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บทท่ี 4

วิธีการทดลองและการวิเคราะห

ในบทนีจ้ะกลาวถึงขั้นตอนและวิธีการทดลอง ตลอดจนถึงกระบวนการวิเคราะหพารา
มเิตอรเพื่อบงชี้การบีบตัวของกระเพาะอาหาร ซ่ึงสามารถแบงพารามิเตอรออกเปน 2 กลุม ไดแก
กลุมพารามิเตอรบนโดเมนเวลา และ กลุมพารามิเตอรบนโดเมนความถี่

4.1 การวัดสัญญาณ EGG
ในงานวิจัยนี้วัดสัญญาณ EGG ดวยวิธีการติดอเิล็กโทรดที่ผิวหนังหนาทองเหนือกระเพาะ

อาหาร โดยเริม่ตนจะตองทํ าความสะอาดผิวหนังบริเวณที่จะติดอิเล็กโทรดดวยแอลกอฮอลล เพื่อ
ลดความตานทานที่ผิวหนังใหเหลือนอยที่สุด จากนั้นใชอิเล็กโทรดชนิดติดกับผิวหนัง (Surface
Electrode) จ ํานวน 3 ช้ิน ตรวจจับสัญญาณบริเวณผิวหนังหนาทองเหนือกระเพาะอาหาร ซ่ึง
ต ําแหนงของการติดอเิล็กโทรด ดังแสดงในภาพประกอบ 4-1 [J.D.Z. Chen, 1996] ประกอบดวย ขั้ว
บวก ขั้วลบ และกราวด โดยทีต่ํ าแหนงขั้วบวกคือตํ าแหนงที่ 1 จะอยูหางจากสะดือประมาณ 2.5 นิ้ว
ขัว้ลบคอืตํ าแหนงที่ 2 จะอยูหางจากตํ าแหนงที่ 1 ประมาณ 5.5 นิ้วซ่ึงทํ ามุมเปน 45 องศา กับ
ตํ าแหนงที่ 1 และกราวด คือตํ าแหนงที่ 3 จะอยูบริเวณขางลํ าตัว

ภาพประกอบ 4-1 (a)  ต ําแหนงการบันทึกผลขอมูลสัญญาณ EGG จากอาสาสมัคร
                                   โดยตํ าแหนงอางอิงคือตํ าแหนงที่จุด 3

        (b) ตวัอยางตํ าแหนงการติดอเิล็กโทรดในอาสาสมัคร

(a) (b)
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ระยะเวลาในการบันทึกสัญญาณ EGG ของอาสาสมัคร คือกอนรับประทานอาหาร 60 นาที 
และหลังรับประทานอาหาร 90 นาที จากการทดลองพบวาเกิดสัญญาณรบกวนจากการเคลื่อนไหว
ของอาสาสมัครและอาสาสมัครจะเกิดอาการเมื่อยลาจากการนั่ง ดวยเหตุนี้ในชวงระยะเวลาระหวาง
การทดลองอาสมัครจะอยูในทานอนดงัแสดงในภาพประกอบ 4-2 ยกเวนชวงรับประทานอาหารจะ
อยูในทานั่ง ในชวงระหวางการทดลองและการพัฒนาเครื่องขยายสัญญาณ EGG พบวาการบันทึก
สัญญาณ EGG  ในอาสาสมัครคนเดียวกัน เมื่อเวลาผานไปทํ าการบันทึกสัญญาณ EGG อีกครั้งกลับ
พบวามีอาสาสมัครบางคนใหผลการวิเคราะหไมตรงกัน ดังนั้นจึงไดออกแบบการทดลอง โดย
กํ าหนดใหอาสาสมัครงดอาหารหลังเที่ยงคืนเพื่อใหกระเพาะอาหารปราศจากอาหาร จากนั้นเก็บ  
ขอมูลสัญญาณ EGG ในอาหารมื้อเชา ชวงเวลาประมาณ 7.00 น. จํ านวน 2 วันตอเนื่องกัน โดยเก็บ
ขอมูลจากอาสาสมัครจํ านวน 20 คน ดังนั้นจะไดขอมูลทั้งหมด 40 กลุมตัวอยาง

ชนดิของอาหารสํ าหรับอาสาสมัครจะตองควบคุมจํ านวนแคลอรี่ในทุกๆ มื้อใหเทากัน และ 
เปนอัตราสวน ไขมัน ตอ โปรตีน ตอ คารโบไฮเดรต คือ  20 : 20 : 60 ตามลํ าดับ ซ่ึงไดกํ าหนด
อาหารไวดังนี้ ขนมปง ทาเนยและแยม จํ านวน 2 แผน นมถั่วเหลือง 250 มล. และกลวยหอม จํ านวน 
1 ลูก

ภาพประกอบ 4-2 ตัวอยางการทดลองบันทึกสัญญาณ EGG ของอาสาสมัครในทานอน
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4.2 การบันทึกสัญญาณ
สัญญาณ EGG จะถูกขยายและกรองสัญญาณรบกวน จากนั้นจะถูกบันทึกสัญญาณเขาสู

คอมพิวเตอรดวยการดแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอลของบริษัทเนชั่นแนลอินสตรูเมนต       
คอเปอรเรชั่นรุน LabPC 1200 ความละเอียด 12 บทิ ดวยอัตราการสุมตัวอยางที่ 6 คร้ังตอวินาที
ในงานวิจัยนี้จะเก็บขอมูล 2 สัญญาณ ประกอบดวย สัญญาณ EGG จะถูกบันทึกที่อนาล็อกอินพุท
ชองที่ 0 (Analog Input Channel 0) และสัญญาณมารคเกอร (Marker Signal) จะถูกบันทึกที่อนา-
ล็อกอินพุทชองที่ 1 (Analog Input Channel 1) ซ่ึงเริ่มตนผูวิจัยจะปรับแรงดันของสัญญาณมารค-
เกอรเปน 0 โวลท หลังจากนั้นเมื่ออาสาสมัครเร่ิมรับประทานอาหาร ผูวิจัยจะปรับแรงดันของ
สัญญาณมารคเกอรเปน 5 โวลทจนกระทั่งรับประทานอาหารเสร็จสิ้น จากนั้นผูวิจัยจะปรับแรงดัน
ของสัญญาณมารคเกอรเปน 0 โวลทอีกครั้ง จึงทํ าใหผูวิจัยสามารถแบงชวงสัญญาณกอนรับ-
ประทานอาหารและหลังรับประทานอาหารไดอยางเที่ยงตรง ซอฟแวรที่ใชบันทึกขอมูลและ
วเิคราะหผลคือ แลปวิวล เวอรชัน 6.0i ซ่ึงไดแสดงโฟลชารทการทํ างานของโปรแกรมดังภาพ
ประกอบ 4-3
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ภาพประกอบ 4-3 โฟลชารทของโปรแกรมการบันทึกสัญญาณ

4.3 การวิเคราะหสัญญาณ
หลังจากไดทํ าการบันทึกสัญญาณเก็บไวแลวข้ันตอนตอไปก็คือวิเคราะหสัญญาณ EGG

ซ่ึงสญัญาณ EGG จะถูกกรองสัญญาณรบกวนดวยซอฟแวรฟลเตอรชนิดแบนดพาสฟลเตอร
(Bandpass Filter) โดยกํ าหนดความถี่คัดออฟดานสูงที่ 0.3 เฮิรตซ (18 cpm) และความถี่คัดออฟดาน
ตํ่ าที่ 0.015 เฮิรตซ (0.9 cpm) จากนัน้แบงสัญญาณออกเปนสัญญาณกอนรับประทานอาหารและ
หลังรับประทานอาหาร ดังตัวอยางสัญญาณของอาสาสมัครลํ าดับที่ 1 ในภาพประกอบ 4-4 และ
ตวัอยางสัญญาณของอาสาสมัครลํ าดับที่ 2 ในภาพประกอบ 4-5 และตัวอยางสัญญาณ EGG กอน
รับประทานอาหารและหลังรับประทานอาหารในชวงเวลา 3 นาทีของอาสาสมัครลํ าดับที่ 1 และ
อาสาสมัครลํ าดับที่ 2 ในภาพประกอบ 4-6 และ 4-7 ตามลํ าดับ

เริ่ม

จบ

กํ าหนดคาเริ่มตนของโปรแกรม

ครบเวลา
ที่กํ าหนดหรือไม

ใช

ไมใช

เก็บขอมูลสัญญาณ  ch0 ch1

บันทึกขอมูลลงไฟล
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ภาพประกอบ 4-4 สัญญาณของอาสาสมัครลํ าดับที่ 1 (a) สัญญาณมารคเกอรและสัญญาณ  EGG
 (b) สัญญาณ EGG กอนรับประทานอาหารและหลังรับประทานอาหาร

ภาพประกอบ 4-5 สัญญาณของอาสาสมัครลํ าดับที่ 2 (a) สัญญาณมารคเกอรและสัญญาณ EGG
 (b) สัญญาณ EGG กอนรับประทานอาหารและหลังรับประทานอาหาร

สัญญาณ EGG

สัญญาณมารคเกอร สัญญาณ EGG กอนรับประทานอาหาร

สัญญาณ EGG หลังรับประทานอาหาร

(a) (b)

สัญญาณ EGG

สัญญาณมารคเกอร สัญญาณ EGG กอนรับประทานอาหาร

สัญญาณ EGG หลังรับประทานอาหาร

(a) (b)



38

ภาพประกอบ 4-6 สัญญาณ EGG กอนรับประทานอาหารและหลังรับประทานอาหาร
                                        ในชวงเวลา 3 นาทีของอาสาสมัครลํ าดับที่ 1

ภาพประกอบ 4-7 สัญญาณ EGG กอนรับประทานอาหารและหลังรับประทานอาหาร
                           ในชวงเวลา 3 นาทีของอาสาสมัครลํ าดับที่ 2

สัญญาณ EGG กอนรับประทานอาหาร

สัญญาณ EGG หลังรับประทานอาหาร

สัญญาณ EGG กอนรับประทานอาหาร

สัญญาณ EGG หลังรับประทานอาหาร
Point
V

Point
V

Point
V

Point
V
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จากนัน้น ําสัญญาณไปวิเคราะหพารามิเตอรโดยทํ าการวิเคราะหสัญญาณ EGG จากคุณ
สมบตัขิองสัญญาณบนโดเมนเวลา และโดเมนความถี่ ดวยวิธีการตางๆที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 2

4.3.1 กลุมพารามิเตอรบนโดเมนเวลา
4.3.1.1 การวิเคราะหสัญญาณดวยวิธีออโตรีเกรซซีฟ

ในการวิเคราะหสัญญาณดวยวิธีออโตรีเกรซซีฟ ไดกลาวไวแลวในบทที่ 2 โดยมี
โฟลชารทของโปรแกรมดังภาพประกอบ 4-8

              การวิเคราะหสัญญาณดวยวิธีออโตรีเกรซซีฟ ในงานวิจัยนี้จะแบงสัญญาณ EGG
เปนวนิโดว ซ่ึงแตละวินโดวมีขนาด 1000 จุด ดังนั้นจะไดจํ านวนวินโดวกอนรับประทานอาหาร
จ ํานวน 22 วินโดว และหลังรับประทานอาหารจํ านวน 33 วินโดว จากนั้นทํ าการนอรมอไรซ
(Normalize) ขอมูลโดยหาคาแอมปลิจูดสูงสุดของสัญญาณ EGG ของอาสาสมัครคนนั้น แลวนํ าไป
หารคาแอมปลิจูดทัง้หมดเพือ่ใหขอมูลมีคาสูงสุดไมเกิน 1 จากนั้นนํ าแตละวินโดวไปหาคา
สัมประสทิธิ์ตอไป เมื่อไดคาสัมประสิทธิ์ในแตวินโดวแลว นํ ามาหาคาเฉลี่ยแบบ RMS (Root Mean
Square) เพือ่สะดวกตอการวิเคราะห และเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ของสัญญาณกอนรับประทาน
อาหารและหลังรับประทานอาหาร โดยแสดงผลการวิเคราะหในตารางที่ 4-1 ถึง 4-5
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ภาพประกอบ 4-8 โฟลชารทของโปรแกรมวิเคราะหสัญญาณดวยวิธีออโตรีเกรซซีฟ

เริ่ม

จบ

กํ าหนดคาเริ่มตนของโปรแกรม

i  นอยกวา
 จํ านวน วินโดว

ไมใช

ใช

คํ านวณจํ านวนวินโดวซึ่งเทากับ
ขนาดขอมูลทั้งหมด / ขนาดวินโดว

i  =  i +1

นอรมอไรซขอมูล

คํ านวณคาสัมประสิทธิ์ออโตรีเกรซซีฟ
จากตํ าแหนงที่   i*ขนาดวินโดวถึง

( i+1 )*ขนาดวินโดว

หาคาเฉลี่ยแบบ RMS
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ตารางที่ 4-1 ผลวิเคราะหสัญญาณ EGG ดวยพารามิเตอรคาสัมประสิทธิ์ที่ 1 และ คาสัมประสิทธิ์ที่ 2
                     ของออโตรีเกรซซีฟโมเดลอันดับ 10

คาสัมประสิทธิ์ของออโตรีเกรซซีฟโมเดลอันดับ 10
วันที่ 1 วันที่ 2

กอนรับประทานอาหาร หลังรับประทานอาหาร กอนรับประทานอาหาร หลังรับประทานอาหาร

อาสา
สมัคร
ลํ าดับที่

a1 a2 a1 a2 a1 a2 a1 a2
1 2.76E+00 1.65E+02 2.21E+00 1.52E+02 1.80E+00 1.21E+02 1.89E+00 1.40E+02
2 1.29E+00 9.27E+01 1.45E+00 9.65E+01 2.16E+00 1.46E+02 1.24E+00 1.02E+02
3 8.58E-01 5.75E+01 1.72E+00 9.99E+01 5.58E-01 3.56E+01 8.99E-01 7.08E+01
4 5.53E-01 3.04E+01 1.34E+00 8.00E+01 1.63E+00 1.21E+02 1.53E+00 1.21E+02
5 6.07E-01 7.86E+01 1.36E+00 1.03E+02 8.16E-01 4.52E+01 1.11E+00 7.57E+01
6 1.05E+00 6.33E+01 2.05E+00 1.32E+02 5.76E-01 4.15E+01 1.38E+00 1.11E+02
7 2.46E+00 1.34E+02 3.36E+00 1.94E+02 3.19E+00 1.78E+02 1.73E+00 1.49E+02
8 1.38E+00 1.55E+02 1.97E+00 9.49E+01 9.33E-01 5.85E+01 3.00E+00 1.67E+02
9 3.64E-01 2.21E+01 1.18E+00 9.98E+01 1.95E-01 1.31E+01 7.97E-01 5.07E+01

10 1.54E+00 9.44E+01 2.73E+00 1.68E+02 1.31E+00 1.06E+02 3.93E+00 2.28E+02
11 1.07E+00 7.90E+01 1.93E+00 9.91E+01 7.21E-01 5.36E+01 1.94E+00 1.04E+02
12 8.87E-01 4.27E+01 1.58E+00 1.09E+02 4.24E-01 2.71E+01 1.83E+00 1.13E+02
13 1.75E+00 1.30E+02 1.14E+00 6.55E+01 1.22E-01 7.49E+00 6.63E-01 4.53E+01
14 9.68E-01 7.39E+01 1.12E+00 6.93E+01 6.03E-01 4.13E+01 1.80E+00 1.24E+02
15 1.15E+00 1.17E+02 1.99E+00 1.11E+02 1.55E+00 8.94E+01 1.26E+00 7.70E+01
16 2.44E+00 1.46E+02 2.62E+00 1.74E+02 5.84E-01 3.85E+01 1.19E+00 8.89E+01
17 1.73E+00 1.03E+02 1.20E+00 8.51E+01 1.64E+00 9.86E+01 1.37E+00 8.41E+01
18 8.70E-01 6.25E+01 2.91E+00 1.79E+02 1.17E+00 8.64E+01 1.57E+00 9.98E+01
19 9.93E-01 9.48E+01 1.56E+00 1.15E+02 2.16E-01 1.91E+01 1.30E+00 1.11E+02
20 1.20E+00 7.81E+01 1.45E+00 8.99E+01 1.66E+00 1.25E+02 2.47E+00 1.47E+02

Mean 1.30E+00 9.10E+01 1.84E+00 1.16E+02 1.09E+00 7.26E+01 1.64E+00 1.10E+02
SD 6.51E-01 4.04E+01 6.43E-01 3.78E+01 7.77E-01 4.85E+01 7.70E-01 4.23E+01
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ตารางที่ 4-2 ผลวิเคราะหสัญญาณ EGG ดวยพารามิเตอรคาสัมประสิทธิ์ที่ 3 และ คาสัมประสิทธิ์ที่ 4
                    ของออโตรีเกรซซีฟโมเดลอันดับ 10

คาสัมประสิทธิ์ของออโตรีเกรซซีฟโมเดลอันดับ 10
วันที่ 1 วันที่ 2

กอนรับประทานอาหาร หลังรับประทานอาหาร กอนรับประทานอาหาร หลังรับประทานอาหาร

อาสา
สมัคร
ลํ าดับที่

a3 a4 a3 a4 a3 a4 a3 a4
1 3.01E+03 2.53E+04 2.87E+03 2.40E+04 2.27E+03 1.93E+04 2.98E+03 2.79E+04
2 3.08E+03 1.41E+05 2.04E+03 1.85E+04 3.28E+03 5.09E+04 3.01E+03 4.08E+04
3 1.16E+03 1.03E+04 1.87E+03 1.74E+04 1.42E+03 3.43E+04 1.56E+03 1.44E+04
4 5.71E+02 4.81E+03 1.57E+03 1.48E+04 2.49E+03 2.24E+04 2.60E+03 2.37E+04
5 5.30E+03 1.73E+05 2.08E+03 2.07E+04 1.03E+03 9.91E+03 1.58E+03 1.44E+04
6 1.31E+03 1.17E+04 2.75E+03 2.52E+04 8.59E+02 8.98E+03 2.36E+03 2.18E+04
7 3.54E+03 7.69E+04 3.94E+03 3.88E+04 3.34E+03 3.05E+04 3.95E+03 4.79E+04
8 1.66E+04 6.95E+05 1.93E+03 1.85E+04 1.27E+03 1.28E+04 2.96E+03 2.55E+04
9 4.74E+02 4.49E+03 2.03E+03 1.69E+04 3.74E+02 7.39E+03 1.03E+03 9.65E+03

10 1.98E+03 2.14E+04 3.27E+03 2.96E+04 2.34E+03 2.38E+04 3.97E+03 3.27E+04
11 8.61E+03 6.15E+05 1.83E+03 1.71E+04 1.95E+03 1.81E+05 1.96E+03 1.77E+04
12 1.17E+03 1.08E+05 2.36E+03 2.19E+04 8.42E+02 4.45E+04 2.21E+03 2.00E+04
13 2.60E+03 2.31E+04 1.29E+03 1.26E+04 1.40E+02 1.22E+03 6.88E+02 5.54E+03
14 1.58E+03 1.43E+04 1.39E+03 1.22E+04 8.21E+02 7.37E+03 2.73E+03 2.64E+04
15 1.63E+04 1.05E+06 1.97E+03 1.73E+04 2.11E+03 2.40E+04 1.50E+03 1.32E+04
16 2.62E+03 2.18E+04 3.59E+03 3.39E+04 7.24E+02 5.94E+03 1.92E+03 1.78E+04
17 1.87E+03 1.59E+04 1.95E+03 2.14E+04 1.93E+03 1.77E+04 1.61E+03 1.36E+04
18 1.27E+03 1.11E+04 3.30E+03 2.91E+04 1.91E+03 1.83E+04 1.98E+03 1.77E+04
19 1.35E+04 8.95E+05 2.43E+03 2.22E+04 2.95E+03 4.22E+05 2.25E+03 2.06E+04
20 3.95E+03 1.89E+05 1.83E+03 1.67E+04 2.56E+03 2.23E+04 3.03E+03 2.79E+04

Mean 4.52E+03 2.05E+05 2.32E+03 2.15E+04 1.73E+03 4.82E+04 2.29E+03 2.20E+04
SD 5.08E+03 3.27E+05 7.40E+02 6.97E+03 9.53E+02 9.58E+04 8.74E+02 1.02E+04
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ตารางที่ 4-3 ผลวิเคราะหสัญญาณ EGG ดวยพารามิเตอรคาสัมประสิทธิ์ที่ 5 และ คาสัมประสิทธิ์ที่ 6
                     ของออโตรีเกรซซีฟโมเดลอันดับ 10

คาสัมประสิทธิ์ของออโตรีเกรซซีฟโมเดลอันดับ 10
วันที่ 1 วันที่ 2

กอนรับประทานอาหาร หลังรับประทานอาหาร กอนรับประทานอาหาร หลังรับประทานอาหาร

อาสา
สมัคร
ลํ าดับที่

a5 a6 a5 a6 a5 a6 a5 a6
1 1.16E+05 3.13E+05 1.08E+05 2.89E+05 8.93E+04 2.45E+05 1.40E+05 4.23E+05
2 4.01E+06 6.67E+07 8.89E+04 2.46E+05 5.42E+05 3.41E+06 3.02E+05 1.32E+06
3 4.83E+04 1.32E+05 1.00E+05 3.98E+05 4.74E+05 3.97E+06 7.37E+04 2.37E+05
4 2.16E+04 5.66E+04 8.25E+04 3.00E+05 1.06E+05 2.89E+05 1.15E+05 3.38E+05
5 3.00E+06 2.97E+07 1.23E+05 4.69E+05 4.78E+04 1.38E+05 6.98E+04 1.96E+05
6 5.45E+04 1.51E+05 1.23E+05 3.58E+05 2.40E+05 5.57E+06 1.06E+05 3.03E+05
7 1.11E+06 9.77E+06 2.18E+05 7.62E+05 1.61E+05 5.33E+05 3.20E+05 1.26E+06
8 1.44E+07 1.66E+08 9.54E+04 2.94E+05 7.79E+04 3.33E+05 1.33E+05 4.68E+05
9 2.28E+04 6.77E+04 7.42E+04 1.94E+05 9.79E+04 7.66E+05 5.02E+04 1.53E+05

10 1.37E+05 5.44E+05 1.56E+05 5.41E+05 1.40E+05 5.10E+05 1.49E+05 4.04E+05
11 2.26E+07 4.79E+08 9.72E+04 3.60E+05 8.33E+06 1.85E+08 9.37E+04 3.19E+05
12 7.63E+06 2.55E+08 1.09E+05 3.14E+05 4.11E+06 3.56E+08 9.85E+04 2.89E+05
13 1.12E+05 3.19E+05 7.03E+04 2.39E+05 5.83E+03 1.62E+04 2.94E+04 9.72E+04
14 6.84E+04 1.90E+05 5.73E+04 1.57E+05 3.65E+04 1.09E+05 1.41E+05 4.60E+05
15 3.37E+07 6.11E+08 9.43E+04 3.41E+05 1.57E+05 6.31E+05 6.34E+04 1.80E+05
16 9.95E+04 2.68E+05 1.79E+05 5.76E+05 2.64E+04 7.18E+04 8.68E+04 2.45E+05
17 7.25E+04 1.83E+05 1.31E+05 4.90E+05 8.80E+04 2.54E+05 6.16E+04 1.64E+05
18 5.23E+04 1.42E+05 1.50E+05 4.91E+05 9.43E+04 2.92E+05 8.44E+04 2.33E+05
19 2.97E+07 5.41E+08 1.06E+05 2.95E+05 2.13E+07 5.78E+08 1.04E+05 3.25E+05
20 4.67E+06 6.45E+07 8.27E+04 2.43E+05 1.07E+05 3.48E+05 1.36E+05 3.80E+05

Mean 6.08E+06 1.11E+08 1.12E+05 3.68E+05 1.81E+06 5.68E+07 1.18E+05 3.90E+05
SD 1.05E+07 1.99E+08 3.92E+04 1.48E+05 5.00E+06 1.51E+08 7.38E+04 3.26E+05
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ตารางที่ 4-4 ผลวิเคราะหสัญญาณ EGG ดวยพารามิเตอรคาสัมประสิทธิ์ที่ 7 และ คาสัมประสิทธิ์ที่ 8
                     ของออโตรีเกรซซีฟโมเดลอันดับ 10

คาสัมประสิทธิ์ของออโตรีเกรซซีฟโมเดลอันดับ 10
วันที่ 1 วันที่ 2

กอนรับประทานอาหาร หลังรับประทานอาหาร กอนรับประทานอาหาร หลังรับประทานอาหาร

อาสา
สมัคร
ลํ าดับที่

a7 a8 a7 a8 a7 a8 a7 a8
1 5.12E+05 4.99E+05 4.72E+05 4.68E+05 4.10E+05 4.12E+05 8.20E+05 1.02E+06
2 6.62E+08 3.78E+09 4.09E+05 3.99E+05 1.26E+07 2.65E+07 3.53E+06 5.61E+06
3 2.17E+05 2.14E+05 1.06E+06 1.74E+06 2.06E+07 6.41E+07 5.04E+05 6.82E+05
4 8.91E+04 8.35E+04 7.21E+05 1.08E+06 4.69E+05 4.49E+05 6.42E+05 7.94E+05
5 1.73E+08 5.89E+08 1.12E+06 1.60E+06 3.92E+05 9.25E+05 3.34E+05 3.39E+05
6 2.88E+05 4.16E+05 6.54E+05 7.67E+05 6.53E+07 4.02E+08 5.32E+05 5.87E+05
7 5.16E+07 1.60E+08 1.68E+06 2.29E+06 1.13E+06 1.46E+06 3.04E+06 4.34E+06
8 1.14E+09 4.54E+09 5.63E+05 6.70E+05 9.95E+05 1.87E+06 1.10E+06 1.59E+06
9 1.22E+05 1.31E+05 3.22E+05 3.45E+05 3.51E+06 9.30E+06 2.83E+05 3.14E+05

10 1.31E+06 1.89E+06 1.24E+06 1.78E+06 1.16E+06 1.61E+06 6.63E+05 6.40E+05
11 6.08E+09 4.56E+10 8.60E+05 1.26E+06 1.92E+09 5.08E+09 7.12E+05 9.99E+05
12 4.44E+09 4.17E+10 5.47E+05 5.58E+05 1.63E+10 3.83E+11 5.38E+05 6.61E+05
13 5.49E+05 5.53E+05 5.04E+05 6.44E+05 2.70E+04 2.65E+04 2.01E+05 2.59E+05
14 3.17E+05 3.12E+05 2.61E+05 2.61E+05 1.98E+05 2.17E+05 9.52E+05 1.21E+06
15 6.53E+09 4.09E+10 7.97E+05 1.14E+06 1.59E+06 2.44E+06 3.16E+05 3.34E+05
16 4.39E+05 4.29E+05 1.17E+06 1.48E+06 1.41E+05 2.35E+05 4.17E+05 4.20E+05
17 3.16E+05 6.55E+05 1.15E+06 1.63E+06 4.42E+05 4.55E+05 2.66E+05 2.57E+05
18 2.32E+05 2.24E+05 1.05E+06 1.40E+06 5.78E+05 7.26E+05 3.84E+05 3.74E+05
19 5.61E+09 3.25E+10 4.89E+05 4.76E+05 9.31E+09 8.89E+10 6.39E+05 7.80E+05
20 5.23E+08 2.49E+09 4.42E+05 4.94E+05 9.20E+05 1.75E+06 6.46E+05 7.02E+05

Mean 1.26E+09 8.61E+09 7.76E+05 1.02E+06 1.38E+09 2.39E+10 8.26E+05 1.10E+06
SD 2.31E+09 1.64E+10 3.77E+05 5.93E+05 4.09E+09 8.69E+10 8.76E+05 1.39E+06
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ตารางที่ 4-5 ผลวิเคราะหสัญญาณ EGG ดวยพารามิเตอรคาสัมประสิทธิ์ที่ 9 และคาสัมประสิทธิ์ที่10
                    ของออโตรีเกรซซีฟโมเดลอันดับ 10

คาสัมประสิทธิ์ของออโตรีเกรซซีฟโมเดลอันดับ 10
วันที่ 1 วันที่ 2

กอนรับประทานอาหาร หลังรับประทานอาหาร กอนรับประทานอาหาร หลังรับประทานอาหาร

อาสา
สมัคร
ลํ าดับที่

a9 a10 a9 a10 a9 a10 a9 a10
1 2.66E+05 5.94E+04 2.61E+05 6.35E+04 2.29E+05 5.41E+04 7.37E+05 2.33E+05
2 1.12E+10 1.27E+10 2.12E+05 4.71E+04 2.99E+07 1.39E+07 4.88E+06 1.79E+06
3 1.19E+05 2.92E+04 1.56E+06 5.85E+05 1.10E+08 7.87E+07 5.26E+05 1.74E+05
4 4.28E+04 9.26E+03 8.89E+05 3.09E+05 2.33E+05 5.08E+04 5.80E+05 1.87E+05
5 1.07E+09 8.09E+08 1.26E+06 4.15E+05 1.15E+06 5.58E+05 1.89E+05 4.48E+04
6 3.78E+05 1.47E+05 5.39E+05 1.71E+05 1.25E+09 1.54E+09 3.87E+05 1.17E+05
7 2.68E+08 1.87E+08 1.73E+06 5.55E+05 1.06E+06 3.23E+05 3.40E+06 1.11E+06
8 9.79E+09 8.78E+09 4.55E+05 1.35E+05 1.92E+06 8.30E+05 1.27E+06 4.28E+05
9 7.77E+04 1.94E+04 2.24E+05 6.66E+04 1.31E+07 7.64E+06 1.96E+05 5.35E+04

10 1.48E+06 4.84E+05 1.42E+06 4.74E+05 1.21E+06 3.86E+05 3.33E+05 7.69E+04
11 1.86E+11 3.19E+11 1.02E+06 3.46E+05 5.45E+10 3.17E+11 7.87E+05 2.64E+05
12 2.01E+11 3.91E+11 2.99E+05 6.29E+04 4.46E+12 2.04E+13 5.01E+05 1.73E+05
13 2.94E+05 6.16E+04 4.56E+05 1.36E+05 1.41E+04 3.12E+03 1.92E+05 6.26E+04
14 1.67E+05 3.73E+04 1.47E+05 3.60E+04 1.31E+05 3.29E+04 8.60E+05 2.60E+05
15 1.39E+11 1.97E+11 8.82E+05 2.86E+05 2.06E+06 7.33E+05 1.96E+05 4.88E+04
16 2.30E+05 5.21E+04 1.05E+06 3.23E+05 2.53E+05 1.15E+05 2.32E+05 5.37E+04
17 9.04E+05 4.86E+05 1.29E+06 4.34E+05 2.57E+05 6.13E+04 1.36E+05 3.05E+04
18 1.17E+05 2.56E+04 1.06E+06 3.45E+05 5.31E+05 1.70E+05 1.98E+05 4.41E+04
19 9.56E+10 1.05E+11 2.52E+05 5.57E+04 4.63E+11 1.01E+12 5.38E+05 1.60E+05
20 6.44E+09 6.99E+09 3.14E+05 8.74E+04 1.90E+06 8.67E+05 5.00E+05 1.80E+05

Mean 3.25E+10 5.21E+10 7.66E+05 2.47E+05 2.49E+11 1.09E+12 8.32E+05 2.75E+05
SD 6.59E+10 1.15E+11 5.09E+05 1.82E+05 9.97E+11 4.56E+12 1.19E+06 4.29E+05
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4.3.2 กลุมพารามิเตอรบนโดเมนความถี่
4.3.2.1 การวิเคราะหดวยความถี่โดมิแนนท

            ในการหาความถี่โดมิแนนทไดกลาวไวแลวในบทที่ 2 โดยมีโฟลชารทของ
โปรแกรมแสดงในภาพประกอบ 4-9  และผลการวิเคราะหในตารางที่ 4-6
       4.3.2.2 การวิเคราะหดวยคาเปอรเซ็นตของความถี่สัญญาณปกติ

ในการวเิคราะหดวยคาเปอรเซ็นตของความถี่สัญญาณปกติ ไดกลาวไวแลวในบท
ที ่2 ซ่ึงกํ าหนดชวงความถี่ปกติคือชวง 2.0 - 4.0 cpmโดยมโีฟลชารทของโปรแกรมดังภาพประกอบ
4-10 ในงานวจิยันีไ้ดเพิ่มการวิเคราะหจากเดิมอีก 2 ชวง ไดแกชวงความถี่ที่ตํ่ ากวาความถี่ปกติคือ
ชวง 1.0 – 1.9 cpmโดยมโีฟลชารทของโปรแกรมดังภาพประกอบ 4-11  และชวงความถี่ที่สูงกวา
ความถี่ปกติคือชวง 4.1 – 12.0 cpmโดยมโีฟลชารทของโปรแกรมดังภาพประกอบ 4-12  จากนั้น
แบงสญัญาณ EGG เปนวินโดว ซ่ึงแตละวินโดวมีขนาด 1 นาที ดังนั้นจะไดจํ านวนวินโดวกอนรับ
ประทานอาหารจํ านวน 60 วินโดว และหลังรับประทานอาหารจํ านวน 90 วินโดว จากนั้นนํ าแตละ
วินโดวไปคํ านวณหาคาความถี่แลวคํ านวณหาคาเปอรเซ็นตของจํ านวนวินโดวในชวงดังกลาว
เปรียบเทียบกับจํ านวนวินโดวทั้งหมดของสัญญาณกอนรับประทานอาหารและหลังรับประทาน
อาหาร โดยแสดงผลการวิเคราะหในตารางที่ 4-7
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ภาพประกอบ 4-9 โฟลชารทของโปรแกรมวิเคราะหดวยความถี่โดมิแนนท

เริ่ม

จบ

กํ าหนดคาเริ่มตนของโปรแกรม
A = 0, F=1

F  นอยกวา 12 cpm

ไมใช
ใช

A = แอมปลิจูด
ความถี่โดมิแนนท = F

A นอยกวา คาแอมปลิจูด
ที่ความถี่ F

ใช

F = F +0.001

ไมใช

คํ านวณหาสเปคตรัมของสัญญาณ
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ตารางที่ 4-6 ผลวิเคราะหสัญญาณ EGG ดวยพารามิเตอรความถี่โดมิแนนท
                    และแอมปลิจูดที่ความถี่โดมิแนนท

ความถี่โดมิแนนท
ความถี่ (cpm) แอมปลิจูด  ( P=10*Log(A*107) dB )

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 1 วันที่ 2

อาสา
สมัคร
ลํ าดับ
ที่ กอน หลัง ผลตาง กอน หลัง ผลตาง กอน หลัง ผลตาง กอน หลัง ผลตาง
1 2.60 2.99 0.38 2.57 3.02 0.45 54.82 53.89 -0.93 53.17 51.46 -1.71
2 2.73 2.84 0.12 2.67 2.94 0.26 52.46 51.41 -1.05 53.55 50.44 -3.11
3 2.90 2.68 -0.22 2.94 1.64 -1.30 50.34 48.85 -1.49 41.93 43.11 1.18
4 2.89 3.10 0.21 2.92 3.02 0.11 29.54 35.71 6.17 48.28 47.85 -0.43
5 1.32 1.13 -0.19 1.11 2.86 1.74 37.50 40.64 3.14 32.29 33.31 1.02
6 2.84 3.22 0.38 2.69 3.10 0.41 50.84 53.87 3.03 44.11 50.19 6.08
7 2.84 2.95 0.11 2.78 2.94 0.16 55.32 60.69 5.37 59.11 56.98 -2.13
8 2.74 2.71 -0.03 2.62 3.06 0.44 51.78 54.04 2.25 46.74 54.15 7.41
9 2.76 1.60 -1.16 2.90 1.37 -1.54 34.61 43.52 8.91 31.76 40.95 9.19
10 2.78 3.12 0.34 2.75 3.30 0.55 53.57 54.11 0.54 57.31 58.56 1.24
11 2.75 2.83 0.08 2.69 2.92 0.22 57.31 52.51 -4.80 45.62 57.28 11.66
12 2.83 3.05 0.22 2.83 3.02 0.18 39.71 47.25 7.55 38.50 53.99 15.49
13 2.60 1.30 -1.31 1.11 1.24 0.13 45.03 39.05 -5.98 25.06 39.69 14.63
14 1.21 3.25 2.04 3.26 2.98 -0.29 48.33 49.45 1.12 41.98 46.02 4.03
15 3.02 3.04 0.02 1.19 1.37 0.18 38.08 35.25 -2.83 32.68 29.77 -2.92
16 3.21 1.13 -2.08 3.19 3.25 0.06 53.06 45.25 -7.81 42.96 48.11 5.15
17 1.38 1.19 -0.20 2.71 3.05 0.34 45.08 45.44 0.36 51.47 53.56 2.09
18 2.94 3.08 0.14 3.05 3.03 -0.02 42.70 56.60 13.90 44.95 46.87 1.92
19 2.82 2.89 0.08 2.72 1.43 -1.29 46.78 49.61 2.84 30.37 40.86 10.49
20 2.79 3.02 0.24 2.76 3.02 0.27 50.32 49.28 -1.05 43.66 50.54 6.88

Mean 2.60 2.56 -0.04 2.57 2.63 0.05 46.86 48.32 1.46 43.28 47.68 4.41
SD 0.57 0.78 0.80 0.64 0.73 0.73 7.66 6.87 5.24 9.33 7.80 5.69

*หมายเหตุ “กอน” ในตารางแทนกอนรับประทานอาหาร  “หลัง” ในตารางแทนหลังรับประทาน
อาหารและ ”ผลตาง” ในตารางแทนขอมูลหลังรับประทานอาหารลบดวยขอมูลกอนรับประทาน
อาหาร
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ภาพประกอบ 4-10 โฟลชารทการวิเคราะหดวยคาเปอรเซ็นตของความถี่สัญญาณปกติ

เริ่ม

จบ

กํ าหนดคาเริ่มตนของโปรแกรม
sum = 0 , i = 0

i  นอยกวา
 จํ านวน วินโดว

ไมใช

ใช

คํ านวณจํ านวนวินโดวซึ่งเทากับ
ขนาดขอมูลทั้งหมด / ขนาดวินโดว

sum = sum+1

คํ านวณความถี่โดมิแนนทที่วินโดว i

คํ านวณคาเปอรเซ็นตของ sum

ความถี่อยูในชวง
 2.0 – 4.0 cpm

ใช

i = i+1

ไมใช
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ภาพประกอบ 4-11 โฟลชารทการวิเคราะหดวยคาเปอรเซ็นตของความถี่ในชวง 1.0 – 1.9 cpm

เริ่ม

จบ

กํ าหนดคาเริ่มตนของโปรแกรม
sum = 0 , i = 0

i  นอยกวา
 จํ านวน วินโดว

ไมใช

ใช

คํ านวณจํ านวนวินโดวซึ่งเทากับ
ขนาดขอมูลทั้งหมด / ขนาดวินโดว

sum = sum+1

คํ านวณความถี่โดมิแนนทที่วินโดว i

คํ านวณคาเปอรเซ็นตของ sum

ความถี่อยูในชวง
 1.0 – 1.9 cpm

ใช

i = i+1

ไมใช
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ภาพประกอบ 4-12 โฟลชารทการวิเคราะหดวยคาเปอรเซ็นตของความถี่ในชวง 4.1-12.0 cpm

เริ่ม

จบ

กํ าหนดคาเริ่มตนของโปรแกรม
sum = 0 , i = 0

i  นอยกวา
 จํ านวน วินโดว

ไมใช

ใช

คํ านวณจํ านวนวินโดวซึ่งเทากับ
ขนาดขอมูลทั้งหมด / ขนาดวินโดว

sum = sum+1

คํ านวณความถี่โดมิแนนทที่วินโดว i

คํ านวณคาเปอรเซ็นตของ sum

ความถี่อยูในชวง
 4.1 – 12.0 cpm

ใช

i = i+1

ไมใช
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ตารางที่ 4-7 ผลวิเคราะหสัญญาณ EGG ดวยพารามิเตอรคาเปอรเซ็นตของความถี่สัญญาณ
คาเปอรเซ็นตของความถี่(%)

วันที่ 1 วันที่ 2
กอนรับประทานอาหาร หลังรับประทานอาหาร กอนรับประทานอาหาร หลังรับประทานอาหาร

อาสา
สมัคร
ลํ าดับ
ที่ 1.0 - 1.9 2.0-4.0 4.1-12.0 1.0 - 1.9 2.0-4.0 4.1-12.0 1.0 - 1.9 2.0-4.0 4.1-12.0 1.0 - 1.9 2.0-4.0 4.1-12.0
1 1.47 95.60 2.94 6.02 94.00 0.00 7.14 87.10 5.71 14.50 75.90 9.64
2 12.50 81.90 5.56 13.80 82.50 3.75 17.80 79.50 2.74 25.30 74.70 0.00
3 4.82 95.20 0.00 10.80 84.60 4.62 10.10 88.40 1.45 22.90 71.10 6.02
4 5.56 94.40 0.00 7.23 86.70 6.02 13.30 85.00 1.67 16.90 77.10 6.02
5 53.80 43.10 3.08 43.40 51.80 4.82 46.40 50.70 2.90 39.80 56.60 3.61
6 20.90 77.60 1.49 18.10 79.50 2.41 14.50 83.90 1.61 32.50 67.50 0.00
7 6.67 92.00 1.33 1.20 98.80 0.00 0.00 100.00 0.00 2.41 97.60 0.00
8 18.60 44.30 37.10 3.61 91.60 4.82 39.70 55.60 4.76 8.43 88.00 3.61
9 42.40 56.10 1.52 30.10 67.50 2.41 19.00 81.00 0.00 31.30 66.30 2.41
10 1.59 98.40 0.00 14.50 84.30 1.20 9.72 88.90 1.39 6.02 92.80 1.20
11 10.60 87.90 1.52 2.41 96.40 1.20 26.70 73.30 0.00 7.23 92.80 0.00
12 16.70 83.30 0.00 18.30 76.70 5.00 21.70 75.00 3.33 20.00 80.00 0.00
13 28.90 59.00 12.00 43.10 46.20 10.80 43.20 36.50 20.30 36.10 56.60 7.23
14 50.00 46.80 3.23 26.50 71.10 2.41 11.10 88.90 0.00 30.10 65.10 4.82
15 8.06 91.90 0.00 28.90 62.70 8.43 46.00 54.00 0.00 26.50 67.50 6.02
16 11.30 88.70 0.00 38.60 60.20 1.20 18.00 77.00 4.92 26.50 69.90 3.61
17 40.00 58.50 1.54 41.00 56.60 2.41 17.60 81.10 1.35 11.70 86.70 1.67
18 35.10 62.20 2.70 9.64 85.50 4.82 25.30 74.70 0.00 11.50 79.50 8.97
19 44.60 55.40 0.00 24.10 68.70 7.23 19.40 80.60 0.00 26.50 69.90 3.61
20 14.50 85.50 0.00 20.50 75.90 3.61 32.00 64.00 4.00 10.80 81.90 7.23

Mean 21.40 74.89 3.70 20.09 76.07 3.86 21.93 75.26 2.81 20.35 75.88 3.78
SD 17.05 19.34 8.35 13.89 15.10 2.80 13.35 15.66 4.52 10.92 11.62 3.13
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      4.3.2.3 การวิเคราะหดวยความถี่มีเดียน
             ในการหาความถี่มีเดยีนไดกลาวไวแลวในบทที่ 2 โดยมีโฟลชารทของโปรแกรมแสดง

ในภาพประกอบ 4-13 และผลการวิเคราะหในตารางที่ 4-8

ภาพประกอบ 4-13 โฟลชารทของโปรแกรมวิเคราะหดวยความถี่มีเดียน

เริ่ม

จบ

กํ าหนดคาเริ่มตนของโปรแกรม F=1

คํ านวณผลรวมกํ าลังของสเปคตรัม
ในชวงความถี่ 1-12 cpm

F = F+0.001

ความถี่มีเดียน = F
แอมปลิจูดที่ความถี่มีเดี่ยน = แอมปลิจูดที่ความถี่ F

ความถี่ F เปนจุดที่มีผล
รวมเปนครึ่งหนึ่งของ
กํ าลังของสเปคตรัม

ใช

ไมใช
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ตารางที่ 4-8 ผลวิเคราะหสัญญาณ EGG ดวยพารามิเตอรความถี่มีเดียนและแอมปลิจูดที่
                    ความถี่มีเดียน

ความถี่มีเดียน
ความถี่ (cpm) แอมปลิจูด  ( P=10*Log(A*107) dB )

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 1 วันที่ 2

อาสา
สมัคร
ลํ าดับ
ที่ กอน หลัง ผลตาง กอน หลัง ผลตาง กอน หลัง ผลตาง กอน หลัง ผลตาง
1 2.61 3.08 0.46 2.64 3.05 0.41 53.77 46.50 -7.28 51.11 45.21 -5.90
2 2.66 2.83 0.17 2.62 2.89 0.27 46.97 51.41 4.44 51.56 49.06 -2.50
3 2.90 2.67 -0.22 2.84 3.10 0.26 50.34 48.85 -1.49 38.74 34.52 -4.22
4 2.92 3.09 0.17 2.93 3.02 0.08 25.20 35.69 10.49 47.63 47.84 0.21
5 2.18 2.55 0.37 2.36 2.25 -0.11 26.69 35.26 8.57 18.35 23.67 5.32
6 2.83 3.14 0.31 2.65 2.98 0.33 50.86 50.73 -0.13 43.99 40.88 -3.12
7 2.80 2.94 0.15 2.81 2.94 0.13 46.47 60.68 14.21 57.88 53.44 -4.44
8 5.66 2.87 -2.79 2.71 2.91 0.20 40.38 53.70 13.32 42.53 51.30 8.77
9 2.51 2.27 -0.24 2.88 2.48 -0.41 28.14 23.75 -4.39 31.77 35.09 3.32
10 2.77 3.10 0.33 2.74 3.23 0.49 53.57 52.88 -0.69 57.31 54.71 -2.60
11 2.71 2.82 0.12 2.71 2.90 0.18 44.40 52.52 8.12 41.79 57.11 15.31
12 2.83 2.98 0.15 2.82 3.02 0.20 37.60 46.52 8.92 38.50 50.32 11.83
13 2.61 2.88 0.27 2.69 1.91 -0.78 42.85 37.30 -5.55 16.22 36.58 20.36
14 1.95 3.08 1.12 3.05 2.88 -0.17 39.56 44.67 5.11 40.50 41.09 0.60
15 3.01 3.03 0.02 2.55 2.69 0.14 38.07 35.25 -2.83 22.43 25.33 2.90
16 3.19 2.92 -0.27 3.06 2.73 -0.33 53.06 35.35 -17.71 35.03 39.55 4.52
17 2.40 2.33 -0.07 2.66 3.00 0.35 34.66 36.58 1.92 51.16 45.41 -5.74
18 2.89 3.08 0.19 2.91 3.07 0.16 40.36 56.59 16.24 40.40 42.40 1.99
19 2.68 2.88 0.20 2.67 2.62 -0.05 44.08 49.62 5.54 24.90 35.61 10.71
20 2.77 2.98 0.21 2.75 3.05 0.31 50.11 46.83 -3.29 43.66 49.68 6.02

Mean 2.84 2.88 0.03 2.75 2.84 0.08 42.36 45.03 2.68 39.77 42.94 3.17
SD 0.72 0.25 0.73 0.17 0.32 0.31 8.80 9.30 8.42 12.06 9.23 7.31

*หมายเหตุ “กอน” ในตารางแทนกอนรับประทานอาหาร  “หลัง” ในตารางแทนหลังรับประทาน
อาหารและ ”ผลตาง” ในตารางแทนขอมูลหลังรับประทานอาหารลบดวยขอมูลกอนรับประทาน
อาหาร
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4.3.2.4 การวิเคราะหดวยความถี่ 25 เปอรเซ็นต
             ในการหาความถี่ 25 เปอรเซ็นตไดกลาวไวแลวในบทที่ 2 โดยมีโฟลชารทของ

โปรแกรม แสดงในภาพประกอบ 4-14 และผลการวิเคราะหในตารางที่ 4-9

ภาพประกอบ 4-14 โฟลชารทของโปรแกรมวิเคราะหดวยความถี่ 25 เปอรเซ็นต

เริ่ม

จบ

กํ าหนดคาเริ่มตนของโปรแกรม F=1

คํ านวณผลรวมกํ าลังของสเปคตรัม
ในชวงความถี่ 1-12 cpm

F = F+0.001

ความถี่ 25 เปอรเซ็นต = F
แอมปลิจูดที่ความถี่ 25 เปอรเซ็นต  =  แอมปลิจูดที่ความถี่ F

ความถี่ F เปนจุดที่มีผล
รวมเปนหนึ่งในสี่ของ
กํ าลังของสเปคตรัม

ใช

ไมใช
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ตารางที่ 4-9 ผลวิเคราะหสัญญาณ EGG ดวยพารามิเตอรความถี่ 25 เปอรเซ็นต
                    และแอมปลิจูดที่ความถี่ 25 เปอรเซ็นต

ความถี่ 25 เปอรเซ็นต
ความถี่ (cpm) แอมปลิจูด  ( P=10*Log(A*107) dB )

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 1 วันที่ 2

อาสา
สมัคร
ลํ าดับ
ที่ กอน หลัง ผลตาง กอน หลัง ผลตาง กอน หลัง ผลตาง กอน หลัง ผลตาง
1 2.52 2.86 0.34 2.54 2.46 -0.08 53.43 49.45 -3.97 50.88 41.50 -9.38
2 2.20 2.25 0.05 2.18 1.96 -0.22 39.25 45.02 5.77 46.32 36.72 -9.59
3 2.19 2.43 0.24 2.56 2.14 -0.42 31.24 41.04 9.80 31.33 32.43 1.10
4 2.67 2.86 0.19 2.32 2.32 0.00 22.99 25.16 2.17 37.92 40.53 2.62
5 1.45 1.60 0.15 1.36 1.54 0.18 23.55 34.89 11.34 27.52 30.80 3.29
6 2.04 2.67 0.63 1.86 1.71 -0.16 36.70 40.06 3.35 34.18 44.30 10.13
7 2.59 2.85 0.25 2.75 2.87 0.12 48.29 53.72 5.43 56.49 45.26 -11.23
8 2.75 2.61 -0.14 1.98 2.70 0.72 49.67 47.20 -2.47 38.45 44.00 5.54
9 1.46 1.59 0.13 1.78 1.54 -0.24 34.11 43.54 9.43 27.75 31.01 3.26
10 2.70 2.84 0.13 2.56 2.86 0.30 51.01 43.99 -7.02 32.87 49.56 16.69
11 2.55 2.72 0.16 1.81 2.78 0.96 43.34 48.76 5.42 39.06 43.14 4.08
12 2.18 2.07 -0.12 2.03 2.12 0.08 27.68 30.38 2.70 30.95 43.31 12.36
13 1.84 1.70 -0.14 1.64 1.24 -0.40 32.27 29.55 -2.72 20.58 39.77 19.19
14 1.29 2.64 1.35 2.50 1.70 -0.80 46.88 40.85 -6.03 34.35 36.12 1.77
15 2.85 1.71 -1.14 1.65 1.68 0.04 28.21 31.24 3.04 30.72 22.11 -8.60
16 2.39 1.68 -0.71 1.67 1.60 -0.07 34.25 38.18 3.93 33.81 37.81 4.00
17 1.52 1.44 -0.08 1.81 1.92 0.10 41.69 40.56 -1.13 42.42 35.08 -7.34
18 1.95 2.76 0.81 1.73 2.01 0.28 28.95 48.60 19.65 42.23 33.12 -9.11
19 1.53 1.84 0.31 1.77 1.76 -0.02 35.45 44.17 8.72 28.46 36.69 8.22
20 1.94 2.04 0.10 2.00 2.50 0.50 43.61 38.54 -5.08 39.87 40.46 0.59

Mean 2.13 2.26 0.13 2.03 2.07 0.04 37.63 40.75 3.12 36.31 38.19 1.88
SD 0.50 0.52 0.51 0.39 0.49 0.40 9.28 7.51 6.74 8.55 6.35 8.92

*หมายเหตุ “กอน” ในตารางแทนกอนรับประทานอาหาร  “หลัง” ในตารางแทนหลังรับประทาน
อาหารและ ”ผลตาง” ในตารางแทนขอมูลหลังรับประทานอาหารลบดวยขอมูลกอนรับประทาน
อาหาร
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4.3.2.5 การวิเคราะหดวยความถี่ 75 เปอรเซ็นต
             ในการหาความถี่ 75 เปอรเซ็นตไดกลาวไวแลวในบทที่ 2 โดยมีโฟลชารทของ

โปรแกรม แสดงในภาพประกอบ 4-15 และผลการวิเคราะหในตารางที่ 4-10

ภาพประกอบ 4-15 โฟลชารทของโปรแกรมวิเคราะหดวยความถี่ 75 เปอรเซ็นต

เริ่ม

จบ

กํ าหนดคาเริ่มตนของโปรแกรม F=1

คํ านวณผลรวมกํ าลังของสเปคตรัม
ในชวงความถี่ 1-12 cpm

F = F+0.001

ความถี่ 75 เปอรเซ็นต = F
แอมปลิจูดที่ความถี่ 75 เปอรเซ็นต  =  แอมปลิจูดที่ความถี่ F

ความถี่ F เปนจุดที่มีผล
รวมเปนสามในสี่ของ
กํ าลังของสเปคตรัม

ใช

ไมใช
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ตารางที่ 4-10 ผลวิเคราะหสัญญาณ EGG ดวยพารามิเตอรความถี่ 75 เปอรเซ็นต
                      และแอมปลิจูดที่ความถี่ 75 เปอรเซ็นต

ความถี่ 75 เปอรเซ็นต
ความถี่ (cpm) แอมปลิจูด  ( P=10*Log(A*107) dB)

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 1 วันที่ 2

อาสา
สมัคร
ลํ าดับ
ที่ กอน หลัง ผลตาง กอน หลัง ผลตาง กอน หลัง ผลตาง กอน หลัง ผลตาง
1 2.94 3.34 0.40 4.20 5.38 1.18 45.67 44.96 -0.71 36.63 35.97 -0.67
2 3.27 4.11 0.84 2.92 4.45 1.53 31.99 38.44 6.45 46.55 25.31 -21.24
3 3.11 4.34 1.23 3.01 5.30 2.29 37.40 28.52 -8.88 34.87 30.09 -4.78
4 3.47 4.32 0.85 4.02 3.90 -0.11 17.46 18.48 1.02 35.11 36.58 1.46
5 3.88 3.80 -0.08 3.58 3.14 -0.44 22.57 33.72 11.15 12.02 27.38 15.35
6 3.36 3.35 -0.01 3.21 3.80 0.59 38.36 42.88 4.53 32.98 36.14 3.16
7 2.97 2.99 0.02 2.96 3.02 0.06 36.92 58.21 21.29 54.20 50.80 -3.40
8 9.44 4.92 -4.51 5.68 3.10 -2.58 41.09 40.21 -0.89 33.65 47.28 13.63
9 3.30 3.27 -0.03 3.15 4.11 0.95 30.31 36.92 6.62 26.27 30.16 3.89
10 2.82 3.16 0.34 2.97 3.29 0.33 50.28 50.77 0.49 37.75 58.56 20.81
11 4.37 2.92 -1.45 3.01 2.96 -0.05 27.50 42.80 15.30 42.02 52.58 10.56
12 3.07 3.12 0.05 3.90 3.22 -0.68 26.21 38.63 12.42 28.90 46.64 17.73
13 4.72 4.94 0.22 4.95 3.34 -1.61 28.85 27.67 -1.18 13.94 30.02 16.08
14 3.25 3.27 0.02 3.24 4.41 1.17 37.91 47.66 9.76 37.37 33.30 -4.06
15 3.04 4.78 1.74 3.42 3.59 0.17 36.88 26.93 -9.95 25.03 21.23 -3.81
16 3.29 3.87 0.58 3.29 3.63 0.34 47.92 33.71 -14.20 31.60 36.43 4.83
17 3.23 3.42 0.19 3.35 4.12 0.77 37.89 12.81 -25.08 37.68 34.55 -3.14
18 3.40 3.18 -0.22 3.76 4.96 1.20 31.39 53.96 22.57 31.77 32.66 0.89
19 3.02 4.46 1.44 3.23 4.19 0.96 35.22 39.78 4.56 10.11 24.45 14.34
20 2.94 4.41 1.47 3.87 3.86 -0.01 47.37 31.71 -15.66 35.15 37.24 2.08

Mean 3.64 3.80 0.15 3.59 3.89 0.30 35.46 37.44 1.98 32.18 36.37 4.19
SD 1.45 0.68 1.32 0.71 0.73 1.10 8.64 11.31 12.30 10.87 10.02 10.20

*หมายเหตุ “กอน” ในตารางแทนกอนรับประทานอาหาร  “หลัง” ในตารางแทนหลังรับประทาน
อาหารและ ”ผลตาง” ในตารางแทนขอมูลหลังรับประทานอาหารลบดวยขอมูลกอนรับประทาน
อาหาร
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4.3.2.6 การวิเคราะหแอมปลิจดูในชวงความถี่ที่กํ าหนด
             การวิเคราะหแอมปลิจดูในชวงความถี่ที่กํ าหนด ซ่ึงจากการทดลองพบวาแอมปลิจูดของ

อาสาสมัครสวนใหญจะมีคาอยูชวงความถี่ 1.0 -1.5 cpm และ ชวงความถี่ 2.8-3.3 cpm ดงันั้นในการ
วจิยันีจ้ะพิจารณาชวงความถี่ 2 แบบ คือ ชวงความถี่ 1.0 - 1.5 cpm และ ชวงความถี่ 2.8-3.3 cpm ซ่ึง
จะพิจารณาคาแอมปลิจูดสงูสดุในชวงดังกลาว หากคาแอมปลิจูดใดมีคาสูงสุดก็จะกํ าหนดใหคานั้น
เปนคาแอมปลิจูดในชวงนั้นๆ โดยมโีฟลชารทของโปรแกรมแสดงในภาพประกอบ 4-16 และ
ผลการวิเคราะหในตารางที่ 4-11
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ภาพประกอบ 4-16 โฟลชารทของโปรแกรมวิเคราะหดวยแอมปลิจดูในชวงความถี่ที่กํ าหนด

เริ่ม

จบ

กํ าหนดคาเริ่มตนของโปรแกรม

F  นอยกวา ขอบบน

ไมใช
ใช

A = แอมปลิจูด

A นอยกวา คาแอมปลิจูด

ใช

F = F +0.001

ไมใช

กํ าหนด ความถี่ F = ขอบลาง , A=0
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ตารางที่ 4-11 ผลวิเคราะหสัญญาณ EGG ดวยพารามิเตอรแอมปลิจูดสูงสุดในชวง
                       ความถี่ 1.0 – 1.5 cpm และ ชวงความถี่ 2.8 - 3.3 cpm

แอมปลิจูด ( P=10*Log(A*107) dB )
ชวงความถี่ 1.0 – 1.5 cpm ชวงความถี่ 2.8 - 3.3 cpm

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 1 วันที่ 2

อาสา
สมัคร
ลํ าดับ
ที่ กอน หลัง ผลตาง กอน หลัง ผลตาง กอน หลัง ผลตาง กอน หลัง ผลตาง
1 42.77 44.01 1.24 42.88 44.44 1.56 48.60 53.90 5.29 41.98 51.46 9.48
2 41.56 46.19 4.63 48.43 43.21 -5.22 44.47 51.41 6.94 46.55 50.45 3.90
3 38.34 41.55 3.21 32.03 41.88 9.85 50.34 44.24 -6.10 41.95 42.87 0.92
4 21.01 26.98 5.98 43.60 44.95 1.36 29.55 35.69 6.14 47.19 46.01 -1.18
5 38.86 41.49 2.63 33.30 33.01 -0.29 31.52 39.41 7.89 30.27 33.28 3.01
6 42.50 46.58 4.08 42.14 49.87 7.73 50.86 53.86 3.00 40.52 50.20 9.67
7 42.45 48.38 5.92 40.50 44.17 3.67 55.32 60.68 5.37 58.49 56.99 -1.50
8 47.89 47.92 0.03 44.29 47.71 3.42 49.11 53.70 4.59 43.09 54.14 11.04
9 36.67 40.77 4.10 29.36 41.65 12.30 33.39 39.14 5.75 31.77 38.40 6.63
10 38.55 42.37 3.81 42.14 43.99 1.85 50.87 54.11 3.23 46.35 57.44 11.09
11 40.87 39.20 -1.67 44.15 45.56 1.41 41.30 52.52 11.21 45.35 57.28 11.93
12 35.56 42.19 6.63 36.08 45.45 9.37 39.24 48.10 8.87 39.96 55.00 15.03
13 41.25 39.45 -1.80 26.03 40.72 14.69 36.35 37.30 0.95 20.42 31.74 11.32
14 48.75 42.71 -6.04 39.37 46.01 6.64 43.81 49.45 5.63 42.00 46.00 4.00
15 29.31 35.49 6.18 33.36 30.09 -3.27 38.07 35.25 -2.83 32.48 28.76 -3.72
16 43.56 46.08 2.52 38.50 46.23 7.73 53.06 41.65 -11.41 42.95 48.12 5.17
17 45.72 45.88 0.16 48.52 46.20 -2.32 43.73 41.22 -2.51 49.02 50.24 1.22
18 39.39 44.67 5.29 43.36 45.97 2.61 42.70 56.59 13.89 44.96 46.86 1.89
19 43.17 46.78 3.62 27.49 40.96 13.47 46.74 49.62 2.88 29.15 39.67 10.51
20 44.80 46.54 1.74 42.61 42.15 -0.46 49.30 49.28 -0.01 42.86 50.53 7.67

Mean 40.15 42.76 2.61 38.91 43.21 4.30 43.92 47.36 3.44 40.87 46.77 5.90
SD 6.30 4.99 3.23 6.65 4.63 5.67 7.36 7.56 5.90 8.44 8.57 5.29

*หมายเหตุ “กอน” ในตารางแทนกอนรับประทานอาหาร  “หลัง” ในตารางแทนหลังรับประทาน
อาหารและ ”ผลตาง” ในตารางแทนขอมูลหลังรับประทานอาหารลบดวยขอมูลกอนรับประทาน
อาหาร
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4.3.2.7 การวเิคราะหดวยพื้นที่ใตกราฟกํ าลังของสเปคตรัม
             ในการวิเคราะหดวยพื้นที่ใตกราฟกํ าลังของสเปคตรัม ซ่ึงจากการทดลองพบวาแอมปลิ-

จูดของอาสาสมัครสวนใหญจะมีคาอยูชวงความถี่ 1.0-1.5 cpm และ ชวงความถี่ 2.8-3.3 cpm ดังนั้น
ในการวจิยันี้จะพิจารณาพื้นที่ใตกราฟในชวงความถี่ 3 แบบ คือ ชวงความถี่ 1.0-1.5 cpm ชวงความถี่
2.8-3.3 cpm และชวงความถี่สัญญาณปกติ (2.0-4.0 cpm) ซ่ึงเปนโดยมีโฟลชารทของโปรแกรม
แสดงในภาพประกอบ 4-17 และผลการวิเคราะหในตารางที่ 4-12

ภาพประกอบ 4-17 โฟลชารทของโปรแกรมวิเคราะหดวยพื้นที่ใตกราฟกํ าลังของสเปคตรัม

เริ่ม

จบ

กํ าหนดคาเริ่มตนของโปรแกรม

กํ าหนด ความถี่ F = ขอบลาง

F = F+0.001

พ้ืนที่ใตกราฟกํ าลังของสเปคตรัม
เทากับ sum

ความถี่ F นอยกวา ขอบบน

ใช

ไมใช
sum = sum + แอมปลิจูดที่

                 ความถี่ F
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ตารางที่ 4-12 ผลวิเคราะหสัญญาณ EGG ดวยพารามิเตอรพื้นที่ใตกราฟกํ าลังของสเปคตรัมในชวง
                       ความถี่ 1.0 – 1.5 cpm  ความถี่ 2.8 – 3.3 cpm และ ความถี่ 2.0 – 4.0 cpm

พ้ืนที่ใตกราฟกํ าลังของสเปคตรัม (10-4 )
วันที่ 1 วันที่ 2

กอนรับประทานอาหาร หลังรับประทานอาหาร กอนรับประทานอาหาร หลังรับประทานอาหาร

อาสา
สมัคร
ลํ าดับ
ที่ 1.0 -1.5 2.8 -3.3 2.0 - 4.0 1.0 -1.5 2.8 -3.3 2.0 - 4.0 1.0 -1.5 2.8 -3.3 2.0 - 4.0 1.0 -1.5 2.8 -3.3 2.0 - 4.0
1 184.65 705.22 2991.13 233.45 1860.63 2415.21 152.47 93.49 1283.20 326.78 990.24 1780.12
2 186.76 305.21 1803.27 488.21 1035.08 2786.31 514.34 304.59 2616.70 224.63 539.66 1000.90
3 97.17 337.68 467.73 153.11 198.78 898.59 18.08 92.84 139.71 158.46 141.64 518.35
4 0.95 4.98 8.26 4.20 33.34 47.02 238.23 463.34 810.11 280.22 339.96 835.42
5 51.45 12.03 56.05 114.91 61.91 225.25 15.45 5.71 17.43 19.43 11.26 32.75
6 211.29 496.55 824.68 560.78 1849.53 2536.47 135.98 96.26 461.72 1,019.01 1084.10 2367.94
7 190.92 1666.17 3355.86 601.29 6659.00 7878.80 107.64 4758.66 8109.52 222.29 2538.63 2922.38
8 453.16 545.35 1816.89 480.32 1497.13 3201.21 235.65 102.05 632.85 417.43 2671.32 4288.81
9 36.38 19.03 51.77 131.84 90.74 260.27 9.60 15.31 26.28 198.23 67.56 291.36
10 56.28 330.48 1074.77 207.62 1549.56 1948.26 147.69 306.81 2038.80 335.51 4279.87 7017.34
11 68.86 94.58 434.60 132.65 852.27 1471.95 137.64 167.73 465.96 341.65 2024.58 2497.47
12 27.23 66.30 113.90 109.01 298.14 419.15 27.79 46.16 107.48 321.94 1272.56 1787.51
13 140.06 43.93 346.99 78.38 48.57 152.51 2.87 0.95 4.31 166.15 24.99 129.78
14 600.92 161.72 545.11 187.89 781.07 1206.01 52.55 179.14 238.93 391.70 362.53 911.93
15 5.26 35.81 42.73 26.80 29.85 55.97 19.76 16.85 39.80 10.81 10.09 23.10
16 157.33 612.41 849.00 242.88 103.24 482.65 70.73 109.24 176.78 370.23 302.98 754.21
17 250.27 187.14 478.17 303.82 126.88 412.91 859.31 768.36 2438.82 427.49 801.20 1253.58
18 124.02 212.00 414.99 382.85 3047.21 3906.00 257.84 314.53 624.06 193.11 417.96 833.00
19 209.18 196.16 404.34 429.00 446.93 1204.18 4.88 3.86 14.64 140.15 78.39 331.30
20 189.25 588.89 1302.86 308.73 474.97 1123.53 148.18 193.91 604.67 198.47 1052.56 1558.88

Mean 162.07 331.08 869.15 258.89 1052.24 1631.61 157.83 401.99 1042.59 288.18 950.60 1556.81
SD 147.84 385.60 954.67 178.47 1556.20 1864.21 206.36 1042.60 1849.43 209.24 1130.56 1688.82
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