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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเลือกตัวอย่างแบบมีระบบ 4 วิธี 
 

COMPARATIVE EFFICIENCY OF FOUR SYSTEMATIC SAMPLING METHODS 
 

นครินทร์ แก้วสระแสน* 
 อ ำไพ  ทองธีรภำพ** 

 
บทคัดย่อ 
 งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภำพของค่ำเฉลี่ยตัวอย่ำงที่ได้จำกกำรเลือก
ตัวอย่ำงแบบมีระบบ 4 วิธี คือ กำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบเชิงเส้น (LSY) กำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบ
เชิงเส้นคู่ (BSY) กำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบชนิด Modified Balanced Circular (MBC) และ กำร
เลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบชนิด Mixed Random (MRSS) เมื่อประชำกรมีแนวโน้มเชิงเส้น (Linear 
Trend) ผลกำรศึกษำพบว่ำค่ำเฉลี่ยตัวอย่ำงที่ได้จำกกำรเลือกตัวอย่ำงด้วยวิธี MBC ให้ค่ำ MSE ต่ ำที่สุด 
เมื่อขนำดประชำกรเป็นจ ำนวนคี่ หรือ ขนำดตัวอย่ำงเป็นจ ำนวนคู่ แต่เมื่อขนำดประชำกรเป็นจ ำนวนคู่ 
และขนำดตัวอย่ำงเป็นจ ำนวนคี่ กำรเลือกตัวอย่ำงด้วยวิธี LSY และ BSY จะให้ค่ำ MSE ต่ ำที่สุด 
ค าส าคัญ :  กำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบเชิงเส้น แบบมีระบบเชิงเส้นคู่ แบบมีระบบชนิด Modified  
  Balanced Circular แบบมีระบบชนิด Mixed Random 
 
ABSTRACT 
 The objective of this research is to compare the efficiency of sample means 
from linear systematic sampling (LSY) , bilinear systematic sampling (BSY) , modified 
balanced circular systematic sampling (MBC) and mixed random systematic sampling 
(MRSS) from the population with linear trend. The results show that the sample means 
from MBC provide the minimum MSE when the population size is odd or the sample size 
is even. while the population size is even  and the sample size is odd the MSE from LSY 
and BSY is  minimum. 
KEYWORDS :  Linear systematic sampling , Bilinear systematic sampling , Modified  
  balanced circular systematic sampling , Mixed random systematic sampling 
 
บทน า 
 กำรเก็บข้อมูลจำกทุกหน่วยของประชำกร อำจท ำให้เสียเวลำนำนและมีค่ำใช้จ่ำยสูงมำก 
นอกจำกนี้ข้อมูลบำงประเภทอำจมีข้อจ ำกัดที่ไม่สำมำรถเก็บข้อมูลได้จำกทุกหน่วยของประชำกร กำร
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เลือกข้อมูลมำเพียงบำงส่วนของประชำกร เรียกว่ำ กำรเลือกตัวอย่ำง (Sampling) จะช่วยลดระยะเวลำ
และค่ำใช้จ่ำยในกำรเก็บข้อมูล กำรเลือกตัวอย่ำงจึงเป็นส่วนส ำคัญของงำนวิจัย เทคนิคกำรเลือกตัวอย่ำงที่
มีประสิทธิภำพจะท ำให้ได้ตัวแทนที่ดีจำกประชำกร วิธีกำรเลือกตัวอย่ำงนั้นมีหลำยวิธีด้วยกัน ซึ่งกำรเลือก
ตัวอย่ำงแบบมีระบบเชิงเส้น (Linear Systematic Sampling : LSY) เป็นเทคนิคกำรเลือกตัวอย่ำงหนึ่งที่
นิยมใช้กันอย่ำงแพร่หลำย แต่มีข้อเสียคือ เมื่อขนำดของประชำกรหำรด้วยขนำดตัวอย่ำงไม่ลงตัวหรือ N 
  nk โดยที่ ขนำดตัวอย่ำง (n) และ ช่วงกำรสุ่ม (k) เป็นจ ำนวนเต็ม ท ำให้ขนำดตัวอย่ำงไม่เท่ำกับ n 
หรือไม่เท่ำกันและควำมแปรปรวนของค่ำเฉลี่ยเป็นตัวประมำณที่เอนเอียง (Biased Estimator) ซึ่งมีกำร
พัฒนำวิธีกำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบเพ่ือแก้ไขปัญหำดังกล่ำวและมีประสิทธิภำพเหมำะสมกับลักษณะ
ของข้อมูล เช่นกำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบชนิด Mixed Random (MRSS) ซึ่งพัฒนำขึ้นจำกกำรรวมกัน
ระหว่ำง กำรเลือกตัวอย่ำงแบบง่ำย (Sample Random Sampling : SRS) และ LSY แต่มีข้อจ ำกัดคือ 
กำรหำค่ำควำมแปรปรวนของตัวอย่ำง มีควำมซับซ้อนและยุ่งยำกมำกเมื่อเทียบกับกำรเลือกตัวอย่ำงแบบ
มีระบบชนิดอ่ืนๆ อย่ำงไรก็ตำมยังไม่มีงำนวิจัยใดท ำกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของกำรเลือกตัวอย่ำง
แบบมีระบบชนิด MRSS กับกำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบอ่ืนๆ ผู้วิจัยจึงขอเสนอกำรเปรียบเทียบ
ประสิทธิภำพระหว่ำงกำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบทั้ง 4 ชนิด คือ กำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบเชิงเส้น 
(LSY) กำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบเชิงเส้นคู่ (Bilinear Systematic Sampling : BSY)  กำรเลือก
ตัวอย่ำงแบบมีระบบชนิด Modified Balanced Circular (MBC) และ กำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบชนิด 
Mixed Random (MRSS) และหำแนวทำงกำรเลือกใช้วิธีกำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบที่เหมำะสมไปใช้
กับข้อมูล 
 
กรอบแนวคิดและทฤษฎี 
 Huang (2004) น ำเสนอ กำรเลือกตัวอย่ำงแบบ Mixed Random Systematic Sampling  
(MRSS) ซึ่งพัฒนำมำจำกกำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบชนิดเชิงเส้นและกำรเลือกตัวอย่ำงแบบง่ำย โดยมี
วิธีด ำเนินกำรดังต่อไปนี้ 
 1. เลือกจุดสุ่มเริ่มต้น t  โดยที่ 1 t N   
 2. แบ่งประชำกรออกเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มที่ 1 สมำชิกจะเริ่มจำก t ถึง t+((n-r)k)-1 มีสมำชิก
ทั้งหมด  (n-r)k หน่วย และหน่วยที่เหลือจำกกำรแบ่งกลุ่มที่ 1 ให้เป็นสมำชิกของกลุ่มที่ 2 
 3. เลือกหน่วยตัวอย่ำงจำกกลุ่มที่ 1 ด้วยกำรเลือกตัวอย่ำงแบบง่ำย (SRS) มำจ ำนวน (n-r) 
หน่วย  
 4. หน่วย โดยจุดเริ่มต้นสุ่มคือ t+((n-r)k)-1 จะได้ขนำดตัวอย่ำง เท่ำกับ  n หน่วย  
 
  ค่ำเฉลี่ยตัวอย่ำง คือ               n

i
MRSS

i=1

Y1
y =

nN
( )
N


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  ควำมแปรปรวนของตัวอย่ำง คือ 
i j t

2n n
2

MRSS i j2 2
u ,u s j i ij

1 1 N
V̂(y ) = ( )(y y )

N n 

    

  
iy   =   หน่วยตัวอย่ำงที่ i เมื่อ i  = 1, 2, ..., n 

  N    =   ขนำดประชำกร 
  n     =   ขนำดตัวอย่ำง  
  t      =   จุดเริ่มสุ่ม 
  k     =   ช่วงกำรสุ่ม  
  r      =   ส่วนที่เหลือจำก N

n

 

  
ij   =   ควำมน่ำจะเป็นร่วม (Joint inclusion probabilities) 

 
 กำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบวิธีต่ำงๆที่น ำมำเปรียบเทียบในงำนวิจัยนี้ค ำนวณค่ำเฉลี่ยของ
ตัวอย่ำง ดังนี้ 
 1. กำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบเชิงเส้น (LSY) (จำมรี, 2543) 

   

  ค่ำเฉลี่ยตัวอย่ำง คือ
             

n k

LSY ij

j=1 i 1

1
y = y

n 

  

  
ijy   =  หน่วยตัวอย่ำงที่ j ในชุดตัวอย่ำงที่ i เมื่อ j = 1, 2, …, n      i  = 1, 2, ..., k 

 
 2. กำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบเชิงเส้นคู่ (BSY)  (ชรินทร์ และ อ ำนวย, 2540) 
 

   ค่ำเฉลี่ยตัวอย่ำง คือ 
            

1 2
BSY

(n r)ky r(k 1)y
y =

nk r

  

  
  

ijy   =  หน่วยตัวอย่ำงที่ j ในชุดตัวอย่ำงที่ i เมื่อ j = 1, 2, …, n      i  = 1, 2, ..., k 
  n     =    ขนำดตัวอย่ำง   

1y    =   ค่ำเฉลี่ยตัวอย่ำงในกลุ่มท่ี 1 
  k     =    ช่วงกำรสุ่ม 2y    =   ค่ำเฉลี่ยตัวอย่ำงในกลุ่มท่ี 2 
  r      =    ส่วนที่เหลือจำก N

n

 

 
 3. กำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบชนิด Modified Balanced Circular (MBC) (Ching-Ho and 
Fei-Fei, 2006) 
  ถ้ำ 

1 2 nx ,x ,..., x  เป็นหน่วยตัวอย่ำงขนำด n หน่วยที่สุ่มได้ และท ำกำรจัดเรียงล ำดับค่ำจำก
น้อยไปหำมำกแล้ว 

iy คือ ค่ำของหน่วยล ำดับที่ i และมีควำมสัมพันธ์เชิงเส้นกับ ix  ดังสมกำร  

i iy α+β(x )  โดยที่ α,β  คือ ค่ำคงที่ เมื่อท ำกำรเลือกตัวอย่ำงด้วยวิธี MBC  ส ำหรับ N เป็นจ ำนวนคี่ หรือ  
n  เป็นจ ำนวนคู่ จะให้ค่ำเฉลี่ยตัวอย่ำงเท่ำกับค่ำเฉลี่ยประชำกรด้วยกำรหำค่ำเฉลี่ยตัวอย่ำงวิธีปกติ  y  

http://tdc.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=ชรินทร์%20คูคู่สมุทร%20%20&field=1003&institute_code=0&option=showindex_creator&doc_type=0
http://tdc.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=ชรินทร์%20คูคู่สมุทร%20%20&field=1003&institute_code=0&option=showindex_creator&doc_type=0
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เมื่อ  n
i

i 1

y
y

n

     หรือสำมำรถหำค่ำเฉลี่ยตัวอย่ำงให้เท่ำกับค่ำเฉลี่ยประชำกรได้ด้วยวิธีกำรหำค่ำเฉลี่ย

แบบ Corrected sample mean  c1
y  ดังนี้ 

 

 
i n

n 1

c1 11 x1 x 12 x
i 2

1
y S y y S y

n





 
   

 
  

  

  เมื่อ      
xiy  คือ  ค่ำของหน่วยล ำดับที่ 

ix ; i 1,2,...,n  

   11 1 n 1 n
S E 2x / x x    

   12 1 1 1 n
S 2x E / x x    

 
n 1

1 i
i 2

E n N 1 / 2 x




           
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษำวิธีกำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบเชิงเส้น (LSY) , แบบมีระบบเชิงเส้นคู่ (BSY) , 
แบบมีระบบชนิด Modified Balanced Circular (MBC) และ แบบมีระบบชนิด Mixed Random 
(MRSS) 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภำพตัวประมำณค่ำเฉลี่ยที่ได้จำกกำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบทั้ง 
4 เมื่อประชำกรมีแนวโน้มเชิงเส้น (Linear Trend) 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภำพของค่ำเฉลี่ยตัวอย่ำงที่ได้จำกกำรเลือก
ตัวอย่ำงแบบมีระบบ 4 วิธี คือ กำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบเชิงเส้น (LSY) , กำรเลือกตัวอย่ำงแบบมี
ระบบเชิงเส้นคู่ (BSY) , กำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบชนิด Modified Balanced Circular (MBC) และ
กำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบชนิด Mixed Random (MRSS) ศึกษำโดยจ ำลองข้อมูลจำกโปรแกรม SAS 
9.1 ซึ่งก ำหนดให้ประชำกรมีแนวโน้มเชิงเส้น 

i iy 2 5i+e  โดยที่  iE e 0 ,   g

iVar e i เมื่อ  g = 0, 1 , 
2 โดยก ำหนดขนำดประชำกรและตัวอย่ำงดังนี้ 
 1. N = 1,500    n = 277  7.    N = 500       n = 101 
 2. N = 1,500    n = 198  8.    N = 500       n = 65    
 3. N = 1,000    n = 170  9.    N = 100       n = 13 
 4. N = 1,000    n = 108  10.  N = 100       n = 8   
 5. N = 700       n = 124  11.  N = 25         n = 10 
 6. N = 700       n = 90  12.  N = 25         n = 7 
 1. ด ำเนินกำรเลือกหน่วยตัวอย่ำงจำกประชำกรด้วยวิธีกำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบทั้ง4 วิธี 
ค ำนวณค่ำเฉลี่ยตัวอย่ำงและค่ำเฉลี่ยของควำมคลำดเคลื่อนก ำลังสอง (MSE) ดังนี้ 

 
 

2,000
2

h

h 1

y

MSE y
2,000








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  โดยที่    
hy    คือ   ค่ำเฉลี่ยตัวอย่ำงในกำรทดลองซ้ ำครั้งที่ h 

           คือ   ค่ำเฉลี่ยประชำกร 
 

 2. เปรียบเทียบประสิทธิภำพของกำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบ 4 วิธี  ด้วยค่ำประสิทธิภำพเชิง

สัมพัทธ์ (Relative Efficiency : RE) ดังนี้ 

           

 
 

ˆ

RE
ˆ






MSE 1
MSE 2

  

 

  ก ำหนดให้ 
1
̂  และ 

2
̂  เป็นตัวประมำณค่ำของพำรำมิเตอร์     

 
สรุปผลการวิจัย 
 จำกกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยตัวอย่ำงด้วยวิธีกำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบทั้ง 4 วิธี แสดงผล
กำรศึกษำได้ดังตำรำงที่ 1 และ 2 
 
ตารางที ่1   ค่ำประสิทธิภำพเชิงสัมพัทธ์ที่ได้จำกกำรเลือกตัวอย่ำงแบบ MRSS เปรียบเทียบกับกำรเลือก 
  ตัวอย่ำงแบบ MBC , BSY และ LSY  

N n r g 
MBC

MRSS

 BSY

MRSS

 LSY

MRSS

 

1500 

277 115 

0 0 0.002 0.004 

1 0 0.002 0.004 

2 0 0.160 0.157 

198 114 

0 0.034 0.006 0.012 

1 0.035 0.007 0.012 

2 0.324 0.286 0.281 

1000 

170 150 

0 0.239 0.007 0.076 

1 0.228 0.085 0.078 

2 0.746 0.743 0.682 

108 28 

0 0.041 0.167 0.014 

1 0.042 0.008 0.014 

2 0.228 0.213 0.201 

700 

124 80 

0 0.068 0.018 0.022 

1 0.044 0.012 0.016 

2 0.325 0.336 0.315 

90 70 

0 0 0.174 0.203 

1 0 0.176 0.211 

2 0 0.801 0.760 
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ตารางท่ี 1 (ต่อ) 
 

N n r g 
MBC

MRSS

 BSY

MRSS

 LSY

MRSS

 

500 

101 96 

0 0 0.621 0.466 

1 0 0.627 0.455 

2 0 0.956 0.904 

65 45 

0 0 0.059 0.080 

1 0 0.067 0.084 

2 0 0.493 0.522 

100 

13 9 

0 0 0.271 0.389 

1 0 0.265 0.377 

2 0 0.684 0.687 

8 4 

0 0.926 0.156 0.299 

1 2.095 0.160 0.295 

2 0.980 0.411 0.507 

25 

10 5 

0 1.053 0.519 0.299 

1 0.980 0.492 0.285 

2 0.666 0.865 0.520 

7 4 

0 0.003 0.277 0.429 

1 0.035 0.312 0.441 

2 0.374 0.610 0.564 
 

ตารางที ่2   ค่ำประสิทธิภำพเชิงสัมพัทธ์ที่ได้จำกกำรเปรียบเทียบกันระหว่ำงกำรเลือกตัวอย่ำง 
  แบบ MBC BSY และ LSY 
 

N n r g 
MBC

LSY

 BSY

LSY

 MBC

BSY

 

1500 277 115 

0 0 0.521 0 

1 0 0.543 0 

2 0 1.018 0 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) 
 

N n r g MBC

LSY  
BSY

LSY  
MBC

BSY  

 
198 114 

0 2.869 0.562 5.103 

1 2.984 0.636 4.690 

2 1.155 1.021 1.132 

1000 

170 150 

0 3.164 1.202 2.632 

1 2.942 1.106 2.659 

2 1.094 1.089 1.005 

108 28 

0 3.029 0.522 5.799 

1 2.915 0.531 5.486 

2 1.133 1.059 1.070 

700 

124 80 

0 3.046 0.799 3.808 

1 2.853 0.764 3.735 

2 1.033 1.068 0.967 

90 70 

0 0 0.859 0 

1 0 0.834 0 

2 0 1.054 0 

500 

101 96 

0 0 1.334 0 

1 0 1.378 0 

2 0 1.058 0 

65 45 

0 0 0.742 0 

1 0 0.802 0 

2 0 0.944 0 

100 

13 9 

0 0 0.698 0 

1 0 0.704 0 

2 0 0.995 0 

8 4 

0 3.099 0.521 5.952 

1 7.095 0.543 13.065 

2 1.934 0.811 2.385 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) 
 

N n r g MBC

LSY  
BSY

LSY  
MBC

BSY  

25 

10 5 

0 3.517 1.733 2.029 

1 3.437 1.727 1.990 

2 1.280 1.664 0.769 

7 4 

0 0.006 0.645 0.009 

1 0.079 0.708 0.111 

2 0.664 1.081 0.614 

 
 จำกตำรำงที่ 1 และ ตำรำงที่ 2 แสดงให้เห็นว่ำ 
 1. ค่ำเฉลี่ยของควำมคลำดเคลื่อนก ำลังสอง (MSE) ของกำรเลือกตัวอย่ำงด้วยวิธี MRSS มี
แนวโน้ม สูงกว่ำ กำรเลือกตัวอย่ำงด้วยวิธี MBC , BSY และ LSY 
 2. กำรเลือกตัวอย่ำงด้วยวิธี MBC มีค่ำเฉลี่ยของควำมคลำดเคลื่อนก ำลังสอง (MSE) สูงกว่ำ 
กำรเลือกตัวอย่ำงด้วยวิธี LSY และ BSY แต่เมื่อ N เป็นจ ำนวนคี่ หรือ n เป็นจ ำนวนคู่ กำรเลือกตัวอย่ำง
ด้วยวิธี MBC จะมีค่ำ MSE ที่ต่ ำกว่ำและเท่ำกับ 0 
 3. โดยรวมแล้วกำรเลือกตัวอย่ำงด้วยวิธี BSY มีค่ำเฉลี่ยของควำมคลำดเคลื่อนก ำลังสอง (MSE) 
ใกล้เคียงกับ กำรเลือกตัวอย่ำงด้วยวิธี LSY 
 
อภิปรายผล 
 จำกกำรศึกษำเปรียบเทียบประสิทธิภำพค่ำเฉลี่ยตัวอย่ำงที่ได้จำกกำรเลือกตัวอย่ำงแบบมีระบบ
ทั้ง 4 วิธี ผลกำรศึกษำพบว่ำค่ำเฉลี่ยตัวอย่ำงที่ได้จำกกำรเลือกตัวอย่ำงด้วยวิธี LSY และ BSY จะให้ค่ำ 
MSE ต่ ำสุด แต่เมื่อขนำดประชำกรเป็นจ ำนวนคี่ หรือ ขนำดตัวอย่ำงเป็นจ ำนวนคู่ กำรเลือกตัวอย่ำงด้วย
วิธี MBC ให้ค่ำ MSE ต่ ำที่สุด และเท่ำกับ 0 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะจำกผลกำรวิจัยครั้งนี้ 
  1.1 กำรเลือกตัวอย่ำงจำกประชำกรที่มีแนวโน้มเชิงเส้น ถ้ำขนำดประชำกร (N) เป็นจ ำนวน
คี่ หรือขนำดตัวอย่ำง (n) เป็นจ ำนวนคู่ ควรเลือกใช้กำรเลือกตัวอย่ำงวิธี MBC เนื่องจำกให้ค่ำเฉลี่ยของ
ควำมคลำดเคลื่อนก ำลังสอง (MSE) = 0 
  1.2 กำรเลือกตัวอย่ำงจำกประชำกรที่มีแนวโน้มเป็นเชิงเส้น ถ้ำขนำดประชำกร (N) เป็น
จ ำนวนคู่ และ ขนำดตัวอย่ำง (n) เป็นจ ำนวนคี่ ควรเลือกใช้กำรเลือกตัวอย่ำงด้วยวิธี LSY หรือ BSY  
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 2.  ข้อเสนอแนะในกำรท ำวิจัยครั้งต่อไป 
  2.1 ควรท ำกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพค่ำเฉลี่ยตัวอย่ำงที่ได้จำกกำรเลือกตัวอย่ำงเมื่อ
ประชำกรมีแนวโน้มเป็นลักษณะอ่ืน 
 
กิตติกรรมประกาศ 
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ภำพ อำจำรย์ที่ปรึกษำวิทยำนิพนธ์ ผู้ซึ่งให้ค ำปรึกษำแนะน ำ ตรวจทำนแก้ไขข้อบกพร่องต่ำงๆ ด้วยควำม
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