
 

 

บทที่ 4 ผลการวจิัย 
 

ผลการวิจยัหลกัไดแ้ก่ (1) วิธีคน้หาเวลาเฉล่ียในการคน้หาสัญญาณ (Mean acquisition time : MAT) 
โดยกระบวนการการจ าลองลกัษณะของระบบซ่ึงให้พจน์ส าหรับเวลาเฉล่ียในการคน้หาสัญญาณ 
(Mean acquisition time : MAT), (2) โปรแกรมการจ าลองระบบซ่ึงพฒันาโดยโปรแกรมแมตแล็บ, (3) 
ค่าเวลาเฉล่ียในการคน้หาสัญญาณ (Mean acquisition time : MAT), เม่ืออตัราส่วนสัญญาณต่อ
สัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio : SNR) มีลู่เขา้สู่ limit ซ่ึงเป็นกรณีท่ีช่องสัญญาณมีคุณภาพดี 
(อตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio : SNR) สูง) และมีคุณภาพแย ่
(อตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio : SNR) ต ่า), และ (4) ค่าวิกฤตของ
อตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio : SNR)  ซ่ึงระบุวา่เม่ือใดควรตดัสินใจ
ทนัที และเม่ือใดควรพิจารณาใหค้รบทุกช่องก่อนตดัสินใจ 

 

4.1  วธีิหาค่าเวลาเฉลีย่ในการค้นหาสัญญาณ (Mean acquisition time : MAT)
โดยกระบวนการการจ าลองระบบ 
งานวิจยัน้ีใชโ้ปรแกรมแมตแลบ็ เพ่ือหาเวลาเฉล่ียในการคน้หาสัญญาณ (Mean acquisition time : MAT), 
ของการตดัสินใจ แบบดั้งเดิมทั้งสอง และน าเวลาเฉล่ียในการคน้หาสัญญาณ (Mean acquisition time : 
MAT),  ท่ีไดม้าเปรียบเทียบกนัในรูปแบบกราฟระหว่างเวลาเฉล่ียในการคน้หาสัญญาณ (Mean acquisition 
time : MAT), และอตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio : SNR) จุดท่ีเวลาเฉล่ียใน
การคน้หาสัญญาณ (Mean acquisition time : MAT)ของการตดัสินใจทั้งสองตดักนั จะใหค่้าวิกฤต 
การหาค่าเวลาเฉล่ียในการคน้หาสัญญาณ (Mean acquisition time : MAT)ท าโดยการจ าลองระบบโดย
สร้างสัญญาณ (ในท่ีน้ีเลือก คล่ืนจตุัรัส (Square wave)  เพ่ือง่ายต่อการแสดงผล), เลือก  เพ่ือให้ได้
อตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio : SNR) ท่ีตอ้งการ (ใหอ้ยู่ในช่วง -40 dB ถึง 
20 dB ซ่ึงครอบคลุมการส่ือสารส่วนใหญ่), สร้างสัญญาณท่ีเคร่ืองรับ โดยมี Noise และ delay ตามรูปแบบ 
(Model) ท่ีเสนอขา้งตน้, ตดัสินในเลือกช่อง i* โดยวิธีการดั้งเดิมแต่ละแบบ, ตรวจสอบว่า i* ถูกตอ้งหรือไม่, 
ท าซ ้ า (คือก าเนิดสัญญาณท่ีส่งใหม่) หาก i* ไม่ใช่ค่า delay ท่ีถูกตอ้ง, และจบการท างานหาก i* ถูกตอ้ง 
ขั้นตอนทั้งหมดถือวา่ส้ินสุดรอบการทดลอง (Iteration) รอบท่ีหน่ึง 
เวลาในการคน้หสัญญาณ ส าหรับรอบการทดลอง (Iteration) รอบท่ี j ค านวณโดยอาศยัผลการวิจยัจาก [1] ,  
[3] จะไดว้า่ 
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โดย M(j) คือจ านวนรอบท่ีวนจนกวา่จะตดัสินใจถูกตอ้ง (ค่าท่ีเป็นไปไดคื้อจ านวนเต็มบวก) และ i*(j) 
คือช่องท่ีเลือก (ค่าท่ีเป็นไปไดคื้อ 1, 2 , 3, …, N) ส าหรับรอบการทดลองท่ี j  หลงัจากนั้นโปรแกรมจะ
ประมาณค่าเวลาเฉล่ียในการคน้หาสัญญาณ (Mean acquisition time : MAT)จากค่าเฉล่ีย 

            (29) 

เม่ือ K คือค่าคงท่ี แทนจ านวนรอบการทดลองทั้งหมด  ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าเวลาเฉล่ียในการ
คน้หาสัญญาณ (Mean acquisition time : MAT)  และค่าเฉล่ีย สามารถแทนไดด้ว้ยเคร่ืองหมายเท่ากบั 
หากให้ K ลู่เขา้สู่อนนัต ์ กล่าวคือค่าเฉล่ียทางขวาจะ Converge almost surely สู่ค่าเวลาเฉล่ียในการ
คน้หาสัญญาณ (Mean acquisition time : MAT)  ทางซ้าย ตามกฎ Strong law of large number  ดงันั้น
ผลการวิจยัจะแม่นย  าหากเลือกค่า K ขนาดใหญ่  ในการทดลองพบวา่ K = 100,000 เพียงพอส าหรับ
งานวจิยัน้ี 
 

4.2  โปรแกรมการจ าลองระบบ 
พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นโปรแกรม ไดแ้ก่ คล่ืนจตุัรัส (Square wave) ท่ีมีความสูง A = 2 หน่วย,Tb เท่ากบั 

0.1 nsec,  เท่ากบั 0.1 nsec, N เท่ากบั 100, tpenality เท่ากบั 10,000 , Threshold เท่ากบั   (ค่า 

Threshold มาจาก Likelihood ratio) ดงันั้นค่าของ    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.1  สัญญาณคล่ืนจตุัรัส (Square wave) ท่ีส่งจากเคร่ืองส่ง 
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รูปที่ 4.2  สัญญาณท่ีเคร่ืองรับมีสัญญาณรบกวนและมีการหน่วงเวลา (Delay) 

 
กระบวนการการท างานของโปรแกรมแมตแล็บเป็นดงัน้ี  
เคร่ืองส่งส่งสัญญาณคล่ืนจตุัรัส (Square wave)  ไปยงัเคร่ืองรับ ดงัรูปท่ี 4.1   เคร่ืองรับรับสัญญาณ 
ผ่านช่องสัญญาณรบกวนไวต์เกาส์เซียนแบบบวก (Additive White Gaussian Noise : AWGN) 
สัญญาณท่ีไดรั้บมี noise ปนและหน่วงเวลาออกไป 𝝉 nsec  สัญญาณท่ีส่ง และสัญญาณท่ีไดรั้บ แสดง
ในรูปท่ี 4.2   ในแต่ละรอบของการทดลอง ค่า 𝝉 อาจมีค่าไม่เท่ากนั เพราะ 𝝉 เป็นตวัแปรสุ่ม  รูปท่ี
น ามาแสดงเป็นกรณีท่ี 𝝉 = 42  
กระบวนการตดัสินใจ แสดงผลลัพธ์โดยระบุว่าเคร่ืองรับเลือกช่องใด (กล่าวคือให้ผลลัพท์เป็น
หมายเลขช่อง  i*) ตวัอย่างเช่น ในกรณีรอบการทดลองท่ีน ามาแสดง สัญญาณอยู่ในช่องท่ี  42 
(tau_index = 42 ในรูปท่ี 4.3) และพบวา่วิธีตดัสินใจทนัที (Immediate decision) ใชเ้วลา 4.2 nsec กวา่
จะคน้หาสัญญาณเจอ (imm_duration = 4.2 ในรูปท่ี 4.3) และวิธีพิจารณาให้ครบทุกช่องก่อนตดัสินใจ 
(Delayed decision) ใชเ้วลา 10 nsec กวา่จะคน้หาสัญญาณเจอ (delay_duration = 10 ในรูปท่ี 4.3 )  
เวลาในการคน้หาสัญญาณค านวณมาจากการจ าลองระบบในระดบัอตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณ
รบกวน (Signal-to-Noise Ratio : SNR) ท่ีตั้งไว ้(คือ -4 dB ในตวัอยา่งท่ีเสนอน้ี) และสมการของ 

 เป็นตามท่ีเสนอไวข้า้งตน้  
 หลงัจากนั้นโปรแกรมแมตแล็บ ท าการทดลองซ ้ าจ  านวน K=100,000 รอบการทดลอง ผลลพัธ์สุดทา้ย
คือค่าเฉล่ีย และความส่วนเบ่ียงเบนมาตราฐานส าหรับ sample T(1), T(2), …, T(K)  ค่าเฉล่ียท่ีไดคื้อ 
ค่าเวลาเฉล่ียในการคน้หาสัญญาณ (Mean acquisition time : MAT)  จากการจ าลองระบบดงัแสดงใน
รูปท่ี 4.4 
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รูปที ่4.3 ตวัอยา่งผลลพัธ์ แสดงเวลาในการคน้หาสัญญาณใน 1 รอบการทดลอง 
 

   

 
(a) วธีิตดัสินในทนัที  (b) วธีิรอพิจารณาใหค้รบทุกช่องก่อนตดัสินใจ 
 
รูปที ่4.4 ตวัอยา่งผลลพัธ์ แสดงเวลาเฉล่ียในการคน้หาสัญญาณ จาก K= 100,000 รอบการทดลอง 

 

4.3 ค่าเวลาเฉลีย่ในการค้นหาสัญญาณ (Mean acquisition time : MAT) เมื่อ
อตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio : SNR) ลู่เข้าสู่ 
limit 
โดยปกติการหาค่าเวลาเฉล่ียในการคน้หาสัญญาณ (Mean acquisition time : MAT)  ส าหรับระบบท่ี
ซบัซ้อนหาจากการจ าลองระบบท่ีอตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio : 
SNR) ต่างๆกนั  แต่ส าหรับกรณีท่ีมีค่าอตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio : 
SNR) ต ่ามากๆ (ลู่เขา้ลบสู่อนนัต)์ และสูงมากๆ (ลู่เขา้สู่อนนัต)์ ผูว้ิจยัสามารถค านวณค่าเวลาเฉล่ียใน
การคน้หาสัญญาณ (Mean acquisition time : MAT)  ไดจ้ากทฤษฎีความน่าจะเป็นโดยค่าเวลาเฉล่ียใน
การคน้หาสัญญาณ (Mean acquisition time : MAT)  จะลู่เขา้สู่ limit ตามดงัน้ี 
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ตารางที ่4.1 ค านวณค่าเวลาเฉล่ียในการคน้หาสัญญาณ (Mean acquisition time : MAT)  ไดจ้ากทฤษฎี
       ความน่าจะเป็นโดยค่าเวลาเฉล่ียในการคน้หาสัญญาณ (Mean acquisition time : MAT)  
       จะลู่เขา้สู่ limit 

ค่า SNR Immediate decision Delayed decision 

Asymptotically 
Low    

Asymptotically 
High    

 
เม่ือน าค่าท่ีค  านวณจากทฤษฏีไปเปรียบเทียบกบัค่าจากการจ าลองระบบ พบว่ามีความสอดคลอ้งกนั 
ดงัตารางท่ี 4.2  ซ่ึงยนืยนัความน่าเช่ือถือของผลการทดลอง  
ตารางที ่4.2 เปรียบเทียบค่าเวลาเฉล่ียในการคน้หาสัญญาณ (Mean acquisition time : MAT)  ในหน่วย 
      nanosecond ท่ีไดจ้ากทฤษฎีและจากการจ าลองระบบ 

ค่า SNR 
ตัดสินใจทนัที รอพจิารณาให้ครบทุกช่องจึงตัดสินใจ 

ทฤษฎี การจ าลองระบบ ทฤษฎี การจ าลองระบบ 

Asym. low 9.91 ×105 9.84 ×105 9.91 ×105 9.73 ×105 

Asym. high 5.00 5.05 10.00 10.00 

 
4.4 ค่าวกิฤตของอตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio : 
SNR) 
ผลการจ าลองระบบไดค้่าเวลาเฉล่ียในการคน้หาสัญญาณ (Mean acquisition time : MAT)  ของวิธีการ
คน้หาสัญญาณทั้ง 2 แบบท่ีอตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio : SNR) 
ต่างๆกนัดงัแสดงตามตารางท่ี 4.3 และตามกราฟในรูปท่ี 4.5 
ตารางที ่4.3 ค่าเวลาเฉล่ียในการคน้หาสญัญาณ (Mean acquisition time : MAT)  จากการจ าลองระบบ 

SNR (dB) Immediate decision  (nsec) Delayed decision (nsec) 
-66.99 983,900.00 973,564.68 
-60.97 980,520.00 954,970.00 
-56.53 979,390.00 938,130.00 
-53.01 966,150.00 914,960.00 
-50.51 952,850.00 891,300.00 
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ตารางที่ 4.3 ค่าเวลาเฉล่ียในการคน้หาสัญญาณ (Mean acquisition time : MAT)  จากการจ าลองระบบ 
       (ต่อ) 

SNR (dB) Immediate decision  (nsec) Delayed decision (nsec) 
-46.99 937,500.00 844,344.59 
-45.05 930,300.00 813,630.00 
-42.55 915,150.00 764,280.00 
-40.97 890,920.00 718,430.00 
-39.03 870,170.00 671,090.00 
-36.53 831,950.00 589,990.00 
-33.01 766,310.00 460,550.00 
-30.51 699,680.00 364,560.00 
-26.07 562,390.00 200,020.00 
-23.89 474,050.00 134,770.00 
-20.97 346,590.00 69,087.00 
-16.53 161,150.00 17,922.00 
-6.99 385.12 12.30 
-4.00 7.5192 10.00 
-0.97 5.04 10.00 
3.47 5.06 10.00 

19.03 5.04 10.00 
39.03 5.05 10.00 
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รูปที ่4.5 ค่าวกิฤตมีค่าประมาณ -4.5 dB  หาจากอตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal-to 

     Noise Ratio : SNR)  ณ จุดตดัของกราฟค่าเวลาเฉล่ียในการคน้หาสัญญาณ  
     (Mean acquisition time : MAT)  ทั้งสอง  
 
เม่ือพิจารณาค่าจากการจ าลองระบบจากโปรแกรม พบวา่เม่ือค่าอตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน 
(Signal-to-Noise Ratio : SNR) มีค่ามากกวา่ -4.5 dB (โดยประมาณ) วิธีตดัสินใจทนัที (Immediate 
decision) จะให้ค่าเวลาเฉล่ียในการคน้หาสัญญาณ (Mean acquisition time : MAT)  ดีกวา่วิธีรอ
พิจารณาให้ครบทุกช่องจึงตดัสินใจ (Delayed decision) และเม่ือค่าอตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณ
รบกวน (Signal-to-Noise Ratio : SNR) มีค่านอ้ยกวา่ -4.5 dB (โดยประมาณ) วิธีรอพิจารณาให้ครบ
ทุกช่องจึงตดัสินใจ (Delayed decision) จะใชค้่าเวลาเฉล่ียในการคน้หาสัญญาณ (Mean acquisition 
time : MAT)  ดีกวา่วิธีตดัสินใจทนัที (Immediate decision)  ตวัเลข -4.5 dB มาจากจุดตดับนแกน x 
ของกราฟค่าเวลาเฉล่ียในการคน้หาสัญญาณ (Mean acquisition time : MAT)   ทั้งสองในรูปท่ี 4.5 
 

4.5 ผลจากการจ าลองระบบกรณพีเิศษ 
เม่ือพิจารณาค่าจากการจ าลองระบบจากโปรแกรม พบวา่เม่ือมีการปรับค่า n=2, n=3, n=95 น ามา
เปรียบเทียบกบัผลการจ าลองระบบท่ี n=1 และ n=100 ค่าไม่มีความแตกต่างกนัจึงพิจารณาท าการ
ทดลองเฉพาะ n=1 และ n=100 และผลการจ าลองระบบดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 
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ตารางที ่4.4  ค่าเวลาเฉล่ียในการคน้หาสัญญาณ (Mean acquisition time : MAT)  จากการจ าลองระบบ
        กรณีพิเศษ 

SNR 
(dB) 

Immediate  
decision   

n = 1  
(nsec) 

Immediate  
decision 

n = 2  
(nsec) 

Immediate  
decision 

n = 3  
(nsec) 

Immediate  
decision 
n = 95  
(nsec) 

Delayed  
decision  
n = 100  
(nsec) 

-66.99 983,900.00 983,160.00 983,280.00 977,550.00 973,564.68 
-60.97 980,520.00 973,640.00 971,500.00 968,490.00 954,970.00 
-56.53 979,390.00 966,628.09 962,940.00 950,880.00 938,130.00 
-53.01 966,150.00 952,630.00 948,140.00 920,560.00 914,960.00 
-50.51 952,850.00 941,480.00 930,310.00 911,250.00 891,300.00 
-46.99 937,500.00 920,030.00 913,580.00 867,850.00 844,344.59 
-45.05 930,300.00 907,250.00 890,460.00 833,070.00 813,630.00 
-42.55 915,150.00 879,340.00 861,510.00 791,700.00 764,280.00 
-40.97 890,920.00 859,410.00 830,320.00 753,240.00 718,430.00 
-39.03 870,170.00 823,640.00 800,380.00 707,620.00 671,090.00 
-36.53 831,950.00 783,980.00 754,460.00 632,830.00 589,990.00 
-33.01 766,310.00 691,810.00 653,010.00 503,530.00 460,550.00 
-30.51 699,680.00 619,190.00 572,220.00 406,180.00 364,560.00 
-26.07 562,390.00 453,850.00 401,520.00 229,120.00 200,020.00 
-23.89 474,050.00 366,270.00 313,560.00 152,160.00 134,770.00 
-20.97 346,590.00 246,260.00 200,300.00 78,580.00 69,087.00 
-16.53 161,150.00 95,245.00 69,473.00 19,784.00 17,922.00 
-6.99 385.12 25.34 13.20 14.20 12.30 
-4.00 7.5192 10.00 10.00 10.00 10.00 
-0.97 5.04 10.00 10.00 10.00 10.00 
3.47 5.06 10.00 10.00 10.00 10.00 

19.03 5.04 10.00 10.00 10.00 10.00 
39.03 5.05 10.00 10.00 10.00 10.00 
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จากตารางท่ี 4.4 พบวา่ค่าการจ าลองเม่ือเปรียบเทียบผล n=1, n=2, n=3, n=95 และ n=100 ค่าท่ีไดไ้ม่มี
ความแตกต่างมากจนเห็นไดช้ดั จึงไดท้  าการทดลองท่ี n=1 และ n=100 เน่ืองจากวา่ค่าดงักล่าง
ครอบคลุมจ านวน n ท่ีมีการปรับค่าซ่ึงก็เพียงพอส าหรับการทดลอง 

 
4.6 เกณฑ์พจิารณาด้านความถูกต้อง 
การพิจารณาดา้นความถูกตอ้งของการคน้หาสัญญาณ  โดยพิจารณาจากความน่าจะเป็น  P(𝜏 ≤ t )  ซ่ึง
คือความน่าจะเป็นท่ีเคร่ืองรับคน้หาสัญญาณไดถู้กตอ้งภายในเวลา t ท่ีก าหนด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.6 แสดงกราฟ P(𝜏 ≤ t )  ส าหรับการตดัสินใจทนัทีเม่ือค่าอตัราส่วนสัญญาณต่อ 
      สัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio : SNR) มีค่าประมาณ -36.53 dB 

 
จากรูป 4.6 แสดงค่าความน่าจะเป็น  P(𝜏 ≤ t ) จากการจ าลอง (Simulation) เวลา t ในหน่วย
nanosecond  บนแกน x ส าหรับการตดัสินใจทนัที (Immediate decision)   เม่ืออตัราส่วนสัญญาณต่อ
สัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio : SNR) มีค่าประมาณ -36.53 dB สังเกตุว่ากราฟน้ี
สมเหตุสมผล กล่าวคือ  
ประการท่ีหน่ึง กราฟเร่ิมตน้จาก 0 นัน่คือ P(𝜏 ≤ t ) = 0 ผลท่ีไดน้ี้สมเหตุสมผล  เพราะวา่การตดัสินใจ
ทนัทีใชเ้วลาคน้หาสัญญาณอยา่งนอ้ย Tb ดงันั้นความน่าจะเป็นท้ีคนหาสัญญาณเจอจึงเป็นศูนย ์หาก
ใหเ้วลาเคร่ืองรับ 0 nanosecond ในการคน้หาสัญญาณ 
ประการท่ีสอง กราฟส้ินสุดท่ี 1 นัน่คือ                                        ผลท่ีไดน้ี้สมเหตุสมผล  เพราะวา่หาก
ใหเ้วลาเคร่ืองรับไม่จ  ากดั  เคร่ืองรับจะคน้หาสัญญาณเจอในท่ีสุด  
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ประการท่ีสาม กราฟมีค่าคงท่ีหรือเพิ่มข้ึน  นัน่คือ  P(𝜏 ≤ t1 ) ≤ P(𝜏 ≤ t2 ) หากเวลา t1≤t2 ผลท่ีไดน้ี้
สมเหตุสมผล  เพราะว่าหากเคร่ืองรับใช้เวลานานข้ึนในการคน้หาสัญญาณเคร่ืองรับก็จะมีโอกาส
เพิ่มข้ึนท่ีจะคน้หาสัญญาณไดเ้จอ 
ซ่ึงจากผลการทดลองดา้นความถูกตอ้งท่ีไดจ้ากการจ าลอง (Simulation) สอดคลอ้งกบัสภาพจริง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที ่4.7 แสดงการพล็อตกราฟ CDF ระหวา่งวธีิตดัสินใจทนัที (Immediate decision)  กบั  
           วธีิรอพิจารณาใหค้รบทุกช่องจึงตดัสินใจ (Delayed decision) 
 
จากรูปท่ี 4.7 เปรียบเทียบระหวา่งวิธีตดัสินใจทนัที (Immediate decision หรือ Imm ในรูปท่ี 4.7)  กบั 
วิธีรอพิจารณาให้ครบทุกช่องจึงตดัสินใจ (Delayed decision หรือ De ในรูปท่ี 4.7) ท่ีอตัราส่วน
สัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio : SNR) ประมาณ -36.53 dB  จากรูปพบวา่กราฟ
การรอพิจารณาให้ครบทุกช่องจึงตดัสินใจ (Delayed decision) อยู่เหนือกว่าการตดัสินใจทนัที 
(Immediate decision)  เช่น หากให้เวลาคน้หาสัญญาณ t = 2 × 106 nanosecond  เคร่ืองรับท่ีใชก้ารรอ
พิจารณาให้ครบทุกช่องจึงตดัสินใจ (Delayed decision) จะคน้หาสัญญาณเจอด้วยความน่าจะเป็น
ประมาณ 0.98 (จากรูป 4.7) ส่วนเคร่ืองรับท่ีการตดัสินใจทนัที (Immediate decision)  จะคน้หา
สัญญาณเจอดว้ยความน่าจะเป็นประมาณ 0.90 การรอพิจารณาให้ครบทุกช่องจึงตดัสินใจ (Delayed 
decision) จึงมีโอกาสคน้หาสัญญาณถูกตอ้งมากกวา่การตดัสินใจทนัที (Immediate decision)  ส าหรับ
อตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio : SNR)  ท่ี -36.53 dB  กล่าวโดยสรุป
ส าหรับเกณฑ์ด้านความถูกต้องยิ่งกราฟความน่าจะเป็นมีค่าสูงก็ยิ่งดี (คือมีโอกาสสูงท่ีจะค้นหา
สัญญาณไดถู้กตอ้งภายในเวลาท่ีก าหนด) 
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รูปที ่4.8 กราฟส าหรับค่าอตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio : SNR) ต่างๆ 
 
รูปท่ี 4.8 เปรียบเทียบการรอพิจารณาให้ครบทุกช่องจึงตดัสินใจ (Delayed decision) และการตดัสินใจ
ทนัที (Immediate decision)  ตามเกณฑด์า้นความถูกตอ้งไดข้อ้สรุปดงัน้ี 
ประการแรกเม่ืออตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio : SNR) นอ้ยกวา่ -4.5 
dB (โดยประมาณ) การรอพิจารณาให้ครบทุกช่องจึงตดัสินใจ (Delayed decision) ดีกว่า (จากเกณฑ์
ดา้นความถูกตอ้ง)  การตดัสินใจทนัที (Immediate decision)  เน่ืองจากกราฟการรอพิจารณาให้ครบ
ทุกช่องจึงตดัสินใจ (Delayed decision) อยูเ่หนือกราฟการตดัสินใจทนัที (Immediate decision) ท่ีช่วง
อตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio : SNR) นอ้ยกวา่ 
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ประการท่ีสอง เม่ืออตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio : SNR) มี
ค่าประมาณ -4.5 dB (โดยประมาณ) การตดัสินใจทนัที (Immediate decision)  ดีพอๆกบัการรอ
พิจารณาใหค้รบทุกช่องจึงตดัสินใจ (Delayed decision) (จากเกณฑ์ดา้นความถูกตอ้ง)  เน่ืองจากกราฟ
การตดัสินใจทนัที (Immediate decision) มีค่าประมาณกราฟการรอพิจารณาให้ครบทุกช่องจึง
ตดัสินใจ (Delayed decision) 
ประการท่ีสาม เม่ืออตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio : SNR) มี
ค่าประมาณ -4.5 dB (โดยประมาณ) การตดัสินใจทนัที (Immediate decision) ดีกว่า (จากเกณฑ์ดา้น
ความถูกตอ้ง) การรอพิจารณาให้ครบทุกช่องจึงตดัสินใจ (Delayed decision)  เน่ืองจากกราฟการ
ตดัสินใจทนัที (Immediate decision)  อยู่เหนือกราฟการรอพิจารณาให้ครบทุกช่องจึงตดัสินใจ 
(Delayed decision) ท่ีช่วงอตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio : SNR)
ดงักล่าว 
ผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกบัเกณฑ์ดา้นความเร็ว (หวัขอ้ท่ี 4.5)      กล่าวคือค่าวิกฤตอยูท่ี่ประมาณ 
-4.5 dB (โดยประมาณ) 
 
 


