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บทคัดย่อ 

 

 ในช่วงท่ีผ่านมาเทคโนโลยี บล็อกเชนและสมาร์ทคอนแทรคท์ ไดรั้บความสนใจ 
จากทุกองค์กรไม่น้อยไปกวา่ เทคโนโลยีใหม่อ่ืนๆ อย่างไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบการเติบโต ของ
องคก์ร ท่ีพยายามจะประยุกตแ์ละน าบล็อกเชนและสมาร์ทคอนแทรคท์ เขา้มาใชใ้นองคก์ร จะเห็น
ชดัเจนว่าต ่ากว่าการเติบโตขององค์กรท่ีพยายามจะประยุกต์ และน าเทคโนโลยี ปัญญาประดิษฐ์ 
และเทคโนโลยีข้อมูลขนาดใหญ่เข้ามาใช้ในองค์กรอย่างชัดเจน  ปัญหาหน่ึงท่ี ท าใหัอตัราการ
เติบโตของบล็อกเชนและสมาร์ทคอนแทรคท์ในองคก์รต ่ากวา่ท่ีควร อาจจะ เกิดจากความซับซ้อน
อยา่งมากของเทคโนโลย ีซ่ึงท าใหอ้งคค์วามรู้ของหน่วยงานในองคก์ร ทั้ง ภายในและภายนอกยงัไม่
เพียงพอท่ีจะสามารถประยุกต์ใช้เทคโนโลยีไดอ้ย่างมัน่ใจ งานวิจยัช้ินน้ีมุ่งท่ีจะเสริมเพิ่มเติมองค์
ความรู้ในเทคโนโลยีด้านบล็อกเชนและสมาร์ทคอนแทรคท์ โดยมุ่งท าการวิเคราะห์บล็อกเชน
แพลตฟอร์ม ท่ี เหมาะสมโดยวิเคราะห์ความเร็ว (Throughput) ในการแสดงผลของแต่ละ
แพลตฟอร์ม ด้วยเคร่ืองมือทดสอบประสิทธิภาพ  (Load test) ท่ีช่ือว่า Apache JMeter ผลของ
งานวิจยัแสดงให้ทราบว่าควรจะเลือกแพลตฟอร์มท่ีเป็นการให้บริการแบบ API เพราะสามารถ
ท างานไดดี้ภายใตท้รัพยากรท่ีจ ากดัของบริษทัหรือองคก์รขนาดเล็ก ไปจน ถึงระดบักลาง งานวิจยั
ช้ินน้ียงัเป็นแนวทางส าหรับองคก์รท่ีจะสามารถน าไปประยกุต ์ ใชท้ดสอบ และปรับค่าพารามิเตอร์
ต่างๆให้เหมาะสมกบัสภาพขององคก์ร นอกจากนั้น งานวิจยัช้ินน้ี ยงัเป็นฐาน เพื่อท่ีจะให้สามารถ
ท าการวิจยัเพิ่ม เพื่อหาแนวทางในการ ท่ีจะ พฒันาศกัยภาพ ในการบริการของกลุ่มงานลูกค้า
สัมพนัธ์ดว้ยการเพิ่มความสามารถทางดา้น เทคโนโลยี ปัญญาประดิษฐ์ เขา้มาท างานร่วมกบับล็อก
เชนแพลตฟอร์ม 
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ABSTRACT 

 

In recent years, smart contract on the blockchain has become one of the leading 
attraction technologies for many organizations. However, there is a significant gap when 
comparing smart contract platform adoption rates to others, such as big data and AI technologies. 
Besides finding a killer application to realize Blockchain/smart contracts potential fully, the 
lagged in adoption could be the complexity of blockchain consensus and chain structure where 
many organizations and companies do not have adequately skilled personnel to handle the 
complexity of deploying and managing the technology. One fundamental skill that this personnel 
need is how best to select a blockchain/smart contract platform. This research aims to provide an 
essential but necessary smart contract platform testing and presenting selection guidelines and 
criteria for choosing the platform. Given several possible measures, in which the famous test tool 
is Apache JMeter that manually checks the performance. After the test, this thesis suggests using 
the smart contract platform, which runs tasks on API, then company size between small to the 
medium can use the platform during limited resources. Besides, this research can apply as a 
fundamental step to further research in finding and improving the existing smart contract platform 
with Artificial intelligence. 
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บทที ่1 

บทน ำ 

 

1.1  ทีม่ำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

การเช่ือมต่อเครือข่ายอินเตอร์เน็ตมีบทบาทในชีวิตประจ าวนัของบุคคลทัว่โลกเพิ่มข้ึน 
อยา่งต่อเน่ือง ดว้ยความสะดวกสบายท าให้เกิดการท าธุรกรรมผา่นเครือข่ายไดม้ากข้ึน หลกั ส าคญั
ในการท าธุรกรรมเหล่าน้ีคือความปลอดภยัและความเป็นส่วนตวั ซ่ึงในการท าธุรกรรม เป็นการท า
ผา่นผูใ้ห้บริการท่ีเป็นลกัษณะ แพล็ตฟอร์ม (Platform as a Service PaaS) โครงสร้าง (Infrastructure 
as a Service IaaS) ท่ีมีบริการอยู่บนคลาวนด์ (Cloud) โดยมีคุณลกัษณะเด่น คือสามารถปรับลด
ปริมาณการใช้งาน ขนาด จ านวนเคร่ืองได้ตลอดเวลา จากคุณสมบัติดังกล่าว ท าให้มีกลุ่ม
อุตสาหกรรมทั้งภาครัฐและเอกชนได้น ามาใช้ในการท างานด้านการเปล่ียนแปลงองค์กรไปสู่
ดิจิตอล (Digital transformation) เม่ือกล่าวถึงรูปแบบการท างานบนดิจิตอลเทคโนโลยี ท่ีเป็นหน่ึง
ในหวัขอ้หลกัของการท างานแบบดิจิตอล ท่ีมีความสามารถดา้นการรักษาความปลอดภยั และความ
เป็นส่วนตวัของผูใ้ชง้านก็คือ บล็อกเชน (Blockchain) 

เทคโนโลยีบล็อกเชนจะมีลูกข่าย (Node) ท าหนา้ท่ีเป็นตวัแทน กระจายอยูใ่นเครือข่าย 
ซ่ึงในแต่ละตวัแทนจะมีนโยบายเก่ียวกบัฉันทามติ (Consensus) ไวเ้พื่อตรวจสอบธุรกรรม ท่ีถูก
เขา้รหัสดว้ยอลักอริท่ึมในลกัษณะแฮช (Hash) หลงัจากท่ีธุรกรรม ผ่านการตรวจสอบแลว้ จะถูก
จดัเก็บลงในบล็อก เม่ือจดัเก็บลงไปแลว้จะไม่สามารถท าการปลอมแปลง (Tampering) หรือแกไ้ข
ใดๆไดอี้ก ท าใหธุ้รกรรมไดรั้บความเช่ือถือวา่จะคงความถูกตอ้งไวไ้ดถ้าวร ดว้ยควาบซบัซ้อนของ
กลไกเหล่าน้ีท าให้ความรู้ท่ีจะจดัการหรือประยุกต์ใช้บล็อกเชนยงัอยู่ใน วงแคบ อีกทั้งปริมาณท่ี
รองรับยงัถือว่าเป็นขอ้จ ากดั เพราะสามารถรองรับได้เพียงวินาทีละ 3-20 ธุรกรรม ซ่ึงกล่าวไดว้่า
นอ้ยมากเม่ือเทียบกบัอตัราการเติบโตของธุรกรรมบนเครือข่ายอินเตอร์เนต จึงท าให้ในงานวิจยัน้ี
ตอ้งการท่ีจะศึกษาถึงโครงสร้างของบล็อกเชน โดยมุ่งเน้นไปท่ี บล็อกเชนแบบส่วนตวั (Private 
Blockchain) ท่ีสามารถท างานไดบ้นทรัพยากรแบบจ ากดั และคน้หาแนวทางท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการท างานระหวา่งตวัแทนของบล็อกเชนดว้ยการน า เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์เขา้มาปรับใช้
ร่วมกับอัลกอริท่ึมของบล็อกเชน โดยตัวแทนสามารถ น าผลท่ีได้จากโมเดลน้ีไปช่วยในการ
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ตดัสินใจเลือกตวัแทนท่ีมีความพร้อมท่ีสุดข้ึนมาท างานก่อน ได ้ซ่ึงคาดว่าเม่ือตวัแทนท างานผ่าน
โมเดลของงานวจิยัน้ีแลว้ จะสามารถรองรับธุรกรรมไดเ้พิ่มข้ึน 

 

1.2  วตัถุประสงค์  

1. ศึกษาโครงสร้างการท างานของเทคโนโลยบีล็อกเชน 

2. ศึกษารูปแบบของธุรกรรมท่ีเกิดข้ึนในสมาร์ทคอนแทรคของบล็อกเชน 

3. ศึกษาถึงแนวทางในจดักลุ่มธุรกรรมของสมาร์ทคอนแทรคดว้ยเทคโนโลยปัีญญาประดิษฐ์

ท่ีเก่ียวขอ้งกบัขอ้มูลในลกัษณะของเวลา 

4. สามารถพยากรณ์ค่าบริการของธุรกรรมในแต่ละคร้ังได ้เพื่อแจง้เตือนให้กบัผูใ้ชท้ราบถึง 

ช่วงราคาท่ีเหมาะสม ณ ขณะนั้น 

 

1.3  ขอบเขตของงำนวจัิย 

1. ศึกษาโครงสร้างการท างานของเทคโนโลยบีล็อกเชน 

2. ศึกษาวเิคราะห์และเปรียบเทียบหาอลักอริทึมท่ีจะสามารถน ามาท างานร่วมกบับล็อกเชน 

3. สามารถอธิบายรูปแบบของธุรกรรมท่ีเกิดข้ึนในสมาร์ทคอนแทรคได้ด้วยเทคโนโลยี 

ปัญญาประดิษฐท่ี์เก่ียวขอ้งกบัขอ้มูลในลกัษณะของเวลา 

 



 
 

บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1  แนวคิดและทฤษฎีทีเ่กีย่วข้องกบังานวจัิย 

        2.1.1  เทคโนโลยบีลอ็กเชน 

บล็อกเชน (Blockchain) เป็นสถาปัตยกรรมในการจดัการธุรกรรม (Ledger) ท่ีอยู ่บน
เครือข่ายแบบกระจายศูนย ์(Distributed network) โดยมีการใช้งานฉันทามติ (Consensus) เป็น
เคร่ืองมือในการพิสูจน์ (Proof of work) ความน่าเช่ือถือ (Trust) ของธุรกรรมท่ีมีการเขา้รหสั (Hash 
algorithm) ก่อนจดัเก็บลงในบล็อก (Block) ซ่ึงเม่ือจดัเก็บบล็อกในโซ่ (Chain) แลว้จะ ไม่สามารถ
ลบทิ้งได ้โดยแบ่งการท างานของธุรกรรมไดด้งัน้ี 
                   2.1.1.1  ขอ้ตกลงร่วมกนั (Consensus protocol) เป็นการก าหนดรูปแบบ ในการส่ือสาร 
กนัโดยตรง (Peer-to-peer) ของแต่ละโหลด ตวัอยา่งเช่น พรูฟออฟเวิร์ค (Proof-of-work: PoW) , 
พรูฟออฟสเตค (Proof-of-stake: PoS) เป็นตน้ 
                   2.1.1.2  ธุรกรรมแบบกระจาย (Distributed ledger) เป็นการลกัษณะการส ารองการจดั 
เก็บธุรกรรม ท่ีผ่านการอนุญาตแลว้ ซ่ึงหลกัการคือ ธุรกรรมน้ีจะตอ้งไดรั้บการอนุญาตจากผูเ้ขา้ 
ร่วมทั้งหมด จากนั้นจึงท าการตรวจสอบและยนืยนัการผา่นเง่ือนไขของธุรกรรมนั้น 
                    2.1.1.3  การเขา้รหสัห่วงโซ่ (Hash chain) เป็นโครงสร้างของขอ้มูล ของธุรกรรม แบบ
กระจาย (Distributed ledger) ซ่ึงประกอบดว้ยค่าของการเขา้รหัสของบล็อกก่อนหน้า (Previous 
block) เพื่อให้บล็อกต่อไป (Next block) สามารถอา้งถึงไดใ้นลกัษณะแทมเปอร์พรู้ฟ (Tamper-
proof)  

รูปแบบการเขา้ถึงธุรกรรมบนบล็อกเชน (Permission Blockchain) แบ่งออกไดเ้ป็น 3 
รูปแบบด้วยกนั คือ บล็อกเชนสาธารณะ (Public Blockchain), บล็อกเชนส่วนบุคคล (Private 
Blockchain) และบล็อกเชนสมาคม (Consortium Blockchain) แต่ละรูปแบบจะเหมาะสม กบัการใช้
งานท่ีแตกต่างกนั  

บล็อกเชนสาธารณะ (Public Blockchain) เป็นบล็อกเชนท่ีมีการอนุญาต ให้ทุกคน 
สามารถท่ีจะร่วมบนัทึกขอ้มูลประวติัของการท าธุรกรรมดิจิทลัลงไปได ้โดยมีการก าหนดขอ้ตกลง 
(Consensus) ท่ีเห็นพอ้งร่วมกนัเพื่อให้เกิดความเขา้ใจท่ีตรงกนัในเร่ืองกฎและเคร่ืองมือท่ีใช้ใน 
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เครือข่าย เช่น พรูฟ-ออฟ-เวร์ิค (Proof of work), พรูฟ-ออฟ-สเตค (Proof of stake) เป็นตน้ ผูเ้ขา้ร่วม 
ในบล็อกเชน ประเภทน้ีจะมีการจดัเก็บส าเนาบญัชีประวติัของการท าธุรกรรม (Ledger) ทั้งหมด
เอาไวด้ว้ย จะเห็นไดว้่าในบล็อกเชนสาธารณะ จะไม่มีคนใดคนหน่ึงเป็นเจา้ของบญัชี ประวติัของ
การท าธุรกรรมเลย ท าให้เหมาะกบัการใชง้านแบบท่ีตอ้งการ การป้องกนั การถูกเซ็นเซอร์ ตวัอยา่ง
ธุรกรรมท่ีใชง้านบล็อกเชนสาธารณะ เช่น บิทคอยน์ (Bitcoin) เป็นตน้ 

บล็อกเชนสมาคม (Consortium Blockchain) เป็นบล็อกเชน ท่ีรวมแนวคิด ของ บล็อก
เชนสาธารณะและบล็อกเชนส่วนบุคคลเข้าด้วยกัน กล่าวคือองค์กรต่างๆ ท่ีมีลักษณะธุรกิจ 
เหมือนกนัและตอ้งการรับส่งแลกเปล่ียนขอ้มูลระหว่างกนั ตอ้งร่วมกนัก าหนด กฎเกณฑ์ ในการ 
เขา้ถึงขอ้มูลธุรกรรม และหากผูเ้ข้าร่วมเครือข่ายตอ้งการเขา้ถึงขอ้มูล จะตอ้งไดรั้บการอนุญาต จาก
ตวัแทนของเครือข่ายเสียก่อนจึงจะมีสิทธิเขา้ถึงการใช้งานร่วมกนัได ้ยกตวัอย่างเช่น ธนาคาร 10 
แห่งตกลงก าหนดกฎเกณฑ์การใช้งานในเครือข่ายร่วมกนัว่าการอนุมติัรายการธุรกรรมต่างๆ ตอ้ง
ผา่นการอนุมติัอยา่งต ่า 7 ธนาคาร จึงจะถือวา่มีผลยอมรับและใหใ้ชง้านในเครือข่ายได ้

บล็อกเชนไพรเวต (Private Blockchain(BC)) หรือ สมาร์ทคอนแทรคท์(Smart 
Contract(SC)) จะตรงกนัขา้มกบัพบับลิค คือจะมีการจ ากดัใหผู้ท่ี้ถือโทเคน (Token) เท่านั้นท่ีมีสิทธ์ิ 
เขา้ร่วมเครือข่าย และสามารถพฒันาตรรกะท่ีซบัซอ้นใหเ้หมาะสมกบังานในแต่ละประเภทได ้

ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ ถือวา่บล็อกเชนมีการแบ่งประเภทออกเป็นเพียง 2 ประเภทคือ พบับ
ลิคและไพรเวต เพราะคอนซอร์เทียมท่ีมีการจ ากดัสิทธ์ิก็นบัไดว้า่เป็นประเภทไพรเวต. ปัจจยัส าคญั
ท่ีแตกต่างกนัของ บล็อกเชน แต่ละประเภทคือ การอนุญาต(Permission) ใหผู้เ้ขา้ร่วมเครือข่ายเขา้ถึง 
ขอ้มูลของธุรกรรม (Transaction) ซ่ึงในส่วนของพบับลิค ไม่มีการจ ากดัการเขา้ถึงไม่วา่ใครก็ตาม
สามารถเขา้มาร่วมใชง้านไดเ้ลย แต่บล็อกเชนสมาคม (Consortium Blockchain) และบล็อกเชนไพร
เวต Private Blockchain) จะอนุญาตใหเ้ฉพาะผูท่ี้ถือ Token ท่ีตนเองออกใหเ้ขา้ใชง้านไดเ้ท่านั้น 

ขอ้มูลของธุรกรรม (Transaction) คือการส่งขอ้ความหรือ ชุดค าสั่งของเจา้ของ ออกไป
ใหผู้รั้บ เพื่อใหผู้ท่ี้ไดรั้บท าตามวตัถุประสงคข์องผูส่้ง หรือใชเ้พื่อแจง้ให้ทราบลกัษณะของ ธุรกรรม
มีการด าเนินงานเหมือนกบัธุรกรรมท่ีจดัเก็บในฐานขอ้มูลประเภทอ่ืนแต่ตอ้งมีการพิสูจน์ ความ
ถูกตอ้งของการยืนยนัความเป็นเจา้ของขอ้มูลและลายเซ็นแบบดิจิตอลจึงท าให้การจดัเก็บ ธุรกรรม
ของบล็อกเชนมีความล่าชา้กวา่ประเภทอ่ืน 
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2.2  งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

        2.2.1  The blockchain as a Software connector  

เทคโนโลยีบล็อกเชนเป็นการท างานแบบไม่มีศูนยก์ลาง (Decentralized) โดยจะมี ลูก
ข่าย (Node) ท างานเป็นตวัแทนเพื่อรับค าสั่งในการตรวจสอบธุรกรรม เม่ือตวัแทนใดรับค าสั่ง แลว้
จะส่งไปบอกตวัแทนอ่ืนๆให้มีการพิจารณาธุรกรรมร่วมกนั จนกระทัง่ผา่นฉนัทามติ (Consensus) 
แลว้จึงจะท าการจดัเก็บลงในบล็อกได ้ดงัรูปท่ี 2.1 จึงท าให้การประมวล ผลธุรกรรมบนบล็อกเชน
รองรับไดเ้พียง 3-20 ธุรกรรมต่อวินาทีในขณะท่ีธุรกรรมอย่างวีซ่า (VISA) สามารถรองรับไดถึ้ง 
2000 ธุรกรรมต่อวนิาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.1  การท างานของบล็อกเชน 

 
ถึงแมว้า่บล็อกเชนจะมีขอ้จ ากดัดา้นปริมาณธุรกรรม แต่ก็ยงัคงสามารถท างานร่วมกบั 

เวบ็ไซตแ์ละแอพลิเคชัน่อ่ืนๆ โดยใช้การเช่ือมต่อแบบ API (Application Programming Interface) 
ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีเป็นตวักลางจดัเก็บขอ้มูลของผูใ้ชเ้พื่อรักษาความเป็นส่วนตวัและความปลอดภยั 
ไม่ใหถู้กผูไ้ม่หวงัดีปลอมแปลงตวัตน ดงัรูปภาพท่ี 2.2 
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ภาพที ่2.2  การท างานของบล็อกเชนร่วมกบัเวบ็ไซต ์

 

         2.2.2  Untangling Blockchain: A data processing view of blockchain systems 

จากงานวิจยัในขอ้ 2.2.1 ท าให้สังเกตได้ว่า โครงสร้างทางธุรกรรมของบล็อกเชนมี 
ลกัษณะเดียวกบัธุรกรรมบนออนไลน์ทัว่ๆไป แต่วิธีในการจดัเก็บมีความแตกต่างกนั โดยจะน า 
ธุรกรรมท่ีผ่านการตรวจสอบแลว้มาจดัเก็บลงในบล็อกและเรียงต่อๆกนัไป และเม่ือพิจารณา ถึง
ขอ้จ ากดัทางดา้นปริมาณของธุรกรรมท าให้เกิดการคน้ควา้หากรอบการการช้ีวดัในการเลือกใช ้งาน
บล็อกเชนแพลตฟอร์มท่ีช่ือวา่ BLOCKBENCH โดยมีการพิจารณาองคป์ระกอบดงัต่อไปน้ี  
                    2.2.2.1  Throughput คือ ปริมาณธุรกรรมท่ีสามารถตอบสนองกลบัไปอยา่งสมบูรณ์ 

                    2.2.2.2  Latency คือ ความหน่วงของช่วงเวลาระหวา่งธุรกรรม ท่ีก าลงัประมวลผล กบั 

ธุรกรรมท่ีก าลงัรอการตอบรับ จากตวัแทน 

                    2.2.2.3  Scalability คือ ความสามารถในการขยายตวัแทนใหร้องรับกบั ปริมาณของธุร 

กรรมท่ีร้องขอเขา้มาเม่ือตรวจจบัไดว้า่ Throughput มีปริมาณนอ้ยลง และ Latency มีระยะเวลาท่ีเพิ่ม 

ข้ึน 

                    2.2.2.4  Fault tolerance คือ การคงสภาพให้ตวัแทนสามารถท างานได ้แมว้า่บางตวัแทน 

จะลม้เหลวไป 

                   2.2.2.5  Security metrics เป็นการคงสภาพของขั้นตอนฉนัทามติใหย้งัคงท างานได ้เพื่อ 

ป้องกนัไม่ใหเ้กิดช่องโหวใ่ดๆ 
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ทั้งน้ีจากคุณสมบติัดงักล่าวสามารถน าไปพฒันากบับล็อกเชน 1.0 ไดเ้พียง อย่างเดียว 
เพราะในบล็อกเชน 2.0 มีความซบัซ้อนของการแปลภาษาของค าสั่ง ท่ีส่งเขา้มาตามโครงสร้าง ใน
รูปท่ี 2.3 

 

ภาพที ่2.3 โครงสร้างการท างานของบล็อกเชนเม่ือตอ้งการท าตรวจสอบแต่ละตวัแทน 

 

         2.2.3  An Overview of Smart Contract and Use Cases in Blockchain Technology 

เม่ือศึกษาถึงคุณประโยชน์ของบล็อกเชนท่ีมีทั้ง การท างานในรูปแบบกระจายศูนย์ 
(Decentralized) การส่ือ สารแบบทางตรงของธุรกรรม (Peer to peer transaction) กระบวนการ 
จดัเก็บแบบกระจายโดยผา่นมาตรฐานอยา่งฉนัทามติ (Consensus) และ การรักษาความเป็นส่วนตวั 
(Annomity properties) แต่การน ามาประยกุตใ์ชย้งัคงตอ้งพิจารณาถึงค่าใชจ่้าย ท าใหต้อ้งมีการ เลือก 
ใช้ส่วนหน่ึงของเทคโนโลยีอย่างสมาร์ทคอนแทรคท์ ท่ีสามารถเขียนโปรแกรมทาง คอมพิวเตอร์ 
มาจัดการก าหนดรูปแบบในการส่ือสารภายในและภายนอกเครือข่าย และยงัสามารถจ ากัด 
งบประมาณท่ีเหมาะสมกบัองคก์รหรือกลุ่มธุรกิจ ธุรกรรม (Digital Ledger) ท่ีกล่าวถึงมีโครงสร้าง 
การจดัเก็บตามรูปภาพท่ี 2.6 ดงัท่ีไดก้ล่าวถึงในงานวิจยัขา้งตน้วา่เม่ือท าการจดัเก็บ ธุรกรรมลงใน
บล็อกแลว้จะไม่มีผูใ้ดสามารถเปล่ียนแปลงหรือลบได ้เม่ืออยูใ่นรูปแบบของ สมาร์ทคอนแทรคก็จะ
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ไม่สามารถลบไดเ้ช่นเดียวกนั สมาร์ทคอนแทรค ประกอบไปดว้ย คุณค่า (Value), ท่ีอยู(่Address), 
ลกัษณะการท างาน(Function) และสถานะ(State) ดงัรูปภาพท่ี 2.4 ภาษาทางคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาใช้
พฒันามีไดห้ลายภาษา ในงานวจิยัน้ีกล่าวถึง Solidity ท่ีมีคุณลกัษณะส าคญัๆดงัน้ี 

1. เป็นภาษาท่ีเม่ือพฒันาเสร็จแลว้ สามารถน าไปติดตั้งบนบล็อกเชนแพลตฟอร์มได ้

2. เป็นส่วนหน่ึงของโปรแกรมประยกุตท่ี์น าไปใชง้านไดจ้ริง 

3. เป็นการท างานตามเหตุการณ์ท่ีโปรแกรมสั่งใหท้  า (Event Driven Program) 

4. สามารถท างานร่วมกับตวัแทนใดๆก็ได้โดยท่ีไม่ต้องมีการเฝ้าระวงั (No Need 

Monitor) 

5. เป็นการท างานแบบกระจาย 

 

 
 

ภาพที ่2.4 โครงสร้างเบ้ืองตน้ของบล็อกเชน 

 

ตวัอยา่งแพลตฟอร์มท่ีใชภ้าษา Solidity คือ Etherium, ErisDB, Zeppelin, และ Counterparty 

 

 

 

 

  

 

ภาพที ่2.5 โครงสร้างเบ้ืองตน้ของสมาร์ทคอนแทรค [3] 
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ในภาคอุตสาหกรรมมีการน าสมาร์ทคอนแทรคไปประยกุตใ์ชใ้นงานท่ีหลากหลายขอ

จ าแนกออกเป็น 7 กลุ่มงานดงัน้ี 

1. Supply Chain ธุรกรรมท่ีเกิดข้ึนในกลุ่มน้ีต้องมีความน่าเช่ือถือ โปร่งใส และ 

สามารถด าเนินการไดด้ว้ยตนเอง ไดแ้ก่ อุตสาหกรรมอาหาร (Food processing System), ภาคการ

ขนส่ง (Transport Sector) และการส่งสินคา้ (Shipment System) ดงัรูปภาพท่ี 2.6 ลกัษณะการท างาน

ของกลุ่มอุตสาหกรรมน้ีคือ เม่ือมีค าร้องของการซ้ือขายเกิดข้ึนสมาร์ทคอนแทรคจะท าการ

ประมวลผลโดย ตอ้งผ่านขั้นตอนของการตรวจสอบตน้ทางและปลายทางท่ีตอ้งการบนเคร่ืองลูก 

ข่ายของบล็อกเชนและเม่ือทุกลูกข่ายเห็นชอบหมดแล้วจะท าการจัดเก็บลง บนบล็อก แล้ว

ด าเนินการน าส่งสินคา้ต่อไป 

ภาพที ่2.6 สมาร์ทคอนแทรคบน Supply chain system [3] 

 

2. Internet of Things ปัจจุบนักลุ่มอุปกรณ์อยา่ง Smart home, Smart city, Smart 

transportation และ Smart monitoring ถา้มีการน าสมาร์ทคอนแทรคม์าเช่ือมต่อจะช่วยเพิ่มความ

ปลอดภยัใหก้บัอุปกรณ์ และสามารถท างานร่วมกบัอุปกรณ์ท่ีไม่ระบุท่ีมาไดอ้ยา่งล่ืนไหลมากข้ึน 
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3. Healthcare System เม่ือความเจริญทางดา้นเทคโนโลยมีีความกา้วหนา้ข้ึน รูปแบบ 

การใชชี้วติประจ าวนัของมนุษยจึ์งมีการเปล่ียนแปลงตามไปดว้ย เม่ือมีการน า สมาร์ทคอนแทรคม์า

ใชง้านในดา้นน้ี จะมุ่งเนน้ไปท่ีการรักษาขอ้มูลประวติั ของผูป่้วย และคงความถูกตอ้งน่าเช่ือถือไว้

ตามรูปภาพท่ี 2.7 

 

ภาพที ่2.7  สมาร์ทคอนแทรคบน Healthcare System [3] 

 

4.  Digital Right Management ในส่วนน้ีสมาร์ทคอนแทรคจะน ามาเพื่อปกป้อง 
คุม้ครองไม่ใหมี้การละเมิด ลิขสิทธ์ิของเจา้ของผลงาน เม่ือมีการซ้ือขาย ผลิตภณัฑบ์นตลาดดิจิตอล 

5. Insurance เม่ือกล่าวถึงการยื่นเร่ืองขอเบิกสินไหมหรือค่าชดเชยในงานประกนัภยั 

มกัจะใชเ้วลาในการด าเนินการท่ีล่าชา้และกระบวนการในการขอคืนมีความ คลุมเครือ การน า
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สมาร์ทคอนแทรคเขา้มาใชจ้ะช่วยเพิ่มความโปร่งใสใหก้บัธุรกรรมและ สามารถดูความคืบหนา้ของ

กระบวนการไดต้ามรูปท่ี 2.8 

ภาพที ่2.8 สมาร์ทคอนแทรคบน Insurance System [3] 

 

6. อุตสาหกรรมการเงิน(Financail System) ในกลุ่มงานน้ีบล็อกเชนอยา่งบิทคอยน์มี

การน ามาใช้กนัอย่างแพร่หลาย แต่ในด้านสมาร์ทคอนแทรคยงัคงตอ้งมีการศึกษาถึงขอ้ดีขอ้เสีย 

ความปลอดภยั ประสิทธิภาพอีกพอสมควรเน่ืองจากเป็นส่วนส าคญัของการเงินท่ีจะกระทบกบั

เศรษฐกิจ ความมัน่คงของลูกคา้โดยตรง 

7. อุตสาหกรรมอสังหาริมทรัพย์(Real Estate) อุตสาหกรรมน้ีค่อนข้างจะใช้

ประโยชน์จากสมาร์ทคอนแทรคไดห้ลากหลาย ไวว้า่จะเป็นการเซนตส์ัญญาซ้ือขาย การเก็บประวติั

ของผูซ้ื้อ รวมถึงขั้นตอนการยนืยนัความถูกตอ้งของเอกสารประเภทต่างๆ 
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          2.2.4  Blockchain-Enabled Smart Contracts: Architecture, Application, and Future Trends 

บล็อกเชน 2.0 หรือ สมาร์ทคอนแทรคท์ คือเซตของสัญญาท่ีระบุในรูปแบบ ดิจิตอล 
รวมถึงโปรโตคอลภายในท่ีจะใชใ้นการส่ือสารและแสดงรูปแบบของสัญญา โดยผูใ้ห้บริการดา้น 
สมาร์ทคอนแทรคท ์รายแรกของโลกคือ Ethereum และเม่ือมีการใชง้านไปสักระยะหน่ึงก็ประสบ 
ปัญหาโดนโจมตีทางช่องโหว่ของแพลตฟอร์มท่ีเรียกว่า Recursive call ในปี 2016 ท าให้ สูญเสีย
รายไดไ้ปกวา่ 50 ลา้นดอลล่าห์สหรัฐ จากผลกระทบดงักล่าว จึงเป็นท่ีมาให้มีการ คน้ควา้ การวาง
ล าดบัชั้นท่ีปลอดภยัใหก้บัแพลตฟอร์มสมาร์ทคอนแทรค โดยแบ่งล าดบัชั้นออกเป็น 6 ขั้นดงัน้ี 

1. Infrastructure Layer จะเป็นการจดัการทางดา้นโครงสร้างเพื่อเตรียมส่งต่อให้ ชั้น 
สัญญาท างานไดอ้ยา่งปลอดภยั 

2. Contracts Layer เป็นชั้นท่ีมีการเก็บเง่ือนไขของสัญญาระหวา่งคู่สัญญาโดยจะตอ้ง 
มีการตรวจสอบสิทธ์ิในการเขา้ถึง รวมถึงเง่ือนไขต่างๆท่ีระบุไวใ้นสัญญา 

3. Operation layer เป็นชั้นท่ีจะช่วยใหก้ระบวนการทางสัญญาบรรลุเป้าหมายอยา่งมี 
ประสิทธิภาพ 

4. Intellgence layer ในชั้นน้ีจะเป็นการน าอลักอริท่ึมทางปัญญาประดิษฐ์มาช่วยการ 
ในการติดต่อส่ือสารระหว่างเคร่ืองลูกข่าย รวมถึงเพิ่มความสามารถในการต่อรอง แบบอตัโนมติั
ให้กบัคู่สัญญาโดยน าอลักอริท่ึมท่ีเพิ่มประสิทธิภาพในการคดัเลือกตวัแทนอยา่ง Reinforcemented 
learning มาท าการเลือกตวัแทนจดัล าดบั ความ ส าคญัตวัแทนเพื่อให้สมาร์คอนแทรคมีความฉลาด
เหมาะสมกนั 

5. Manifestations layer การท างานในชั้นน้ีถือวา่มีความส าคญัเป็นอยา่งยิง่เพราะ ตอ้ง
เก่ียวขอ้ง กบัการบริหารจดัการรูปแบบต่างๆของธุรกรรมรวมทั้งบุคคล ท่ีมีหนา้ท่ีในการด าเนินการ
ดา้นต่างๆ 
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6. Applications layer กระบวนการในชั้นน้ีเป็นการน าไปประยุกต์ใชง้านเพื่อติดต่อ
กบั ภายนอกและภายในเครือข่ายซ่ึงจะเห็บเป็นรูปธรรมทางดา้นการด าเนินงานทาง ธุรกิจ หรือภาค
ธนาคารเป็นตน้ 

7. Applications layer กระบวนการในชั้นน้ีเป็นการน าไปประยุกต์ใชง้านเพื่อติดต่อ
กบั ภายนอกและภายในเครือข่ายซ่ึงจะเห็บเป็นรูปธรรมทางดา้นการด าเนินงานทาง ธุรกิจ หรือภาค
ธนาคารเป็นตน้ 

 

 

ภาพที ่2.9  ขั้นตอนต่างๆในสมาร์ทคอนแทรค 
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          2.2.5  Smart Contracts Integration between Blockchain and Internet of Things: 

Opportunities and Challenges 

กล่าวโดยทัว่ไปแลว้ สมาร์ทคอนแทรค คือ การเขียนค าสั่งทางโปรแกรม คอมพิวเตอร์ 
เพื่อจดัการกับธุรกรรมท่ีมีความซับซ้อนบนเทคโนโลยีบล็อกเชน โดยอาศยั คุณประโยชน์ทาง
โครงสร้างของบล็อกเชน ท่ีอนุญาตให้มีการส่ือสาร กบัธุรกรรมท่ีไม่ทราบ แหล่งท่ีมา และทุก
ตวัแทนสามารถเห็นความเคล่ือนไหวของธุรกรรมทั้งหมด ยกตวัอย่าง เช่น มีการน าสมาร์ทคอน
แทรคไปพฒันาระบบเงินสดแบบอิเล็กทรอนิกส์ ดงัรูปท่ี 2.10 ซ่ึงท าให้ การแลกเปล่ียนสินทรัพยมี์
ความง่ายและถึงมือผูรั้บโดยตรง 

 

ภาพที ่2.10  การพฒันาโปรแกรมประยกุตเ์งินสดแบบอิเล็กทรอนิกส์ดว้ยสมาร์ทคอนแทรค [5] 

 
ในการพฒันาสมาร์ทคอนแทรคจะตอ้ง ตรวจสอบ จดัเก็บและประมวลผลบนบล็อกเชน 

ซ่ึงปัจจุบนัมีค่อนขา้งหลากหลายแพลตฟอร์ม เช่น Ethereum, Bitcoin, Hyperledger Fabric, Stellar 
Waves และอ่ืนๆ ซ่ึงผูใ้หบ้ริการเหล่าน้ีมีคุณสมบติัของสมาร์ทคอนแทรคคลา้ยๆ กนัคือ 

1. ธุรกรรมท่ีจดัเก็บแลว้จะตอ้งไม่สามารถเปล่ียนแปลงได ้
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2. มีกระบวนการในการอนุญาตใหจ้ดัเก็บธุรกรรม 
3. สามารถแลกเปล่ียนธุรกรรมได ้

เม่ือพิจารณาจากคุณสมบติัเบ้ืองตน้ในการรองรับธุรกรรมท่ีมีความซับซ้อนและขนาดของบล็อก 
แลว้พบวา่ Stellar มีความสามารถเร่ิมตน้ท่ี 1000 ธุรกรรมต่อวินาทีและยงัสามารถใชง้านไดง่้ายกวา่ 
ประเภทอ่ืนๆดงัรูปท่ี 2.11  
 

 
 
ภาพที ่2.11 ตารางเปรียบเทียบสมาร์ทคอนแทรคแพลตฟอร์ม 

 

          2.2.6  Process of Complex Group Decision-making and its Structural Model of Interactions 

กระบวนการวิเคราะห์เพื่อตดัสินใจตอ้งค านีงถึงองค์ประกอบในทุกดา้น เช่นปัจจยัท่ี 
เกิดข้ึน สภาพแวดลอ้ม สถานการณ์ท่ีเกิดข้ึน บุคคลท่ีตอ้งตดัสินใจตอ้งมีทั้งประสบการณ์ วุฒิภาวะ
และวิสัยทศัน์ท่ีมีศกัยภาพ วงจรในการตดัสินใจแบ่งออกเป็น 4 ระยะ ความฉลาด (Intelligence 
Activity), การออกแบบ (Design Activity), ตวัเลือก (Choice Activity ) และการ ทบทวน (Review 
Activity) รูปแบบของวงจรในการตดัสินใจ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ  แบบง่าย (Simple loop of 
decision-making) และแบบซับซ้อน (Dual loop of decision-making) เม่ือล าดบัขั้นตอนของการ
ตดัสินใจแลว้สามารถแบ่งขั้นตอนนออกเป็นดงัน้ี 

1. การเปล่ียนปัจจยัตวัแปรของปัญหา 

2. เม่ือน าขอ้มูลมาใส่แลว้ท าการออกแบบการกระท าท่ีน าไปสู่การตดัสินใจ 

3. สังเกตผลลพัธ์ท่ีได ้

4. น าผลการทดลองท่ีไดไ้ปทดลองซ ้ าใหม่ตั้งแต่ขอ้ 2 ดงัรูปภาพท่ี 2.12 
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ภาพที ่2.12  ล าดบัขั้นตอนของการตดัสินใจ 

 

          2.2.7  The Forecast on the Customers of the Member Point Platform Built on the Blockchain 

Technology by ARIMA and LSTM 

ในการรักษาขอ้มูลลูกคา้มีความส าคญักบัธุรกิจเป็นอยา่งยิ่ง โดยงานวิจยัน้ีไดน้ า บล็อก
เชนมาประยุกต์ใช้กับการเก็บข้อมูลคะแนนของลูกค้า และได้ท าการเปรียบเทียบ ขอ้ดี ข้อเสีย 
ระหวา่งอลักอริท่ึม LSTM กบั ARIMA เพื่อเป็นแนวทางให้กบัผูท่ี้มีความตอ้งการท่ีจะน า อลักอริ
ท่ึมไปเพิ่มความสามารถใหก้บัการวเิคราะห์พฤติกรรมของการใชค้ะแนนของผูบ้ริโภค 

การจดัเก็บขอ้มูลคะแนนของลูกคา้ในช่วงระยะเวลา 1 เดือน มีลกัษณะตามรูปท่ี 2.13 
ซ่ึงจะสังเกตุวา่การเพิ่มข้ึนของลูกคา้เป็นลกัษณะเป็นช่วงๆ 

 

 
 

ภาพที ่2.13  จ  าลองการเพิ่มข้ึนของแต่ละบล็อกของบล็อกเชนใน 1 เดือน  
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ในงานวิจยัไดพ้ิจารณาเจาะจงไปท่ีอลักอริท่ึมท่ีใช้ส าหรับท านายพฤติกรรมของขอ้มูล 
ในระยะสั้น ไดแ้ก่ ARIMA (Auto Regressive Moving Average) และ LSTM (Long Short-Term 
Memory) ในลกัษณะของขอ้มูลท่ีเป็นช่วงๆน้ี จากการสังเกตุ LSTM มีความสามารถในการท านาย 
ชุดขอ้มูลท่ีไม่ไดน้ ามาใช้เรียนรู้ไดดี้มาก แต่จงัหวะท่ีเพิ่ม-ลดรอบ(Epoch) ท าให้อลักอริท่ึม เกิด
อาการหน่วง ในขณะท่ี ARIMA ไม่ตอ้งการปริมาณชุดขอ้มูลจ านวนมากอยา่ง LSTM และถึง แมว้า่
จะมีค่าเป็น 0 ก็สามารถท านายออกมาได ้เป็นผลใหเ้ม่ือวดั ค่าความผิดพลาด(MSE) เปรียบเทียบกนั
แลว้ ARIMA ใหผ้ลท่ีดีกวา่ดงัรูปท่ี 2.14 
 

 
  

ภาพที ่2.14  ตารางเปรียบเทียบระหวา่ง ARIMA และ LSTM 

 

          2.2.8  Comparison of SARIMAX, SARIMA, modified SARIMA and ANN-based models for 

short-term PV generation forecasting 

ในงานวิจัยช้ินน้ีได้มีการน าข้อมูลของไฟฟ้าโซล่าเซลล์มาเพื่อใช้ท านายว่าปัจจัย
ภายนอก เช่น อุณหภูมิ สภาวะอากาศ มีผลต่อก าลงัการผลิตในแต่ละช่วงเป็นอยา่งไร โดยใช ้อลักอริ
ท่ึมทางอนุกรมเวลา (Timeseries model) และโครงข่ายประสาทเทียม 4 แบบ คือ SARIMA, 
SARIMAX, modified SARIMA และ ANN ซ่ึงตัวช้ีวดัประสิทธิภาพ ของโมเดล ท่ีน ามาใช้ 
ตรวจสอบ คือ NRMSE (Normalized Root Mean Square Error) โดยมีขั้นตอนในการการพฒันาคือ 

1. การระบุตวัปัจจยั (Identification) 
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2. การประเมิน (Estimation) 

3. การวนิิฉยัและตรวจสอบ (Diagnostic checking) 

4. การพยากรณ์ (Forcasting)  

 

 
 

ภาพที ่2.15  ตารางเปรียบเทียบระหวา่ง SARIMA, SARIMAX, modified SARIMA และ ANN 

 

  

ภาพที ่2.16  ตารางเปรียบเทียบค่า NRMSE 

 

กล่าวโดยสรุปในงานวิจยัน้ีคือ ทางทีมวจิยัพบวา่ปัจจยัภายนอกไม่ไดมี้ผลต่อการน ามา

พฒันาโมเดล และพบวา่ SARIMAX มีผลการท านายไดใ้กลเ้คียงกบัขอ้มูลจริงท่ีสุด ดว้ยตาราง 

(5,0,5) x (1,1,1) 

 



 
 

บทที ่3 

ขั้นตอนการวจิยั 

 

3.  ระเบียบวธีิ 

บล็อกเชนแพลตฟอร์ม ท่ีใหบ้ริการมี 2 แบบ คือ  
1. แบบท่ีเปิดใหใ้ชบ้ริการโดยไม่คิดค่าใชจ่้าย (Opensource)  

2. แบบท่ีตอ้งจ่ายค่าบริการทางดา้นลิขสิทธ์ิและค่าด าเนินการติดตั้ง (License)  

โดยทั้ง 2 แบบ สามารถรองรับการด าเนินการท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ การสร้างบญัชีลูกคา้ 
การแสดงเคล่ือนไหวของธุรกรรม เป็นตน้ เน่ืองจากแพลตฟอร์มท่ีเปิดให้ใชง้านมีหลายผูผ้ลิต ทาง
ผูว้จิยัไดเ้ลือกวิเคราะห์แพลตฟอร์มแบบท่ีไม่คิดค่าใชจ่้าย การติดตั้งรวมถึง สามารถ น าไปพฒันาต่อ
ยอดได ้เพื่อให้ผูท่ี้สนใจหรือภาคธุรกิจน าไปประยุกต์ใช้งานโดยท่ีไม่ติดลิขสิทธ์ิ ในงานวิจยัน้ีจะ
แบ่งการท างานออกเป็น 2 ส่วนคือ 

1. การออกแบบขั้นตอนในการท างานร่วมกนัระหวา่งฐานขอ้มูลออนไลน์และบล็อก 

เชนซ่ึงในงานวจิยัน้ีจะใชแ้พลตฟอร์มของ Stellar 

2. น าขอ้มูลธุรกรรมท่ีเกิดข้ึนและมีการเขา้รหสัไวแ้ลว้มาท างานร่วมกบัอลักอริท่ึมทาง

ปัญญาประดิษฐ ์
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ภาพที ่3.1  ภาพรวมของงานวจิยั 

 

    3.1  วธีิติดตั้ง 

           3.1.1  วธีิการติดตั้งบล็อกเชน  

ใชก้ารติดตั้งผา่นเทคโนโลยีคอนเทนเนอร์ท่ีช่ือ Docker โดยมีคุณสมบติัท่ีเหมาะแก่การ

กระจายงาน เน่ืองจากสามารถใชง้าน จากท่ีเก็บขอ้มูลสาธารณะท่ี ผูใ้ห้บริการแพลตฟอร์มเผยแพร่

ใหใ้ชง้าน (Official repository) ซ่ึงโดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

                     3.1.1.1  ตรวจสอบระบบปฏิบติัการท่ีบล็อกเชนแพลตฟอร์มรองรับล่าสุด ในงานวิจยั 

น้ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Ubuntu 18.04.4 LTS (Bionic Beaver)  

3.1.1.2  ติดตั้ง Docker machine เพื่อเตรียมสภาพแวดลอ้มของเซิร์ฟเวอร์  

3.1.1.3  สร้างโทเคนเพื่อใชติ้ดตั้งเครือข่ายบล็อกเชน 

3.1.1.4  สร้างบญัชีและค่าตวัแปรพื้นฐานเพื่อเตรียมติดตั้ง 

3.1.1.5  รันค าสั่งในการสร้างเครือข่ายบล็อกเชน 

3.1.1.6  หลงัจากด าเนินการในขอ้ 4 แลว้ ตรวจสอบความพร้อม ของเครือข่าย ดว้ยการ 

เรียกใชง้านฟังกช์ัน่ผา่น API หลกั 
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            3.1.2  การคดัเลือกแพลตฟอร์ม 
                     3.1.2.1  เชนคอร์ (Chain Core) มีหนา้จดัการให้หลงัจากท่ีมีการ ติดตั้งซ่ึงภายใน หน้า
จดัการน้ีผูใ้ชง้านสามารถสร้างเครือข่าย, สร้างผูใ้ชง้าน(account), สร้างสินทรัพย ์(Asset) และสร้าง
ธุรกรรม (Transaction) ซ่ึงใชง้านหน่วยประมวลผล (CPU) ไม่เกิน 18% ดงัรูปท่ี 3.2 

 

ภาพที ่3.2 หน่วยประมวลผล (CPU) ของเชนคอร์ 
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ภาพที ่3.3 โครงสร้าง Stellar บล็อกเชนแพลตฟอร์ม 

 

       3.1.2.2  สเตลล่าร์ (Stellar) เป็นสมาร์ทคอนแทรคท์ท่ีรองรับ การจดัการธุรกรรม 
(Transaction) ท่ีซับซ้อนกว่าเชนคอร์ดงัรูปท่ี 3.3 จึงจ าเป็นตอ้งอาศยัผูท่ี้มีทกัษะทางดา้นการเขียน 
โปรแกรม เพราะรูปแบบและวิธีการเน้นไปในแนวทางเทคนิคของการเช่ือมต่อแบบ API 
(Application programming interface) สเตลล่าร์มีการใชง้านหน่วยประมวลผล( CPU) ท่ีสูงกวา่ เชน
คอร์ ถึง 2 เท่าตวั  
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ภาพที ่3.4  หน่วยประมวลผล(CPU) ของสเตลล่าร์ 

 

    3.2  ขั้นตอนการพฒันาโมเดล  

            3.2.1  ขั้นตอนออกแบบโครงสร้างในการเก็บขอ้มูลระหว่างฐานขอ้มูลออนไลน์กบั บล็อก
เชน โครงสร้างของตารางท่ีใชเ้ก็บขอ้มูลในรูปแบบของออฟเชน (Off-chain) มีดงัต่อไปน้ี 
                      3.2.1.1  ตารางท่ีเก็บประวติัของลูกค้าซ่ึงสามารถปรับเปล่ียนได้ตามลักษณะของ 
องคก์รหรือธุรกิจ 

 

 
 

ภาพที ่3.5  ตารางท่ีเก็บประวติัของลูกคา้ 
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                    3.2.1.2  ตารางท่ีเก็บประวติัท่ีลูกคา้อนุญาตใหเ้จา้ของระบบเขา้ถึงขอ้มูลของลูกคา้ 

 

 
 

ภาพที ่3.6  ตารางท่ีเก็บประวติัท่ีลูกคา้อนุญาตใหเ้จา้ของระบบเขา้ถึงขอ้มูลของลูกคา้ 

 

                    3.2.1.3  ตารางท่ีเก็บเอกสารท่ีลูกคา้น าเขา้ระบบ  

 

ภาพที ่3.7 ตารางท่ีเก็บเอกสารท่ีลูกคา้น าเขา้ระบบ 
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                    3.2.1.4  ตารางท่ีเก็บประเภทของเอกสาร 

 

ภาพที ่3.8 ตารางท่ีเก็บประเภทของเอกสาร 

 

          3.2.2  ข้ันตอนในการเกบ็ข้อมูลจากเครือข่าย APIs ของ Stellar 

โครงสร้างของเครือข่าย APIs ของ Stellar ประกอบดว้ยโครงสร้างดงัรูป 
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ภาพที ่3.9 โครงสร้างของเครือข่าย APIs ของ Stellar 
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ภาพที ่3.10  สถิติท่ีมาของค่าบริการ (Fee) ใน Stellar 

 

Stellar จะมีส่วนงานของ Horizon API ท าหน้าท่ีเช่ือมโยงระหว่างเครือข่ายและ

โปรแกรมประยกุต(์Application) โดย Horizontal API แบ่งเป็น 2 ประเภทคือ 

1. Fee stat จะเป็นส่วนงานท่ีท าหนา้ท่ีรวบรวมค่าบริการในแต่ละวนัเพื่อให้ผูพ้ฒันาสามารถดู 
ขอ้มูล เพื่อประกอบการตดัสินใจ 

2. Resource Type เป็นส่วนงานท่ีเก็บรวบรวมขอ้มูลแต่ละดา้น 
ทางผูว้ิจยัได้ใช้เคร่ืองมือภายใตม้าตรฐานของเทคโนโลยี Robotic Process Automation เข้ามา
ด าเนินการเพื่อเก็บขอ้มูลของแต่ละ API โดยมีโครงสร้างการท างานตามรูปภาพ 
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ภาพที ่3.11 ตวัอยา่งขั้นตอนการการเก็บขอ้มูลจาก API stellar fee 
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         3.2.3  ขั้นตอนการหาตัวแปรทีเ่ป็นปัจจัย (Feature) ทีเ่กีย่วข้องเพ่ือน าไปพฒันาโมเดล 

 
 

ภาพที ่3.12 การหา Feature ท่ีไดม้าจากธุรกรรมของบล็อกเชน 

 

    3.3  ขั้นตอนการวดัผล 

           3.3.1  การคดัเลือกแพลตฟอร์มดว้ย Apache Jmeter 

การทดสอบประสิทธิภาพคือ การจ าลองความสามารถในการท างานของระบบว่า 
สามารถรองรับ ปริมาณการใชง้านของผูใ้ช้หรือลูกคา้ไดดี้ท่ีระดบัใดเพื่อประเมินการวางแผนงาน
ให้เหมาะสม จากงานวิจยัในการส ารวจเคร่ืองมือส าหรับทดสอบประสิทธิภาพ พบว่า Apache 
JMeter เป็น เคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดท่ีจะใชท้ดสอบกลุ่มงานแพลตฟอร์ม ระบบงานบน
คลาวด์ [8] ขอ้ดีของเคร่ืองมือน้ีคือ สามารถทดสอบการวดัผลไดทุ้กโปรโตคอล เช่น HTTP HTTPs 
เป็นตน้ ขั้นตอนของการทดสอบระบบแบ่งเป็นหลายขั้นตอนตามมาตรฐานการทดสอบระบบ [9] 
แต่ในส่วนของงานแพลตฟอร์มให้ความส าคญักับระดับชั้นท่ี 3 คือระดับชั้น วิกฤตของระบบ 
(Integrity level 3 Critical)[9] ผลของการวิเคราะห์ จะบ่งบอก ประสิทธิภาพได้ทั้งในส่วนของ 
เคร่ืองลูกข่าย (Client side) และเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ (Server side) โดยเมตริก (Metrics) ของ ผลลพัธ์จะ
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ประกอบไปดว้ย อตัราของธุรกรรมท่ีส าเร็จ (Transaction success rate) และพฤติกรรม ของเวลาท่ี
ตอบสนอง (Response time behavior) โดยท่ีค่าเวลาท่ีตอบสนอง (Response time) 

PT = NV/TR 

เม่ือ PT คือ ค่าตวัแปรประสิทธิภาพ 

NV คือ จ าานวนการร้องขอผา่น HTTP ณ ท่ีน้ีคือ ค่า Virtual test users (vus) 

TR คือ เวลาท่ีตอบกลบัใน 1 วนิาที 

 

 
 

ภาพที ่3.13 ผลทดสอบประสิทธิภาพเชนคอร์แพลตฟอร์ม 

 

 
 

ภาพที ่3.14 ผลทดสอบประสิทธิภาพสเตลล่าแพลตฟอร์ม 
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จากการทดลองบนเซิร์ฟเวอร์ท่ีอยูบ่นคลาวด ์และบนสเปคพื้นฐานคือ 1 vCPUs ท่ี

หน่วยความจ า 1 กิกะไบตแ์ละฮาร์ดดิสก(์SSD disk) 25 กิกะไบต ์ค่าท่ีไดจ้ากการทดลองแลว้มีผล

ดงัน้ี 

 1.  เชนคอร์มีค่าการแสดงผลท่ีดีกวา่สเตลล่าร์ ท่ีค่าพารามิเตอร์100 ผูใ้ช ้(vus) พบวา่เม่ือ
มี จ  านวนผูใ้ช ้156คน จะมีสัดส่วนของผูใ้ชง้าน 95% ท่ีจะใชเ้วลารอการแสดงผล 847 มิลลิวนิาที แต่ 
เม่ือก าหนดค่าเชนคอร์ท่ี1000 เชนคอร์ ไม่สามารถรองรับผูใ้ชไ้ดเ้พราะเกิดขอ้ผดิพลาดถึง 64.18% 

 2. สเตลล่าร์สามารถรับการทดสอบได้ถึง 2000 ผูใ้ช้ (vus)แต่ค่าท่ีตอบสนองมีค่า
มากกวา่ 3 วนิาที เม่ือพิจารณาถึงลกัษณะท่ีใชง้านจริงถา้เวลาท่ีตอบสนองมีค่ามากกวา่ 3วนิาทีจะชา้
เกินกวา่ ผูท่ี้ ใชรั้บได ้
ดงันั้นแลว้ผูว้ิจยัจึงไดน้ าผลลพัธ์ของสเตลล่าร์มาเป็นชุดขอ้มูลเพื่อท าการพฒันาโมเดล ดว้ยเทคนิค 
ทางโปรแกรมม่ิง ท่ีเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพท่ีช่ือวา่ ดีไซน์แพทเทิร์น (Design Pattern) ซ่ึงจากผล 
ดงักล่าวน้ีเม่ือได้ท าการคน้ควา้แล้วพบว่า แพลตฟอร์มท่ีท างานงานบนหลกัการ ของบล็อกเชน 
โดยทัว่ไปจะมีการท างานเกินกวา่ 3 วนิาที ดงันั้นแลว้ผูว้จิยัจึงไดส้เตลล่าร์ข้ึนมา เพื่อศึกษาโคงสร้าง 
ทางธุรกรรม(Ledger)และฟังกช์ัน่การท างานในแต่ละดา้น 

3.3.2  ขั้นตอนการพฒันาโปรแกรมเพื่อเช่ือมต่อกบับล็อกเชนแพลตฟอร์ม 

ผูว้ิจยัได้ไดท้  าการพฒันา Web application เพื่อท าการเช่ือมต่อกบับล็อกเชนแพลตฟอร์ม รวมถึง 
ฐานข้อมูลท่ีอยู่บนคลาวด์และฐานข้อมูลท่ีเป็นฐานข้อมูลเชิงสัมพนัธ์ (RDBMS) โดยใช้ภาษา 
React.js เป็นหลกัในการเช่ือมต่อและแสดงผล 
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ภาพที ่3.15  การสร้างบญัชีบนเคร่ืองข่ายของ Stellar โดยใช ้Stellar SDK 

 

 

 

 

 

 

 

 



33 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.16 การท าธุรกรรมท่ีในแต่ละช่วงเวลาจะเกิดค่าบริการ (Fee) ท่ีไม่เท่ากนั 

 

 

 

 

 

 



 

  

บทที ่4  

ผลการศึกษา 
 

4.1  การสร้างโมเดลในการคาดการณ์ช่วงเวลาที่เหมาะสมในการท าธุรกรรมบนบลอ็กเชต  

       แพลตฟอร์มให้กบัลูกค้า 

เน่ืองจากขอ้มูลบนเครือข่ายของบล็อกเชนเป็นการท างานแบบออนไลน์ท าให้ตอ้งมี
การศึกษาขอ้มูลเพื่อตรวจสอบความน่ิงของตวัแปรท่ีจะสามารถน ามาวิเคราะห์ได ้ทางผูว้ิจยัพบว่า 
ตวัแปรท่ีเป็นค่าบริการมีความน่าสนใจเพราะเป็นขอ้มูล ท่ีสามารถตรวจจบัค่าท่ีมีการเปล่ียนแปลง 
ไปตามเวลาได้จึงได้น าวิธีการลดความถ่ีของข้อมูล (Downsampling) จากวินาทีเป็นชั่วโมง ซ่ึง
สามารถน ามาเพื่อใชค้าดการณ์ค่าบริการท่ีจะเกิดข้ึนในคร้ังต่อไปได ้

 

ภาพที ่4.1 การหารูปแบบความไม่น่ิง (Non-Stationary) ของขอ้มูล 
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ภาพที ่4.2 การหาความสัมพนัธ์เพื่อน าไปใชใ้นการตดัสินใจเลือกอลักอริท่ึมทางปัญญาประดิษฐ์ 

 

4.2  ผลของการเปรียบเทยีบโมเดล 

จากขอ้ 4.1 ท่ีไดมี้การเลือกอลักอริท่ึมของอนุกรมเวลาโดยใช ้ARIMA และ SARIMAX 
จึงไดพ้ิจารณาน าเกณฑ์ของ รากของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error 
: RMSE) และค่ากลางของเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error 
: MAPE) มาใชว้ดัผลประสิทธิภาพของโมเดลทั้ง 2 ซ่ึงมีการปรับค่าตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้ง 3 ตวัแปรคือ 

1. p: Trend autoregression order 
2. d: Trend difference order 
3. q: Trend moving average order 

โดยมีการใส่ค่าเป็น (p,d,q) เป็น(1,1,1)  และ  (5,1,3 ) โดยมีผลลพัธ์ของโมเดลดงัน้ี 
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1. ผลของค่า (p,q,d) ท่ีเป็น (1,1,1) ของ SARIMAX ท่ีใช้ขอ้มูลทั้งหมด 10190 และ
แบ่งการสอนและการทดสอบเป็นสัดส่วน 50: 50  ค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (Root Mean 
Square Error : RMSE)  ท่ีไดคื้อ 0.04 ดงัรูปท่ี 4.3 

  

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.3 ตวัอยา่งค่าค่าความคลาดเคล่ือนท่ีใช ้SARIMAX ในการพยากรณ์ 

2. ผลของค่า (p,q,d) ท่ีเป็น (1,1,1) ARIMA ท่ีใชข้อ้มูลทั้งหมด 10190 และแบ่งการ
สอนและการทดสอบเป็นสัดส่วน 50: 50  ค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Square 
Error : RMSE)  ท่ีไดคื้อ 0.135 ดงัรูปท่ี 4.4 

  

 

 

 

 

ภาพที ่4.4 ตวัอยา่งค่าค่าความคลาดเคล่ือนท่ีใช ้ARIMA ในการพยากรณ์ 
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จากการวดัผลดงักล่าวพบวา่ SARIMAX มีประสิทธิภาพการท างานท่ีดีกวา่ ARIMA ถึง 
3 เท่า จากนั้นไดท้  าการเพิ่มขอ้มูลเป็น 16894 และเพิ่มตวัช้ีวดั MAPE โดยเม่ือเปรียบเทียบกบัทั้ง 2 
โมเดลและปรับสูตรของค่า (p,q,d) ท่ีเป็น (5,1,3)  แลว้ให้ผลดงัน้ี 

 

 
 

ภาพที ่4.5  ผลลพัธ์ของโมเดล 

 

ซ่ึงจากการเปรียบเทียบดว้ยการเพิ่มจ านวนขอ้มูล ช่วงของแนวโนม้ (lag) พิสูจน์ไดว้า่ 
SARIMAX เป็นโมเดลท่ีเหมาะสมกบัการน ามาใชเ้พื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการพยากรณ์ค่าบริการ
บนเครือข่าย Stellar โดยความสามารถดงักล่าวน้ีจะท าใหผู้ป้ระกอบการหรือองคก์รน าไปใชเ้พื่อ
สร้างความ ประหยดั และประทบัใจใหก้บัลูกคา้ไดดี้ 



 
 

บทที ่5  

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวจัิย 

ในการวิจยัช้ินน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อคน้หาวิธีการจดัเก็บขอ้มูลส่วนบุคคลให้ปลอดภยั
ภายใตม้าตรฐานท่ีเป็นสากล รวมถึงการหารูปแบบของขอ้มูลทางธุรกรรมท่ีมีการเขา้รหสัไว ้เพื่อน า
ความสามารถทางปัญญาประดิษฐม์าเพิ่มประสิทธิภาพ และความสามารถท่ีฉลาดใหก้บั บริการ 
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

การศึกษาเทคโนโลยีท่ีมีความซับซ้อนอย่างบล็อกเชนจ าเป็นต้องอาศยัความรู้และ 
เทคนิคจากหลายแขนงดว้ยกนั อาทิเช่น ความรู้ทางสถาปัตยกรรม ความรู้ทางการพฒันาโปรแกรม 
ความรู้ทางดา้นการออกแบบฐานขอ้มูลและการรักษาความปลอดภยัทางดา้นเครือข่าย  เป็นตน้ 

ในการพิจารณาเลือกใช้แพลตฟอร์มให้เขา้กบัรูปแบบทางธุรกิจเป็นอีกปัจจยัท่ีส าคญั 
มากเพราะเม่ือพิจารณาผิดพลาดนอกจากจะไม่ไดใ้ชค้วามสามารถและอรรถประโยชน์ของ บล็อก
เชนใหไ้ดอ้ยา่งเตม็ท่ีแลว้จะกลายเป็นภาระท่ีหาผูดู้แลหรือผูพ้ฒันาต่อไดอ้ยา่งยากล าบาก การมุ่งเนน้
เร่ืองความปลอดภยัของขอ้มูลเป็นส่ิงท่ีดีและส าคญัต่อยุคปัจจุบนั แต่หากเขม้งวด มากจนเกินไปจะ
ท าให้การปรับปรุง เปล่ียนแปลงเป็นไปไดอ้ยา่งล่าชา้ และอาจสูญเสีย โอกาส ทางธุรกิจ ดงันั้นแลว้
การศึกษาขอ้มูล ท่ีเกิดภายในธุรกรรมของบล็อกเชน เป็นอีกส่ิงหน่ึงท่ีขาดไม่ได ้เพราะขอ้มูลเป็นส่ิง
ส าคญัท่ีจะเพิ่มมูลค่าทางธุรกิจ ในงานวจิยัช้ินน้ีไดเ้ลือกขอ้มูลเพียงบางส่วน จากธุรกรรมของบล็อก
เชนมาใชเ้พื่อคน้หาความเป็นไปไดท่ี้จะท าอลักอริท่ึมทางปัญญาประดิษฐ์มาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
ทางด้านบริการ ย ัง มีข้อมูลอีกหลายประเภท  ท่ีในอนาคตจะสามารถ น าอัลกอริท่ึมทาง
ปัญญาประดิษฐ์มาช่วยจ าแนกได้ อาทิเช่น ขอ้มูลทางด้านบญัชี ท่ีสามารถน ามา ท าเป็นบริการ
เฉพาะตวั (Personalize) ให้กบัลูกคา้ หรือบริการจบัคู่บญัชี เพื่อหา กลุ่มบญัชี ประเภทเดียวกนัเพื่อ
ช่วยประสานงานใหส้ร้างเครือข่ายทางธุรกิจไดอ้ยา่งมัน่คง ซ่ึงหากเป็น กระบวนการท่ีเก่ียวกบับญัชี
ทางด้านดิจิตลัดงัรูปภาพท่ี 5.1 แลว้ แพลตฟอร์มอย่าง Stellar จะมี ความเหมาะสมเป็นอย่างมาก
เพราะมีรูปแบบทางกระบวนการ (Business process) ท่ีไม่ซบัซอ้น  



38 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่5.1  รูปแบบในการส่ือสารบนโปรแกรมประยกุตแ์ละบล็อกเชนแพลตฟอร์ม 
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