
�����  4 

��ก
�����
��������� 
 

  ก������	
������������������
����������	����	�
������� � ก���!� "#����
���!�ก�����	
��$�%�&�'�	����ก���	$�������()ก&��*���  3 ��,�!��ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�"���!�����
-��	�.�"�� CIRC ก��ก����-ก�����	�.�"�� 4 MAT 6-	�������7��!�
������� � ก���!�"#�
���
���!�ก�����	��$�%�&�'�	����ก���	  $�������()ก&��*���  3  ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�
"���!�����-��	�.�"�� CIRC  ก��ก����-ก�����	�.�"�� 4 MAT "�ก�!��ก�   
   ������8ก��9����:#ก�����
���,�����.#���'-���กก���-#��  6-	:.�����	 $� 
ก�����
���,�
���"������!��,#�	���"�� (Multivariate analysis of covariance) �����-��      
�	�9�
�K  .01  ���
���,�����.#�����������������7� "#�9����:#ก�����
���,�����.# �.�
�����������ก��ก���O���	-��	
������	� 6-	����K#�ก&P���� $� ก��9���� -���� 
  X   ,��	�)� 
!��R#��	 
  S.D. ,��	�)� 
!�����	�������7� 
  SS  ,��	�)� Sum of square 
�� :#��ก���
�"����	���	กก9�#����� 
  df  ,��	�)� degree of freedom 
�� $��",!�
�����8����� 
  MS  ,��	�)� Mean square 
��  
!��R#��		กก9�#����� 
  :#ก�����
���,�����.#9�������#9�-�� -���� 
  ����� 1  
!��R#��	"#�
!�����	�������7����
�"
������� � ก���!�   "#�  
���
���!�ก�����	��$�%�&�'�	ก!�ก���-#��    "#�,#��ก���-#�����ก#�!����'-����ก����-   
ก�����	�.�"���!�����-��	�.�"��  CIRC  ก��ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�"��  4  MAT 
  ����� 2  ����	����	�
���"�ก�!�����
!��R#��	
�"
������� � ก���!�   "#�  
���
���!�ก�����	��$�%�&�'�	ก!�ก���-#��    "#�,#��ก���-#�����ก#�!����'-����ก����-   
ก�����	�.�"���!�����-��	�.�"��  CIRC  ก��ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�"��  4  MAT 
  ����� 3  ����	����	�
!��R#��	
������� � ก���!�"#����
���!�ก�����	��$�%�&�'�	
ก!�ก���-#�����ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�"���!�����-��	�.�"�� CIRC ก��ก#�!����'-����
ก����-ก�����	�.�"�� 4 MAT    
  ����� 4  ����	����	�
!��R#��	
������� � ก���!�  "#����
���!�ก�����	��$�%�&�'�	
,#��ก���-#�����ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�"���!�����-��	�.�"��  CIRC  ก��ก#�!����'-����
ก����-ก�����	�.�"�� 4 MAT 
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������ 1  ��
�����������
����������
�� 
�����������
����
!"!�ก
���
�   ����"������ 

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

ก
�����������������*�'�����+���  CIRC ก(�ก�)�����&'��(�ก
�"('ก
������������  4  MAT 

 :.�����	'-�9������	#����	-���กZ:#-��"�-� ����� 6 
 
�����  6  
!��R#��	"#�
!�����	�������7����
�"
������� � ก���!�   "#����
���!� 
    ก�����	��$�%�&�'�	ก!�ก���-#��  "#�,#��ก���-#�����ก#�!��-#�����'-����ก����- 
     ก�����	�.�"���!�����-��	�.�"��  CIRC  ก��ก#�!��-#�����'-����ก����-ก�����	�.�"��  
      4 MAT 
 

 
ก#�!��-#�� 


������� � ก���!� ���
���!�ก�����	��$�%�&�'�	 
ก!��-#�� ,#���-#�� ก!��-#�� ,#���-#�� 

X  S.D. X  S.D. X  S.D. X  S.D. 
         
ก#�!�  CIRC 10.48 1.89 22.76 3.74 97.14 10.98 121.33 13.92 
ก#�!� 4 MAT 10.71 1.82 19.76 3.22 97.05 9.997 114.57 13.36 
         

 
  ��ก����� 6 ���!� 
!��R#��	���
������� � ก���!�  ก!�ก���-#�����ก#�!��-#��
�����-ก�����	�.�"���!�����-��	�.�"�� CIRC ��!�ก�� 10.48 ก#�!��-#�������-ก�����	�.�"�� 4 MAT  
��!�ก�� 10.71  ,#��ก���-#�� ���ก#�!��-#�������-ก�����	�.�"���!�����-��	�.�"��  CIRC     
��!�ก�� 22.76  ก#�!��-#�������-ก�����	�.�"�� 4 MAT ��!�ก�� 19.76  �9�,���
!��R#��	������
���!�
ก�����	��$�%�&�'�	ก!�ก���-#�� ���ก#�!��-#�������-ก�����	�.�"���!�����-��	�.�"��  
CIRC  ��!�ก�� 97.14 ก#�!��-#�������-ก�����	�.�"��  4 MAT ��!�ก�� 97.05  ,#��ก���-#�����
ก#�!��-#�������-ก�����	�.�"���!�����-��	�.�"�� CIRC ��!�ก�� 121.33 ก#�!��-#�������-ก��
���	�.�"��  4 MAT  ��!�ก�� 114.57  
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������  2  �+�����������
���ก��
������
�������������
����
!"!�ก
���
�  ����"������   

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

��������*�'�����+���  CIRC  ก(�ก�)�����&'��(�ก
�"('ก
������������  4  MAT 

  :#ก������	����	�
���"�ก�!�����
!��R#��	
�"
������� � ก���!�  "#����
��
�!�ก�����	��$�%�&�'�	ก!�ก���-#��"#�,#��ก���-#�����ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�
"���!�����-��	�.�"��  CIRC ก��ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�"�� 4 MAT  -�����กZ �����  
7 - 8 
 
����� 7  ����	����	�
���"�ก�!�����
!��R#��	
�"
������� � ก���!�"#����
���!�               

ก�����	��$�%�&�'�	ก!�ก���-#��   "#�,#��ก���-#�����ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�
"���!�����-��	�.�"�� CIRC  

 

���"�� N X  S.D. t Sig. 
 

������� � ก���!� 
        ก!��-#�� 
        ,#���-#�� 

 
 

21 
21 

 
 

10.48 
22.76 

 
 

1.89 
3.74 

 
 

27.11 
 

 
 

.000 

���
���!�ก�����	��$�%�&�'�	 
       ก!��-#�� 
       ,#���-#�� 
 

 
21 
21 

 
97.14 

121.33 

 
10.98 
13.92 

 
12.95 

 
.000 

 

  ��ก����� 7 ���!� 
�"
������� � ก���!�ก!�ก���-#����
!��R#��	��!�ก�� 10.48  
"#�,#��ก���-#����
!��R#��	��!�ก��  22.76  ��กก���-���-��	�����  t-test  ���!� "�ก�!��ก�
�	!�����	�9�
�K�������������-��  .01   
  :#ก�����
���,�
�"���
���!�ก�����	��$�%�&�'�	ก!�ก���-#����
!��R#��	��!�ก��  
97.14  "#�,#��ก���-#����
!��R#��	��!�ก��  121.33  ��กก���-���-��	�����  t-test  ���!�       
"�ก�!��ก��	!�����	�9�
�K�������������-��  .01   
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�����  8   ����	����	�
���"�ก�!�����
!��R#��	
�"
������� � ก���!�    "#����
���!� 
      ก�����	��$�%�&�'�	ก!�ก���-#��  "#�,#��ก���-#�����ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.� 
  "�� 4 MAT 
 

���"�� N X  S.D. t Sig. 
 

������� � ก���!� 
       ก!��-#�� 
       ,#���-#�� 

 
 

21 
21 

 
 

10.71 
19.76 

 
 

1.82 
3.22 

 
 

22.66 

 
 

.000 

���
���!�ก�����	��$�%�&�'�	 
       ก!��-#�� 
       ,#���-#�� 
 

 
21 
21 

 
97.05 

114.57 

 
9.99 

13.36 
 

9.40 
 

.000 

 

  ��ก����� 8 ���!� 
�"
������� � ก���!�ก!�ก���-#����
!��R#��	��!�ก��  10.71   
"#�,#��ก���-#����
!��R#��	��!�ก��  19.76  ��กก���-���-��	�����  t-test ���!� "�ก�!��ก�
�	!�����	�9�
�K�������������-��  .01   
  :#ก�����
���,����
���!�ก�����	��$�%�&�'�	ก!�ก���-#����
!��R#��	��!�ก��  97.05 
"#�,#��ก���-#����
!��R#��	��!�ก�� 114.57 ���!� 
�"�R#��	,#��ก���-#���.�ก�!�ก!�ก��
�-#���	!�����	�9�
�K�������������-��  .01   
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������  3   �+�����������
��������
����
!"!�ก
���
�      ����"������ก
�������#
$
%
&�� 

     ก���ก
��'������ก�)�����&'��(�ก
�"('ก
�����������������*�'�����+���  CIRC  ก(�ก�)�� 

 ���&'��(�ก
�"('ก
������������  4  MAT   

    :#ก������	����	�
!��R#��	
������� � ก���!�"#����
���!�ก�����	��$�%�&�'�	
ก!�ก���-#�����ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�"���!�����-��	�.�"��  CIRC  "#�ก#�!����'-����
ก����-ก�����	�.�"��  4  MAT   $���
�
ก�����
���,�
���"������!��  b)���������-���

����,�����������กb�
!�"������!��-��	��O�  Boxes M  Tests  ����	#����	--��"�-� �����  
9 - 10 
 
�����  9  ก���-���
����,���ก���������กb�
!�"������!�����
������� � ก���!�

"#����
���!�ก�����	��$�%�&�'�	ก!�ก���-#�����ก#�!������-ก�����	�.�"���!�����-��	
�.�"�� CIRC   "#�ก#�!������-ก�����	�.�"��  4  MAT   

 

Box's M F df1 df2 Sig 
 

2.497 
 

 
.787 

 
3 

 
288000.0 

 
.501 

 
  ��ก�����  9  ���!� 
!�  F  ��!�ก��  .787  
!� Sig of  F  ��!�ก��  .501  b)����กก�!�  .01  
"�-��!������กb�
!�"������!�����
������� � ก���!� "#����
���!�ก�����	��$�%�&�'�	    
ก!�ก���-#��  ���ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�"���!�����-��	�.�"��  CIRC  "#�ก#�!����
'-����ก����-ก�����	�.�"�� 4 MAT '�!"�ก�!��ก� b)����-
#���ก�������'����ก�����
���,�      

���"�����,#�	���"��  (MANOVA) 
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�����  10   :#ก�����
���,�
���"�����,#�	���"�����
������� � ก���!�   "#����
��
�!�ก�����	��$�%�&�'�	   ก!�ก���-#�����ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�"���!�����            
-��	�.�"��  CIRC  ก��ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�"��  4  MAT 

 
",#!�
���"����� ���"����� SS df MS F Sig 

       
ก#�!� (ก����-ก�����	�.�) 
������� � ก���!� .595 1 .595 .173 .680 
 ���
���!�ก�����	 

��$�%�&�'�	 .095 1 .095 .001 .977 
       

���
#�-�
#��� 
������� � ก���!� 137.524 40 3.438   
 ���
���!�ก�����	 

��$�%�&�'�	 4409.524 40 110.238 
  

       
��� 
������� � ก���!� 4853.000 42    

 ���
���!�ก�����	 
��$�%�&�'�	 

400364.000 42    

   
  ��ก�����   10  ���!� 
������� � ก���!�  ��
!�  F  ��!�ก��  .173  
!�  Sig  of  F       
��!�ก��  .680  b)����
!���กก�!�  .01  "�-��!�  
������� � ก���!�    ก!�ก���-#�����ก#�!����
'-����ก����-ก�����	�.�"���!�����-��	�.�"�� CIRC  ก��ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�"��  4 
MAT  '�!"�ก�!��ก�  ���
���!�ก�����	��$�%�&�'�	ก!�ก���-#��  ��
!�  F  ��!�ก��  .001  
!�  
Sig  of  F  ��!�ก��  .977 b)����
!���กก�!�  .01 "�-��!� ���
���!�ก�����	��$�%�&�'�	  ก!�ก��
�-#�� ���ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�"���!�����-��	�.�"�� CIRC ก��ก#�!����'-����ก��
��-ก�����	�.�"��  4  MAT  '�!"�ก�!��ก� 
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    :.�����	'-����
���,�,�
!����������O�j�,�����O�"�����	������,�!��
������� � ก��
�!�"#����
���!�ก�����	��$�%�&�'�	  :#���กZ-�������   11 
 
�����  11  
!����������O�j�,�����O���,�!��
������� � ก���!�    "#����
���!�ก�����	              

��$�%�&�'�	  ก!�ก���-#��ก��,#��ก���-#�� 
 

 
 
 

��	ก�� 
 
 
 


�
��

��
�� 

� 
ก

��
�!�

ก
!�

ก�
��

-#
��

 


�
��

��
�� 

� 
ก

��
�!�

,
#��

ก�
��

-#
��

 

��

���

!��
�$�

%�
&�

'�
	ก

!�
ก�

��
-#

��
 

��

���

!��
�$�

%�
&�

'�
	,

#��
ก�

��
-#

��
 

     

������� � ก���!�ก!�ก���-#�� 1.000 .806** .720** .725** 

������� � ก���!�,#��ก���-#��  1.000 .688** .837** 
���
���!�ก�����	��$�%�&�'�	ก!��-#��   1.000 .756** 
���
���!�ก�����	��$�%�&�'�	,#���-#��    1.000 
     

 
**  ���	�9�
�K�������������-��  .01 

 
  ��ก����� 11 ���!� 
������� � ก���!�"#����
���!�ก�����	��$�%�&�'�	ก!�
ก���-#�� ��
��������O�ก��
������� � ก���!� "#����
���!�ก�����	��$�%�&�'�	,#�� 
ก���-#�� �	!�����	�9�
�K�������������-�� .01 -����:.�����	��9�
������� � ก���!�"#����
��
�!�ก�����	��$�%�&�'�	ก!�ก���-#�� '���8���"���!�� ก�����
���,�:#ก���-#�� �����  
4 
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������ 4  �+�����������
��������
����
!"!�ก
���
�  ����"������ก
�������#
$
%
&�� 

   ��(�ก
��'������ก�)�����&'��(�ก
�"('ก
�����������������*�'�����+��� CIRC  ก(�ก�)�� 

   ���&'��(�ก
�"('ก
������������  4  MAT 

    ก������	����	�
!��R#��	���
������� � ก���!� "#����
���!�ก�����	��$�%�&�'�	  
,#��ก���-#�����ก#�!��-#�����'-����ก����-ก�����	�.�"���!�����-��	�.�"��  CIRC   "#�ก#�!�
�-#�����'-����ก����-ก�����	�.�"��  4  MAT   $���
�
ก�����
���,�
���"������!��  b)��    
�������-���
����,�����������กb�
!�"������!��-��	��O�   Boxes M  Tests  -�����กZ      
 �����  12   
 
�����  12  ก���-���
����,���ก���������กb�
!�"������!�����
������� � ก���!�   
 "#����
���!���$�%�&�'�	,#��ก���-#��  ���ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�"���!�����-��	 
 �.�"��  CIRC   "#�ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�"��  4  MAT   
  

Box's M F df1 df2 Sig 
 

6.585 
 

 
2.076 

 
3 

 
288000.0 

 
.101 

  
  ��ก�����  12  ���!�   
!�  F  ��!�ก��  2.076  
!� Sig of F  ��!�ก��  .101  b)����กก�!�  .01  
"�-��!������กb�
!�"������!�����
������� � ก���!� "#����
���!�ก�����	��$�%�&�'�	    
,#��ก���-#�����ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�"���!�����-��	�.�"��  CIRC "#�ก#�!����        
'-����ก����-ก�����	�.�"��  4  MAT  '�!"�ก�!��ก�  b)����-
#���ก�������'����ก�����
���,�       

���"������!��,#�	���"��  (MANCOVA) 
  :.�����	'-����
���,�
!��Z������O����
������� � ก���!�"#����
���!�ก�����	        
��$�%�&�'�	  6-	ก����-ก�����	�.�"���!�����-��	�.�"��  CIRC  "#�ก����-ก�����	�.�"��      
4  MAT  ก!�"#�,#��ก���-#�����กZ �����  13 
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�����  13   
!��Z������O���,�!��
������� � ก���!�    "#����
���!�ก�����	��$�%�&�'�	  
    ก!�ก���-#��ก��
������� � ก���!�   "#����
���!�ก�����	%�&�'�	,#��ก���-#�� 
    ���ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�"���!�����-��	�.�"��   CIRC   ก��ก#�!����'-����ก����- 
  ก�����	�.�"��  4  MAT 
 

",#!�
���"����� ���"����� SS df MS F Sig 
       
ก#�!� (ก����-ก�����	�.�) 
������� � ก���!� .639 1 .639 .332 .568 
 ���
���!�ก�����	 

��$�%�&�'�	 3.824 1 3.824 .064 .802 
       

������� � ก���!� 
ก!�ก���-#�� 
 


������� � ก���!� 128.858 1 128.858 66.910 .000 
���
���!�ก�����	 
��$�%�&�'�	 472.698 1 472.698 7.880 .008 

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


������� � ก���!� 6.998 1 6.998 3.634 .065 
���
���!�ก�����	 
��$�%�&�'�	 854.506 1 854.506 14.245 .001 

       
�Z������O���,�!��ก#�!�
ก��
������� � ก���!� 


������� � ก���!� .400 1 .400 .208 .651 
���
���!�ก�����	 
��$�%�&�'�	 110.471 1 110.471 1.842 .183 

       
�Z������O���,�!��ก#�!�
ก�����
���!�ก�����	 
��$�%�&�'�	 


������� � ก���!� .815 1 .815 .423 .520 
���
���!�ก�����	 
��$�%�&�'�	 37.323 1 37.323 .622 .435 

       

���
#�-�
#��� 
������� � ก���!� 69.330 36 1.926   
 ���
���!�ก�����	 

��$�%�&�'�	 2159.534 36 59.987   
       

��� 
������� � ก���!�  42    
 ���
���!�ก�����	  42    
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��$�%�&�'�	 
       

  ��ก�����  13  ���!� �Z������O���,�!��
������� � ก���!�  ก!�ก���-#��ก��

������� � ก���!�"#����
���!�ก�����	��$�%�&�'�	,#��ก���-#�����ก#�!����'-����ก��
��-ก�����	�.�"���!�����-��	�.�"��  CIRC  ก��ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�"��  4  MAT  ��
!�  
F  ��!�ก��  .208  "#�  1.842  "#�
!�  Sig.  of  F  ��!�ก��  .651  "#�  .183  ���#9�-��  b)��  Sig of F   
��กก�!� .01  "�-��!�
������� � ก���!�ก!��-#��'�!���Z������O��!�
������� � ก���!� 
"#����
���!�ก�����	��$�%�&�'�	,#��ก���-#�� b)����-
#���ก�������'����ก�����
���,�

���"������!��������9�
������� � ก���!�ก!�ก���-#��'���8���"���!��'-� 
  �Z������O���,�!�����
���!�ก�����	��$�%�&�'�	ก!�ก���-#��ก��
������� � 
ก���!�"#����
���!�ก�����	��$�%�&�'�	,#��ก���-#�����ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.� 
"���!�����-��	�.�"��  CIRC ก��ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�"�� 4  MAT  ��
!� F ��!�ก��  .423  
"#�  .622   "#�
!�   Sig.  of  F  ��!�ก��  .520  "#�  .435  ���#9�-��b)��  Sig of F  ��กก�!� .01  
"�-��!�  ���
���!�ก�����	��$�%�&�'�	ก!�ก���-#��  '�!���Z������O��!�
������� � ก���!�
"#����
���!�ก�����	��$�%�&�'�	,#��ก���-#�� b)����-
#���ก�������'����ก�����
���,�

���"������!�� ������9����
���!�ก�����	��$�%�&�'�	ก!�ก���-#��'���8���"���!��
'-� 
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�����  14  :#ก�����
���,�
���"������!��,#�	���"�����
������� � ก���!� "#����
��           

�!�ก�����	��$�%�&�'�	   ,#��ก���-#����� ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�"���!�����-��	  
�.�"��  CIRC  ก��ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�"�� 4  MAT 

 
",#!�
���"����� ���"����� SS df MS F Sig 

       
ก#�!� (ก����-ก�����	�.�) 
������� � ก���!� 115.962 1 115.962 59.511 .000 
 ���
���!�ก�����	��$�%�&�'�	 576.891 1 576.891 9.627 .004 

������� � ก���!�
ก!�ก���-#�� 


������� � ก���!� 139.190 1 139.190 71.431 .000 
���
���!�ก�����	��$�%�&�'�	 646.737 1 646.737 10.793 .002 
      

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


������� � ก���!� 8.744 1 8.744 4.488 .041 
���
���!�ก�����	��$�%�&�'�	 

794.206 1 794.206 13.254 .001 
       

���
#�-�
#��� 
������� � ก���!� 74.046 38 1.949   
 ���
���!�ก�����	��$�%�&�'�	 2277.104 38 59.924   
       

��� 
������� � ก���!� 19569.000 42    
 ���
���!�ก�����	��$�%�&�'�	 592256.000 42    
       

   
 ��ก����� 14  ���!�  
������� � ก���!�  ��
!�  F  ��!�ก��  59.511  
!�  Sig  of  F    
��!�ก��  .000  b)����
!���	ก�!�  .01  "�-��!�  
������� � ก���!�  ,#��ก���-#�����ก#�!����
'-����ก����-ก�����	�.�"���!�����-��	�.�"�� CIRC �.�ก�!��ก���	���'-����ก����-ก�����	�.�"��    
4 MAT b)����-
#���ก�������7��������'��   -�����
���!�ก�����	��$�%�&�'�	,#��ก���-#�� 
��
!�  F  ��!�ก��  9.627  
!�  Sig  of  F  ��!�ก��  .004 b)����
!���	ก�!� .01 "�-��!�  ���
���!�ก�����	
��$�%�&�'�	,#��ก���-#��  ���ก#�!����'-����ก����-ก�����	�.�"���!�����-��	�.�"�� CIRC  
�.�ก�!��ก���	���'-����ก����-ก�����	�.�"�� 4 MAT b)����-
#���ก�������7��������'�� 
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������� � ก���!�ก!�ก���-#��  �����O��#�!�
������� � ก���!�  "#����
��
�!�ก�����	��$�%�&�'�	,#��ก���-#�� ���
���!�ก�����	��$�%�&�'�	ก!�ก���-#�������O��#
�!����
���!�ก�����	��$�%�&�'�	,#��ก���-#�� 


