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�����  1 
����	 

1.1 ��	����	�������	 

ก����ก��ก���ก�	
�������ก����������ก�� (tonal evolution) %�&� tonogenesis 
)	�*�+,-.���ก��/��-0..���1��2 *3+*4�5%6�ก�	�����ก��%�&�*4�5%6�����ก��73.4����8�+77�ก��9� 
.�ก-0..��:��5��1��2  ��*� -0..��*3+�ก3+��6��ก�;ก��ก�1�����8���<�%�&�ก��ก�1�����
8��=>��<;ก�94� (cluster) ก���,-�-A�<4�8���<��	3� (monosyllabisation) -0..��*3+�ก3+��6��
ก�;8��=>���6� (prevocalic consonants)  -0..��*3+�ก3+��6��ก�;8��=>��*6�� (postvocalic 
consonants)  -0..��*3+ �ก3+��6��ก�;��ก����F3��8G	����ก�	.�กก��*4��������F6��F3�� 
(phonation type)1  -0..��:��5����,	6
ก1ก��FG=�F3�<�7ก6�� (devoicing) ���8��=>���6� 
��+�<&�8��=>���6�	�9��	�7*3+�-A��F3��ก�ก)K�� (voiced stop) �7&+��-�3+��
-���-A��F3��ก�ก
�)K�� (voiceless stop) ,	6*4�5%6�ก�	�����ก���F3���+4� F1�8��=>���)K��	�9��	�7.�*4�5%6
�ก�	�����ก���F3��FG� (L3��8��L� �.*��<4�, 2527; Halle & Steven, 1971; Matisoff, 1973; 
Li, 1977; Hombert, 1978; 
�� Hombert et al., 1979) �-A��6� 

5��	3���ก:�����F���F�5.��ก��ก��ก4����	
�������ก����������ก��.�ก
��*L�8�����F3��8��=>��>�	ก�ก  ��1��,�ก\��7 Li (1966) 
�� L-Thongkum (1990, 1997) ,	6
5%6
�<�	�ก3+�ก�;ก��ก����-A��F3��)K�� (voicing) ���8��=>���6��F3��ก6��ก�����)K�� 
)	� L-Thongkum (1990,1997) �F��1� ก��;�ก��ก4����	�����ก��%�&������ก�����
�����ก����..����+7�6�.�กก��ก����-A��F3��)K�� (voicing) ���8��=>���6��F3��ก6��ก����
�)K��  b�+�,71.4��-A�1�.��6���ก�	��9�.�กก��FG=�F3�<�7ก6�� (devoicing) ���8��=>���6�
�F3��ก�ก)K���F7�,-   �1�7�73��ก:�����F���%���<� (Maddieson, 1984; L-Thongkum, 
1990; �7� *3��ก	�d, 2543 
��e���*�� L3����*�, 2548) 5%6<�7F�5.��ก��8��=>���F3��
ก6��ก���� (sonorants) 	6��L3*��ก�F�*��F���1�.�738f��ก��7�	3�ก��ก�;8��=>��>�	ก�ก
%�&�,71��1��,� 	6�ก���	
����<���%�<1�<�7/3+7G�g�� (fundamental frequency) %�&� F0 
���F��*3+��7%���8��=>���6��F3��ก6��ก�����)K��
��)K�� b�+�<1�<�7/3+7G�g�����F��
.�73<�7F�78��L�ก�;�����ก��F�+�����F6��F3���1�%��+����*3 /6������ก��F�+�����F6��F3��7�ก 
<1�<�7/3+7G�g��.�FG� 
��F1�e�5%6�ก�	��	�;�F3��FG���7,-	6� 5�*��ก��;ก��/6������ก��F�+�
����F6��F3���6����;�1�%��+����*3 <1�<�7/3+7G�g��.��+4� 
��F1�e�5%6�ก�	��	�;�F3���+4�   

                                                   
1 ��ก.�ก�39�����ก����.�����ก����9�.�ก-0..��:����ก ��*� ก��F�7e�F:��� (language contact) 
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.�กก����ก��:���5�
/;���>3�������ก�j3��5�6 Maddieson (1984), L-Thongkum (1990, 
1994), �7� *3��ก	�d (2543) 
��e���*�� L3����*� (2548) k�k 8;1���	�;�F3�����F��*3+
��7%���8��=>���6��F3��ก6��ก����73��ก����-A�,-5�*���	3�ก��%�&�F�	<�6��ก�;�F3��
8��=>��>�	ก�ก�-A�F1�5%=1 ก�1�<&� <1�<�7/3+7G�g�����F��*3+��7%���8��=>���6��F3��
ก6��ก����)K�� (voiced sonorants) �>1� m n ɲ l �6��ก1�<1�<�7/3+7G�g�����F��*3+��7%���
8��=>���6��F3��ก6��ก�����)K�� (voiceless sonorants) �>1�  hm (m̥) hn (n̥) hɲ (ɲ̥) hl (l)̥ 
k�k 

 :���*3+8G	5�����;�������>3�������ก�j3��5�6
e1�	��5%=1 (Mainland Southeast 
Asia) �-A�.4���7�ก�-A�:���73�����ก��5���;;�F3��  .��73<�7�1�F�5.*3+.���ก��
<1�<�7/3+7G�g�����F��*3+��7%���8��=>���6��1��-���:*ก���8&+�	G8f��ก��7
��
�)�671�
�-A�,-��7
�<�	*f�m3�����ก:�����F���*3+ก�1�,6%�&�,71
����1��,�  F4�%��;����.���39
eG6�.��,	6��&�ก��ก��:���76��� (
76) �73+�� (��6�) 
��7�� (���) *3+8G	5��4�;�-n�ก��� �4��:�
-0 .��%�	�1��  ��&+��.�ก.��%�	�1���-A�.��%�	*3+73<�7%���%���*��:��� 73ก��17>���9�/�+�
g��ก��.��ก����G1��78&9�*3+�1��2 
��eG6�.���<��ก\;�6�7G�:�<F��7:����73+�� 5�����>� 
2209641 Ling Field Method (-o�;���ก��:�<F��7*��:�����F���) *3+;6��%6�F��� �4�;�
-n�ก��� �4��:�-0 .��%�	�1��  *4�5%673<�7<�6��<�ก�;>�;6���-A���1��	3  ��ก.�ก�39 eG6�.�����
�-A�eG6>1��.�� 5�)<��ก��<�7%��ก%���*��:���5�.��%�	�1��: <�7�G68& 9�g���8&+�
8����ก��*1���*3+�  b�+���F���.���� 	�. L3��8��L� �%�&��*��<4� �-A�%�%�6�)<��ก�� *4�5%6
*��;/��:����1��2 *3+8G	ก��5��4�;�-n�ก��� 1�73 3 :���	6�ก�� <&� :���76� �73+�� 
��7�� 
b�+�*�9� 3 :����39  73>�	8��=>���6��F3��ก6��ก�����)K��
��)K��5���;;�F3�����*�ก
:���  
�1�7&+�,-�ก\;�6�7G��;&9���6�8;1�:���7��*3+;6����%�� �4�;�-n�ก���73<4�<G1�*3�;�F3��
>�	8��=>���6��F3��ก6��ก�����)K��
��)K���83�� 1 >�	�*1���9� <&� /hl-/ ก�; /l-/ .��,	6
�-�3+��,-�ก\;�6�7G�*3+;6����		������ �4�;�;1��ก�&�5�6 �4��:�;1��ก�&�2  *�9��39�8&+�5%6,	6

                                                   
2 5��4�;�-n�ก��� �4��:�-0 .��%�	�1�� 73%7G1;6��*3+8G	:���7�� <&� ;6����%�� ;6��.G�
��;6��F�*��� ��ก.�ก�39���73     
eG68G	:���7��5��4�;��&+�2 *3+��G15��4��:�-0 ,	6
ก1 ;6���ก	 ;6����r� *3+��G15��4�;�:G<� 
��;6��F�ก�	 �4�;�F�ก�	  5�ก��
�ก\;�6�7G��;&9���6� 8;1�:���7��*3+8G	5�;6����%�� �4�;�-n�ก��� 73<4�<G1�*3�;�F3��>�	8��=>���6��F3��ก6��ก�����)K��

��)K���83�� 1 >�	�*1���9� <&� /hl-/ ก�; /l-/ .��,	6�-�3+��,-�ก\;�6�7G�*3+;6����		������ �4�;�;1��ก�&�5�6 �4��:�;1��ก�&�  b�+�
8;1�*3+;6����		���������73ก����ก��:���	�9��	�7,6��G1 <&� 73<4�<G1�*3�;�F3��>�	8��=>���6��F3��ก6��ก�����)K��
��
)K�� 2 >�	 <&� >�	8��=>����F�ก /hm-/ ก�; /m-/ 
��>�	8��=>���6����9�  /hl-/ ก�; /l-/  *�9��39�8&+�5%6,	6.4���<4�����1���8�+77�ก
��9� ���.��-A�-��)�>���1�ก����<���%��6�7G� eG6�.��.���-�3+��,-�ก\;�6�7G�:���7��*3+;6����		������ �4�;�;1��ก�&�5�6 
�4��:�;1��ก�&�
*�ก���ก\;�6�7G�:���7��*3+;6����%�� �4�;�-n�ก��� �4��:�-0 
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.4���<4�����1���8�+77�ก��9� ����-A�-��)�>���1�ก����<���%��6�7G� F4�%��;���ก��<4�*3+5>6.�
ก�1�/��)	�����3�	5�;**3+ 3  

 :���76�
��:����73+���-A�:�����G15����กG�:���76�-�73+�� (Hmong-Mien) %�&�
��3�ก�3ก��1��%��+�1� 
76-��6�  F1�:���7�� �-A�:�����G15�F����7���ก������กG�7�=-��7� 
(Mon-Khmer) ���กG�5%=1��F)�����>3���ก (Austroasiatic)  *�9� 3 :���*3+8G	5�.�	�ก\;�6�7G�
�-A�:���73�����ก�� (tonal language) (L3��8��L� �.*��<4� 
��<��, 2550) 

 5�ก����<���%�	6��L3ก��*��ก�F�*��F���  eG6�.��,	6
;1��-A�ก����<���%���ก���*��
ก�F�*��F�����������ก��5�:���76� �73+�� 
��7�� �8&+�5>6�-A�<�7�G68&9�g���������.��%��ก  
)	���<���%�<1�<�7/3+7G�g�����F���-A�%��ก 
����<���%�<1�����������F��-��ก�;ก��
�3<�7 *�9��39�8���F���-A��F3��-���:*�F3����3��)K�� (voiced segment) *3+F�7��/�4�8� 
(bear/carry) <1�<�7/3+7G�g�� 
��<1�������� b�+�-��ก�;ก��
��F�*6��5%6�%\���ก����j8��
���
�1�������ก��  
����<���%�<1�<�7/3+7G�g�����F��*3+��7%���8��=>���6��F3��ก6��
ก�����)K�� �>1� /hm-/  /hn-/ 
�� /hl-/  
���F3��ก6��ก����)K�� �>1� /m-/  /n-/ 
�� /l-/  
b�+��-A����%��ก����*����8�L� )	�5>6)-�
ก�78��* (Praat)  5�����	<1�*��ก�F�*��F��� 
,	6u0�-��ก�;   *3+e1��7� 5�����.��*3+��ก���ก3+�ก�;��*L�8����8��=>���6�*3+73�1�<1�<�7/3+7G�
g�����F�� (Hombert, 1978; Hombert et al., 1979; Maddieson, 1984; L-Thongkum, 1990; 
�7� *3��ก	�d, 2543 
��e���*�� L3����*�, 2548) 7�ก.���<���%�<1�<�7/3+7G�g������F3��F��
5�>1� 100 7�������*3
�ก .�ก.�	���+7�6�����F3��F�� ��7
�<�	*3+1�>1����<1�<�7/3+7G�g��
*3+,	6��;��*L�8�����F3��8��=>���6� .���G15�>1� 0-100 7�������*3 .�ก.�	���+7�6�����F3��F��    
��1��,�ก\��7 eG6�.��F�5.1� >1����%���.�ก 100 7�������*3 8f��ก��7���<1�<�7/3+7G�g��
.��-A���1��,� 
��>1� 100 7�������*3
�ก���F�� �-A�>1�*3+�%7��F7ก�;ก��%���*L�8�*3+�ก�	
.�ก8��=>���6�.���%�&�,71 .��,	6�	
����<���%�<1�<�7/3+7G�g����9�
�1.�	���+7�6�.�/��
.�	F�9�F�	ก����ก�F3��F����9� � <1�������� *�ก 25 7�������*3 
����<���%�<1�*��F/��� 
�7*�9�%�<1��;3+���;�7���g�� �8& +�	G1�<�7
�ก�1������6�7G�1�73ก���;3+���;�,-.�ก
<1��j�3+�7�ก�6���83��5	 
��<�7
�ก�1����9�73���F4�<�=*��F/���%�&�,71  �7*�9��-�3�;�*3�;
8f��ก��7<1�<�7/3+7G�g�����F�������&+��7�.�ก��*L�8����8��=>���6��F3��ก6��ก����*�9�
-���:*�)K��
��)K�� 1�5� 3 :��� <&� :���76� �73+�� 
��7�� 738f��ก��7�%7&��%�&�

�ก�1��ก��%�&�,71
����1��,� b�+��6�<6�8;��..��-A�-��)�>���1�ก����<���%��3<�7���
��ก:�����F���*3+F�5.��&+�������ก����������ก�� 
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1.2 ������������ 

 ��ก��
���-�3�;�*3�;8f��ก��7<1�<�7/3+7G�g������F3��F�������&+��7�.�ก��*L�8�
���8��=>���6��F3��ก6��ก�����)K��
��)K�� 5�:���76� �73+�� 
��7�� 

1.3 ��!"	� 

1. <1�<�7/3+7G�g������F3��F��*3+��7%���8��=>���6�ก6��ก�����)K�� .�7�กก1�
<1�<�7/3+7G�g������F3��F��*3+��7%����F3��8��=>���6�ก6��ก����)K����1��73
���F4�<�=*��F/���  

2. 8f��ก��7<1�<�7/3+7G�g������F3��F�������&+��7�.�ก��*L�8����8��=>���6��F3��
ก6��ก����*�9�-���:*�)K��
��)K���-A�,-5�*��*���	3�ก�� *�9�5�:���76� �73+�� 

��7�� 

1.4 ������ 

1. ��<���%�<1�<�7/3+7G�g�����F�������&+��7�.�ก��*L�8����8��=>���6��F3��ก6��
ก�����)K��
��)K��5�:���76�
��:����73+�� *3+8G	5��4�;�-n�ก��� �4��:�-0 
.��%�	�1�� 
��:���7�� b�+�8G	*3+;6����		������ �4�;�;1��ก�&�5�6 �4��:�;1��ก�&� 
.��%�	�1�� 

2. <4�����1��*3+5>6�-A�<G1�*3�;�F3���%7&��
��<G1�*3�;�F3��<�6��5� 3 :���	��ก�1��6���6� 

1.5 ��	%�	ก�'��	 

���(�ก)��ก���	� (sonorant) %7��/�� ก��17�F3��8��=>��*3+����-�1��F3�� ก��
F�7
,71/Gกก�กก�9�5�>1��*���	���F3��
�6���;�	��ก�%7&���F3��ก�ก%�&��F3�����;�	 73)<��F�6�����
u����7��*�*3+73��;���>�	�.� ,	6
ก1 �F3����F�ก �F3���6����9�
���F3��ก�+�F�� �>1� /hm-/, /hl-/, /hw-/, 
/m-/, /l-/ 
�� /w-/ �-A��6� 

���(�ก)��ก���	��*+,� (voiceless sonorant) %7��/�� �F3����F�ก �F3���6����9�
��
�F3��ก�+�F��*3+����-�1��F3�� �F6��F3��.��-v	%�&�
�ก��ก.�กก�� 	6�ก��*4�������ก�6�7��&9�
abductor muscles �7&+�>1����%1���F6��F3���-v	  ก��
F�7.�ก-�	F�7��/e1��>1����%1��
�F6��F3��,	6F�	ก ��ก,-���>1��<�
��>1��-�ก *4�5%6�ก�	�F3��,71ก6�� %�&� �F3���)K�� �>1� 
/hm-/, /hl-/, /hw-/ �-A��6� 
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���(�ก)��ก���	�*+,� (voiced sonorant) %7��/�� �F3����F�ก �F3���6����9�
���F3��
ก�+�F��*3+����-�1��F3�� �F6��F3��.���6�5ก�6ก��7�ก)	�ก��*4�������ก�6�7��&9� adductor 
muscles *4�5%6>1����%1���F6��F3��-v	ก�9�ก��
F�7.�ก-�	 �ก�	<�7ก	��ก��5�6�F6��F3�� 
(subglottal air-presure) �7&+�ก��
F�7	��5%6�F6��F3��
�ก��ก.�กก�� ก��
F�7*4�5%6�F6��F3��
�<�&+��,%
;;-v	
���-v	F��;ก����1���-A�.��%� %�&� �ก�	F:���F6��F3��F�+� *4�5%6�ก�	�F3��
ก6��%�&��F3��)K�� �>1� /m-/, /l-/, /w-/ �-A��6� 

�-	��	���./"	� (fundamental frequency %�&� F0) %7��/�� ��ก���*��ก�
F�*��F�������F3��FG��+4� <1�<�7/3+7G�g�����F��.�73<�7F�78��L�ก�;�����ก��F�+�����F6��F3��
�1�%��+����*3 /6������ก��F�+�����F6��F3��7�ก <&� 7�ก��;�1����*3 <1�<�7/3+7G�g��.�7�ก%�&�
FG� 
��F1�e�5%6,	6�����	�;�F3��FG� 5�*��ก��;ก��/6������ก��F�+�����F6��F3���6�� <&� �6����;
�1����*3 <1�<�7/3+7G�g��.��6��%�&��+4� 
��F1�e�5%6,	6�����	�;�F3���+4� 5�ก���	*��ก�
F�*��F���73%�1��	�-A���;�1����*3 (cycle per second) %�&� �w���b� (hertz/Hz) 

 �-	��(���/	 (duration) %7��/�� �������*3+5>65�ก���-�1��F3�� F4�%��;ก���	�8&+�%�
<1�������� 5�����.���39,	6�	��9�
�1.�	���+7�6�.�/��.�	F�9�F�	���F�� 5��>��)F�F�*��F��� eG6u0�
.�,	6����-A�<�7F�9�-�����F�� /6��-�1��F3��)	�5>6��������6��.�,	6����F3��F�9� /6��-�1�
�F3��)	�5>6�������7�ก.�*4�5%6,	6����F3���� ก���	<1��������*��ก�F�*��F���73%�1�
�	�-A�7�������*3 (millisecond / msec./ ms.) 

 ��	����(-	� (test words) %7��/�� <4�5����ก��<4�*3+F�6����9� �8&+�5>65�ก���ก\;�6�7G�
	6�ก��;��*�ก�F3��eG6;�ก:��� 

 ��	�'��� (test tokens) %7��/�� <4�����1��*3+,	6.�กก��;��*�ก�F3��.�กeG6;�ก:��� 
�-A�<4�*3+�4�7��	
����<���%�<1�*��ก�F�*��F��� �>1� <4�����1�� 1 <4� 5%6eG6;�ก:�����ก
�F3�� 3 <��9� .�,	6<4�*	F�; 3 <4�*	F�; 

1.6 ��	�1!�	(���/�ก,2�3/���	(-� 

1. F0    %7��/�� <1�<�7/3+7G�g�� (fundamental frequency)  
2. hertz/Hz  %7��/�� %�1��	���<1�<�7/3+7G�g�� 73%�1��	�-A���;�1����*3 

(cycle per second)  
3. msec./ ms. %7��/�� 7�������*3 (millisecond) �-A�%�1��	���<1��������        

1 ms. = 1/1,000 ���*3 
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4. /  / %7��/�� �<�&+��%7��
F	�%�1��F3��%�&��F3��F4�<�=5�:���          
5�����.���39 5>6�7&+�ก�1�/��%�1��F3��%�&��F3�������ก��5���	�;      
F�*�*�� �>1� /453/ %7��/�� %�1��F3�������ก�� /453/ 

5. [  ] %7��/�� �<�&+��%7��
F	��F3��*3+eG6;�ก:����-�1��F3����ก7�         
5�����.���39 5>6�7&+�ก�1�/���F3�������ก��5���	�;F�*��F��� �>1� [45] 
%7��/�� �F3�������ก�� [45] 

6. SPSS %7��/�� )-�
ก�7F4���\.�G-*3+5>6F4�%��;��<���%��6�7G�	6��L3*��F/��� 
(Statistical Package for Social Science) 

7. t-Test %7��/�� F/���*3+5>6*	F�;F77��g��
;;F��*�� (two-tailed test)    
5>65�ก���-�3�;�*3�;�6�7G�*3+73-��>�ก� 2 ก��17��9�,- )	�*3+�6�7G�    

�1��>�	�-A���F���1�ก�� 

8. p %7��/�� <1����F4�<�=*��F/��� 5�����.���39 eG6�.��,	6ก4�%�	<1���	�;
���F4�<�=*3+ 0.05 %�&�<1�<�7�>&+�7�+�*3+ 95% /6�<1� p �6��ก1� 0.05        
/&�1�<�7
�ก�1��73���F4�<�=*��F/��� 

9. sd  %7��/�� <1��;3+���;�7���g�� (standard deviation) 
 



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

 �������	
����������ก�������ก��	����������������	�� ก��!�����	  ��	���������"�
���#$�
���%&'� ��ก(��ก!��)!�!�����*���*�	����ก$�+,��ก���*�	���-(�����*�	��-(� ��ก(��
�!�ก�*��.!*#� ����*�	�ก���ก���!���-(�����-(� ��ก(���!�ก�*��.!*#� ��������*�	�
*��#�)!  ,��!�����������*�	�*��#�)!�!�*�����	! ก!�./ก(!�!�ก�*��.!*#� �0'��0�*��� ���&��
�1(2��ก��	�ก�����3�!ก!��������	4ก#  ���&�!��������
��ก��	�ก�ก�4$��!#�0��54  ��� ����	� 
������  ������*�	�6!(!��� ����	� ������  7/�����!	�����	����#$�
���% 

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

 +���!�ก!����#�*�	�*$��+,8$+�6!(! ก���*���!ก��� (pulmonic egressive 
airstream) ��
,��$!�,������/%��!	��ก�$���*�	� �����$!��$����,�$!��*���*�	� (glottis) *�$�$��
&������ก*�$�$���!ก,�'��$�����ก  ก!����ก���*���!กก!��)!�!�����*���*�	�+�ก�$���*�	� 
���J!�ก�� +��$���!ก ���)!+,��ก���*�	���ก(��#$!�K   
 �*���*�	� (vocal cords ,�'� vocal folds) �����*����"� 2 �*�� ����	�$6!	+�ก�$���*�	� 7/��
O'��������	�����*)!&�8+�ก!����#�*�	�0�� �*���*�	��	�$+����!���	�ก�� ��!	��!�,��!	/�#��ก��
ก�ก����ก�$��
���	�  (thyroid cartilage) �����!�,���	/�#��ก�ก����ก�$��*����%�&'� ก����ก
�$����������	�  (arytenoid cartilages) �*���*�	�*!�!�O�&�'���
,�
��,�!	��ก(�� *!�!�O
�&�'���������!,!ก��,�'��	ก��ก�!กก��
���!กก!��)!�!����ก����ก�$����������	�  �)!+,��$��
��,�$!��*���*�	���R�,�'��R�  ��ก!������	�������!��������$!�  ��ก(��ก!��)!�!����#$!�ก��7/��
�)!+,��ก��*6!��#$!�K ����*���*�	� (state of the glottis) ���ก$�+,��ก����ก(���%)!�*�	� (phonation 
type) ����#ก#$!�ก�� *$����#�!ก!�*�������*���*�	����#$!�ก����ก$�+,��ก�������*�	�*��#�)! (pitch) ���
�#ก#$!�ก�� 
 ก!����#�*�	���-(�����-(��������!กก!��)!�!����ก��!���'%�+�ก�$���*�	� 
(laryngeal muscles) �����������+#��*���*�	� (subglottal air pressure)  7/�������5�0��)!+,�
�*���*�	���R�,�'��R�,�'�*���    O�!ก���*���!ก������������!ก ก��!���'%� abductor muscles 
���/�+,��*���*�	��	ก��ก�!กก�� �ก��*6!���*���*�	���R� (open glottis ,�'� breath state)     
����&'� �$����,�$!��*���*�	���R���ก  *$���+,�ก���*���!ก���*!�!�O�$!��$����,�$!��*��
�*�	�
��*���ก�����ก
�	���$��&�����$���!ก,�'��$�����ก �)!+,��ก���*�	�
�$ก��� ,�'� �*�	�
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��-(� (��6!0 2.1 ���ก�)   *$��ก��!���'%� adductor muscles ���/��*���*�	�+,��&�'������!,!
ก��������!�!+ก��ก���!ก   �)!+,�ก���*���!ก���
�$*!�!�O�$!���ก
�
�� &�!�����!ก!.+#�
�*���*�	��/�*�� ��'��ก���*���$!���ก
�
�� ก���*���)!+,��*���*�	��&�'���
,���R������R�
*��ก���	$!��������,�� ,�'� �ก��*6!���*���*�	�*��� (glottis in vibration ,�'� voice state) �)!
+,��ก���*�	�ก���,�'��*�	���-(� (��6!0 2.2 ���ก�) ��#�!ก!�*�������*���*�	�����#$�����
�*�	�*��#�)!+�6!(!  ก���*��O�ก�������+,������*�	��#$!�K ��'��ก���*�������!�*�$�$��
�!������*�	� (vocal tract) #���	$!���$� O�!�0�!��$���&�'���
����ก�����&����R��!�������

�*�$�$�����ก ก���*�����$!����!*�$�$���!ก ���O�ก�������+,��ก�������*�	�#$!�K ���	ก!�
�)!�!����J!�ก��  (articulators) 6!	+��$���!ก �#$O�!�0�!��$��
�$�&�'���
��������&� �)!
+,���*!�!�O�$!���ก�!��$�����ก���)!+,��ก���*�	��!*�ก (nasal sounds) W�W 

 
        (6!0��� 2.1)            (6!0��� 2.2) 

 '�(��� 2.1  ก!��)!�!�����*���*�	�����)!+,��ก���*�	���-(� (�*���*�	���R�) 
 '�(��� 2.2   ก!��)!�!�����*���*�	�����)!+,��ก���*�	��-(� (�*���*�	��	�$+ก��ก���!ก���*���) 

 ��ก(���!�ก�*��.!*#� ���0	�8����*�	�ก���ก���!���-(�����-(� �!ก6!0��� 2.3 
+�,��!��� 9 �*��&�'���*�	����&)!�$!  hlɔʔ́ [lɔ̥ʔ́] Z#��ก�!�[ (6!(!���) ��0	�8���#���*�	�ก���
ก���!���-(� ���,"�
���$!��&�'���*�	��!�K �*��ก�4$���+������������#��ก!����$��*�	� ���&)!
�$!  lɔʔ́ Z��[ (6!(!���) 7/����0	�8���#���*�	�ก���ก���!��-(� ���� voice bar ����*���*�	�ก���
,�'��*�	��-(� ����ก(�������O�*�� *��&����ก�ก!�*�������*���*�	� ��ก(������*��&�!�O��        
\�� ����� ����*�	�ก���ก���!���
�$��������$!ก��*�	�*�� ��&$!&�!�O��#�)!+��$����ก ��������������
	����/%�+��$��+ก��ก�ก!����$��*�	�*�� (Ladefoged, 2001b) 
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    hlɔʔ́  Z#��ก�!�[     lɔʔ́   Z��[ 
  (breath) �����!ก`ก$��ก!�ก���            �*���*��&�!�ก��� (voice bar) 
 

'�(��� 2.3  &�'���*�	��*����ก(���!�ก�*��.!*#� ��,�$!��*�	�ก���ก���!���-(�����-(� 
+�6!(!����!�	����	��3�!  

2.2 ��ก������ก�
��$�
%�&�����!���
���
*�%��� 

��'��./ก(!�����*�	�*��#�)!�!�ก�*��.!*#�  ��#������&�!�, &$!&�!�O�����J!����*�� 
(fundamental frequency ,�'� F0) �$!���!ก (*��) ���	 (#�)!) �0�	�+� ��'����!ก��#�!ก!��)!�!�
����*���*�	� (rates of vocal fold vibration) ,�'���#�!ก!�*�������*���*�	�����#ก#$!�ก���/%��	�$ก�
�c���	*)!&�8 2 ���ก!� &'� &�!�#/�����*���*�	��������!����������!ก��� ����&'� O�!ก���*
���!ก��������������!ก����*���*�	�#/��!ก ��#�!ก!�*�������*���*�	����!ก��#$� 1 ���!�� 
*$���+,�&$!&�!�O�����J!��!ก,�'�*��  ���\c�
��	�������*�	����*��  +��!�ก��ก�� O�!ก���*���!ก
����������������	����*���*�	�
�$#/� ��#�!ก!�*�������*���*�	������	��#$� 1 ���!��  �)!+,���
&$!&�!�O�����J!����	,�'�#�)! ���\c�
��	�������*�	����#�)! (Abercrombie, 1967; O[Connor, 1973)  
���\c���
��	���*�	�*��K #�)!K �	�$#�����	����!���
��	���*�	�0��  �4ก�*�	����	���������*�	��-(� ��$� 
�*�	�*������*�	�0	�8����-(� ��$� �*�	��!*�ก�-(� �*�	���R��-(� W�W  �����*�	����*!�!�O
�)!0! (bear/carry) �����*�	� �	$!�
�ก"#!� ��'�����&$!&�!�O�����J!���ก����	����&$!&�!�O�����
J!����*���0�!�*�������ก$� (nucleus) ���0	!�& �����&�!�ก���ก���!� (sonority) �!ก
���*4� ��,�$�	���������#$����!�� (cycle per second) ,�'� �k��#7  (hertz/Hz) ����*)!&�8 

2.3  �����������!���
���
*�%������
������� 

 O��	&)!+�6!(!�4ก6!(!+���ก���ก����	 0	�8��� *�� ��������*�	�  �����*�	� 
(pitch) ,�!	O/� �����*�	�*��#�)!�����!
��	��+���������4(	 ���$��*�	�0����ก�! ��&�!�*��0��5 
ก���#�!ก!�*�������*���*�	�#$� 1 ���!��  +�ก!��5�!	�����*�	����
��	��#!����6!(!.!*#�  
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�)!����#�����	!	 &�!�*��#�)!��������*�	� (pitch height) 
���ก$ �����*�	�*�� ก�!� ���#�)!   
���ก!������	�������������*�	� (pitch contour) 
���ก$ &����� �/%� ���#ก ��$� *������ #�)!
�/%� *���/%�#ก ����#�� 7/�����+,��	�$+���'������*��.!*#�  (phonetics)  ��'�������*�	�*��#�)!+�6!(!
��,��!����)!+,��ก��&�!��#ก#$!���!�&�!�,�!	���&)! ,�'�����	*)!&�8�!�6!(!.!*#� ����&)!
�����	ก�$! ����	4ก#  (tone) 7/��������'������*�����	! (phonology)  ����	4ก# �$���ก���� 2 
����6� &'� ����	4ก# &����� (static tone) ���������*�	����&����#�%��#$�����#����ก�*�	�O/�
*�%�*4�ก!���ก�*�	� �������	4ก# �����	����� (contour tone) ���������*�	���������	�����
� 
����&'� �����*�	�*���/%� ��#�)!�� #�)!�����*���/%� ,�'�*���/%����#�)!�� W�W  ������	4ก# +�
6!(!*$��+,8$�����ก����	����	4ก# &������������	4ก# �����	����� (Abramson,1962; 
Abercrombie, 1967; Brosnahan, 1970)   

2.4  ก��$,ก�����ก�
��$�
%�&�(-��(�
*��&��.�!�/�0��ก����ก������1��ก����������2ก%& 

 6!(!���0��+��O�����	#������ก�o�	�+#� ����%�6!(!������	4ก#  6!(!���ก)!�����
ก�!	����6!(!������	4ก#  ���6!(!
�$������	4ก#  L-Thongkum (1988) �5�!	
���$! 6!(!
+�#��ก�����-5��# (*$��+,8$) #��ก��
�-ก�
� ���#��ก�����-����	� ����6!(!������	4ก#  
*)!,��6!(!#��ก����*�#������	#�ก ���#��ก����*�#������	� *$��+,8$����6!(!
�$��
����	4ก#  �#$+�6!(!���	��!� 6!(!��4!�O��� 6!(!*���#�!,�'�6!(!���%� ����6!(!��
����	4ก#  Filbeck (1972) ��� L-Thongkum and Intajamornrak (2007) ก�$!��$!6!(!���!�
O���ก�!	����6!(!������	4ก#  ��ก�!ก��% !�6!(!ก)!�����ก�!	����6!(!������	4ก#  ��$� 
6!(!��� 6!(!8�kก4�,�'�6!(!�!�� ����#�� (5���0��5  �.���&)!, 2527) *$��6!(!+�#��ก��
��*�#������	� Brunelle (2005) 0�$!6!(!�!�#������ก����6!(!����ก(���%)!�*�	� ���
6!(!�!�#����#ก����6!(!������	4ก#  

 �!กก!���������ก����ก��	�ก�����3�!ก!��������	4ก#  0�$!����ก6!(!.!*#� 
,�!	�$!�
���*���c���	#$!�K �����&�!�*��0��5 �ก��	�����ก�����3�!ก!� (evolution) ���
0�3�!ก!� (development) �������	4ก# 
��,�!	���ก!�   �	$!�
�ก"#!�  ก!��*����ก!�
��������ก��� �������	��������'�������3�!ก!��������	4ก# ����ก��	�����ก�0	�8���#����$!��%� 

 +���'������5�0����0	�8���#�� Matisoff (1973) 
��ก�$!�O/�ก!�ก)!��������	4ก# 
�$!�������!�!ก&�!�*�8�*�	&�!�ก��� (devoicing) ���0	�8���#����%�������������*�	�ก�ก
�-(� ��	0	�8���#���-(���%�������������	����������*�	���-(�ก$�+,��ก������	4ก# #�)! ���
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0	�8���#����-(���%�������ก$�+,��ก������	4ก# *�� ����&'� �*�	�0	�8���#�������5�0�#$�����
�*�	� (pitch height) ���0	!�&   

 *$�� Henderson (1982) 
���*�����&���ก��	�ก�ก!�ก)!��������	4ก#  ��	�5�!	
ก����ก!��$!�)!
���ก(���!�*��.!*#�  (phonetic feature) !����ก!� �/������	�&�!�*��
#�)!��������*�	�+�0	!�&  7/��+�����*�����	! (phonology) ���)!+,�6!(!����&	������	4ก#  2 
,�$�	�*�	� ����ก!*������	ก�*�	����� 4 ,�'� 6 ,�$�	�*�	�+����!#$��!  

 ��ก�!ก��%  Henderson 
���5�!	��!ก`ก!�� ����ก��	�ก�ก!��	ก#���������	4ก# ���
��'����!�!ก&�!��#ก#$!����&�!�ก��� (�-(�) x 
�$ก��� (��-(�) ���0	�8���#���$! ��'����ก
�*�	�0	�8�����-(� �*���*�	�����R� �)!+,�����!����$!��!กก�$! ���������������
��ก���#$��*�	�*�����#!��!  ����&'� �)!+,��ก��ก!�*�������*���*�	��!ก��#$����!��ก�$!ก���
ก!���ก�*�	�*�������!ก`,���0	�8����-(�  �/�����ก���#$������*�	����*�����#!��!   

 Hombert (1975) (��!�O/�+� Hombert et al. 1978: 82) *�+�&�!�*��0��5 ���0	�8���
#��ก�����	4ก#  ���
���*�����&���ก��	�ก�ก!�0�3�!ก!��������	4ก# �$!�������!กก!�
*�8�*�	&�!�ก������0	�8���#��ก�ก�-(� ������ก���o0!�6!(!������	4ก#  ���
���*��&�!�
�#ก#$!����&�!�ก���-
�$ก������0	�8���#��ก�ก���*$���ก���#$�&$!&�!�O�����J!����*�����
#!��! ��	��*�&$!&�!�O�����J!����*�����#!�,���0	�8���#��ก�ก�0�!��$����-(����
�-(� +�6!(! Yoruba 0�$! &�!�����������&$!&�!�O�����J!��������!�!ก0	�8���#��
ก�ก��-(�����-(������!ก`�$��ก�����	4ก# *��,�'�����	4ก# #�)!�!กก�$!0	�8���#��ก�ก
��-(�����-(������!ก`�$��ก�����	4ก# ก�!����� ��ก�!ก��%	���*���$!&�!�����������
&$!&�!�O�����J!�����ก���/%����	�$+��$�� 40-60 ��������!����ก���*�� ����*��+�6!0��� 2.4 

 

'�(��� 2.4  ก�!\�*��&$!&�!�O�����J!����*�����#!�,���0	�8���#��ก�ก�0�!��$����-(�
����-(� +�6!(! Yoruba (��������!ก Hombert, 1978) 
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 Erickson (1975) 
���)!&�!�����!�ก�*��.!*#�  �!0�*��� *��#�J!��ก��	�ก�&�!�����
�

��������&�����ก�$!���!�#��   ��	���&$!&�!�O�����J!����*�����#!����	0	�8���#��ก�ก���
|}�!ก+�6!(!
�	�!#�J!� 
���ก$ /p/ /ph/ ��� /b/ ��'����!ก���Oก�O�	��ก��	�ก���'���0�3�!ก!�
�������	4ก# +�6!(!#��ก��
� 7/��*$��+,8$�)!�*��+���'���&�!�ก���-
�$ก������0	�8���#�� 
��$� +�ก!�./ก(!��� Haudricourt (1954) ��� MaspeÂro (1911) �5�!	�$!0	�8���#����-(�
�)!+,��ก������	4ก# �*�	�*�� *$��0	�8���#���-(��)!+,��ก������	4ก# �*�	�#�)! Erickson 
��
�*�������"�*)!&�8 2 �����"� &'�  �����*�	�5����!#� (intrinsic pitch) ���&�!�*��0��5 ���
*6!0&�!�ก���x
�$ก������0	�8���#�� �0'���*��+,��,"��$!��ก(����������*�	���
&�!�*��0��5 ก�*6!0&�!�ก��� x 
�$ก������0	�8���#��������)!+,��ก������	4ก# +�6!(!
�	

��,�'�
�$����	$!�
�  +���'���&�!�*��0��5 ��,�$!�&�!�ก��� x 
�$ก�����������*�	���%�  0�$!
�����*�	�,�'�&$!&�!�O�����J!�O�กก)!,�����	 2 �c���	 &'� *6!�����ก�$���*�	� (state of the 
larynx) �����������+#��*���*�	� (subglottal air pressure)    

 Erickson *����(J!��$!  O�!��������&�����#$�����	�&�!�#/�����*���*�	� ก"�������	�
��#�!ก!�*�������*���*�	�  +��!�ก��ก�� O�!&�!�#/�����*���*�	���&�!�&���� �#$�����	�����!�
����������� ก"������#$�&$!&�!�O�����J!���$�ก��   ��ก!�./ก(!0�$! &$!&�!�O�����J!����
*�����#!�,����*�	�0	�8���#��ก�ก /ph/ /p/ ��� /b/ ��&$!*��
�,!#�)!#!��)!��  

 ��ก6!(!.!*#� ,�!	�$!���&�!�&������	��ก� Hombert (1975) ����*���$!0�3�!ก!�
�������	4ก# ���ก��+�6!(!������	4ก# ��$!��%� 7/��+�&�!������������� 0�$!
�$������$���%� 
�0�!�ก!�*�8�*�	&�!�ก������0	�8��� �����)!+,��ก���*�	�����	4ก# ��%� *!�!�O�ก��
����%�+�
6!(!������	4ก# ���
�$������	4ก#    #���	$!���$� 6!(!#��ก����8-���� 7/��*$��+,8$����
6!(!
�$������	4ก#  �#$#$��!!�6!(!
��ก�!	����6!(!�� 2 ,�$�	�*�	�����	4ก#  �!ก
0	�8���#��  ��	+�&)!�����0	�8���#���*�	�ก���ก���!���-(� ����!ก`�$��ก�����	4ก# *��
�*�� ��$�  +�6!(! Kawa &)!�$!  hláʔ Z+
��[ ��� hlát Zก���[ ���6!(!*���#�!,�'�6!(!���%� 
��$� &)!�$! hléʔ Z|�[ ��� hnám Z��'��[ (L-Thongkum, 1992)  

 ���,"�
���$!ก!�./ก(!��'������5�0�+���'������&�!�ก���-
�$ก������0	�8���#���������
#$�&$!&�!�O�����J!����*�����#!��! *$��+,8$������./ก(!�!ก0	�8���#��ก�ก��$!��%� #$��!  
Shao Yung (��!�O/�+� Li, 1977b) 
���*�����&������$! 0	�8����*�	�ก���ก���!� (sonorants) 
�!�
�$
�������5�0�#$��*�	�����	4ก# ��ก(�����	�ก�0	�8���ก�ก ���5�0������'����!�!ก
��ก(��&�!�ก���-
�$ก�������*�	�ก���ก���!��!�����&�!��#ก#$!�ก�&�!�ก���-
�$ก������
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�*�	�ก�ก�-(�  7/��	��
�$*!�!�O,!�,#4��
�� �#$
���*���$!&������ก!���*�&�!��#ก#$!�+�
��'�����������+�ก!����$��*�	�0	�8��� 2 ก�4$���% 

 Halle & Stevens (1971) 
���*���$! +����*�	����6!(!�������	4ก# �*�	�*�� + 
0	�8���ก�ก��-(�  �ก���/%��!ก*6!0�*���*�	�#/� [+stiff]  *$������	4ก# �*�	�#�)! + 0	�8���
ก�ก�-(� �ก���/%��!ก*6!0�*���*�	�
�$#/� [+slack] *$���*�	�ก���ก���!�
�$��&4�*��#���%      
Hombert et al. (1979) 
���*�����&���$!  ก!�����������&$!&�!�O�����J!� � �4������#�����
*�����#!�,���0	�8���#����-(�����-(� *!�!�O�5�!	
���!ก&�!��#ก#$!��������
&�!�#/�����*���*�	�,�'��c���	�!���!�ก�
กก���*�� �#$���&����%
�$���*&�!�*)!��"�+�ก!�
�5�!	������ *$��,�/���������!�!ก&�!�
�$*���� ���ก!�./ก(! �����*��o0!�0	�8���
#��ก�ก��$!��%�  ���	��
�$��ก!���*�ก�0	�8���#���*�	�ก���ก���!�    

 �	$!�
�ก"#!� Li (1966) ��� L-Thongkum (1990) �*�����&���ก��	�ก�ก!�ก�!	����
�*�	��-(� (voicing) ���0	�8���#���*�	�ก���ก���!���-(��$!ก����ก!�ก)!��������	4ก# 
,�'�����3�!ก!��������	4ก# �!��������#���!กก!�ก�!	�����*�	��-(����0	�8���#���*�	�
ก���ก���!���-(� (��$� *hm > m)  
�$�)!�����$!��#����ก���/%��!กก!�*�8�*�	&�!�ก������
0	�8���#��ก�ก�-(� (��$� *b > p/ph) �*��
� ��ก�!ก��% L-Thongkum (1997) 0�$!6!(! 
Tho 	����ก!���ก(!&�!��#ก#$!����0	�8���#���*�	�ก�ก��-(�����-(�
�� �/��$!*���ก#�$! 
ก!�ก)!����,�'�����3�!ก!��������	4ก# �!���*!�,#4�!�!ก0	�8���#���*�	�ก���ก���!�
�� �)!
+,���ก6!(!.!*#� *�+������0�*��� ���&�!�&����%ก�6!(!#$!�K +����!#$��! 

 Maddieson (1984) �*��+,��,"��$!01#�ก���&$!&�!�O�����J!����*�����#!�,���
0	�8���#���*�	�ก���ก���!���01#�ก�����$����	�ก��ก�0	�8���#��ก�ก  7/�� Maddieson 
��
���&�!�, ��ก��� �!ก&�!�ก��� x 
�$ก��� ���0	�8���#���*�	�ก���ก���!��!*�ก�����!���%�
#$�&$!&�!�O�����J!����*�����#!��!+�6!(!0�$! �!ก&)!#���	$!�7/������&�$���	�*�	��,�'�� 5 &�$ 
(��#!�!���� 2.1) 

 

 

 



 14 

%������� 2.1   &)!#���	$!��0'��+����*�01#�ก���&$!&�!�O�����J!����*�������'����!�!ก
���5�0����0	�8���#���*�	�ก���ก���!���-(�����-(�+�6!(!0�$!  

0	�8���#��
�*�	�ก���ก���!� 

&)!#���	$!� 

��-(� hla51˜ Z*�	[ hma32 ¨ Z	ก[ hna32 ¨ Z���ก[ hIa51˜  Z	'�[ hMa42[  Z0��!��![ 
�-(� la51˜    Z0������� [ ma32 ¨   Z�!ก[ na32 ¨    Z���[ Ia51˜  Z��![ Ma42[   ZO�ก#���[ 

 (��������!ก Maddieson, 1984 ) 

 *)!,����ก!���*� 0�$! ��01#�ก�����$����	�ก��ก�0	�8���#��ก�ก 7/��+�ก!�
��*�ก�6!(!0�$! Maddieson 
��0��!��!�!ก��$�6!0&�'���*�	�������&�!�, &$!&�!�O�����
J!� � �4������#�����ก!���ก�*�	�*�� 0�$! &$!&�!�O�����J!����*�����#!�,���0	�8���#��
�*�	�ก���ก���!���-(�*�����+,��,"������*�	�*�� *$��&$!&�!�O�����J!����*�����#!�,���
0	�8���#���*�	�ก���ก���!��-(�*�����+,��,"������*�	�#�)! 7/��*��&����ก����&��+���'��� 
ก!��	ก#���������	4ก# &��%�+,8$ (the great tone split) +�6!(!��� 7/���)!+,��ก���� &'� 
����	4ก# �*�	����#�)!ก�$! ��!ก`�$��ก�0	�8���#������!�!ก�-(���%����� *$������	4ก# ���*��
ก�$!����!ก`�$��ก�0	�8���#����-(� (Li, 1977a)  

 ��ก�!ก��% Henderson (1982) ��� Maddieson (1984) 	��
����!�O/�ก!�ก)!��������	4ก#  
���6!(!��4 �!กก!�./ก(!��� Garding & Lindell +��} 1977 ����$!6!(!��4+#���&�!��#ก#$!�
+���'������&�!�ก��� x 
�$ก��� ���0	�8���#��ก�ก���0	�8���#���*�	�ก���ก���!� �#$0�$!	��

�$0�3�!����6!(!������	4ก#    *$��+�6!(!��4�,�'� 0�$! ����	4ก# ���!�!���!����
&�!�ก��� x 
�$ก������0	�8���#�� ��	0	�8���#����-(���%�������'��ก�!	����0	�8���#��
�-(����)!+,��ก���*�	�*�� *$��+�����	4ก# �*�	�#�)!����!ก`�$��ก�0	�8���#���-(���%����� 
���&����%*!�!�O�)!�!+���5�!	��!ก`ก!�� +�6!(!#��ก��6!(!���-����	� (����-�	�!)  ���
6!(!+�#��ก��6!(!��8 x ���� 
����$�ก�� 

 ��ก�!ก Maddieson �����*����5�0����0	�8���#���*�	�ก���ก���!��$!��01#�ก���
���	�ก��ก�0	�8���#��ก�ก���	��5�ก!��!�ก�*��.!*#� ����  L-Thongkum (1992) 	��
��	'�	��
���&����% ����*��+,��,"��$!01#�ก�����%������!ก`ก!�� ����ก���/%�+�6!(!�����	#������ก�o�	�+#� 
����
�  ��	�5�!	���5�0����	ก#���	$!����!ก&�!��#ก#$!����0	�8���#���*�	�ก���ก���!� 
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(�*�	��!*�กก��*�	���!���%�) ��-(�����-(�+� 4 #��ก��6!(! ���
���ก$ ��8-����  5��#-
0�$!  
�-ก�
�  ��� ���-����	� ����!	�����	������% 

 6!(!��8���6!(!8�kก4� (�!��) �	�$+�#�ก����8-���� *!�!����ก ����6!(!��
��ก(���%)!�*�	� (register language)  +�6!(!8�kก4� 0�$!�����*�	�*���ก��+�0	!�& �����
0	�8���#���*�	�ก���ก���!���-(�ก�*���ก#�   �����*�	�ก�!��ก���/%�+�0	!�& �����0	�8���
#���*�	�ก���ก���!��-(�ก�*���ก#� *$�������*�	�#�)!�ก���/%�+�0	!�& �����0	�8���#���*�	�
ก���ก���!��-(�ก�*���%)!�*�	�#�)!�4�� (murmured) *�4�
���$!+�6!(!8�kก4� ���5�0����
0	�8���#���*�	�ก���ก���!�����ก(������
�+���.�!����	�ก��ก�0	�8���#��ก�ก                  
(L-Thongkum, 1988, 1990 ��� 1992)  *$��6!(!��8-�����������6!(!������	4ก#   &)!�����
0	�8���#���*�	�ก���ก���!���-(���������	4ก# *���*�� ��$� &)!�$! /hlaÂʔ/ Z+
��[  &)!�$! 
/hmo ÂM/ Z
��	��[ ��� /hnaÂm/ Z��'��[  +�6!(! Kawa  ����#��   *$��0	�8���#���*�	�ก���ก���!�
�-(�*!�!�O��!ก`+�&)!�������%�����	4ก# *�����#�)! 

 6!(!0�$!����6!(!����	�$+�#��ก��5��#-0�$! ������	4ก#  4 ,�$�	�*�	� (U Thien Tun, 
1982 ��!�O/�+� L-Thongkum, 1992: 1081) �����% 

 ����	4ก# ��� 1  /32 ¨/ (��ก(���%)!�*�	�#�)!�4��) 
 ����	4ก# ��� 2  /453/  (��ก(���%)!�*�	��ก#�) 
 ����	4ก# ��� 3  /51˜/ (��ก(���%)!�*�	�ก����&��	�) 
 ����	4ก# ��� 4  /42[/ (��ก!�ก�ก����*���*�	�+�#����!	) 

 �����	4ก# ��%� 4 ,�$�	�*�	���%  �#$������	4ก# �� 2 ����	4ก# 	$�	  
���ก$ �����*�	�*��
ก�$! ��� �����*�	�#�)!ก�$!  ��	�����*�	�*��ก�$!����!ก`�$��ก�0	!�& �����0	�8���#������
�*�	�ก�ก0$�����-(� ���0	�8���#���*�	�ก���ก���!���-(� #���	$!���$� &)!�$! Z���ก[  
/hna32¨/  ���������*�	�*��ก�$! &)!�$! Z���	[  /na32¨/  O/�����$!&)! 2 &)!��% +�6!(!0�$! ��������	4ก#  
���	�ก��&'� ����	4ก# ��� 1 ก"#!� 

 *$��6!(!#��ก��
�-ก�
� ��	�ก#� ��ก!�0�3�!������	4ก# �	$!��#"�������� +�
6!(! Lakkja  7/������6!(!���0��+�����ก�!�*� *!5!����J����!����� �� 6 ,�$�	�*�	�
����	4ก#  *!�!�O�$�
������ 2 ก�4$� &'� ก�4$��*�	�*�����ก�4$��*�	�#�)! (L-Thongkum, 1992)  
(��#!�!���� 2.2) 
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%������� 2.2  ����	4ก# ก�4$��*�	�*�����ก�4$��*�	�#�)!+�6!(! Lakkja 

����	4ก# ��� 1 ����	4ก# ��� 3 ����	4ก# ��� 5 
ก�4$��*�	�*�� 

/453/ /45/ /33/ 
����	4ก# ��� 2 ����	4ก# ��� 4 ����	4ก# ��� 6 

ก�4$��*�	�#�)! /231/ /214/ /221/ 

 (��������!ก L-Thongkum, 1992) 

 *)!,��&)!�����0	�8���#���*�	�ก���ก���!���-(�����!ก`�$��ก�����	4ก# ก�4$��*�	�
*���*�� *$��  ��$� /hnaM453/  Z��!���ก[  /hla45/  Z,����!ก[  /hwaai33/  Z��"�[  ��$����	�ก��ก�6!(! 
Kjang,  E,  Shangnan,  Monan ��� Sui �#$*)!,��0	�8���#���*�	�ก���ก���!��-(�*!�!�O
��!ก`�$��ก�����	4ก# ��%�ก�4$��*�	�*�����ก�4$��*�	�#�)!
�� ��$����	�ก�6!(! Kawa +�#��ก��
��8-���� 

 *$��6!(!#��ก���������	� ����	4ก# +�6!(!����	��� 6 ,�$�	�*�	� �$�
������ 2 ก�4$� 
��$����	�ก�6!(! Lakkja  7/������6!(!+�#��ก��6!(!
�-ก�
� ����&'� ก�4$�����	4ก# �*�	�*��
ก�ก�4$�����	4ก# �*�	�#�)! (��#!�!���� 2.3) 

%������� 2.3  ����	4ก# ก�4$��*�	�*�����ก�4$��*�	�#�)!+�6!(!����	� 

����	4ก# ��� 1 ����	4ก# ��� 3 ����	4ก# ��� 5 
ก�4$��*�	�*�� 

/33/ /354/ /13/ 
����	4ก# ��� 2 ����	4ก# ��� 4 ����	4ก# ��� 6 

ก�4$��*�	�#�)! 
/31/ /231/ /11/ 

 (��������!ก L-Thongkum, 1992) 

 +�&)!�����0	�8���#���*�	�ก���ก���!���-(����0	�8���#��ก�ก0$�����-(���
��!ก`�$��ก�����	4ก# ก�4$��*�	�*���*��  

 *$������	4ก# +�6!(!����!��� 8 ,�$�	�*�	� *!�!�O�$�
������ �4��*�	�*������*�	�
#�)!��$�ก�� (��#!�!���� 2.4)  
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%������� 2.4  ����	4ก# ก�4$��*�	�*�����ก�4$��*�	�#�)!+�6!(!��� 

����	4ก# ��� 1 ����	4ก# ��� 3 ����	4ก# ��� 5 ����	4ก# ��� 7 
ก�4$��*�	�*�� 

/55/ /33/ /35/ /51/ 
����	4ก# ��� 2 ����	4ก# ��� 4 ����	4ก# ��� 6 ����	4ก# ��� 8 

ก�4$��*�	�#�)! 
/22/   /21̛/ /13/ /31¨/ 

         (��������!ก L-Thongkum, 1992) 

 Purcell et al. (1978) ./ก(!&�!�*��0��5 �������	4ก# +�6!(!�c��!�ก�0	�8���+�
6!(!k���� *��*�4����&������$! 0	�8���#���-(���ก�4$����������5�0�#$�&$!&�!�O�����J!�
���*�����#!��! &'� �)!+,�&$!&�!�O�����J!����*����&$!���	�� 7/����&�!�*��0��5 ก�ก!��ก��
����	4ก# �*�	�#�)!    

 ��� ���.�ก��� (2543)  ./ก(!���5�0����0	�8���#��ก�ก���0	�8���#���*�	�ก���ก���!�
��-(�����-(�  ���0	�8�����!	ก�ก����*���*�	� /-ʔ/ ก�0	�8�����!	�*�	����ก����*���*�	�  
/-h/  #$�&$!&�!�O�����J!����*�����#!�,�������!,��!+�6!(!�����	#������ก�o�	�+#� 8 6!(! 
+�#��ก��6!(!��*�#������	#�ก�����*�#������	�  ��	�$����� 2 ก�4$� &'�  ก�4$�6!(!
�$��
��ก(���%)!�*�	� 
���ก$ 6!(!����'��  6!(!��!	�O����c##!��  6!(!����ก�!���	  ���6!(!���ก"�  
ก�ก�4$�6!(!����ก(���%)!�*�	� 
���ก$ 6!(!��4  6!(!�7$  6!(!��  ���6!(!��8 

 ��ก!�./ก(!����ก��	�����ก����5�0����0	�8���#�� ��!ก`�$! 01#�ก���&$!&�!�O�����
J!����*������
�+���.�!����	�ก����%�+�ก�4$�6!(!����ก(���%)!�*�	����ก�4$�6!(!
�$��
��ก(���%)!�*�	� &'� *�����#!�,���0	�8���#����-(���&$!&�!�O�����J!��!กก�$!*�����
#!�,���0	�8���#���-(�  7/��&�!��#ก#$!���,�$!�&$!&�!�O�����J!����
���!�!ก���5�0����
0	�8���#����-(�����-(�+�ก�4$�6!(!����ก(���%)!�*�	���&$!���	ก�$!+�ก�4$�6!(!
�$��
��ก(���%)!�*�	�  7/��*��*�4����&���1(`�ก!�ก)!��������	4ก#   ��ก�!ก��% 	��0�$!ก!��)!�!�
����*���*�	� ���
���ก$  ก!�0$���+�0	�8���#�� �����ก(���%)!�*�	����*������	*)!&�8#$�ก!�
ก)!��������	4ก#  ��	�o0!�+�6!(!��4O����$!� ����������$!*���ก#�$! 6!(!��4O�����%ก)!����	�$+�
ก����ก!������	���������6!(!������	4ก#    
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 ������! 5��!���  (2548) ./ก(!���5�0��!ก&4�*��#�����*�	�*��  0	�8���#�� 
0	�8�����!	  0	�8���#�����0	�8�����!	�������ก(��ก!����$��*�	��,�'��ก�������!,��!
���,����*�	�*��#$�&$!&�!�O�����J!����*��  +�6!(!#��ก����8-���� *!�!	$�	��!��ก  

���ก$ 6!(!��! 7/������6!(!����ก(���%)!�*�	�   6!(!����'�� 7/������6!(!�����ก!������*��
+,�$  ���6!(!���%� 7/������6!(!������	4ก#  

 ��ก!�./ก(!����ก��	�����ก����5�0����0	�8���#�� 0�$! &$!&�!�O�����J!����*�����
#!�,���0	�8���#��&�ก�%)!*���*�	�  (/pl-/ ��� /kl/) ���	ก�$!&$!&�!�O�����J!����*�����
#!�,���0	�8���#������	� (/p-/ ��� /k-/)   &$!&�!�O�����J!����*�����#!�,���0	�8���#��ก�ก
��-(�5��# (/ph-/, /th-/, /kh-/ ��� /ch-/) ���	ก�$!&$!&�!�O�����J!����*�����#!�,���
0	�8���#��ก�ก��-(�*�O��  (/p-/, /t-/, /k-/ ��� /c-/)    &$!&�!�O�����J!����*�����#!�,���
0	�8���#��ก�ก�����0	�8���#���!*�ก�)! (/mp-/, /nt-/ ��� /Mk-/)  ���	ก�$!0	�8���#��ก�ก
5����! (/p-/, /t-/ ��� /k-/)  &$!&�!�O�����J!����*�����#!�,���0	�8���#���*�	����ก�����
�*�	��!*�ก�)! (/ns-/)  �!กก�$!0	�8���#���*�	����ก5����! (/s-/) &$!&�!�O�����J!����*�����
#!�,���0	�8���#���!*�ก��-(� (/hm-/, /hM/) �!กก�$!&$!&�!�O�����J!����*�����#!�,���
0	�8���#���!*�ก�����ก!�ก�ก����*���*�	��)! (/ʔm/, /ʔM/) ���0	�8���#���!*�ก�-(� (/m/, /M/) 
W�W ��!ก`ก!�� *$��+,8$ ��%+,��,"��������7/���!��������5�0����ก$�+,��ก���*�	�����	4ก#   ���
*��*�4����&��*!ก���ก(�  (universal) ����$!0	�8���#����-(��)!+,��ก�������*�	�*��ก�$!  
*$��0	�8���#���-(��)!+,��ก�������*�	�#�)!ก�$!  �����%�	��*��*�4����&���1(`�ก!�ก)!����
����	4ก#   7/�� ������! +,����*���ก#�$! ��&�!�����
�
�����6!(!��! 7/������6!(!����ก(��
�%)!�*�	� ���6!(!����'�� 7/������6!(!�����ก!������*��+,�$ ��0�3�!����6!(!������	4ก# 
+���!&#  +�������6!(!���%� 7/������6!(!���������	4ก#  2 ,�$�	�*�	� ���ก��ก!�0�3�!����
,�$�	�*�	�����	4ก# �0����/%�   �!ก���&��0��%�/�	'�	���$!ก����ก!�����3�!ก!����0�3�!ก!�
�������	4ก# *!�!�O�ก���/%�
��+�6!(!����ก(���%)!�*�	�  +�6!(!��!  ��$� &�!�O�����J!����
*�����#!�,���0	�8���#�� /hm-/ +�&)!�$! hmoʔ Z���[ ��&$!�!กก�$!���*�����#!�,���
0	�8���#�� /ʔm-/ +�&)!�$! ʔmoʔ Z��'�ก[ ��� /m-/ +�&)!�$! ləmoʔ  Z&�!�|c�[  ��� +�6!(!
����'�� ��$� &�!�O�����J!����*�����#!�,���0	�8���#�� /hŋ-/ +�&)!�$! təhŋa Z�ก�[ ��&$!
�!กก�$!���*�����#!�,���0	�8���#�� /ʔŋ-/ +�&)!�$! ʔŋa  Z	��*�[ ��� /ŋ/ +�&)!�$! ŋa  Z�'�[ ����#�� 

 �!กก!���������ก�������ก��	�����ก�ก!�./ก(!����	4ก# �!�ก�*��.!*#� �0'��
0�*��� ���&���1(2��ก��	�ก�����3�!ก!��������	4ก#  7/��
���)!�*��
�������%�  �������	�4$��������
���5�0����0	�8���#��ก�ก���0	�8���#���*�	�ก���ก���!� �!ก,��กJ!�+�6!(!#$!�K 
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��	�o0!��	$!�	��� +�6!(!�����	#������ก�o�	�+#� *�4�
���$!  ก!�./ก(!��'������5�0�+���'������
&�!�ก���-
�$ก������0	�8���#���������#$�&$!&�!�O�����J!����*�����#!��!  +���	���ก��
./ก(!�!ก0	�8���#��ก�ก��$!��%� ��	�����
����!ก`�$! 0	�8���#��ก�ก#$!�����6�ก�������5�0�
#$������*�	����*�����#!��! &'� 0	�8���#��ก�ก�-(���ก$�+,��ก�������*�	����#�)!ก�$! *$��
0	�8���#��ก�ก��-(���ก$�+,��ก�������*�	����*��ก�$! #$��! ����ก6!(!.!*#� ,�!	�$!� ��$� 
Maddieson (1984), L-Thongkum (1992),  ��� ���.�ก��� (2543) ��� ������! 5��!���  
(2548) ����#��  *�+��$!01#�ก���&$!&�!�O�����J!����*�����#!�,���0	�8���#���*�	�ก���
ก���!���-(�����-(�������
�+���.�!����	�ก��ก�0	�8���#��ก�ก,�'�
�$  7/����ก!���*�
��!ก`�$!����
�+���.�!����	�ก������*$��+,8$   ���*��*�4���	*)!&�8#$�ก����ก!�
����3�!ก!��������	4ก#   ����&'�  ก!��ก���*�	�����	4ก# �!ก6!(!��%������������6!(!
�$��
����	4ก#  �����ก!��0����)!����*�	�����	4ก# �/%�+����!#$��! 

 �����*���ก#�$! ����$!��! +��!�����	�����ก!�+����5�ก!��!�ก�*��.!*#�  ���&�!�, &$!&�!�O��
���J!�����*�	�*�����
�������5�0��!ก0	�8���#�� ��$� �!�����	��� Maddieson (1984) ���
./ก(!6!(!0�$! 
�����&�!�, &$!&�!�O�����J!� � �4������#�����ก!���ก�*�	�*��
���O/�&$!
��	����!��� 100 ��������!�� ,�'�+��$�� 100 ��������!����ก�!ก�4������#�����ก!���ก�*�	�*�� 
��'����!ก�����&���$! +��$�����! 100 ��������!����ก����*�	�*�� �����$�����
�������5�0��!ก
0	�8���#�� (Hombert, 1975 ��!�O/�+� Hombert et al. 1979: 39)  +�ก!�./ก(!�*�	�ก�ก+�
6!(!���ก1(*)!���	������ก��  Hombert (1978) ��� Hombert et al. (1979) 
�����&�!�, &$!&�!�O��
���J!� �4ก 20 ��������!�� (0, 20, 40, 60, 80 ��� 100 ��������!��)  L-Thongkum (1990) 
��./ก(!
6!(!��8  ��� ���.�ก��� (2543) 
��./ก(!6!(!����'��  6!(!��!	�O����c##!��  6!(!����ก�!���	  
���6!(!���ก"�  6!(!��4  6!(!�7$  6!(!��  ���6!(!��8 ��	���&�!�, &$!&�!�O�����J!� 
� �4����!��� 0, 50 ��� 100 ��������!�� ���������! 5��!���  (2548) 
��./ก(!6!(!��! 6!(!
����'�� ���6!(!���%� ��	���&�!�, &$!&�!�O�����J!� �4ก 25 ��������!�� +��$�� 100 ��������!��
��ก  7/����ก!������	6!0�������ก(�����*��&����ก�� ����&'� &$!&�!�O�����J!����*�����
#!�,���0	�8���#����-(����!ก,�'�*��ก�$! ��������*�$&$!�ก#����&�������� �#$&$!&�!�O�����
J!����*�����#!�,���0	�8���#���-(������	,�'�#�)!ก�$! �����0����/%�*�$&$!�ก#����&�������� ���
�*��+�6!0��� 2.5 
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'�(��� 2.5  ก�!\�*��&$!&�!�O�����J!����*�����#!�,���0	�8���#��ก���ก���!���-(����
�-(� �$�� 100 ��������!����ก���*�� +�6!(!����'�� (��������!ก ������!, 2548) 

2.5  .��4�*�����56�ก����ก��ก�2�47�%�(��82& 4�� �4���� ��4��  �������
���'���4�� �4���� 
��4�� 

 �������	
����������ก����������&�!��������
��ก��	�ก�ก�4$��!#�0��54 ��� ����	� ������  
���ก!�./ก(!���*�	�6!(!��� ����	� ������ ���0��+������.
�	 0�$! ��������
��./ก(!
������
�)!����!ก (+�6!(!��� ��$� Mottin (1978), Strecker (1987) ��� Chaimanee (1988) +�
6!(!����	� ��$� Purnell (1965), 5���0��5  �.���&)! (2532) ��� L-Thongkum (1992, 1994 
��� 1997) +�6!(!��� ��$� Filbeck (1972), Singnoi (1988), L-Thongkum and Intajamornrak 
(2007) W�W) �#$����)!�*��+����	!��0�5 ��% ��+����ก!�����	����&��ก!�&�!�,�!ก,�!	�!�
6!(!+����,����$!�: &�!����0'%�J!��0'��0�3�!ก!��$������	� (5���0��5  �.���&)! ���&��, 2550) 
����,��ก  5���0��5  �.���&)! ���&�� (2550) 
��./ก(!�*�	����.�0� +�6!(!��� (����!�) ����	� 
(�	�!) ������ (����/O���) +����,����$!� ��	./ก(!6!(!�������!�*����!	 6!(!����	�����!�,��	
*��!� ��%�*��,��$�!���%�	�$+�#)!���!ก�!� �)!�6��c� ���6!(!�������!�	����	��3�! #)!�
$��ก�'�+#� �)!�6�$��ก�'�    #$�
���%����&�!��������
��ก��	�ก�ก�4$��!#�0��54 ��� ����	� ������  
������*�	�6!(!��� ����	� ������ ��	*����� ��%���%�0'��+������&�!����0'%�J!�+�ก!�����	
����	4ก# +�6!(!��� ����	� ������ �!�ก�*��.!*#�  7/���*����
��+����� 4  ������� 5 

 2.5.1 .��4�*�����56�ก����ก��ก�2�47�%�(��82&4���������
���'���4�� 

 �!���� ���	ก#������$! ��� 7/��,�!	O/� ��*���� �#$�!�������	ก�!�����$! ���� 7/����,�!	
&�!�,�!	 
���ก$ #����!�+�������	��
�$��ก���  4#������� ,�'�&���!�!�+#�   O���ก)!�������
�!����
�$����!��$����$!�!�!ก���+� �!ก���/ก������ก�$!�
���$! �!������ก!��0	0�!ก�!�
#����#ก���,�,�!� ���
ก���!#������ก �!ก��%�
��	�!	O���
�*�$�����
ก���! 	���!� ��� 
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�*o���!�#����#ก ����0	0
�*�$ก�!�*����	���!��!�+#�  +�*��	��J!�ก�ก���#���
����
���ก!.,�!�+��6!(!�������#$�ก!	��!���� �����,#4��+,��!����*$��,�/���0	0�!O/�
�����&!*�4���������� ���!�!+������.
�	 ��	�����!��$!��!� ���!�!�!����,������	��!	 
�$!� �����	 �����ก!�#�%�O���J!��	�$+������#$!�K ��������.
�	��O/��c��4�� (Mottin, 
1978, 1980; *4���#��ก(�  ����4�, 2538  ��� Ratliff, 1992)  
 6!(!��� ����6!(!����	�$+�#��ก�����-����	� (Hmong-Mien) ,�'����	ก��ก�	$!�,�/���$! 
����-�	�! 6!(!������0��+������.
�	 �$����� 6!(!����!� (Hmong-Daw) �������)! ,�'����	ก
��ก�	$!�,�/���$! ����%)!���� ������	� ,�'�����!	 (Hmong-Njua) +��!�����	��%��'�ก./ก(!6!(!����!� 
��0	�8��� *�� �������	4ก# ���6!(!����!� �!�*����!	 #)!���!ก�!� �)!�6��c� 
���,����$!� �������% 

  2.5.1.1 (��97�� 

 ��0	�8���+�6!(!��� �!�*����!	 #)!���!ก�!� �)!�6��c� ���,����$!� 
���ก����	0	�8��� 40 ,�$�	�*�	� 
���ก$ 

     (��������!ก5���0��5  �.���&)! ���&��, 2550) 

                                                 
1  ɻ- �����*�	� retroflex ����� friction �/�
�$+��*�8��ก(�  ʝ (�*�	����ก �0�!���"��-(�) 
2  y- ����*�	���R� �0�!���"��-(� [ j ]  

#)!�,�$�ก!��ก���*�	� 
��ก(������*�	� 

���|}�!ก        �4���,�'�ก    ,����4���,�'�ก  �0�!���"�   �0�!��$�� ��%�
ก$ �*���*�	� 

��-(�
�$��ก�4$��� p-    t-     c-       k- q- ʔ- 

��-(���ก�4$��� ph-    th-     ch-    kh- qh-  

�-(�
�$��ก�4$��� b-    d-      

 
 
ก�ก 

�-(���ก�4$��� bh- dh-      

��-(� hm- hn-  hɲ-     
�!*�ก 

�-(� m-    n-  ɲ- ŋ- N-  

��-(�
�$��ก�4$���  ts- tʃ- tɻ-     
ก�ก�*�	����ก ��-(���ก�4$���  tsh- tʃh- tɻh-    

��-(� f- s- ʃ- ç-   h-  
�*�	����ก �-(� v-  ʒ- ɻ-

1
    

��-(�  hl-      
��!���%� 

�-(�  l-      

��R� �-(�    y-
2
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 0	�8����4ก,�$�	�*�	���%��!ก`�����*�	�0	�8���#��
����%�,�� �����!ก`�$��ก������
0	�8���#��&�ก�%)!�)!��� 25 �*�	� 
���ก$ pl-, phl-, bl- ~ mpl-, bhl- ~ mphl-, hml-, mp-, 

mph-, ml-, nt-, nth-, ɲc-, ɲch-, ŋk-, ŋkh-, Nq-, Nqh-, nts-, ntsh-, ɲtʃ-, ɲtʃh-, ɲtɻ-, 

ɲtɻh-, ɲʃ- 6!(!�������6!(!���
�$��0	�8�����!	  ���	�,#4��%�/����&��*��!�0	!�& � 
C(C)(C)V 

  2.5.1.2 
�� 

 ��*��+�6!(!��� �!�*����!	 ���ก����	*������	� 8 ,�$�	�*�	����*�����*� 
5 ,�$�	�*�	� *������	����ก����	*��5����! 6 ,�$�	�*�	� ���*���!*�ก 2 ,�$�	�*�	� �����% 

   (��������!ก5���0��5  �.���&)! ���&��, 2550) 

 *�����*� �� 5 ,�$�	�*�	� 
���ก$ ia, ai, aɨ, au, ua  

  2.5.1.3 �����2ก%& 

 *)!,��ก!�./ก(!��'�������	4ก# +�6!(!������0��+������.
�	 0�$! ����ก6!(!.!*#� 
���*�+�./ก(!6!(!��� 
���ก$ Mottin (1978), Heimbach (1979), Strecker (1987), Chaimanee 
(1988)  ���5���0��5  �.���&)! ���&�� (2550)  

 ����	4ก# +�6!(!��� �!�*����!	 �� 8 ,�$�	�*�	� ���ก����	����	4ก# &����� 2 
,�$�	�*�	� �������	4ก# �����	����� 6 ,�$�	�*�	� (5���0��5  �.���&)! ���&��, 2550)  ����
����$!*���ก#�$! ����	4ก# ��� 1 �����*�	�#�)!#ก ��ก!�ก�ก����*���*�	�+�#����!	 (glottalized) /21̛/ 
�������	4ก# ��� 3 �����*�	�ก�!�#ก ��!ก`ก���ก(���%)!�*�	�#�)!�4�� (murmured) /31 ̈/ ���
����	4ก# ��� 4 �����*�	�#�)!�/%� /13/ ��!ก`���	�!ก #���	$!���$�  ta21[ si13 Z+����!��%[   tɻa13 Z��[    
tɻau13 Z��ก[   ti13 Z�����$�[   tɔ13 Z�������[  (Heimbach, 1979; Chaimanee, 1988; Ratliff, 1992)  

 

#)!�,�$������%� 
,��! ก�!� ,��� ���������%� 

*��5����! *���!*�ก *��5����! *���!*�ก *��5����! *���!*�ก 

*�� i  ɨ  u  

ก�!� e ẽ    õ 

#�)!   a  ɔ  

T 
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����	4ก# ��%� 8 ,�$�	�*�	��������% 

  �����2ก%&           %������� 

�. 1:   #�)!#ก ��ก!�ก�ก����*���*�	�+�#����!	 /21̛/   tɔ21[ Z� ก��[ 
�. 2:   #�)!����     /22/    tɔ22 Z�� &�	[  
�. 3:   ก�!�#ก ����ก(���%)!�*�	�#�)!�4��  /31  ̈/   tɔ31˙ ˙   Z�ก�!��%#����"กK[ 
�. 4:   #�)!�/%�ก�!�    /13/   tɔ13 Z#����%�, �������[ 
�. 5:   ก�!�����    /33/   tɔ33 Z���4[ 
�. 6:   ก�!�&$����!�#�)!�/%�   /24/   tɔ24 Z�*�[ 
�. 7:   *��#ก     /42/   tɔ42 Z�/%���!���K[ 
�. 8:   *���/%�     /45/   tɔ45 Z�/ก[ 

 2.5.2 .��4�*�����56�ก����ก��ก�2�47�%�(��82&�4�����������
���'����4���� 

 �!�����	�,�'��	�! ��O���J!������	�$�������ก�!�*� ,�,�!� ���ก4�	��� �����.��� ���
+����!#$��!��!�*$���0	0
�	������	���!� ���	��!� �!� 
�	  ,���*�&�!���������
��
�����!�
��	�$�����.��� 3 
���ก$ *,��J�����ก! �&��!�! ���|�����.*   �!�����	��0	0�!#�%�O���
J!��	�$+������.
�	+����,������	��!	����$!�  ��'������!� 160 �}�!���� ��	���!�!�!�
���,����%)!�! *!5!����J����!5��
#	����!���!� (��`J�� �.�J ��� ����0�.  ��*O!�, 2540 
��� 0���#  ��**  ��, 2546) 

 6!(!����	� ����6!(!����	�$+�#��ก�����-����	� (Hmong-Mien) ,�'� ����-�	�! ����6!(!��
����	4ก# �,�'��ก�6!(!��� ��0	�8��� *�� �������	4ก# +�6!(!����	� �!�,��	*��!� 
#)!���!ก�!� �)!�6��c� ���,����$!� �������% 
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  2.5.2.1 (��97�� 

 ��0	�8���+�6!(!����	� �!�,��	*��!� ���ก����	0	�8��� 33 ,�$�	�*�	� 

���ก$ 

  (��������!ก5���0��5  �.���&)! ���&��, 2550)  

 0	�8�����%� 33 ,�$�	�*�	���%��!ก`�����*�	�0	�8���#��
����%�,�� �����!ก`�$��ก��
����0	�8���#��&�ก�%)!�)!��� 44 �*�	� 
���ก$  ʔw-, ʔn-, ʔy-, ʔŋ-, mp-, mpy-, mb-, mk-, 

mg-, mts-, mdʑ-, mm-, mn-, mf-, ms-, mw-, ml-, nt-, ndz-, nn-, ŋg-, ɲdz-, pw-, phw-, 

bw-, kw-, khw-, gw-, tsw-, tshw-, tɕw-, tsy-, tshy-, dzy-, hmw-, sw-, yw-, ŋw-, py-, 

phy-, by-, fy-, sy-, ly-  0	�8��� 10 ,�$�	�*�	�*!�!�O��!ก`����0	�8�����!	 
���ก$ -p,  

-t, -k, -ʔ, -m, -n, -ŋ, -w, -y, -h 

  2.5.2.2 
�� 

 ��*��+�6!(!����	� �!�,��	*��!� #)!���!ก�!� �)!�6��c� ���,����$!� 
���ก����	*������	� 14 ,�$�	�*�	� ���*�����*� 2 ,�$�	�*�	� �����% 

 

#)!�,�$�ก!��ก���*�	� 
��ก(������*�	� 

���|}�!ก �4���,�'�ก �0�!���"� �0�!��$�� �*���*�	� 

��-(�
�$��ก�4$��� p-    t-        k- ʔ- 

��-(���ก�4$��� ph-    th-     kh-  

 
ก�ก 

�-(�
�$��ก�4$��� b-    d-  g-  

��-(� hm- hn- hɲ- hŋ-   
�!*�ก �-(� m-    n- ɲ- ŋ-  

��-(�
�$��ก�4$���  ts- tɕ-   

��-(���ก�4$���  tsh- tɕh-   ก�ก�*�	����ก 

�-(�  dz- dʑ-   

�*�	����ก ��-(� f- s-   h- 

��-(�  hl-     
��!���%� �-(�  l-    

��-(� hw-  hy-    
��R� �-(� w-  y-   
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  (��������!ก5���0��5  �.���&)! ���&��, 2550)  

 *�����*� �� 2 ,�$�	�*�	� &'� iə, uə  

  2.5.2.3 �����2ก%& 

 +���'�������	4ก# 6!(!����	����0��+������.
�	 ����ก6!(!.!*#� 
��./ก(!
�� 
���ก$ 
Purnell (1965), Callaway, L. and Callaway, C. W. (1976), �� &�!����#  (2523), 5���0��5  
�.���&)! (2531, 2532) L-Thongkum (1992, 1994 ��� 1997) ���5���0��5  �.���&)! ���
&�� (2550)  

 ����	4ก# +�6!(!����	� �!�,��	*��!� �� 6 ,�$�	�*�	� ���ก����	 ����	4ก#       
&����� 2 ,�$�	�*�	� �������	4ก# �����	����� 4 ,�$�	�*�	�  (5���0��5  �.���&)! ���&��, 
2550) ����	4ก# ��� 1-6 ��!ก`+�0	!�& ���� *$������	4ก# ��� 3 ��� 6 ��!ก`+�0	!�& #!	 
����	4ก# +�6!(!����	���%� 6 ,�$�	�*�	� ����*�	�����	4ก# 	$�	 �������% 

�����2ก%& %������� 

�. 1:   ก�!����� /33/  (0	!�& ����) tɔɔŋ33   Z�[ 
�. 2:   ก�!�#ก /31/  (0	!�& ����) tɔɔŋ31 (~saa31)     Z�%)!#!�[ 

  (0	!�& ����) [453] kɔɔŋ453 Z&4	[   
/453/  (0	!�& #!	�*�	�*�%�) [45] dat453 [45] (~dia33) Z����![ �. 3:   *���/%�#ก 
  (0	!�& #!	�*�	�	!�) [45] daat453 [45]  Z�}ก[ 

�. 4:   #�)!�/%�#ก /232/  (0	!�& ����) pɔɔŋ232           Z����,[ 
�. 5:   #�)!�/%� /24/  (0	!�& ����) kɔɔŋ24  Z#�����[ 

     (0	!�& ����) [22] tɔɔŋ22   Z,���!�[ 
/22/    (0	!�& #!	�*�	�*�%�) [21] bat22 [21] Z#ก[ �. 6:   #�)!���� 
      (0	!�& #!	�*�	�	!�) [22] baat22  Zก����[ 

#)!�,�$������%� 
,��! ก�!� ,��� ���������%� 

�*�	�*�%� �*�	�	!� �*�	�*�%� �*�	�	!� �*�	�*�%� �*�	�	!� 
*�� i ii   u uu 

ก�!� e ee ə  o  

#�)! ɛ ɛɛ a aa ɔ ɔɔ 
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 2.5.3 .��4�*�����56�ก����ก��ก�2�47�%�(��82&4���������
���'���4�� 

 �!����� #�%�O���J!��	�$������,����$!� 6!&�,�'���������.
�	 ����	�$������!	���
�!�#����#ก���*!	�4�� +������.�!� ����!��} 0... 2419 �!������0	0�!ก�!��!	��
�����.
�	 ���#$��!+��} 0... 2517-2518 �ก��6�	&�������*# +������.�!� �/�
���0	0�!
��ก&��%� �!��$!����	ก�!������$! �O���� *$�� Filbeck (1972) ��������������./ก(!6!(!����+������.

�	 
���$�ก�4$�6!(!	$�	����!�������ก���� 2 ก�4$� &'� ก�4$����0��6!(!������ก�4$����0��
6!(!
�� 7/����%� 2 ก�4$�6!(!	$�	��% ��&�!��#ก#$!�ก�� ��%���%�0'��&�!��������!������	ก ����
��������������
�� (Filbeck, 1972;  Singnoi, 1988;  *40�#�! ��������!6�� , 2536;  *4��
� 
����.����#� , 2537;  6����	! 	������# ��� *4��	! ��#�ก4�, 2541) +��!�����	��%
��./ก(!���*�	�
���6!(!������� 7/��#$�
���%�������	�����	ก�$! 6!(!��� 

 6!(!��� ����6!(!�	�$+�*!�!��4��ก���#��ก����8-���� (Mon-Khmer) #��ก��+,8$
��*�#������	#�ก (Austroasiatic) ��0	�8��� *�� �������	4ก# ���6!(!��� �!�	��
��	��3�! #)!�$��ก�'�+#� �)!�6�$��ก�'� ���,����$!� ���!	�����	����#$�
���% 

  2.5.3.1 (��97�� 

 ��0	�8���+�6!(!��� �!�	����	��3�! #)!�$��ก�'�+#� �)!�6�$��ก�'� 
���,����$!� ���ก����	0	�8��� 27 ,�$�	�*�	� 
���ก$ 

  (��������!ก5���0��5  �.���&)! ���&��, 2550) 

#)!�,�$�ก!��ก���*�	� 
��ก(������*�	� 

���|}�!ก �4���,�'�ก �0�!���"� �0�!��$�� �*���*�	� 

��-(�
�$��ก�4$��� p-    t-    c-    k-    ʔ- 

��-(���ก�4$��� ph- th-  kh-  

 
ก�ก 

�-(�
�$��ก�4$��� b-    d- - g-  

��-(� hm- hn- hɲ- hŋ-   

�!*�ก �-(� m-    n- ɲ- ŋ-  

�*�	����ก ��-(�  s-   h- 

��-(�  hl-     

��!���%� 
�-(�  l-    

��-(� hw-      

��R� 
�-(� w-  y-   
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 0	�8�����%� 27 ,�$�	�*�	���%��!ก`�����*�	�0	�8���#��
����%�,�� �����!ก`�$��ก��
����0	�8���#��&�ก�%)!�)!��� 30 �*�	� 
���ก$ ʔw-, pl-, phl-, bl-, kl-, khl-, py-, phy-, by-, 

thy-, ky-, my-, gy-, phw-, thw-, kw-, khw-, lw-, sw-, sy-, mph-, mpl-, mphl-, nth-, 

ns-, ŋk-, ŋkh-, ŋg-, ŋkl-, ŋky-   0	�8��� 12 ,�$�	�*�	� *!�!�O��!ก`����0	�8�����!	  

���ก$ -p, -t, -k, -ʔ, -m, -n, -ŋ, -yh, -h, -w, -l, -y 

   2.5.3.2 
�� 

 *��+�6!(!��� �!�	����	��3�! ���ก����	*������	� 18 ,�$�	�*�	� *�����*� 2 
,�$�	�*�	� ���*�����*�����ก���!กก!�ก�!	�*�	�0	�8�����!	 *-r +�6!(!�����%����� 12 
,�$�	�*�	� �����% 

(��������!ก5���0��5  �.���&)! ���&��, 2550) 

 *�����*� �� 2 �*�	� 
���ก$ iə, uə ��ก�!ก��% 	����*�����*�����ก���!กก!�ก�!	�*�	�
0	�8�����!	 *-r +�6!(!�����%����� �� 12 ,�$�	�*�	� 
���ก$ əɨ,̯ aɨ,̯ ɔɨ,̯ iiɨ,̯ eeɨ,̯ ɛɛɨ,̯ əəɨ,̯ ɔɔɨ,̯ 

aaɨ,̯ ooɨ,̯ iəɨ,̯ uəɨ ̯   

  2.5.3.3 �����2ก%& 

 6!(!���!�O��� ������	4ก#  2 ,�$�	�*�	�  (Filbeck, 1972; Singnoi, 1988; *40�#�!     
��������!6�� , 2536; L-Thongkum and Intajamornrak, 2007 ��� 5���0��5  �.���&)! ���
&��, 2550) 7/����ก!����	ก����	4ก# #$!�ก��
� ��	 Singnoi (1988) ��� *40�#�! ��������!6��  
(2536) ���+,������*�	�#�)!-�/%� (Low x rising) ����*�	�
�$#�)!-�/%� (Non low x rising)  Filbeck (1972) 
���&�!�, +,�����	4ก# +�6!(!��������*�	��/%� ����*�	�
�$�/%�  L-Thongkum and Intajamornrak 
(2007) 
��./ก(!��ก(���!�ก�*��.!*#� �������	4ก# +�6!(!���0�$! 6!(!����!�	��
��	��3�! #)!�$��ก�'�+#� �)!�6�$��ก�'� ���,����$!� �� 2 ����	4ก#  &'� ����	4ก# #ก 
(falling tone)/����	4ก# *�� (high tone) �������	4ก# �/%� (rising tone)/ ����	4ก# #�)!  

#)!�,�$������%� 
,��! ก�!� ,��� ���������%� 

�*�	�*�%� �*�	�	!� �*�	�*�%� �*�	�	!� �*�	�*�%� �*�	�	!� 

*�� i   ii ɨ   ɨɨ u   uu 

ก�!� e  ee ə  əə o   oo 

#�)! ɛ   ɛɛ a   aa ɔ   ɔɔ 
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(low tone)   +��!�����	��%  �������	
��+���&�'���,�!	    Â �������	4ก# *��  ����&�'���,�!	   $ ���
����	4ก# #�)! ����	4ก#  2 ,�$�	�*�	� +�6!(!��� �������% 

�����2ก%& %������� 
(0	!�& ����) wáaŋ Z�}[     

�. 1: /*��/ 
(0	!�& #!	) wáat Z��!� �ก$�[ 
(0	!�& ����) wàaŋ  Z�$!�[ 

�. 2:    /#�)!/ 
(0	!�& #!	) wàat Z�!�[ 

 

   

 
 

 
 
 

 



����� 3 
��	�
�����ก������� 

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

��ก���ก#��
��	$*�+���ก�,-� 2 ,�!�/����ก�����)��! 0�
��	$ )�� ���ก��)����� ������)��! 0
$�ก12!���ก$���3����0������2�"ก�0 ()+�)���&���	$5�� *$!)+��!�!��$�) *$!���ก��)��
��� ������)��! 0)+�)���&���	$5�������!������ $��7��8(�!�
������ก
��ก�������91!*$!
�91!  ��ก�����������
�����$�����/�1������� /�1��
� ������ *$!��$ ก��)���$��ก�	
��ก/�1�
!�%����&'��ก2:0����(
��� ���)���$��ก�	
��ก/�1� ก���ก#��
��	$�7������*$!���)��! 0���ก$
���3����0 *�+���ก�,-� ก���ก#��
��	$�������
�*$!ก������'ก����� ก�����*$!���)��! 0�
��	$���
ก$���3����0*�+���ก�,-�  (1) ก�����*$!���)��! 0)+�)���&���	$5��������2�"ก�0 �+��)+�
�!�!��$� �(
�,-��
��	$,�!ก��ก����)�����+�����  (2) ก�����*$!���)��! 0)+�)���&���	$5�����
��!������ $��7��8(�!�
������ก
��ก�������91!*$!�91! �7��� �������)���*�ก�+����

���������&��� ��� �)+��<$��� () )+��������������5�� (sd) *$!)+�������)�8����&��� 
�������*���$�����ก����������$ก������ ������$!������+��,���  

3.1 ก��ก����
��
ก��������1 

 �	
������
�$��ก����$,?�ก$�� ����/�,@� �� ����+�� �,-�"��ก#��
��	$�������ก�� ���
�+�� �,-��� ��������)��� $�� $�����/�1� ��ก$"+�(���7��%"0����&���5��ก�!��ก����	+���7������
�+��A *$!�	
�����)��,�ก#��
��	$/�1����������������������(� 2209641 Ling Field Method 
(,Q�����ก��/�)�������/�1�3����0) ����
�� 
���!��� ����$,?�ก$�� ����/�,@� �� ���
�+�� ���� 
��)���)"
��)�ก��(���
���������$,?�ก$���,-���+���� ��ก�ก��� �	
��������,-��	
(+��
�������)��ก��)��� $�ก $�����/�1����� ����+��: )����	
7���5���7���7�S��ก���+�������� 
���� 
�����
��	$�ก����ก��/�1��+��A ���7	�������$,?�ก$�� �+��� 3 /�1��
��ก�� )�� /�1��
� 
������ *$!��$ U'������ 3 /�1���� ��("�7��8(�!�
������ก
��ก�������91!*$!�91! *�+������,
�ก#��
��	$�������
� ����ก#��
��	$/�1��
�����
��������� �ก#��
��	$/�1�����������
�� 
��      
�!��� *$!�ก#��
��	$/�1���$����
���� $�� 7��+�/�1���$���7	����
���� $�� ����$,?�ก$�� 
���� ��)��)	+����������("�7��8(�!�
������ก
��ก�������91!*$!�91!�7��� 1 ("���+����� )�� /hl-/ 
ก�� /l-/ '���
�,$�����,�ก#��
��	$/�1���$����
����������S�� ����$�+��ก$����
 ����/��+��ก$�� 

                                                 
1 �	)����	
�����,�ก����ก��"��ก#��
��	$��/�)���ก ก 
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�7��!7��+�/�1���$�
����������S�������ก1�$�ก12!��/�1�����������
 )�� ��)��)	+����������
("�7��8(�!�
������ก
��ก�������91!*$!�91! 2 ("� )�� ("�7��8(�!����ก /hm-/ ก�� /m-/ 
*$!("�7��8(�!�
��$��� /hl-/ ก�� /l-/ ��������7���� 
��
�����)�������+���7�����ก�'�� ���!�,-�
,�!��(�0�+�ก�����)��! 0�
��	$�7������)��! 0���ก$���3����0  

3.2 ก�� ���!���ก��"�����#$�#�ก��ก�������� 

 ��ก����
�����ก��)�� �	
������
���)�����"�)��! 0�
��	$�������
��กก���ก#��
��	$
/�)����/�1���$ ����
����������S�� ����$�+��ก$����
 ����/��+��ก$�� ���3��������0 
��.%��!7��%0 � $������)�� �7��������3�7���"ก�� 15 /�1�����(
���� ����+�� ��ก�ก����	
����
�����
�������
��	$*$!�ก#��
��	$�7���������ก�
�� ���ก��)������(
������������*�+��,-� 2 
,�!�/� ��
*ก+ ���ก��)����� ������)��! 0$�ก12!���ก$���3����0������2�"ก�0 ,�!ก���
��
)+�)���&���	$5�� *$!)+��!�!��$� *$!���ก��)����� ������)��! 0)+�)���&���	$5�������!���
��� $��7��8(�!�
������ก
��ก�������91!*$!�91!��/�1��
� ������ *$!��$ U'���,-���� $�ก
�����������,-��������7�%0 ������$!������+��,��� 

3.2.1 ���ก��"�� ��������"��%�&��ก'(%��!ก� ��)� *�&��!���(��ก*& 

 �	
������
��������ก��)����� ������)��! 0$�ก12!���ก$���3����0������2�"ก�0��
/�1��
� ������ *$!��$ �7����,-�)����	
7���5������������ $�ก ����+��,��� 

3.2.1.1 ���ก��"�� ��������"��%�&��ก'(%��!ก� ��)� *�&��!
���(��ก*&#�+�'���! 

  ���(��ก*&   *����,�! 
���2�"ก�0��� 1  /21Z/    tɔ21Z [�� ก��Z 
���2�"ก�0��� 2  /22/     tɔ22 [�� )��Z  
���2�"ก�0��� 3  /31˙ ˙/     tɔ31˙ ˙   [�ก
��������$#กAZ 
���2�"ก�0��� 4  /13/     tɔ13 [�������, �������Z 
���2�"ก�0��� 5  /33/     tɔ33 [�!$"Z 
���2�"ก�0��� 6  /24/     tɔ24 [���Z 
���2�"ก�0��� 7  /42/     tɔ42 [�'�����(��AZ 
���2�"ก�0��� 8  /45/     tɔ45 [$'กZ 
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3.2.1.2 ���ก��"�� ��������"��%�&��ก'(%��!ก� ��)� *�&��!
���(��ก*&#�+�'������ 

���(��ก*& *����,�! 

�. 1:   ก$���!��� /33/  (7���)0�,-�) tɔɔŋ33   [�Z 
�. 2:   ก$���ก /31/  (7���)0�,-�) tɔɔŋ31 (~saa31)     [������$Z 

  (7���)0�,-�) [453] kɔɔŋ453 [)"�Z   
/453/  (7���)0������������) [45] dat453 [45] (~dia33) [���
�Z �. 3:   �	��'���ก 
  (7���)0�����������) [45] daat453 [45]  [,aกZ 

�. 4:   �����'���ก /232/  (7���)0�,-�) pɔɔŋ232           [���* Z 
�. 5:   �����'�� /24/  (7���)0�,-�) kɔɔŋ24  [����	
Z 

     (7���)0�,-�) [22] tɔɔŋ22   [ $����Z 
/22/    (7���)0������������) [21] bat22 [21] [�กZ �. 6:   �����!��� 
      (7���)0�����������) [22] baat22  [ก�!��Z 

    (�)������ก�����
��+)$
��ก�!�"�) 

3.2.1.3 ���ก��"�� ��������"��%�&��ก'(%��!ก� ��)� *�&��!
���(��ก*&#�+�'����2 

  ���(��ก*&��� 1 / �!/ ���(��ก*&��� 2 /*���/ 

7���)0�,-� wáaŋ [,aZ     wàaŋ  [�+��Z 
7���)0��� wáat [�
�� �ก+�Z wàat [���Z 

 /�1���$���7	����
����������S�� ����$�+��ก$����
 ����/��+��ก$�� �� ����+�� �,-�
/�1���������2�"ก�0 2  �+������� )�� ���2�"ก�0�	� *���
����8$�ก120 /  /́ *$!���2�"ก�0���� 
*���
����8$�ก120 /   /̀ �����+���(+�  táa [�
����Z   tàa [�+�����Z  sɔɔ́t [� ����Z sɔɔ̀t [������Z  �,-�
�
� 

 

 

                                                 
2 �����ก��)����� ������)��! 0$�ก12!���ก$���3����0������2�"ก�0��/�1���$ �	
�����(
��8$�ก120 diacritic /   ́/  *$!  /   /̀  
 ��� /�	�/ *$! /����/ ��ก���%������������2�"ก�0 �����+�(
����$�*�����������2�"ก�0� ������/�1��
�*$!/�1������� 
�������ก���2�"ก�0��/�1���$�
����������S�� ����$�+��ก$����
 ����/��+��ก$�� �� ����+�� �� 2  �+������� *$!�������*,� 



 32 

3.2.2 ���ก��"�� ��������"��%�&",�"���.�����/����! �%���*�����!0��1$�%
*�� ��!ก��!ก�!����23'%4�%23'% 

 ��ก����
�����ก��)����� ������)��! 0)+�)���&���	$5�������!������ $��7��8(�!�
�
�����ก
��ก�������91!*$!�91! U'���,-�������� $�ก����������7�%0 �	
����7����� �)��        
)	+���������������7��8(�!�
��,-������ก
��ก�������91!*$!�91! ��
*ก+ ("�7��8(�!����ก 
��*�ก���5��ก�20��
�,-� 7��8(�!���ea,�ก ,"?�� ���ก �7���*�#� �7����+�� *$!("�
7��8(�!�
��$��� � 
��
�������ก����"� U'���	
����!����������$!��������ก����
�����ก��)��
���$�����/�1� )�� /�1��
� ������ *$!��$ ������ 

3.2.2.1 ���ก��"�� ��������"��%�&",�"���.�����/����! �%���*�����!
0��1$�%*�� ��!ก��!ก�!����23'%4�%23'%#�+�'���! 

 ��� ���ก����
�����ก��)����/�1��
� �	
����7����� �)��)	+���������������7��8(�!�
�
�,-������ก
��ก�������91!*$!�91!� 
��
��ก����"� �$,��กf�+� ��
)��)	+������������������ 3 ("� 
,�!ก���
�� ("�7��8(�!����ก *�+��,-� 2 5��ก�20 )�� 5�����ea,�ก /hm-/ ก�� /m-/  5��,"?�� ���ก 
/hn-/ ก�� /n-/ *$!("�7��8(�!�
��$��� 5��,"?�� ���ก /hl-/ ก�� /l-/  

 ��("�7��8(�!�
� /hm-/ ก�� /m-/ �	
���� �)��)	+������������
 5 )	+ �+��("�7��8(�!�
� 
/hn-/ ก�� /n-/  �)��)	+������������
 4 )	+ *$!("�7��8(�!�
� /hl-/ ก�� /l-/  �)��)	+������������
 7 )	+ 
U'��7��+�)�������+�� (test words) � $+���� ������������+��+�ก�� ��ก�ก��� ��������2�"ก�0���
*�ก�+��ก���
�� �	
�����
��ก��� 
�����)������� (test tokens) ���("�7��8(�!�
�*�+$!("���
����������+�ก�� )�� ��  90 )������� *$!� 
�����)���������� ���*�+$!���2�"ก�0�����	+��("�
7��8(�!�
������ก�����������+�ก�� )�� �� 30 )������� ������� �7����,-�,�!��(�0�+�ก�� �
)+��<$��� �	
������)������,-��
��� 
�	
��ก/�1���ก�����)�������+���,-������)���������+��+�ก�� 
������� �	
��ก/�1��
� 1 )� ��ก�����)������� 270 )�� (90 )��������+� �'��("�7��8(�!�
� X 
7��8(�!�
� 3 ("�) �������ก���������	
��ก/�1� 3 )� ��
)�������/�1��
��������� 810 )�� 
(270 )������� X 3 )�) �	���ก��)�������+��*$!�����)������� ���������� 3.1 
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*���!��� 3.1  ���ก��)�������+��*$!�����)������� ��� ������)��! 0)+�)���&���	$5��      
�����!������ $��7��8(�!�
������ก
��ก�������91!*$!�91!��/�1��
� 

 

0��1$�%*�� 
 ��!ก��!ก�!��� 

 

"��*����,�! 
������"��5! 
�����ก ��! 

���"���
 �� 

hma45 [�&���$�0Z 5 
ma45 [)������Z 5 
hmɔ45 [�7$���Z  10 
mɔ45 [�#� ,��Z 10 
hmɔ24 [��$�� ����20Z 10 
mɔ24 [�
���"กZ 10 
hmu24 [ �กZ 5 
mu24 [�'������Z 5 
hmɔ22 [��#ก�$#กZ 15 

/hm-/ ก�� /m-/ 

mɔ22 [����, ���� 
�$#กZ 15 

90 

hna45 [&"�, ,$�ก���Z 15 
na45 [�	Z 15 
hne2̃4 [ �
���
Z 15 
ne2̃4 [��� (~ ��
�)Z 15 
hnɔ33 [����*��, ��กZ 10 
nɔ33 [ ���, ���Z 10 
hnia33  [��Z  5 

/hn-/ ก�� /n-/ 

nia33 [ก�Z  5 

90 

hla45 [$�กZ  5 
la45  [$
��Z 5 
hlu45 [��กZ 5 
lu45 [���, ���Z (clf.) 5 
hlɨ45 [����Z  5 
lɨ45 [)�$���Z  

/hl-/ ก�� /l-/ 

  
5 

 
 
 
90 
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*���!��� 3.1 (*,�)  
 

 

0��1$�%*�� 
 ��!ก��!ก�!��� 

 

"��*����,�! 
������"��5! 
�����ก ��! 

���"���
 �� 

hle24 [*$� (~ $���)Z 10 
le24 [�����Z 10 
hlua24 [&+��������*$
�, ����&
�Z 5 
lua24 [ก�!�+��Z 5 
hlau33 [��Z  5 
lau33 [�"�Z (�
��~) 5 
hli33 [7�!����0Z 10 

/hl-/ ก�� /l-/ 

li33 [���Z (of) 10 

 

"���
 ��+�'���!��!8����ก+�'� 1 "� 270 
���"���
 ��+�'���!��!8����ก+�'� 3 "� (270 "���
 �� x 3 "�) 810 

3.2.2.2 ���ก��"�� ��������"��%�&",�"���.�����/����! �%���*�����!
0��1$�%*�� ��!ก��!ก�!����23'%4�%23'%#�+�'������ 

 �	
���� �)��)	+������������/�1������������7��8(�!�
��,-������ก
��ก�������91!*$!
�91!��
 4 ("� ,�!ก���
�� ("�7��8(�!����ก *�+��,-� 3 5��ก�20 )�� 5�����ea,�ก /hm-/ ก�� /m-/   
5��,"?�� ���ก /hn-/ ก�� /n-/  5���7���*�#� /gI-/ ก�� /I-/ *$!("�7��8(�!�
��$��� 5��,"?�� ���ก 
/hl-/ ก�� /l-/  

 ��("�7��8(�!�
� /hm-/ ก�� /m-/   /hn-/ ก�� /n-/  *$! /gI-/ ก�� /I-/ �	
���� �)��)	+���������� 
��
 2 )	+ �+��("�7��8(�!�
� /hl-/ ก�� /l-/  �)��)	+������������
 5 )	+ !� #���
�+�)�������+��� $+����
���������+��+�ก�� *$!���7��+������2�"ก�0���*�ก�+��ก����ก�
�� �	
�����
��ก��� 
�����)��
��������("�7��8(�!�
�*�+$!("�������������+�ก�� )�� ��  60 )������� *$!� 
�����)��
�������*�+$!���2�"ก�0�����	+��("�7��8(�!�
������ก�����������+�ก�� �7����,-�,�!��(�0�+�
ก�� �)+��<$���  �	
������)������,-��
��� 
�	
��ก/�1���ก�����)�������+���,-������)���������+
��+�ก�� ��������	
��ก/�1������� 1 )� ��ก�����)������� 240 )�� (60 )��������+� �'��("�
7��8(�!�
� X 7��8(�!�
� 4 ("�) �������ก���������	
��ก/�1� 3 )� '���
)������� /�1�������
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�������� 720 )�� (240 )������� X 3 )�) �	���ก��)�������+��*$!�����)������� ���������� 
3.2 

*���!��� 3.2   ���ก��)�������+��*$!�����)������� ��� ������)��! 0)+�)���&���	$5��         
�����!������ $��7��8(�!�
������ก
��ก�������91!*$!�91!��/�1������� 

 

0��1$�%*�� 
 ��!ก��!ก�!��� 

 

"��*����,�! 
������"��5! 
�����ก ��! 

���   
"���
 �� 

gldh453 [�
�����Z 15 
ldh453 (v`21~) [�"/�1��Z 15 
gl?h33 [�������Z 15 

/hm-/ ก�� /m-/ 

l?h33 [$���$, *��U+��Z 15 

60 

gmnl453 [��Z 15 
mnl453 [���, ����Z 15 
gm`M453 [� ����Z 15 

/hn-/ ก�� /n-/ 

m`M453 [����Z 15 

60 

gI`o453 [45] [)�
�Z 15 
I`o453 [45] [ $�� (��)Z 15 
gIt?s453 [45] (s`v31~)  [��
 3 ��Z 15 

/gI-/ ก�� /I-/ 

It?s453 [45] [�)
� ��  ��กZ 15 

60 

gk`o453 [45] [�$��Z 5 
k`o453 [45] [U
��Z 5 
gk`s453 [45] [*ก!�
��,�กZ 5 

 

/hl-/ ก�� /l-/ 

k`s453 [45] [�,��!�+��Z 5 

60 
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*���!��� 3.2 (*,�)  

 

0��1$�%*�� 
 ��!ก��!ก�!��� 

 

"��*����,�! 
������"��5! 
�����ก ��! 

 

���   
"���
 �� 

gktM453 [,?��'�Z 5 
ktM453 [��������+��AZ 5 
gkh?M453 [(��* $!����0Z 5 
kh?M453 [����Z 5 
gk`l24 [�+����
��+Z 10 

/hl-/ ก�� /l-/ 

k`l24 (ah?v33~) [�"
��
��Z 10 

 

"���
 ��+�'��������!8����ก+�'� 1 "� 240 
���"���
 ��+�'��������!8����ก+�'� 3 "� (240 "���
 �� x 3 "�) 720 

 

3.2.2.3 ���ก��"�� ��������"��%�&",�"���.�����/����! �%���*�����!
0��1$�%*�� ��!ก��!ก�!����23'%4�%23'%#�+�'���� 

 �	
���� �)��)	+������������/�1���$�����7��8(�!�
��,-������ก
��ก�������91!*$!  
�91!��
 2 ("� ,�!ก���
�� ("�7��8(�!����ก 5�����ea,�ก /hm-/ ก�� /m-/ *$!("�7��8(�!�
��$��� 
5��,"?�� ���ก /hl-/ ก�� /l-/  

 �����)	+������������/�1���$����	
���������& ���
��)���*�ก�+��ก��/�1��
�*$!
/�1������� )�� �����& ���
������������+�ก�� )�� ("�7��8(�!�
�$! 4 )	+ (8 )�������+��) �����
���2�"ก�0�����ก�� )�� ���2�"ก�0�	� ���� 
��
)�������+���������� 16 )�������+�� (("�7��8(�!�
�
("�$! 8 )�������+�� X 7��8(�!�
� 2 ("�) �������ก)�������+����/�1���$ ��������
�� �	
����
��)������,-��
��� 
�	
��ก/�1���ก�����)�������+��*�+$!)����ก)����ก�+���/�1��
�*$!/�1�
������ )�� ��ก�����)�������+��*�+$!)�� 15 )���� $�����ก��,��กf���)�������+����*�+$!("�)��
!�$��ก�� �����+U���ก�� �������ก�����)�� 1 ("�)�� !� 
�	
��ก/�1� �"�7�ก,�!��2 3 ���� 
*$
�'�����'ก�����("�)���+��, ������� �	
��ก/�1���$ 1 )� ��ก�����)������� 240 )�� (16 )��
�����+�� X 15 )����) �������ก��������  �	
��ก/�1� 3 )� ��
)�������/�1���$�������� 720 )�� 
(240 )������� X 3 )�) �	���ก��)�������+��*$!�����)������� ���������� 3.3 
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*���!��� 3.3   ���ก��)�������+��*$!�����)������� ��� ������)��! 0)+�)���&���	$5��      
�����!������ $��7��8(�!�
������ก
��ก�������91!*$!�91!��/�1���$ 

 

0��1$�%*�� 
 ��!ก��!ก�!��� 

 

"��*����,�! 
������"��5! 
�����ก ��! 

���"���
 �� 

hmáay [�,l� ���Z 15 
máay (mán ~)  [�"+����Z  15 
hmán [����)�Z  15 
mán [�!�/
,  ����Z 15 
hmúə [���, ����Z 15 
múə [��m��, 7�+�, ���Z 15 
hmóot [��
�Z 15 

/hm-/ ก�� /m-/ 

móot [��Z  15 

120 

hláaM [e?�Z (���) 15 
láaM [$����� �20Z 15 
hlɔɔ́n (phlɛʔ́~) [�!����7��Z 15 
lɔɔ́n [ml�� �$+�Z 15 
hlɔɔ́y (kháa~) [,$��	+Z 15 
lɔɔ́y   [�
��, �+������()�~)Z 15 
hlɔʔ́ (khlɔḾ~) [���ก$��Z 15 

/hl-/ ก�� /l-/ 

lɔʔ́ [��Z 15 

120 

���"���
 ��+�'������!8����ก+�'� 1 "� (16 "��*����,�! X 15 "��5!) 240 
���"���
 ��+�'������!8����ก+�'� 3 "� (240 "���
 �� x 3 "�) 720 

 ���)���������� ������)��! 0)+�)���&���	$5�������!������ $��7��8(�!�
������
ก
��ก�������91!*$!�91!���� ����� ��� 3 /�1� ��� 2,250 )�� (/�1��
� 810 )������� + 
/�1������� 720 )������� + /�1���$ 720 )�������) 
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3.3 ก��"�
�A�ก8����ก+�'� 

 ��ก���ก#��
��	$/�1��
� ������ *$!��$ �	
�����ก#��
��	$ก���	
��ก/�1� /�1�$! 3 )�  
����,-� 9 )� (3 /�1� x 3 )�) �ก2:0ก��)���$��ก�	
��ก/�1� )�� �	
��ก/�1��,-��73 8������ 
3 /�1� �������ก�	
 8����ก$"+������+����� ��ก!��������	+����
����+)+�����������ก��ก �	+�
�� 
��ก�ก��� �����
7����� ��	
��ก/�1�������!����������ก��7	�,ก������ก$
�)���ก�� U'����
)������)�8�+�ก�����*$!���)��! 0)+����ก$���3����0*$!ก�� �)+��<$���  �	
��ก/�1������" 
25-50 ,a �ก��*$!���������"��ก#��
��	$ �	
��ก/�1��
��ก��*$!����������
��������� ����$,?�ก$�� 
����/�,@� �	
��ก/�1��������ก��*$!����������
�� 
���!��� ����$,?�ก$�� ����/�,@� *$!�	
��ก
/�1���$�ก��*$!����������
���
����������S�� ����$�+��ก$����
 ����/��+��ก$�� �	
��ก/�1�
�"กก$"+��(
/�1��������(����,�!����� �����&��������
��/�1������
 *$!�����!����(
��ก��
��ก��������/�7,ก�� 

3.4 ก��ก��������0A����"��%�&��!ก� ��)� *�& 

 ��ก���ก#��
��	$�7������)��! 0���ก$���3����0 �	
������
*�+��,-� 2 �+�� )�� ก���ก#�
�
��	$�������
��7�����
�����ก��)�� *$!ก������'ก����� ������$!������+��,��� 

3.4.1 ก��ก���������A5�!*��0A�� ���!���ก��"�� 

 �	
������
�ก#��
��	$/�1��
� ������ *$!��$ �������$,?�ก$�� ����/�,@� �� ����+�� �$ก��
�ก#��
��	$�������
�7��+� /�1��
���)��)	+����������("�7��8(�!�
������ก
��ก�������91!*$!
�91! 3 ("�  )�� ("�7��8(�!����ก /hm-/ ก�� /m-/ *$! /hn-/ ก�� /n-/ *$!("�7��8(�!�
��$��� 
/hl-/ก�� /l-/  �+��/�1���������)��)	+���������� 4 ("� )�� ("�7��8(�!����ก /hm-/ ก�� /m-/ /hn-/ 
ก�� /m-/ /gI-/ ก�� /I-/ *$!("�7��8(�!�
��$��� /hl-/ ก�� /l-/  �+����/�1���$��)��)	+����������
�7��� 1 ("� )�� ("�7��8(�!�
��$��� /hl-/ ก�� /l-/  !� #���
�+�/�1��
�*$!/�1��������������
7��8(�!�
������ก
��ก�������ก7���� ���ก��3'ก1����ก$���3����0 ��+����ก#��� �
��	$
/�1���$��������
����ก �7���� 
��
�����)�������+���7�����ก�'�� ���!�,-�,�!��(�0�+�ก��
���)��! 0�
��	$ �	
����'��,$����"��ก#��
��	$ �ก�
���� $�� ����$,?�ก$�� ����/�,@� �,-�
�
����������S�� ����$�+��ก$����
 ����/��+��ก$�� �� ����+�� U'������ 
��
)�������+�������
7��8(�!�
������ก
��ก������7����'���,-� 2 ("� )�� ("�7��8(�!����ก /hm-/ ก�� /m-/ *$!("�
7��8(�!�
��$��� /hl-/ ก�� /l-/   
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3.4.2 ก������Bก ��!  

 ก+��ก������'ก����� �	
������
�%�����������ก������'ก������ 
�	
��ก/�1���
���� 
�ก����������ก��)����������ก����ก�����ก���	
��ก/�1���ก)�����+���)���&	ก�
����+
����7���� �7���� 
�	
��ก/�1���
��)����
��ก������	
������+��(����*$!(+��$�)���ก���$���
�	
��ก/�1� *$!� 
ก����ก������,-�%���(�������"�   �	
������
7����� ��&���������'ก����������
�������ก���
������"� ��+����!�����& ���
��7����������ก#��
��	$/�)����  �2!����'ก������ 
   
�	
��ก/�1�&�����)��m�����+���
��)�����)��7������0������ ���!�! +���ก,�ก&'����)��m�
,�!��2 10 �U������� �������,���)������-)+��� 
� ��!��ก���	
��ก/�1�*�+$!)� *$
�
����'ก�����)����������� ���
���,�*ก�� Cool Edit Pro ����0(��� 2.53 $����)�����)��7������0
��
��"s) ����	
������ก)��� ����,-�/�1����*$
�� 
�	
��ก/�1���ก�����)����/�1����
����������)��� ��������ก�� ����ก$
�)���ก��*�+$!)�� 3 )���� U'����ก����ก�����*�+$!)���� �	
����
� 
�	
��ก/�1��	��88�2�������	
���� �7���(+��� 
�	
��ก/�1���ก�����)�� �������(+���! �+��
ก����ก�����*�+$!)������+� 
���ก����ก���, (,�!��2 3 ������) ��������7��!�	
����!�
���$��ก)��
����	
��ก/�1���ก�����������"��7��� 1 )������+����� ���(
��ก�����*$!���)��! 0 ����(+���� ���� 3 
/�1� �2!����'ก����� �,�*ก��*���)$��������� 
� #���+��(���� �����&����'ก�+�������
��
�,-��!�!��$����  �ก���������ก��*��ก��
���ก#�����&���� #���
�ก)$�����������
,��กf�����
��" s)  ��������)������	
��ก/�1���ก�������+(���� ก#�����&$�����������+
�
��ก����ก *$!����'ก� �+��
��+���+�������  ��������7���� 
��
�
��	$�����)"2/�7 *$!�����&
���)��! 0�������+��&	ก�
�� ��������+��� )�� ���������,-�)��A ������������)$�������� *$
�
����'ก�,-��m$0����� 

 �������ก������'ก�������
��,�*ก�� Cool Edit Pro ����0(��� 2.5 ������+��,��� 
 1. ����'ก�������
��)�����)��7������0������ �
���,�*ก�� Cool Edit Pro ����0(��� 2.5 
����$��ก)������ Record ���*�����/�7��� 3.1 

                                                 
3 �,�*ก�� Cool Edit Pro ����0(��� 2.5 �,-��,�*ก������'ก����������#�	, ���������'ก�����*$
� !*���)$��������� 
� #���+��
(���� *$!��������&��� *$!*�ก)�� *$
�����'ก�,-��m$0����� �7����(
��ก�����)��! 0�+��,��
 �����&����0� $��,�*ก����
��� 
www.syntrilium.com 
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�������	
ก���� 

 

+�0��� 3.1  /�7)$���������������'ก�
���,�*ก�� Cool Edit Pro ����0(��� 2.5 

 2. �$��ก)���7�������'ก�,-��m$0�������$!)�� ���)$�ก����+�� �
����)�� ก�)
����
*$
��$��ก
�+�����)������
��ก�� �ก�����$��ก)������ Save highlighted selection *$!�$��ก Save waveform 
selection as �ก���� ����(����m$0*$!����'ก�,-��m$0����� ���*�����/�7��� 3.2 

 

+�0��� 3.2  ก���$��ก)��*$!ก������'ก�,-��m$0�����$��)�����)��7������0 
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 3. �������
�m$0��������)�������*$
� '����)+�)���&���	$5�������! ���!ก$+��&'�
���$!�����*$!��%�ก������+��, 

3.5 ก����
4�%��"��%�&��������!ก� ��)� *�& 

 ��ก�����*$!���)��! 0�
��	$���ก$���3����0 �	
�����(
�,�*ก��7��� ����0(��� 4.4.044 
*$!�,�*ก�������5 *�+��,-�ก�����*$!���)��! 0$�ก12!���ก$���3����0������2�"ก�0 ������
)+�)���&���	$5�������!�,-� $�ก *$!���)+��!�!��$������!,�!ก�� �������ก�����*$!
���)��! 0)+�)���&���	$5�������!������ $��7��8(�!�
������ก
��ก�������91!*$!�91! ���
���$!������+��,��� 

3.5.1 ก����
4�%��"��%�&��ก'(%��!ก� ��)� *�&��!���(��ก*& 

 ��� ���ก�����*$!���)��! 0$�ก12!���ก$���3����0������2�"ก�0 �	
�������)+�)���&��
�	$5�� *$!)+��!�!��$������!������ ����*�+"�������
�����������!&'�"������"�����������! 
*$!,���)+��!�!��$� (normalized time) � 
�,-��,��0�U��0�
���,�*ก������� �7���� 
��

�!�!��$������+�ก�� *$
�����'ก)+�)���&���	$5�������!���,��กf��)�������$����,�*ก�� 
Microsoft Excel XP 0% - 100% �������,-� 5 "� )�� "���� 0% 25% 50% 75% *$!100% 
�ก���� �)+��<$������)+�)���&���	$5��������2�"ก�0��ก����ก���������	
��ก/�1�*�+$!
)� �������)+��<$�������,-�/�7������*�+$!���2�"ก�0 ���)+�)���&���	$5�������
��*����$
�,-�ก��m��
��
���,�*ก�� Microsoft Excel XP  ���$!������ก����ก��ก���(
�,�*ก�����    
��ก�����*$!ก�����)��! 0)+����ก$���3����0 ��
*ก+ )+�)���&���	$5��*$!)+��!�!��$�       
������+��,��� 

1.    ��
��,�*ก��7��� 

                                                 
4 �,�*ก��7��� ����0(��� 4.4.04 �,-��,�*ก������(
��� ������)��! 0*$!����)��! 0����� ก�� ��*$!*�+��+�����)$�������� 7�S��
��� Paul Boersma *$! David Weenink Institute of Phonetic Sciences, University of Amsterdam U'�������&*���$�ก12!
���ก$���3����0��
�,-���+���� ��
*ก+ )+�)���&��m��0�����0 )+�)���&���	$5�� )+��!�!��$� )+�)�����
� ��ก�ก��� ��������&
*���*�+�/�7)$��������*��(+��ก���ก�
�� *$!(+��ก���*)� ��
��ก�
��  (Ladefoged, 2003)   �����&����0� $��,�*ก�����
��
�ก www.fon.hum.uva.nl/praat   
5 �,�*ก��������,-��,�*ก�����������'�������3�ก��mml� �,-��,�*ก������(
��� ���,���)+��!�!��$� (normalized time) � 
�,-�
�,��0�U��0 �7���� 
��
�!�!��$������+�ก���"ก"� �,�*ก������(
�+��ก���,�*ก��7��� !���)��! 0)+�)���&���	$5��*$!*����$�,-� 
5 "� )�� "���� 0% 25% 50% 75% *$! 100% �	
���������)"2 )"2,5�� (�8������0  U'���)��,-��	
(+���������)��ก���
��
��)���$�������������3	��0����ก��,�!��$�$/�1�*$!���! )2!��ก1�3����0 "��$�ก�20� ������$�� ��(+�� ,a 2545-
2548  U'�� �3.��. �"��7� $�ก12������� �,-� �� �
��)��ก�� ���������m����,�*ก��*$!*ก
���,�*ก����ก�����)��! 0�
��	$�
�����#  
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2. �$��ก)�����!��� ����$��ก)������ Read �ก�����$��ก Read from file �+��
�� 
Open *$! Edit   �,�*ก��!*���/�7)$�������� (wave form) *$!*�+�/�7)$��������*��(+��ก���
ก�
�� (wide-band spectrograms)  

3. ก�� ��� 
�,�*ก��*���)+�)���&���	$5�� (fundamental frequency) ���
�$��ก)������ Pitch ����
��)������ Show pitch U'��*����
����
���ml� �ก�������)+��ก"�������
�
����������!&'�"������"�����������!���*�����/�7��� 3.3 

4. ,���)+��!�!��$�� 
�,-��,��0�U��0 ����� 5 "� )�� 0% 25% 50% 75% *$!
100% �
���,�*ก������� ����'ก)+�*$! �)+��<$��� �
���,�*ก�� Microsoft Excel XP  ���*��� 
��/�7��� 3.4 

5. ������������������
ก$+����
� 
)���"ก)�� *$!����'ก�m$0 
6.  �)+��<$� ��  ���)+�)���&� �� 	$5���� ���
��*,$��$� 
�,-�ก��m��
��
��

�,�*ก�� Microsoft Excel XP ���*�����/�7��� 3.5 

 

+�0��� 3.3  )$��������*$!*�+�/�7)$��������*��(+��ก���ก�
�� *���ก�����)+�)���&���	$5��  
*$!)+��!�!��$������! �7������)��! 0$�ก12!���ก$���3����0������2�"ก�0      
��)���+� /tɔ33/  [�!$"Z ��/�1��
� (�	
��ก/�1�)���� 1) 

"�������
�����������! 
"������"�����������! 

��
�)+�)���&���	$5�� 

)+��!�!��$� 
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+�0��� 3.4  �����+��ก������'ก)+�)���&���	$5�������! ��)���+� /tɔ33/  [�!$"Z ��/�1��
�  
 (�	
��ก/�1�)���� 1) ����(
�,�*ก�� Microsoft Excel XP 

 

160

190

220

250

280

310

0% 25% 50% 75% 100%
",��%�%���

",�
"�
��
.���

��/
��
 (
C��
*D

&)

/tɔ33//tɔ33//tɔ33//tɔ33/

 

+�0��� 3.5  ก��*,$��$)+�)���&���	$5�������!� 
�,-�ก��m��
��
���,�*ก�� Microsoft 
  Excel XP ��)���+� /tɔ33/  [�!$"Z ��/�1��
� (�	
��ก/�1�)���� 1) 
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3.5.2 ก����
4�%��"��%�&",�"���.�����/����! �%���*�����!0��1$�%*��
 ��!ก��!ก�!����23'%4�%23'% 

 �	
�������)��! 0���%�7$���7��8(�!�
��ก�$ก�����*$!���)��! 0)+�)���&���	$5�����
��!������������ก���%�7$���7��8(�!�
������ก
��ก�������91!*$!�91!����*�+"�������
����
�������!�&'�"������"����ก����ก�������!���� 2 )+��!�!��$� �"ก 25 ��$$�������  
 �������������+�������3'ก1��ก����ก�����%�7$���7��8(�!�
�������+�)+�)���&���	$5�����
��!�������� �+��� 8+!���*$!���)��! 0)+�)���&���	$5������������!��(+�� 100 ��$$�������
*�ก�ก"�������
����ก����ก�������! �������ก*��)������+� (+����$����)+�)���&���	$5�����
�ก���ก���%�7$��������7��8(�!�
�!��	+��(+�� 0 - 100 ��$$������� �ก"�������
�����������! 
�(+������������� Gandour, 1974; Hombert, 1978; Hombert et al., 1979; L-Thongkum, 
1990; ��� ���3�ก���, 2543 *$!�2����� %������0, 2548 �$� �	
������)�������+� (+����$�
 $���ก 100 ��$$������� 7���ก������)+�)���&���	$5��!�,-���+���� *$!(+�� 100 ��$$�������
*�ก����������! �,-�(+����$����� ��!��ก��ก�� ����%�7$����ก���ก7��8(�!�
����"ก/�1�
��� �����+ '��$��ก���)+�)���&���	$5������������! ����!�!��$������ก�������!���� �"ก 25 
��$$������� �
����%�ก������+��,��� 

1. ��
��,�*ก��7��� 
2. �$��ก)�����!���)��! 0 ����$��ก)������ Read �ก�����$��ก Read from file �+�

�
�� Open *$! Edit   �,�*ก��!*���/�7)$�������� *$!*�+�/�7)$��������*��(+��ก���
ก�
�� ก�� ��� 
�,�*ก��*���)+�)���&���	$5�� ����$��ก)������ Pitch ����
�� Show pitch U'��
*����
����
���ml� 

3. ���)+�)���&���	$5�������! �"ก 25 ��$$������� �ก"�������
�����������!�&'�
"������"�����������!  ���)$�ก���"�������
������!�&'�"������"�����������! ���*�����/�7
��� 3.6 

4. ����'ก)+�)���&� ��	$5������������!��*�+$!)�������$����,�*ก�� 
Microsoft Excel XP �ก��������(+������ก������������ 5 *$! 6 ���������
�� ���
� 3.5.1 

5. �����)+�������)�8����&��� ������$!������� ���
� 3.6 
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+�0��� 3.6  )$��������*$!*�+�/�7)$��������*��(+��ก���ก�
�� *���ก�����)+�)���&���	$5��
�����! �ก"�������
��&'�"������"�����������! )���+� /hlii33/ ��/�1��
� 

3.6 ก����"��%�&2
�#$� .�*� 

 ��ก�����)��! 0����(
�&��� �	
������
 �)+��<$��� )+��������������5�� *$!)+�������)�8
����&��� �������%�ก�������� 

3.6.1 ",�E���� () 

 ��ก�� �)+��<$��� �	
������
)����2�ก�$�������
��	$���� �� ���
����������� ��
����
��	$����A �	
���� �)+��<$������)+�)���&���	$5�� *$!)+��!�!��$������!�����ก��������  
�	
��ก/�1�*�+$!/�1� �7���*���� 
� #�)+��<$������*�+$!(+����$� *$! �)+��<$�������	
��ก
/�1��������)���*�+$!/�1��
�� �7���� 
� #�/�7������7���ก�������ก���'����*�+$!/�1� ��
ก�������
)����2�
���,�*ก�� Microsoft Excel XP  

3.6.2 ",�����!����*�/��  

 �	
���� �)+��������������5�� (standard deviation / sd) �7���������)���*�ก�+��
����
��	$�+���ก������������,�ก)+��<$�����ก�
���7����� &
���)+��������������5����ก 
����)�� �
��	$��ก��ก�!����ก ��+�ก�!ก$"+� *����+�)+������
��)���*�ก�+��ก����ก �	
���� �)+�
�������������5������(
�,�*ก�� Microsoft Excel XP  

���)+�)���&���	$5�������!�ก"�������
�
�&'�"������"�����������! 
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3.6.3 ",���� ��"�1��! .�*�  

 ก�� �)+�������)�8����&��� �7���������)���*�ก�+���! �+��)+�)���&���	$5�������!���
��� $��7��8(�!�
������ก
��ก�������91!*$!�91! ����%�ก�������� 

 ����
��	$�����
������'ก$����,�*ก�� SPSS for Windows ����0(��� 13.06 �7������)��! 0
)+�)���*,�,��� (analysis of variance) ����(
)������ Analyze �ก�����$��ก)������ Compare 
Mean U'���,-�)����������(
�,���������)+��<$�������
��	$ $��A ("� *$!)������ Independent-
Samples T Test *�������� (two-tailed test) U'���,-�)����������(
�����)���*�ก�+�����
)+��<$���������*,� 2 ("�  ����,-�ก���,����������
��	$�����,�!(�ก� 2 ก$"+��'���, �
��	$*�+$!
("��,-�����!�+�ก�� �������������	
������
�(
 t-Test7 ��ก��������+�)+�)���&���	$5�������!
��)�������7��8(�!�
������ก
��ก�������91!*�ก�+��ก��)+�)���&���	$5�������!��)�������
7��8(�!�
������ก
��ก������91!�+���������)�8����&��� �����+          

 ��ก�����)��! 0)+�������)�8����&��� �	
������
ก�� ��)+��!���������)�8��� 0.05 )��      
)+�)����(���������� 95% U'������&���&���+���7����!�����&�(
������)���*�ก�+����
 *$!
7���2��$ก�����)��! 0�ก)+� p  ����!���������)�8���)����+���7����	�+�)����+����
������)�8 �����+ *$!��ก�
���7����� &
�)+� p �
��ก�+� 0.05 *$!��
��ก$
 0  ���&'� )���
*�ก�+����������)�8��ก �,-��
� (�	/�7��� 3.7 *$!/�7��� 3.8 ,�!ก��) 

                                                 
6 �,�*ก�� SPSS (Statistical Package for Social Science) for Windows ����0(��� 13.0 �,-��,�*ก�������#�	,����(
��� ���
���)��! 0�
��	$�
����%�����&��� �	���$!�������
�� www.spss.com  
7 t-Test  ���&'� �&�������(
����������5��*�������� (two-tailed test) U'�� William Sealy Gosset  �,-��	
������
��(
ก���������� 
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+�0��� 3.7  ก������'ก)+�)���&���	$5������������!*$!ก���(
)���������)��! 0)+�������)�8     
����&����
���,�*ก�� SPSS for Windows 

 

+�0��� 3.8  �����*����$ก�����)��! 0)+�������)�8����&����
���,�*ก�� SPSS for Windows 

 

)����������(
���)��! 0)+�������)�8����&��� 

7���2�)+� sig &
���)+��
��ก�+� ���
��+�ก�� 0.05 &���+�)���*�ก�+����

������)�8����&��� 
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3.7 ก����� ��8�ก������� 

�	
������
*�+�ก����������$ก������ �,-� 6 �� ������ 
����� 1  ����� 
����� 2  ��ก���*$!�����������ก�����
�� 
����� 3  ��%��������ก������ 
����� 4  $�ก12!���ก$���3����0������2�"ก�0 
����� 5  )+�)���&���	$5�������!������ $��7��8(�!�
������ก
��ก�����

��91!*$!�91! 
����� 6  ��",�$ �/�,����$ *$!�
�����*�! 

  ��ก����������$ก�����*$!���)��! 0������� 4 !*����$ก�����)��! 0$�ก12!���ก$
���3����0������2�"ก�0 U'��,��กf���!�����2�"ก�0���*�+$!/�1� ��������$ก�����)��! 0
)+�)���&���	$5����$�ก12!,���)+��!�!��$�� 
�,-��,��0�U��0 2 5 "� )�� 0% 25% 50% 75% 
*$!100% �7����,-�)����	
7���5�����!(+��� 
� #�/�7���������2�"ก�0 ����(
�����*$!ก��m
��
�,�!ก��)�������� �+��������� 5 �,-�ก��*����$ก�����)��! 0)+�)���&���	$5�������!���
��� $��7��8(�!�
������ก
��ก�������91!*$!�91! U'���,-���� $�ก����������7�%0 ���
���)��! 0)+�)���&���	$5�������$���������ก�������!����*�+"�������
�&'�"������"�ก����ก�������! 
�"ก 25 ��$$������� ��ก��*����$ก�����)��! 0��
�(
ก��m��
�,�!ก��)�����������$�����/�1� 
)�� /�1��
� ������ *$!��$  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



����� 4 
��ก
����ก������������������ก��  

 ��ก������	�
��ก������������� ����������	����ก������ก�	����	�� !
�����"ก� 
��#���$�� �$�%�� ���$�� �&'%
�()�*�$���&'��+����%��,-��.��./�#�&�$!
�����"ก� �� 3 
#������ก-
� ���������	�
��ก��������%�()����.��ก!
�������&�1 ����'%
�*-�*�$2�%$��+��
!
�	����%��$.���&��3,������	���ก�
�ก����
45�����45��������% 5 �-
7(   ��ก��
�	������ก������ก�	����	�� 4���$!
�����"ก�   7���,���ก����*���. *-�*�$2�%$��+��
!
�	�� 89%�����ก�"����%$�����29��"�	���	"�!
��	���	�� ��������&���	���()��	���(���#��	���
�����45�� (voiced segment) ��%	�$��2���&� (bear/carry) *-�*�$2�%$��+�� ���*-�������� 
89%�(��ก
�ก�����	���
��.��./���ก����L&��!
���-������"ก�    ����.�"���  �
ก��ก
*-�*�$2�%$��+����� ����������7����*���. *-���������&'%
�,�(��ก
�ก����*�$���   ����'%
�
*-��������7���	�����()�*-�����������(���*-�1

  	-�ก������	�
��ก����*���. ��
����	�
��!
�����
ก#�����-��*� 4���,���������ก��N�	��(��ก
�*�������� ���

#�(���!�
*��&���%�()�#�&�$ ��$������#��� *'
 #���$�� �$�%�� ���$�� ������% 4 ��� ��7$-
�	�
��ก����*���. ���	2����&���2'
-��()�*�$���&'��+��	��.���ก���	�
��ก������.��ก
��$��2"(��	�* !
�ก������������% 5 
 

4.1 �
��� 

 ����"ก� ��#���$��2 ����	����� �����(Q�ก��� 
���#
(R ���.���-�� $� 8 .�-�
�	��� (��ก
��������"ก� *������ 2 .�-��	��� �������"ก� �(��%������� 6 .�-��	���    
(1���&��1  �.�
�*�� ���*��, 2550) *����
�-����%�,���ก����*���. �	�������"ก� #���$����
������������%�()�,"�������	����.$'
� $������� 

 
 
 

                                                 
1  ��'%
���กก����*���. *-�������� 7$-7��
��-����2"(��	�* !
�ก������ ���������7$-�	�
��
�-�����
��� 	��.������	���!
�.�
��������
�����#�*��ก ��������&����*-�	��*-�7����
�	�"(!�
*��&���%�()�#�&�$!
���ก������ก�	����	�� !
�
����"ก� ����-��#��� (��  4.1.4, 4.2.4 ��� 4.3.4) 
2  Strecker (1987) 7��
1����7�-� ����"ก� ��% 1 ��#���$���()��	���ก�
��*���� (creaky) �������"ก� ��% 3 �()��	���ก��8�� 
(whisper) ��-���������7$-7���9ก������'%
�!
���ก���ก��������!
��	���	�������-��_ (phonation type) �9�7$-7����*���.    
��(����/���� 
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  ������ก��   ������� 

����"ก� ��% 1  /21`/    tɔ21` a!� ก��` 
����"ก� ��% 2  /22/     tɔ22 a�
 *
�`  
����"ก� ��% 3  /31˙ ˙/     tɔ31˙ ˙   a�ก��
������/ก_` 
����"ก� ��% 4  /13/     tɔ13 a�������, ��%��%�` 
����"ก� ��% 5  /33/     tɔ33 a���"` 
����"ก� ��% 6  /24/     tɔ24 a�	$` 
����"ก� ��% 7  /42/     tɔ42 a!9���!�,��_` 
����"ก� ��% 8  /45/     tɔ45 a�9ก` 

 �������7���.��� ��
ก#���

ก�	���*����
�-��*���� 5 *���� 7��*����	
� 40 *��               
(8 *����
�-�� X 5 *����) �-
����
ก#���$�� 1 *�  ����
ก#��� 3 *� �$�()�*����	
�����	��� 
120 *��  (40 *����	
� X 3 *�) �&'%
�,���ก����*���. *-�*�$2�%$��+�� ���*-��������  

4.1.1 � ���ก�
���!"��� 1  

 ����������	�
��ก����*���. *-�*�$2�%$��+��!
�����"ก�  ��%

ก�	���4������
ก
#���$��*���% 1 ��$�����ก����*�$	����ก���!
�����"ก�   ����ก����*���. *-�*�$2�%
$��+���L��%�!
�����"ก� ��#���$�� 

ก�	���4������
ก#���*���% 1 ���������% 4.1 ���#�&��% 
4.1 

������ 4.1  *-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  8 .�-��	��� � �"���% 0% 25% 50% 75%  
         ��� 100% !
�*-�������� ��#���$�� (����
ก#���*���% 1) 

0% 25% 50% 75% 100% 
����"ก�  

*-�*�$2�%$��+�� (�d���8 ) 

  .1  /21`/ 224.83 219.70 214.98 207.95 199.04 

  .2  /22/ 215.59 206.19 197.77 191.77 193.03 

  .3  /31˙ ˙/ 254.64 247.88 232.73 214.38 198.79 

  .4  /13/ 185.65 180.35 188.04 197.59 218.60 

  .5  /33/ 227.85 223.39 218.38 211.90 216.95 
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������ 4.1 (���) 

0% 25% 50% 75% 100% 
����"ก�  

*-�*�$2�%$��+�� (�d���8 ) 

  .6  /24/ 191.05 193.69 203.88 210.69 229.03 

  .7  /42/ 288.24 267.11 232.35 203.38 188.78 

  .8  /45/ 272.22 279.24 281.81 280.98 258.90 

165

195

225

255

285

315

0% 25% 50% 75% 100%

!�����.��

!�
!�

�
/���

 �0
"

 (.
12�
�3

�)

�.1

�.2

�.3

�.4

�.5

�.6

�.7

�.8

 

�4��� 4.1  ก��N�	��*-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  8 .�-��	��� ��#���$��  
      (����
ก#���*���% 1) 

 ��ก�������% 4.1 ���#�&��% 4.1 ��%�	��*-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  8 .�-�
�	��� ��กก��

ก�	���!
�����
ก#���$��*���% 1 &�-�ก��N�	��*-�*�$2�%$��+��!
���-��
����"ก� $�*�$��ก�-��ก�� �()���%�-�	���ก�-�����"ก� ��% 4  �������"ก� ��% 6  $���ก������
ก�	����	�� ��%�ก���*���ก��$�ก 4�����./�7��-�*-�*�$2�%$��+��!
�����	
�����"ก� ������
ก
#���*���% 1 $�*�$��ก�-��ก���&�����/ก��
�   
�-��7�ก/��$ ����"ก� ��% 4 $�������	����%��ก-�
����"ก� ��% 6 ������-*-����������% 0% - 100 % *'
 ��ก�"����%$���7(��29��"�	���	"�!
��	���   
�
ก��ก��� ������"ก� ��% 3  �������"ก� ��% 7  $���ก������ก�	����	�� ��%�ก���*���ก��$�ก 
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4���"����%$���!
�����"ก� ��% 3 ��$�*-�*�$2�%$��+���%��ก-��"����%$���!
�����"ก� ��% 7 
��/ก��
� ��-��$�*-�$�กก-�����"ก� ��% 7 
�-��,��������
����� ������&�-�*-�*�$2�%$��
+��!
�����"ก� ��% 5 ��,-�*-����������% 0% - 75% $���ก���*-
�_ ������/ก��
� *����ก��
����"ก� ��% 1 $�ก ��-����"ก� ��% 1 $�*-�*�$2�%$��+��4��#�&�$��
�ก-�����"ก� ��% 5  
��,-�*-����������% 100 % 4��*-�*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 5 ��*-
�_ �&�%$!9����/ก��
� 
��-!
�����"ก� ��% 1 ������ 

 	����ก���!
�����"ก�  8 .�-��	��� ��#���$������	����� �����(Q�ก��� 

���#
(R ���.���-�� !
�����
ก#���$��*���% 1 	�"(7�������� 

 ������ก��	
� 1  /21`/ �()��	���ก���*-
�!����%����'%
���	�-������	����%��  
    ($�ก��(f��	���	������
�����) 
 ������ก��	
� 2  /22/   �()��	���ก���*-
�!����%��  
    (�%��ก-�������	���!
�����"ก� ��% 1) ��%*-
�_ ��'%
���  
 ������ก��	
� 3  /31˙ ˙/    �()��	���ก����ก��	�-������	����%�� ($���ก��������	����%���"�$) 
 ������ก��	
� 4  /13/ �()��	����%����%!9��	�-������	���ก��� 
 ������ก��	
� 5  /33/  �()��	���ก�����%��'%
�����/ก��
������'%
�!9��	�-������	���ก��� 
 ������ก��	
� 6  /24/   �()��	���ก���*-
�!����%��!9��7(������	���ก��� 
 ������ก��	
� 7  /42/  �()��	���	���ก��	�-������	����%�� 
 ������ก��	
� 8  /45/ �()��	���	����%��'%
�!9����/ก��
�����ก���
����� 

4.1.2 � ���ก�
���!"��� 2  

 ����������	�
��ก����*���. *-�*�$2�%$��+��!
�����"ก�  ��%

ก�	���4������
ก
#���$��*���% 2  ��$�����ก����*�$	����ก���!
�����"ก�   ����ก����*���. *-�*�$2�%
$��+���L��%�!
�����"ก� ��#���$�� 

ก�	���4������
ก#���*���% 2 ���������% 4.2 ���#�&��% 
4.2 
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������ 4.2  *-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  8 .�-��	��� � �"���% 0% 25% 50% 75%  
          ��� 100% !
�*-�������� ��#���$�� (����
ก#���*���% 2) 

0% 25% 50% 75% 100% 
����"ก�  

*-�*�$2�%$��+�� (�d���8 ) 

  .1  /21`/ 224.13 218.06 206.65 187.21 165.29 

  .2  /22/ 221.47 218.75 208.64 201.13 208.35 

  .3  /31˙ ˙/ 309.05 291.06 272.58 248.78 222.69 

  .4  /13/ 204.90 189.11 189.09 207.92 237.34 

  .5  /33/ 240.38 241.35 236.63 237.43 239.92 

  .6  /24/ 212.08 198.42 198.32 220.37 262.96 

  .7  /42/ 314.99 307.09 287.98 234.63 209.88 

  .8  /45/ 249.40 244.40 258.68 274.55 273.82 

165

195

225

255

285

315

0% 25% 50% 75% 100%

!�����.��

!�
!�

�
/���

 �0
"

 (.
12�
�3

�)

�.1

�.2

�.3

�.4

�.5

�.6

�.7

�.8

 

�4��� 4.2  ก��N�	��*-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  8 .�-��	��� ��#���$��  
      (����
ก#���*���% 2) 
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 ��ก�������% 4.2 ���#�&��% 4.2 ��%�	��*-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  8 .�-�
�	��� ��กก��

ก�	���!
�����
ก#���$��*���% 2 &�-�ก��N�	��*-�*�$2�%$��+��!
���-��
����"ก� $�*�$��ก�-��ก�� �()���%�-�	���ก�-�����"ก� ��% 4  �������"ก� ��% 6  $���ก������
ก�	����	�� ��%�ก���*���ก��$�ก �$'%
&������*-�*�$2�%$��+��!
�����	
��	�������"ก� &�-�$�
*�$��ก�-��ก����/ก��
��,-�����ก��ก��

ก�	���!
�����
ก#���*���% 1 *'
 �	�������"ก� ��% 
4 ��$�������	�����%�%��ก-��	�������"ก� ��% 6 ������-�"����%$���7(��29��"�	���	"�!
��	��� 
�
ก��ก��� ������"ก� ��% 3 �������"ก� ��% 7  ก/$���ก������ก�	����	�� ��%�ก���*���ก��$�ก 
4���"����%$���!
�����"ก� ��% 3 ��$�*-�*�$2�%$��+���%��ก-��"����%$���!
�����"ก� ��% 7 
��/ก��
� ���$�*-�$�กก-�����"ก� ��% 7 ���
����� �,-�����ก�� ก��

ก�	���!
�����
ก#���
*���% 1 ��-$�*-�*�$2�%$��+��4��#�&�$$�กก-�����
ก#���*���% 1 �
ก��ก��� ��ก������ 
ก�	����	�� !
�����"ก� ��% 1  ก������"ก� ��% 2 ��,-����������% 0% - 50% $�*-��ก���*���
ก��$�ก 	-����.��	���	��*-�*�$2�%$��+���ก'
������ก��	��� ���$���ก��,-�.��� 50 %  
4��*-�*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 1 ���� ��-!
�����"ก� ��% 2 �&�%$!9����/ก��
� 

 	����ก���!
�����"ก�  8 .�-��	��� ��#���$�� ����	����� �����(Q�ก��� 

���#
(R ���.���-�� !
�����
ก#���$��*���% 2 	�"(7�������� 

 ������ก��	
� 1  /21`/  �()��	���ก���*-
�!����%���ก	�-������	����%��  
    ($�ก��(f��	���	����
�����) 
 ������ก��	
� 2  /22/  �()��	���ก���*-
�!����%����'%
�����/ก��
������'%
�!9����/ก��
� 
    ���
����� 
 ������ก��	
� 3  /31˙ ˙/  �()��	���	����%�ก	�-������	���ก���*-
�!����%��  
    ($���ก��������	����%���"�$) 
 ������ก��	
� 4  /13/ �()��	���ก���*-
�!����%����'%
���	�-������	����%��  
    �����'%
�!9��	�-������	���ก��� 
 ������ก��	
� 5  /33/  �()��	���ก�������� 
 ������ก��	
� 6  /24/  �()��	���ก���*-
�!����%����'%
�!9��	�-������	���ก���*-
�!���	�� 
 ������ก��	
� 7  /42/  �()��	���	����%�ก	�-������	���ก���*-
�!����%�� 

������ก��	
� 8  /45/ �()��	���ก�����%!9��	�-������	���ก���*-
�!���	��  
   ���*-
�_ ��'%
�����/ก��
� 
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4.1.3 � ���ก�
���!"��� 3  

 ����������	�
��ก����*���. *-�*�$2�%$��+��!
�����"ก�  ��%

ก�	���4������
ก
#���$��*���% 3 ��$�����ก����*�$	����ก���!
�����"ก�   ����ก����*���. *-�*�$2�%
$��+���L��%�!
�����"ก� ��#���$�� 

ก�	���4������
ก#���*���% 3 ���������% 4.3 ���#�&��% 
4.3 

������ 4.3  *-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  8 .�-��	��� � �"���% 0% 25% 50% 75%  
          ��� 100% !
�*-�������� ��#���$�� (����
ก#���*���% 3) 

0% 25% 50% 75% 100% 
����"ก�  

*-�*�$2�%$��+�� (�d���8 ) 

  .1  /21`/ 242.08 230.07 222.66 212.10 195.16 

  .2  /22/ 228.91 214.68 204.31 203.58 209.59 

  .3  /31˙ ˙/ 262.96 243.80 234.97 213.90 205.48 

  .4  /13/ 214.34 197.41 196.57 214.25 243.66 

  .5  /33/ 245.06 231.75 225.84 223.13 238.96 

  .6  /24/ 223.20 213.07 222.15 241.20 263.39 

  .7  /42/ 290.67 275.11 262.17 230.33 193.82 

  .8  /45/ 280.98 269.21 281.27 288.92 300.03 
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165

195

225

255

285

315

0% 25% 50% 75% 100%

!�����.��

!�
!�

�
/���

 �0
"

 (.
12�
�3

�)
�.1

�.2

�.3

�.4

�.5

�.6

�.7

�.8

 

�4��� 4.3  ก��N�	��*-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  8 .�-��	��� ��#���$��  
      (����
ก#���*���% 3) 

 ��ก�������% 4.3 ���#�&��% 4.3 ��%�	��*-�*�$2�%$��+��!
�	���L��%�!
�����"ก�  8 
.�-��	��� ��กก��

ก�	���!
�����
ก#���$��*���% 3 &�-�ก��N�	��*-�*�$2�%$��+��!
�
��-������"ก� $�*�$��ก�-��ก�� ���./�7��-���ก������ก�	����	�� !
�����"ก� ��% 4 
����"ก� ��% 6  �������"ก� ��% 8  $���ก�������ก�� *'
 $�*-��&�%$$�ก!9�� 4������"ก� ��% 4  
�������"ก� ��% 6  $���ก������ก�	����	�� ��%�ก���*���ก��$�ก �,-�����ก��ก��

ก�	���!
�  
����
ก#���*���% 1 ���*���% 2 *'
 *-�*�$2�%$��+��$�*�$��ก�-��ก����/ก��
� ��-������"ก� 
��% 8 ��$�*-�*�$2�%$��+��$�กก-�����"ก� ��% 6 ��� 4 ��$������ ������-�"����%$���7(��29�
�"�	���	"�!
��	��� �
ก��ก��� ���&�-���ก������ก�	����	�� !
�����"ก� ��% 5  ��,-�*-�
���������% 0% - 50% $���ก���*-
�_ ������/ก��
� *����ก������"ก� ��% 1 $�ก 4��
����"ก� ��% 1 ��$�*-�*�$2�%$��+��4��#�&�$�%��ก-�����"ก� ��% 5 ��/ก��
� ���$�*�$
��ก�-��ก����,-�*-����������% 75% - 100 % 4��*-�*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 5 �&�%$!9�� 
��-!
�����"ก� ��% 1 �������
����� 
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	����ก���!
�����"ก�  8 .�-��	��� ��#���$������	����� �����(Q�ก��� 

���#
(R ���.���-�� 

ก�	���4������
ก#���$��*���% 3 	�"(7�������� 

 ������ก��	
� 1  /21`/  �()��	���ก�����'%
���	�-������	���ก���*-
�!����%��  
    ($�ก��(f��	���	������
�����) 
 ������ก��	
� 2  /22/  �()��	���ก���*-
�!����%��*-
�_ ��'%
��������'%
�!9�� 
    ���
�����  
 ������ก��	
� 3  /31˙ ˙/ �()��	���ก���*-
�!���	����%�ก��	�-������	���ก���*-
�!����%��  
    ($���ก��������	����%���"�$) 
 ������ก��	
� 4  /13/  �()��	���ก���*-
�!����%����'%
���	�-������	����%��  
    ���!9��	�-������	���ก��� 
 ������ก��	
� 5  /33/ �()��	���ก�����%*-
�_ ��'%
��� ���	��!9����/ก��
����
�����  
 ������ก��	
� 6  /24/ �()��	���ก���*-
�!����%����%*-
�_ ��'%
������!9�� 
    	�-������	���ก���*-
�!���	�� 
 ������ก��	
� 7  /42/ �()��	���	���ก	�-������	���ก���*-
�!����%�� 
 ������ก��	
� 8  /45/  �()��	���	����%��'%
��� ���!9��	�-������	�����%	��ก-� 

4.1.4 ���5���!�"4����.56"�4��������ก
����ก������������������ก��
7กก��2.!��8�49�2ก���ก���ก.�������� ���ก�
��� 3 !"  

 ��ก����*���. ��ก������ก�	����	�� !
�����"ก�   89%��()�#�&�$��%7����กก��
��*���. *-�*�$2�%$��+�� ���*-��������!
�����"ก�  8 .�-��	��� ��%(��กg�-$ก��	�� /ɔ/ 
��,"�*��������	����.$'
� #���$������	����� �����(Q�ก��� 
���#
(R ���.���-�� ��กก��


ก�	���!
�����
ก#��� 3 *� $������� (��#�&��% 4.1, 4.2 ��� 4.3 (��ก
�)3 

������ก��	
� 1 /21`/ *�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 1 4��#�&�$$�*-���
�ก-�
����"ก� 
'%�_ ���*-�*�$2�%$��+��*-
�_ ������ก�"����%$���7(��29��"�	���	"�ก��

ก�	���     
$�*-����������
���%	"� �$'%
�(���������ก������"ก� 
'%�_ *'
 ��.-�� 114.06-133.26 
$���������     

 

                                                 
3 �
ก��ก��*���. *-�*�$2�%$��+�� �������7����*���. *-��������!
�	�� /ɔ/ �$'%
(��กg�-$ก������"ก�  8 .�-��	���  
��*��,"�������	���#���$�� ��กก��

ก�	���!
�����
ก#���$�� 3 *� (��ก��N��-� ��#�*��ก !) 
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������ก��	
� 2  /22/  *�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 2 4��#�&�$$�*-��ก���*���ก��
*-�*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 1  ���*-�*�$2�%$��+��*-
�_ ���� ��-7$-����$�ก�.$'
�
����"ก� ��% 1 ��,-�*-����������% 0%-75%  ����&�%$!9����,-�*-����������% 75%-100%  $�
*-��������$�กก-�����"ก� 
'%�_ ��.-�� 294.85-367.10 $���������      

������ก��	
� 3  /31˙ ˙/   *�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 3 4��#�&�$$�*-�$�ก��,-� 
50% ��ก!
�*-�������� �������
�-������/��,-� 50% .���!
�*-��������  $�*-�
�������*-
�!�����
���-$�กก-�����"ก� ��% 1 *'
 ��.-�� 156.64-199.55 $���������   

������ก��	
� 4  /13/   *�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 4 4��#�&�$$�*-���
� *-�*-
�_ 
�&�%$!9�����
�����   $�*-����������.-�� 261.82-303.23 $���������    

������ก��	
� 5  /33/   *�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 5 4��#�&�$$�*-�	$%���	$
��ก
�"����%$���ก��

ก�	��� ��-��$�*-��&�%$!9����/ก��
����
�����  $�*-����������.-�� 239.88-
344.35 $���������    

������ก��	
� 6  /24/   *�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 6 4��#�&�$$�*-���
���,-� 25% 
��ก!
�*-�������� ���*-�*�$2�%$��+���&�%$!9��
�-������/  $�*-����������.-�� 282.75-
322.19 $���������    

������ก��	
� 7  /42/   *�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 7 4��#�&�$$�*-�$�ก��,-� 50% 
��ก!
�*-�������� ���*-�*�$2�%$��+������
�-������/   $�*-����������.-�� 242.49-
265.38 $���������   

������ก��	
� 8  /45/  *�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 8 4��#�&�$$�*-�$�กก-�����"ก�  

'%�_ ���$�ก���(��%���(��!
�*-�*�$2�%$��+�� *'
 *-
�_ �&�%$!9������������
�����
��/ก��
�   $�*-����������.-�� 228.57-247.23 $���������     

��ก����*���. *-�*�$2�%$��+��4��#�&�$ �	���.��./�-� ����"ก� ��#���$����-
������"ก� $�*�$��ก�-��ก���()� 8 ��ก��� ���ก�-�!������  
�-��7�ก/��$ �����.�-��	���
����"ก�  $�ก���(����
�	�� 
���  ����"ก� ��% 3  [31  ̇˙ ]~[51  ̇ ˙ ]  ����"ก� ��% 4 [13]~[213]~[12]  
����"ก� ��% 6  [24]~[13]  ����"ก� ��% 7  [42]~[52]    �������"ก� ��% 8  [45]~[453] k�k                        

 	-���ก����*���. *-�������� &�-�&l��ก��$ก��

ก�	���!
�����
ก#���$������ 3 
*� �()�7(������������ก�� *'
 ����"ก� ��% 1 /21`/  89%��()�����"ก� ��%$�ก��ก�ก!
��	���	�����
�
�����  $�*-����������
���%	"�  89%���ก�-����ก����"ก� ��% 2m8 
�-���./�7��,�� �
ก��ก���  
$�!�
	���ก�-�����"ก� ��% 3 /31˙ ˙/  89%��()�����"ก� ��%(��กg��&���* ��%	���	����%���"�$ (breathy 
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voice) $�*-��������*-
�!�����
� �$'%
�����ก������"ก� ��% 2, 4, 5, 6, 7 ��� 8 89%�(��กg��
&���* ��%	��$������	���(ก�� (modal voice) 

 �$'%
&������*-�*�$2�%$��+�� ���*-�������� ���./�7��-� *-�*�$2�%$��+�����	��
*�$��ก�-��!
���-������"ก� 7��
�-��,�����   ����'%
�*-��������  	����&���* ��%$�
����"ก� ��% 1 /21`/ ��$�*-����������
���%	"� ���	����&���* ��%$�����"ก� ��% 2 /22/ $�*-�
�������$�ก��%	"�  *-�*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 1 �����% 2 �ก���*���ก��$�ก  
�-��7�ก/
��$  ก��ก�ก��%�	���	������
�����!
�����"ก� ��% 1 ����.�*-��������	�����  *-��������
��%$�กก-�!
�����"ก� ��% 2 ,-���ก�������ก*�$�-��
�-��$����	��*�3���#�����	�� 
��.-������"ก� ���� 2 ���   

�$'%
�(���������&l��ก��$ก��

ก�	���!
�����
ก#�����-��*�  &�-� *-�*�$2�%$��
+�����*-��������4��#�&�$!
�����
ก#���$��*���% 1 $�*-���
�ก-�!
�����
ก#���$��*�
��% 2 ��� 3  

4.2 �
.����" 

 ����"ก� ��#����$�%����%&��������.��	��� �����(Q�ก��� 
���#
(R ���.���-�� $� 
6 .�-��	���4 (��ก
��������"ก� *������ 2 .�-��	��� �������"ก� �(��%������� 4 .�-�
�	��� (1���&��1  �.�
�*��, 2531, 2532;  L-Thongkum, 1992, 1994, 1997 ��� 1���&��1  �.�
�*�� 
���*��, 2550)  *����
�-����%�,���ก����*���. ��ก������ก�	����	�� !
�����"ก� #���
�$�%�� ������������$�������5  

 

 

 
 

                                                 
4 ��ก#�����	�� ������$��*���. �.�#����$�%��$�����"ก�  8 .�-��	��� *'
 &���* �()�$� 6 .�-��	��� &���* ���$� 2 .�-�
�	��� �����������.�"��-�����"ก� ��&���* ���$���กก����ก�	���!
�����"ก�  *D ��#����$�%����ก�������$ (Proto-Mienic) 
5 �������&����$.�*����
�-����%�,���*���. ��ก������ก�	����	�� !
�����"ก� ��#����$�%�� ��%4*��	����&���* $�&��3,��
����()��	���
45������.$� ��-�������7$-	�$��2.�*����
�-����%$�&��3,������()��	���
45��7������.$� �9����ก�"-$4*��	����
&���*  *'
 &���* �()� ���&���* ����	���	���ก���	����� 89%�*����
�-����&���* �()�$�&��3,������()��	���
45�� 	-���
&���* ���$�&��3,������()��	���45��  �
ก��ก��� ���*���9�29���'%
�������	���1��$,��� (intrinsic pitch) !
�	�����  �&'%
!���

��1�&���%��	-���ก�����-
*-�*�$2�%$��+��!
�	�� ��������9���'
ก*����
�-����%$�	���%������.$� 
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������ก�� ������� 

����"ก� ��% 1 /33/ (&���* �()�) tɔɔŋ33   a��` 
����"ก� ��% 2 /31/ (&���* �()�) tɔɔŋ31 (~saa31)     a�������` 

 (&���* �()�) [453] kɔɔŋ453 a*"�`   
/453/ (&���* ����	���	���) [45] dat453 [45] (~dia33) a�
���` ����"ก� ��% 3 
 (&���* ����	�����) [45] daat453 [45]  a(wก` 

����"ก� ��% 4 /232/ (&���* �()�) pɔɔŋ232           a�
��.` 
����"ก� ��% 5 /24/ (&���* �()�) kɔɔŋ24  a�����` 

    (&���* �()�) [22] tɔɔŋ22   a.�����` 
/22/   (&���* ����	���	���) [21] bat22 [21] a�ก` ((��) ����"ก� ��% 6 
     (&���* ����	�����) [22] baat22  aก���
` 

    (�*�'%
���ก	��7$�7�-*����ก���"�) 

 �������7���.��� ��
ก#���

ก�	���*����
�-��*���� 5 *���� 7��*����	
� 50 *��             
(10 *����
�-�� X 5 *����) �-
����
ก#����$�%�� 1 *�  ����
ก#��� 3 *� �$�()�*����	
�����	��� 
150 *�� (50 *����	
� X 3 *�) �&'%
�,���ก����*���. *-�*�$2�%$��+�� ���*-��������  

4.2.1 � ���ก�
.����"!"��� 1 

 ����������	�
��ก����*���. *-�*�$2�%$��+��!
��	�������"ก�  ��%

ก�	���4������
ก
#����$�%��*���% 1 ��$�����ก����*�$	����ก���!
�����"ก�   ����ก����*���. *-�*�$2�%
$��+���L��%�!
�����"ก� ��#����$�%�� 

ก�	���4������
ก#���*���% 1 ���������% 4.4 ���
#�&��% 4.4 

������ 4.4   *-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  6 .�-��	��� ��%(��กg��&���* �()����
&���* ��� � �"���% 0% 25% 50% 75% ��� 100% !
�*-��������               
��#����$�%�� (����
ก#���*���% 1) 

0% 25% 50% 75% 100% 
����"ก�  

*-�*�$2�%$��+�� (�d���8 ) 

.1  /33/ (&���* �()�) 220.03 219.54 220.62 219.17 202.22 

.2  /31/ (&���* �()�) 229.12 221.66 217.64 206.78 177.10 
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������ 4.4 (���)  

0% 25% 50% 75% 100% 
����"ก�  

*-�*�$2�%$��+�� (�d���8 ) 

(&���* �()�) 238.64 241.21 245.64 255.72 247.58 

(&���* ����	���	���) 247.09 249.99 261.50 279.07 284.37 .3  /453/ 

(&���* ����	�����) 238.87 238.98 242.11 251.43 278.21 

.4  /232/ (&���* �()�) 182.80  201.96 226.86 225.06 197.16 

.5  /24/ (&���* �()�) 202.72 201.03 192.66 196.48 246.54 

 (&���* �()�) 199.40 195.49 189.28 177.17 169.42 

 (&���* ����	���	���) 207.58 205.57 200.57 196.25 189.61 

 
.6  /22/ 

 (&���* ����	�����) 205.44 198.76 191.14 185.14 179.17 

150

180

210

240

270

300

0% 25% 50% 75% 100%

!�����.��

!�
!�

�
/���

 �0
"

 (.
12�
�3

�)

�.1 (CVVN)

�.2 (CVVN)

�.3 (CVVN)

�.3 (CVS)

�.3 (CVVS)

�.4 (CVVN)

�.5 (CVVN)

�.6 (CVVN)

�.6 (CVS)

�.6 (CVVS)

 
�4��� 4.4  ก��N�	��*-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  6 .�-��	���6  
 ��%(��กg��&���* �()����&���* ��� ��#����$�%��  (����
ก#���*���% 1) 

                                                 
6 4*��	����&���* ��%�,��()�*����
�-�� 	��.�����*���. ��ก������ก�	����	�� !
�����"ก� #����$�%��������������          
�()�4*��	����&���* (f�!
�*�����%�&���* ���� 4�� C ���&��3,�����  V ���	��	���   VV ���	����                                         
N ���&��3,��������	�ก ��� S ���&��3,������ก�ก 
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 ��ก�������% 4.4 ���#�&��% 4.4 ��%�	��*-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  6 .�-�
�	��� ��%(��กg��&���* �()����&���* ��� ��กก��

ก�	���!
�����
ก#����$�%��*���% 1 
&�-�ก��N�	��*-�*�$2�%$��+��!
���-������"ก� $�*�$��ก�-��ก�� �()���%�-�	���ก�-�
����"ก� ��% 3 ��&���* �()�$���ก������ก�	����	�� ��%�ก���*���ก������"ก� ��% 3 ��&���* 
����	���	�������	�����  4���L&��
�-����%� ,-������% 0%-75% *�$��ก�-��
��-��,-���� 
75%-100%  ��%*-�*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��&���* ����	���	�������	�����	��!9�� ��-��
&���* �()��%����  	-�����"ก� ��% 6 ��&���* �()����&���* ����	���	�������	����� $�
��ก������ก�	����	�� ��%�ก���*���ก��$�ก�,-�ก��  *-�*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 6 ��
&���* ����	���	���	��ก-�!
�����"ก� ��% 6 ��&���* ����	��������&���* �()� ��$������   

 	����ก���!
�����"ก�  6 .�-��	��� ��#����$�%������.��	��� �����(Q�ก��� 

���#
(R ���.���-�� !
�����
ก#����$�%��*���% 1 	�"(7�������� 

 ������ก��	
� 1  /33/ (&���* �()�)   �()��	���ก���������ก���
�������/ก��
� 
 ������ก��	
� 2  /31/ (&���* �()�)   �()��	���ก���������ก	�-������	����%�� 
       (&���* �()�)   �()��	���ก���*-
�!���	�� ��'%
�!9���������
    �
�������/ก��
� 
 ������ก��	
� 3  /453/ (&���* ����	���	���)   �()��	���ก���*-
�!���	����'%
�!9�� 
    	�-������	���	�� 
       (&���* ����	�����)   �()��	���ก���*-
�!���	��!9����'%
�!9�� 
    	�-������	���	�� 
 ������ก��	
� 4  /232/  (&���* �()�)   �()��	����%��!9��7(	�-������	���ก���  
    �����'%
���	�-������	���ก���*-
�!����%�� 
 ������ก��	
� 5  /24/  (&���* �()�)   �()��	���ก���*-
�!����%����'%
�����/ก��
� 
    ���!9��	�-������	���ก���*-
�!���	�� 
          (&���* �()�)   �()��	���ก���*-
�!����%����'%
���	�-������	����%�� 
            (&���* ����	���	���)   �()��	���ก���*-
�!����%����%��'%
��� 
 ������ก��	
� 6  /22/ 	�-������	����%�� ��-7$-�%����-���&���* �()� 
       (&���* ����	�����)   �()��	���ก���*-
�!����%����%��'%
��� 
    	�-������	����%�� ��-7$-�%����-���&���* �()� ���7$-	����-��� 
    &���* ����	���	��� 
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4.2.2 � ���ก�
.����"!"��� 2  

 ����������	�
��ก����*���. *-�*�$2�%$��+��!
��	�������"ก�  ��%

ก�	���4������
ก
#����$�%��*���% 2  ��$�����ก����*�$	����ก���!
�����"ก�  ����ก����*���. *-�*�$2�%
$��+���L��%�!
�����"ก� ��#����$�%�� 

ก�	���4������
ก#���*���% 2 ���������% 4.5 ���
#�&��% 4.5 

������ 4.5   *-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  6 .�-��	��� ��%(��กg��&���* �()����
&���* ��� � �"���% 0% 25% 50% 75% ��� 100% !
�*-��������                
��#����$�%�� (����
ก#���*���% 2) 

0% 25% 50% 75% 100% 
����"ก�  

*-�*�$2�%$��+�� (�d���8 ) 

.1  /33/  (&���* �()�) 231.25 232.91 231.20 229.77 227.02 

.2  /31/  (&���* �()�) 233.02 231.42 227.00 213.71 176.65 

 (&���* �()�) 245.83 244.74 257.18 280.32 238.06 

 (&���* ����	���	���) 245.83 244.74 257.18 280.32 238.06 .3  /453/ 

 (&���* ����	�����) 236.84 236.60 237.39 246.96 282.27 

.4  /232/  (&���* �()�) 207.32 206.87 224.99 225.70 186.93 

.5  /24/  (&���* �()�) 218.72 203.56 202.51 218.66 268.18 
 (&���* �()�) 204.58 191.32 186.29 184.19 183.72 

 (&���* ����	���	���) 216.99 213.46 209.99 205.24 203.37 

 
.6  /22/ 

 (&���* ����	�����) 215.50 206.02 199.74 199.00 193.80 
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�4��� 4.5   ก��N�	��*-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  6 .�-��	���  
 ��%(��กg��&���* �()����&���* ��� ��#����$�%��  (����
ก#���*���% 2) 

 ��ก�������% 4.5 ���#�&��% 4.5 89%��	��*-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  6 .�-�
�	��� ��%(��กg��&���* �()����&���* ��� ��กก��

ก�	���!
�����
ก#����$�%��*���% 2 
&�-�ก��N�	��*-�*�$2�%$��+��!
���-������"ก� $�*�$��ก�-��ก��  �()���%�-�	���ก�-� 
����"ก� ��% 3 ��&���* �()� &���* ����	���	�������	����� $���ก������ก�	����	�� ��%
�ก���*���ก�� 4���L&��
�-����%� ��,-���� 0%-75%  *-�*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 3 ��
&���* �()�	��ก-�!
�����"ก� ��% 3 ��&���* ����	���	�������	�����  *�$��ก�-����%	���ก�
7��,����,-���� 75%-100%  ��%*-�*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��&���* ����	���	�������	���
��	��!9�� ��-��&���* �()��%����  	-�!
�����"ก� ��% 6 ��&���* �()����&���* ����	���	���
����	����� $���ก������ก�	����	�� ��%�ก���*���ก��$�ก ��-���./�7��-� *-�*�$2�%$��+��
!
�����"ก� ��% 6 ��&���* ����	���	���	��ก-�!
�����"ก� ��% 6 ��&���* ����	��������
&���* �()�   �,-�����ก��ก��

ก�	���!
�����
ก#���*���% 1   
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 	����ก���!
�����"ก�  6 .�-��	��� ��#����$�%������.��	��� �����(Q�ก��� 

���#
(R ���.���-�� !
�����
ก#����$�%��*���% 2 	�"(7�������� 

 ������ก��	
� 1  /33/  (&���* �()�)  �()��	���ก�������� 
 ������ก��	
� 2  /31/ (&���* �()�)  �()��	���ก���������ก	�-������	����%�� 
       (&���* �()�)  �()��	���ก���*-
�!���	����%	��!9�� ����ก�� 
 ������ก��	
� 3  /453/ ���
�����
�-������/ 
       (&���* ����	���	���)  �()��	���ก�����'%
�!9��	�-������	���	�� 
       (&���* ����	�����)  �()��	���ก�����%!9��	�-������	���	�� 
 ������ก��	
� 4  /232/ (&���* �()�)  �()��	���ก���*-
�!����%����'%
�!9�� 
    	�-������	���ก��� �����'%
���
�-������/���
����� 
 ������ก��	
� 5  /24/ (&���* �()�)  �()��	���ก�����%��'%
���	�-������	���ก��� 
    *-
�!����%�� �����'%
�!9�����
�����
�-������/ 
          (&���* �()�)  �()��	���ก���*-
�!����%����%��'%
��� 
          (&���* ����	���	���)  �()��	���ก���*-
�!����%����%��'%
���  
    �,-�����ก����&���* �()� ��-������	���4���$	��ก-���  
 ������ก��	
� 6  /22/ &���* �()� 
       (&���* ����	�����)  �()��	���ก���*-
�!����%����%��'%
��� 
    �,-�����ก����&���* �()� ��-7$-�%����-���&���* �()�  
    ���7$-	����-���&���* ����	���	��� 

4.2.3 � ���ก�
.����"!"��� 3  

 ����������	�
��ก����*���. *-�*�$2�%$��+��!
��	�������"ก�  ��%

ก�	���4������
ก
#����$�%��*���% 3  ��$�����ก����*�$	����ก���!
�����"ก�   ����ก����*���. *-�*�$ 
2�%$��+���L��%�!
�����"ก� ��#����$�%�� 

ก�	���4������
ก#���*���% 3 ���������% 4.6 ���
#�&��% 4.6 
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������ 4.6   *-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  6 .�-��	��� ��%(��กg��&���* �()����
&���* ��� � �"���% 0% 25% 50% 75%  ��� 100% !
�*-��������             
��#����$�%�� (����
ก#���*���% 3) 

0% 25% 50% 75% 100% 
����"ก�  

*-�*�$2�%$��+�� (�d���8 ) 

.1  /33/  (&���* �()�) 227.58 226.19 224.08 222.50 211.76 

.2  /31/  (&���* �()�) 228.87 227.27 218.17 187.30 153.10 

 (&���* �()�) 236.55 252.33 282.09 291.01 235.13 

 (&���* ����	���	���) 212.67 223.80 240.58 257.42 266.39 .3  /453/ 

 (&���* ����	�����) 216.08 223.95 238.21 262.00 266.71 

.4  /232/  (&���* �()�) 183.08 188.63 214.90 210.22 163.02 

.5  /24/  (&���* �()�) 193.88 190.60 194.84 215.74 284.00 

 (&���* �()�) 194.28 184.41 180.58 175.42 170.74 

 (&���* ����	���	���) 190.88 189.35 186.40 181.35 174.30 

 
.6  /22/ 

 (&���* ����	�����) 196.19 188.51 182.96 177.68 172.49 
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�4��� 4.6  ก��N�	��*-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  6 .�-��	���  
 ��%(��กg��&���* �()����&���* ��� ��#����$�%�� (����
ก#���*���% 3) 
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 ��ก�������% 4.6 ���#�&��% 4.6 ��%�	��*-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  6 .�-�
�	��� ��%(��กg��&���* �()����&���* ��� ��กก��

ก�	���!
�����
ก#����$�%��*���% 3 
&�-�ก��N�	��*-�*�$2�%$��+��!
���-������"ก� $�*�$��ก�-��ก�� �()���%�-�	���ก�-� 
����"ก� ��% 3 ��&���* ����	���	���$���ก������ก�	����	�� ��%�ก���*���ก������"ก� ��% 3 ��
&���* ����	����� $�*-�*�$2�%$��+���ก���*���ก��$�ก  �
ก��ก��� ����"ก� ��% 3 ��&���* 
�()����&���* ���$���ก������ก�	����	�� ��%�ก���*���ก�� *-�*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 
3 ��&���* �()�	��ก-���&���* ��� ��,-���� 0%-75%  *�$��ก�-��!
�����"ก� ��% 3 ��
&���* �()����&���* ��� 
��-��,-���� 75%-100%   ��%*-�*�$2�%$��+��!
�&���* �()��%���� 
��-��&���* ���	��!9��  	-�����"ก� ��% 6 ��&���* �()�$���ก������ก�	����	�� ��%�ก���*���
ก������"ก� ��% 6 ��&���* ����	���	�������	����� 
�-��7�ก/��$ *-�*�$2�%$��+��!
�
����"ก� ��% 6 ��&���* ����	���	���	��ก-�!
�����"ก� ��% 6 ��&���* ����	��������
&���* �()� �,-�����ก��ก��

ก�	���!
�����
ก#���*���% 1 ��� 2 

	����ก���!
�����"ก�  6 .�-��	��� ��#����$�%������.��	��� �����(Q�ก��� 

���#
(R ���.���-�� 

ก�	���4������
ก#����$�%��*���% 3 	�"(7�������� 

 ������ก��	
� 1  /33/  (&���* �()�)  �()��	���ก�������������'%
�����/ก��
��� 
    �
����� 
 ������ก��	
� 2  /31/ (&���* �()�)  �()��	���ก���������ก	�-������	����%�� 
          (&���* �()�)  �()��	���ก���*-
�!���	����%!9��	�-�����	��$�ก 
    ����ก���
�����
�-������/	�-������	���ก��� 
 ������ก��	
� 3  /453/    (&���* ����	���	���) �()��	���ก���!9��	�-������	���ก��� 
    *-
�!���	�� 

    (&���* ����	�����) �()��	���ก���!9��	�-������	���ก��� 
    *-
�!���	�� 
 ������ก��	
� 4  /232/ (&���* �()�)  �()��	���ก���*-
�!����%��!9��	�-������	���ก���
    ����ก 
 ������ก��	
� 5  /24/ (&���* �()�)  �()��	���ก���*-
�!����%����%!9��	�-������	���	��$�ก 
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             (&���* �()�) �()��	���ก���*-
�!����%����%��'%
���	�-������	����%��
       (&���* ����	���	���)  �()��	���ก���*-
�!����%����%��'%
���	�-
    ������	����%�� �,-�����ก����&���* �()� ��-������	���4���$
 ������ก��	
� 6  /22/ 	��ก-���&���* �()� 
       (&���* ����	�����)  �()��	���ก���*-
�!����%����%��'%
��� 
     �,-�����ก����&���* �()� ��-7$-�%����-���&����()� ���7$-	��
    ��-���&���* ����	���	��� 

4.2.4 ���5���!�"4����.56"�4��������ก
����ก������������������ก��
7กก��2.!��8�49�2ก���ก���ก.�������� ���ก�
.����" 3 !" 

 ��ก����*���. ��ก������ก�	����	�� !
�����"ก�  89%��()�#�&�$��%7����กก����
�����*���. *-�*�$2�%$��+�� ���*-��������!
�����"ก� ��% 1 m 6 ��&���* �()� ���
����"ก� ��% 3 ก������"ก� ��% 6 ��&���* ����	���	�������	����� #����$�%������.��	��� 
�����(Q�ก��� 
���#
(R ���.���-�� ��กก��

ก�	���!
�����
ก#��� 3 *� $������� (��#�& 4.4, 
4.5  ��� 4.6 (��ก
�)7 

������ก��	
� 1  /33/   *�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 1 4��#�&�$$�*-�	$%���	$
��ก
�"����%$���!
�ก��

ก�	���  ��-���������
�������/ก��
�    $�*-����������.-�� 271.53-
302.65 $���������     

������ก��	
� 2  /31/   *�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 2 4��#�&�$$�*-�$�ก��,-���ก 
���*-
�_ ������/ก��
���,-� 50% ��ก!
�*-�������� �������
�-������/��,-� 50% 
.���!
�*-��������   $�*-����������.-�� 250.65-259.19 $���������    

������ก��	
� 3  /453/   *�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 3 ��&���* �()� 4��#�&�$$�*-�
$�กก-�*-�*�$2�%$��+��!
�����"ก� 
'%�_ *-�*�$2�%$��+����ก�"����%$�����*-
�_ 	��!9�� 
���	����%	"� � �"������% 75% ���������/ก��
����
�����   $�*-����������.-�� 270.75-
293.59 $���������    

*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 3 ��&���* ����	���	��� 4��#�&�$$�*-�$�ก ���
	��!9��
�-������/���
�����    $�*-����������.-�� 109.59-236.22 $���������    

                                                 
7 �
ก��ก��*���. *-�*�$2�%$��+�� �������7����*���. *-��������!
�����"ก� ��% 1 m 6 ��&���* �()� �������"ก� ��% 3 ก��
����"ก� ��% 6 ��&���* ����	���	�������	�����  ��กก��

ก�	���!
�����
ก#����$�%�� 3 *� (��ก��N��-���#�*��ก !) 
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*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 3 ��&���* ����	����� 4��#�&�$$�*-�$�ก ���
	��!9��
�-������/���
�����    $�*-����������.-�� 212.59-268.56 $���������    

������ก��	
� 4 /232/ *�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 4 4��#�&�$�ก���*���ก��
����"ก� ��% 3 ��&���* �()�  ��-*-�*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 4 �%��ก-�!
�����"ก� ��% 3 
���*-
�_ �&�%$!9�� $�*-�*�$2�%$��+��	����%	"���,-�*-����������% 50%-75% ����%������/ก��
�
���
�����  $�*-����������.-�� 259.46-298.91 $���������   

������ก��	
� 5  /24/   *�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 5 4��#�&�$$�*-���
� ���*-
�_ 
�&�%$!9�� ��,-� 50% ��ก!
�*-�������� ����&�%$!9��
�-������/��,-� 50% .���!
�*-�
�������  $�*-����������.-�� 285.64-296.02 $���������   

������ก��	
� 6  /22/  *�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 6 ��&���* �()� 4��#�&�$$�*-�
��
� ���*-
�_ �%�������
�����   $�*-��������$�ก��%	"� �$'%
�(���������ก������"ก� 
'%�_  
*'
 ��.-�� 300.19-312.07 $���������    

*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 6 ��&���* ����	���	��� 4��#�&�$$�*-���
� $�
��ก����ก���*���ก������"ก� ��% 6 ��&���* �()� ��-$�*-�*�$2�%$��+��$�กก-���/ก��
�  $�*-�
���������
���%	"� �$'%
�(���������ก������"ก� 
'%�  *'
 ��.-�� 107.74-130.28 $���������   

*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 6 ��&���* ����	����� 4��#�&�$$�*-���
� $�
��ก����ก���*���ก������"ก� ��% 6 ��&���* �()����&���* ����	���	���  $�*-����������
� 
*'
 ��.-�� 205.50-254.73 $���������     

 ��ก����*���. *-�*�$2�%$��+��4��#�&�$&�-� ����"ก� ��#����$�%����-��
����"ก� $�*�$��ก�-��ก�� ���ก�-�!������  
�-��7�ก/��$ ����"ก� ���.�-��	��� $�ก���(�
���
�	�� 
��� ����"ก� ��% 1 [33]~[332] ����"ก� ��% 3 [453]~[45] ����"ก� ��% 4  [232]~[132]   
�������"ก� ��% 6 [22]~[21] k�k 

 	-���ก����*���. *-�������� &�-�&l��ก��$ก��

ก�	���!
�����
ก#����$�%������ 
3 *� �()�7(������������ก�� *'
  ����"ก� ��% 6 ��&���* �()�  $�*-��������$�ก��%	"� ���
����"ก� ��% 6 ��&���* ����	���	��� $�*-����������
���%	"�   

 �$'%
&������*-�*�$2�%$��+�� ���*-�������� ���./�7��-�  *-�*�$2�%$��+���	��
*�$��ก�-��!
���-������"ก� 7��
�-��,�������%	"�  	-�*-�������� !9��
��-ก��4*��	����!
�
&���*     
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�$'%
�(���������&l��ก��$ก��

ก�	���!
�����
ก#�����-��*�  &�-� 4��#�&�$
����"ก� !
�����
ก#����$�%��*���% 3 $�*-�*�$2�%$��+��	��ก-�!
�����
ก#����$�%��*���% 2 
��� 1 ��$������ 	-�����'%
�!
�*-�������� &�-� ����
ก#������� 3 *� $�&l��ก��$ก��

ก
�	����ก���*���ก�� 7$-$���ก�����-���%�(�ก

ก7(  

4.3 �
��� 

 ����"ก� ��#���$�� ��%&���������
��
��{�� ������-
�ก�'
��� 
���#
�-
�ก�'
 
���.���-�� �()�#���$� 2 ����"ก�  7���ก- ����"ก� ��% 1 /	��/ �������"ก� ��% 2 /�%��/            
(L-Thongkum and Intajamornrak, 2007 ��� 1���&��1  ���*��, 2550)  *����
�-����%�,���ก��
��*���. �	�������"ก� #���$����-�

ก�()� 2 ก�"-$ *'
 ก�"-$&���* �()����ก�"-$&���* ���8 
������ 

 ������ก����� 1 /� �/ ������ก����� 2 /��?/ 

&���* �()� wáaŋ a(w`     wàaŋ  a-��` 
&���* ��� wáat a���� 4ก-�` wàat a��` 

 �������7���.�����
ก#���

ก�	���*����
�-��*���� 5 *���� 7��*����	
� 20 *��                            
(4 *����
�-�� X 5 *����) �-
����
ก#���$�� 1 *�   ����
ก#��� 3 *� �$�()�*����	
�����	��� 
60 *�� (20 *����	
� X 3 *�)  �&'%
�,���ก����*���. *-�*�$2�%$��+�� ���*-�������� 

4.3.1 � ���ก�
���!"��� 1  

 ����������	�
��ก����*���. *-�*�$2�%$��+��!
�����"ก�  ��%

ก�	���4������
ก
#���$��*���% 1  ��$�����ก����*�$	����ก���!
�����"ก�  ����ก����*���. *-�*�$2�%
$��+���L��%�!
�����"ก� ��#���$�� 

ก�	���4������
ก#���*���% 1 ���������% 4.7 ���#�&��% 
4.7 

 

 

 

                                                 
8 �������7$-	�$��2.�*��*�-������	�����%�()�&���* ����	���	�����%�.$��	$7�� �9���*���. �&���&���* ����	����� 
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������ 4.7   *-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  2 .�-��	��� ��%(��กg��&���* �()�     
���&���* ��� � �"���% 0% 25% 50% 75% ��� 100% !
�*-��������              
��#���$�� (����
ก#���*���% 1) 

0% 25% 50% 75% 100% 
����"ก�  

*-�*�$2�%$��+�� (�d���8 ) 

&���* �()� 210.84 223.57 236.03 216.10 181.39 
  .1  /	��/ 

 

&���* ��� 210.28 221.74 234.27 250.43 251.94 

&���* �()� 184.07 171.82 177.94 214.11 303.63 
  .2  /�%��/ 

 

&���* ��� 183.12 179.04 181.01 203.47 251.11 
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�4��� 4.7   ก��N�	��*-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  2 .�-��	���  
 ��%(��กg��&���* �()����&���* ��� ��#���$�� (����
ก#���*���% 1) 

 ��ก�������% 4.7 ���#�&��% 4.7 ��%�	��*-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  2 .�-�
�	��� ��%(��กg��&���* �()����&���* ��� ��กก��

ก�	���!
�����
ก#���$��*���% 1 &�-�
ก��N�	��*-�*�$2�%$��+��!
���-������"ก� $�*�$��ก�-��ก�� �()���%�-�	���ก�-� 
����"ก� ��% 1 ��&���* �()� $���ก������ก�	����	�� ��%�ก���*���ก������"ก�  1 ��&���* 
��� 4���L&��
�-����%���,-�*-����������% 0%-50% ��%*-�*�$2�%$��+��*-
�_ 	��!9��        
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*�$��ก�-��
��-��,-�*-����������% 50%-100% ��%*-�*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��&���* 
�()��%���� ��-*-�*�$2�%$��+����&���* ���	��!9�����*������    	-�����"ก� ��% 2 ��&���* 
�()�$���ก������ก�	����	�� �ก���*���ก����&���* ��� ��%*-�*�$2�%$��+��*-
�_ 	��!9��  

�-��7�ก/��$ *-�*�$2�%$��+����&���* �()��%��ก-���&���* ��� ��,-�*-����������% 0%-
50% ��-	��ก-���&���* ��� ��,-�*-����������% 50%-100%     

 	����ก���!
�����"ก�  2 .�-��	��� ��#���$�������
��
��{�� ������-
�ก�'
��� 

���#
�-
�ก�'
 ���.���-�� !
�����
ก#���$��*���% 1 	�"(7�������� 

    ����������  �()��	���ก�����%!9��	�-������	���	���������ก	�- 
������ก��	
� 1  /	��/          ������	����%�� 
    ��������� �()��	���ก�����%	��!9�����*���������
����� 
    ����������  �()��	����%����%!9��	�-������	���	�� 
������ก��	
� 2  /�%��/ 
    ���������  �()��	����%����%!9��7(	�-�����ก���*-
�!���	�� 

4.3.2 � ���ก�
���!"��� 2  

 ����������	�
��ก����*���. *-�*�$2�%$��+��!
�����"ก�  ��%

ก�	���4������
ก
#���$��*���% 2  ��$�����ก����*�$	����ก���!
�����"ก�  ����ก����*���. *-�*�$2�%
$��+���L��%�!
�����"ก� ��#���$�� 

ก�	���4������
ก#���*���% 2 ���������% 4.8 ���#�&
��% 4.8 

������ 4.8    *-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  2 .�-��	��� ��%(��กg��&���* �()� 
            ���&���* ��� � �"���% 0% 25% 50% 75% ��� 100% !
�*-��������      
  ��#���$�� (����
ก#���*���% 2) 

0% 25% 50% 75% 100% 
����"ก�  

*-�*�$2�%$��+�� (�d���8 ) 

&���* �()� 263.27 299.22 322.17 308.49 257.25 
  .1  /	��/ 

 

&���* ��� 264.31 287.04 311.90 334.74 336.45 

&���* �()� 228.83 227.74 238.09 294.05 367.69 
  .2  /�%��/ 

 

&���* ��� 210.31 212.59 229.01 268.38 317.61 
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�4��� 4.8  ก��N�	��*-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  2 .�-��	���  
       ��%(��กg��&���* �()����&���* ��� ��#���$�� (����
ก#���*���% 2) 

 ��ก�������% 4.8 ���#�&��% 4.8 ��%�	��*-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  2 .�-�
�	��� ��%(��กg��&���* �()����&���* ��� ��กก��

ก�	���!
�����
ก#���$��*���% 2  &�-�
ก��N�	��*-�*�$2�%$��+��!
���-������"ก� $�*�$��ก�-��ก�� *'
  ����"ก� ��% 1 ��
&���* �()� $�*-�*�$2�%$��+��	��!9����,-�*-����������% 0%-50% ����%������,-�*-�
���������% 50%-100% ��-*-�*�$2�%$��+����&���* ���	��!9�����*��������,-�*-�
���������% 50%-100%  	-�*-�*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 2 ��&���* �()������&���* 
��� $���ก������ก�	����	�� �ก���*���ก�� ��%*-�*�$2�%$��+��	��!9����
� 
�-��7�ก/��$ 
*-�*�$2�%$��+����&���* �()�	��ก-���&���* ���������-*-����������% 0%-100%   

 	����ก���!
�����"ก�  2 .�-��	��� ��#���$�������
��
��{�� ������-
�ก�'
��� 

���#
�-
�ก�'
 ���.���-�� 

ก�	���4������
ก#���$��*���% 2 	�"(7�������� 

   ����������    �()��	���ก�����%!9��	�-������	���	������ก 
������ก��	
� 1   /	��/                      
                         ���������    �()��	���ก�����%!9��	�-������	���	�����*������ 
     ����������     �()��	���ก���*-
�!����%����%!9��	�-������	���	�� 
������ก��	
� 2   /�%��/             

   ���������    �()��	����%����%!9��7(	�-������	���ก���*-
�!���	�� 
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4.3.3 � ���ก�
���!"��� 3  

 ����������	�
��ก����*���. *-�*�$2�%$��+��!
�����"ก�  ��%

ก�	���4������
ก
#���$��*���% 3  ��$�����ก����*�$	����ก���!
�����"ก�   ����ก����*���. *-�*�$2�%
$��+���L��%�!
�����"ก� ��#���$�� 

ก�	���4������
ก#���*���% 3 ���������% 4.9 ���#�&
��% 4.9 

������ 4.9     *-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  2 .�-��	��� ��%(��กg��&���* �()� 
 ���&���* ��� � �"���% 0% 25% 50% 75% ��� 100% !
�*-��������                        

��#���$�� (����
ก#���*���% 3) 

0% 25% 50% 75% 100% 
����"ก�  

*-�*�$2�%$��+�� (�d���8 ) 

&���* �()� 228.62 259.93 279.09 256.03 189.77 
.1  /	��/ 

 

&���* ��� 228.30 238.27 252.80 268.51 274.92 

&���* �()� 198.82 200.75 226.23 264.31 309.10 
.2  /�%��/ 

 

&���* ��� 204.82 207.23 218.98 243.98 278.11 
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�4��� 4.9   ก��N�	��*-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  2 .�-��	���  
        ��%(��กg��&���* �()����&���* ��� ��#���$�� (����
ก#���*���% 3) 
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��ก�������% 4.9 ���#�&��% 4.9 ��%�	��*-�*�$2�%$��+���L��%�!
�����"ก�  2 .�-�
�	��� ��%(��กg��&���* �()����&���* ��� ��กก��

ก�	���!
�����
ก#���$��*���% 3 &�-� 
ก��N�	��*-�*�$2�%$��+��!
���-������"ก� $�*�$��ก�-��ก�� ��	���ก�7��-� *-�*�$2�%
$��+��!
�����"ก� ��% 1 ��&���* �()� *-
�_ 	��!9�� ��,-�*-����������% 0%-50% ����%����
��,-�*-����������% 50%-100%  ��-*-�*�$2�%$��+����&���* ���	��!9����
� ������-*-�
���������% 0%-100%  	-�����"ก� ��% 2 ��&���* �()����&���* ���$���ก������ก�
	����	�� �ก���*���ก��  *'
 *-�*�$2�%$��+��*-
�_ 	��!9�� 
�-��7�ก/��$ *-�*�$2�%$��+����
&���* �()��%��ก-���&���* ��� ��,-�*-����������% 0%-50% ��-	��ก-���&���* ��� ��,-�
*-����������% 50%-100% �,-�����ก��ก��

ก�	���!
�����
ก#���$��*���% 1  

 	����ก���!
�����"ก�  2 .�-��	��� ��#���$�������
��
��{�� ������-
�ก�'
��� 

���#
�-
�ก�'
 ���.���-�� !
�����
ก#���$��*���% 3 	�"(7�������� 

    ����������    �()��	���ก�����%	��!9������ก��	�-������	����%��  
������ก��	
� 1 /	��/           

   ���������   �()��	���ก�����%!9��	�-������	���	�� 
    ����������    �()��	����%����%!9��7(	�-������	���	�� 
������ก��	
� 2  /�%��/              
    ���������    �()��	����%����%!9��7(	�-������	��� ก���*-
�!���	�� 

4.3.4 ���5���!�"4����.56"�4��������ก
����ก������������������ก��
7กก��2.!��8�49�2ก���ก���ก.�������� ���ก�
��� 3 !" 

��ก����*���. ��ก������ก�	����	�� !
�����"ก�  89%��()�#�&�$��%7����กก��
��*���. *-�*�$2�%$��+�� ���*-��������!
�����"ก�  2 .�-��	��� �$'%
(��กg��&���* �()�
���&���* ��� ��#���$�������
��
��{�� ������-
�ก�'
��� 
���#
�-
�ก�'
 ���.���-�� 
��กก��

ก�	���!
�����
ก#��� 3 *� $������� (��#�& 4.7, 4.8 ��� 4.9 (��ก
�)9 

������ก��	
� 1 /	��/   *-�*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 1 ��&���* �()� 4��#�&�$$�
*-�$�ก *-�*�$2�%$��+��	��!9����,-�*-����������% 0%-50% ����%������,-�*-����������% 
50%-100%  $�*-����������.-�� 181.98-211.57 $���������   

                                                 
9 �
ก��ก��*���. *-�*�$2�%$��+�� �������7����*���. *-��������!
�����"ก� ��% 1 /	��/ ��� 2 /�%��/  �$'%
(��กg��&���* �()�
���&���* ��� ��กก��

ก�	���!
�����
ก#���$�� 3 *� (��ก��N��-���#�*��ก !) 
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	-�*-�*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 1 ��&���* �����	�� �,-�����ก����&���* �()�   
��-*-�*�$2�%$��+��*-
�_ 	��!9����
�������-*-����������% 0%-100%   $�*-����������.-�� 
171.93-184.81 $���������    

������ก��	
� 2 /�%��/ *-�*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 2 ��&���* �()� 4��#�&�$$�*-�
��
�  *-�*�$2�%$��+��*-
�_ 	��!9����,-�*-����������% 0%-50% ���	��!9��
�-������/��,-� 
50%-100%  $�*-��������4��#�&�$$�กก-�����"ก� ��% 1 ��&���* �()� *'
 $�*-���.-�� 
222.17-234.36 $���������    
 	-�*-�*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 2 ��&���* ������%�����	��!9��  4��#�&�$
��ก������ก�	����	�� �ก���*���ก������"ก� ��% 2 ��&���* �()�  $�*-��������$�กก-�
����"ก� ��% 1 ��&���* ��� *'
 $�*-���.-�� 214.63-249.73 $���������     

 ��ก����*���. *-�*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��#���$��4��#�&�$ &�-�  
*-�*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 1 ��&���* �()�	��!9������%�������
�����  ��-*-�*�$2�%$��
+����&���* ���	��!9����'%
�_ ��29��"�	���	"�!
��	���  	-�����"ก� ��% 2 ��&���* �()����
&���* ���$���ก������ก�	����	�� �ก���*���ก�� *'
 *-�*�$2�%$��+���%�����*-
�_ 	��!9��  

�-��7�ก/��$ *-�*�$2�%$��+��!
�����"ก� ��% 2 ��&���* �()�	��ก-���&���* ��� 

 	-���ก����*���. *-�������� &�-� &l��ก��$ก��

ก�	���!
�����
ก#���$������ 3 
*� �()�7(������������ก�� *'
 ����"ก� ��% 1 $�*-����������
�ก-�����"ก� ��% 2 ������
&���* �()����&���* ��� 

 �$'%
�(���������&l��ก��$ก��

ก�	���!
�����
ก#�����-��*�  &�-� 4��#�&�$ 
����"ก� !
�����
ก#���$��*���% 2 $�*-�*�$2�%$��+��	��ก-�!
�����
ก#���$��*���% 3 ���
*���% 1 ��$������  ����'%
�*-�������� &�-� ����
ก#������� 3 *� $�&l��ก��$ก��

ก�	���
*����ก�� 7$-$���ก�����-���%�(�ก

ก7( 
 
 
 
 
 
 
 
 



����� 5 
��	�
	�������	�����������	��������������� 

�����ก���ก��
	��!"#�$��!"#� 

 ������� 5 ��	  
���������������
�ก����������������� �����ก!� ������"�#�����$�� 
���#�"�!� "��%&��'������ ก�� ก� ���()*�+��()*����,�'-��-���,.��,��/��!� ������
'�,,�  ��ก����������  
������01��1+�����������-���,.��,��/��!� ��� (1��&�(��+ก�, 
"��� ��!2��1�-��� ก����3��'�� 01�45 ���� �������6ก0����ก��   ���������
-��,����36ก*�
�ก���ก�����#�"�!� "��%&��'�����,�'-��-���,.��,��/��!� ���� ������'�,,� ,�ก����������
�-���,.��,��/���� &-  100 ,���������+�ก��ก�91����,'��!� ก����ก���� ��� ��ก+���1���-� 
&- ��� 100 ,���������+�ก!� ���� �������&- ������01�������#�"���ก"��%&��'�� (Hombert, 
1975 ��� .6 �� Hombert et al. 1979: 39) �� ������!�  Maddieson (1984) 01���������
�-���,.��,��/�� 2 �91����,'��!� ก����ก���� ��� �-� Hombert (1978) +�� Hombert et al. 
(1979) 01����������-���,.��,��/�� �9ก 20 ,��������� (0, 20, 40, 60, 80 +�� 100 ,���������) 
�-� L-Thongkum (1990) +�� �,� ��3�ก1�[ (2543) 01����������-���,.��,��/�� �9ก 50 ,��������� 
(0, 50 +�� 100 ,���������) +��
2����� #������� (2548) 01����������-���,.��,��/�� �9ก 25 
,��������� (0, 25, 50, 75 +�� 100 ,���������)  ��-� 0�ก\'�, 
������,���,����-� &- ���
��� ��ก 100 ,��������� "]'�ก��,!� �-���,.��,��/����������-� 0� +��&-  100 ,���������
+�ก!� ��� ����&- �����,���,ก��ก�������#�"�����ก�1��ก"��%&��'����$�0,- �� ��������	 

�������6 �1+�����������-���,.��,��/��'�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91ก����ก���� �����	� 
��������-���,.��,��/�� �9ก 25 ,��������� +���1����� �.�'� 1�� t-Test +���� ��  
ก����1��1����������%��� 0.05 �"$����������-���,'-� !� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� 
"��%&��'������ ก�� ก� ���()*�+��()*�,���������%�� �.�'���$�0,- (1�����������ก
�-���,.��,��/���������"��%&��'��+����2�9ก'��1��ก����+'-��^�*� �&-� /hm-453/ ก�� 
/m-453/  /hl-�� / ก�� /l-�� / `�`  .���-� p ����ก-� 0.05  .$�-���,'-� ,���������%�� �.�'�   
�-�ก���������
�ก�������������������
����01���ก
����ก^�*�+'-���� (1��&�ก��4����
���ก����������� �,��	 �^�����!�����"��������^�"�, '�,���1��^�*� �$� ^�*�,�  �,���� 
+��,��1 

                                                 
1 
������+�1 ��,.��,��/���b����!� ������'�,��� "��%&��'������ ก�� ก� ���()*�+��()*� ��^�*�,�  �,���� +��,��      
1���^��
�ก � 
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 ��ก���������
�ก�����������-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ 
ก�� ก� ���()*�+��()*� ��^�*� ,�  �,���� +��,��  ���������+�ก����&91"��%&������ก
+��&91"��%&��!�� ��	� ^����&91"��%&������ก01�+�- �-��'�,/��ก�2�  �,$�����กc�-,ก��
��2�9ก'�'-� d (1�0,-"����2���$�� ��1������ #��,&�'�!� ��� (intrinsic pitch)  

5.1 '	#	���  

 ��ก�����������-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ ก�� ก� ���()*�
+��()*���^�*�,�  
�������&������-��������� ���,�"��%&��'���������� ก�� ก� ���()*�+��
()*���	 ��	� 3 &91 ���ก��1�� &91"��%&������ก +�- ���� 2 /��ก�2� �$� /����,fg��ก /hm-/ 

ก�� /m-/ ก��/���9h,�� $�ก /hn-/ ก�� /n-/  +��&91"��%&��!�� ��	� /���9h,�� $�ก /hl-/ ก�� /l-/ 
�,����1��� (test tokens) ��	 ��	� 810 ���  ���'���-�  (test words) ��^�*�,� ������,��&�
���������� ��������	,�1� ��	 

hma45 j�.�����k ma45 j���,$� k 
hmɔ45 j�"��	�k  mɔ45 j��\� �1k 
hmɔ24 j����� ���2�k mɔ24 j!���9กk 
hmu24 j��กk mu24   j
6	 ,�	,k 
hmɔ22 j�1\ก��\กk mɔ22 j!��	, ��������\กk 
hna45 j.9 , ���ก,�1k na45 j �k 
hne2̃4 j����0,�k ne2̃4 j��� (~ ����)k 
hnɔ33 j���,+� , ��กk nɔ33 j���, ��	k 
hnia33  j1,k  nia33 jก1k  
hla45 j�กk  la45  j����k 
hlu45 j��กk lu45 j1 , ���k (clf.) 
hlɨ45 j�,� k  lɨ45 j���$	�k  
hle24 j+�� (~ ��	�)k le24  j��$��k 
hlua24 j!�	�.��, .-��+1 dk lua24  jก��'-��k 
hlau33 j���k  lau33 j�9�k (��� ~) 
hli33 j"��������k li33 j!� k (of) 
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5.1.1 �()��������	�*ก+�'	#	��� 

 
������������
�ก�����������-���,.��,��/�� �-������ ���,�'�/�� +���-���������%
�� �.�'�!� ������'�,��� &91"��%&��'������ก��^�*�,� 01�+ก- /����,fg��ก /hm-/ ก�� /m-/ 
+��/���9h,�� $�ก /hn-/ ก�� /n-/ ������กc�-,ก����2�9ก'� /45/ /24/ /22/ +�� /33/  '�,���1��
1� ��	 

  5.1.1.1 �	��*�,-.	ก  

 ������� /hm-45/ ก�� /m-45/,  /hm-24/ ก�� /m-24/  +�� /hm-22/ ก�� /m-22/  

 
�ก�����������-���,.��,��/��!� ������������� �����-����01���กก����ก���� !�     

����ก^�*�,� �"3�%� ����� 1, 2 +�� 3 '�,���1�� (1������������ก��4���ก����������� 
1� +�1 ��^�"��� 5.1 n 5.9  

   5.1.1.1.1 ��*�� /hmhmhmhm-45/ ก�� /mmmm-45/ 
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'	���� 5.1  ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก��,fg��ก            
������� /hm-45/ ก�� /m-45/ (
����ก^�*�,� ����� 1) 
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 ��ก^�"��� 5.1 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก     
��,fg��ก  ������� /hm-45/ �� ก-�������� /m-45/ �9ก�91��� '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91
���� ��� ����+�1 �-���,.��,��/�������������\���1������ ���,���ก*2��� !6	�+��'���� ��\ก����
��'������  o6� ����0�����3�� �1��ก����	  2 �����   �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-�
�������!� ���������� /hm-45/ ����ก-�������� /m-45/ ���,�2 20.08 ,��������� 
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'	���� 5.2   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก��,fg��ก           
������� /hm-45/ ก�� /m-45/ (
����ก^�*�,� ����� 2) 

 ��ก^�"��� 5.2 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก     
��,fg��ก  ������� /hm-45/ �� ก-�������� /m-45/  ��&- ������ 0-275 ,��������� +��,��-�
�ก������ ก��,�ก��&- ����   ����+�1 �-���,.��,��/��������� /hm-45/ �����������\���1��
���� ���,���ก*2��� !6	�+��'���� ��'������  �-�������� /m-45/ �����������\���1������ ���,�
��ก*2��-��d �� !6	�   �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� ���������� 
/hm-45/  ����ก-�������� /m-45/ ���,�2 28.47 ,��������� 
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�����ก��	�
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'	���� 5.3   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก��,fg��ก           
������� /hm-45/ ก�� /m-45/ (
����ก^�*�,� ����� 3) 

 ��ก^�"��� 5.3 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก     
��,fg��ก  ������� /hm-45/ �� ก-�������� /m-45/  '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91!� ���  ����
+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\���1������ ���,���ก*2��� !6	���	  2 �����  +'-��
����� /hm-45/ �����������\���1������ ���,���ก*2�'���� ��&- ����   �,$��"����2��-�������� 
����\�01�-� �-��������!� ���������� /hm-45/ +��������� /m-45/ �-��!�� �ก������ ก�� 
�$� ���,�2 250 ,��������� 

 �,$��"����2�^�"�,!� �-���,.��,��/�����01���กก����ก���� !� 
����ก^�*�,�   
�"3�%�  3 ��  "�-� �-������ ���,�'�/���������  /hm-45/ ���-���-�  19.88-25.46  ��
����� /m-45/ ���-���-�  8.76-16.97  �,$��������������-���������%�� �.�'� "�-� �-���,.��
,��/��������� /hm-45/ '-� ก��������� /m-45/ ��-� ,���������%�� �.�'� ��&- �-��������
��� 0-250 ,���������  +��,��-��b����!� �-���,'-� ���-� �-���,.��,��/��!� ����� 2 ����� 
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���,�2 15.51 �p��'o�  ��������-��� �ก'-� ��,+'ก'-� ���-� �-���,.��,��/���� 2 ����� 
!� 
����ก^�*�,� ����� 3 ,��-�,�กก-�!� 
����ก^�*�,� ����� 1 +������� 2 (1�^�"��� 5.3) 

   5.1.1.1.2 ��*�� /hmhmhmhm-24/ ก�� /mmmm-24/ 
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'	���� 5.4  ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก��,fg��ก           
������� /hm-24/ ก�� /m-24/ (
����ก^�*�,� ����� 1) 

 ��ก^�"��� 5.4 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก      
��,fg��ก   ������� /hm-24/ �� ก-�������� /m-24/  ��&- �-����������� 0-225 ,��������� 
��ก��	��-���,.��,��/��������� /hm-24/ ,��-���-�ก�� /m-24/  ��&- �-����������� 225-275 
,��������� ��ก��	��-���,.��,��/��������� /hm-24/ '���ก-�������� /m-24/ ��&- ����ก-��
��	��91���� ���   ����+�1 �-���,.��,��/�������������\���1������ ���,���ก*2�'���� ��\ก����
+���� !6	�  o6� ����0�����3�� �1��ก����	  2 �����    �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-�
�������!� ���������� /hm-24/  +��������� /m-24/ �-��!�� �ก������ ก�� �$� ���,�2 
300 ,��������� 
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'	���� 5.5   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก��,fg��ก              
������� /hm-24/ ก�� /m-24/ (
����ก^�*�,� ����� 2) 

 ��ก^�"��� 5.5 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก     
��,fg��ก  ������� /hm-24/ �� ก-�������� /m-24/  ��&- ������ 0-275 ,��������� +��,��-�
�ก������ ก��,�ก��&- ����   ����+�1 �-���,.��,��/�������������\���1������ ���,���ก*2�
'���� ��\ก����+���� !6	���	  2 �����   �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� 
���������� /hm-24/  ����ก-�������� /m-24/ ���,�2 28.76 ,��������� 
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'	���� 5.6   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก��,fg��ก          
������� /hm-24/ ก�� /m-24/ (
����ก^�*�,� ����� 3) 

 ��ก^�"��� 5.6 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก     
��,fg��ก  ������� /hm-24/ ,�กก-�������� /m-24/  '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91!� ���   
����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\���1������ ���,���ก*2��� !6	�+��'���� 
��&- ���� ��	  2 ����� �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� ���������� 
/hm-24/ ����ก-�������� /m-24/  ���,�2 25.06 ,��������� 

 �,$��"����2�^�"�,!� �-���,.��,��/�����01���กก����ก���� !� 
����ก^�*�,� �"3
�%�  3 ��  "�-� �-������ ���,�'�/���������  /hm-24/ ���-���-�  12.10-28.97   ������� 
/m-24/ ���-���-�  8.77-23.60   �,$��������������-���������%�� �.�'� "�-� �-���,.��,��/��
������� /hm-24/ '-� ก��������� /m-24/ ��-� ,���������%�� �.�'� ��&- �-����������� 0-200 
,��������� +��,��-��b����!� ��,'-� ���-� �-���,.��,��/��!� ����� 2 ����� ���,�2 
6.29 �p��'o�  
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   5.1.1.1.3 ��*�� /hmhmhmhm-22/ ก�� /mmmm-22/ 
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'	���� 5.7  ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก��,fg��ก             

������� /hm-22/ ก�� /m-22/ (
����ก^�*�,� ����� 1) 

 ��ก^�"��� 5.7 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก     
��,fg��ก  ������� /hm-22/  �� ก-�������� /m-22/ �9ก�91��� '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91
���� ���  ����+�1 �-���,.��,��/�������������\���1������ ���,���ก*2��-��d '����  +���� !6	�
��\ก������&- ����  o6� ����0�����3�� �1��ก����	  2 �����  �,$��"����2��-�������� ����\�01�
-� �-��������!� ���������� /hm-22/ ����ก-�������� /m-22/  ���,�2 22.98 ,��������� 
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'	���� 5.8  ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก��,fg��ก            

������� /hm-22/ ก�� /m-22/ (
����ก^�*�,� ����� 2) 

 ��ก^�"��� 5.8 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก     
��,fg��ก  ������� /hm-22/ �� ก-�������� /m-22/  '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91!� ���  ����
+�1 �-���,.��,��/��������� /hm-22/ �����������\���1������ ���,���ก*2��-��d '���� +��
�� !6	���&- ����  �-��������  /m-22/ �����������\���1������ ���,���ก*2�'����   �,$��"����2�
�-�������� ����\�01�-� �-��������!� ���������� /hm-22/  ����ก-�������� /m-22/ 
���,�2 31.93 ,��������� 
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'	���� 5.9   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก��,fg��ก               

������� /hm-22/ ก�� /m-22/ (
����ก^�*�,� ����� 3) 

 ��ก^�"��� 5.9 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก     
��,fg��ก  ������� /hm-22/ �� ก-�������� /m-22/  '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91!� ���  ����
+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\���1������ ���,���ก*2�'���� ��	  2 ����� �,$��
"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� ���������� /hm-22/ ����ก-��������  
/m-22/  ���,�2 67.23 ,��������� 

 �,$��"����2�^�"�,!� �-���,.��,��/�����01���กก����ก���� !� 
����ก^�*�,�  
�"3�%�  3 ��  "�-� �-������ ���,�'�/��������� /hm-22/ ���-���-�  17.50-19.53  ��
����� /m-22/ ���-���-�  14.01-18.11   �,$��������������-���������%�� �.�'� "�-� �-���,.��
,��/���������  /hm-22/ '-� ก��������� /m-22/ ��-� ,���������%�� �.�'��9ก�91���  +��,�
�-��b����!� �-���,'-� ���-� �-���,.��,��/��!� ����� 2 ����� ���,�2 15.48 �p��'o�  
��������-��� �ก'-� ��,+'ก'-� ���-� �-���,.��,��/���� 2 ����� !� 
����ก^�*�,� ����� 1 
,��-�,�กก-�!� 
����ก^�*�,� ����� 2 +������� 3 (1�^�"��� 5.7) 
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  5.1.1.2 �	�.(=����>�ก  

 ������� /hn-45/ ก�� /n-45/,  /hn-24/ ก�� /n-24/  +�� /hn-33/ ก�� /n-33/ 

 
�ก�����������-���,.��,��/��!� ������������� �����-����01���กก����ก���� !�     

����ก^�*�,� �"3�%� ����� 1, 2 +�� 3 '�,���1�� (1������������ก��4���ก����������� 
1� +�1 ��^�"��� 5.10 n 5.18  

   5.1.1.2.1 ��*�� /hnhnhnhn-45/ ก�� /nnnn-45/ 
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'	���� 5.10   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก�9h,�� $�ก          
������� /hn-45/ ก�� /n-45/ (
����ก^�*�,� ����� 1) 

 ��ก^�"��� 5.10 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก  
�9h,�� $�ก  ������� /hn-45/ �� ก-�������� /n-45/ �9ก�91��� '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91
���� ��� ,��"��  2 �91������ 275 ,��������� ����-���,.��,��/��!� ���������� /hn-45/  
�1�    ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\���1������ ���,���ก*2��� !6	���	  2 
�����   +'-������� /hn-45/ ��,���ก*2�'���� ��\ก������'������   �,$��"����2��-�������� 
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����\�01�-� �-��������!� ���������� /hn-45/ ����ก-�������� /n-45/ ���,�2 21.84 
,��������� 
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'	���� 5.11   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก�9h,�� $�ก        
������� /hn-45/ ก�� /n-45/ (
����ก^�*�,� ����� 2) 

 ��ก^�"��� 5.11 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก  
�9h,�� $�ก  ������� /hn-45/ �� ก-�������� /n-45/ '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91!� ���  ����
+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\���1������ ���,���ก*2��-��d �� !6	���\ก���� ��	  
2 �����  �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� ���������� /hn-45/ ����ก-�
������� /n-45/ ���,�2 32.15 ,��������� 
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'	���� 5.12   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก�9h,�� $�ก         
������� /hn-45/ ก�� /n-45/ (
����ก^�*�,� ����� 3)  

 ��ก^�"��� 5.12 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก  
�9h,�� $�ก  ������� /hn-45/ �� ก-�������� /n-45/ '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91!� ���  ����
+�1 �-���,.��,��/��,���ก*2��� !6	�+��'���� ��&- ���� ��	  2 �����  �,$��"����2��-�������� 
����\�01�-� �-��������!� ���������� /hn-45/ ,�กก-�������� /n-45/  ���,�2 21.23 
,��������� 

 �,$��"����2�^�"�,!� �-���,.��,��/�����01���กก����ก���� !� 
����ก^�*�,� �"3
�%�  3 ��  "�-� �-������ ���,�'�/��������� /hn-45/ ���-���-�  21.79-33.54  �������  
/n-45/ ���-���-�  14.52-25.48   �,$��������������-���������%�� �.�'� "�-� �-���,.��,��/��
�������  /hn-45/ '-� ก���������  /n-45/ ��-� ,���������%�� �.�'��9ก�91���   +��,��-��b����
!� �-���,'-� ���-� �-���,.��,��/��!� ����� 2 ����� ���,�2 17.25 �p��'o�  ��������-�
�� �ก'-� ��,+'ก'-� ���-� �-���,.��,��/���� 2 ����� !� 
����ก^�*�,� ����� 3 ,��-�
,�กก-�!� 
����ก^�*�,� ����� 1 +������� 2 (1�^�"��� 5.12) 
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   5.1.1.2.2 ��*�� /hnhnhnhn-24/ ก�� /nnnn-24/ 
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'	���� 5.13   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก�9h,�� $�ก         
������� /hn-24/ ก�� /n-24/ (
����ก^�*�,� ����� 1) 

 ��ก^�"��� 5.13 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก  
�9h,�� $�ก ������� /hn-24/ �� ก-�������� /n-24/  ��&- �-����������� 0-150 ,��������� +��
,��-��ก������ ก��,�ก��&- ����   ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\���1��
���� ���,���ก*2��� !6	���	  2 �����   �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� ���
������� /hn-24/  +���������  /n-24/  �ก������ ก��,�ก �$� ���,�2 200 ,��������� 
 
 
 
 
 
 



 92 
 

�����ก��	�
������ 2 

190

210

230

250

270

290

0 50 100 150 200 250 300 350 400

��	�����
�	 (�*��*
*�	��)

��	
�

	�
����

��
	�
 (�
4*�
�5

6)

/hn-24/

/n-24/

 

'	���� 5.14   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก�9h,�� $�ก        
������� /hn-24/ ก�� /n-24/ (
����ก^�*�,� ����� 2) 

 ��ก^�"��� 5.14 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก  
�9h,�� $�ก ������� /hn-24/ �� ก-�������� /n-24/ ��&- �-����������� 0 - 150 ,���������  
��ก��	���&- �-����������� 175 ��.6 �91��	��91!� ��� �-���,.��,��/��������� /hn-24/ 
+��������� /n-24/ �ก$����-�ก��   ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\���1��
���� ���,���ก*2�'���� ��\ก����+���� !6	���	  2 �����  �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-�
�������!� ���������� /hn-24/  +��������� /n-24/ �ก������ ก��,�ก �$� ���,�2 275
,��������� 
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'	���� 5.15   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก�9h,�� $�ก        
������� /hn-24/ ก�� /n-24/ (
����ก^�*�,� ����� 3) 

 ��ก^�"��� 5.15 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก  
�9h,�� $�ก  ������� /hn-24/ �� ก-�������� /n-24/ '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91!� ���  ����
+�1 �-���,.��,��/�������������\���1������ ���,���ก*2�'���� ��\ก����+���� !6	� ��	  2 �����  
�,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� ���������� /hn-24/ +���������     
/n-24/  �ก������ ก�� �$� ���,�2 200 ,��������� 

 �,$��"����2�^�"�,!� �-���,.��,��/�����01���กก����ก���� !� 
����ก^�*�,� �"3
�%�  3 ��  "�-� �-������ ���,�'�/��������� /hn-24/  ���-���-�  14.08-22.51  �������  
/n-24/ ���-���-�  12.80-16.76   �,$��������������-���������%�� �.�'� "�-� �-���,.��,��/��
�������  /hn-24/ '-� ก���������  /n-24/ ��-� ,���������%�� �.�'�  ��&- �-����������� 0 - 125 
,���������  +��,��-��b����!� �-���,'-� ���-� �-���,.��,��/��!� ����� 2 ����� 
���,�2 6.10 �p��'o� 
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   5.1.1.2.3 ��*�� /hnhnhnhn-33/ ก�� /nnnn-33/ 
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'	���� 5.16   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก�9h,�� $�ก          
������� /hn-33/ ก�� /n-33/ (
����ก^�*�,� ����� 1) 

 ��ก^�"��� 5.16 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก  
�9h,�� $�ก  ������� /hn-33/ �� ก-�������� /n-33/  '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91!� ���  ����
+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\���1������ ���,���ก*2��-��d '���� ��	  2 �����   
�,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� ����������  /hn-33/ ����ก-��������  
/n-33/  ���,�2 46.55 ,��������� 
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'	���� 5.17   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก�9h,�� $�ก        
������� /hn-33/ ก�� /n-33/ (
����ก^�*�,� ����� 2) 

 ��ก^�"��� 5.17 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก  
�9h,�� $�ก  ������� /hn-33/ �� ก-�������� /n-33/ '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91!� ���  ����
+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\���1������ !� ������,���ก*2�'���� ��	  2 
�����   �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� ���������� /hn-33/ ����ก-�
������� /n-33/ ���,�2 17.65 ,��������� 
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'	���� 5.18    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก�9h,�� $�ก        
������� /hn-33/ ก�� /n-33/ (
����ก^�*�,� ����� 3) 

 ��ก^�"��� 5.18 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก  
�9h,�� $�ก  ������� /hn-33/ �� ก-�������� /n-33/ '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91!� ���  ����
+�1 �-���,.��,��/�������������\���1������ ���,���ก*2��-��d '����  +���� !6	���&- ����  
��	  2 �����  �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� ���������� /hn-33/     
����ก-�������� /n-33/  ���,�2 50.55 ,��������� 

 �,$��"����2�^�"�,!� �-���,.��,��/�����01���กก����ก���� !� 
����ก^�*�,� �"3
�%�  3 ��  "�-� �-������ ���,�'�/��������� /hn-33/  ���-���-�  13.45-22.37   ������� 
/n-33/ ���-���-�  11.28-15.25   �,$��������������-���������%�� �.�'� "�-� �-���,.��,��/��
�������  /hn-33/  '-� ก���������  /n-33/ ��-� ,���������%�� �.�'��9ก�91���   +��,��-��b����
!� �-���,'-� ���-� �-���,.��,��/��!� ����� 2 ����� ���,�2 9.97 �p��'o�  �������     
�-��� �ก'-� ��,+'ก'-� ���-� �-���,.��,��/���� 2 ����� !� 
����ก^�*�,� ����� 3 ,��-�
,�กก-�!� 
����ก^�*�,� ����� 1 +������� 2 (1�^�"��� 5.18) 
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 5.1.2  �()���������	��*@�+�'	#	��� 

 
���������������
�ก�����������-���,.��,��/�� �-������ ���,�'�/�� +���-�
��������%�� �.�'�!� ������'�,��� "��%&��'������ !�� ��	���^�*�,� 01�+ก- /hl-/ ก�� /l-/        
������กc�-,ก����2�9ก'� /45/ /24/ +�� /33/  '�,���1��1� ��	  

  5.1.2.1 �	�.(=����>�ก 

 ������� /hl-45/ ก�� /l-45/,  /hl-24/ ก�� /l-24/  +�� /hl-33/ ก�� /l-33/ 

 
�ก�����������-���,.��,��/��!� ������������� �����-����01���กก����ก���� !�     

����ก^�*�,� �"3�%� ����� 1, 2 +�� 3 '�,���1�� (1������������ก��4���ก����������� 
1� +�1 ��^�"��� 5.19 n 5.27  

   5.1.2.1.1 ��*�� /hlhlhlhl-45/ ก�� /llll-45/ 
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'	���� 5.19   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก                 
������� /hl-45/ ก�� /l-45/ (
����ก^�*�,� ����� 1) 
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 ��ก^�"��� 5.19 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	� 
�9h,�� $�ก  ������� /hl-45/ �� ก-�������� /l-45/  '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91!� ���  ����
+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\���1������ ���,���ก*2��-��d �� !6	���&- +�ก 
+���� !6	���-� �1��\��&- �������,�2 200-300 ,���������!� �-��������  o6� �������6 
ก����	  2 �����  �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� ����������  /hl-45/ 
����ก-��������  /l-45/  ���,�2 71.54 ,��������� 
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'	���� 5.20   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก          
������� /hl-45/ ก�� /l-45/ (
����ก^�*�,� ����� 2) 

 ��ก^�"��� 5.20 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	�  
�9h,�� $�ก  ������� /hl-45/ �� ก-�������� /l-45/  '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91!� ���  ����
+�1 �-���,.��,��/��������� /hl-45/ �����������\���1������ ���,���ก*2��-��d �� !6	�+��� 
��1��  �-�������� /l-45/ �����������\���1������ ���,���ก*2��� !6	�+��'���� ��\ก������
'������  �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� ���������� /hl-45/ ����ก-�
������� /l-45/ ���,�2 41.62 ,��������� 
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'	���� 5.21    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก          
������� /hl-45/ ก�� /l-45/ (
����ก^�*�,� ����� 3) 

 ��ก^�"��� 5.21 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	� 
�9h,�� $�ก  �������  /hl-45/ �� ก-�������� /l-45/ '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91!� ��� ����
+�1 �-���,.��,��/�������������\���1������ ���,���ก*2��� !6	���	  2 ����� �-�������� /hl-45/ 
�����������\���1������ ���,���ก*2�'���� ��\ก������&- ����   �,$��"����2��-�������� ����\�
01�-� �-��������!� ����������  /hl-45/ +��������� /l-45/ �ก������ ก�� �$� 200 ���,�2 
,��������� 

 �,$��"����2�^�"�,!� �-���,.��,��/�����01���กก����ก���� !� 
����ก^�*�,� �"3
�%�  3 �� "�-� �-������ ���,�'�/��������� /hl-45/  ���-���-�  20.74-27.05   �������   
/l-45/ ���-���-�  24.18-35.73   �,$��������������-���������%�� �.�'� "�-� �-���,.��,��/��
�������  /hl-45/  '-� ก��������� /l-45/ ��-� ,���������%�� �.�'��9ก�91���  +��,��-��b����
!� �-���,'-� ���-� �-���,.��,��/��!� ����� 2 ����� ���,�2 26.21 �p��'o� 
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   5.1.2.1.2 ��*�� /hlhlhlhl-24/ ก�� /llll-24/ 
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'	���� 5.22   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก             
������� /hl-24/ ก�� /l-24/ (
����ก^�*�,� ����� 1) 

 ��ก^�"��� 5.22 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	�  
�9h,�� $�ก  ������� /hl-24/ �� ก-�������� /l-24/  '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91!� ���  ����
+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\���1������ ���,���ก*2��� !6	���	  2 ����� +'-��
����� /hl-24/ ,���ก*2�'���� ��\ก������'������  �,$��"����2��-�������� ����\�01�-��-�
�������!� ���������� /hl-24/  ����ก-��������  /l-24/ ���,�2 54.12 ,��������� 
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'	���� 5.23    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก          
������� /hl-24/ ก�� /l-24/ (
����ก^�*�,� ����� 2) 

 ��ก^�"��� 5.23 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	� 
�9h,�� $�ก  ������� /hl-24/ �� ก-�������� /l-24/  '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91!� ���  ����
+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\���1������ ���,���ก*2��� !6	� ��	  2 �����  �,$��
"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� ���������� /hl-24/ ����ก-�������� /l-45/ 
���,�2 21.21 ,��������� 
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'	���� 5.24    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก          
������� /hl-24/ ก�� /l-24/ (
����ก^�*�,� ����� 3) 

 ��ก^�"��� 5.24 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	� 
�9h,�� $�ก  ������� /hl-24/ �� ก-�������� /l-24/ '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91!� ���  ����
+�1 �-���,.��,��/�������������\���1������ ���,���ก*2��� !6	���	  2 ����� +'-������� /l-24/ 
�����������\���1������ ���,���ก*2��� !6	�+��� ��1����&- ����  �,$��"����2��-����������
��\�01�-� �-��������!� ���������� /hl-24/ ����ก-�������� /l-24/ ���,�2 26.66 
,��������� 

 �,$��"����2�^�"�,!� �-���,.��,��/�����01���กก����ก���� !� 
����ก^�*�,�  
�"3�%�  3 ��  "�-� �-������ ���,�'�/��������� /hl-24/  ���-���-�  12.71-34.69  ��
����� /l-24/ ���-���-�  11.07-21.30   �,$��������������-���������%�� �.�'� "�-� �-���,.��
,��/���������  /hl-24/  '-� ก��������� /l-24/ ��-� ,���������%�� �.�'��9ก�91���  +��,�
�-��b����!� �-���,'-� ���-� �-���,.��,��/��!� ����� 2 ����� ���,�2 13.12 �p��'o� 
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   5.1.2.1.3 ��*�� /hlhlhlhl-33/ ก�� /llll-33/ 
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'	���� 5.25   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก            
������� /hl-33/ ก�� /l-33/  (
����ก^�*�,� ����� 1) 

 ��ก^�"��� 5.25 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	� 
�9h,�� $�ก ������� /hl-33/ �� ก-�������� /l-33/ '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91!� ��� ����
+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\���1������ ���,���ก*2��-��!�� � ��1����	  2 
�����   �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� ���������� /hl-33/ ����ก-���
����� /l-33/ ���,�2 53.55 ,��������� 
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'	���� 5.26   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก          
������� /hl-33/ ก�� /l-33/  (
����ก^�*�,� ����� 2) 

 ��ก^�"��� 5.26 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	� 
�9h,�� $�ก  ������� /hl-33/ �� ก-�������� /l-33/ '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91!� ���  ����
+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\���1������ ���,���ก*2��-��d '���� ��	  2 �����  
�,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� ���������� /hl-33/ ����ก-�������� 
/l-33/ ���,�2 12.06 ,��������� 
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'	���� 5.27    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก          
������� /hl-33/ ก�� /l-33/  (
����ก^�*�,� ����� 3) 

 ��ก^�"��� 5.27 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	� 
�9h,�� $�ก  �������  /hl-33/ �� ก-�������� /l-33/ '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91!� ���  ����
+�1 �-���,.��,��/�������������\���1������ ���,���ก*2��-��d '����  +��� ��1����	  2 ����� 
+'-������� /l-33/  �����������\���1������ ���,���ก*2��-��d �� !6	���&- ����   �,$��"����2� 
�-�������� ����\�01�-� �-��������!� ���������� /hl-33/ ����ก-�������� /l-33/ 
���,�2 62.97 ,��������� 

 �,$��"����2�^�"�,!� �-���,.��,��/�����01���กก����ก���� !� 
����ก^�*�,� �"3
�%�  3 ��  "�-� �-������ ���,�'�/���������  /hl-33/  ���-���-�  12.45-17.59   ������� 
/l-33/ ���-���-�  11.61-13.35   �,$��������������-���������%�� �.�'� "�-� �-���,.��,��/��
������� /hl-33/  '-� ก��������� /l-33/ ��-� ,���������%�� �.�'��9ก�91��� +��,��-��b����!� 
�-���,'-� ���-� �-���,.��,��/��!� ����� 2 ����� ���,�2 8.46 �p��'o� 
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 5.1.3 �'*.�	�������������.A�'	��
������	�
	�������	� ��	���������
�	���	� $����	����B	����	���*�*�����������>����	C	ก�*�D*���������������
�����ก���ก��
	��!"#�$��!"#� C	กก	�
*���	��6�E�*ก���ก	���ก��������F���ก
'	#	��� 3 ��  
 

 ��กก�����������-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ ก�� ก� ��
�()*�+��()*� ���01���กก�����������-���,.��,��/��'�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91ก����ก
���� ��� +��01�+�1 �-���,.��,��/�� �9ก 25 ,���������!� �-��������  (1��&�!��,���������
&91"��%&������ก +��   &91"��%&��!�� ��	� ��กก����ก���� !� 
����ก^�*�,� �"3�%�  
3 ��  o6 � ��3����� -�� ����������� '�����h�ก��  ����^��5 �� ��1�-��  
����กc-� 
������
���
���������������
�� �!" #$���%��"�ก���ก ����&'	����ก���������
���
����
�����������
�� �!" #$���%��"�ก���ก ���&'	��"���$ (%)� *�+��),(%�-�
��)�.�),(�-*�,(
ก����ก%��"����  %
/���-%�����0��� "�1�� #�����-�- !���� ���
����
� "�1�� #�����-�-      
(p < 0.05) �,ก��-��  9.�������!��*%:;<:��
�

�-�� +��+�1 �����\�-�"��%&��'���- 

�ก����'-��-���,.��,��/��!� ������'�,,� (1�"��%&��'���()*��������-���,.��,��/��
!� ������'�,,��� !6	�  �-�"��%&��'��()*��������-���,.��,��/��!� ������'�,,�'����  !��
���"�!� 
��������1���� ก�� ���������
-��,�  (Hombert, 1978; Hombert et al., 1979; 
Maddieson, 1984; L-Thongkum, 1990; �,� ��3�ก1�[, 2543, 
2����� #�������, 2548 +�� 
Teeranon, 2007)  ��ก��ก��	 �� "�-� ����$�� !� ก���1+�����������-���,.��,��/��!� ���
'�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91ก����ก���� �����	� ,���,+'ก'-� ก�� ���������
-��,� 
(Hombert, 1978; Hombert et al., 1979; Maddieson, 1984; L-Thongkum, 1990; �,� ��3�ก1�[, 
2543 +��
2����� #�������, 2548) ����1���������-���,.��,��/���"�� ��&- �-�����������   
0 - 100 ,���������+�ก��ก�91����,'��!� ���� �����-���	�  +'-�� ��������	 
������01��1+����������
�-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ �()*�+��()*� '�	 +'-�91����,'����.6 
�91��	��91!� ���� ��� ��$�� ��ก
����������-� &- ������ ��ก 100 ,��������� "]'�ก��,
�-���,.��,��/��!� ���� �����������-� 0� +��&-  100 ,���������+�ก!� ���� ��� ����
&- ��������,���,ก��ก�������#�"�����ก�1��ก"��%&��'�����9ก^�*���$�0,- ��ก
�ก������
����\�01�-� "��%&��'������ ก�� ก� ���()*�+��()*�,����#�"�'-��-���,.��,��/��!� ���
���'�,,�'��1ก����ก���� �����-� &�1��� 1� ��	� !�����"���	 �6 ������9��#�ก���1+��
���������-���,.��,��/�����
�������&� �$� '�	 +'-�91����,'��.6 �91��	��91ก����ก���� ���  
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   ��ก�����������-���,.��,��/��!� ��� 01��&����������กc�-,ก����2�9ก'� /45/ /24/ 
/22/ +�� /33/ �,$��"����2��-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ ก�� ก� ��
�()*�+��()*� &-������\�+�(��,-�������'���,�ก��+�ก'�!� ��2�9ก'�1� ก�-�!�� '��
��ก���� 2 ก�9-, �$� ก�9-,���� �� ก-�ก��ก�9-,���� '���ก-� +�����ก-�����ก�1���� ��2�9ก'���,-
��ก 4 ��-�����  ��ก"��%&��'������ ก�� ก� ���()*����5��9��� �������+�� ��������     
ก�� ก� ��()*�������'+���,���� ก������ ก�� ก� �����5��9��� 

 ����$�� �-��������!� ��� "�-� �-��������!� ����,$��'�,��� "��%&��'������ 
ก�� ก� ���()*�,��-�����ก-��,$��'�,��� "��%&��'������ ก�� ก� ��()*���-� &�1��� o6� 
!�����"���	�����������\�-�"��%&��'�����,���ก*2��	������  (phonation type) '-� ก�� o6� ��ก�2�
��	 �$� ���� �()*�+��()*����,����#�"�'-��-��������!� ������'�,,��&-��1��ก��"��%&��
����  (House & Fairbanks, 1953, L-Thongkum, 1989, 1991 +�� ก9�9,� �����1, 2547) 
�� 	 �� 	 �������
�,���ก+� 1���,��!2������ก����  o6 � ��ก����ก���� +'-����� 	 ���&�
���,�2+� 1���,����ก������ ก����$���-�ก�� +'-��ก����ก���� �()*�o6 � ��,�ก��"-��,
��ก,�,�ก��&- +�ก �- 
�������,�2+� 1���,�1� ��&- ����!� ก����ก���� �()*� 
������������'�,��� "��%&��'������ ก�� ก� ���()*�,��-������������ก-�������'�,��� 
"��%&��'������ ก�� ก� ��()*�  ��ก��ก��	   �-������ ���,�'�/��,��-����� +�1 �����\�-� 
ก��ก�����'�!� !��,��'��� �����$� ก����ก���� !� 
����ก^�*�,� ��	  3 �� ����0�����3�� 
�1��ก��  

5.2 '	#	������ 

 ��ก�����������-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ ก�� ก� ���()*�
+��()*���^�*��,���� 
����������������ก�����-��������� ���,�"��%&��'���������� ก�� ก� ��
�()*�+��()*���	 ��	� 4 &91 ���ก��1�� &91"��%&������ก +�- ���� 3 /��ก�2� �$� /��    
��,fg��ก /hm-/ ก�� /m-/ /���9h,�� $�ก hn-/ ก�� /n-/  +��/���"1��+!\  /gI-/ ก�� /I-/ +��
&91"��%&��!�� ��	� /���9h,�� $�ก /hl-/ ก�� /l-/  �,��	 ��	� 720 ����1��� o6� ���'���-�         
��^�*��,����������,��&���ก������������ ��������	 ,�1� ��	 
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gldh453 j!�����k ldh453 (v`21~) j�9^�*�'k 
gl?h33 j�	��,��k l?h33 j�� ��, +��o-��k 
gmnl453 j1,k mnl453 j�1, !��	k 
gm`M453 j��,$��k m`M453 j��	�k 
gI`o453  [45] j���k I`o453  [45] j���� ('�)k 
gIt?s453  [45] (s`v31~)  j0,� 3 !�k It?s453  [45] j(��   � ���กk 
gk`o453  [45] j'���k k`o453  [45] jo���k 
gk`s453  [45] j+ก�1����กk k`s453  [45] j����� -��k 
gktM453 j�h��6�k ktM453 j���!���-��dk 
gkh?M453 j&��+�����'�k kh?M453 j'$	�k 
gk`l24 j�-��0,�0
-k k`l24 (ah?v33~) j�9� !��k 

5.2.1 �()��������	�*ก+�'	#	������ 

 
������������
�ก�����������-���,.��,��/�� �-������ ���,�'�/�� +���-���������%
�� �.�'�!� ������'�,��� &91"��%&��'������ก��^�*��,����01�+ก- /����,fg��ก /hm-/ ก�� /m-/ 

/���9h,�� $�ก /hn-/ ก�� /n-/  +��/���"1��+!\  /gI-/ ก�� /I-/ ������กc�-,ก����2�9ก'�  
/453/  +�� /33/  '�,���1��1� ��	 

  5.2.1.1 �	��*�,-.	ก  

 ������� /hm-453/ ก�� /m-453/  +�� /hm-33/ ก�� /m-33/ ������กc��"�� ������ 

 
�ก�����������-���,.��,��/��!� ������������� �����-����01���กก����ก����       
!� 
����ก^�*��,�����"3�%� ����� 1, 2 +�� 3 '�,���1�� (1������������ก��4���ก��       
���������   1� +�1 ��^�"��� 5.28 n 5.33 
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    5.2.1.1.1 ��*�� /hmhmhmhm-453/ ก�� /mmmm-453/ ���.�	กG+���	��6�.A� 
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'	���� 5.28    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก��,fg��ก            

������กc��"�� ������ ������� /hm-453/  ก�� /m-453/ ( [45] )   
 (
����ก^�*��,��������� 1) 

 ��ก^�"���  5.28 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก  
��,fg��ก ������กc��"�� ������  ������� /hm-453/ ��-�ก��������� /m-453/  ��&- �-�
���������� 0-275 ,���������  ��ก��	��-���,.��,��/��������� /hm-453/ '���ก-��������    
/m-453/  ��&- �-�����������   275-375 ,���������   ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,
�����������\���1������ ���,���ก*2��� !6	�+��'���� ��\ก������'������ ��	  2 ����� �����ก*2�
�-������� [45] ��,$����"�� ��'�� 0,-01����� [453]  '�,�����ก*2����01�+�1 0�������� 4  
�,$��"����2��-�������� ����\�01�-��-��������!� ���������� /hm-453/ ,��-�����ก-���
����� /m-453/ ���,�2 8.38 ,��������� 
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'	���� 5.29    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก��,fg��ก            

������กc��"�� ������ ������� /hm-453/ ก�� /m-453/ (
����ก^�*��,��������� 2) 

 ��ก^�"���  5.29 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก   
��,fg��ก ������กc��"�� ������ ������� /hm-453/ ��-�ก��������� /m-453/  ��&- �-�
���������� 0-275 ,���������  ��ก��	��-���,.��,��/��������� /hm-453/ �� ก-��������    
/m-453/  ��&- �-�����������  275-450 ,���������   ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,
�����������\���1������ ���,���ก*2��� !6	�+��'���� ��&- ���� ��	  2 �����  �,$��"����2��-�
������� ����\�01�-� �-��������!� ���������� /hm-453/ ,��-�����ก-�������� /m-453/ 
���,�2 32.23 ,��������� 
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'	���� 5.30    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก��,fg��ก            

������กc��"�� ������ ������� /hm-453/  ( [45] ) ก�� /m-453/   
 (
����ก^�*��,��������� 3) 

 ��ก^�"���  5.30 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก   
��,fg��ก ������กc��"�� ������ ������� /hm-453/ ��-�ก��������� /m-453/  ��&- �-�
���������� 0 - 250 ,���������  ��ก��	��-���,.��,��/��������� /hm-453/ �� ก-��������    
/m-453/  ��&- �-����������� 250-375 ,���������  ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,
�����������\���1������ ���,���ก*2��-��d �� !6	�+��'���� ��	  2 ����� +'-������� /hm-453/ ��
'���� ��\ก������-���	� �����ก*2��-������� [45] ��,$����"�� ��'��  �,$��"����2��-�
������� ����\�01�-�  �-��������!� ���������� /hm-453/ ,��-�����ก-�������� /m-453/ 
���,�2 20.56 ,��������� 
 �,$��"����2�^�"�,!� �-���,.��,��/�����01���กก����ก���� !� 
����ก^�*��,����
�"3�%�  3 ��  ��������-��� �ก'-� "]'�ก��,�-���,.��,��/��!� 
����ก^�*��,��������� 1 
+'ก'-� 0���ก!� 
����ก^�*��,��������� 2 +������� 3  ����-���,.��,��/��!� ����������  
/hm-453/ '���ก-�������� /m-453/ ��&- �-����������� 275-375 ,���������  ��ก��ก��	 ����
+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,!� 
����ก^�*��,��������� 1 �����������\���1������ ���,�
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��ก*2��� !6	�+��'���� �"�� ��\ก������'������ ��	  2 ����� �����ก*2��-������� [45] ��,$��
��"�� ��'��  0,-01����� [453] '�,�����ก*2����01�+�1 0�������� 4  �,$�����������-���������%
�� �.�'�"�-� ��,'-� !� �-���,.��,��/�����01���กก����ก���� !� 
����ก^�*��,��������� 1 
0,-,���������%�� �.�'� 
�������6 01���������-���������%�� �.�'��b"��
����ก^�*������ 2 +��
����� 3 ��-���	�2 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� 
����ก^�*��,��������� 2 +�� 3 ������� /hm-453/ 
�� ก-�������� /m-453/ ��&- �-�������� 250 ,��������� .6 �91��	��91!� ���� ��� �����$� 
&- ���� ���,�2 1 �� 3 �-�!� �-��������   �-������ ���,�'�/���������  /hm-453/ ���-
���-�  11.14-20.32  ������� /m-453/ ���-���-�  13.27-20.86  �,$��������������-���������%
�� �.�'� "�-� �-���,.��,��/���������  /hm-453/ '-� ก��������� /m-453/ ��-� ,���������%
�� �.�'�  ��&- �-����������� 300 ,��������� ��.6 �91��	��91!� ���� ���  +��,��-��b����!� 
�-���,'-� ���-� �-���,.��,��/��!� ����� 2 ����� ���,�2 3.82 �p��'o� 

   5.2.1.1.2 ��*�� /hmhmhmhm-33/ ก�� /mmmm-33/ ���.�	กG+���	��6�.A� 
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'	���� 5.31    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก��,fg��ก                

������กc��"�� ������ ������� /hm-33/ ก�� /m-33/ (
����ก^�*��,��������� 1) 

                                                 
2 
������01�'���������'�!� 
����ก^�*��,��������� 1 "�-� 
����ก^�*��-����	�ก�1+���'��(' 2 �91�ก\�!��,�� �&�^�*��,������
&��'��������  +'-��-� 0�ก\'�, 
����ก^�*����ก����&�"���!�����$�� � �� ,���,�������'�� �1���� ,�'�1'-����!����
ก�9 ��"` ���-��,� +��'�� �&�^�*�0����ก���$����� �6 ����- 
�ก����'-�ก����ก����  1� 
�ก�����������-���                 
ก����3��'�����+�1 0�!�� '��    
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 ��ก^�"���  5.31 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก  
��,fg��ก  ������� /hm-33/ ��-�ก���������  /m-33/  ��&- �-����������� 0 - 50 ,���������  
��ก��	��-���,.��,��/��������� /hm-33/ '���ก-�������� /m-33/   ��&- �-�����������       
75-250 ,��������� ��ก��	�,��-���-�ก�� 2 �-����������� 300 ,���������  +���-���,.��,��/��
������� /hm-33/ �� ก-��������  /m-33/   ��&- ����ก-����	��91���� ���  ����+�1 �-���,.��
,��/��(1�^�"�,������� /hm-33/ �����������\���1������ ���,���ก*2��-��d '����   �-���
����� /m-33/ �����������\���1������ ���,���ก*2��-��!�� � ��1��+���1'���� ��&- ����
,�กก-��������  /hm-33/   �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� �����
����� /hm-33/ +���������  /m-33/ �-��!�� �ก������ ก�� �$� ���,�2 375 ,��������� 
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'	���� 5.32    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก��,fg��ก            

������กc��"�� ������ ������� /hm-33/ ก�� /m-33/  (
����ก^�*��,��������� 2) 

 ��ก^�"���  5.32 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก   
��,fg��ก  ������� /hm-33/ �� ก-��������  /m-33/ ��&- �-����������� 0-400 ,��������� 
+��,��-���-�ก�� 2 �-����������� 425 ,���������  ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,
�����������\���1������ ���,���ก*2��-��!�� � ��1��+���-��d '���� ��	  2 �����  +'-������� 
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/m-33/ �����������\���1������ ���,���ก*2��� !6	���&- ����  �,$��"����2��-�������� ����\�
01�-� �-��������!� ���������� /hm-33/ ,��-�����ก-��������  /m-33/ ���,�2 50.50 
,��������� 
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'	���� 5.33    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก��,fg��ก             

������กc��"�� ������ ������� /hm-33/ ก�� /m-33/  (
����ก^�*��,��������� 3) 

 ��ก^�"���  5.33 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก   
��,fg��ก  ������� /hm-33/ �� ก-��������  /m-33/ '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91!� ���� ���     
����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\���1������ ���,���ก*2��-��!�� � ��1��
+���-��d '���� ��	  2 �����  �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� ��� ��
����� /hm-33/ +���������  /m-33/ �-��!�� �ก������ ก�� �$� ���,�2 425 ,��������� 

 �,$��"����2�^�"�,!� �-���,.��,��/�����01���กก����ก���� !� 
����ก^�*��,����
�"3�%�  3 ��  �-��� �ก'-� "]'�ก��,�-���,.��,��/��!� 
����ก^�*��,��������� 1 +'ก'-� 
0���ก!� 
����ก^�*��,��������� 2 +������� 3  ����-���,.��,��/��������� /hm-33/ '���ก-�     
������� /m-33/  ��&- �-����������� 75-250 ,���������  �,$�����������-��� �.�'����01���กก��
��ก���� !� 
����ก^�*��,��������� 2 +������� 3  "�-� �-������ ���,�'�/���������  /hm-33/ 



 115 
 
���-���-�  14.20-17.85 ������� /m-33/ ���-���-�  12.61-14.63 �,$��������������-���������%
�� �.�'� "�-� �-���,.��,��/���������  /hm-33/  '-� ก��������� /m-33/  ��-� ,���������%
�� �.�'� '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91!� ���� ��� +��,��-��b����!� �-���,'-� ���-� 
�-���,.��,��/��!� ����� 2 ����� ���,�2 3.55 �p��'o� 

 5.2.1.2 �	�.(=����>�ก 

 ������� /hn-453/ ก�� /n-453/  ������กc��"�� ������ 

 
�ก�����������-���,.��,��/��!� ������������� �����-����01���กก����ก����       
!� 
����ก^�*��,�����"3�%� ����� 1, 2 +�� 3 '�,���1�� (1������������ก��4���ก��       
��������� 1� +�1 ��^�"��� 5.34 n 5.36 

   5.2.1.2.1 ��*�� /hnhnhnhn-453/ ก�� /nnnn-453/ ���.�	กG+���	��6�.A� 
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'	���� 5.34    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก�9h,�� $�ก            

������กc��"�� ������ ������� /hn-453/  ก�� /n-453/  ( [45] ) 
 (
����ก^�*��,��������� 1) 
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 ��ก^�"���  5.34 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก 
�9h,�� $�ก ������กc��"�� ������ ������� /hn-453/ +���������  /n-453/ �-��!�� �ก������ ก��  
(1�������� /hn-453/ ,��-���,.��,��/���� ก-�������� /n-453/  ��&- �-����������� 0-150 
,��������� ��ก��	��-���,.��,��/��������� /hn-453/ '���ก-�������� /n-453/  ��&- ����ก-��
��	��91���� ���   ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\���1������ ���,���ก*2�
�-��d �� !6	� �����ก*2����� [45] ��,$����"�� ��'��  0,-01����� [453] '�,�����ก*2����01�
+�1 0�������� 4  ��	  2 �����  �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� �����
����� /hn-453/ +���������  /n-453/  �-��!�� �ก������ ก�� �$� ���,�2 175 ,��������� 
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'	���� 5.35    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก�9h,�� $�ก           

������กc��"�� ������ ������� /hn-453/  ก�� /n-453/ ( [45] ) 
 (
����ก^�*��,��������� 2) 

 ��ก^�"���  5.35 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก 
�9h,�� $�ก ������กc��"�� ������  ������� /hn-453/ �� ก-�������� /n-453/  '�	 +'-�91����,'��
��.6 �91��	��91!� ���� ���   ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\���1������ ���
,���ก*2��� !6	� ��	  2 �����   +'-�-���,.��,��/��������� /hn-453/ �� !6	���-� �1��\+���� 
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ก-��������  /n-453/  ,�ก  �����ก*2����� [45] ��,$����"�� ��'��  0,-01����� [453] '�, 
�����ก*2����01�+�1 0�������� 4  ��	  2 �����  +���,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-�
�������!� ���������� /hn-453/ ,��-�,�กก-�������� /n-453/  ���,�2 15.38 ,��������� 
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'	���� 5.36    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก�9h,�� $�ก           

������กc��"�� ������ ������� /hn-453/  ก�� /n-453/ ( [45] ) 
 (
����ก^�*��,��������� 3) 

 ��ก^�"���  5.36 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก 
�9h,�� $�ก ������กc��"�� ������  ������� /hn-453/ '���ก-�������� /n-453/  ��&- �-�
���������� 0 - 25 ,��������� ��ก��	��-���,.��,��/��������� /hn-453/ �� ก-��������        
/n-453/ '�	 +'-�-����������� 25 ��.6 �91��	��91!� ���� ���   ����+�1 �-���,.��,��/��(1�
^�"�,�����������\���1������ ���,���ก*2��� !6	� �����ก*2����� [45] ��,$����"�� ��'��  
0,-01����� [453] '�,�����ก*2����01�+�1 0�������� 4  ��	  2 �����   �,$��"����2��-�������� 
����\�01�-� �-��������!� ��� ������� /hn-453/ ����ก-�������� /n-453/ ���,�2 10.83 
,��������� 
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 �,$��"����2�^�"�,!� �-���,.��,��/�����01���กก����ก���� !� 
����ก^�*��,����
�"3�%�  3 ��  ��������-��� �ก'-� ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,!� 
����ก^�*��,���� 
3 �� ������� /hn-453/ ก��  /n-453/ �����������\���1������ ���,���ก*2��� !6	� ��	  2 �����    
�����ก*2����� [45] ��,$����"�� ��'��  0,-01����� [453] '�,�����ก*2����01�+�1 0�������� 
4  ��ก��ก��	 �-���,.��,��/��!� 
����ก^�*��,��������� 1 ������� /hn-453/ +���������       
/n-453/ �ก������ ก��,�ก o6� 0,-��\���,'-� !� ��	  2 ����� ��ก��ก��	 �� "�-���,'-� 
���-� �-���,.��,��/��������� /hn-453/ +��������� /n-453/ !� 
����ก^�*��,��������� 2 
,�,�กก-�!� 
����ก^�*���ก 2 �� (1�^�"��� 5.35) �,$�����������-���������%�� �.�'����01���ก
ก����ก���� !� 
����ก^�*��,��������� 2 +������� 3  �-������ ���,�'�/���������  /hn-453/  
���-���-�  16.38-22.51 ������� /n-453/  ���-���-�  8.19-15.63  �,$��������������-���������%
�� �.�'� "�-� �-���,.��,��/���������  /hn-453/  '-� ก��������� /n-453/  ��-� ,���������%
�� �.�'� ��&- �-����������� 50 ,��������� ��.6 �91��	��91!� ���� ��� +��,��-��b����!� �-�
��,'-� ���-� �-���,.��,��/��!� ����� 2 ����� ���,�2 10.68 �p��'o� 

 5.2.1.3 �	���)	�$�H� 

 ������� /gI-453/ ก�� /I-453/  ������กc��"�� ��'������ ��	� 

 
�ก�����������-���,.��,��/��!� ������������� �����-����01���กก����ก����       
!� 
����ก^�*��,�����"3�%� ����� 1, 2 +�� 3 '�,���1�� (1������������ก��4���ก��       
��������� 1� +�1 ��^�"��� 5.37 n 5.39 
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   5.2.1.3.1 ��*�� ////gI----453//// ก�� / / / /I----453//// ���.�	กG+���	��6�	�
       �������@� 
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'	���� 5.37    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก�"1��+!\           

������กc��"�� ��'������ ��	� ������� /gI-453/  ก�� /I-453/ ( [45] ) 
 (
����ก^�*��,��������� 1) 

 ��ก^�"���  5.37 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก
�"1��+!\   ������กc��"�� ��'������ ��	� ������� /gI-453/ �� ก-��������  /I-453/  '�	 +'-
�91����,'����.6 �91��	��91!� ���� ���   ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\�
��1������ ���,���ก*2��� !6	� ��	  2 �����   +'-������� /I-453/ ��,���ก*2��-��!�� � ��1����
'������  �����ก*2����� [45] '�,���+�1 0�������� 4 ��	  2 �����  �,$��"����2��-�������� 
����\�01�-� �-��������!� ���������� /gI-453/ +��������� /I-453/ �-��!�� �ก������ ก�� 
�$� ���,�2 175 ,��������� 
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'	���� 5.38    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก�"1��+!\           

������กc��"�� ��'������ ��	� ������� /gI-453/  ก�� /I-453/  ( [45] ) 
 (
����ก^�*��,��������� 2) 

 ��ก^�"���  5.38 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก
�"1��+!\  ������กc��"�� ��'������ ��	�  ������� /gI-453/ ��-�ก���������   /I-453/  2 �-�
���������� 0 ,���������  ��ก��	��-���,.��,��/��������� /gI-453/ �� ก-��������   /I-453/ 
��&- �-����������� 25 ,��������� ��.6 �91��	��91!� ���� ���  ����+�1 �-���,.��,��/��(1�
^�"�,�����������\���1������ ���,���ก*2��� !6	� �����ก*2����� [45] '�,���+�1 0�������� 4
��	  2 �����   �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� ���������� /gI-453/ 
+��������� /I-453/ �-��!�� �ก������ ก�� �$� ���,�2 125 ,��������� 
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'	���� 5.39    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก�"1��+!\           

������กc��"�� ��'������ ��	� ������� /gI-453/ ก�� /I-453/  ( [45] ) 
 (
����ก^�*��,��������� 3) 

 ��ก^�"���  5.39 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก
�"1��+!\  ������กc��"�� ��'������ ��	�  ������� /gI-453/ �� ก-��������   /I-453/  '�	 +'-
�91����,'����.6 �91��	��91!� ���� ���   ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\�
��1������ ���,���ก*2��� !6	�+��'���� ��\ก������&- ���� �����ก*2����� [45] '�,���+�1 0���
����� 4 ��	  2 �����    �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� ���������� /gI-453/  
+��������� /I-453/ �-��!�� �ก������ ก�� �$� ���,�2 150 ,��������� 

 �,$��"����2�^�"�,!� �-���,.��,��/�����01���กก����ก���� !� 
����ก^�*��,����
�"3�%�  3 �� "�-� ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,������� /gI-453/  +��������� 

/I-453/  ������กc��"�� ��'������ ��	� �����������\���1������ ���,���ก*2��� !6	� �����ก*2�
���� [45] '�,���+�1 0�������� 4 ��	  2 �����  �-������ ���,�'�/��������� /gI-453/ ���-
���-�  13.49-20.54 ������� /I-453/ ���-���-�  14.54-22.79   �,$��������������-���������%
�� �.�'� "�-� �-���,.��,��/��������� /gI-453/ '-� ก��������� /I-453/ ��-� ,���������%

                  
gI-453 
                       
I-453 
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�� �.�'��9ก�91���  +��,��-��b����!� �-���,'-� ���-� �-���,.��,��/��!� ����� 2 ����� 
���,�2 7.84 �p��'o� 

5.2.2 �()���������	��*@�+�'	#	������ 

 
������������
�ก�����������-���,.��,��/�� �-������ ���,�'�/�� +���-���������%
�� �.�'�!� ������'�,��� &91"��%&��'��!�� ��	���^�*��,����01�+ก- /hl-/ ก�� /l-/ ������กc
�-,ก����2�9ก'� /453/  +�� /24/ '�,���1��1� ��	 

  5.2.2.1 �	�.(=����>�ก 

 ������� /hl-453/ ก�� /l-453/ ������กc��"�� ������+��"�� ��'������ ��	� +����
����� /hl-24/ ก�� /l-24/ ������กc��"�� ������ 

 
�ก�����������-���,.��,��/��!� ������������� �����-����01���กก����ก����       
!� 
����ก^�*��,�����"3�%� ����� 1, 2 +�� 3 '�,���1�� (1������������ก��4���ก��       
���������   1� +�1 ��^�"��� 5.40 n 5.48 

   5.2.2.1.1 ��*�� /hlhlhlhl-453/ ก�� /llll-453/ ���.�	กG+���	��6�.A� 
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'	���� 5.40    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก          

������กc��"�� ������ ������� /hl-453/ ก�� /l-453/ ( [45] ) (
����ก^�*��,��������� 1) 
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 ��ก^�"���  5.40 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	�
�9h,�� $�ก ������กc��"�� ������ ������� /hl-453/ �ก������ ก��������� /l-453/  ��&- �-�
���������� 0-200 ,���������  ��ก��	��-���,.��,��/��!� ����������  /hl-453/ �� ก-���
�����  /l-453/  ��&- ����ก-����	��91!� ���� ���  ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,
�����������\���1������ ���,���ก*2��� !6	� �����ก*2����� [45] ��,$����"�� ��'��  0,-01����� 
[453] '�,�����ก*2����01�+�1 0�������� 4  ��	  2 �����    �,$��"����2��-�������� ����\�01�
-� �-��������!� ����������  /hl-453/ +���������  /l-453/  �ก������ ก��,�ก �$� ���,�2 
225 ,��������� 
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'	���� 5.41    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก          

������กc��"�� ������ ������� /hl-453/  ก�� /l-453/  ( [45] ) 
 (
����ก^�*��,��������� 2) 

 ��ก^�"���  5.41 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	�
�9h,�� $�ก  ������กc��"�� ������ ������� /hl-453/ �� ก-�������� /l-453/  '�	 +'-�91����,'��
��.6 �91��	��91!� ���� ���   ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\���1������ ���
,���ก*2��� !6	� �����ก*2����� [45] ��,$����"�� ��'��  0,-01����� [453] '�,�����ก*2����01�
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+�1 0�������� 4  ��	  2 �����  �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� �����
�����  /hl-453/ ,��-�,�กก-��������  /l-453/  ���,�2 16.86 ,��������� 
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'	���� 5.42    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก          

������กc��"�� ������ ������� /hl-453/ ก�� /l-453/  ( [45] ) 
 (
����ก^�*��,��������� 3) 

 ��ก^�"���  5.42 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	�
�9h,�� $�ก ������กc��"�� ������ ������� /hl-453/ �� ก-�������� /l-453/  '�	 +'-�91����,'��
��.6 �91��	��91!� ���� ���   ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\���1������ ���
,���ก*2��� !6	� �����ก*2����� [45] ��,$����"�� ��'��  0,-01����� [453] '�,�����ก*2����01�
+�1 0�������� 4  ��	  2 �����   �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� �����
�����  /hl-453/ ����ก-��������  /l-453/  ���,�2 28.50 ,��������� 

 �,$��"����2�^�"�,!� �-���,.��,��/�����01���กก����ก���� !� 
����ก^�*��,����
�"3�%�  3 ��  "�-� ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�, �������  /hl-453/ ก���������  
/l-453/  ������กc��"�� ������ �����������\���1������ ���,���ก*2��� !6	� �����ก*2����� [45] 
��,$����"�� ��'��  0,-01����� [453] '�,�����ก*2����01�+�1 0�������� 4   ��ก��ก��	 �� �ก'
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-�"]'�ก��,�-���,.��,��/��������� /hl-453/ ก�� /l-453/ !� 
����ก^�*��,��������� 1 
+'ก'-� 0���ก!� 
����ก^�*��,��������� 2 +������� 3 ����-���,.��,��/��������� /hl-453/ 
�ก������ ก��������� /l-453/  ��&- �-����������� 0-200 ,��������� �,$�����������-���������%
�� �.�'����01���กก����ก���� !� 
����ก^�*��,��������� 2 +������� 3  "�-� �-������ ���
,�'�/���������  /hl-453/ ���-���-�  8.21-13.23  ������� /l-453/  ���-���-�  8.86-17.36   
�,$��������������-���������%�� �.�'� "�-� �-���,.��,��/��������� /hl-453/ '-� ก��������� 
/l-453/  ��-� ,���������%�� �.�'��9ก�91���  +��,��-��b����!� �-���,'-� ���-� �-���,.��
,��/��!� ����� 2 ����� ���,�2 14.19 �p��'o� 

  5.2.2.1.2 ��*�� /hlhlhlhl-453/ ก�� /llll-453/ ���.�	กG+���	��6�	�          
    �������@� 
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'	���� 5.43    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก          

������กc��"�� ��'������ ��	� ������� /hl-453/  ก�� /l-453/  ( [45] ) 
 (
����ก^�*��,��������� 1) 

 ��ก^�"���  5.43 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	�
�9h,�� $�ก ������กc��"�� ��'������ ��	� ������� /hl-453/ �� ก-�������� /l-453/  '�	 +'-
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�91����,'����.6 �91��	��91!� ���� ���   ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\�
��1������ ���,���ก*2��� !6	� �����ก*2����� [45] '�,���+�1 0�������� 4 ��	  2 �����  �,$��
"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� ���������� /hl-453/ +��������� /l-453/  
�-��!�� �ก������ ก�� �$� ���,�2 125 ,��������� 
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'	���� 5.44    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก          

������กc��"�� ��'������ ��	� ������� /hl-453/  ก�� /l-453/  ( [45] ) 
 (
����ก^�*��,��������� 2) 

 ��ก^�"���  5.44 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	�
�9h,�� $�ก ������กc��"�� ��'������ ��	� ������� /hl-453/ �� ก-��������  /l-453/ ��&- �-�
���������� 0-75 ,��������� +��,��-���-�ก�� 2 �-����������� 100 ,���������  ����+�1 
�-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\���1������ ���,���ก*2��� !6	� �����ก*2����� [45] 
'�,���+�1 0�������� 4  ��	  2 �����    �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� 
���������� /hl-453/ ,��-�,�กก-�������� /l-453/  ���,�2 7.97 ,��������� 
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'	���� 5.45    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก          

������กc��"�� ��'������ ��	� ������� /hl-453/  ก�� /l-453/  ( [45] ) 
 (
����ก^�*��,��������� 3) 

 ��ก^�"���  5.45 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	�
�9h,�� $�ก ������กc��"�� ��'������ ��	� ������� /hl-453/ ��-�ก��������� /l-453/  ��&- �-�
���������� 0-25 ,���������  ��ก��	��-���,.��,��/��!� ���������� /hl-453/ �� ก-��������   
/l-453/  ��&-  25 ,�����������.6 �91��	��91!� ���� ���  ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"  
�,�����������\���1������ ���,���ก*2��� !6	� �����ก*2����� [45] '�,���+�1 0�������� 4  ��	  
2 �����    �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� ���������� /hl-453/ ,��-�
����ก-�������� /l-453/  ���,�2 18.09 ,��������� 

 �,$��"����2�^�"�,!� �-���,.��,��/�����01���กก����ก���� !� 
����ก^�*��,����
�"3�%�  3 �� "�-� ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,������� /hl-453/ ก���������     
/l-453/ ������กc��"�� ��'������ ��	� �����������\���1������ ���,���ก*2��� !6	� �����ก*2�
���� [45] '�,���+�1 0�������� 4  ��	  2 �����  ��ก��ก��	 �� �ก'01�-��-���,.��,��/��!�       

����ก^�*��,��������� 2 ������� /hl-453/ +��������� /l-453/ �ก������ ก��,�ก o6� 0,-��\�
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��,'-� !� ��	  2 �����  �,$�����������-��� �.�'� "�-� �-������ ���,�'�/���������  /hl-453/ 
���-���-�  10.76-13.68  ������� /l-453/  ���-���-�  8.01-14.38   �,$��������������-���������% 
�� �.�'� "�-� �-���,.��,��/���������  /hl-453/ '-� ก��������� /l-453/  ��-� ,���������%
�� �.�'� ��&- �-����������� 0-125 ,��������� +��,��-��b����!� �-���,'-� ���-� 
�-���,.��,��/��!� ����� 2 ����� ���,�2 10.16 �p��'o� 

   5.2.2.1.3 ��*�� /hlhlhlhl-24/ ก�� /llll-24/ ���.�	กG+���	��6�.A� 
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'	���� 5.46    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก          

������กc��"�� ������ �������  /hl-24/ ก�� /l-24/  (
����ก^�*��,��������� 1) 

 ��ก^�"���  5.46 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	�
�9h,�� $�ก  ������� /hl-24/ �� ก-�������� /l-24/ ��&- �-����������� 0-75 ,��������� ��ก��	�
�-���,.��,��/��!� ���� ���������� /hl-24/ ��-�ก��������� /l-24/ 2 �-����������� 100 
,��������� ��ก��	� �-���,.��,��/��!� ���� ���������� /hl-24/ �� ก-�������� /l-24/ ��.6 
�91��	��91���� ���  ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\���1������ ���,���ก*2�
'���� +���� !6	���	  2 �����   �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� �����
����� /hl-24/ +���������  /l-24/ �ก������ ก��,�ก �$����,�2 150 ,��������� 
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'	���� 5.47    ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก          

������กc��"�� ������  �������  /hl-24/ ก�� /l-24/  (
����ก^�*��,��������� 2) 

 ��ก^�"���  5.47 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	�
�9h,�� $�ก ������� /hl-24/ �� ก-�������� /l-24/ �9ก�91��� '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91!� 
���� ��� ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,�����������\���1������ ���,���ก*2�'���� +��
�� !6	���	  2 �����   �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� ���������� /hl-24/ 
+��������� /l-24/ �ก������ ก��,�ก �$� ���,�2 150 ,��������� 
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'	���� 5.48   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก          

������กc��"�� ������ �������  /hl-24/ ก�� /l-24/  (
����ก^�*��,��������� 3) 

 ��ก^�"���  5.48 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	�
�9h,�� $�ก  ������� /hl-24/ �� ก-�������� /l-24/  '�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91���� ���  ����
+�1 �-���,.��,��/��!� ����������  /hl-24/  �����������\���1������ ���,���ก*2�'���� +��
�� !6	�  �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� ���������� /hl-24/ ,��-�����
ก-��������  /l-24/ ���,�2 20.35 ,��������� 

 �,$��"����2�^�"�,!� �-���,.��,��/�����01���กก����ก���� !� 
����ก^�*��,����
�"3�%�  3 ��  "�-� �-������ ���,�'�/���������  /hl-24/ ���-���-�  7.73-15.50  ������� 
/l-24/  ���-���-�  10.35-18.77  �,$��������������-���������%�� �.�'� "�-� �-���,.��,��/��
�������  /hl-24/  '-� ก��������� /l-24/  ��-� ,���������%�� �.�'��9ก�91��� +��,��-��b����
!� �-���,'-� ���-� �-���,.��,��/��!� ����� 2 ����� ���,�2 12.41 �p��'o� 
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 5.2.3 �'*.�	�������������.A�'	��
������	�
	�������	� ��	���������
�	���	� $����	����B	����	���*�*�����������>����	C	ก�*�D*���������������
�����ก���ก��
	��!"#�$��!"#� C	กก	�
*���	��6�E�*ก���ก	���ก��������F���ก
'	#	������ 3 ��  

 ��กก�����������-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ ก�� ก� ��
�()*�+��()*� ���01���กก�����������-���,.��,��/��'�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91ก����ก
���� ��� +��01�+�1 �-���,.��,��/�� �9ก 25 ,���������!� �-��������   (1��&�!��,���������
&91"��%&������ก+��&91"��%&��!�� ��	� ��กก����ก���� !� 
����ก^�*��,�����"3�%�  3 
��  o6� ��3�����-�������������� '�����h�ก��  ����^��5 �� ��1�-��   ��������-��� �ก'-� 
"]'�ก��,�-���,.��,��/��!� 
����ก^�*��,��������� 1 +'ก'-� 0���ก
����ก^�*������ 2 +��
����� 3 �,$��'���������'�!� 
����ก^�*������ 1 .6 +,�-� 
����ก^�*�����	���ก�1+���'��(' 
2 �91�ก\�!��,�� �&�^�*��,������&��'��������  +'-��-� 0�ก\'�, 
����ก^�*����ก����&�"
���!�����$�� � �� ,���,�������'�� �1���� ,�'�1'-����!����ก�9 ��"` ���-��,� +��'�� �&�
^�*�0����ก���$����� �6 ������,�ก���������+�� "]'�ก��,ก����ก���� ^�*��,����!� 
����ก
^�*������ 1 1� 
�ก�����������-��� ก����3��'�����+�1 0�!�� '��   ��-� 0�ก\'�, �,$��
��������"]'�ก��,�-���,.��,��/��!� �����ก����ก���� !� 
����ก^�*��,��������� 2 +��
����� 3 ��9�01�-� ������
���
���������������
�� �!" #$���%��"�ก���ก ����&'	����ก���
��/�
�กก���������
���
���������������
�� �!" #$���%��"�ก���ก ���&'	� 9.�������!��* 
%:;<:��
�

�-�� %
/���-%�����0��������-�- !����  ���
����
� "�1�� #�����-�- (p < 0.05) 
=$�����:��
�> 3 = 4 ��������"�%��� ���=$������":��
�> 1 = 4 ��������"�%��� 
!���� ���
����
� "�1�� #�����-�-=�����-�� ��ก��ก��	 �� "�-� �-���,.��,��/��������� 
/hm-453/ �� ก-�������� /m-453/ ������กc��"�� ������ ��&- �-��������'�	 +'- 300 
,��������� ��.6 �91��	��91!� ���� ��� �����$� ��&- �������,�2 1 �� 3 !� �-�������� 
+�1 �����\�-���,'-� !� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ ก�� ก� ��
�()*�+��()*�,��&-+'-�b"����&- �-�������� 100 ,���������+�ก��-���	� !�����"���	�6 
������9��#�ก���1+�����������-���,.��,��/��!� 
�����������������'�	 +'-�91����,'��.6 
�91��	��91ก����ก���� ��� 

    ��ก�����������-���,.��,��/��!� ��� 01��&����������กc�-,ก����2�9ก'� /453/ 
��	 ��"�� ������+��"�� ��'�� +����2�9ก'�  /33/ ก�� /24/ ��"�� ������ �,$��"����2�
�-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ ก�� ก� ���()*�+��()*� &-������\�
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+�(��,-�������' ���,�ก��+�ก'�!� ��2�9ก'�1� ก�-�!�� '����ก���� 2 ก�9-, �$� ก�9-,
���� �� ก-�ก��ก�9-,���� '���ก-� +�����ก-�����ก�1���� ��2�9ก'���,-��ก 3 ��-�����  �,$��
"��%&��'������ ก�� ก� ���()*����5��9��� �������+�� �������� ก�� ก� ��()*�������'
+���,���� ก������ ก�� ก� �����5��9��� 

 ������� 4 
������01��������������ก*2�!� ��2�9ก'� /453/ ������กc��"�� ������ ���� 
[453]  �-���"�� ��'������ ��	�+������ �� ���� [45] +'-
�ก�����������-���,.��,��/��!� 
������'�,��� "��%&��'������ ก�� ก� ���()*�+��()*��������������กc�-,ก����2�9ก'� 
/453/ ����������0�������� 5 ��	 0,-��1���� ก��
�ก����������^�"�,!� ��2�9ก'�������� 4 
�$� ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�, ����������������กc�-,ก����2�9ก'� /453/ ��
"�� ������ �����������\���1������ ���,���ก*2��� !6	� [45] ��,$����"�� ��'���ก$���9ก�����  
0,-01����� [453] '�,�����ก*2����
������01�+�1 0�������� 4 +,�-�
��������01������,�����%ก��
��$�� (�� ���� "�� ��!� ���'���-�  �,��	 "��%&��'����"�� ������+����"�� ��'��+��ก\
'�, ��	 ��	 ���,�����'9,���กก��+��!� ��2�9ก'�+��ก����,
��^�*�ก��^�*�0�� o6� ����  
[45]  ��^�*��,�������01�������#�"�,���ก��2�9ก'��� ��^�*�0�� o6� ��1���� ก��!�����"��� 
L-Thongkum (1997)3 

 ����$�� �-��������!� ��� "�-� �-��������!� ����,$��'�,��� "��%&��'������ 
ก�� ก� ���()*�+��()*�,��-��ก������ ก�������-���%-  ��ก��ก��	 �-������ ���,�'�/��,�
�-����� +�1 �����\�-� ก��ก�����'�!� !��,��'��� +'-"�!���� �ก'-� ������'�,��� "��%&��
'������ ก�� ก� ���()*�,�ก����	�ก-���\ก���� ก����ก���� !� 
����ก^�*��,���� ����� 2 +��
����� 3 ����0�����3�� �1��ก�� 

 

 

 
 
                                                 
3 L-Thongkum (1997) 36ก*���2�9ก'���^�*��,�������"�1���������+,-o��� '����+,-�� ����^��,$�  �� ��1�&�� ���           
01������������ก����ก���� ��2�9ก'����-� 
����ก^�*���ก�9-,���9,�กก-� 25 �g +������ก-� 25 �g "�-� ก����ก���� 
��2�9ก'� /453/ ������กc��"�� ������!� 
����ก^�*���	 �� ก�9-,��	+'ก'-� ก�� �$� ��ก�9-,
����ก^�*����9,�กก-� 25 �g   
��ก���� ���� [453] +'-��ก�9-,
����ก^�*����9����ก-� 25 �g ��ก���� ���� [45] ��,$��ก����2�9ก'��� ��^�*�0����$�
^�*�0��.������$� �6 �������ก�1ก��+��!� ��2�9ก'� o6� ����
�,���กก����,
��^�*� 
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5.3 '	#	��� 

 ��ก�����������-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ ก�� ก� ���()*�
+��()*���^�*�,�� 
�������&������-��������� ���,�"��%&��'���������� ก�� ก� ���()*�+��
()*� 2 &91 ���ก��1�� &91"��%&������ก/����,fg��ก /hm-/ ก�� /m-/ +��&91"��%&��!�� 
��	�/���9h,�� $�ก /hl-/ ก�� /l-/  ������กc�-,ก����2�9ก'� /�� / �,����1�����	 ��	� 720 ���  o6� 
���'���-� ��^�*�,������&����������� ��������	4 ,�1� ��	 

hmáay j��w��,��k máay (mán ~) j�9-���k  
hmán j,���� k  mán j���^�, �,�	�k 
hmúə j���, ,��k múə j'�4� , "�-�, ,�k 
hmóot j(��,k móot j,1k 
hláaM jfh�k (,$�) láaM j�� �� ��2�k 
hlɔɔ́n (phlɛʔ́~) j,��!$�" k lɔɔ́n j4w�  ��-�k 
hlɔɔ́y (kháa~) j�����-k lɔɔ́y j����, -���	��(��~)k 
hlɔʔ́ (khlɔḾ~) j'� ก�� k lɔʔ́ j1�k 

5.3.1  �()��������	�*ก+�'	#	��� 

 
������������
�ก�����������-���,.��,��/�� �-������ ���,�'�/�� +���-���������%
�� �.�'�!� ������'�,��� &91"��%&��'������ก��,fg��ก!� ^�*�,�� ������� /hm-/ ก�� /m-/ 
������กc�-,ก����2�9ก'� /�� / ��"�� ������+��"�� ��'�� '�,���1��1� ��	 

  5.3.1.1 �	��*�,-.	ก  

 ������� /hm-�� / ก�� /m-�� / ������กc��"�� ������+��"�� ��'������ �� 

 
�ก�����������-���,.��,��/��!� ������������� �����-����01���กก����ก����       
!� 
����ก^�*�,���"3�%� ����� 1, 2 +�� 3 '�,���1�� (1������������ก��4���ก��          
��������� 1� +�1 ��^�"��� 5.49 n 5.54 

 
                                                 
4 
������0,-��,��.�������-��������� ���,�"��%&��'������ ก�� ก� ���()*�+��()*� ������กc�-,ก����2�9ก'� /'���/ 01�         
�6 ���������-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ ก�� ก� ���()*�+��()*� ������กc�-,ก����2�9ก'� /�� / 
��-���	� 
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    5.3.1.1.1 ��*�� /hm-��/ ก�� /m-��/ ���.�	กG+���	��6�.A� 
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'	���� 5.49   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก��,fg��ก          

������กc��"�� ������ �������  /hm-�� / ก�� /m-�� / (
����ก^�*�,������� 1) 

 ��ก^�"���  5.49 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก  
��,fg��ก ������กc��"�� ������ ������� /hm-�� / �� ก-�������� /m-�� / ��&- �-����������� 
0-100 ,��������� +��,��-���-�ก�� 2 �-����������� 125 ,��������� ��ก��	��-���,.��,��/��
!� ����������  /hm-�� / '���ก-�������� /m-�� /  ��&- �-����������� 150 ,��������� ��.6 
�91��	��91!� ���� ���  ����+�1 �-���,.��,��/��!� ���(1�^�"�,�����������\���1������ 
���,���ก*2��� !6	�+��'���� ��&- ���� ��	  2 �����  �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-�
�������!� ���������� /hm-�� / ����ก-�������� /m-�� / ���,�2 15.16 ,��������� 
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'	���� 5.50   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก��,fg��ก          

������กc��"�� ������ �������  /hm-�� / ก�� /m-�� / (
����ก^�*�,������� 2) 

 ��ก^�"���  5.50 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก  
��,fg��ก ������กc��"�� ������ ������� /hm-�� / �� ก-�������� /m-�� / ��&- �-����������� 
0-175 ,��������� ��ก��	��-���,.��,��/��!� ����������  /hm-�� / '���ก-�������� /m-�� /  
2 �-�����������,�2 200 ,���������  ����+�1 �-���,.��,��/��!� ���(1�^�"�,
�����������\���1������ ���,���ก*2��� !6	�+��'���� ��\ก������&- ����  ��	  2 �����  �,$��
"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� ���������� /hm-�� / ����ก-�������� /m-�� / 
���,�2 24.95 ,��������� 
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'	���� 5.51   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก��,fg��ก          

������กc��"�� ������ �������  /hm-�� / ก�� /m-�� / (
����ก^�*�,������� 3) 

 ��ก^�"���  5.51 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก  
��,fg��ก ������กc��"�� ������ ������� /hm-�� / �� ก-�������� /m-�� / ��&- �-����������� 
0-175 ,��������� ��ก��	��-���,.��,��/��!� ���������� /hm-�� / '���ก-�������� /m-�� /  2 
�-�����������,�2 200 ,���������  ����+�1 �-���,.��,��/��!� ���(1�^�"�,������
�����\���1������ ���,���ก*2��� !6	�+��'���� ��\ก������&- ���� ��	  2 �����   �,$��"����2��-�
�������  ����\�01�-� �-��������!� ���������� /hm-�� / ����ก-�������� /m-�� / 
���,�2 17.73 ,��������� 

 �,$��"����2�^�"�,!� �-���,.��,��/�����01���กก����ก���� !� 
����ก^�*�,���"3
�%�  3 ��  ��������-��� �ก'-� ����+�1 �-���,.��,��/��(1�^�"�,!� 
����ก^�*�,������� 1 
������� /hm-�� / ก�� /m-�� / ,���ก*2�+'ก'-� 0���ก�-���,.��,��/��!� 
����ก^�*�,����
��� 2 +������� 3  ����-���,.��,��/��������� /hm-�� / �� ก-�������� /m-�� / ��&- �-�
���������� 0-100 ,��������� +��,��-���-�ก�� 2 �-����������� 125 ,��������� ��ก��	�
�-���,.��,��/��!� ���������� /hm-�� / '���ก-�������� /m-�� /  ��&- �-����������� 150 
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,��������� ��.6 �91��	��91!� ���� ���   �,$�����������-��� �.�'� "�-� �-������ ���,�'�/��
�������  /hm-�� /  ���-���-�  42.70-49.83   ������� /m-�� / ���-���-�  20.06-51.45   �,$��
������������-���������%�� �.�'� "�-� �-���,.��,��/��������� /hm-�� / '-� ก��������� 
/m-�� / ��-� ,���������%�� �.�'� ��&- �-����������� 0-175 ,���������  +��,��-��b����!� �-�
��,'-� ���-� �-���,.��,��/��!� ����� 2 ����� ���,�2 9.93 �p��'o� 

   5.3.1.1.2 ��*�� /hmhmhmhm-��/ ก�� /mmmm-��/ ���.�	กG+���	��6�	�   
      ������	
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'	���� 5.52   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก��,fg��ก          

������กc��"�� ��'������ �� �������  /hm-�� / ก�� /m-�� /  
 (
����ก^�*�,������� 1) 

 ��ก^�"���  5.52 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก  
��,fg��ก ������กc��"�� ��'������ ��  ������� /hm-�� / �� ก-�������� /m-�� / '�	 +'-
�91����,'����.6 �91��	��91!� ���� ���  ����+�1 �-���,.��,��/��!� ���(1�^�"�,���������
��\���1������ ���,���ก*2��� !6	���	  2 ����� �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������
!� ���������� /hm-�� / ����ก-�������� /m-�� / ���,�2 23.25 ,��������� 
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'	���� 5.53   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก��,fg��ก          

������กc��"�� ��'������ �� �������  /hm-�� / ก�� /m-�� /  
 (
����ก^�*�,������� 2) 

 ��ก^�"���  5.53 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก  
��,fg��ก ������กc��"�� ��'������ �� ������� /hm-�� / �� ก-�������� /m-�� / '�	 +'-
�91����,'����.6 �91��	��91!� ���� ���  ����+�1 �-���,.��,��/��!� ���(1�^�"�,���������
��\���1������ ���,���ก*2��� !6	���	  2 �����  �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-�
�������!� ���������� /hm-�� / ����ก-�������� /m-�� / ���,�2 13.80 ,��������� 
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'	���� 5.54   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก��,fg��ก          

������กc��"�� ��'������ �� �������  /hm-�� / ก�� /m-�� /  
 (
����ก^�*�,������� 3) 

 ��ก^�"���  5.54 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ก  
��,fg��ก ������กc��"�� ��'������ �� ������� /hm-�� / �� ก-�������� /m-�� / '�	 +'-
�91����,'����.6 �91��	��91!� ���� ���  ����+�1 �-���,.��,��/��!� ���(1�^�"�,���������
��\���1������ ���,���ก*2��� !6	���	  2 ����� �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������
!� ���������� /hm-�� / ����ก-�������� /m-�� / ���,�2 44.60 ,��������� 

 �,$��"����2�^�"�,!� �-���,.��,��/�����01���กก����ก���� !� 
����ก^�*�,���"3
�%�  3 ��  "�-� ��,'-� ���-� �-���,.��,��/�� ������� /hm-�� / +��������� /m-�� / 
!� 
����ก^�*�,������� 2 ,�,�กก-�!� 
����ก^�*�,����ก 2 �� (1�^�"��� 5.53) �-������ ���
,�'�/���������  /hm-�� /  ���-���-�  35.67-45.83 ������� /m-�� / ���-���-�  25.82-35.36   
�,$��������������-���������%�� �.�'� "�-� �-���,.��,��/��������� /hm-�� / '-� ก��������� 
/m-�� / ��-� ,���������%�� �.�'��9ก�91���  +��,��-��b����!� �-���,'-� ���-� �-���,.��
,��/��!� ����� 2 ����� ���,�2 17.58 �p��'o� 
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5.3.2  �()���������	��*@�+�'	#	��� 

 
������������
�ก�����������-���,.��,��/�� �-������ ���,�'�/�� +���-���������%
�� �.�'�!� ������'�,��� &91"��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก!� ^�*�,�� ������� /hl-/ ก�� /l-/ 
������กc�-,ก����2�9ก'� /�� / ��"�� ������+��"�� ��'�� '�,���1��1� ��	 

  5.3.2.1 �	�.(=����>�ก 

 ������� /hl-�� / ก�� /l-�� / ������กc��"�� ������+��"�� ��'������ ��	� 

 
�ก�����������-���,.��,��/��!� ������������� �����-����01���กก����ก����       
!� 
����ก^�*�,���"3�%� ����� 1, 2 +�� 3 '�,���1�� (1������������ก��4���ก��          
��������� 1� +�1 ��^�"��� 5.55 n 5.60 

    5.3.2.1.1 ��*�� /hlhlhlhl-��/ ก�� /llll-��/ ���.�	กG+���	��6�.A� 
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'	���� 5.55   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก         

������กc��"�� ������ �������  /hl-�� / ก�� /l-�� / (
����ก^�*�,������� 1) 
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 ��ก^�"���  5.55 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	�
�9h,�� $�ก ������กc��"�� ������ ������� /hl-�� / �� ก-�������� /l-�� / ��&- �-����������� 
0-150 ,���������  ����+�1 �-���,.��,��/��!� ���(1�^�"�,�����������\���1������ ���,�
��ก*2��� !6	�+��'���� ��\ก������&- ���� ��	  2 �����   �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� 
�-��������!� ���������� /hl-�� / ����ก-�������� /l-�� / ���,�2 43.28 ,��������� 
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'	���� 5.56   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก         

������กc��"�� ������ �������  /hl-�� / ก�� /l-�� / (
����ก^�*�,������� 2) 

 ��ก^�"���  5.56 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	�
�9h,�� $�ก ������กc��"�� ������ ������� /hl-�� / �� ก-�������� /l-�� / ��&- �-����������� 
0-175 ,��������� ��ก��	��-���,.��,��/��!� ���������� /hl-�� / '���ก-�������� /l-�� /  
��&- �-����������� 175-200 ,���������   ����+�1 �-���,.��,��/��!� ���������� /hl-�� / 
�����������\���1������ ���,���ก*2��� !6	���-� �1��\+��'���� ��\ก������&- ����  �-���
����� /l-�� /  ,���ก*2��� !6	�   �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� �����
����� /hl-�� / ����ก-�������� /l-�� / ���,�2 37.86 ,��������� 
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'	���� 5.57   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก         

������กc��"�� ������ �������  /hl-�� / ก�� /l-�� / (
����ก^�*�,������� 3) 

 ��ก^�"���  5.57 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	�
�9h,�� $�ก ������กc��"�� ������ ������� /hl-�� / �� ก-�������� /l-�� / '�	 +'-�91����,'����.6 
�91��	��91!� ���� ���   ����+�1 �-���,.��,��/��!� ���(1�^�"�,�����������\���1������ 
���,���ก*2��� !6	� ��	  2 �����   �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������!� �����
����� /hl-�� / ����ก-�������� /l-�� / ���,�2 37.24 ,��������� 

 �,$��"����2�^�"�,!� �-���,.��,��/�����01���กก����ก���� !� 
����ก^�*�,���"3
�%�  3 �� "�-� �-������ ���,�'�/��������� /hl-�� / ���-���-�  33.57-37.90  �������     
/l-�� / ���-���-�  29.49-42.37  �,$��������������-���������%�� �.�'� "�-� �-���,.��,��/��
������� /hl-�� / '-� ก��������� /l-�� / ��-� ,���������%�� �.�'� ��&- �-����������� 0-125 
,��������� +��,��-��b����!� �-���,'-� ���-� �-���,.��,��/��!� ����� 2 ����� ���,�2 
11.46 �p��'o� 
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   5.3.2.1.2 ��*�� /hlhlhlhl-��/ ก�� /llll-��/ ���.�	กG+���	��6�	� 
       �������@� 

�����ก��	�
 ����� 1 

180

200

220

240

260

280

0 50 100 150 200 250 300 350 400

��	�����
�	 (�*��*
*�	��)

��	
�

	�
����

��
	�
 (�
4*�
�5

6)

/hl-�� /

/l-�� /

 
'	���� 5.58   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก         

������กc��"�� ��'������ ��	� ������� /hl-�� / ก�� /l-�� / (
����ก^�*�,������� 1) 

 ��ก^�"���  5.58 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	�
�9h,�� $�ก ������กc��"�� ��'������ ��	� ������� /hl-�� / �� ก-�������� /l-�� / '�	 +'-
�91����,'����.6 �91��	��91!� ��� ����+�1 �-���,.��,��/��!� ���(1�^�"�,�����������\�
��1������ ���,���ก*2��� !6	���	  2 �����   �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������
!� ���������� /hl-�� / ����ก-�������� /l-�� / ���,�2 45.47 ,��������� 
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'	���� 5.59   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก         

������กc��"�� ��'������ ��	� ������� /hl-�� / ก�� /l-�� / (
����ก^�*�,������� 2) 

 ��ก^�"���  5.59 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	�
�9h,�� $�ก ������กc��"�� ��'������ ��	� ������� /hl-�� / �� ก-�������� /l-�� / '�	 +'-
�91����,'����.6 �91��	��91!� ��� ����+�1 �-���,.��,��/��!� ���(1�^�"�,�����������\�
��1������ ���,���ก*2��� !6	���	  2 �����   �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������
!� ���������� /hl-�� / +��������� /l-�� / �ก������ ก�� �$� ���,�2 150 ,��������� 
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'	���� 5.60   ก��4+�1 �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	��9h,�� $�ก         

������กc��"�� ��'������ ��	� ������� /hl-�� / ก�� /l-�� / (
����ก^�*�,������� 3) 

 ��ก^�"���  5.60 ����\�01�-� �-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��!�� ��	�
�9h,�� $�ก ������กc��"�� ��'������ ��	� ������� /hl-�� / �� ก-�������� /l-�� / '�	 +'-
�91����,'����.6 �91��	��91!� ��� ����+�1 �-���,.��,��/��!� ���(1�^�"�,�����������\�
��1������ ���,���ก*2��� !6	���	  2 �����   �,$��"����2��-�������� ����\�01�-� �-��������
!� ���������� /hl-�� / ����ก-�������� /l-�� / ���,�2 25.70 ,��������� 

 �,$��"����2�^�"�,!� �-���,.��,��/�����01���กก����ก���� !� 
����ก^�*�,���"3
�%�  3 �� "�-� �-������ ���,�'�/��������� /hl-�� / ���-���-�  29.17-33.81 ������� /l-�� / 
���-���-�  26.64-35.17  �,$��������������-���������%�� �.�'� "�-� �-���,.��,��/��������� 
/hl-�� / '-� ก��������� /l-�� / ��-� ,���������%�� �.�'��9ก�91��� +��,��-��b����!� �-���,
'-� ���-� �-���,.��,��/��!� ����� 2 ����� ���,�2 16.91 �p��'o� 
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 5.3.3 �'*.�	�������������.A�'	��
������	�
	�������	� ��	���������
�	���	� $����	����B	����	���*�*�����������>����	C	ก�*�D*���������������
�����ก���ก��
	��!"#�$��!"#� C	กก	�
*���	��6�E�*ก���ก	���ก��������F���ก
'	#	��� 3 ��  

 ��กก�����������-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ ก�� ก� ��
�()*�+��()*� ���01���กก�����������-���,.��,��/��'�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91ก����ก
���� ��� +��01�+�1 �-���,.��,��/�� �9ก 25 ,���������!� �-��������   (1��&�!��,���������
&91"��%&������ก +��&91"��%&��!�� ��	� ��กก����ก���� !� 
����ก^�*�,���"3�%�  3 ��  
o6� ��3�����-���������11���x�� '�����-��ก�$��'� ����^��-��ก�$� �� ��1�-��   
����กc-� 
������
���
���������������
�� �!" #$���%��"�ก���ก ����&'	����ก���������
���
����
�����������
�� �!" #$���%��"�ก���ก ���&'	�  ���
�������������
���
�����������
%��"���������
�� �!" #$���%��"��&'	�+��&'	�=$,(!" #$�����-ก���:��ก@=
!"���0%:;  
� "�1�� #�����-�- (p < 0.05) =$��������"�%������ 0-175 
-��-�-��� )�ก���
��"�%������������C.ก	�� *��
(:��
�> 200-225 
-��-�-���  ���=$,(!" #$��������-*
���:��ก@=!"���0%:; 
� "�1�� #�����-�- =$��������"�%������ 0-125 
-��-�-��� )�ก���
��"�%������������C.ก	�� *��
(:��
�> 175-225 
-��-�-���  ��/� ���
�������������
���

�������:��ก@=!"���0%:;
� "�1�� #�����-�-=$����� :��
�> 3 = 4 ��������"�%���  
+�����
�������������
���
�����������%��"���������
�� �!" #$���%��"��&'	�+��
&'	�=$,(!" #$�����-กก �$,(!" #$��������-*���:��ก@=!"���0��" 
� "�1�� #���
��-�- (p < 0.05) �,ก),(%���  9.�������!��*%:;<:��
�

�-�� +��������9�+���1���-� 
"��%&��'���()*��������-���,.��,��/��!� ������'�,,��� !6	� �-�"��%&��'��()*�������
�-���,.��,��/��!� ������'�,,�'����   ��ก��ก��	 �� "�-� "]'�ก��,�-���,.��,��/��!� 
������'�,��� "��%&��'������ ก�� ก� ���()*��� ก-��-���,.��,��/��!� ������'�,��� 
��� "��%&��'������ ก�� ก� ��()*�������กc��"�� ������'-� ก����&- '�� ���,�2 3 �� 4 
!� �-��������,��&-�b"����&- �-�������� 100 ,���������+�ก��-���	� ��-� 0�ก\'�, ����'9
�����,'-� !� �-���,.��,��/��,���������%�� �.�'���&- '��!� �-�������� +'-��,'-� 0,-
,���������%�� �.�'���&- ����!� �-�������� 0,-�ก���!�� ก�����#�"�!� "��%&������+'-
��-� �1 ��$�� ��ก
������01����9,(�� ���� !� "�� �� (1��&����'���-� ������������-��������� 0�
+�� ��,'-� ��	���,�����'9,���ก+� 1���, o6� !2����- ���� ��ก,�+'-�����	  ���,�2+� 1��
�,���1� ��&- ���� �������-���,.��,��/����&- ����!� �-���������1� 1�� ����\�01�
��ก ����+�1 �-���,.��,��/��!� ���������กc��"�� ������ �����������\���1������ ���,�
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��ก*2�'���� ��&- ���� �-�"]'�ก��,�-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'������ 
ก�� ก� ���()*��� ก-��-���,.��,��/��!� ������'�,��� ��� "��%&��'������ ก�� ก� ��
()*�������กc��"�� ��'��'�	 +'-�91����,'����.6 �91��	��91!� ���� ���  !�����"���	�6 ������9�
�#�ก���1+�����������-���,.��,��/��'�	 +'-�91����,'��.6 �91��	��91!� ก����ก���� ��� 

   ��ก�����������-���,.��,��/��!� ��� 01��&����������กc�-,ก����2�9ก'� /�� / ��	 
��"�� ������+��"�� ��'�� �,$��"����2��-���,.��,��/��!� ������'�,��� "��%&��'��
���� ก�� ก� ���()*�+��()*� "�-� ��2�9ก'� /�� / ��^�*�,��,�ก�����กc���� 2 ��ก*2� 
�$� [�� ] �,$��"��%&��'���������� ก�� ก� ��()*� +�� [�� ก-�] �,$��"��%&��'����������   
ก�� ก� ���()*� ���กcก��2���	��������\�-����,�ก��+�ก'�!� ��2�9ก'�������'����ก�9-,
���� �� ก��ก�9-,���� �� ก-� +�����,�ก���"��,��-����� ��2�9ก'���ก 1 ��-�����  ������
^�*�,��,���2�9ก'� 3 ��-�����  �$� /�� /  ��ก��2�9ก'� /�� / ��������"��%&��'���������� 
ก�� ก� ���()*� �&-� /hm-/  /hl-/ `�`  o6� '-�,�01���������������� ก�� ก� ��()*� �&-� /m-/ 
/l-/ `�`   /ก�� / ��ก��2�9ก'� /�� / ��������"��%&��'������������� ก�� ก� ��()*�  +��      
/'���/ ��������,���2�9ก'� /'���/ ���-+�� 

 ����$�� �-��������!� ��� "�-� �-��������!� ������'�,��� "��%&��'������ 
ก�� ก� ���()*�,��-�����ก-�������'�,��� "��%&��'������ ก�� ก� ��()*� o6� !�����"���	
�����������\�-�"��%&��'���()*�+��()*�,����#�"�'-��-��������!� ������'�,,�
�&-��1��ก��"��%&������ (House & Fairbanks, 1953; L-Thongkum, 1989, 1991 +�� ก9�9,� 
�����1, 2547) ��ก��ก��	 �-������ ���,�'�/��,��-��-��!�� ,�ก �����$� !��,��,�ก��ก�����'�
�-��!�� ��  0,-�-���ก��ก�9-,��ก ��-� 0�ก\'�, ��9�01�-� �-���,.��,��/�����01���กก����������
���#�"�!� "��%&��'������ ก�� ก� ���()*�+��()*����,�'-��-���,.��,��/��!� ������
'�,,� ��กก����ก���� !� 
����ก^�*�,����	  3 �� ����0�����3�� �1��ก��  

 

 

 

 
 



����� 6 
��	
�� ��
����� ����������� 

6.1 ��	
�� 

���������	
�����������������	����	������ก�����������	 �!�"��#$��%	��%��$��
��& $�����ก$��'���#$����()�����%	��ก$�ก�����$*+,����*+,�-�.�,� �� ��	 �� ������ 
01 ��	%����"�����  ��������	 �!�"��#$��%	��%���	 ����������()����ก$�ก�����$*+,� ��
��ก��&$%!�ก�����������	 �!�"��#$��%	��%���	 ��������%	�����()����ก$�ก�����*+,�$����
�	���%2���(���%����   �������ก�����������	 �!�"��#$��%	��%��$����& $�����ก$��'���#$�
���()�����%	��ก$�ก�������
�����.�$*+,����*+,���3���-���4�����	��ก�� ��
�-�.�,��� 
��	 �� ������ 

5!�������&$ก-)#$�!�.�,��	 �!�-������������ 3 .�,�  ���ก� .�,��� ��	 �� ������   
.�,������.�,���	 ����3�.�,�$�!�-����ก!�.�,���-��	 ��  %���.�,������3�.�,�-����
���ก!�$$%*���$�)	���ก ���ก!�.�,��$(-�#�� %�#�#�8$�ก   5!������ก9�#$�!�.�,����	 ���
%������ �2����:�ก��� $2��.$�;�   �ก9�#$�!�.�,���	 ���	 ������%���� �2����:�ก��� 
$2��.$�;�   ����ก9�#$�!�.�,�����	 ����$��$���<�� �2�����$�ก�&$-� $2��.$��$�ก�&$  *��
�����.�,�-)5!�$ก.�,� 3 ��  

-�ก���2��%�$5�ก������� 5!��������%��5�ก�������������ก,=����ก�%��4�%���#$�
�������=�8ก�������ก,=����%��4�%���#$����=�8ก��-�.�,��� ��	 �� ������ ��& $��3�
�����!�&
�"���	 ��)���-���9�.�����#$����=�8ก��-� 3 .�,��	
ก�$�   ����1��2��%�$5�ก��
���������-���& $���������	 �!�"��#$�%���	 ����������()�����%	��ก$�ก�����$*+,����
*+,�01 ���3�������ก#$����������'� 

 ���ก���2��	 -)-����������	
�	 2 ����.�  ���ก�  ���ก���2�%2����������������ก,=����
ก�%��4�%���#$����=�8ก��-� 3 .�,� �����3��2���%$� ��
�%�
� 330 �2�  (.�,��� 120 �2� + 
.�,���	 �� 150 �2� + .�,���� 60 �2�)   ������ก���2�%2����������������������	 �!�"��#$�
%���	 ����������()�����%	��ก$�ก�����$*+,����*+,�-� 3 .�,� �����3��2���%$�
��
�%�
� 2,250 �2� (.�,��� 810 �2� + .�,���	 �� 720 �2� + .�,���� 720 �2�)   5!���������1ก 
�%	���2���%$���
�������*���ก�� Cool Edit Pro ��$��)� � 2.5  ���������#$�!����ก�%��4�%��� 
���*���ก������ ��$��)� � 4.4.04 %2�����ก�����������#$�!����ก�%��4�%��� �$ก��กก��
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�����������������	 �!�"��#$����=�8ก�� 5!������������������������������#$�%�����ก$�ก��
�	������ก,=����ก�%��4�%���#$����=�8ก����� *�������������������
�����8���� ���#$��%	��
%���1��8�%�
�%8�#$��%	��%�� ����%��5���3����������������������-���3���$���0��� 5 �8� 
�&$ �8��	  0% 25% 50% 75% ���100%  %���ก�������������������	 �!�"��#$�%��$��
��& $�����ก$��'���#$����()�����%	��ก$�ก�����$*+,����*+,� 01 ���3������������ก#$�
���������'�  �������������������������	 �!�"����
�����8���� ������1��8�%�
�%8�ก��$$ก�%	��
%�� ����%��5� �8ก 25 ����������	 ���-)%���� t-Test ���%$���� ��%$������%2���(#$�
�������� *��ก2������������%2���(�	  0.05  ���*���ก�� SPSS for Windows ��$��)� � 13.0  
%���ก���2��%�$5�ก��������������2��%�$5���ก5!�$ก.�,�������� *��-)��������ก��^
�%��	 ����กก��-)*���ก�� Microsoft Excel XP ���ก$��2������� ����2����.�,� �&$ 
.�,��� ��	 �� ������ 

6.1.1 ������������� ���!������"��#�$!%�$&'��"������!ก�!ก$!���)*+�
���)*+� 

 ��กก��5������������������	 �!�"��#$�%���	 ����������()�����%	��ก$�ก�����
$*+,����*+,�-�.�,��� ��	 �� ������ 5!����������	����	��5�ก�������������������	 �!�
"��#$�%���	 ����������()�����%	��ก$�ก�����$*+,����*+,� ��กก��$$ก�%	��#$�       
5!�$ก.�,� 3 ��-������.�,� *���%����3�ก��^�%� ���ก$��2�������1 �$ก��ก�	
 5!�����
��%�8�����ก�����������	 �!�"�� ��������#$���������	 �!�"�� �8������	 ���������	
���%2���(���%���� �����������#$������������#$�%���	 ����������()�����%	��ก$�
ก�����$*+,����*+,� -����������� 5�ก�����������%�8�������	
  

  6.1.1.1 ��+���! 

 5!����������	����	��5�ก�������������������	 �!�"��#$�%���	 ����������()����
�%	��ก$�ก�����$*+,����*+,� ��กก��$$ก�%	��#$�5!�$ก.�,�����4�(�����	  1, 2 ��� 3 
����2���� *��-)�2��!���	���%	���	 �	���()������3��%	��ก$�ก�����$*+,����*+,���
�%�
� 3 
)8� ���ก� )8����()������%�ก���cd��ก /hm-/ ก�� /m-/ �	 ���กe����ก�����=�8ก�� /45/ /24/
��� /22/  )8����()������%�ก�8:����&$ก /hn-/ ก�� /n-/ �	 ���กe����ก�����=�8ก�� /45/ /24/ 
��� /33/ ���)8����()����#����
��8:����&$ก /hl-/ ก�� /l-/  �	 ���กe����ก�����=�8ก�� /45/ 
/24/ ��� /33/ ����%��-�.���	  6.1 ���%�8�5�-�������	  6.1 

                                                 
1 �!��������	 �!�"���g�	 �#$�%���	 ����������()�����%	��ก$�ก�����$*+,����*+,� -�.��5��ก � 
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��%��� 6.1  ���	����	����������	 �!�"��#$�%���	 ����������()�����%	��ก$�ก�����$*+,����*+,� -�.�,��� (5!�$ก.�,� 3 ��) 
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"���!��� 6.1 ���	����	������ก�����������	 �!�"����������������#$�%���	 �������
���()�����%	��ก$�ก�����$*+,����*+,�-�.�,��� 

��+� ����� 
%;"�ก��� 

������������� �� 

����"��!
�!��� F0 
(�4��"56) 

>	?�������
����"��!��
�$��@��$&
(�����������) 

����"��!
�!���

�������� 

/hm-45/ ก�� /m-45/ %!�#1
���
� 2 ����� 
/hm-45/  
%!�ก���
15.51 

�8ก�8����� 
/hm-45/ 
�$�ก��� 

/hm-24/ ก�� /m-24/ 
� 2�����9ก�$����%!�#1
�
��
� 2 ����� 

/hm-24/  
%!�ก���6.29 

0-200 
/hm-24/ 
�$�ก��� 

/hm-22/ ก�� /m-22/ 
��$�h � 2������%!�#1
�
)��������
� 2 ����� 

/hm-22/  
%!�ก���
15.48 

�8ก�8����� 
/hm-22/ 
�$�ก��� 

/hn-45/ ก�� /n-45/ %!�#1
���
� 2 ����� 
/hn-45/  
%!�ก���
17.25 

�8ก�8����� 
/hn-45/ 
�$�ก��� 

/hn-24/ ก�� /n-24/ 
� 2�����9ก�$����%!�#1
�
��
� 2 ����� 

/hn-24/  
%!�ก���6.10 

0-125 -ก���	��ก�� 

/hn-33/ ก�� /n-33/ ��$�h � 2�����
� 2 ����� 
/hn-33/  

%!�ก���9.97 
�8ก�8����� 

/hn-33/ 
�$�ก��� 

/hl-45/ ก�� /l-45/ 
%!�#1
���ก%!�  
��
� 2 ����� 

/hl-45/  
%!�ก���
26.21 

�8ก�8����� 
/hl-45/ 
�$�ก��� 

/hl-24/ ก�� /l-24/ 
%!�#1
���ก� 2� 
��
� 2 ����� 

/hl-24/  
%!�ก���
13.12 

�8ก�8����� 
/hl-24/ 
�$�ก��� 

�� 

/hl-33/ ก�� /l-33/ 
��$�h � 2��������
�������
� 2 ����� 

/hl-33/   
%!�ก��� 
8.46 

�8ก�8����� 
/hl-33/ 
�$�ก��� 
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 ��ก.���	  6.1 ���������	  6.1 %�8������ �����������	
���������������
���������
��������ก���ก�������� ��	�ก��������������	
���������������
�����������������ก���
ก������� ��������!�"���#�$��"%!��&�����"��'�"%!�&#��%!ก����ก��������  ��)���&������*���
����+���������&�&  �,��� ��������������+���������&�& (p< 0.05) �%ก,�&,� %2�������������
#$���������	 �!�"��#$�%���	 ����������()�����%	��ก$�ก�����$*+,����*+,� ����� 
���������	��ก,=��g���-�5!�$ก.�,�������� $������ก9��� ��& $�����=��%��%��
��������	 �!�"��#$�%��*��.����� �������������	 �!�"��#$�%���	 ���กe����ก�����=�8ก�� 
/45/ %��$�-���9�������%	���	 �	��ก,=�%!�#1
����� 2�����9ก�$�-��$���� %2�������������	 
�!�"��#$�%���	 ���กe����ก�����=�8ก�� /24/ �%��%����������	 �!�"��*��.�����%��$�
-���9�������%	���	 �	��ก,=�� 2�����9ก�$����%!�#1
� %�����������	 �!�"��#$�%���	 ���กe
����ก�����=�8ก�� /22/ �%��%����������	 �!�"��%��$�-���9�������%	���	 �	��ก,=���$�h 
� 2��� ���%!�#1
���9ก�$�-�)������ ����%��%����������	 �!�"��#$�%���	 ���กe����ก��
���=�8ก�� /33/ %��$�-���9�������%	���	 �	��ก,=���$�#��������� ��
�-�)8����()�����%	��
ก$�ก�����$*+,����*+,�  

  6.1.1.2 ��+������� 

 5!������������������������	 �!�"��#$�%���	 ����������()�����%	��ก$�ก�����
$*+,����*+,� *��-)�2��!���	���%	���	 �	���()������3��%	��ก$�ก�����$*+,����*+,�
��
�%�
� 4 )8� ���ก� )8����()������%�ก���cd��ก /hm-/ ก�� /m-/ �	 ���กe����ก�����=�8ก�� 
/453/  ��� /33/ -���������3�  )8����()������%�ก�8:����&$ก /hn-/ ก�� /n-/  �	 ���กe����ก��
���=�8ก��  /453/ -���������3� )8����()������%�ก������#9� /gI-/ ก�� /I-/ �	 ���กe����ก��
���=�8ก��  /453/ -�����������%	��%�
� ���)8����()����#����
��8:����&$ก /hl-/ ก�� /l-/ �	 
���กe����ก�����=�8ก��  /453/ -���������3��������������%	��%�
� ����	 ���กe����ก��
���=�8ก�� /24/ -���������3� 5�ก��������%��-���9���� �����������	
���������������
��
���������������ก���ก�������� ��	�ก��������������	
���������������
�����������������
ก���ก������� � ��)���&������*��������&�& �,���  ��������������+���������&�& (p < 0.05) 
4��������5����6 3 4� 4 �����������
� ����4���������5����6 1 4� 4 �����������
� 
��������������+���������&�&4�,��,�&,� �ก����:	�,�ก;� ������� ����� 1 <'��:
ก���&������*
����=5"�ก:	�,�ก;� ������� ��ก 2 ���
?ก����4�,��,�&,� ��
��	
$����3�5�����ก 5!�$ก
.�,���	 �����	  1 ���ก$�$�)	���#�����& $����� �	�����2���3��$���������������$��#��-�
ก�8����i $�!��%�$ ����$�-).�,����-�ก��%& $%�� �1�$����%��5�ก������$ก��$$ก�%	��
.�,���	 ��01 ���3�.�,���� 5!������1��%�$5�ก��ก�������������������	 �!�"��#$�%���	 
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����������()�����%	��ก$�ก�����$*+,����*+,� ��กก��$$ก�%	��#$�5!�$ก.�,���	 �� 
���	  2 ��� ���	  3 ������
� ����%��-�.���	  6.2 ���%�8�5�-�������	  6.2 
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��%��� 6.2     ���	����	����������	 �!�"��#$�%���	 ����������()�����%	��ก$�ก�����$*+,�
���*+,� -�.�,���	 �� (5!�$ก.�,����	  2 ������	  3) 
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"���!��� 6.2 ���	����	������ก�����������	 �!�"����������������#$�%���	 �������
���()�����%	��ก$�ก�����$*+,����*+,�-�.�,���	 �� 

��+� ����� 
%;"�ก��� 

������������� �� 

����
"��!�!
��� F0 
(�4��"56) 

>	?�������
����"��!��
�$��@��$&
(�����������) 

����"��!
�!���

�������� 

/hm-453/ ก�� /m-453/ 
��������3� 

[453] 

��$�h %!�#1
����� 2���
-�)��������
� 2 ����� 

/hm-453/ 
%!�ก���
3.82 

300-�8�%�
�%8�
#$��%	��%�� 

/hm-453/ 
�$�ก��� 

/hm-33/ ก�� /m-33/ ��$�h � 2�����
� 2 ����� 
/hm-33/ 
%!�ก��� 
3.55 

�8ก�8����� -ก���	��ก�� 

/hn-453/ ก�� /n-453/ 
��������3� 
[45] 

%!�#1
���
� 2 ����� 
/hn-453/ 
%!�ก���
10.68 

50-�8�%�
�%8�
#$��%	��%�� 

-ก���	��ก�� 

/gI-453/ ก�� /I-453/
����������%	��%�
� 

[45] 
%!�#1
���
� 2 ����� 

/gI-453/
%!�ก���
7.84 

�8ก�8����� -ก���	��ก�� 

/hl-453/ ก�� /l-453/ 
��������3� 

[45] 
%!�#1
���
� 2 ����� 

/hl-453/ 
%!�ก��� 
14.19 

�8ก�8����� -ก���	��ก�� 

/hl-453/ ก�� /l-453/ 
����������%	��%�
� 

[45] 
%!�#1
���
� 2 ����� 

/hl-453/ 
%!�ก���
10.16 

0-125 -ก���	��ก�� 

��	 �� 

/hl-24/ ก�� /l-24/ 
vl ��$�h � 2��� 
vd ��$�h %!�#1
� 

/hl-24/ 
%!�ก���
12.41 

0-100 -ก���	��ก�� 

 ��ก.���	  6.2 ���������	  6.2 ����9������ ��������	 �!�"��#$�%���	 �������
���()�����%	��ก$�ก�����$*+,���%!�ก�����&$��กก�����������	 �!�"��#$�%���	 �������
���()�����%	��ก$�ก�����*+,�-��8ก����� %2�������������#$���������	 �!�"��#$�%���	 
����������()�����%	��ก$�ก�����$*+,����*+,� ����� ���������	��ก,=��g���-�      
5!�$ก.�,��������  ��& $�����=��%��%����������	 �!�"��#$�%��*��.����� ����� �%�
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�%����������	 �!�"��#$�%���	 ���กe����ก�����=�8ก�� /33/ %��$�-���9�������%	���	 �	
��ก,=���$�#��������������$�h � 2��� %����%��%����������	 �!�"��#$�%���	 ���กe
����ก�����=�8ก�� /24/ %��$�-���9�������%	���	 �	��ก,=�� 2������%!�#1
� ����%��%��
��������	 �!�"��#$�%���	 ���กe����ก�����=�8ก�� /453/ -���������3���������� *��
.�����%��$�-���9�������%	���	 �	��ก,=�%!�#1
� �	��	������� /hm-453/ ก�� /m-453/ -�
��������3�������
� �	 �%��%����������	 �!�"��%��$�-���9�������%	���	 �	��ก,=���$�h %!�#1
�
���� 2���-��$���� ��
�-�)8����()�����%	��ก$�ก�����$*+,����*+,� 

 6.1.1.3 ��+��$� 

 5!����������	����	��5�ก�������������������	 �!�"��#$�%���	 ����������()����
�%	��ก$�ก�����$*+,����*+,� ��กก��$$ก�%	��#$�5!�$ก.�,������4�(�����	  1, 2 ��� 3 
����2���� *��-)�2��!���	���%	���	 �	���()������3��%	��ก$�ก�����$*+,����*+,� 2 )8� 
���ก� )8����()������%�ก���cd��ก /hm-/ ก�� /m-/ ���)8����()����#����
��8:����&$ก /hl-/ 
ก�� /l-/  �	 ���กe����ก�����=�8ก�� /%!�/ -���������3������������� ����%��-�.���	  6.3 
���%�8�5�-�������	  6.3 
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��%��� 6.3    ���	����	����������	 �!�"��#$�%���	 ����������()�����%	��ก$�ก�����
$*+,����*+,� -�.�,���� (5!�$ก.�,� 3 ��) 
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"���!��� 6.3 ���	����	������ก�����������	 �!�"����������������#$�%���	 �������
���()�����%	��ก$�ก�����$*+,����*+,�-�.�,���� 

��+� ����� 
%;"�ก��� 

������������� �� 

����
"��!�!
��� F0 
(�4��"56) 

>	?�������
����"��!��
�$��@��$&
(�����������) 

����"��!
�!���

�������� 

/hm-%!�/ ก�� /m-%!�/ 
��������3� 

%!�#1
����� 2���-�)���
�����
� 2 ����� 

/hm-%!�/ 
%!�ก���
9.93 

0-175 
/hm-%!�/ 
�$�ก��� 

��� 

/hm-%!�/ ก�� /m-%!�/ 
����������%	����� 

%!�#1
���
� 2 ����� 
/hm-%!�/ 
%!�ก��� 
17.58 

�8ก�8����� 
/hm-%!�/ 
�$�ก��� 

/hl-%!�/ ก�� /l-%!�/ 
��������3� 

%!�#1
����� 2�����9ก�$�
-�)�����
� 2 ����� 

/hl-%!�/ 
%!�ก���
11.46 

0-125 
/hl-%!�/  
�$�ก��� 

 

/hl-%!�/ ก�� /l-%!�/ 
����������%	��%�
� 

%!�#1
���
� 2 ����� 
/hl-%!�/ 
%!�ก��� 
16.91 

�8ก�8����� 
/hm-%!�/ 
�$�ก��� 

 

 ��ก.���	  6.3 ���������	  6.3 5�ก��������%��-���9���� �����������	
�����������
����
�����������������ก���ก�������� ��	�ก��������������	
���������������
��
���������������ก���ก������� �4��%ก,�&,�  ���������������������	
������������������
�������
�������������������� �$
��� �4��%!�������������&ก���5��ก@4������*�5A�  ��
����+���������&�& (p < 0.05) 4��������������
���� 0-175 �&

&�&���� "�ก���������
������
���D'ก ���#���!5����6 200-225 �&

&�&����  ����4��%!�������������
&#����5��ก@4������*
�5A� ������+���������&�& 4��������������
���� 0-125 �&

&�&���� "�ก���������
���������
D'ก ���#���!5����6 175-225 �&

&�&���� �����)� ���������������������	
������5��ก@4�
�����*�5A�������+���������&�&4�������� 5����6 3 4� 4 �����������
�  $
�����������
�����������	
�������������������������
�������������������� �$
��� �4��%!�������
������&กก�,�%!�������������
&#����5��ก@4������*��� ������+���������&�& (p < 0.05) �%ก
"%!��
� %2�������������#$���������	 �!�"��#$�%���	 ����������()�����%	��ก$�ก�����
$*+,����*+,� ����� ���������	��ก,=��g���-�5!�$ก.�,�������� ��& $�����=��%�
�%����������	 �!�"��#$�%��*��.����� ����� �%��%����������	 �!�"��#$�%���	 ���กe
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-���������3� %��$�-���9�������%	���	 �	��ก,=�%!�#1
����� 2���-�)������ %����	 ���กe-�
��������� %��$�-���9�������%	���	 �	��ก,=�%!�#1
� ��
�-�)8����()�����%	��ก$�ก�����
$*+,����*+,� 

 ��%5=!���� �����������	
���������������
�����������������ก���ก�������� ��	�
ก��������������	
���������������
�����������������ก���ก������� �  ��)���&������*���
����+���������&�&  �,��� ��������������+���������&�& (p < 0.05) �%ก,�&,� ��#�4�;� ���� 
������ $
���
 (�ก����:	�,�ก;� ������������ 1 <'��:
ก���&������*����=5"�ก:	�,�ก;� ������� 
��ก 2 ���
?ก����4�,��,�&,�)  

6.2 ��
����� 

5�ก�����������������	����	������ก�����������	 �!�"��#$��%	��%��$����& $�����ก
$��'���#$����()�����%	��ก$�ก�����$*+,����*+,�-�.�,��� ��	 �� ������ �	#$����
�	 ���%�-��������ก�� ����	
 

��ก%����"���	 ���  (1) ��������	 �!�"��#$�%���	 ����������()�����%	��ก$�
ก�����$*+,�����ก��&$%!�ก�����������	 �!�"��#$��%	��%���	 ��������%	�����()�����%	��
ก$�ก�����*+,�$�����	���%2���(���%���� ��� (2) ����ก�����������	 �!�"��#$��%	��%��$��
��& $�����ก$��'���#$����()�����%	��ก$�ก�������
�����.�$*+,����*+,���3���-�
��4�����	��ก�� ��
�-�.�,��� ��	 �� ������  5����กe��� ��������	 �!�"��#$�%���	 �������
���()�����%	��ก$�ก�����$*+,�%!�ก�����������	 �!�"��#$�%���	 ����������()�����%	��
ก$�ก�����*+,� ��& $���������������%2���(���%����  ����� ���������	���%2���(���%���� (p < 0.05) 
�8ก�����  ��
�-�.�,��� ��	 �� ������ 01 �#$�����	
��3������%����"�� ����%��-���9����
���()����%��5�ก������$��������	 �!�"��#$�%���	 ����� *�����()����$*+,��2�-�
��������	 �!�"��#$�%���	 �����%!�#1
�  %������()����*+,��2�-���������	 �!�"��#$�%��
�	 ������ 2��� #$����#$�5!�����%$���$�ก�����������	 5�����  (Hombert, 1978; Hombert 
et al., 1979; Maddieson, 1984; L-Thongkum, 1990; $�� ��	4�ก��y, 2543; 5=����� '	������, 
2548 ��� Teeranon, 2007) 

-�ก�������������������	 �!�"��#$�%�� -�.�,��� 5!�������-)%���	 ���กe����ก��
���=�8ก�� /45/ /24/ /22/ ��� /33/  %2�����.�,���	 �� ��-)%���	 ���กe����ก�����=�8ก�� /453/ 
��
�-���������3������������� ������=�8ก�� /24/ ก�� /33/  -���������3�  %���-�.�,���� 
��-)%���	 ���กe����ก�����=�8ก�� /%!�/ ��
�-���������3�������������  ��& $�����=�
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��������	 �!�"��#$�%���	 ����������()�����%	��ก$�ก�����$*+,����*+,� )���-���9�
���*�����-�$����$���	ก����ก���#$����=�8ก�����ก����#����$$ก��3� 2 ก�8�� �&$ ก�8��
�%	��%!�ก���ก��ก�8���%	��� 2�ก��� %2�����.�,��� $��ก�$-��ก���%	�����=�8ก��-���$	ก 4 �����
�%	�� %���.�,���	 �� $���ก���%	�����=�8ก��-���$	ก 3 ������%	��  ��& $���()�����%	��ก$�
ก�����$*+,�-��;��8��� ���	 ��������3��%	��ก$�ก�����*+,�-�$�����������%	��ก���%	��
ก$�ก�����-��;��8���  %���-�.�,���� ����� ���=�8ก�� /%!�/ �	ก�����กe��3� 2 ��ก,=� �&$ 
[%!�] ��& $���()������3��%	��ก$�ก�����*+,� ��� [%!�ก���] ��& $���()������3��%	��ก$�
ก�����$*+,� ���กeก��=��	
�2�-���9����$���	ก����ก���#$����=�8ก��-�$������3�ก�8��
�%	��%!�ก��ก�8���%	��%!�ก��� ���$���	ก����� �������%	�����=�8ก��$	ก 1 ������%	�� �2�-�
.�,�����	���=�8ก�� 3 ������%	�� �&$ /%!�/  ��ก���=�8ก�� /%!�/ -��2��	 ���()������3��%	��
ก$�ก�����$*+,� �)�� /hm-/  /hl-/ i�i 01 ���$�������	 ����3��%	��ก$�ก�����*+,� �)�� /m-/ 
/l-/ i�i   /ก���/ ��ก���=�8ก�� /%!�/ -��2��	 ���()���������3��%	��ก$�ก�����*+,�  ��� /
� 2�/ -��2��	 �	���=�8ก�� /� 2�/ -��;��8��� 

 $������ก9��� -����������	
%���%�8�������#$� Li (1966) ��� L-Thongkum (1990, 
1997) �	 ���ก�����ก��ก2��������=�8ก����&$����<��ก��#$����=�8ก��$������� �����กก��
ก�����3��%	��*+,�#$����()�����%	��ก$�ก�����$*+,� (�)�� *hm>m) ����2���3�������$�
�ก��#1
���กก��%!(�%	�����ก$�#$����()�����%	��ก�ก*+,� (�)�� *b>p/ph) �%�$��  

   -���& $������������#$�%�� ����� �����������#$�%��-�.�,������.�,���� �	 
����������()�����%	��ก$�ก�����$*+,��	����$�ก�����& $����������()�����%	��ก$�
ก�����*+,� 01 �#$�����	
%��$�-���9�������()�����	 �	��ก,=��
2��%	������ก�� 01 �-�ก�=	�	
 
�&$ �%	��$*+,����*+,�$���	$��'�����$�����������#$�%���	 ������)����	��ก�����()��
���  (House & Fairbanks, 1953, L-Thongkum, 1989, 1991 ��� ก8%8�� ������, 2547) ��
��	
 
$����3�5�����ก��������-�#=��	 $$ก�%	�� 01 �-�ก��$$ก�%	����������
���-)�����=
���������	 -ก���	��ก����&$����ก�� ���-�ก��$$ก�%	��$*+,�01 ����	ก�������$$ก����ก
���)�$���!ก-�)�����ก %��5�-������=������������-�)������#$�ก��$$ก�%	��$*+,� 
�1��2�-��	������������$�ก���%���	  ����������()�����%	��*+,� $������ก9��� ���
��������#$�%���	 ����������()�����%	��ก$�ก�����$*+,����*+,�-�.�,���	 ���	���
-ก���	��ก�� �����
��2���3��$��	ก����%!�����$����� �����=�������� -�ก��������%	��%���	 
����������()�����%	��ก$�ก�����$*+,����*+,��	������ก����ก��$����3�5���$���
��������#$�%������	 %����,"���	
��&$���$������ 
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 -���& $�#$�ก�������������������������	 �!�"��#$�%���	 ����������()�����%	��
ก$�ก�����$*+,����*+,�-����������	
�	������ก����ก����������-�$�	� *��-����������	 
5����� ��ก�������������������	 �!�"��-�)��� 100 ����������	��ก��ก�8���� ���#$�ก��$$ก
�%	��%�� ��ก�������	 ��� )������� 100 ����������	��ก#$��%	��%����3�)��������	 �����$��'���
��ก���()������ก�	 %8� (Hombert, 1975 $���1�-� Hombert et al. 1979: 39)  -���������#$� 
Maddieson (1984) �	 41ก,�.�,����� �������������������	 �!�"�� = �8���� ���#$�ก��$$ก
�%	��%�� %��� Hombert (1978) ��� Hombert et al. (1979) �	 41ก,�.�,�$��ก�,%2���	��$����ก�� 
�������������������	 �!�"�� �8ก 20 ����������	 (0, 20, 40, 60, 80 ��� 100 ����������	) %���       
L-Thongkum (1990) �	 41ก,�.�,��$(  $�� ��	4�ก��y (2543) �	 41ก,�.�,�����&$�  .�,�
����!�� ��;����	  .�,�$!��ก��*��  ���.�,��$�ก9�  .�,�#�8  .�,�*0�  .�,���!  ���.�,�
�$( �������������������	 �!�"�� �8ก 50 ����������	 (0, 50 ��� 100 ����������	) ���5=����� 
'	������ (2548) �	 41ก,�.�,��� .�,�����&$� ���.�,����
� �������������������	 �!�"�� �8ก 
25 ����������	 (0, 25, 50, 75 ��� 100 ����������	)  ���ก���������-����	  5 �2�-�������� 
��������#$���������	 �!�"��#$�%���	 ����������()�����%	��ก$�ก�����$*+,����*+,�
������ก 100 ����������	 ก9������	������ก����ก��$�����	���%2���(���%���� ��
�-�.�,��� 
��	 �� ������ �$ก��ก�	
 �������� -�.�,��� �����������������������	 �!�"��#$�%���	 
����������()�����%	��ก$�ก�����$*+,����*+,�����ก��$�����	���%2���(���%������
����
�8���� ������1��8�%�
�%8�#$���������ก��$$ก�%	��%��-��ก&$��8ก������	 41ก,�   %���-�.�,�
��	 �� ����� -��������� ��������#$���������	 �!�"��$�!�-�)������#$������������#$�%�� 
���$�����)�� ��������	 �!�"��-������ /hm-453/ %!�ก���-������ /m-453/ -�)�������������� 
250 ����������	 ���1��8�%�
�%8�#$��%	��%�� i�i (�!.���	  5.29 ��� 5.30) ���-�.�,���� 
����� ��������	 �!�"��#$�%���	 ����������()�����%	��ก$�ก�����$*+,�%!�ก�����������	 
�!�"��#$�%���	 ����������()�����%	��ก$�ก�����*+,��	 ���กe-���������3�-�)�����
�����= 3 -� 4 #$������������  �� ��&$ ��������#$���������	 �!�"����������%	��%���	 
����������()�����%	��$*+,����*+,�-�)8����()������%�ก�	 ���กe-���������3�  �	
���%2���(���%���� (p < 0.05) -�)���������������	  0-175 ����������	 ��ก�����������#$�%��
�	 41ก,�-��8ก����� �����= 200-225 ����������	 %���-�)8����()����#����
��	 ���กe-�
��������3� ���������	���%2���(���%���� (p < 0.05) -�)���������������	  0-125 ����������	 
��ก�����������#$�%���	 41ก,�-��8ก����� �����= 175-225 ����������	 %�������ก���
��������	 �!�"��#$�%���	 ����������()�����%	��ก$�ก�����$*+,�%!�ก�����������	 �!�"��
#$�%���	 ����������()�����%	��ก$�ก�����*+,�-�)8����()������%�กก��)8����()����
#����
��	 ���กe-������������
�����8���� ������1��8�%�
�%8�#$��%	��%�� ����2�-�����
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$��'����	 �ก����ก���()�������	ก���ก�������������	��)��� 100 ����������	��ก#$����
�������� �$ก��ก�	
 5!��������%��5�ก�������������������	 �!�"���	 $$ก�%	��*��5!�$ก.�,�
�������������2��%�$����g�	 �#$�5!�$ก.�,��8ก��  01 ���ก����ก�����������	 5����� �2�-�
��������ก�����������	 �!�"��#$�5!�$ก.�,����������$����)����� �������%��-���9����
�������&$������������#$�����ก�����������	 �!�"�� �)�� -�ก�=	#$�5!�$ก.�,���	 ����
�	  1 �	 ����ก�����������	 �!�"����ก��������ก5!�$ก.�,�$	ก 2 ��-���������  ����%��5�
ก�����������-�.�,��� ��	 �� ������ 01 �5!���������&$ก��41ก,�-����������	
  

 $������ก9��� ��'	ก�������
� 2 ��� �&$ �����������	 �!�"���g���-�)��� 100 ����������	
��ก#$�������������)����������-�$�	� ��&$�����������	 �!�"����ก�8���� ���ก��$$ก�%	��%��
���1��8�%�
�%8�ก��$$ก�%	��%��-��2��!���	���%	���)��-����������	
 $�������%�ก������ก����	 
���กe-������.�,��	 ��&$ก��41ก,� �����-����.�,� *���g���$������ �-�.�,��	 ����	
���=�8ก�� ��������$����& $�����ก$��'���#$����()����$*+,�ก��*+,� ��
�-�)8����()��
ก�ก���)8����()���%	��ก$�ก����� $���	�g���-�)�������ก�� 100 ����������	��กก9��3��� ��
��3��)���	
 ก9����	���*�)��$��-��	 ���$������
��������	 5!������2� -�ก�����%��-���&$ก��'	ก�����
���-� ���41ก,��2���$��%	�ก�$� �������%��-���&$ก��'	ก������	 �����%��������$��%	����� 
��&
$��� 5!�����ก9�����	��-�)��� 100 ����������	 �����& $$�������	 ��1ก,�����9�5�ก����������� �1�
������2�-���� = �8����� �8ก 25 ����������	 ��
�����8���� ������1��8�%�
�%8�ก��$$ก�%	��%�� �2�
-�5!������$�-)����-�ก���2�����ก���������กก����	 ��� 

6.3  �������� 

1. ����	ก��41ก,�$��'���#$����()�����%	��ก$�ก�����$*+,����*+,��	 �	��$
��������	 �!�"����������������#$�%�� -�.�,�$& �h �	 ����������	ก��41ก,�    
��ก�$� ��& $�&������&$������������3�%�ก���ก,=�-���& $��	
 

2. ����	ก����%$�ก������!*��-)�2����ก������! (stimuli) �	 ��3��%	��%��������� 
(synthesized speech)  ��& $���	����	��ก��5�ก��41ก,����ก�%��4�%���           
���%$���$�ก����&$������$������ 
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��� 2 205.75 203.18 203.15 204.66 205.16 207.58 210.21 212.94 215.31 218.33 220.44 223.88 229.07 232.96    /hl-24/ 

��� 3 227.42 227.52 229.44 232.07 236.05 241.24 247.52 256.73 269.18 282.25 290.52       

��� 1 197.08 194.05 193.11 193.50 194.75 196.44 199.25 203.37 208.84 215.23 221.50 227.31 230.99     

��� 2 196.85 194.52 193.49 194.73 196.91 199.73 203.15 206.05 209.67 213.16 215.42 217.10 219.43 221.42 224.19   /l-24/ 

��� 3 215.48 214.29 214.56 215.78 218.10 221.62 225.51 230.73 237.33 245.93 255.58 257.20 259.02     
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/
0/� 

��#/�ก
��&� ���������������� (�0��0�0����) 
��� 1 232.75 230.99 229.94 229.08 228.70 227.94 227.33 226.71 225.58 223.81 224.31       

��� 2 223.87 220.70 217.92 216.02 215.24 214.20 213.61 212.27 212.22 211.87 212.59 213.21 211.88     /hl-33/ 

��� 3 249.03 247.76 246.62 245.12 244.22 244.17 244.05 243.25 243.51 244.67 245.44 246.16 244.46 242.98    

��� 1 222.11 221.22 219.27 218.17 217.83 217.82 217.47 217.87 216.88 216.96 216.32 216.91 219.42     

��� 2 219.41 217.91 216.27 214.77 213.02 211.84 210.54 208.87 207.41 205.28 203.36 202.03 203.27 204.85    /l-33/ 

��� 3 240.81 239.16 237.15 235.65 234.14 232.11 230.99 230.40 229.74 229.47 229.42 229.26 229.57 230.84 233.69 234.49  
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0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 
/
0/� 

��#/�ก
��&� ���������������� (�0��0�0����) 
����� 1 234.97 235.94 237.44 238.81 240.50 242.63 245.62 249.91 254.88 261.21 267.77 274.94 281.13 283.25 277.48       

����� 2 259.44 260.50 262.56 264.36 267.27 271.14 275.66 280.35 285.21 289.79 293.90 298.10 301.11 302.70 301.05 294.33 283.05 274.93    
/hm-453/ 
CVN 

����� 3 255.45 260.12 263.69 266.26 269.11 272.37 275.76 279.08 282.37 285.52 288.30 290.67 292.86 293.35 291.48 285.21      

����� 1 233.30 233.87 236.28 238.36 240.87 243.40 246.37 250.30 255.16 261.65 269.59 277.44 284.37 287.70 285.64 276.00      

����� 2 255.99 257.96 260.61 262.96 266.00 269.81 274.36 279.28 285.64 291.39 295.85 297.35 297.26 293.93 286.34 278.39 265.12 256.61 255.00   
/m-453/ 
CVN 

����� 3 250.12 256.93 262.07 265.57 269.18 272.96 276.97 280.55 283.67 285.89 286.90 285.76 282.58 279.37 267.23 256.22 247.84     

����� 1 229.18 229.93 230.72 231.01 230.92 230.57 230.20 230.83 230.82 229.81 228.02 225.37 221.37 216.57 212.20 206.43      

����� 2 272.49 272.02 271.02 269.89 268.57 267.73 267.49 266.68 265.84 264.74 263.52 262.11 260.51 258.74 258.64 256.74 253.92 251.22    /hm-33/ 

����� 3 252.78 252.56 250.67 249.77 249.24 248.67 248.00 247.31 247.18 246.32 246.17 245.26 244.88 244.36 243.81 243.56 243.20 239.82    

����� 1 230.26 230.36 229.87 228.98 228.22 227.31 226.18 225.41 224.54 223.41 222.58 221.71 220.54 219.87 217.87 214.06      

����� 2 260.64 261.42 261.68 261.50 260.57 259.85 259.37 258.81 257.81 256.52 255.51 254.62 253.40 252.08 251.00 250.60 250.29 250.12 252.38 251.09  /m-33/ 

����� 3 242.70 242.68 242.20 241.97 241.51 240.83 240.41 239.76 239.43 238.67 237.73 237.03 236.25 235.41 234.91 232.65 229.21 227.58    

����� 1 232.34 231.43 232.37 233.56 235.65 238.09 240.81 240.76              

����� 2 257.19 267.42 273.42 278.94 286.42 294.92 302.21 307.04 312.25             
/hn-453/ 
CVN 

����� 3 241.44 250.03 257.06 262.65 268.30 272.50 274.87               

����� 1 227.15 228.30 230.41 232.00 233.41 236.39 240.07 243.70              

����� 2 255.44 256.14 258.36 260.52 262.77 267.18 271.49 277.79              
/n-453/ 
CVN 

����� 3 244.24 248.60 252.78 257.46 262.94 268.04 271.88 274.63              
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/
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����� 1 238.90 240.11 241.78 243.68 246.87 251.31 256.57 258.29          

����� 2 257.84 260.14 263.70 267.64 272.21 276.82            
/hI-453/ 
CVS 

����� 3 243.20 249.32 255.32 261.13 268.12 273.93 274.96           

����� 1 230.78 232.28 233.43 234.38 237.78 242.91 248.26 248.42          

����� 2 257.44 256.06 256.54 259.56 263.57 266.22            
/I-453/ 
CVS 

����� 3 233.86 241.64 250.97 258.86 265.29 269.54 269.86           

����� 1 245.22 246.62 247.66 248.66 250.25 253.45 259.57 265.52 271.03 281.10        

����� 2 262.68 267.65 270.07 271.43 274.89 279.75 285.06 291.06 296.07 300.04 303.71 306.39      
/hl-453/ 
CVN 

����� 3 257.87 267.18 274.12 280.66 286.61 293.11 298.23 300.89 302.30 303.46        

����� 1 243.89 244.51 245.11 246.50 249.32 253.69 260.05 267.25 267.55 270.32        

����� 2 256.11 256.83 258.55 260.78 263.17 265.52 269.27 274.21 278.94 284.33 289.97       
/l-453/ 
CVN 

����� 3 244.51 251.84 258.90 265.26 269.19 273.34 278.06 282.85 288.05 291.87 300.31       

����� 1 240.13 238.97 241.01 247.62 256.28 258.73            

����� 2 258.82 258.89 263.84 273.69 283.80 284.40            
/hl-453/ 
CVS 

����� 3 225.47 234.95 248.16 260.81 272.69 281.49            

����� 1 225.15 226.44 229.65 235.43 243.19 252.51            

����� 2 253.29 255.27 260.61 270.11 284.31             
/l-453/ 
CVS 

����� 3 225.80 231.77 239.45 248.45 259.16 269.07 279.71           
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/
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��&� ���������������� (�0��0�0����) 

����� 1 214.46 207.11 203.94 204.73 207.26 218.72 229.82           

����� 2 226.76 223.28 223.81 224.71 230.55 244.07 255.44           /hl-24/ 

����� 3 204.56 200.02 201.51 204.85 210.21 220.38 229.41           

����� 1 199.03 197.72 196.54 201.22 205.38 210.92 220.17           

����� 2 219.33 214.53 211.99 211.55 214.21 219.53 232.13           /l-24/ 

����� 3 188.15 186.72 186.63 189.23 193.06 197.01 203.24 205.85          
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0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 
/
0/� 

��#/�ก
��&� ���������������� (�0��0�0����) 

��
 1 215.66 220.74 224.44 227.55 229.59 230.48 229.64 227.10 216.12         

��
 2 305.39 312.34 318.79 324.38 328.57 331.85 333.13 329.56 316.49         
/hm-�	�/ 
CVN 

��
 3 235.91 240.58 245.18 248.84 251.61 253.87 255.36 255.38 249.95         

��
 1 208.10 209.76 215.30 221.62 226.81 230.64 231.35 229.71 229.74 221.71        

��
 2 278.44 283.88 293.62 302.20 310.36 316.76 317.25 318.79 320.44 316.75        
/m-�	�/ 
CVN 

��
 3 225.17 227.30 232.42 237.55 242.64 246.47 249.55 252.28 253.42 250.48        

��
 1 211.58 217.74 222.99 227.44 233.43 238.47 243.18 244.95          

��
 2 290.68 298.50 307.34 315.51 324.59 334.87 346.35           
/hm-�	�/ 
CVVS 

��
 3 229.75 235.13 239.91 243.91 248.12 253.72 259.73 263.34          

��
 1 194.73 198.07 206.67 216.64 226.11 232.18 236.37 241.68 251.48         

��
 2 252.67 256.62 266.22 275.72 284.73 294.17 302.63 314.09          
/m-�	�/
CVVS 

��
 3 217.34 218.57 223.83 229.52 235.50 240.81 246.30 252.31 258.15 259.48        

��
 1 203.85 206.88 213.31 221.22 228.81 233.14 233.92 228.34          

��
 2 280.33 288.50 295.79 302.44 307.71 311.36 312.25 312.55 310.49         
/hl-�	�/ 
CVN 

��
 3 224.61 228.31 234.09 239.86 245.15 248.60 250.31 249.39          
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��
 1 188.15 191.89 198.25 205.36 212.23 219.56 226.25 230.23 231.20 224.56        

��
 2 256.99 262.84 272.65 283.55 293.87 303.15 310.21 311.51 315.27 317.62        
/l-�	�/ 
CVN 

��
 3 218.85 221.40 226.03 230.86 236.55 242.12 246.33 246.86 244.69         

��
 1 210.61 216.43 225.63 240.33 255.26 259.43            

��
 2 280.01 289.38 299.08 310.11 317.42 320.06 322.01           
/hl-�	�/ 
CVS 

��
 3 227.99 231.07 240.71 250.31 259.54 263.52            

��
 1 190.07 194.73 203.07 211.44 220.37 231.65 243.14 247.31          

��
 2 253.36 256.12 266.65 280.26 296.11 312.04 317.79           
/l-�	�/ 
CVS 

��
 3 221.27 223.92 232.03 239.62 249.85 260.17 266.61           
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