
วิธ ีดำเนินการวิลัฯ

การวิจัยคร้ังนี้เป็นการวิจัยเชิงบรรยาย เพื่อเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของวิธี 
การพยากรณ์เด่ียวและวิธีการพยากรณ์ร่วม ในการพยากรณ์ข้อมลอนุกรมเวลาทางการศึกษาที่มี 
และไม่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล พร้อมทั้งตรวจลอบผลการพยากรณ์ที่ได้จากวิธีการ
พยากรณ์เดี่ยวซ่ึงประกอบด้วย วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กช์ 
โปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซํโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ 
(DES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซไปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) วิธีการปรับให้ 
เรียบแบบเอ็ก'ช’โปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท-
วินเทอร์ (แพร) วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) และวิธีบ๊อกช์-เจนกิ้นลั (B-J) กบวิธีการ 
พยากรณ์ร่วมโดยการให้นี้าหนักแบบ Newbold และ Granger 2 แบบ ใช้เกณฑํในการ
เปรียบเทียบจากการวัดค่าเปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) และค่าความ 
คลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) มีวิธีดำเนินการวิจัยดังนี้

ล ักษณะและแหล่งที่มาของข้อมูล

ฐานข้อมูลสำหรับการวิจัยครั้งนี้เป็นข้อมูลทุติยภูมิ 2 ฐาน ฐานแรก คือ ปรมาณ 
การยืมสิ่งพิมพ์ ซึ่งแยกเป็นหนังสือภาษาไทย หนังสือภาษาอังกฤษ และวิทยานิพนธ์ ของ 
ศูนย์บรรณสารสนเทศทางการศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ตั้งแต่เดือน 
มิถุนายน ปีการศึกษา 2537ถึง เดือนตุลาคม ปีการศึกษา 2542 รวมเป็นอนุกรมเวลารายเดือน65 
เดือน เนื่องจากข้อมูลปริมาณการยืมสิ่งพิมพ์นี้เป็นข้อมูลทางการศึกษาที่มีลักษณะการ
เปล่ียนแปลงที,เกิดขึ้นช้ํากันในแต่ละช่วงเวลา จึงเหมาะสำหรับใช้เป็นข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีการ
เปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล และฐานข้อมูลฐานท่ีสอง คือ จำนวนครูวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์!นโรงเรียนมัธยมศึกษา ลังกัดกรมสามัญศึกษา ที่ปฎิปติงานในระหว่างปีการศึกษา 
2528-2541 เป็นอนุกรมเวลารายปี 14 ปี เนื่องจากข้อมูลจำนวนครูนี้เป็นข้อมูลรายปีที่มีลักษณะ 
การเปล่ียนแปลงไม่ชํ้ากันในแต่ละปี และในปัจจุบันนี้ครูวิทยาศาสตร์และครูคณิตศาสตร์เป็นสาขา 
ท่ีขาดแคลน จึงควรมีการพยากรณ์เพื่อเป็นประโยชน์ในการกำหนดนโยบายด้านบุคลากร ดังน้ันจึง 
ใช้ข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ในโรงเรียนมัธยมศึกษา ลังกัดกรมสามัญศึกษา 
ที,ปฏิบัติงานในระหว่างปีการศึกษา 2528-2541 เป็นข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
เน่ืองจากฤดูกาล
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แหล่งท่ีมาของข้อมูล ข้อมูลสำหรับการวิจัยครั้งนี้เป็นข้อมูลทุติยภูมิจาก 2 แหล่ง 
คือ ปันทึกสถิติรายเดือนของศูนย์บรรณสารสนเทศทางการศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย และหนังสือสถิติของกองแผนงาน กรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ

เครื่องมือทึใซในการวิจัย

เคร่ืองมือท่ีใซในการวิจัย เป็นแบบปันทึกข้อมูลที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเอง ดังตาราง
12-13

ตาราง 12 แบบปันทึกข้อมูลปริมาณการยืมสิ่งพิมพ์ประเภท...................... (เล่ม)
[การศึกษา 

เดือน \ ^
2537 2538 2539 2540 2541 2542

มิถุนายน

พฤษภาคม

ตาราง 13 แบบปันทึกข้อมูลจำนวนครู.................(คน)
ปีการศึกษา จำนวนคน

2528

2541

การเก็บรวบรวมข้อมูล

การวิจัยคร้ังน้ี ผู้วิจัยปันทึกข้อมูลด้วยตนเอง โดยมืขั้นตอนการรวบรวมข้อมูลดังนี้

1. ขั้นการติดต่อขอความร่วมมือ ผู้วิจัยติดต่อขอความร่วมมือไปยังเจ้าหน้าที่ 
บรรณารักษ์ ของศูนย์บรรณสารสนเทศทางการศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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เพื่อขอบันทึกข้อมูลปริมาณการยืมสิ่งพิมพ์ และติดต่อขอความร่วมมือไปยังเจ้าหน้าที่กองแผนงาน 
กรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ เพื่อขอข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์

2. ขันการสำรวจและบันทึกข้อมูล ผู้วิจัยสำรวจและบันทึกข้อมูลปริมาณการยืม 
สิ่งพิมพ์ ในช่วงเดือนมิถุนายน 2537 ถึง เดือนตุลาคม 2542 ของศูนย์บรรณสารสนเทศทาง 
การศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์และ 
คณิตศาสตร์ของกรมสามัญศึกษากระทรวงศึกษาธิการ ปีการศึกษา 2528-2541

3. ขั้นการบรรณาธิกรณ์ (edit) ข้อมูล ผู้วิจัยตรวจสอบความถูกต้องและความ 
สมบูรณ์ของข้อมูลที่ได้เก็บรวบรวมมาทั้งหมด

การวิเคราะห์ข้อมูล

การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยแบ่งขั้นตอนการวิเคราะห์ออกเป็น 6 ตอน โดยใช้ 
โปรแกรม SPSS for Windows version 9.01, SAS version 6.12 และ Microsoft office 97 
(Excel) วิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งในแต่ละตอนมีรายละเอียดดังนี้

ตอนท่ี 1 การวิเคราะห์ค่าสถิติพื้นฐาน ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ค่าสูงสุด ค่าต่ําสุด 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าความเบ้ ค่าความโด่ง และค่าการกระจายของข้อมูล

ตอนท่ี 2 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้ม และ/หริอการ
เปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล ผู้วิจัยแบ่งการตรวจสอบออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนแรก เป็นการ 
ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้ม และ/หรือการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล สำหรับ 
ข้อมูลรายเดือน และตอนท่ีสอง เป็นการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้มเพียงอย่าง 
เดียว สำหรับข้อมูลรายปี มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

ตอนท่ี 2.1 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้ม และ/หรือการ 
เปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล สำหรับข้อมูลอนุกรมเวลารายเดือน โดยการนำข้อมูลอนุกรมเวลา 
มาพล็อตกราฟ เพื่อดูลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา และตรวจสอบโดยใช้การวิเคราะห์ 
การถดถอย เพื่อตรวจสอบว่าข้อมูลอนุกรมเวลามีการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้มและ/หรือการ 
เปลี่ยนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลจริงหรือไม่ โดยตรวจสอบทั้งรูปแบบบวกและรูปแบบคูณ

การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้ม และ/หรือการเปลี่ยนแปลง
เน่ืองจากฤดูกาลโดยใช้การวิเคราะห์การถดถอย ต้องตรวจสอบตามขันตอนดังนี คือ
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1. ตรวจสอบว่ามีแนวโน้มหรือไม่ฒื่อมีฤดูกาลอยู่แล้ว โดยการทดสอบแบบ 
partial t-test จากรูปแบบแนวโน้มและฤดูกาล

2. หากพบว่ามีแนวโน้มจากผลการตรวจสอบสมมติฐานในข้อที่ 1 จึงตรวจสอบ 
ว่ามีฤดูกาลด้วยหรือไม่ โดยการทดสอบแบบ partial F-test จากรูปแบบแนวโน้มและฤดูกาล

3. หากพบว่าไม่มีแนวโน้มจากผลการตรวจสอบสมมติฐานในข้อที่ 1 จะ
ตรว■ ไสอบว่ามีฤดูกาลอย่างเดียวหรือไม่ โดยการทดสอบแบบ overall F-test จากรูปแบบฤดูกาล 
ดังภาพท่ี 9

ภาพท่ี 9 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแนวโน้มและ/หรือฤดูกาล

ตอนท่ี 2.2 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้ม สำหรับข้อมูล 
อนุกรมเวลารายปี โดยการนำข้อมูลอนุกรมเวลามาพล็อตกราฟ เพื่อดูลักษณะการเคลื่อนไหวของ 
อนุกรมเวลา และตรวจสอบโดยใข้การวิเคราะห์การถดถอย เพื่อตรวจสอบว่าข้อมูลอนุกรมเวลามี 
การเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้มจรืงหรือไม่ โดยการทดสอบแบบ partial t-test

เมือตรวจสอบลักษณะการเคลื่อนไหวของข้อมูลแล้ว ก็จะนำมาพิจารณาเลือกวิธี 
การพยากรณ์ที่เหมาะสมกับลักษณะของข้อมูล จากวิธีการพยากรณ์เดี่ยวทั้ง 7 วิธี ยกเว้นวิธี 
บ๊อกซ์-เจนกิ้นลั สำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่มืการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล หรือจากทั้ง 6 วิธี 
ยกเว้นวิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์และวิธีบ๊อกช์-เจนกิ้นลั สำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่ 
ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล เพื่อแบ่งวิธีการพยากรณ์ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 
เหมาะสมกับลักษณะของข้อมูล และกลุ่มที่ไม่ค่อยเหมาะสมกับลักษณะของข้อมูล
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ตอนท่ี 3 พยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีการพยากรณ์เดี่ยว เพื่อหาสมการ 
การพยากรณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในแต่ละวิธี โดยสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลง
เน่ืองจากฤดูกาลจะพยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์เดี่ยวท้ัง 8 วิธี และสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่ 
ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาลจะพยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์เดี่ยวเพียง 6 วิธีเท่านั้น 
เน่ืองจากข้อมูลนี้มีข้อจำกัดที่เป็นข้อมูลรายปี และมีค่าสังเกต 14 ค่า ทำให้ไม่สามารถใช้วิธีการ 
ปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอรีและวิธีบ๊อกช์-เจนกิ้นส ัมาพยากรณ์ได้ชึ่งมีขั้นตอนด้งต่อไปนี้

ข้ันท่ี 1 พยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย วิธี 
การปรับให้เรียบแบบเ๓ ซํโปเนนเชียลครั้งเดียว วิธีการปรับ'ให้เรียบแบบเอ็ก'ซ์โปเนนเชียล 2 คร้ัง 
ตามแบบของโฮลท์ วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอรี และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย โดยใช้ 
โปรแกรม SPSS for Windows version 9.01 ส่วนวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็ก•รโปเนนเชียล 2 คร้ัง 
ตามแบบของบราวน์ และวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซโปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ ใช้ 
โปรแกรม SAS version 6.12 เพื่อหาสมการการพยากรณ์ แล้วนำเสนอผลการพยากรณ์ 10 
ช่วงเวลาล่วงหน้า โดยการพล๊อตกราฟ

ข้ันท่ี 2 พยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีบ๊อกซ์-เจนกิ้นสั สำหรับข้อมูล 
อนุกรมเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล โดยใช้โปรแกรม SPSS for Windows version
9.01 ซ่ึงมี 4 ขั้นตอน คือ

ข้ันท่ี 2.1 การกำหนดรูปแบบ โดยพิจารณาจากผลการ
ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้ม และ/หรือฤดูกาล ในตอนที่ 2 แล้วจึงนำมากำหนดค่า 
ผลต่าง และ/หรือผลต่างฤดูกาลในคอเรลโลแกรมเพื่อกำหนดรูปแบบจากลักษณะของฟังก์ชัน
อัตตะสหสัมพันธ์และฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์บางล่วน

ข้ันท่ี 2.2 การประมาณค่าพารามิเตอร์ 
ข้ันท่ี 2.3 การตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบ โดย

พิจารณาจากคอเรลโลแกรมของความคลาดเคลื่อน การทดสอบค่าพารามิเตอร์ในรูปแบบด้วยการ 
ทดสอบแบบ partial t-test พิจารณาจากค่าความแปรปรวนของค่าความคลาดเคลื่อน และทดสอบ 
โดยใช้สถิติทดสอบ Box-Ljung Chi-Square Statistic

=  ท(ท +  2) 2
k=l

■k2(e,)
n - k

ข้ันท่ี 2.4 นำรูปแบบไปใช้ในการพยากรณ์ 10 ช่วงเวลาล่วงหน้า
แล้วนำเสนอโดยการพล๊อตกราฟ
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ตอนท่ี 4 พยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีการพยากรณ์ร่วม โดยใช้ Microsoft 
office 97 (Excel) ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

ข้ันท่ี 1 แบ่งวิธีการพยากรณ์ทั้ง 7 วิธี ยกเว้นวิธีบ๊อกซ์-เจนกิ้นส์ สำหรับ 
ข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล หรอแบ่งวิธีการพยากรณ์ทั้ง 6 วิธี ยกเว้น 
วิธีการปรับให้เรยบแบบโฮลท์-วินเทอร์และวิธีบ๊อกซ์-เจนกิ้นดั สำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีการ 
เปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 เป็นกลุ่มที่มีวิธีที่เหมาะลมกับ 
ลักษณะของข้อมูลมาก กลุ่มที่ 2 เป็นกลุ่มที่มีวิธีที่ไม่ค่อยเหมาะสมกับลักษณะของข้อมูลหรอไม่ 
เหมาะสมกับลักษณะของข้อมูล และกลุ่มที่ 3 เป็นกลุ่มที่รวมวิธีการพยากรณ์ทั้ง 7 วิธี สำหรับ 
ข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาลหรือ 6 วิธีสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มี 
การเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล

ข้ันท่ี 2 คำนวณหาค่านํ้าหนักของแต่ละวิธีทั้ง 3 กลุ่ม จากสูตรดังนี้

ท—1

1. พ;
‘ร ิ e ,0 ) 2

V t= ท—I)
ไ -1
y

Î
(  ท- 1 \ - i

ร  V ® 2
j=iv t=n—บ J

(  n_2 7
ร ิ e ,® 2

Vt=ท -ง - !  J

-1

+ 7 ร'

'  ' ร ิ1 e , « 2'\ t—ท—ง  J

-1

i f  Z 2 e ป)2'  j=lVt=ท -ง  7
-1

i f  I 1 et ป)2 _ j=ivt=n—ง

,0<P<1

โดยท่ี etW =,  โ?,->,<■ >] , i  =  1 ,2 ,3 , . . . ,  P

ดังนั้นจะได้วิธีการพยากรณ์ร่วม 6 วิธี คือ วิธีที่ 1 (C1) ได้จากวิธีการพยากรณ์ 
เดี่ยวที่เหมาะลมกับลักษณะของข้อมูลมากมารวมกันโดยให้นี้าหนักในสูตรที่ 1 วิธีที่ 2 (C2) ได้ 
จาก'วิธี'ท่ีไม่ค่อย เหมาะสมกับลักษณะของข้อมูลหรือ,ไม่เหมาะสมกับลักษณะ,ของข้อมูล:มาร,วมกั,น 
โดยให้นี้าหนักในสูตรที่ 1 วิธีท่ี 3 (C3) ได้จากการนำวิธีการพยากรณ์ทั้ง 7 วิธี (หรือ 6 วิธี) มารวม 
กันโดยให้นี้าหนักในสูตรที่ 1 วิธีท่ี 4 (C4) ได้จากวิธีการพยากรณ์เดี่ยวที่เหมาะสมกับลักษณะของ 
ข้อมูลมากมารวมกันโดยให้นำหนักในสูตรที 2 วิธีที 5 (C5) ได้จากวิธทไม่ค่อยเหมาะสมกับ 
ลักษณะของข้อมูลหรือไม่เหมาะสมกับลักษณะของข้อมูสมารวมกันโดยให้นี้าหนักในสูตรที่ 2 และ
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ว ิธ ีท ี่ 6 (C 6) ได ้จากการน ำว ิธ ีการพ ยากรณ ์ท ั้ง  7 ว ิธ ี (หรอ 6 ว ิธ ี)  ม ารวม ก ัน โด ย ให ้น ํ้าห น ัก ใน ส ูต รท ี่
2

เม่ือ ÿtป) = ค่าพยากรณ์ณ เวลาท่ี t วิธีพยากรณ์ที่ i 
y 1 = ค่าพยากรณ์ณ เวลาท่ี t 
พ.1 = นํ้าหนักของวิธีการพยากรณ์ที่ i 
P = จำนวนวิธีการพยากรณ์

กำหนดให้ ง  มีค่าต้ังแต่ 1 ถึง ก-ๆ  และ (3 มีค่าเท่ากับ .1, .2,...,.9 เพ่ือหาค่า

ตอนท่ี 5 ตรวจสอบผลการพยากรณ์ โดยนำผลจากการพยากรณ์ในตอนที่ 3 และ 
ตอนท่ี 4 มาเบโรยบเทียบกัน โดยมีขั้นตอนด้งนี้

พยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์เดี่ยวทั้ง8 วิธี และวิธีการพยากรณ์ร่วม 6 วิธี รวมเป็น 14วิธี สำหรับ 
ข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล และสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีการ 
เปลี่ยนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล จะมีวิธีการพยากรณ์เดี่ยว 6 วิธี เนื่องจากไม่สามารถใช้วิธีการปรับ 
ให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ และวิธีบ๊อกซ์-เจนก้ินสํได้ และวิธีการพยากรณ์ร่วม 6 วิธี รวมเป็น 12

ข้ันท่ี 3 คำนวณหาค่าพยากรณ์จากสูตร

ÿt = S wiÿt(i)

ข้ันท่ี 1 พล็อตกราฟค่าข้อมูลอนุกรมเวลาที่เกิดขึ้นจริง กับค่าผลการ

วิธี
ข้ันท่ี 2 คำนวณค่าความคลาดเคล่ือน MAPE และ MSE ในการพยากรณ์

แต่ละวิธีจากสูตร

t=i yMAPE = X100

MSE ะ= ท
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เม่ือ y = ค่าพยากรณ์ณ เวลาท่ี t 
y, = ข้อมูลจรง ณ เวลาท่ี t 
ก = จำนวนข้อมูล

ข้ันท่ี 3 เปรียบเทียบผลความคลาดเคลื่อน ของการพยากรณ์เดี่ยวและ
การพยากรณ์ร่วม 1

ตอนท่ี 6 เลือกวิธีการพยากรณ์ที่มีค่าความคลาดเคลื่อน MAPE และ MSE 
น้อยที่สุดสำหรับข้อมูลแต่ละชุด เพ่ือนำมาพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาในอีก 10 ช่วงเวลาล่วงหน้า
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