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Abstract 
This research adopts a holistic research approach to design a multi-layered blockchain framework for tourism 

services. The framework integrates theoretical inquiry with empirical scrutiny. The research process begins with a 
comprehensive literature review and problem identification. Subsequently, a multi-layered blockchain framework for 
tourism services is designed, drawing upon a prototype multi-layered blockchain framework. A prototype tourism service 
system is developed and evaluated, focusing on GPU optimization. GPU optimization is a complex and crucial factor that 
significantly impacts system energy consumption and performance. To evaluate GPU performance in various scenarios 
and configurations, experiments were conducted using different GPU models and mining software. Multiple regression 
analysis was employed to investigate the intricate relationships between key performance indicators, including energy 
consumption, temperature, speed, hash rate, energy efficiency, and performance efficiency. The findings reveal that fine-
tuning GPU hardware, including core clock speed, temperature, RAM clock speed, fan speed, and power consumption, 
significantly impacts computational performance variables (p = 0.000 and R2 = 0.962). Additionally, core clock speed, 
temperature, RAM clock speed, fan speed, and power consumption significantly influence energy efficiency (p = 0.000 
and R2 = 0.989). This research contributes to the theoretical framework for developing blockchain-based applications 
using a multi-layered blockchain framework. The layered architecture facilitates the development, enhancement, and 
scaling of systems to meet varying performance requirements. Each layer comprises diverse components, enabling 
customization to suit specific organizational or operational needs. Furthermore, the proposed multi-layered blockchain 
framework for tourism services introduces a multi-signature smart contract, enabling the deployment of smart contracts 
across diverse blockchain networks. Additionally, the study provides practical guidance on optimizing GPU 
configurations to reduce energy consumption, mitigate the environmental impact of blockchain operations, and contribute 
to ongoing research on performance optimization in consensus-based blockchain applications.                                                        

                   (Total 86 pages) 
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บทที ่1 

 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 

ปัจจุบนัการเติบโตของเศรษฐกิจโลก มีการน าเทคโนโลยีบล็อกเชนมาผสานเขา้กบัระบบ
นิเวศดิจิทัล (Digital Ecosystem) เพื่อสร้างความปลอดภัยและความเป็นส่วนตัวให้กับองค์กร 
(Kitsantas & Chytis, 2022) โดยเทคโนโลยีบล็อกเชนมีการประยุกต์ใช้อย่างหลากหลายทั้ งใน
ชีวิตประจ าวนัและธุรกิจในรูปแบบโครงสร้างฐานข้อมูลแบบกระจายศูนย์ (Decentralized)     
(Zheng, Xie, Dai, Chen & Wang, 2017) ท่ีไม่สามารถแก้ไขเปล่ียนแปลงได้ นอกจากน้ีการใช้
เทคโนโลยีฐานขอ้มูลแบบกระจายศูนย ์ของบล็อกเชนยงัช่วยให้บุคคล หรือหน่วยงานสามารถ
ติดตามและตรวจสอบธุรกรรมแบบเรียลไทม์ ช่วยเพิ่มความปลอดภยัของขอ้มูล (Data Security) 
ความโปร่งใส (Transparency) และการตรวจสอบท่ีมาของขอ้มูล (Traceability) ซ่ึงน าไปสู่การสร้าง
แอปพลิเคชนัท่ีปฏิวติัวงการ ตวัอยา่งเช่น ระบบบล็อกเชนสามารถจดัการ กระบวนการธุรกิจส าหรับ
การจัดการห่วงโซ่อุปทานท่ีซับซ้อนและปลอดภัยแบบอัตโนมัติ (Supply Chain Management)                   
(Kamble, Gunasekaran & Sharma, 2020) จัดการการศึกษาแบบเช่ือมโยงและปลอดภัย  (Bucea 
Manea Tonis et al., 2021) ภาครัฐบาล (Government) (Böhme, Christin, Edelman & Moore, 2015) 
การเงิน (Finance) (Bessani et al., 2017) สาธารณสุข (Health) (Swan, 2018; Taherdoost, 2023) และ
สัญญาอจัฉริยะ (Smart Contract) ท่ีสามารถท างานแบบอตัโนมติั (Chernet and Jilledi, 2020) ใน
ดา้นเทคโนโลยทีางการเงิน (Financial Technology) เทคโนโลยบีล็อกเชนเป็นรากฐานส าคญัในการ
รองรับสกุลเงินดิจิทลั (Cryptocurrencies)  

 
โครงสร้างพื้นฐานต่าง ๆ เดิมทีหน่วยประมวลผลกลาง (Central Processing Units: CPU) 

เคยมีบทบาทหลกัในการขุด (Mining) แต่การประมวลผลและความเร็วไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ
ในขั้นตอนกลไกฉันทามติแบบพิสูจน์ด้วยการท างาน (Proof of Work: PoW) โครงสร้างระบบ
สารสนเทศท่ีใช้หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ (Graphics Processing Units: GPUs) และวงจรรวม
เฉพาะแอปพลิเคชัน (Application-Specific Integrated Circuits: ASICs) เพื่อการประมวลผลแบบ
ขนานของการขุดบล็อกเชนช่วยท าให้ไดเ้ปรียบในการรันค าสั่งหลายค าสั่งพร้อมกนั (Zheng et al., 



2 
 

2017) ซ่ึงปัจจุบนัประสิทธิภาพและความเร็วเหมาะสมกบัการค านวณบล็อกเชน ทั้งน้ีความสามารถ          
ในการรันค าสั่งหลายค าสั่งพร้อมกันของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ เป็นส่ิงส าคญัส าหรับการ
แก้ปัญหาการค านวณท่ีซับซ้อนในหลายด้าน เช่น เครือข่ายประสาทเทียม (Neural Networks)       
การเรียนรู้เชิงลึก  (Deep Learning) การประมวลผลภาพ (Image Processing) การประมวลผลภาพ
แบบเข้มข้น  (Distilled Image Processing) และปริศนาเข้ารหัส  (Cryptographic Puzzles) ของ
เทคโนโลยบีล็อกเชนในกลไกลฉนัทามติโดยใชว้ธีิการพิสูจน์ดว้ยการท างาน (Proof of Work: Pow) 
ซ่ึงวิวฒันาการมาจากการขุดสกุลเงินดิจิทลั โดยเฉพาะการขุดเงินดิจิทลัในเครือข่ายบล็อกเชนหลาย
เครือข่ายส่วนมากใชก้ลไกฉนัทามติแบบพิสูจน์ดว้ยการท างาน เพื่อสนบัสนุนการท างานของสัญญา
อจัฉริยะแบบสาธารณะโดยเฉพาะอย่างยิ่งในเครือข่ายของอีเธอเรียม (Ethereum) การขุดตอ้งใช้
พลงังานมากในกระบวนการค านวณทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงการจดัการดว้ยหน่วยประมวลผลกราฟิกส์
และวงจรรวมเฉพาะแอปพลิเคชนัในขั้นตอนการขุดมีความซบัซ้อน เพื่อรักษาความปลอดภยัของ
เครือข่าย หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ท างานได้ดีกว่าหน่วยประมวลผลกลาง เน่ืองจากมีคอร์
ประมวลผลหลายพนัตวัในการค านวณ จากการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพแสดงให้เห็น
ขอ้ดีของการขุดด้วยหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ในด้านประสิทธิภาพ ความเร็ว และความคุม้ค่า 
มากกว่าฮาร์ดแวร์ประมวลผลอ่ืน ๆ (Shuaib et al., 2022) นอกจากน้ี หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ยงั
ออกแบบมาให้ใช้งานกบัสถาปัตยกรรมแพลตฟอร์มต่าง ๆ ไดห้ลากหลาย เช่น สมาร์ทโฟน การ
ค านวณแบบเอดจ ์คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล เคร่ืองเล่นเกม ซุปเปอร์คอมพิวเตอร์ 

 
ในขณะท่ีความต้องการใช้งานจริงของเทคโนโลยีบล็อกเชนมีมากข้ึนสะท้อนถึง

ความส าคญัท่ีเพิ่มข้ึนของเทคโนโลยีท่ีมีประโยชน์มากมาย แต่โครงสร้างท่ีซับซ้อนส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพด้านพลงังานและประสิทธิภาพของระบบเป็นอย่างมาก ไม่ใช่เพียงสถาปัตยกรรม
ระบบสารสนเทศหน่วยประมวลผลกราฟิกส์เท่านั้นท่ีจ าเป็นส าหรับเทคโนโลยบีล็อกเชน แต่ยงัตอ้ง
พิจารณาปัจจยัหลายอย่างท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ การจดัการขอ้มูล และโครงสร้าง
เค รือข่ าย  พลังงานต่อ ธุรกรรม  (Mora et al., 2018) ค่ าพลังงานต่อ เห รียญ (Köhler, 2019) 
ประสิทธิภาพการใช้พลงังาน (Ayanoglu, 2019)  และอตัราการแฮช (Sarkodie and Owusu, 2022) 
ในการเป็นรากฐานส าหรับประสิทธิภาพของบล็อกเชน  จากการศึกษามีงานวิจยัหลายงานช้ีใหเ้ห็น
ว่าศูนยข์อ้มูลของบล็อกเชนและระบบนิเวศดิจิทลัอ่ืนๆ ใช้พลงังานสูงมาก (European Institute of 
Innovation & Technology, 2022) ยนืยนัวา่การพิสูจน์ดว้ยการท างาน (PoW) เป็นกลไกท่ีใชพ้ลงังาน
มากท่ีสุดของบล็อกเชน ในขณะท่ีการจดัเก็บขอ้มูลใชพ้ลงังานนอ้ยกวา่อยา่งเห็นไดช้ดั (Ghosh and 
Das, 2019) ไดเ้นน้ย  ้าถึงการใชพ้ลงังานมหาศาลของบล็อกเชนอนัเน่ืองมาจากอลักอริทึมการสร้าง
เหรียญ  (Powell, Hendon, Mangle & Wimmer, 2021)ให้ความส าคญัของการท าให้บล็อกเชนเป็น
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มิตรกับส่ิงแวดล้อมมากข้ึน และเปรียบเทียบการใช้พลังงานระหว่างกลไกฉันทามติต่างๆ 
(Schinckus, Nguyen & Ling, 2020) พบความสัมพนัธ์เชิงบวกระหว่างปริมาณการซ้ือขายสกุลเงิน
ดิจิทลัและการใช้พลังงาน ซ่ึงบ่งช้ีว่ากิจกรรมด้านสกุลเงินดิจิทลัมีอิทธิพลอย่างมากต่อการใช้
พลงังาน  

 
การระบาดใหญ่ของโควิด-19 เกิดจากไวรัสโคโรนาสายพนัธ์ุใหม่ (SARS-CoV-2) เกิดใน

เมืองอู่ฮัน่ ประเทศจีน เม่ือปลายปี พ.ศ.2562 โรคร้ายน้ีแพร่กระจายอยา่งรวดเร็ว ขา้มพรมแดน สู่ทุก
มุมโลก องค์การอนามยัโลก (WHO) ประกาศให้การระบาดน้ีเป็นภาวะฉุกเฉินทางสาธารณสุข
ระหว่างประเทศในเดือนมกราคม พ.ศ. 2563 และประกาศให้เป็นโรคระบาดทัว่ในเดือนมีนาคม 
พ.ศ.2563 (การระบาดทัว่ของโควดิ-19, 2567) การแพร่ระบาดส่งผลกระทบกบัสภาวะเศรษฐกิจภาค
การท่องเท่ียวของประเทศไทย จากรายงานภาวะเศรษฐกิจการท่องเท่ียว COVID-19 กบัผลกระทบ
ต่อการท่องเท่ียว พบว่าไตรมาสแรกของปี 2563 การท่องเท่ียวโลกหยุดชะงกัลง การเติบโตของ
จ านวนนกัท่องเท่ียวระหวา่งประเทศท่ีติดลบร้อยละ 22.7 จากช่วงเวลาเดียวกนัของปี 2562 และหยดุ
น่ิงต่อเน่ืองมาจนถึงเดือนเมษายน 2563 การลดลงของจ านวนนกัท่องเท่ียวสูงถึงร้อยละ 97 เม่ือเทียบ
กบัเดือนเดียวกนัในปี 2562 ถือเป็นช่วงตกต ่าท่ีสุดในรอบ 10 ปีท่ีผา่นมา หลงัจากวิกฤติการเงินของ
โลกในปี 2552 ส่งผลกระทบต่อจ านวนนกัท่องเท่ียวต่างชาติท่ีเดินทางเขา้มาในประเทศไทยในไตร
มาส 1/2563 ลดลงร้อยละ 38.01 เช่นเดียวกบัการท่องเท่ียวภายในประเทศโดยคนไทย (ไทยเท่ียว
ไทย) ท่ีหดตวัลงร้อยละ 30.77 (สถานการณ์การท่องเท่ียวของประเทศไทย ไตรมาส 1/2563, 2563) 
และมีมติจากคณะกรรมการโรคติดต่อแห่งชาติ เห็นชอบปรับโรคโควิดเป็นโรคประจ าถ่ิน เร่ิม 1 
เดือนกรกฏาคม 2565 เป็นตน้มา อุตสาหกรรม  การท่องเท่ียวกลบัมาให้บริการนักท่องเท่ียว ใน
ปัจจุบนัธุรกิจเก่ียวกบัการให้บริการ เช่น ห้องพกั รถเช่า ส าหรับนกัท่องเท่ียวส่วนใหญ่ให้บริการ
ผา่นตวัแทนกลาง เช่น บริษทัน าเท่ียว เวบ็ไซต ์ซ่ึงกระบวนการท างานก่อให้เกิดขอ้ผิดพลาด ในการ
จองห้องพกัระหวา่งนกัท่องเท่ียวกบัตวัแทนกลาง และผูใ้ห้บริการห้องพกั ท าให้เกิดปัญหาข้ึน เช่น 
1. ปัญหาในการเช่ือมต่อขอ้มูลและการส่ือสาร การส่ือสารระหว่างตวัแทนกลางและผูใ้ห้บริการ
ห้องพกัมีขอ้บกพร่อง บางคร้ังขอ้มูลไม่สมบูรณ์หรือมีความคลุมเคลือ ซ่ึงท าให้การจองห้องพกัเกิด
ความผิดพลาดและท าใหลู้กคา้ไม่พอใจกบัการรับบริการ 2. การจดัการความตอ้งการท่ีเปล่ียนแปลง
ความตอ้งการของลูกคา้ในการจองห้องพกัมกัมีการเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา บางคร้ังมีการยกเลิก
การจองห้องพกัหรือการเปล่ียนแปลงรายละเอียดภายในระยะเวลาสั้น ๆ ซ่ึงท าให้ตวัแทนกลางและ
ผูใ้หบ้ริการตอ้งมีความยดืหยุน่ในการจดัการและปรับปรุงความตอ้งการของลูกคา้ไดอ้ยา่งรวดเร็ว 3. 
การรักษาความปลอดภยัของขอ้มูล การจองห้องพกัมกัเก่ียวขอ้งกบัขอ้มูลส่วนตวัของลูกคา้ เช่น 
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ข้อมูลบตัรเครดิต และข้อมูลส่วนตวัอ่ืนๆ ซ่ึงต้องมีการรักษาความปลอดภยัอย่างเคร่งครัดเพื่อ
ป้องกนัการละเมิดขอ้มูล 

 
ดงันั้น ดว้ยคุณสมบติัของเทคโนโลยีบล็อกเชน และปัญหาการบริการระหวา่งผูใ้ห้บริการ

และนกัท่องเท่ียวผ่านตวัแทนกลางท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการออกแบบโครงร่าง
กรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายชั้นส าหรับประเมินประสิทธิภาพและพลงังาน และออกแบบโครงร่าง
กรอบแนวคิดการบริการการท่องเท่ียวโดยใช้ตน้แบบโครงร่างกรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายชั้น
ส าหรับประเมินประสิทธิภาพและพลงังาน พร้อมกบัพฒันาตน้แบบการบริการการท่องเท่ียวโดยใช้
เทคโนโลยีบล็อกเชนบนเครือข่ายอีเธอเรียม เพื่อเป็นการให้บริการระหว่างนักท่องเท่ียวกับ
ผูป้ระกอบการโดยตรง ไม่ตอ้งผ่านองค์กรหรือตวัแทนกลาง โดยอาศยัคุณสมบติัของเทคโนโลยี
บล็อกเชน โครงสร้างฐานขอ้มูลแบบกระจายศูนย ์(Decentralized) ท่ีไม่สามารถแกไ้ขเปล่ียนแปลง
ได ้ความปลอดภยัของขอ้มูล (Data security) ความโปร่งใส (Transparency) และการตรวจสอบท่ีมา
ของขอ้มูล (Traceability) พร้อมทั้งศึกษาความสัมพนัธ์ท่ีซับซ้อนระหว่างตวัช้ีวดัประสิทธิภาพท่ี
ส าคญั การใชพ้ลงังาน อุณหภูมิ ความเร็ว และอตัราการท าเหมือง ของเทคโนโลยบีล็อกเชน ในการ
ลดการใช้พลงังานในโครงสร้างบล็อกเชนของขั้นตอนพิสูจน์การท างาน (Proof-of-Work: PoW) 
โดยดึงศกัยภาพของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์มาเพิ่มประสิทธิภาพพลงังานและประสิทธิภาพการ
ท างานของเทคโนโลยบีล็อกเชน  

 

1.2 วตัถุประสงค์การวจิัย 
 

1.2 .1 เพื่อออกแบบโครงร่างกรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายชั้ นส าหรับประเ มิน
ประสิทธิภาพและพลงังาน 

1.2.2 เพื่อออกแบบโครงร่างกรอบแนวคิดการบริการการท่องเท่ียวโดยใช้ตน้แบบโครง
ร่างกรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายชั้นส าหรับประเมินประสิทธิภาพและพลงังาน 

1.2.3 เพื่อพฒันาตน้แบบการบริการการท่องเท่ียวโดยใชเ้ทคโนโลยีบล็อกเชนบนเครือข่าย
อีเธอเรียม 

1.2.4 เพื่อศึกษาและประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในโครงสร้างบล็อกเชนขั้นตอน
พิสูจน์การท างาน (Proof-of-Work: PoW) ของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ 
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1.3 ขอบเขตการวจิัย 
 
1.3.1 การออกแบบโครงร่างกรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายชั้น  ผูว้ิจยัจะออกแบบโครงร่าง

กรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายชั้นส าหรับการประเมินประสิทธิภาพและพลงังาน  
1.3.2 การออกแบบโครงร่างกรอบแนวคิดการบริการการท่องเท่ียว  ผูว้จิยัจะออกแบบโครง

ร่างกรอบแนวคิดการบริการการท่องเท่ียวโดยใชต้น้แบบโครงร่างกรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายชั้น 
1.3.3 การพฒันาระบบตน้แบบการบริการการท่องเท่ียว ผูว้ิจยัจะพฒันาระบบตน้แบบการ

บริการการท่องเท่ียวโดยใชเ้ทคโนโลยบีล็อกเชนบนเครือข่ายอีเธอเรียม 
1.3.4 ท าการศึกษาประสิทธิภาพของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ ในการท าขั้นตอนพิสูจน์

การท างาน (Proof of Work: PoW) ของการใชพ้ลงังาน โดยใชห้น่วยประมวลผลกราฟิกส์ รุ่นเฉพาะ
ไดแ้ก่ rx5700, rx6700xt, rx6800xt และ rtx2080ti  

1.3.5 การทดสอบประสิทธิภาพจะใช้โปรแกรมขุดเฉพาะทาง 4 โปรแกรม ได้แก่ 
SRBminer, Teamredminer, Gminer และ NBminer ซ่ึงข้ึนช่ือเร่ืองประสิทธิภาพในการรันอลักอริทึม 
ETASH อนัเป็นหวัใจส าคญัของระบบเขา้รหสัลบับนบล็อกเชนอีเธอเรียม (Ethereum) 

1.3.6 การทดสอบทั้ งหมดจะด าเนินการบนระบบปฏิบัติการ Windows 11 ภายใต้
สภาพแวดลอ้มท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิหอ้งคงท่ี  
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1.4 กรอบแนวคดิการวจิัย 
 

งานวจิยั เร่ืองโครงร่างกรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายชั้นส าหรับการประเมินประสิทธิภาพ
และพลงังาน: การพฒันาการบริการการท่องเท่ียว น าเสนอกรอบแนวคิดของการวิจยัเป็นแผนภาพ 
แสดงดงัรูปท่ี 1.1 และรูปท่ี 1.2  

 

 
รูปท่ี 1.1 โครงร่างกรอบแนวคิดบลอ็กเชนหลายชั้น / รูปท่ี 1.2 โครงร่างกรอบแนวคิดการบริการการท่องเท่ียว 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 

เ ร่ิมจากการทบทวนปัญหา (Review Problem) การทบทวนวรรณกรรม (Blockchain 
Technology) ออกแบบโครงร่างกรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายชั้นส าหรับการประเมินประสิทธิภาพ
และพลังงาน (Information System Architechture of Bolckchain Technology) ออกแบบโครงร่าง
กรอบแนวคิดการบริการการท่องเท่ียวโดยใช้ตน้แบบโครงร่างกรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายชั้น 
พฒันาระบบตน้แบบการบริการการท่องเท่ียว และวดัประสิทธิภาพพลงังานของหน่วยประมวลผล
กราฟิกส์ เพื่อเสนอเป็นแนวทางส าหรับการพฒันาระบบสารสนเทศบนเทคโนโลยบีล็อกเชนพร้อม
กบัปัจจยัในการก าหนดค่าหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน 
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1.5 นิยามศัพท์ 
 

เทคโนโลยีบล็อกเชน (Blockchain Technology) หมายถึง ระบบฐานขอ้มูลแบบกระจาย
ศูนย์ (Decentralized Database) ท่ีใช้บนัทึกข้อมูลธุรกรรมต่างๆ โดยข้อมูลจะถูกเก็บในรูปแบบ
บล็อก (Block) ซ่ึงเช่ือมต่อกนัเป็นโซ่ (Chain) 
 

โครงร่างกรอบแนวคิด (Concept Framework) หมายถึง การออกแบบและพัฒนา
องคป์ระกอบท่ีท างานเป็นชั้นของบนกรอบเทคโนโลยบีล็อกเชน  

 
ระบบต้นแบบบริการการท่องเที่ยว (Tourism System) หมายถึง ระบบบริการการ

ท่องเท่ียวท่ีท างานบนเครือข่ายอีเธีอร์เรียมโดยให้บริการนกัท่องเท่ียวและผูป้ระกอบการโดยไม่มี
ตวัแทนกลาง 

 
หน่วยประมวลผลกราฟิก ส์  (Graphics Processing Unit; GPU) หมาย ถึง  หน่วย

ประมวลผลประเภทหน่ึงมีหนา้ท่ีหลกัในการประมวลผลขอ้มูลภาพ วิดีโอ และงานดา้นกราฟิกส์ มี
ประสิทธิภาพสูงในการประมวลผลขอ้มูลแบบขนาน 

 
พิสูจน์การท างาน (Proof of Work; PoW) หมายถึง  กลไกฉันทามติ  (Consensus 

Mechanism) ชนิดหน่ึงท่ีใชใ้นบล็อกเชน  อาศยัการค านวณท่ีซบัซอ้นเพื่อยนืยนัการท าธุรกรรม 
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บทที ่2 

 

แนวคดิ ทฤษฏ ีและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง  
 

2.1 เทคโนโลยบีลอ็กเชน (Blockchain Technology) 
 
บล็อกเชน (Blockchain) เป็นการกระจายข้อมูลไปยงัทุกโหนดในเครือข่าย  ซ่ึงต่างจาก

ระบบฐานขอ้มูลดั้งเดิมท่ีควบคุมโดยองคก์รเดียว  คุณสมบติัเฉพาะ ความโปร่งใสท าให้ทุกคนใน
เครือข่ายสามารถตรวจสอบธุรกรรมได ้ขอ้มูลบนบล็อกเชนยากต่อการปลอมแปลงท าให้มีความ
ปลอดภยัสูง  การท าธุรกรรมตอ้งไดรั้บการยืนยนัจากสมาชิกในเครือข่ายท าให้มีความน่าเช่ือถือได้
เป็นอยา่งดี  และการกระจายศูนยบ์ล็อกเชนจะไม่มีองคก์รใดองคก์รหน่ึงเป็นผูค้วบคุม 

 
2.1.1 องค์ประกอบหลกัของบลอ็กเชน  

2.1.1.1  บล็อก (Block) เป็นส่ิงท่ีใช้ส าหรับบรรจุขอ้มูล ประกอบดว้ย 2 ส่วน 
คือส่วนของขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีใส่เขา้ไปในบล็อก (Block) เรียกว่า Item และส่วนใบปะหน้า (Header) 
เพื่อใช้บอกให้ผูอ่ื้นทราบว่าในบล็อก (Block) นั้นบรรจุขอ้มูลอะไร ยกตวัอย่างเช่น กรณีของสกุล
เงินบิทคอยน์ (Bitcoin) ในท่ีน้ี Item ท่ีเก็บขอ้มูล หมายถึง จ านวนเงินและขอ้มูลการโอนเงิน จากรูป
ท่ี 2.1 แสดงส่วนประกอบของ Block ท่ีประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ 

1) ส่วน Header ประกอบดว้ย 
     1 . 1 ) Version Info เ ป็นส่วน ท่ีบ่ งบอกถึง  Version ของข้อ มูล           

ในบล็อก (Block) 
                                                     1.2) Nonce คือ ค่าของตวัเลขแบบสุ่มท่ีจะถูกเปล่ียนค่าไปเร่ือย ๆ
จนไดค้่าแฮช (Hash) ท่ีเหมาะสม 
                                                     1.3) Previous Block เป็นค่าแฮช (Hash) ของบล็อก (Block) ก่อน
หนา้ท าใหผู้ใ้ชรู้้วา่บล็อก (Block) น้ีต่อมาจากบล็อก (Block)ไหน 
                                                     1.4) Timestamp คือ เวลาท่ีบล็อก (Block) น้ีถูกสร้างข้ึนมา 
                                                     1.5) Merkle คือ การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล เพื่อให้
มัน่ใจวา่ ไม่มีผูใ้ดแกไ้ขขอ้มูลรายการธุรกรรม (Transaction) ในบล็อก (Block) อีก 
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2) ส่วนทรานเซนชนัประกอบดว้ย 
                                                     2.1) ไอดีบล็อกท าหน้าท่ีระบุตวัตนท่ีบรรจุธุรกรรมเป็นตัวเลข
แบบสุ่มท่ีผา่นการเขา้รหสัแฮช 
                                                    2.2) ไอดีบล็อกก่อนหนา้ ท าหนา้ท่ีบ่งบอกบล็อกก่อนหนา้ 
                                                     2.3) ขอ้มูลรายการธุรกรรม บนัทึกรายละเอียดธุรกรรม 
                                                     2.4) คียส์าธารณะ บ่งบอกเจา้ของธุรกรรมระหวา่งผูส่้งกบัผูรั้บ 

3) ส่วนแฮช (Hash) คือ กระบวนการฉันทามติ ซ่ึงเป็นการเขา้รหัส
ทางเดียว หรือเปรียบเสมือนลายเซ็นดิจิทลัท่ีปกป้องขอ้มูลมีกระบวนการดงัน้ี 
                                                     3.1) เขา้รหสัดว้ยฟังก์ชนัแฮช ใชคี้ยป์ระจ าตวัของผูส่้ง ผลลพัธ์คือ
ลายเซ็นดิจิทลั  
                                                     3.2) ส่งลายเซ็นดิจิทลัพร้อมกบัคียส์าธารณะไปใหผู้รั้บ 
                                                     3 .3)  ผู ้ รับตรวจสอบลาย เ ซ็นดิ จิทัล  โด ยใช้ คี ย์สาธารณะ
เปรียบเทียบค่าแฮชท่ีไดถ้า้ตรงกนัก็แสดงวา่เป็นขอ้ความท่ีถูกตอ้ง  
 

 
รูปท่ี 2.1 ส่วนประกอบของ Block 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 

2.1.1.2  เชนคือ วิธีการจดจ าขอ้มูลทุก ๆ ธุรกรรมของผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้งทุก ๆ 
ฝ่ายในระบบ และบนัทึกขอ้มูลพร้อมจดัท าเป็นส าเนาแจกจ่ายให้กบัทุกคนในระบบ โดยส าเนานั้น
จะถูกกระจายส่งต่อไปให้ทุก ๆ Node ในระบบเพื่อให้ทุกคนรับทราบว่ามีธุรกรรมอะไรเกิดข้ึน
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ตั้งแต่เปิดระบบบล็อกเชน ถึงแม้ว่า Node เกิดความเสียหายไปก็ยงัสามารถยืนยนัหรือกู้ข้อมูล
ธุรกรรมท่ีเกิดข้ึนจาก Node อ่ืน ๆ ใหท้ั้งระบบไดเ้หมือนเดิม ดงัรูปท่ี 2.2 

 

 
รูปท่ี 2.2 ลกัษณะของการยนืยนับญัชีธุรกรรมก่อนหนา้และท่ีจะเกิดข้ึนต่อไปซ่ึงเรียกวา่ Chain 

ท่ีมา: ชาติชาย วเิรขรัตน์, 2560 
  

2.1 .1 .3  Consensus คือ ข้อตกลงร่วมกัน (General Agreement) ผู ้ท่ีอยู่ใน
เครือข่ายบล็อกเชน (Blockchain) นั้น ไดท้  าขอ้ตกลงในการใชง้านร่วมกนั โดยเป็นขอ้ตกลงในการ
พิสูจน์ความถูกต้องของข้อมูล  หรือ Proof of work และการตรวจสอบความเป็นเจ้าของ หรือ      
Proof of Stake ซ่ึงข้อตกลงเหล่าน้ีถือเป็นส่ิงส าคัญส าหรับการก าหนดเครือข่ายบล็อกเชน 
(Blockchain) ใด ๆ ข้ึนมาใช้ เพื่อยืนย ันความถูกต้อง และน่าเช่ือถือให้กับระบบบล็อกเชน 
(Blockchain) นั้น ๆ 

2.1.1.4  Validation คือ การตรวจสอบความถูกตอ้งทุก Node ทั้งระบบบล็อก
เชน (Blockchain) เพื่อให้แน่ใจว่าจะไม่มีขอ้ผิดพลาดเกิดข้ึนไม่ว่าจะมาจากส่วนใดก็ตาม ซ่ึงก็คือ
ส่วนหน่ึงของ Consensus ท่ี เ รียกว่า Proof of work โดยหลักการแล้วการท า Validation นั้ น มี
จุดประสงค ์2 ประการคือ 

1) วธีิการในการยอมรับหรือปฏิเสธธุรกรรมในบล็อก (Block) นั้น ๆ 
2) วธีิการตรวจสอบท่ีทุกคนในระบบยอมรับร่วมกนั 
 

2.1.2 เครือข่ายบลอ็กเชนแต่ละแบบ (Blockchain) 
เทคโนโลยบีล็อกเชน (Blockchain) เปรียบเสมือนฐานขอ้มูลดิจิทลัท่ีกระจายตวั 

บล็อกเชนแต่ละบล็อกประกอบดว้ยขอ้มูลธุรกรรม เวลา และลิงก์ไปยงับล็อกก่อนหน้า ระบบน้ีมี
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การรักษาความปลอดภยัโดยใช้เทคนิคเขา้รหัสลบั  บล็อกเชนมีรูปแบบท่ีหลากหลาย ข้ึนอยู่กับ
โครงสร้างและการควบคุมการเขา้ถึงขอ้มูล  

2.1.2.1  บล็อกเชนสาธารณะแบบไร้การอนุญาต (Permission Less Ledgers) 
ทุกคนสามารถเขา้ถึงและมีส่วนร่วมในเครือข่ายไดโ้ดยไม่ตอ้งขออนุญาต แสดงดงัรูปท่ี 2.3 (ก) 

2.1.2.2  บล็อกเชนสาธารณะแบบมีการอนุญาต(Permissioned Public Ledgers) 
ตอ้งไดรั้บอนุญาตจากผูดู้แลระบบก่อนเขา้ถึงเครือข่ายแสดงดงัรูปท่ี 2.3 (ข) 

2.1.2.3  บล็อกเชนส่วนตวั(Private Blockchain) เฉพาะบุคคลท่ีไดรั้บอนุญาต
เท่านั้นท่ีสามารถเขา้ถึงและใชง้านเครือข่าย แสดงดงัรูปท่ี 2.3 (ค) 
 

                      
                  รูปท่ี 2.3 (ก)                              รูปท่ี 2.3 (ข)             รูปท่ี 2.3 (ค)  

รูปท่ี 2.3 ความแตกต่างของเครือข่ายบล็อกเชนแต่ละแบบ 
ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 

 
2.1.4 หลกัการทางานของบลอ็กเชน 

    บล็อกเชน (Blockchain) เป็นการบนัทึกธุรกรรมท่ีบล็อก (Block) แต่ละบล็อก (Block) จะถูก
ระบุตวัตนโดยการเขา้รหสัลบัของแฮช (Hash) โดยแต่ละบล็อก (Block) จะอา้งอิงถึงแฮช (Hash) ของ
บล็อก (Block) ท่ีอยู่ก่อนหน้า จากนั้นจึงเกิดการสร้างความเช่ือมโยงระหว่างบล็อก (Block) โดยจะ
สร้างห่วงโซ่ (Chain) ของบล็อก (Block) หรือท่ีเรียกกนัวา่ บล็อกเชน (Blockchain) แสดงดงัรูปท่ี 2.4 
 

 
รูปท่ี 2.4 การด านินการรายการธุรกรรมและแฮชไปยงับล็อกก่อนหนา้ 

ท่ีมา: Blockchains and Smart Contracts for the Internet of Things Christidis and Devetsikiotis, 2016 
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โดยทั่วไปผูใ้ช้แต่ละรายในบล็อกเชน (Blockchain) จะถูกก าหนดให้มีสิทธ์ิในการท า
ธุรกรรมบนเครือข่ายผ่าน Node ของตนเอง โดย Node เหล่าน้ีจะสร้างเครือข่ายแบบ Peer-to-Peer 
โดยผูใ้ช้สามารถส่ือสารกับบล็อกเชน (Blockchain) ผ่านทางคีย์ส่วนตัว (Private Key) และคีย์
สาธารณะ (Public Key) โดยผูใ้ช้จะใช้คียส่์วนตวั (Private Key) เพื่อท าธุรกรรมของตนเอง และ
สามารถระบุตวัตนไดบ้นเครือข่ายผา่นคียส์าธารณะ (Public Key) ดงันั้นทุกรายการธุรกรรมท่ีผ่าน
การรับรองจะถูกแจ้งไปยงัผูใ้ช้รายอ่ืนท่ีอยู่ในบล็อกเชนเดียวกัน จากนั้นบล็อก (Block) ท่ีอยู่
ขา้งเคียงจะท าการตรวจสอบเพื่อให้แน่ใจว่ารายการธุรกรรมท่ีได้รับน้ีถูกต้อง ก่อนส่งต่อไปยงั
บล็อก(Block) ถดัไป โดยหากพบวา่มีรายการธุรกรรมใดท่ีไม่ถูกตอ้ง รายการนั้นจะถูกละทิ้งไปจน
ในท่ีสุดการท าธุรกรรมน้ีจะถูกกระจายไปทัว่ทั้ งเครือข่าย โดย Node จะท าการตรวจสอบว่ามี
ธุรกรรมใหม่เกิดข้ึนหรือไม่ หากประมวลผลแลว้พบวา่มีธุรกรรมใหม่เกิดข้ึน ก็จะจดัธุรกรรมนั้นให้
อยูใ่นรูป ของ “บล็อก (Block)” โดยจะประยุกตใ์ชส้มการคณิตศาสตร์ชั้นสูงเขา้กบัขอ้มูลในบล็อก 
(Block) และแปลงให้เป็น “ลายเซ็นอิเล็กทรอนิกส์ (Digital Signature)” เพื่อความปลอดภยั เรียกวา่ 
“แฮช(Hash)” จากนั้นจะน าแฮช (Hash) มาต่อทา้ยบล็อกเชน (Blockchain) โดยแฮช (Hash) จาก
บล็อก (Block) สุดท้ายใน Chain ท่ีก่อนจะถึงบล็อก (Block) ปัจจุบนั จะถูกน ามาสร้างเป็นแฮช 
(Hash) ใหม่ดงันั้น แฮช (Hash) จึงเปรียบเป็น “การผนึกจดหมาย” โดยถ้าเปล่ียนขอ้มูลในบล็อก
เพียงตวัอกัษรตวัเดียว แฮช (Hash) ก็จะเปล่ียนไปทั้งหมด ดงันั้นแฮช (Hash) จึงช่วย “ยืนยนั” ว่า
ธุรกรรมล่าสุดเกิดข้ึนจริง และยืนยนัว่าธุรกรรมหลงัจากน้ีทั้งหมดถูกตอ้งดว้ยเช่นกนั (Christidis 
and Devetsikiotis, 2016) 
 

2.2 เครือข่ายโหนดอเีธอเรียม (Ethereum Node)  
 

เครือข่ายอีเธอเรียมเป็นระบบบล็อกเชนท่ีเปิดใช้งานสัญญาอจัฉริยะ (Smart Contracts) 
และแอปพลิเคชนัแบบกระจายโดยโครงสร้างพื้นฐานหลกัของเครือข่ายน้ีคือโหนด (Nodes) โหนด
เหล่าน้ีท างานร่วมกนัเพื่อรักษาความสมบูรณ์และความปลอดภยัของเครือข่าย ประเภทของโหนด    
อีเธอเรียม 

 
2.2.1โหนดเตม็ เก็บส าเนาทั้งหมดของบล็อกเชนและตรวจสอบทุกธุรกรรม 
2.2.2 โหนดเบา เก็บขอ้มูลบล็อกเชนเพียงบางส่วนเท่านั้น 
2.2.3 โหนดอาร์คีฟ เก็บขอ้มูลบล็อกเชนทั้งหมดรวมถึงสถานะเก่าๆ ของบล็อกเชน 
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2.3 ระบบสัญญาอจัฉริยะ (Smart Contract) 
 

สัญญาอจัฉริยะเป็นนวตักรรมทางเทคโนโลยีท่ีพฒันาข้ึนบนบล็อกเชน เพื่อท าให้การ
ด าเนินการตามขอ้ตกลงเป็นไปอตัโนมติัและปลอดภยั โดยไม่มีตอ้งพึ่งพาตวัแทนกลาง สัญญา
อจัฉริยะเขียนข้ึนดว้ยโคด้ท่ีสามารถรันค าสั่งต่าง ๆ ตามเง่ือนไขท่ีก าหนดไวเ้ม่ือเง่ือนไขดงักล่าวเป็น
จริงธุรกรรมหรือการกระท าต่าง ๆ จะถูกด าเนินการโดยอตัโนมติั Nick Szabo ไดน้ าเสนอแนวคิด
ดงักล่าวไวเ้ม่ือปี พ.ศ. 2537 

คุณสมบติัหลกัของสัญญาอจัฉริยะ 
2.3.1 การท างานอัตโนมัติ เม่ือเง่ือนไขท่ีก าหนดในสัญญาเป็นจริงสัญญาอัจฉริยะ             

จะด าเนินการตามค าสั่งท่ีก าหนดไวท้นัที โดยไม่ตอ้งพึ่งพาการตรวจสอบหรือการอนุมติัจากบุคคล
ท่ีสาม 

2.3.2 ความปลอดภยั ขอ้มูลและธุรกรรมทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งกบัสัญญาอจัฉริยะจะถูกบนัทึก
บนบล็อกเชน ซ่ึงมีความปลอดภยัสูงและไม่สามารถแกไ้ขหรือลบขอ้มูลไดง่้าย 

2.3.3 ความโปร่งใส ทุกฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้งสามารถตรวจสอบการท างานของสัญญาอจัฉริยะ
ไดเ้น่ืองจากขอ้มูลทั้งหมดเป็นสาธารณะและสามารถเขา้ถึงไดบ้นบล็อกเชน 

 

2.4 บทความและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 
2.4.1 เทคโนโลยบีลอ็กเชน  
พลงัแห่งการเปล่ียนแปลงเปล่ียนรูปร่างหลายอุตสาหกรรม เกิดการใชง้านตน้ฉบบัคือบิท

คอยน ์
บล็อกเชนน าเสนอระบบบญัชีแยกประเภทแบบกระจายอ านาจ ส่งเสริมความโปร่งใส 

และความสมบูรณ์ของข้อมูลโดยไม่มีอ านาจจากส่วนกลาง (Ju, Raoofy, Yang, Laure & Schulz, 
2022) 

บล็อกเชนท างานขา้มหลายโหนดท าให้ไม่มีจุดควบคุมหรือจุดล้มเหลวเพียงจุดเดียวซ่ึง
เสริมความปลอดภยัและความน่าเช่ือถือในการท างาน (Sikorski, 2017) 

ความปลอดภยัของบล็อกเชนในการท าธุรกรรมและการจดัการข้อมูลถูกเสริมความ
ปลอดภยัโดยการผสมเทคนิคการเขา้รหสั (Bonneau, 2015; Taherdoost, 2023; Zheng et al., 2017) 

ทุกบล็อกในเชนครอบคลุมโดยแฮชเขา้รหัสของบล็อกก่อนหน้าท าให้เกิดเป็นเชนท่ีไม่
สามารถเปล่ียนแปลงและไม่สามารถปรับแต่งได ้(Shrimali & Patel, 2022) 
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การเปล่ียนแปลงขอ้มูลในบล็อกโดยยอ้นหลงัตอ้งการการปรับเปล่ียนทุกบล็อกท่ีตามหลงั 
และตอ้งมีความเห็นชอบจากผูร่้วมระบบทั้งหมด (Feng, 2017) 

ความโปร่งใสเป็นคุณสมบติัหลักอีกประการหน่ึงของบล็อกเชนท าให้มัน่ใจได้ว่าทุก
ธุรกรรมสามารถมองเห็นได ้และไม่สามารถแกไ้ขได ้ติดตามขอ้มูลกลบัไปยงัแหล่งท่ีมาคุณลกัษณะ
น้ีพิสูจน์ให้เห็นถึงคุณค่าในดา้นต่างๆ เช่น การจดัการห่วงโซ่อุปทาน ซ่ึงการติดตามวงจรชีวิตของ
ผลิตภณัฑเ์ป็นส่ิงส าคญั (Kamble et al., 2020) 

สัญญาอจัฉริยะท่ีด าเนินการดว้ยตนเองพร้อมเง่ือนไขขอ้ตกลงท่ีเขา้รหสัเป็นรหสั (Khan, 
David, Varro & McIntosh 2023; Taherdoost, 2023)  

 
2.4.2 หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ (GPU) ในเทคโนโลยบีลอ็กเชน 
หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ได้รับการพฒันาไปในทิศทางท่ีเกินหน้าบทบาททางด้าน

กราฟิกส์กลายเป็นส่ิงท่ีส าคญัในเทคโนโลยีบล็อกเชน หน่วยประมวลผลกราฟิกส์มีความส าคญัอย่าง
ยิ่งในการเพิ่มประสิทธิภาพและปรับปรุงเทคโนโลยีบล็อกเชน ซ่ึงให้พลงัการค านวณและความเร็ว
ส าหรับการตรวจสอบธุรกรรมและกลไกฉนัทามติ การเร่ิมตน้ของสกุลเงินดิจิทลั (Cryptocurrencies) 
เช่นบิตคอยน์ และอีเธอเรียมแสดงให้เห็นถึงความจ าเป็นในการด าเนินการค านวณเพื่อไขปริศนาการ
เขา้รหสัท่ีซบัซอ้นซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีเรียกวา่การขุด 

หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ มีประสิทธิภาพเหนือกว่าหน่วยประมวลผลกลางในการขุด
เน่ืองจากความสามารถในการประมวลผลแบบขนาน ซ่ึงมีความส าคญัต่อการแกปั้ญหาอลักอริธึม
การพิสูจน์การท างาน (Prof of Work) ท่ีเนน้การค านวณ (Bartoletti & Pompianu, 2017)  

อลักอริธึมจ าเป็นตอ้งมีการค านวณจ านวนมากเพื่อตรวจสอบธุรกรรมและรักษาความ
ปลอดภยัเครือข่ายบล็อกเชน (Eyal & Sirer, 2018)  

หน่วยประมวลผลกราฟิกส์มีคอร์หลายพนัคอร์ท่ีสามารถด าเนินการไดพ้ร้อมกนั ซ่ึงช่วย
เร่งการแกปั้ญหาความทา้ทายดา้นการเขา้รหสัไดอ้ยา่งมาก (An and Seo, 2020) 

ความสามารถในการปรับใชข้องหน่วยประมวลผลกราผลฟิกส์ส าหรับการใชใ้นแอปพลิเค-
ชนับล็อกเชน หน่วยประมวลผลกราฟิกส์สามารถใชง้านไดโ้ดยมีประสิทธิภาพส าหรับการท าเหมือง
สกุลเงินดิจิทลัและเพิ่มประสิทธิภาพของการท าธุรกรรมในเครือข่ายบล็อกเชน (Shuaib et al., 2022) 

หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ได้ส่ง เสริมกระบวนการน าส่งสมาร์ทคอนแทร็กบน
แพลตฟอร์มบล็อกเชนท าใหมี้ความมัน่คงและประสิทธิภาพ (Iliakis, 2022) 

การประยุกตใ์ช้หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ในเทคโนโลยีบล็อกเชนมีความทา้ทายมากมาย 
หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ไดรั้บการแสดงและน าไปใชใ้นโดเมนเทคโนโลยีอ่ืนๆ มากมายรวมถึง
การเรียนรู้ของเคร่ืองการประมวลผลตามธรรมชาติ (Krupa et al., 2021; Pandey, Fernandez & 
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Gentile, 2022) และการวิเคราะห์ขอ้มูล (Pan et al., 2022; Shanbhag, Madden & Yu, 2020) อยา่งไร
ก็ตามปัญหาหลกัของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ไดก้ลายเป็นขอ้กงัวลท่ีโดดเด่นของการใชพ้ลงังาน
และความย ัง่ยืนของส่ิงแวดลอ้ม (Mora et al., 2018) และในการศึกษานวตักรรมในสถาปัตยกรรม
หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ในส่วนหน่ึงของงานจยัน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อจดัการกบัขอ้กงัวลดา้นการใช้
พลงังานและความย ัง่ยืนของส่ิงแวดลอ้มโดยการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลงังานโดยไม่ลดทอน
ประสิทธิภาพ 
 

2.4.3 เทคโนโลยบีลอ็กเชนส าหรับองค์กรเอกชน 
เทคโนโลยีบล็อกเชนมีศกัยภาพในการเปรียบเทียบส าหรับองค์กรเอกชน โดยปฏิวติั

กระบวนการทางธุรกิจแบบดั้งเดิมตั้งแต่การจดัการห่วงโซ่อุปทานไปจนถึงการจดัการลูกคา้สัมพนัธ์ 
(CRM) การยอมรับในภาคเอกชนส่วนใหญ่ได้รับแรงหนุนจากความสามารถในการสร้างความ
ไวว้างใจเพิ่มความโปร่งใสและส่งเสริมการปฏิบติัท่ีย ัง่ยืนตามท่ี (Saberi, Kouhizadeh & Sarkis, 
2019) ไดเ้น้นบทบาทของบล็อกเชนในการจดัการโซ่อุปทานนั้นมีความส าคญัมากท าให้คงสภาพ
และย ัง่ยืนของการด าเนินงาน ตามท่ี (Xiang, Huaimin, Peichang, Xue & Xunhui, 2021) ได้ระบุ
บล็อกเชนส่วนตวัและสาธารณะได้รับการรู้จกัว่าเป็นทางออกท่ีช่วยแก้ไขปัญหาท่ีเก่ียวข้องกับ
บล็อกเชน ท าใหเ้หมาะสมมากข้ึนส าหรับการน ามาใชใ้นองคก์ร (Lacity and Khan, 2019)ไดร้ะบุถึง
ศกัยภาพของบล็อกเชนท่ีสามารถลดการท ารายการตรวจสอบความถูกตอ้งและรักษาการติดตาม
แหล่งก าเนิดขอ้มูล ความปลอดภยั ความเช่ือถือได้ ความโปร่งใสความไม่เปล่ียนแปลง และความ
รับผิดชอบของบล็อก (Tariq, Ibrahim, Ahmad, Bouteraa & Elmogy, 2019) ไดเ้นน้ถึงการปรับปรุง
กระบวนการและการป้องกันข้อมูลส่วนบุคคลเป็นประการหลัก นอกจากน้ี (Gatomatis and 
Bogonikolos, 2020; Xia, Li & He, 2023) ยอมรับบทบาทของบล็อกเชนในการเพิ่มความแม่นย  าใน
การด าเนินธุรกิจ ลดตน้ทุน และปรับปรุงการท าธุรกรรมทางการเงิน เทคโนโลยีบล็อกเชนไม่จ  ากดั
เฉพาะในการใช้ทางการเงิน แต่ยงัขยายออกไปสู่นวตักรรมแบบโมเดลธุรกิจและการเสริม
ประสิทธิภาพขององค์กร ตามท่ี  (Aini, Manongga, Rahardja, Sembiring & Efendy, 2023) ได้
แนะน า และ (Swan, 2018) ไดพู้ดถึงบทบาทในการขบัเคล่ือนระบบปัญญาประดิษฐ์ขององคก์ร การ
บริการข้อมูลท่ีถูกต้อง และการช าระเงินผ่านระบบเครือข่ายท่ีมีประสิทธิภาพในโซ่อุปทาน 
(Konstantinidis et al., 2018) ไดเ้นน้ถึงศกัยภาพของเทคโนโลยท่ีีสามารถท าให้เกิดการเปล่ียนแปลง
ท่ีกระทบต่อธุรกิจในหลายภาคสาขาได ้
 เทคโนโลยีบล็อกเชนก่อเกิดความกงัวลเก่ียวกบัการใชพ้ลงังานโดยเฉพาะอยา่งยิ่งในเฟรม
เวิร์กบล็อกเชนกลไกฉันทามติแบบพิสูจน์ด้วยการท างาน  (PoW) (Matsenko,Tanashchuk, Piven, 
Matiushchenko & Melnyk, 2020) ช้ีให้เห็นถึงความจ าเป็นในการใช้กรอบการก ากบัดูแลแบบครบ
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วงจรเป็นขอ้เสียเปรียบท่ีส าคญั ความจ าเป็นในการใช้พลงังานท่ีมากในกระบวนการบล็อกเชน  
โดยเฉพาะในการท าเหมืองของกลไกฉันทามติ น าไปสู่ความทา้ทายทางความย ัง่ยืนท าให้ตอ้งการ
การแก้ปัญหาด้านพลังงานท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึนในบล็อกเชนขององค์กรเอกชน โดยสรุป
เทคโนโลยีบล็อกเชนน าเสนอข้อเสนอท่ีน่าสนใจส าหรับองค์กรเอกชน โดยเสนอการเพิ่ม
ประสิทธิภาพกระบวนการ ความปลอดภยัของขอ้มูล และประโยชน์ของนวตักรรมรูปแบบธุรกิจ 
อย่างไรก็ตามการน าไปใช้เป็นส่ิงท่ีทา้ทาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งเก่ียวกับการใช้พลังงานและความ
ซับซ้อนดา้นกฎระเบียบ การจดัการกบัปัญหาเหล่าน้ีเป็นส่ิงส าคญัส าหรับการตระหนกัถึงศกัยภาพ
สูงสุดของบล็อกเชนในการปรับเปล่ียนการท างานของเอกชน 
 

2.4.6 การเร่งความเร็ว GPU เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของบลอ็กเชนในองค์กร  
การยกระดบัประสิทธิภาพและประสิทธิผลของโครงสร้างพื้นฐานบล็อกเชน ส่งผลให้

หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ (GPU) มีประโยชน์ในหลากหลายดา้นขององคก์รเอกชน (Kuznetsov et 
al., 2019) ศึกษาประสิทธิภาพของอลักอริธึมแฮชเข้ารหัสต่างๆ ท่ีท างานบนหน่วยประมวลผล
กราฟิกส์และพบว่าหน่วยประมวลผลกราฟิกส์มีประสิทธิภาพในการค านวณแฮชแบบขนาน 
(Parallelizing) ภายในเครือข่ายบล็อกเชน (Pandya, Sanghvi, Patel & Pandya, 2022) กล่าวถึงการใช้
หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ในการขุดเหรียญดิจิทลั โดยเนน้ย  ้าถึงประสิทธิภาพการประมวลผลขั้น
สูง (High-Performance Computing Capabilities) และพลังในการประมวลผล (High-Power) ของ
หน่วยประมวลผลกราฟิกส์แมว้่าประโยคจะกล่าวถึงการใช้ GPU ส าหรับการขุดเหรียญดิจิทลัซ ้ า
สองคร้ัง แต่สาระส าคญัคือ บทความวิจยัช้ินน้ี ช้ีให้เห็นวา่หน่วยประมวลผลกราฟิกส์มีประโยชน์ใน
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีซับซ้อน (Drakopoulos et al., 2020) กล่าวถึงการประยุกต์ใช้หน่วย
ประมวลผลกราฟิกส์ในการเร่งความเร็วของบล็อกเชนในแอปพลิเคชันด้านสุขภาพบนอุปกรณ์
เคล่ือนท่ีเน่ืองจากงานดา้นการเขา้รหัสและการยืนยนัขอ้มูลนั้นมีความซับซ้อน (Alkaeed, Alamro, 
Al-Ali, Al-Mohammed & Khan, 2020) กล่าวถึงขอ้ดีของการใชร่้วมกนัระหวา่งหน่วยประมวลกลาง
และหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ส าหรับการขดุเหรียญดิจิทลั โดยช้ีใหเ้ห็นจุดเด่นของทั้งสองอุปกรณ์ 
ดงัน้ีหน่วยประมวลกลางมีจุดเด่นท่ีความแข็งแกร่ง (Strength) ส่วนหน่วยประมวลผลกราฟิกส์มี
จุดเด่นท่ีความเร็ว (Speed) โดยทั้ งหน่วยประมวลกลางและหน่วยประมวลผลกราฟิกส์มี
ประสิทธิภาพในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับการขุดเหรียญดิจิทลัและ
การไดรั้บรางวลั งานวจิยัก่อนหนา้น้ีช้ีใหเ้ห็นวา่การใชห้น่วยประมวลผลกราฟิกส์ส าหรับโครงสร้าง
พื้นฐานบล็อกเชนในองค์กรเอกชน สามารถสร้างประโยชน์ได้ (Krishnaswamy, 2020) กล่าวถึง
ศกัยภาพของเทคโนโลยีบล็อกเชนท่ีตั้งอยู่ท่ีขอบของเครือข่าย 5G และเสนอโมเดลประสิทธิภาพ
ส าหรับแพลตฟอร์มบล็อกเชนแบบอนุญาตส่วนตวั ผลการวิจยัเหล่าน้ีช้ีให้เห็นว่าการใช้หน่วย
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ประมวลผลกราฟิกส์สามารถยกระดบัประสิทธิภาพและประสิทธิผลของโครงสร้างพื้นฐานบล็อก
เชนในองคก์รเอกชนได ้

    
การน าเทคโนโลยีบล็อกเชนมาผสานใช้งานนั้น ย่อมส่งผลต่อประเด็นท่ีต้องพฒันา

ปรับปรุงหลายดา้น โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในแง่ของการบูรณาการเขา้กบัเทคโนโลยอ่ืีนๆ ท่ีทนัสมยั เช่น 
หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ (GPU) กลไกฉันทามติ (Consensus Mechanisms) เช่น Proof of Work 
(PoW) Proof of Stake (PoS) Proof of Authority (PoA) ความย ัง่ยืน (Sustainability) และโครงสร้าง
พื้นฐานบล็อกเชน (Blockchain Frameworks) ซ่ึงความสัมพนัธ์เหล่าน้ีสามารถน าไปใช้ศึกษา
จุดเช่ือมโยง (Intersections) และแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพ (Optimization) ของการน า
เทคโนโลยบีล็อกเชนไปใชง้านจริง 

 
2.4.7 ความยั่งยืนในการปรับปรุงโครงสร้างของระบบสารสนเทศส าหรับขอบข่ายการ

ท างานของบลอ็กเชน 
บล็อกเชนท าหน้าท่ีเป็นบัญชีแยกประเภทแบบกระจาย (Distributed Ledger) ช่วยให้

สามารถใชง้านสัญญาอจัฉริยะ (Smart Contract) ซ่ึงเป็นสัญญาท่ีบงัคบัใชเ้องไดต้ามเง่ือนไขท่ีเขียน
ไวใ้นโคด้โดยตรง ความย ัง่ยืนของระบบบล็อกเชน ซ่ึงพิจารณาจากการใชพ้ลงังาน ประสิทธิภาพ 
และความสามารถในการปรับขนาด  

 
ตารางท่ี 2.1 ประเด็นส าคญัของโครงสร้างพื้นฐานบล็อกเชนเพื่อความย ัง่ยนืท่ีมีประสิทธิภาพ 
ประเดน็ทีน่่าพงึกงัวล ทีม่า วธีิการวจิยั เทคโนโลย ี/ 

ปัจจยัทีเ่กีย่วข้อง 

ความสามารถในการ
ปรับขนาดและ
ประสิทธิภาพ 
 

Androulaki et 
al., 2018; 
Cachin and 
Vukolic, 2017 

ประเมินประสิทธิภาพและ
ความสามารถในการปรับขนาด
ของโครงสร้างพ้ืนฐานบลอ็กเชน
โดยใชก้ลไกฉนัทามติท่ี
หลากหลาย 

หน่วยประมวลผล
กราฟิกส์ (GPU), Proof 
of Work (PoW), Proof 
of Stake (PoS) และProof 
of Authority (PoA) 

ความปลอดภัยและ 
ความเป็นส่วนตวั 

Zhang, 2020 วเิคราะห์อลักอริทึม ความเป็น
ส่วนตวั และโปรโตคอลความ
ปลอดภยั การจดัเก็บขอ้มูลแบบ 
Hash Chained และลายเซ็นนิรนาม 
ท่ีใชใ้นระบบบนเทคโนโลยบีลอ็ก
เชน 

โครงสร้างพ้ืนฐาน 
บลอ็กเชน, Proof of 
Work (PoW), Proof of 
Stake (PoS) และ
อลักอริทึมฉนัทามติ 
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ตารางท่ี 2.1 ประเด็นส าคญัของโครงสร้างพื้นฐานบล็อกเชนเพื่อความย ัง่ยนืท่ีมีประสิทธิภาพ (ต่อ) 

ประเดน็ทีน่่าพงึกงัวล ทีม่า วธีิการวจิยั 
เทคโนโลย ี/ 

ปัจจยัทีเ่กีย่วข้อง 

การปฏิบัตติาม
ข้อก าหนด 

Zohar, 2015 ประเมินความสอดคลอ้งของ
โครงสร้างพ้ืนฐานบลอ็กเชนกบั
มาตรฐานทางกฎหมาย 

โครงสร้างพ้ืนฐาน 
บลอ็กเชน 

ความสามารถในการท างาน
ร่วมกนั 

Hardjono, 
Lipton & 
Pentland, 2020 

ตรวจสอบระดบัความสามารถในการ
ท างานร่วมกนัระหวา่งโครงสร้างพ้ืนฐาน
บล็อกเชนท่ีหลากหลาย 

โครงสร้างพื้นฐาน 
บล็อกเชน 

ต้นทุนและการ
ลงทุน 

Treiblmaier, 
2018 

วเิคราะห์ตน้ทุนบล็อกเชนไป
ใชง้าน 

Proof of Work 
(PoW), Proof of Stake 
(PoS) และProof of 
Authority (PoA) 

ความง่ายในการ
พฒันา 

Tapscott and 
Tapscott, 
2016 

ประเมินความง่ายในการพฒันา
แอปพลิเคชนับนโครงสร้าง
พื้นฐานบล็อกเชน 

โครงสร้างพื้นฐาน 
บล็อกเชน, Proof of 
Work (PoW), Proof 
of Stake (PoS) และ
Proof of Authority 
(PoA) 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 

สัญญาอจัฉริยะ ซ่ึงไดรั้บความนิยมอย่างมากบนแพลตฟอร์มอีเธอเรียม(Ethereum)ช่วย
เพิ่มความสามารถในการเขียนโปรแกรมให้กับเครือข่ายบล็อกเชนท าให้มีกรณีการใช้งานท่ี
หลากหลายนอกเหนือจากการท าธุรกรรมสกุลเงินดิจิทัล อย่างไรก็ตาม ข้อกังวลเก่ียวกับการใช้
พลงังานจ านวนมากของแพลตฟอร์มเหล่าน้ี น าไปสู่การแสวงหาทางเลือกท่ีย ัง่ยืน ตวัอยา่งเช่น การใช้
กลไกฉันทามติแบบ Proof of Work (PoW) ของอีเธอเรียมซ่ึงคล้ายกับบิตคอยน์  (Bitcoin) ถูก
วิพากษว์ิจารณ์วา่ใชพ้ลงังานจ านวนมหาศาล (Ghosh and Das, 2019; Powell et al., 2021) โดยในช่วง
ไม่ก่ีปีท่ีผา่นมา จุดเช่ือมโยงระหวา่งกรอบงานบล็อกเชนและสัญญาอจัฉริยะ เป็นท่ีสนใจอยา่งมาก
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในแง่ของความย ัง่ยืนของโครงสร้างพื้นฐานระบบสารสนเทศ เบ้ืองหลงั งานวิจยั
จ  านวนมากท่ีมุ่งเนน้การปรับแต่งหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ส าหรับกลไกฉันทามติแบบ PoW ได้
เน้นย  ้าถึงความเร่งด่วนในการลดความต้องการพลังงานส าหรับการขุดสกุลเงินดิจิทลั (Powel, 
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Shaikh & Dash, 2023) ซ่ึงรวมถึงการวิเคราะห์ประสิทธิภาพฮาร์ดแวร์หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ 
และการปรับแต่งอลักอริธึมการขุด เพื่อลดการใช้พลงังานไฟฟ้าจ านวนมากท่ีจ าเป็นส าหรับงาน 
PoW (Iliakis et al., 2022; Wang, 2019) ศึกษาการก าหนดค่าหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ท่ีประหยดั
พลังงานซ่ึงสามารถรักษาประสิทธิภาพท่ีจ าเป็นส าหรับแอปพลิเคชันบล็อกเชน รวมถึงสัญญา
อจัฉริยะ และวิเคราะห์รูปแบบการใชพ้ลงังานของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ในการขุดบล็อกเชน 
ซ่ึงเผยให้เห็นโอกาสในการประหยดัพลังงานผ่านการควบคุมสถานะการท างานของหน่วย
ประมวลผลกราฟิกส์แบบปรับตวั (Adaptive Control) ผลการวิจยัเหล่าน้ีช้ีให้เห็นวา่การปรับความถ่ี
ของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์แบบไดนามิก (Dynamically Adjusting) สามารถน าไปสู่การ
ประหยดัพลงังานไดอ้ยา่งมาก โดยส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการขดุเพียงเล็กนอ้ย  

 
นอกจากน้ีงานวิจยัยงัศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างการใช้พลงังานกบัผลก าไรในการขุด     

ซ่ึงเป็นอีกปัจจยัท่ีส าคญั งานวิจยัโดย (Pathirana, Halgamuge & Syed, 2020) แสดงให้เห็นว่าการ
ปรับแต่งค่าการตั้งค่าหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ เพื่อประหยดัพลงังานสามารถเพิ่มผลก าไรใหก้บัผู ้
ขุดไดสู้งสุด (Asdadi et al., 2014) เนน้ย  ้าประโยชน์ของการวิเคราะห์ (Multilinear Regression) เพื่อ
ระบุตวัแปรท่ีมีผลกระทบมากท่ีสุดช่วยใหก้ระบวนการปรับแต่งมีประสิทธิภาพ (Ju et al., 2022) ได้
แนะน าอลักอริทึมแบบขนานส าหรับการขุดขอ้มูลโปรไฟล์เมทริกซ์หลายมิติบนหน่วยประมวลผล
กราฟิกส์หลายตวั โดยใชโ้หมดความแม่นย  าท่ีลดลงเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพ (Ronkin, Akimova,  
& Misilov, 2024) ใช้การวิเคราะห์การถดถอยขั้นสูงและเครือข่ายประสาทเทียมเพื่อท านายการ
ก าหนดค่าหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ท่ีเหมาะสม เพื่อให้สมดุลระหวา่งผลผลิตการขดุและพลงังาน
ท่ีใชป้ระสิทธิภาพของโมเดลการท านาย (Predictive Models) มกัข้ึนอยูก่บัการค านวณท่ีรวดเร็วและ
ผลลพัธ์ท่ีแม่นย  า ซ่ึงทรัพยากรเหล่าน้ีอาจไม่พร้อมใช้งานเสมอส่ิงน้ียิ่งย  ้าถึงความส าคญัในการใช้
พลงัการประมวลผลอยา่งมีประสิทธิภาพเพื่อประมวลผลภาพความละเอียดสูงและชุดขอ้มูลขนาด
ใหญ่งานวจิยัหลายช้ินไดร่้วมกนักล่าวถึงการปรับแต่งการขุดดว้ยหน่วยประมวลผลกราฟิกส์โดยใช้
เทคนิคการโอเวอร์คล็อก (Overclocking) และอนัเดอร์โวลท์ (Undervolting) (Shuaib et al., 2022) 
เน้นย  ้าถึงประโยชน์ของการใช้หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ส าหรับการขุดสกุลเงินดิจิทลั และ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการโอเวอร์คล็อกและอันเดอร์โวลท์ในการปรับแต่งหน่วย
ประมวลผลกราฟิกส์ (Zamani, Tripathy, Bhuyan & Chen, 2020) มุ่งเน้นไปท่ีการประมวลผลด้วย
หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ท่ีประหยดัพลงังาน และน าเสนอโครงสร้าง SAOU ท่ีช่วยลดการใช้
พลงังานผา่นการโอเวอร์คล็อกและอนัเดอร์โวลทอ์ยา่งปลอดภยัโดยไม่ลดทอนประสิทธิภาพ 

ดงันั้นความย ัง่ยืนของโครงสร้างพื้นฐานระบบสารสนเทศส าหรับกรอบงานบล็อกเชนและ
สัญญาอจัฉริยะ จึงเป็นหวัขอ้วจิยัท่ียงัคงพฒันาอยา่งต่อเน่ือง งานวจิยัต่างๆ มุ่งเนน้ไปท่ีการปรับปรุง
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กลไกฉันทามติ เพิ่มความสามารถในการปรับขนาด และปรับแต่งการออกแบบสัญญาอจัฉริยะ 
เพื่อให้มัน่ใจว่าระบบท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ปลอดภยั และย ัง่ยืน การปรับแต่งโครงสร้าง
พื้นฐานระบบสารสนเทศส าหรับกรอบงานบล็อกเชนและสัญญาอจัฉริยะ จึงเป็นแนวทางท่ีส าคญั
ในการน าไปสู่โซลูชนัท่ีย ัง่ยนื งานวิจยัน้ีไดท้  าการออกแบบกรอบโครงร่างกรอบแนวคิดบล็อกเชน
หลายชั้นส าหรับประเมินประสิทธิภาพและพลงังาน หลงัจากนั้นท าการออกแบบโครงร่างกรอบ
แนวคิดการบริการการท่องเท่ียวโดยใช้ตน้แบบโครงร่างกรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายชั้นและ
พฒันาตน้แบบการบริการการท่องเท่ียวโดยใชเ้ทคโนโลยีบล็อกเชนบนเครือข่ายอีเธอเรียมอีกทั้งยงั
ประเมินปัจจยัต่างๆ ของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ส าหรับการก าหนดค่า โดยอาศยัการวิเคราะห์
เชิงค านวณและหลกัฐานเชิงประจกัษ ์ซ่ึงจะช่วยส่งเสริมการพฒันาของระบบบล็อกเชนท่ีผสมผสาน
ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยเีขา้กบัความรับผดิชอบต่อส่ิงแวดลอ้ม 

 
2.4.8 ความยัง่ยืนของเมตริกการใช้พลงังาน 
การท าความเขา้ใจการใช้พลงังานท่ีเก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยีบล็อกเชนนั้นตอ้งอาศยัการ

วิเคราะห์เชิงลึกโดยใชเ้มตริกเฉพาะทางท่ีสามารถอธิบายรายละเอียดของการใชพ้ลงังานได ้เมตริก
การใช้พลงังานเป็นตวัช้ีวดัส าคญัในการประเมินความย ัง่ยืนของสถาปัตยกรรมระบบสารสนเทศ 
(IS) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในโครงสร้างของบล็อกเชนและสมาร์ทคอนแทร็ก มีการน าเสนอเมตริก
ต่างๆ เพื่อประเมินการใช้พลงังานในการด าเนินงานของบล็อกเชน โดยหน่ึงในเมตริกส าคญัคือ 
"พลงังานท่ีใชต่้อธุรกรรม" ซ่ึงช่วยใหม้องเห็นประสิทธิภาพของเครือข่ายบล็อกเชนไดอ้ยา่งละเอียด 
ผูเ้ขียนสามารถเปรียบเทียบเครือข่ายและการก าหนดค่าท่ีต่างกนัไดโ้ดยการประเมินปริมาณพลงังาน
ท่ีจ าเป็นส าหรับการตรวจสอบและเพิ่มธุรกรรมหน่ึงรายการลงในบล็อกเชน ซ่ึงรายละเอียดเพิ่มเติม
ในตารางท่ี 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2 เมตริกเกณฑก์ารประเมินและสูตรการใชพ้ลงังานอยา่งย ัง่ยนื 

เมตริก ค าอธิบาย ความส าคญัต่อบลอ็กเชน สูตรค านวณ ทีม่า 
พลงังานต่อ
ธุรกรรม (EPT) 

วดัปริมาณพลงังาน 
(หน่วย: กิโลวตัตช์ัว่โมง) 
ท่ีใชใ้นการประมวลผล 
และตรวจสอบธุรกรรม
หน่ึงรายการบนบลอ็กเชน 

ช่วยวเิคราะห์
ประสิทธิภาพการใช้
พลงังานของเครือข่าย
บลอ็กเชนในการจดัการ
ธุรกรรม 

EPT = พลงังานท่ี
ใชท้ั้งหมด / 
จ านวนธุรกรรม
ทั้งหมดท่ี
ประมวลผล 

Mora et al., 
2018 
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ตารางท่ี 2.2 เมตริกเกณฑก์ารประเมินและสูตรการใชพ้ลงังานอยา่งย ัง่ยนื (ต่อ) 
เมตริก ค าอธิบาย ความส าคญัต่อบลอ็กเชน สูตรค านวณ ทีม่า 

อตัราแฮชต่อ
วตัต ์(HPW) 

วดัจ านวนแฮชท่ีค านวณ
ไดต้่อวตัตข์องพลงังานท่ี
ใช ้

บ่งบอกประสิทธิภาพ
การใชพ้ลงังานท่ีดีข้ึนใน
การค านวณทางเขา้รหสั
ส าหรับการตรวจสอบ
บลอ็กเชน 

HPW = จ านวนแฮช
ทั้งหมดท่ีค านวณ
ได ้/ พลงังาน
ทั้งหมดท่ีใช ้

Stoll, Klaaßen 
& 
Gallersdörfer, 
2019 

ลายพิมพ์
พลงังานของ
สมาร์ท 
คอนแทร็กต ์
(EFSC) 

ประมาณการพลงังานท่ี
ใชโ้ดยการรันสมาร์ท
คอนแทร็กตบ์นเครือข่าย
บลอ็กเชน 

ช่วยใหเ้ขา้ใจผลกระทบ
ดา้นพลงังานของการใช้
งานสมาร์ทคอนแทร็กต ์

EFSC = พลงังานท่ี
ใชโ้ดยสมาร์ทคอน
แทร็กต ์/ จ านวน
การรันทั้งหมด 

Masanet  
et al., 2018 

ตน้ทุนพลงังาน
ต่อเหรียญ 
(ECC) 

แสดงตน้ทุนพลงังาน 
(หน่วย: กิโลวตัตช์ัว่โมง) 
ท่ีใชใ้นการขดุสกลุเงิน
ดิจิทลัหน่ึงหน่วย 

ช่วยประเมินความยัง่ยนื
ของกระบวนการขดุ
สกลุเงินดิจิทลั 

ECC = พลงังานท่ี
ใชท้ั้งหมด / 
จ านวนเหรียญ
ทั้งหมดท่ีขดุได ้

Köhler and 
Pizzol., 2019 

ประสิทธิภาพ
การใชพ้ลงังาน 
(PUE) 

อตัราส่วนของพลงังาน
ทั้งหมดท่ีศูนยข์อ้มูลใช ้
ต่อพลงังานท่ีอุปกรณ์ไอ
ทีภายในศูนยข์อ้มูลใช ้

บ่งบอกประสิทธิภาพ
ของศูนยข์อ้มูลท่ีใช้
ส าหรับการด าเนินงาน
บลอ็กเชน 

PUE = พลงังาน
ทั้งหมดของศูนย์
ขอ้มูล / พลงังาน
ของอุปกรณ์ไอที 

Ender, 2019 

ประสิทธิภาพ
โครงสร้าง
พ้ืนฐานของศูนย์
ขอ้มูล (DCiE) 

เปอร์เซ็นตข์องพลงังานท่ี
อุปกรณ์ไอทีใช ้เม่ือเทียบ
กบัพลงังานทั้งหมดท่ี
ศูนยข์อ้มูลใช ้

ประเมินประสิทธิภาพ
การใชพ้ลงังานของ
โครงสร้างพ้ืนฐานศูนย์
ขอ้มูล 

DCiE = (พลงังานของ
อุปกรณ์ไอที / 
พลงังานทั้งหมดของ
ศูนยข์อ้มูล) × 100% 

Masanet, 
Shehabi, Lei, 
Smith & 
Koomey, 2020 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 

อีกหน่ึงเมตริกท่ีส าคญัคือ "ตน้ทุนพลงังานต่อสกุลเงินดิจิทลัท่ีขุดได"้ ซ่ึงมกัจะแสดงเป็น
กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อเหรียญ (kWh/coin) เมตริกน้ีช่วยช้ีแจงความสัมพันธ์โดยตรงระหว่าง
กระบวนการขดุกบัการใชพ้ลงังาน ช่วยใหป้ระเมินความย ัง่ยนืของฮาร์ดแวร์และอลักอริทึมการขุดท่ี
แตกต่างกันนอกจากน้ี ยงัมีเมตริกเพิ่มเติม เช่น ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน (Power Usage 
Effectiveness: PUE) และประสิทธิภาพโครงส ร้ า งพื้ นฐานของ ศูนย์ข้อ มูล  (Data Center 
Infrastructure Efficiency: DCiE) ซ่ึงจะขยายการวิเคราะห์ไปยงัระดับโครงสร้างพื้นฐาน เมตริก
เหล่าน้ีช่วยให้สามารถตรวจสอบประสิทธิภาพการใช้พลงังานของทั้งศูนยข์อ้มูลหรือสถานท่ีขุด
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ทั้งหมดรวมถึงองค์ประกอบการค านวณ ระบบระบายความร้อน และส่วนประกอบเสริมอ่ืนๆ       
มุ่งน าเสนอภาพรวมของภูมิทศัน์การใชพ้ลงังานในการด าเนินงานของบล็อกเชน 

 
2.4.9 คะแนนประสิทธิภาพการใช้พลงังาน (Energy Efficiency Score: EES) 
คะแนนประสิทธิภาพการใช้พลงังาน (Energy Efficiency Score: EES) ซ่ึงเป็นตวัช้ีวดัท่ี

ผู ้วิจ ัยได้ออกแบบมาเพื่อประเมินความสมดุลระหว่างประสิทธิภาพการท างานของหน่วย
ประมวลผลกราฟิกส์ และปริมาณพลงังานท่ีใช ้คะแนน EES ค านวณโดยสมการ ดงัน้ี  

 

EES = (อตัราแฮช / ปริมาณพลงังานท่ีใช)้ × Σ (น ้าหนกัเกณฑ ์× คะแนนเกณฑท่ี์ปรับมาตรฐาน) (2-1) 
 

อตัราแฮช (Hash Rate) คือ ตวัช้ีวดัประสิทธิภาพการขุดของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ 
ปริมาณพลงังานท่ีใช ้(Power Consumption) คือ ปริมาณไฟฟ้าท่ีหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ใชข้ณะ
ขดุเหรียญ  

น ้าหนกัเกณฑ ์(Criterion Weight) คือ ค่าความส าคญัท่ีก าหนดใหก้บัเกณฑต่์างๆ ข้ึนอยูก่บั
เป้าหมายขององคก์ร เช่น ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน ความคุม้ทุน หรือผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม  

คะแนนเกณฑ์ท่ีปรับมาตรฐาน (Normalized Criterion Score) คือ คะแนนท่ีไดจ้ากแต่ละ
เกณฑ์น ามาปรับเป็นค่าระหวา่ง 0 ถึง 1 เพื่อเปรียบเทียบกนัไดง่้าย ตวัอยา่งเช่น อาจให้ความส าคญั
กบัประสิทธิภาพการใช้พลงังานเป็นอนัดบัแรก รองลงมาอาจเป็นความคุม้ทุน หรือผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม 

 

2.5 การวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA)  
 

Fisher (1918) ได้พัฒนาแนวคิดและวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน หรือท่ีเรียกว่า 
Analysis of Variance; ANOVA การวเิคราะห์ความแปรปรวน เป็นเคร่ืองมือทางสถิติเพื่อดูวา่มีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั หลกัการพื้นฐานของ ANOVA ใช้ในการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบั
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างกลุ่มต่างๆ โดยการเปรียบเทียบความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม 
(Between-group Variance) กับความแปรปรวนภายในกลุ่ม (Within-group Variance) ถ้าความ
แปรปรวนระหวา่งกลุ่มมีค่าสูงกวา่เม่ือเทียบกบัความแปรปรวนภายในกลุ่มก็มีแนวโน้มวา่ค่าเฉล่ีย
ของกลุ่มนั้นแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

ขั้นตอนการวิเคราะห์ มีดงัน้ี 
2.5.1 ก าหนดสมมติฐาน 
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     สมมติฐานศูนย ์(H0) : ค่าเฉล่ียของทุกกลุ่มเท่ากนั 
     สมมติฐานทางเลือก (H1) :  มีอยา่งนอ้ยหน่ึงคู่ของค่าเฉล่ียท่ีแตกต่างกนั 

2.5.2 ค านวณความแปรปรวน 
     การวดัความแปรปรวนทั้งหมดในขอ้มูล (Total Sum of Squares; SST)  
 

SST = ∑i=1
k
∑j=1

ni (Xij - X̅..)
2 (2-2) 

 

   เม่ือ  Xij = ค่าขอ้มูลท่ีสังเกตในกลุ่มท่ี 𝑖i และตวัอยา่งท่ี 𝑗j 
    X̅  = ค่าเฉล่ียรวมของขอ้มูลทั้งหมด 

 
 การวดัความแปรปรวนท่ีเกิดจากความแตกต่างระหวา่งกลุ่ม (Between-Group 

Sum of Squares; SSB)  
 

SSB = ∑i=1
k ni(X̅i - X̅..)

2 (2-3) 
 

เม่ือ  ni  = จ านวนตวัอยา่งในกลุ่มท่ี 𝑖 
   X̅i = ค่าเฉล่ียของกลุ่มท่ี 𝑖 

 
 การวดัความแปรปรวนภายในกลุ่ม (Within-Group Sum of Squares; SSW)             

 

SSW = ∑i=1
k
∑j=1

ni (Xij - X̅i)
2 (2-4) 

 

เม่ือ  ni  = จ านวนตวัอยา่งในกลุ่มท่ี 𝑖 
   X̅i = ค่าเฉล่ียของกลุ่มท่ี 𝑖 

 
2.5.3 ค านวณค่าเฉล่ียของความแปรปรวน (Mean Squares) 

     ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่มเฉล่ีย(Mean Square Between; MSB)  
 

MMS = 
SSB

k-1
 (2-5) 

 

เม่ือ k = จ านวนกลุ่ม 
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    ความแปรปรวนภายในกลุ่มเฉล่ีย (Mean Square Within; MSW)  
 

MSW = 
SSW

N-k
 (2-6) 

 

   เม่ือ  N = จ านวนตวัอยา่งทั้งหมด 
    k = จ านวนกลุ่ม 

 
2.5.4 ค านวณค่า F-statistic 

     ค่า F-statistic เป็นอตัราส่วนของ MSB ต่อ MSW ใชใ้นการทดสอบสมมติฐาน        
 

F = 
MSB

MSW
 (2-7) 

 

เม่ือ   MSB = ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม 
MSE = ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 
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บทที ่3 

 

ระเบียบวธิีการวจิัย 
 

การวิจยัเร่ืองโครงร่างกรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายชั้นส าหรับการประเมินประสิทธิภาพ
และพลังงาน: การพฒันาการบริการการท่องเท่ียว ใช้วิธีการแบบองค์รวม (Holistic Research 
Approach) ซ่ึงผสมผสานการศึกษาเชิงทฤษฎี (Theoretical Inquiry) เข้ากับการตรวจสอบเชิง
ประจกัษ์ (Empirical Scrutiny) กระบวนการวิจยัเร่ิมต้นด้วยเร่ิมจากการทบทวนปัญหา(Review 
Problem) การทบทวนวรรณกรรมเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งอยา่งละเอียด ออกแบบโครงร่างกรอบแนวคิด
บล็อกเชนหลายชั้ นส าหรับการประเมินประสิทธิภาพและพลังงาน ( Information System 
Architechture of Bolckchain Technology) ออกแบบโครงร่างกรอบแนวคิดการบริการการท่องเท่ียว
โดยใช้ตน้แบบโครงร่างกรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายชั้น พฒันาระบบต้นแบบการบริการการ
ท่องเท่ียว วิเคราะห์โครงสร้างพื้นฐานระบบสารสนเทศของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ อย่าง
ละเอียด ศึกษาลักษณะต่างๆ ของสถาปัตยกรรมหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ และผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพการประมวลผลของบล็อกเชน เพื่อวางฐานส าหรับการระบุแนวทางในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพ การศึกษาและทบทวนเอกสารท่ีเก่ียวกบัประสิทธิภาพด้านพลงังานภายในระบบ
บล็อกเชนโดยการวิเคราะห์งานวิจยัท่ีมีอยูแ่ละแนวทางปฏิบติัท่ีแพร่หลายช่วยให้แน่ใจวา่งานวจิยัน้ี
สอดคลอ้งกบัองคค์วามรู้ปัจจุบนั  

 

3.1 สถาปัตยกรรมระบบสารสนเทศส าหรับเทคโนโลยบีลอ็กเชน 
 

สถาปัตยกรรมระบบสารสนเทศของเทคโนโลยบีล็อกเชนรองรับการออกแบบเป็นเลเยอร์ 
(Layered Design) ท่ีเก่ียวขอ้งกบั แอปพลิเคชนั เฟรมเวิร์ค อลักอริทึม เครือข่าย ขอ้มูล ซอฟต์แวร์ 
ระบบ ฮาร์ดแวร์ และประเด็นดา้นความย ัง่ยืน แอปพลิเคชนับล็อกเชนมีการใช้งานท่ีหลากหลาย 
ครอบคลุมด้านโลจิสติกส์ การเงิน การศึกษา สกุลเงินดิจิทลั สาธารณสุข และภาครัฐ ตวัอย่างท่ี
เด่นชดัคือ สัญญาอจัฉริยะ (Smart Contract) ซ่ึงเป็นสัญญาท่ีจดัเก็บไวบ้นบล็อกเชนและสามารถ
ด าเนินการเองโดยอตัโนมติัโดยไม่ตอ้งมีตวัแทนกลางช่วยแสดงให้เห็นถึงความยืดหยุ่นของบล็อก
เชนท่ีไม่ไดจ้  ากดัแค่การใชง้านเป็นสกุลเงิน เฟรมเวิร์คบล็อกเชน ตวัอยา่งเช่น Hyperledger Fabric, 
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Hyperledger Besu, Enterprise Ethereum, Quorum, Ant และ Corda มีหน้าท่ีเป็นโครงสร้างพื้นฐาน
ส าหรับการสร้างโซลูชนับล็อกเชนโดยเฟรมเวิร์คเหล่าน้ีรองรับกลไกฉนัทามติท่ีหลากหลาย เช่น 
Proof of Work (PoW), Proof of Stake (PoS), Delegated Proof of Stake (DPoS), Proof of Authority 
(PoA) และอ่ืนๆ ซ่ึงแต่ละกลไกมีจุดเด่นเฉพาะตวัเพื่อตอบสนองความทา้ทายดา้นความปลอดภยั
และการบริหารเครือข่าย เครือข่ายบล็อกเชน ตวัอย่างเช่น Ethereum, Binance Smart Chain ฯลฯ 
บางเครือข่ายสามารถท างานร่วมกบั Ethereum Virtual Machine (EVM) ซ่ึงช่วยให้เกิดการท างาน
ร่วมกนั (Interoperability) และการติดตั้งสัญญาอจัฉริยะไดง่้ายข้ึน ขอ้มูลภายในบล็อกเชนเหล่าน้ีถูก
จดัเก็บเป็นบล็อก ซ่ึงสามารถท างานบนระบบซอฟต์แวร์ท่ีหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็น Windows, 
Linux หรือระบบปฏิบติัการแบบกระจาย (Distributed Operating System) หลอมรวมและท างาน
ร่วมกบัระบบเทคโนโลยีต่างๆไดอ้ยา่งราบร่ืน ฮาร์ดแวร์ สถาปัตยกรรมบล็อกเชนยงัขยายไปสู่การ
ประมวลผลแบบกระจาย (Distributed Computing) และแนวคิดใหม่ท่ีเรียกวา่ เอดคอมพิวต้ิง (Edge 
Computing) ซ่ึงเป็นการน าการประมวลผลและการจดัเก็บขอ้มูลไปใกลก้บัแหล่งท่ีมาของขอ้มูลมาก
ข้ึน การประมวลผลแบบกระจายมีความแตกต่างจากระบบแบบ Client-Server ทัว่ไป และยงัมีการ
เสริมประสิทธิภาพด้วยระบบคลาวด์และระบบคอมพิวต้ิงแบบผสม (Hybrid Computing) ท่ีให้
ทรัพยากรและบริการท่ีปรับขนาดได้ผ่านอินเทอร์เน็ต การน าหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ (GPU)   
มาผสานเข้ากับสถาปัตยกรรมระบบสารสนเทศของบล็อกเชน ถือเป็นความก้าวหน้าท่ีส าคัญ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระบบบล็อกเชนแบบ Proof of Work (PoW) เน่ืองจากหน่วยประมวลผล
กราฟิกส์มีความสามารถในการประมวลผลแบบขนาน (Parallel Processing) ซ่ึงส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพและความรวดเร็วในการค านวณของบล็อกเชนช่วยเร่งการตรวจสอบธุรกรรม และ
กระบวนการฉันทามตินอกจากน้ีหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ยงัมีศกัยภาพในการลดใช้พลังงาน     
ซ่ึงเป็นประเด็นด้านความย ัง่ยืนท่ีส าคัญในการด าเนินงานบล็อกเชน  การเปรียบเทียบหน่วย
ประมวลผลกราฟิกส์กบัหน่วยประมวลกลางภายในสถาปัตยกรรมระบบ เน้นย  ้าไปท่ีการรักษา
สมดุลระหว่างการใช้พลงังานกับพลงัประมวลผลส่ิงน้ีสะท้อนถึงความส าคญัของการค านึงถึง
ส่ิงแวดลอ้มในระบบดิจิทลัท่ีก าลงัเติบโตอยา่งรวดเร็วตามท่ีเทคโนโลยีบล็อกเชนมีการพฒันาอยา่ง
ต่อเน่ือง บทบาทของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ในสถาปัตยกรรมเหล่าน้ีก็ยิ่งมีความส าคญัมากข้ึน 
ส่ิงน้ีเนน้ย  ้าถึงความจ าเป็นในการพฒันาฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์อยา่งต่อเน่ือง เพื่อตอบสนองความ
ตอ้งการระบบบล็อกเชนท่ีย ัง่ยนื ปลอดภยั และมีประสิทธิภาพ แสดงดงัรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 สถาปัตยกรรมระบบสารสนเทศส าหรับเทคโนโลยบีล็อกเชน 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 
เทคโนโลยบีล็อกเชนรองรับสถาปัตยกรรมแบบเลเยอร์ (Layered Architecture) การพฒันา

กรอบการท างานบล็อกเชนแบบเลเยอร์น าเสนอประโยชน์ (Benefits) มากมายความสามารถในการ
ปรับขนาด (Scalability) ได้ การปรับปรุงโดยการแยกเลเยอร์ท่ีแตกต่างกนัส าหรับฟังก์ชันต่างๆ    
ในแต่ละเลเยอร์ส่งผลให้ประสิทธิภาพการประมวลผล (Processing Efficiency) ท่ีเพิ่มข้ึนและการ
อพัเกรด (Upgrades) ท่ีง่ายข้ึน ความสามารถในการปรับตวั (Adaptability) ท าให้เป็นทางเลือกท่ีพึง
ประสงค์ส าหรับการน าเทคโนโลยีบล็อกเชนไปใช้ เน่ืองจากแต่ละเลเยอร์สามารถตรวจสอบและ
รักษาความปลอดภยัไดอ้ยา่งอิสระ วธีิการแบบเลเยอร์ยงัช่วยปรับปรุงความปลอดภยั โดยลดโอกาส
ของช่องโหว่ (Vulnerability) ทัว่ทั้ งระบบ ความเข้ากันได้ (Compatibility) การออกแบบเลเยอร์
ส่งเสริมความเข้ากันได้ ระบบบล็อกเชนและเครือข่ายท่ีหลากหลายช่วยเพิ่มการเช่ือมต่อ 
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(Connectivity) และสนบัสนุนการแชร์ขอ้มูล (Data Exchange) การรองรับแอปพลิเคชนัและบริการ 
(Support for Applications and Services) ยิ่งไปกว่านั้ นความสามารถของเฟรมเวิร์คแบบเลเยอร์  
รองรับแอปพลิเคชนัและบริการท่ีหลากหลายยงัช่วยเพิ่มความสามารถในการปรับตวัใหเ้ขา้กบัความ
ตอ้งการทางธุรกิจ (Business Requirements) และการพฒันา(Technological Developments) ท่ีปรับ
เปล่ียนไป 

 
การตั้ งค่าสถาปัตยกรรมระบบสารสนเทศของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ส าหรับ

ประสิทธิภาพด้านพลงังานในการขุดบล็อกเชน ความส าคญัของเร่ืองน้ีไม่อาจมองขา้มเน่ืองจาก
เทคโนโลยีบล็อกเชนก าลงัไดรั้บความนิยมเพิ่มข้ึนในหลายอุตสาหกรรม และกระบวนการเหล่าน้ี
มกัใช้พลงังานจ านวนมาก ดงันั้นผลการวิจยัน้ีจึงมีความเก่ียวข้องอย่างยิ่งงานวิจยัน้ีมุ่งหวงัท่ีจะ
ผลกัดนัให้การด าเนินงานดา้นบล็อกเชนมีความย ัง่ยืนยิ่งข้ึน โดยการคน้หากลยุทธ์การผสมผสาน
ระหว่างหน่วยประมวลผลกราฟิกส์และซอฟต์แวร์ส าหรับการขุดท่ีเหมาะสมท่ีสุด  การทดลองมี
ส่วนส าคญัในการผลกัดันให้อุตสาหกรรมบล็อกเชนหันไปใช้วิธีปฏิบติัท่ีย ัง่ยืนยิ่งข้ึน งานวิจยัน้ี
นอกจากออกแบบโครงร่างกรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายชั้นส าหรับการประเมินประสิทธิภาพและ
พลงังาน และออกแบบโครงร่างกรอบแนวคิดการบริการการท่องเท่ียวโดยใชต้น้แบบโครงร่างกรอบ
แนวคิดบล็อกเชนหลายชั้น และพฒันาระบบต้นแบบการบริการการท่องเท่ียว มุ่งเน้นไปท่ีการ
ประเมินประสิทธิภาพของการผสมผสานระหว่างหน่วยประมวลผลกราฟิกส์และซอฟต์แวร์ต่างๆ 
เพื่อคน้หาชุดค่าการก าหนด (Configuration) ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด และงานวจิยัน้ียงัมีเป้าหมายท่ีจะ
สร้างคลงัขอ้มูล (Data Repository) ท่ีจะเป็นประโยชน์ต่อผูมี้ส่วนไดส่้วนเสีย (Stakeholders) ในการ
ตดัสินใจเลือกซ้ือหน่วยประมวลผลกราฟิกส์และซอฟตแ์วร์ส าหรับการขุดบล็อกเชนอยา่งชาญฉลาด 

 
ตารางท่ี 3.1 เปรียบเทียบคุณสมบติับล็อกเชนเฟรมเวิร์คระหว่าง Enterprise Ethereum  และ       
                     Hyperledger Fabric 

คุณสมบัติ Enterprise Ethereum Hyperledger Fabric 
การอนุญาตเขา้ถึง  ส่วนใหญ่เป็น Public Blockchain  

แต่สามารถสร้าง 
Private/Consortium Network ได ้

Private Blockchain ท่ีออกแบบมา
เพื่อใชใ้นองคก์รและเครือข่ายท่ีมีการ
อนุญาตเขา้ถึง 

กลไกฉนัทามติ  Proof of Work (PoW) หรือ  
Proof of Stake (PoS)  

Modular Consensus (สามารถเลือก
ได ้เช่น Raft, Kafka และ PBFT)  
ท่ีสามารถปรับแต่งไดต้ามตอ้งการ 
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ตารางท่ี 3.1 เปรียบเทียบคุณสมบติับล็อกเชนเฟรมเวิร์คระหว่าง Enterprise Ethereum  และ       
                     Hyperledger Fabric (ต่อ) 

คุณสมบัติ Enterprise Ethereum Hyperledger Fabric 
สถาปัตยกรรม  ใช ้EVM (Ethereum Virtual 

Machine) เพื่อใชส้ัญญาอจัฉริยะ 
(Smart Contracts) 

Modular architecture ท่ีสามารถ
ปรับแต่งและเพิ่มโมดูลต่าง ๆ ได ้เช่น 
Consensus, Membership Services 
และ Ledger Storage 

ภาษาส าหรับ
สัญญาอจัฉริยะ  

ใช ้Solidity เป็นภาษาหลกัส าหรับ
การพฒันาสัญญาอจัฉริยะ 

ใช ้Go, Java และNode.js ส าหรับการ
พฒันาสัญญาอจัฉริยะ (Chaincode) 

การจดัการขอ้มูล ขอ้มูลทั้งหมดบน Ethereum เป็น 
Public โดยค่าเร่ิมตน้ แต่สามารถมี 
Privacy Enhancements 

รองรับการแบ่งขอ้มูลเป็นช่อง 
(Channels) ท่ีแต่ละช่องมีความเป็น
ส่วนตวัและการควบคุมการเขา้ถึงท่ี
แยกกนั 

ความสามารถใน
การปรับขนาด  

สามารถใช ้Layer 2 Solutions เช่น 
Plasma, Rollups 

ออกแบบมาเพื่อรองรับการปรับ
ขนาดไดดี้ผา่นการใช ้Channels และ 
Modular Components 

การก ากบัดูแล  การก ากบัดูแลแบบกระจายศูนย์
ผา่นกลไกของก ากบัดูแลของ 
Consortium Network 

การก ากบัดูแลภายในองคก์รหรือ 
Consortium ท่ีใชง้าน Hyperledger 
Fabric 

การใชง้านและ
การน าไปใช ้ 

เหมาะส าหรับการใชง้านท่ีตอ้งการ
การกระจายศูนยแ์ละการโปร่งใส 
เช่น DeFi, Supply Chain 

เหมาะส าหรับการใชง้านในองคก์ร 
ท่ีตอ้งการความเป็นส่วนตวั และ 
การควบคุม เช่น Supply Chain, 
Healthcare, Finance 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 

จากตารางท่ี 3.1 ท าการเปรียบเทียบคุณสมบติับล็อกเชนเฟรมเวิร์คระหว่าง Enterprise 
Ethereum และ Hyperledger Fabric ซ่ึง Enterprise Ethereum มีความเหมาะส าหรับการใช้งานท่ี
ตอ้งการการกระจายศูนยแ์ละการโปร่งใส ส่วน Hyperledger Fabric เหมาะส าหรับการใช้งานใน
องคก์รท่ีตอ้งการความเป็นส่วนตวั และการเขา้ถึงท่ีเฉพาะกลุ่มท่ีมีการอนุญาตสิทธ์ิ 
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ตารางท่ี 3.2 เปรีบเทียบคุณสมบติักลไกลฉนัทามติระหวา่ง Pow และ PoS 
คุณสมบัติ Proof of Work (PoW) Proof of Stake (PoS) 

กลไก แข่งขนักนัแกโ้จทยท์างคณิตศาสตร์
ท่ียาก เพื่อรับสิทธ์ิในการตรวจสอบ
ธุรกรรม 

วางเงินเดิมพนั (stake) ในระบบ  
เพื่อรับสิทธ์ิในการตรวจสอบธุรกรรม 

การใชพ้ลงังาน ใชพ้ลงังานไฟฟ้ามาก ใชพ้ลงังานไฟฟ้านอ้ย 
ความเร็วในการ 
ท าธุรกรรม 

ชา้กวา่ PoS เร็วกวา่ PoW 

ค่าธรรมเนียม
ธุรกรรม 

ข้ึนอยูก่บัราคาของ cryptocurrency 
และความหนาแน่นของธุรกรรม 

ข้ึนอยูก่บักลไกการ staking และ 
การออกแบบระบบ 

การกระจายอ านาจ การกระจายอ านาจข้ึนอยูก่บั
ฮาร์ดแวร์การขดุ 

การกระจายอ านาจข้ึนอยูก่บัจ  านวน
เหรียญท่ี staked และการออกแบบ
ระบบ 

ความย ัง่ยนื ไม่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 
การพฒันา พฒันาอยา่งต่อเน่ือง พฒันาอยา่งต่อเน่ือง 
ตวัอยา่งการใชง้าน Bitcoin และ Ethereum (ก่อน

เปล่ียนเป็น PoS) 
Cardano และ Polkadot 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 

จากตารางท่ี 3.2 แสดงคุณสมบติั PoW เหมาะส าหรับระบบท่ีตอ้งการความปลอดภยัสูง 
แต่ใช้พลังงานไฟฟ้าจ านวนมาก ส่วน  PoS  เหมาะส าหรับระบบท่ีต้องการความเร็วในการท า
ธุรกรรม ประหยดัพลงังานเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมแต่มีความเส่ียงดา้นการรวมศูนย ์ซ่ึงข้ึนอยู่กบั
กลไกการ staking และการออกแบบระบบ 

 
ตารางท่ี 3.3 เปรียบเทียบคุณสมบติัเครือข่ายบล็อกเชนรหวา่ง Ethereum และ Hyperledger 

คุณสมบัติ Ethereum Hyperledger 
ประเภท สาธารณะ ส่วนตวั 
การอนุญาต ผูใ้ชง้านสามารถเขา้ถึง และ 

ใชเ้ครือข่ายไดทุ้กคน 
จ ากดัเฉพาะผูไ้ดรั้บอนุญาต 
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ตารางท่ี 3.3 เปรียบเทียบคุณสมบติัเครือข่ายบล็อกเชนรหวา่ง Ethereum และ Hyperledger (ต่อ) 
คุณสมบัติ Ethereum Hyperledger 

สถาปัตยกรรม ใช ้EVM (Ethereum Virtual Machine) Modular architecture ปรับแต่งได ้
ภาษาส าหรับ
สัญญาอจัฉริยะ 

Solidity Go, Java และNode.js 

กลไกฉนัทามติ Proof of Work (PoW) หรือ Proof of 
Stake (PoS) 

Modular Consensus เช่น Raft, 
Kafka และPBFT 

การจดัการขอ้มูล ขอ้มูลทั้งหมดบนอีเธอเรียม 
เป็นสาธารณะ 

รองรับการแบ่งขอ้มูลเป็นช่อง ท่ีแต่
ละช่องมีความเป็นส่วนตวัและการ
ควบคุมการเขา้ถึงท่ีแยกกนั 

การก ากบัดูแล การก ากบัดูแลแบบกระจายศูนยผ์า่น
กลไกของ Ethereum Mainnet หรือ
การก ากบัดูแลของ Consortium Network 

การก ากบัดูแลภายในองคก์รหรือ 
Consortium ท่ีใชง้าน Hyperledger 
Fabric 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
จากตารางท่ี 3.3 บ่งบอกคุณสมบติัเฉพาะของเครือข่ายบล็อกเชน โดยอีเธอเรียมเหมาะ

ส าหรับการใช้งานท่ีต้องการการกระจายศูนย์และโปร่งใส มีชุมชนผูใ้ช้ท่ีใหญ่ รองรับการใช้งาน
หลากหลาย ส่วน Hyperledger Fabric เหมาะส าหรับการใช้งานในองค์กรท่ีตอ้งการความเป็นส่วนตวั 
และการควบคุม ปรับแต่งไดง่้าย รองรับการปรับขนาดไดดี้แต่มีชุมชนผูใ้ชเ้ฉพาะกลุ่ม 
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3.2 โครงร่างกรอบแนวคิดระบบต้นแบบการบริการการท่องเทีย่วโดยใช้เทคโนโลยบีลอ็ก
เชนบนเครือข่ายอเีธอเรียม 

 
รูปท่ี 3.2 โครงร่างกรอบแนวคิดการบริการการท่องเท่ียวโดยใชต้น้แบบ 

โครงร่างกรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายชั้น 
ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 

 
จากรูปท่ี 3.2 แผนภาพกรอบแนวคิดการบริการการท่องเท่ียวโดยใช้ต้นแบบโครงร่าง

กรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายชั้นส าหรับธุรกิจ ระบบน้ีใชง้านบล็อกเชนเพื่อจดัเก็บขอ้มูลธุรกรรม
โดยมีการด าเนินงาน ดงัน้ี 

Travel User หมายถึง นกัท่องท่ีใชบ้ริการ 
Provider User หมายถึง ผูใ้หบ้ริการหรือผูป้ระกอบการ 
Smart Contract หมายถึง ขอ้มูลธุรกรรมท่ีจดัเก็บบนบล็อกเชน 
ขั้นตอนการท างาน 

3.2.1 Web Portal จะท างานตอบสนองผูใ้ช้งานทั้งนักท่องเท่ียวและผูป้ระกอบการ    
ตามเง่ือนไขของระบบ ตวัอยา่งเช่น การลงทะเบียน การจองบริการ การตรวจสอบสัญญา 

3.2.2 ผู ้ใช้งานใช้งานระบบต้องเช่ือมต่อกับกระเป๋าเงินดิจิทัลในงานวิจัยน้ีใช้             
แอปพลิเคชนัเมตาแมส 

3.2.3 เม่ือผูใ้ชด้ าเนินการสร้างธุรกรรมการขอรับบริการระบบให้จ่ายเงินผา่นกระเป๋าตงั
ดิจิทัลโดยนักท่องเท่ียวต้องจ่ายเงินค่ารับบริการกับผูป้ระกอบพร้อมกับจ่ายค่าบริการให้กับ      
เครือข่ายบล็อกเชน (Gas) สถานะของรายการเป็น Pending  
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3.2.4 เครือข่ายท าการตรวจตอบขอ้มูลของธุรกรรมโดยการแกไ้ขปัญหาคณิตศาสตร์
(PoW) ส าเร็จสถานะของรายการเป็น Approved  

 

3.3 ประสิทธิภาพด้านพลงังานของประมวลผลกราฟิกส์ 
 

โดยเร่ิมตน้ดว้ยการก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพดา้นพลงังาน  เพื่อสร้างมาตรฐานส าหรับ
ประเมินอตัราการใชพ้ลงังานของระบบบล็อกเชนท่ีใช้หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ เคร่ืองมือหลกัใน
การวิเคราะห์ คือการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multilinear Regression Analysis) เทคนิคน้ีช่วย
ให้สามารถวดัและประเมินความสัมพนัธ์  รวมถึงผลสะทอ้นของปัจจยัต่างๆ ท่ีก่อให้เกิดการใช้
พลงังานโดยท าการเปรียบเทียบระหวา่งสถาปัตยกรรมหน่วยประมวลผลกราฟิกส์  กรอบการท างาน
ของบล็อกเชน และสัญญาอจัฉริยะ  เพื่อคน้หาแนวทางเชิงลึกท่ีจะน าไปสู่การพฒันาเทคโนโลยี
บล็อกเชนท่ีย ัง่ยนืในอนาคต  

 
งานวิจัยจะสรุปแนวทางวิธีวิจัย ท่ีส าคัญโดยเน้นย  ้ า ถึงศักยภาพในการปรับแต่ง

สถาปัตยกรรมหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ เพื่อให้การประมวลผลบล็อกเชนใช้พลงังานอย่างมี
ประสิทธิภาพ ควบคู่ไปกบัการท างานท่ีดีท่ีสุด และส่งเสริมความเขา้ใจในการรันเทคโนโลยีบล็อก
เชนบนหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ดว้ยพลงังานท่ีคุม้ค่า แสดงดงัรูปท่ี 3.3 

 

 
รูปท่ี 3.3 ขั้นตอนการวจิยัประสิทธิภาพดา้นพลงังานของประมวลผลกราฟิกส์ 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
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ขั้นตอนการวจิยัประสิทธิภาพดา้นพลงังานของประมวลกราฟิกส์ ดงัน้ี 
ขั้นตอนท่ี 1 คือ การศึกษาเอกสารวิจยัท่ีมีอยู่โดยมุ่งวิเคราะห์งานวิจยัก่อนหน้าเก่ียวกบั

ประสิทธิภาพดา้นพลงังานของประมวลกราฟิกส์ภายในกรอบงานบล็อกเชนซ่ึงเป็นการวางรากฐาน
ส าหรับการทดลองเชิงประจกัษ ์ 

ขั้นตอนท่ี 2 เป็นการออกแบบการทดลองโดยเนน้ท่ีการเลือกหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ 
ซอฟต์แวร์ ส าหรับการขุด และก าหนดตวัแปรท่ีส าคญัส าหรับการศึกษาเช่นความเร็วของคอร์     
(Core Speed) และการใชพ้ลงังานขั้นตอนน้ีมีบทบาทส าคญัในการก าหนดพารามิเตอร์ส าหรับการ
เก็บขอ้มูลท่ีจะน าไปสู่ผลลพัธ์ของงานวจิยั  

ขั้นตอนท่ี 3 ท าการพฒันาโปรโตคอลการเก็บข้อมูลท่ีน่าเช่ือถือมีการสร้างมาตรฐาน
ขั้นตอนปฏิบติัการเพื่อให้แน่ใจว่ามีความสม ่าเสมอตลอดการทดสอบต่างๆ ซ่ึงจะช่วยให้สามารถ
เปรียบเทียบผลลพัธ์ภายใตส้ภาวะแวดลอ้มท่ีควบคุมไดอ้ยา่งน่าเช่ือถือ  

ขั้นตอนท่ี 4 การเตรียมขอ้มูลเป็นขั้นตอนส าคญัขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมมานั้นถูกจดัระเบียบ
และปรับแต่งล่วงหนา้ เพื่อเตรียมขอ้มูลส าหรับการวิเคราะห์ขั้นตอนน้ีเนน้ความถูกตอ้งของขอ้มูล 
(Data Integrity)  

ขั้นตอนท่ี 5 การวเิคราะห์ขอ้มูลใชก้ารถดถอยแบบมีหลายตวัแปร (Multilinear Regression 
Analysis) เคร่ืองมือทางสถิติท่ีมีประสิทธิภาพน้ี ช่วยวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่ง   ตวัแปรท่ีเลือก
ไว ้ช้ีใหเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์ท่ีซบัซ้อนระหวา่งการตั้งค่าหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ และผลกระทบ
ต่อประสิทธิภาพดา้นพลงังาน 

ขั้นตอนท่ี 6  การสร้างและประเมินแบบจ าลอง สร้างแบบจ าลองโดยใชเ้ทคนิคการเรียนรู้
ของเคร่ืองฝึกดว้ยขอ้มูลจ านวนมาก เรียนรู้ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรต่าง ๆ ประเมินแบบจ าลอง
ดว้ยขอ้มูลชุดทดสอบ วดัประสิทธิภาพ ปรับแต่งดว้ยเทคนิคการท าให้เรียบ เพื่อลดความสัมพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรต่างๆ 

ขั้นตอนท่ี 7 การตีความและรายงานผลลพัธ์ สรุปผลกระทบของการตั้งค่าต่างๆของหน่วย
ประมวลกราฟิกส์ต่อประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน  

 

3.4 การรวบรวมข้อมูล 
 

การวิเคราะห์การใช้พลงังานของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ (Graphics Processing Unit) 
ในกระบวนการบล็อกเชน เน่ืองจากความสามารถในการประมวลผลค าสั่งแบบขนาน (Parallel 
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Processing) ได้อย่างมีประสิทธิภาพท าให้หน่วยประมวลผลกราฟิกส์เป็นอุปกรณ์ส าคญัส าหรับ
โครงสร้างพื้นฐานของบล็อกเชน การวิเคราะห์และปรับแต่งสถาปัตยกรรมระบบสารสนเทศของ 
หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ให้เหมาะสมกบัการรันอลักอริทึมกลไกพิสูจน์การท างาน(PoW)อย่างมี
ประสิทธิภาพส าหรับการขุดเหรียญ Ethereum Cash (ETC) ข้อมูลขนาดใหญ่ท่ีรวบรวมจาก
สถานการณ์จริง (Proprietary Large-Scale Real-World Datasets) เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของ
อลักอริทึมกลไกพิสูจน์การท างานโดยใช้ซอฟต์แวร์ 4 ตวัท่ีแตกต่างกนั โดยใช้ เหรียญ Ethereum 
Cash (ETC) เ ป็นกรณีศึกษาในสภาพแวดล้อมจริง ชุดข้อมูลน้ีท าหน้า ท่ี เ ป็นการทดสอบ
ประสิทธิภาพในสถานการณ์จริงช่วยให้ไดข้อ้มูลเชิงลึกเก่ียวกบัประสิทธิภาพและความคุม้ค่าของ
อลักอริทึมเหล่าน้ี ในการขุดเหรียญ ETC บนบล็อกเชนระยะเวลาการทดสอบแต่ละคร้ังประมาณ     
5 นาที ข้อมูลท่ีรวบรวมน าเสนอดังตารางท่ี 3.4 โดยระบุลักษณะเฉพาะของหน่วยประมวลผล
กราฟิกส์ภายในสภาพแวดล้อมบล็อกเชนท่ีแท้จริง ชุดข้อมูลมีการรวบรวมสถานการณ์ต่างๆ            
ท่ีเกิดข้ึนในชุดขอ้มูลขนาดใหญ่ท่ีหลากหลาย การทดลองน้ีใชฮ้าร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ท่ีหลากหลาย 
ส าหรับฮาร์ดแวร์มีการติดตั้งหน่วยประมวลผลกราฟิกส์จ านวน 4 ตวับนคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 

 
การเก็บขอ้มูลอยา่งละเอียดจากการทดสอบเชิงประจกัษ ์(Empirical Investigation) โดยใช้

หน่วยประมวลผลกราฟิกส์  จ านวน 4 รุ่น ได้แก่  rx5700, rx6700xt, rx6800xt และ rtx2080ti             
การเลือกหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ดังกล่าวเน่ืองจากเป็นตวัแทนของการ์ดจอรุ่นต่างๆ ท่ีวาง
จ าหน่ายในตลาดปัจจุบนั ซ่ึงแต่ละรุ่นมีประสิทธิภาพและคุณสมบติัเฉพาะตวั การทดสอบน้ีใช้
โปรแกรมขุดเฉพาะทาง 4 โปรแกรม ไดแ้ก่ SRBminer, Teamredminer, Gminer และ NBminer ซ่ึง
ข้ึนช่ือเร่ืองประสิทธิภาพในการรันอลักอริทึม ETASH อนัเป็นหวัใจส าคญัของระบบเขา้รหสัลบับน
บล็อกเชน Ethereum โปรแกรมเหล่าน้ีท างานบนระบบปฏิบติัการ Windows 11 

 
หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ทั้ งหมดถูกน าไปทดสอบประสิทธิภาพอย่างละเอียดใน

หลากหลายการตั้งค่าการท างาน โดยแต่ละการตั้งค่าถูกเลือกมาเพื่อประเมินผลกระทบท่ีอาจมีต่อ
ประสิทธิภาพของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ ความเร็วสัญญาณนาฬิกา (GPU Clock Speeds)  มีการ
ปรับความเร็วสัญญาณนาฬิกาตั้ งแต่ระดับพื้นฐาน 1350 MHz ไปจนถึงสูงสุด 1750 MHz เพื่อ
ทดสอบขีดจ ากดัการประมวลผล ความเร็วสัญญาณนาฬิกาแรม (Memory Core Speeds): มีการปรับ
ความเร็วสัญญาณนาฬิกาแรมควบคู่กนัไปดว้ย โดยรุ่น rx5700 ปรับตั้งแต่ 1750 MHz ไปจนถึง 1850 
MHz รุ่น rx6700xt และ rx6800xt ปรับตั้ งแต่ 2000 MHz ไปจนถึง 2150 MHz และ 2200 MHz 
ตามล าดบั ส่วนรุ่น rtx2080ti ปรับตั้งแต่ 6700 MHz ไปจนถึง 7250 MHz  ผลกระทบของการปรับตั้ง
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ค่า การปรับตั้งค่าเหล่าน้ีช่วยให้ประเมินความสามารถของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ภายใตภ้าระ
งานท่ีหนกัหน่วงต่าง ๆ 

 
สร้างชุดขอ้มูลท่ีครอบคลุมไดบ้นัทึกตวัช้ีวดัประสิทธิภาพท่ีส าคญัอยา่งละเอียด อตัราแฮช 

(Hash Rates) วดัเพื่อประเมินประสิทธิภาพในการขุด โดยอตัราแฮชท่ีสูงกวา่บ่งบอกประสิทธิภาพ
การขุดท่ีดีกวา่ การใชพ้ลงังาน (Power Consumption) วดัเพื่อประเมินปริมาณพลงังานท่ีแต่ละชุดค่า
การก าหนดของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ อุณหภูมิหน่วยประมวลผลกราฟิกส์และอุณหภูมิห้อง 
(GPU and Ambient Temperatures) บันทึกเพื่อท าความเข้าใจพลศาสตร์ความร้อน (Thermal 
Dynamics) และผลกระทบต่อประสิทธิภาพการใช้พลังงานและอายุการใช้งานของฮาร์ดแวร์ 
อุณหภูมิท่ีสูงเกินไปส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานและอาจลดอายุการใช้งานของหน่วย
ประมวลผลกราฟิกส์ พารามิเตอร์อ่ืนๆ  เช่น ความเร็วสัญญาณนาฬิกาแกนประมวลผล (GPU Core 
Clock Speeds) และความเร็วสัญญาณนาฬิกาแรม (Memory Clock Speeds) ซ่ึงสะทอ้นความถ่ีใน
การท างานและการใชแ้รม ช่วยให้เขา้ใจขอ้มูลเก่ียวกบัความสามารถในการจดัการขอ้มูลของแต่ละ
หน่วย ดงัแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 3.4 

 
ตารางท่ี 3.4 ขอ้มูลอธิบายการทดลองหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ 

Variables RX5700 

 

RX6700XT 

 

RX6800XT 

 

RTX2080Ti 

 

GPU card RX5700 RX6700XT RX6800XT RTX2080Ti 

Memory (GB) 8 GB 8 GB 8 GB 8 GB 

Core clock speed 
(MHz) 

1350–1750 
MHz 

2000–2150 MHz 2000–2200 MHz 6700–7250 MHz 

Memory clock 
speed (MHz) 

1750–1850 
MHz 

2000–2150 MHz 2000–2200 MHz 7000–7500 MHz 

Ambient temperature 
(°C) 

27 °C 27 °C 27 °C 27 °C 

Hash rate (MH/s) Varies Varies Varies Varies 

 



37 
 

ตารางท่ี 3.4 ขอ้มูลอธิบายการทดลองหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ (ต่อ) 
Variables RX5700 

 

RX6700XT 

 

RX6800XT 

 

RTX2080Ti 

 

Power consumption 
(wattH) 

Varies Varies Varies Varies 

GPU temperature 
(°C) 

Varies Varies Varies Varies 

Fan speed (%) Up to 95% Up to 95% Up to 95% Up to 95% 

Compute units (CU) Varies Varies Varies Varies 

Error rate (%) Varies Varies Varies Varies 

Utilization rate (%) Varies Varies Varies Varies 

Energy efficiency 
(Wh) 

Varies Varies Varies Varies 

GPU VDC (mV) Varies Varies Varies Varies 

GPU VDC setting 
(mV) 

Varies Varies Varies Varies 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 

การทดสอบไดบ้นัทึกขอ้มูลประสิทธิภาพการระบายความร้อน ผา่นความเร็วรอบพดัลม 
(Fan Speed) และจ านวนหน่วยการประมวลผลของคอมพิวเตอร์ (Number of Computer Units: CUs) 
ซ่ึงมีความส าคญัส าหรับการประมวลผลแบบขนาน อตัราขอ้ผิดพลาด (Error Rates) ช่วยให้เขา้ใจ
เสถียรภาพและความน่าเช่ือถือของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ภายใตเ้ง่ือนไขการทดสอบ อตัรา
ขอ้ผดิพลาดท่ีต ่ากวา่บ่งบอกถึงความเสถียรภาพท่ีดีกวา่ อตัราการใชง้าน (Utilization Rates) สะทอ้น
ระดบัความหนกัหน่วงท่ีหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ถูกใชง้านระหวา่งการขุด ประสิทธิภาพการใช้
พลงังาน (Energy Efficiency) เป็นตวัช้ีวดัความย ัง่ยืนท่ีส าคญั ถูกค านวณเพื่อให้ไดส้มดุลระหว่าง
พลงังานในการประมวลผลและปริมาณพลงังานท่ีใช ้โดยค านวณอตัราส่วนระหวา่งประสิทธิภาพ
ในการท างานกบัปริมาณพลงังานท่ีใช้แรงดันไฟฟ้า (Voltage) บนัทึกแรงดันไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบั
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หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ (GPU VDC Consumption) และแรงดันไฟฟ้าท่ีใช้จริง (GPU VDC 
Setting) เพื่อใหเ้ขา้ใจภาพรวมของการใชพ้ลงังานอยา่งครบถว้น ดงัแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 3.5 

 
ตารางท่ี 3.5 ขอ้มูลท่ีรวบรวมส าหรับการปรับแต่งตวัช้ีวดัประสิทธิภาพหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ 

ตวัช้ีวดัประสิทธิภาพ 
ค าอธิบาย 

หน่วยวดั 

อตัราแฮช (Hash rate) ความเร็วในการประมวลผลขอ้มลู
ส าหรับการขดุของ GPU 

เมกะแฮชต่อวนิาที (MH/s) 

การใช้พลงังาน  
(Power consumption) 

ปริมาณไฟฟ้าท่ี GPU ใชข้ณะท างาน วตัต ์(W) 

อุณหภูม ิGPU อุณหภูมิในการท างานของ GPU บ่งบอก
แนวโนม้ของปัญหาความร้อนสูงเกินไป 

องศาเซลเซียส (°C) 

อุณหภูมห้ิอง อุณหภูมิของสภาพแวดลอ้มในการ
ทดลอง 

องศาเซลเซียส (°C) 

ความเร็วสัญญาณนาฬิกา
แกนประมวลผล GPU 

ความเร็วในการประมวลผลขอ้มลูของ
แกนประมวลผล GPU 

เมกะเฮิรตซ์ (MHz) 

ความเร็วสัญญาณนาฬิกา
แรม 

ความเร็วในการท างานของแรม (VRAM) 
ของ GPU 

เมกะเฮิรตซ์ (MHz) 

การใช้แรม ปริมาณแรม (VRAM) ของ GPU ท่ีใช้
งานขณะท างาน 

เมกะไบต ์(MB) หรือ กิกะไบต ์(GB) 

ความเร็วพดัลม ความเร็วในการท างานของพดัลมระบาย
ความร้อนของ GPU 

รอบตอ่นาที (RPM) หรือ เปอร์เซ็นต ์(%) 

หน่วยการประมวลผล (CU) จ านวนหน่วยประมวลผลภายใน GPU 
บ่งบอกความสามารถในการประมวลผล
แบบขนาน 

จ านวน (หน่วย) 

อตัราข้อผดิพลาด จ านวนขอ้ผิดพลาดหรือความลม้เหลวใน
การท างาน 

จ านวน (ขอ้ผิดพลาด) 

อตัราการใช้งาน เปอร์เซ็นตข์องระยะเวลาท่ี GPU ท างาน
ประมวลผลขอ้มูลอยา่งตอ่เน่ือง 

เปอร์เซ็นต ์(%) 

ประสิทธิภาพการใช้
พลงังาน 

อตัราแฮชต่อปริมาณไฟฟ้าท่ีใช ้ เมกะแฮชต่อวนิาที ต่อ วตัต ์
(MH/s/W) 

แรงดนัไฟฟ้าที ่GPU ใช้ 
(GPU Vdc consumption) 

ปริมาณแรงดนัไฟฟ้าท่ี GPU ใชใ้น
วงจรไฟฟ้ากระแสตรง (DC) 

มิลลิโวลต ์(mV) 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
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การรักษาความสม ่าเสมอและความน่าเช่ือถือของขอ้มูลท่ีรวบรวมโดยใช้หลายวิธีการ
ควบคุมตวัแปรรบกวน (Confounding Variables) เพื่อเพิ่มความถูกตอ้งของผลลพัธ์ ประการแรก       
มีการใชก้ลยุทธ์ท่ีครอบคลุมเพื่อควบคุมตวัแปรรบกวน ตวัแปรรบกวนคือปัจจยัภายนอกทั้งหมดท่ี
อาจส่งผลต่อตวัช้ีวดัประสิทธิภาพของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ เช่น อุณหภูมิห้อง การอพัเดท
ซอฟต์แวร์ และกระบวนการเบ้ืองหลงั (Background Processes) โดยมีการระบุและควบคุมปัจจยั
เหล่าน้ีอยา่งเป็นระบบ 
 

นอกจากการควบคุมตวัแปรรบกวนแลว้ การสุ่มตวัอยา่ง (Randomization) ยงัเป็นอีกหน่ึง
ขั้นตอนส าคญัท่ีช่วยลดอคติ (Bias) ในการทดลองในงานวิจยัน้ีมีการสุ่มเลือกหน่วยประมวลผล
กราฟิกส์ และโปรแกรมขุดต่างๆเพื่อใชใ้นการทดสอบโดยวิธีการสุ่มตวัอย่างช่วยให้มัน่ใจวา่ไม่มี
ขอ้ผิดพลาดเชิงระบบ (Systematic Errors) ท่ีส่งผลต่อผลลพัธ์ เพื่อให้เง่ือนไขการทดสอบมีความ
สม ่ าเสมอ (Homogeneous) มีการก าหนดให้หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ทุกตัวท างานภายใต้
สภาพแวดลอ้มและระบบท่ีเหมือนกนัซ่ึงการควบคุมสภาพแวดลอ้มน้ีช่วยให้ผลการทดสอบของแต่
ละกรณี (Test Case) สามารถเปรียบเทียบกนัไดอ้ยา่งเท่าเทียม 

 
ความคงท่ีตามช่วงเวลา (Temporal Stability) โดยด าเนินการทดลองอยา่งสม ่าเสมอเพื่อให้

แน่ใจวา่ตวัแปรตามเวลา เช่น การอพัเดทระบบหรือความผนัผวนของเครือข่ายไม่ส่งผลต่อผลลพัธ์ 
นอกจากน้ียงัมีการตรวจสอบการจดัการ (Manipulation Checks) เป็นระยะ ๆ เพื่อให้แน่ใจว่าการ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนกบัตวัแปรอิสระ (Independent Variables) ส่งผลต่อตวัแปรตาม (Dependent 
Variables) อย่างถูกตอ้ง ตวัอย่างเช่น หากมีการปรับแรงดนัไฟฟ้าของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ 
(ตวัแปรอิสระ) การตรวจสอบการจดัการจะช่วยยืนยนัว่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีใช้จริงหน่วยประมวลผล
กราฟิกส์ (ตวัแปรตาม) มีการเปล่ียนแปลงตามท่ีตั้งค่าไวจ้ริง 

 
ความแม่นย  าของการวดั (Measurement Precision) เพื่อให้แน่ใจว่าการเก็บขอ้มูลมีความ

ถูกต้องมีการตรวจสอบรายงานซอฟต์แวร์อย่างละเอียด (Meticulously Scrutinized) เพื่อลด
ขอ้ผิดพลาด นอกจากน้ียงัมีการใช้เคร่ืองวดักระแสไฟฟ้าด้วย Digital Multimeter เพื่อวดัปริมาณ
พลงังานท่ีหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ใชก้ารยนืยนัขอ้มูลขา้มแหล่ง (Cross-Verifying the Data)  
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3.5 การตรวจสอบชุดข้อมูลการตรวจสอบความถูกต้องและความน่าเช่ือถือ 

 
3.5.1 ความถูกต้องและความน่าเช่ือถือของการวิจัยในบริบทการวัดประสิทธิภาพหน่วย

ประมวลผลกราฟิกส์และการใช้พลงังาน  
สองหลักการพื้นฐานท่ีส่งผลต่อความน่าเ ช่ือถือของผลลัพธ์ ดัง น้ีความถูกต้อง 

(Validity) ในบริบทน้ีหมายถึงการวดัความสัมพนัธ์ระหว่างประสิทธิภาพของหน่วยประมวลผล
กราฟิกส์และปริมาณพลังงานท่ีใช้ได้อย่างแม่นย  า การวดัค่าเหล่าน้ีต้องสะท้อนความสัมพนัธ์          
ท่ีแทจ้ริง ความน่าเช่ือถือ (Reliability)หมายถึงความสม ่าเสมอและสามารถท าซ ้ าไดข้องผลการวดั  
ผลการวดัประสิทธิภาพและการใชพ้ลงังานควรมีความสม ่าเสมอแมท้ าการทดสอบในสถานการณ์ 
(Testing Scenarios) ท่ีไม่เหมือนกนั ขั้นตอนการวิจยัการวิเคราะห์ขอ้มูลเบ้ืองตน้ (Exploratory Data 
Analysis) เป็นขั้นตอนส าคญัเพื่อท าความเข้าใจโครงสร้างพื้นฐานของข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมมา 
ขั้นตอนน้ีช่วยค้นหาจุดผิดปกติ (Anomalies) หรือ ข้อมูลแปลกปลอม (Outliers) ท่ีอาจส่งผลต่อ
ผลลพัธ์ ตวัอยา่งของขอ้มูลแปลกปลอม เช่น ค่าพลงังานท่ีใชสู้งผิดปกติขอ้มูลเหล่าน้ีอาจส่งผลต่อ
การวเิคราะห์ท าใหผ้ลลพัธ์ไม่น่าเช่ือถือได ้ 

3.5.2 ความถูกต้องภายใน (Internal Validity) ของประสิทธิภาพหน่วยประมวลผล
กราฟิกส์ 

ความสัมพนัธ์ระหว่างฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์(ตวัแปร
อิสระ) เช่น ความเร็วสัญญาณนาฬิกา (Clock Speed) การใช้แรม (Memory Usage) และอุณหภูมิ 
(Temperature) กบัตวัแปรตาม (Dependent Variable) เช่น ประสิทธิภาพการใช้พลงังาน (Energy 
Efficiency) หรืออตัราแฮช (Hash Rate) ความถูกตอ้งภายใน (Internal Validity) ปกติความถูกตอ้ง
ภายในจะเน้นท่ีการควบคุมตวัแปรเพื่อลดผลกระทบจากปัจจยัภายนอกท่ีจะท าให้ผลการวิจยัไม่
เท่ียงตรง งานวิจยัน้ีควบคุมตวัแปรอย่างละเอียดเพื่อให้แน่ใจว่าผลลัพธ์สะท้อนความสัมพนัธ์          
ท่ีแทจ้ริงระหว่างตวัแปรต่างๆ การรักษาความน่าเช่ือถือของผลการวิจยัในหลายด้าน ดงัน้ีความ
ถูกตอ้งภายใน (Internal Validity) และความถูกตอ้งภายนอก (External Validity) การควบคุมปัจจยั
ต่างๆภายในงานวิจยั (Internal Validity) เพื่อให้แน่ใจว่าผลลัพธ์สะท้อนความสัมพนัธ์ท่ีแท้จริง
ระหวา่งตวัแปรท่ีศึกษา นอกจากน้ียงัค านึงถึงความถูกตอ้งภายนอก (External Validity) คือผลลพัธ์
สามารถน าไปประยุกต์ใช้กบัสถานการณ์อ่ืนๆ ได้กวา้งแค่ไหน ความน่าเช่ือถือของขอ้มูล (Data 
Integrity) คุณภาพของขอ้มูลเนน้การรักษาความถูกตอ้งและแม่นย  าของขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ 
ภาวะ Collinearity หลายตัว (Multicollinearity) ภาวะท่ีตัวแปรอิสระ ( Independent Variables)           
มีเก่ียวข้องกันสูงซ่ึงอาจส่งผลต่อการวิเคราะห์ทางสถิติ งานวิจัยใช้วิธีการตรวจสอบภาวะ 
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Collinearity หลายตวัระหวา่งตวัแปรอิสระดว้ยค่าความเฟ้อของความแปรปรวน (Variance Inflation 
Factors: VIFs) การตรวจสอบ VIFs ช่วยให้แน่ใจวา่แต่ละตวัแปรอิสระยงัคงมีความสามารถในการ
ท านาย (Predictive Power) ท่ีชดัเจนและไม่ถูกกลบโดยความสัมพนัธ์กบัตวัแปรอ่ืน 

 
3.5.3 ความถูกต้องของข้อมูลทีเ่กบ็รวบรวม  
โดยใช้มาตรการดงัน้ีการบนัทึกขอ้มูลอย่างละเอียด (Rigorous Record-Keeping) บนัทึก

ขอ้มูลอย่างครบถว้นเพื่อลดขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดจากคน (Human Error) ระบบบนัทึกขอ้มูลอตัโนมติั 
(Automated Logging Systems) ใชร้ะบบบนัทึกขอ้มูลอตัโนมติัเพื่อใหแ้น่ใจวา่ขอ้มูลถูกเก็บรวบรวม
อยา่งสม ่าเสมอ (Uniform)นอกจากการเก็บขอ้มูลแลว้ งานวจิยัยงัเนน้การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์เชิง
เส้น (Linear Relationship) ระหว่างตวัแปรต้นกับตวัแปรตาม การตรวจสอบความเป็นเส้นตรง 
(Linearity Verification) เ ป็นขั้ นตอนส าคัญในการประเมินข้อมูลงานวิจัยใช้วิ ธี ต่างๆ เ ช่น  
โดยสร้างกราฟวิเคราะห์ (Diagnostic Plots) และการทดสอบทางสถิติ (Statistical Tests) การวเิคราะห์
เหล่าน้ีช่วยตรวจสอบวา่ไม่มี การเบ่ียงเบนจากเส้นตรงอยา่งเป็นระบบ (Systemic Deviations)ซ่ึงเป็น
ขอ้สันนิษฐาน (Assumption) ท่ีจ  าเป็นส าหรับการวเิคราะห์การถดถอยหลายตวัแปร 

 
3.6 การวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณ 

 
ความส าคญัของประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในเทคโนโลยีบล็อกเชนโดยเฉพาะอย่างยิ่ง

ในระบบบล็อกเชนท่ีใช้ Proof-of-Work (PoW) เป็นกลไกฉนัทามติ งานวิจยัใชว้ิธีการพิจารณาการ
ถดถอยหลายตวัแปร เพื่อศึกษาความเก่ียข้องท่ีซับซ้อนระหว่างคุณลักษณะการท างานของหน่วย
ประมวลผลกราฟิกส์ (GPU) กบัประสิทธิภาพ และการใชพ้ลงังาน ตอ้งการท าความเขา้ใจความสัมพนัธ์
ระหวา่งปัจจยัต่างๆ ขอ้มูลท่ีใชใ้นการพิจารณามาจากการทดสอบการขุดเหรียญดว้ยหน่วยประมวลผล
กราฟิกส์จ านวน 4 รุ่นท่ีแตกต่างกนั แต่ละรุ่นมีการตั้งค่า (Configurations) ท่ีหลากหลาย ใชโ้ปรแกรม
ขุดเหรียญ 4 โปรแกรม อลักอริทึมท่ีใช้ในการขุดทั้งหมดเป็น PoW การวิจยัน้ีใช้การพิจารณาการ
ถดถอยหลายตัวแปร  เพื่อหาผลลัพธ์  ตัวแปรอิสระ  เช่นอัตราแฮช (Hash Rate)จ านวนหน่วย
ประมวลผล (Computation Units)การใชห้น่วยความจ า (Memory Usage) ความเร็วสัญญาณนาฬิกา
แกนประมวลผล (GPU Core Clock Speed) ความเร็วสัญญาณนาฬิกาแรม (Memory Clock Speed) 
ความเร็วพัดลม (Fan speed) การตั้ งค่าแรงดันไฟฟ้า (Voltage Setting) อุณหภูมิในการท างาน 
(Operational Temperature) มีผลต่อการใชพ้ลงังานอยา่งไร วธีิการวเิคราะห์อยา่งเป็นระบบน้ีช่วยให้
ระบุปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อการใชพ้ลงังาน ซ่ึงน าไปสู่แนวทางในการปรับแต่งเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ



42 
 

การใช้พลงังาน รูปแบบจ าลอง (Model) ท่ีสร้างข้ึนจากการวิเคราะห์แสดงความสัมพนัธ์เชิงเส้น 
(Linear Relationship) ระหวา่งตวัแปรต่างๆ บ่งช้ีวา่ตวัช้ีวดัประสิทธิภาพแต่ละตวัมีผลกระทบต่อการ
ใชพ้ลงังานตามสัดส่วนช่วยให้เขา้ใจความสัมพนัธ์และการโตต้อบระหวา่งกนัไดอ้ยา่งลึกซ้ึง สูตรน้ี
แสดงถึงความเก่ียวขอ้งระหวา่งตวัแปรตาม และตวัแปรตน้  

 
 

E= β0 +β1 ×HR × β2  ×MU+ β3  ×CCS+ β4  ×MCS+ β5  ×T+ ε (3-1) 
 

สมการน้ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งการใชพ้ลงังานกบัตวัแปรต่างๆ ท่ีก่อใหเ้กิดผลการ
ใชพ้ลงังานของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ 

เม่ือ  E = Energy (W) แทนค่า การใชพ้ลงังาน  
HR  = Hash (MH/s) แทนค่า อตัราแฮช 
MU  = Memory (GB) แทนค่า การใชห้น่วยความจ า 
CCS  = Core (MHz) แทนค่า ความเร็วสัญญาณนาฬิกาแกนประมวลผล 
MCS = Memory (MHz) แทนค่า ความเร็วสัญญาณนาฬิกาแรม 
T  = Temperature (°C) แทนค่า อุณหภูมิในการท างาน 
β0   = 0 แทนค่า จุดตดัแกน Y (ค่าคงท่ี) 
β1 ,β2 ,β3 ,β4 ,β5  = 1-5 แทนค่า สัมประสิทธ์ิ ซ่ึงบ่งบอกการเปล่ียนแปลง

ขอตวัแปรอิสระแต่ละหน่วยส่งผลต่อการใชพ้ลงังาน (E) อยา่งไร 
ε  = Error term (คร้ัง) แทนค่า สัญญาณรบกวน (ขอ้ผดิพลาด) 

 
สูตรน้ีเป็นการสร้างรูปแบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพช่วยอธิบายว่าการเปล่ียนแปลงของ

อัตราแฮช (Hash Rate) การใช้หน่วยความจ า (Memory Usage) ความเร็วสัญญาณนาฬิกาแกน
ประมวลผล (Core Clock Speed) ความเร็วสัญญาณนาฬิกาแรม (Memory Clock Speed) และ
อุณหภูมิในการท างาน (Temperature) มีความสัมพนัธ์เชิงเส้น (Linear Relationship) กับการใช้
พลังงาน วิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิตั้ งแต่ β1  ถึง β5  เพื่อประเมินผลกระทบของตวัแปรอิสระ         
แต่ละตวัท่ีมีต่อการใช้พลงังาน ผลลพัธ์ท่ีไดช่้วยให้เขา้ใจกลไกดงักล่าว และน าไปสู่การปรับแต่ง
ระบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลงังาน งานวิจยัน้ีใช้การพิจารณาการถดถอยหลายตวัแปร         
เพื่อแยกแยะขอ้มูลหลายชั้นช่วยช้ีว่าคุณลกัษณะการท างานต่างๆ ของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์
ส่งผลต่อการใช้พลงังานในการประมวลผลแบบ Proof-of-Work (PoW) ของเทคโนโลยีบล็อกเชน
อยา่งไร 
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พลังงานท่ีใช้ (Energy Consumption) ซ่ึงเป็นตัวแปรตามท่ีส าคัญ (Pivotal Dependent 
Variable) ถือเป็นตวัช้ีวดัประสิทธิภาพการท างาน (Operational Efficiency) และความรับผดิชอบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม (Ecological Responsibility)ในแวดวงเทคโนโลยบีล็อกเชนท่ีมีกระบวนการใชพ้ลงังาน
สูง (Energy-Intensive Processes) การปรับลดการใช้พลงังาน (Optimizing Energy Usage) ไม่เพียง
เป็นกลยทุธ์ทางเทคนิคเท่านั้น แต่ยงัเป็นการแสดงออกถึงความมุ่งมัน่ต่อความย ัง่ยนื (Environmental 
sustainability) ด้วยการวิเคราะห์อย่างละเอียดได้รับการออกแบบมาเพื่อแยกแยะความสัมพนัธ์ท่ี
ซบัซอ้นของขอ้มูล (Dissect the Data’s Complex Relationships) ช่วยใหเ้ขา้ใจอยา่งถ่องแทว้า่การตั้ง
ค่าหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ท่ีแตกต่างกันส่งผลต่อประสิทธิภาพการใช้พลังงานอย่างไร            
งานวิจยัเจาะลึกไปยงัลกัษณะการท างานท่ีละเอียดของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ขณะท าการขุด
เหรียญ (GPU Behavior During Mining) โดยตรวจสอบตวัแปรต่างๆ เช่น อตัราแฮช (Hash Rate) 
และความเร็วสัญญาณนาฬิกาแกนประมวลผล (Core Clock Speed) ซ่ึงบ่งบอกถึงก าลงัการค านวณ 
(Computational Capacity) และความ ถ่ี ในการท างาน  (Operational Frequencies) ของหน่วย
ประมวลผลกราฟิกส์ ข้อมูลเชิงลึกน้ีเป็นเคร่ืองมือส าคัญในการประเมินผลกระทบท่ีมีต่อ
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานและประสิทธิภาพโดยรวม เป้าหมายอีกอย่างของงานวิจยัน้ีคือการ
ปรับแต่งประสิทธิภาพของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ให้ดียิง่ข้ึน ในขณะเดียวกนัก็บริหารจดัการการ
ใช้พลงังานอย่างชาญฉลาด  งานวิจยัเสนอมุมมองท่ีละเอียดและหลากหลายมิติช่วยเสริมสร้างองค์
ความรู้เก่ียวกบัการขุดเหรียญดว้ยหน่วยประมวลผลกราฟิกส์อยา่งมีประสิทธิภาพและย ัง่ยืนโดยอาศยั
การประเมินและการตีความอย่างละเอียดเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ของประสิทธิภาพการท างานใน
ทา้ยท่ีสุดงานวิจยัน้ีมุ่งศึกษาตวัแปรต่างๆ เพื่อสร้างระบบโครงสร้างพื้นฐานของระบบสารสนเทศ 
(Information System Architecture) ท่ีเนน้ย  ้าประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในแอปพลิเคชนับล็อกเชน 
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บทที ่4 

 

ผลการวจิัย 
 

4.1 ผลการออกแบบโครงร่างกรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายช้ันส าหรับการประเมิน
ประสิทธิภาพและพลงังาน 
 

โครงร่างกรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายชั้นส าหรับการประเมินประสิทธิภาพและพลงังาน 
ใช้วิ ธีการแบบองค์รวม (Holistic Research Approach) ซ่ึ งผสมผสานการศึกษาเ ชิงทฤษฎี  
(Theoretical Inquiry) เข้ากับการตรวจสอบเชิงประจักษ์  (Empirical Scrutiny) การทบทวน
วรรณกรรมเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งอยา่งละเอียด(Blockchain Technology) เพื่อออกแบบโครงร่างกรอบ
แนวคิด โดยมีชั้ นและแต่ละชั้นมีส่วนประกอบ ดังน้ี แอปพลิเคชันบล็อกเชน  มีการใช้งานท่ี
หลากหลาย ครอบคลุมดา้นโลจิสติกส์ การเงิน การศึกษา สกุลเงินดิจิทลั สาธารณสุข และภาครัฐ 
สัญญาอจัฉริยะ (Smart Contract) ซ่ึงเป็นสัญญาท่ีจดัเก็บไวบ้นบล็อกเชนและท างานไดเ้องอตัโนมติั
โดยไม่ตอ้งมีตวักลาง ช่วยแสดงให้เห็นถึงความยืดหยุ่นของบล็อกเชนท่ีไม่ไดจ้  ากดั (Limited) แค่
การใช้งานเป็นสกุลเงินดิจิทลั เฟรมเวิร์คบล็อกเชน ตวัอย่างเช่น Hyperledger Fabric, Hyperledger 
Besu, Enterprise Ethereum, Quorum, Ant และ Corda มีหน้าท่ีเป็นโครงสร้างพื้นฐานส าหรับการ
สร้างโซลูชนับล็อกเชน โดยเฟรมเวิร์คเหล่าน้ีรองรับชั้นกลไกฉนัทามติท่ีหลากหลาย เช่น Proof of 
Work (PoW), Proof of Stake (PoS), Delegated Proof of Stake (DPoS), Proof of Authority (PoA) 
และอ่ืนๆ ซ่ึงแต่ละกลไกมีจุดเด่นเฉพาะตวัเพื่อตอบสนองความทา้ทายดา้นความปลอดภยัและการ
บริหารเครือข่าย เครือข่ายบล็อกเชน ตัวอย่างเช่น Ethereum, Binance Smart Chain ฯลฯ บาง
เครือข่ายสามารถท างานร่วมกับ Ethereum Virtual Machine (EVM) ซ่ึงช่วยให้เกิดการท างาน
ร่วมกนั (Interoperability) และการติดตั้งสัญญาอจัฉริยะไดง่้ายข้ึน ขอ้มูลภายในบล็อกเชนเหล่าน้ีถูก
จดัเก็บเป็นบล็อก ซ่ึงสามารถท างานบนระบบซอฟตแ์วร์ท่ีหลากหลายไม่วา่จะเป็น Windows, Linux 
หรือระบบปฏิบัติการแบบกระจาย (Distributed Operating System) ท าให้ท างานร่วมกับระบบ
เทคโนโลยีต่างๆ ไดอ้ย่างดี ฮาร์ดแวร์ สถาปัตยกรรมบล็อกเชนยงัขยายไปสู่การประมวลผลแบบ
กระจาย (Distributed Computing) และแนวคิดใหม่ท่ีเรียกว่า เอดคอมพิวต้ิง (Edge Computing) ซ่ึง
เป็นการน าการประมวลผลและการจัดเก็บข้อมูลไปใกล้กับแหล่งท่ีมาของข้อมูลมากข้ึน การ
ประมวลผลแบบกระจายมีความแตกต่างจากระบบแบบ Client-Server ทัว่ไป และยงัมีการเสริม
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ประสิทธิภาพดว้ยระบบคลาวดแ์ละระบบคอมพิวต้ิงแบบผสม (Hybrid Computing) ท่ีให้ทรัพยากร
และบริการท่ีปรับขนาดไดผ้า่นอินเทอร์เน็ต การน าหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ (GPU) มาผสานเขา้
กบัสถาปัตยกรรมระบบสารสนเทศของบล็อกเชน ถือเป็นความกา้วหนา้ท่ีส าคญัโดยเฉพาะอยา่งยิง่
ในระบบบล็อกเชนแบบ Proof of Work (PoW) เน่ืองจากหน่วยประมวลผลกราฟิกส์มีความสามารถ
ในการประมวลผลแบบขนาน (Parallel Processing) ซ่ึงส่งผลต่อประสิทธิภาพและความรวดเร็วใน
การค านวณของบล็อกเชนช่วยเร่งการตรวจสอบธุรกรรมและกระบวนการฉันทามติ นอกจากน้ี
หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ยงัมีศกัยภาพในการลดใช้พลงังาน ซ่ึงเป็นประเด็นด้านความย ัง่ยืนท่ี
ส าคญัในการด าเนินงานบล็อกเชน การเปรียบเทียบหน่วยประมวลผลกราฟิกส์กบัหน่วยประมวล
กลางภายในสถาปัตยกรรมระบบเน้นย  ้าไปท่ีการรักษาสมดุลระหว่างการใช้พลังงานกับพลัง
ประมวลผล ส่ิงน้ีสะทอ้นถึงความส าคญัของการค านึงถึงส่ิงแวดลอ้มในระบบดิจิทลัท่ีก าลงัเติบโต
อย่างรวดเร็วตามท่ีเทคโนโลยีบล็อกเชนมีการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง บทบาทของหน่วยประมวลผล
กราฟิกส์ในสถาปัตยกรรมเหล่าน้ีก็ยิง่มีความส าคญัมากข้ึน ส่ิงน้ีเนน้ย  ้าถึงความจ าเป็นในการพฒันา
ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์อย่างต่อเน่ืองเพื่อตอบสนองความต้องการระบบบล็อกเชนท่ีย ัง่ยืน 
ปลอดภยั และมีประสิทธิภาพแสดงดงัรูปท่ี 4.1  

 
รูปท่ี 4.1 สถาปัตยกรรมระบบสารสนเทศของเทคโนโลยีบล็อกเชน 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
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4.2 ผลการออกแบบโครงร่างกรอบแนวคดิการบริการการท่องเทีย่ว 
 

 
รูปท่ี 4.2 โครงร่างกรอบแนวคิดการบริการการท่องเท่ียวโดยใชต้น้แบบ 

โครงร่างกรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายชั้น 
ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 

  
จากรูปท่ี 4.2 แสดงการออกแบบท่ีใช้โครงร่างกรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายชั้ น                     

มาด าเนินการซ่ึงกรอบสีแสดงถึงชั้นท่ีตรงกนักบัโครงร่างกรอบแนวคิดการบริการการท่องเท่ียวโดย 
กรอบสีแดงอยูใ่นชั้นแอปพลิเคชนับล็อกเชน กรอบสีเขียวชั้นสัญญาอจัฉริยะ กรอบสีม่วงชั้นเฟรม
เวิร์คบล็อกเชน กรอบสีฟ้าชั้นกลไกฉนัทามติ กรอบสีชมพูชั้นเครือข่ายบล็อกเชน กรอบสีชมพูเขม้
ชั้นขอ้มูลบล็อก กรอบสีเหลืองชั้นระบบซอฟต์แวร์ กรอบสีด าชั้นฮาร์ดแวร์ และกรอบสีม่วงอ่อน
ชั้นหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ตามล าดบั  
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การเขียนสมาร์ทคอนแทรค  

 
  

การคอมไพล์ (Compile) สมาร์ทคอนแทรค  
 
  

การเช่ือมต่อกบัเครือข่ายบลอ็กเชน  
 
  

การส่งธุรกรรม (Deployment Transaction)  
 
  

การตรวจสอบและยืนยนั  
 
  

การโต้ตอบกบัสมาร์ทคอนแทรค  
รูปท่ี 4.3 ขั้นตอนการสร้างสมาร์ทคอนแทรค 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 
 จากรูปท่ี 4.3  แสดงขั้นตอนการสร้างสมาร์ทคอนแทรคและการน าไปใชง้าน ดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 การเขียนสมาร์ทคอนแทรค เขียนโคด้สมาร์ทคอนแทรคโดยใชภ้าษาโปรแกรม 
Solidityท่ีรองรับโคด้สมาร์ทคอนแทรค ระบุเกณฑแ์ละเง่ือนไขส าหรับการด าเนินการ 

ขั้นตอนท่ี 2 การคอมไพล์ (Compile) สมาร์ทคอนแทรค โค้ดสมาร์ทคอนแทรคจะถูก
คอมไพลเ์ป็น Bytecode โดยใชเ้คร่ืองมือ Remix IDE 

ขั้นตอนท่ี 3 การเช่ือมต่อกบัเครือข่ายบล็อกเชน ผูพ้ฒันาเช่ือมต่อกบัเครือข่ายบล็อกเชนท่ี
ตอ้งการปรับใชส้มาร์ทคอนแทรค 

ขั้นตอนท่ี 4 การส่งธุรกรรมปรับใช ้ส่งธุรกรรมท่ีมี Bytecode ของสมาร์ทคอนแทรคไปยงั
เครือข่ายบล็อกเชน และถูกตรวจสอบและบนัทึกลงในบล็อกเชน 
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ขั้นตอนท่ี 5  การตรวจสอบและยนืยนั สมาร์ทคอนแทรคถูกบนัทึกลงในบล็อกเชนจะมีการ
ยนืยนัโดยโหนดในเครือข่าย 

ขั้นตอนท่ี 6 การโตต้อบกบัสมาร์ทคอนแทรค ผูใ้ช้สามารถโตต้อบกบัสมาร์ทคอนแทรค
โดยการส่งธุรกรรมท่ีเรียกใชฟั้งกช์นัต่างๆ 

 
4.3 พฒันาต้นแบบระบบการการท่องเทีย่วโดยใช้เทคโนโลยบีลอ็กเชนบนเครือข่ายอเีธอเรียม 
 

 
รูปท่ี 4.4 โครงร่างกรอบแนวคิดระบบการท่องเท่ียวในปัจจุบนั 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 
จากรูปท่ี 4.4 แสดงให้เห็นถึงระบบการท างานท่ีมีความยากล าบากโดยมีตวัแทนกลางใน

การเช่ือมต่อ และส่งต่อขอ้มูลจากนกัท่องเท่ียวไปยงัผูใ้ห้บริการหรือผูป้ระกอบการ ซ่ึงการท างาน
เร่ิมตน้จากนกัท่องเท่ียวคน้หาบริการจากแพลตฟอร์มออนไลน์ต่าง ๆ เม่ือมีการคน้หาตวัแทนกลาง
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จะท าการประมวลผลขอ้มูลการคน้หาและแสดงผลไปยงันกัท่องเท่ียว จากนั้นนกัท่องเท่ียวจึงท าการ
จองบริการและยืนยนัการจองโดยขอ้มูลท่ีไดรั้บการยืนยนัจะส่งไปยงัตวัแทนกลางเพื่อบนัทึกขอ้มูล
การจองและส่งขอ้มูลนั้น ไปยงันกัท่องเท่ียวและเม่ือผูใ้ห้บริการ ไดรั้บขอ้มูลการจองบริการจาก
ตัวแทนกลางจึงท าการยืนยนัการจองในระบบของตนเอง จะเห็นได้ว่าขั้นตอนมีความยุ่งยาก 
ก่อใหเ้กิดความผดิพลาดการส่งต่อขอ้มูลระหวา่งตวัแทนกลางกบัผูใ้หบ้ริการ ท าใหน้กัท่องเท่ียวเสีย
ผลประโยชน์จากการท างานของระบบการท่องเท่ียวในปัจจุบนั เช่น นักท่องเท่ียวได้จ่ายเงินค่า
ห้องพกัให้กบัตวัแทนกลาง แต่เม่ือถึงวนัเขา้พกัพบวา่ทางโรงแรมไม่สามารถให้เขา้พกัไดเ้น่ืองจาก
ไม่มีขอ้มูลการจองและขอ้มูลการท าธุรกรรมทางการเงิน 

 

 
รูปท่ี 4.5  โครงร่างกรอบแนวคิดระบบการท างานท่ีน าเทคโนโลยบีล็อกเชนเขา้มาประยกุตใ์ช ้

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 

จากรูปท่ี 4.5 แสดงให้เห็นถึงระบบการท างานท่ีน าบล็อกเชนมาประยุกตใ์นการเช่ือมโยง
และส่งต่อความต้องการจากนักท่องเท่ียวไปยงัผูใ้ห้บริการโดยตรง ซ่ึงการท างานเร่ิมต้นจาก
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นกัท่องเท่ียวคน้หาบริการจากแพลตฟอร์มออนไลน์ จากนั้นระบบแสดงขอ้มูลผลการคน้หาและเม่ือ
นกัท่องเท่ียวท าการจองบริการ ขอ้มูลการท าธุรกรรมทางการเงินจะถูกบนัทึกลงในเครือข่ายอีเธอ
เรียมบล็อกเชน นกัท่องเท่ียวและผูใ้ห้บริการสามารถเขา้ไปตรวจสอบขอ้มูลการท าธุรกรรมและใช้
เป็นหลกัฐานในการยนืยนัการจอง   

 
จะเห็นไดว้า่การน าบล็อกเชนมาประยุกตใ์นระบบบริการการท่องเท่ียวท าให้แกไ้ขปัญหา

เร่ืองการส่งขอ้มูลจากตวักลางไปยงัผูใ้ห้บริการ โดยสามารถลดความผิดพลาดจากการส่งขอ้มูลของ
ตวัแทนกลาง ท าให้นกัท่องเท่ียวและผูใ้ห้บริการไดข้อ้มูลท่ีตรงกนั เช่น การท าธุรกรรมทางการเงิน
เม่ือมีการน าเทคโนโลยีมาใชก้ารโอนเงินผา่นเครือข่ายอีเธอเรียมบล็อกเชน จะท าให้ขอ้มูลมีความ
โปร่งใส สามารถตรวจสอบไดก้ารพฒันาระบบตน้แบบการบริการการท่องเท่ียวโดยใชเ้ทคโนโลยี
บล็อกเชนบนเครือข่ายอีเธอเรียมมีการขั้นตอนด าเนินงานดงัน้ี  

 

 
รูปท่ี 4.6 การสมคัรสมาชิกเขา้ใชร้ะบบส าหรับนกัท่องเท่ียว 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 

จากรูปท่ี 4.6 นกัท่องเท่ียวท าการสมคัรสมาชิกเพื่อเขา้ใชง้านระบบ โดยระบุขอ้มูลประกอบ
ไปดว้ย อีเมล ์ช่ือ นามสกุล เบอร์โทรศพัท ์แลว้ท าการกดปุ่มสมคัรสมาชิก 
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รูปท่ี 4.7 การสมคัรสมาชิกเขา้ใชร้ะบบส าหรับผูใ้หบ้ริการ 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 

จากรูปท่ี 4.7 ผูป้ระกอบท าการสมคัรสมาชิกเพื่อเขา้ใช้งานระบบ โดยระบุขอ้มูลประกอบ
ไปดว้ย หมายเลขผูเ้สียภาษี ช่ือนิติบุคคล เบอร์โทรศพัท ์ ช่ือสถานประกอบการ แลว้ท าการกดปุ่ม
สมคัรสมาชิก  

 

 
รูปท่ี 4.8 ขอ้มูลบริการของผูใ้หบ้ริการท่ีเป็นสมาชิก 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 

จากรูปท่ี 4.8 นกัท่องเท่ียวท าการคน้ขอ้มูลเก่ียวกบักบับริการ ระบบจะท าการแสดงบริการ
ของผูใ้ห้บริการท่ีเป็นสมาชิก เพื่อให้นกัท่องเท่ียวสามารถกดดูรายละเอียดเพิ่มเติมของแต่ผูใ้หบ้ริการ 
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รูปท่ี 4.9 ขอ้มูลรายละเอียดการใหบ้ริการของแต่ละสถานประกอบการ 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 

จากรูปท่ี 4.9 นักท่องเท่ียวท าการค้นข้อมูลเชิงลึกของบริการ โดยจะแสดงเป็นรายละเอียด
เก่ียวกบับริการ ตวัอยา่งเช่น หอ้งพกั โดยมีรายละเอียดดงัน้ี ประเภทหอ้งพกั ราคา จ านวนหอ้งพกัท่ีวา่ง  

 

 
รูปท่ี 4.10 การจองบริการ (ห้องพกั) 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 

จากรูปท่ี 4.10 นกัท่องเท่ียวท าการเลือกบริการ(ห้องพกั) จากนั้นระบบจะแสดงหนา้จอให้
ระบุช่วงวนัท่ีเขา้พกั และท าการกดปุ่มยืนยนัการจอง ระบบจะท าการบนัทึกขอ้มูลการจองและ
พร้อมแสดงหนา้จอการช าระค่าบริการโดยใชเ้งินดิจิทลัอีเธอเรียม  
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รูปท่ี 4.11 แสดงการช าระค่าบริการโดยใชเ้งินดิจิทลัอีเธอเรียม 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 

จากรูปท่ี 4.11 นกัท่องเท่ียวท าการช าระค่าบริการโดยใชเ้งินดิจิทลัอีเธอ (ETC) ผา่นกระเป๋า
เงินดิจิทลัเมตาแมส ซ่ึงการช าระเงินนกัท่องเท่ียวตอ้งจ่ายค่าบริการให้กบัเครือข่ายบล็อกเชนเพิ่ม 
เม่ือตรวจสอบความถูกตอ้งเรียบร้อยแลว้กดปุ่ม Confirm  

 

 
รูปท่ี 4.12 แสดงรายเอียดการท าธุรกรรมบนเครือข่ายอีเธอเรียมบล็อกเชน 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 

จากรูปท่ี 4.12 นักท่องเท่ียวและผูป้ระกอบการสามารถตรวจสอบการท าธุรกรรมบน
เครือข่ายอีเธอเรียมบล็อกเชนเพื่อยนืยนัความสมบูรณ์ของการจองบริการ 
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รูปท่ี 4.13 รายเอียดขอ้มูลในบล็อกของการท าธุรกรรมบนเครือข่ายอีเธอเรียมบล็อกเชน 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 

จากรูปท่ี 4.13 นกัท่องเท่ียวและผูป้ระกอบการสามารถตรวจสอบบล็อกท่ีถูกท าธุรกรรมบน
เครือข่ายอีเธอเรียมบล็อกเชนเพื่อยนืยนัความสมบูรณ์ของการจองบริการ 

 

 
รูปท่ี 4.14 รายเอียดการท าธุรกรรมบนเครือข่ายอีเธอเรียมบล็อกเชน 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 

จากรูปท่ี 4.14 นักท่องเท่ียวและผูใ้ห้บริการสามารถตรวจสอบการธุรกรรมในระบบ
ตน้แบบบริการการท่องเท่ียวบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ซ่ึงนกัท่องเท่ียวตรวจสอบท่ีรายการซ้ือของ
ฉนั ส่วนผูใ้หบ้ริการตรวจสอบท่ีรายการขายของฉนั 
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4.4 การวิเคราะห์ข้อมูลประเมินประสิทธิภาพการใช้พลังงานในโครงสร้างบล็อกเชน
ขั้นตอนพสูิจน์การท างาน (Proof-of-Work: PoW) ของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ 

 
4.4.1 การวเิคราะห์สถิติเชิงพรรณนาของชุดข้อมูล 
 

ตารางท่ี 4.1 สถิติเชิงพรรณนาของชุดขอ้มูล 
Features Records Mean Std Dev Min 25% 50% 75% Max 

GPU card (Recode) 7992 2.81 0.97 1.00 2.00 3.00 4.00 4.00 
ETASH (MH/s) 7992 2.00 0.82 1.00 1.00 2.00 3.00 3.00 
Memory (GB)  7992 8.00 0.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 
Core speed (MHz) 7992 1499.10 125.47 1300 1400 1500 1600 1750 
Core memory (MHz) 7992 3535.48 2283.37 1750 2050 2100 6800 7200 
Ambient temperature (%) 7992 27 0 27 27 27 27 27 
Bandwidth (Mbps) 7992 265.89 62.54 192 192 256 352 352 
Core units (CU) 7992 3699.89 976.04 2304 2560 4352 4608 4608 
Fan speed (RPM) 7992 2919.34 588.89 2200 2600 2700 2900 4700 
Fan (%) 7992 90.98 4.35 64.00 85.00 92.00 95.00 95.00 
Core temperature (°C) 7992 51.26 4.87 44.00 44.00 54.00 55.00 55.00 
Used Vdc (mV) 7992 877.48 11.5 800 875 880 880 910 
Vdc (mV) 7992 977.61 70.57 780 920 980 1040 1100 
Energy (Wh) 7992 129.6 20.14 100 108 130 153 163 
Hash rate (MH/s) 7992 53.93 6.64 43.67 47.15 53.80 60.87 64.80 
EES (MH/s/Wh) 7992 0.418 0.017 0.380 0.406 0.431 0.457 0.482 
ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 

จากตารางท่ี 4.1 แสดงผลการวิเคราะห์เชิงพรรณนาของชุดขอ้มูลประสิทธิภาพการท างาน
ของ หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ ซ่ึงมีขอ้มูลทั้งหมด 7,992 รายการ ผลการวิเคราะห์เผยขอ้มูลเชิงลึก
ท่ีส าคญัเก่ียวกบัตวัช้ีวดัประสิทธิภาพต่างๆของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์(GPU) และอลักอริทึม 
ETASH (PoW) มีค่า 2.81 และ 2.00 ซ่ึงบ่งบอกถึงความหลากหลายของชนิดและการตั้งค่าของ
หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ ความจุของแรม มีค่าเท่ากนัท่ี 8 GB ซ่ึงแสดงว่ามีการจดัสรรพื้นท่ีแรม            
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อยา่งเท่าเทียม ความเร็วสัญญาณนาฬิกาแกนประมวลผล (Core Speed MHz) มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 1499.10 
MHz แสดงความแปรปรวนของความเร็วในการประมวลผล ซ่ึงเป็นปัจจัยส าคัญส าหรับ
ประสิทธิภาพการค านวณ ค่าท่ีแปรปรวนน้ีช้ีใหเ้ห็นถึงความแตกต่างของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์
แต่ละตวั ความเร็วสัญญาณนาฬิกาแรม (Core Memory MHz) มีค่ากระจายตวัในช่วงกวา้ง สะทอ้น
ถึงความแตกต่างของความเร็วแรมระหวา่งหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ อุณหภูมิห้อง มีค่าคงท่ีท่ี 27 
°C ทุกเคร่ือง ส่ือถึงสภาพแวดลอ้มท่ีควบคุมในการทดสอบ ซ่ึงเป็นส่ิงส าคญัส าหรับการประเมิน
ประสิทธิภาพอยา่งแม่นย  า แบนด์วิธ และจ านวนหน่วยประมวลผล มีค่าอยูท่ี่ 265.89 และ 3699.89 
ช้ีให้เห็นถึงความแตกต่างในดา้นความสามารถในการรับส่งขอ้มูลและพลงัประมวลผลของ หน่วย
ประมวลผลกราฟิกส์ ความเร็วพดัลม และเปอร์เซ็นตค์วามเร็วพดัลม มีค่าแปรปรวน แสดงถึงความ
ตอ้งการระบบระบายความร้อนและประสิทธิภาพการระบายความร้อนท่ีแตกต่างกนัของหน่วย
ประมวลผลกราฟิกส์ ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัส าหรับการรักษาสภาวะการท างานท่ีเหมาะสม อุณหภูมิ
แกนประมวลผลมีช่วงแคบ สะทอ้นถึงการจดัการความร้อนอย่างมีประสิทธิภาพในหน่วยเหล่าน้ี
แรงดนัไฟฟ้าท่ีใช้งาน แสดงโดยค่าเฉล่ียของ Used Vdc (mV) และ Vdc (mV) ท่ี 877.48 mV และ 
977.61 mV ตามล าดบั ซ่ึงบ่งบอกถึงความตอ้งการพลงังานและประสิทธิภาพของหน่วยประมวลผล
กราฟิกส์ การใช้พลงังาน มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 129.6 วตัต์ต่อชัว่โมง (Wh) และ อตัราแฮช มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 
53.93 MH/s ซ่ึงเป็นขอ้มูลส าคญัส าหรับประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานและผลลพัธ์ดา้นการ
ค านวณของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ ค่า EES (MH/s/Wh) ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.418 เป็นตวัช้ีวดัเชิง
ปริมาณประสิทธิภาพท่ีหน่วยประมวลผลกราฟิกส์สามารถแปลงพลงังานเป็นพลงัประมวลผลได้ 
การวิเคราะห์เชิงลึกน้ี แสดงถึงความสามารถและประสิทธิภาพท่ีหลากหลายของหน่วยประมวลผล
กราฟิกส์ในชุดขอ้มูล ช่วยให้เขา้ใจและปรับแต่งทรัพยากรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของ
หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ไดดี้ยิง่ข้ึน 

 
4.4.2 การวเิคราะห์การแจกแจงของชุดข้อมูล 
การวิเคราะห์การถดถอยหลายตวัแปร ควบคู่ในการพิจารณาความเบ ้(Skewness) และ

ความแหลม (Kurtosis) ของขอ้มูล ช่วยยืนยนัว่าขอ้มูลตรงตามขอ้ก าหนด (Assumptions) ท่ีจ  าเป็น
ส าหรับการสร้างโมเดลและการตีความผลอยา่งแม่นย  า ความเบ ้วดัความไม่สมมาตรของการแจก
แจงของขอ้มูล มีความส าคญัโดยเฉพาะอยา่งยิ่งในการประเมินความเป็นปกติ (Normality) ของค่า
ผิดพลาด (Residuals) ในโมเดลการถดถอย ความเบท่ี้ส าคญัอาจบ่งบอกว่า โมเดลเชิงเส้น (Linear 
Model) ยงัไม่สามารถอธิบายความสัมพนัธ์พื้นฐานในขอ้มูลไดอ้ยา่งครอบคลุม ซ่ึงอาจเกิดจากจุดค่า
ผิดปกติ(Outliers) หรือความสัมพนัธ์ท่ีไม่ใช่แบบเส้นตรง ความแหลม บ่งบอกลักษณะ “หาง”               
ของการแจกแจงขอ้มูล มีความส าคญัในการระบุจุดผิดปกติ  ค่าความแหลมท่ีสูงในค่าผิดพลาด 
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ช้ีให้เห็นว่าขอ้ผิดพลาดของโมเดลไม่ได้กระจายอย่างสม ่าเสมอ โดยมีค่าท่ีผิดปกติสูง โมเดลไม่
สามารถอธิบายไดดี้ ทั้งความเบแ้ละความแหลมเป็นเคร่ืองมือในการพิจารณาส าคญัในการประเมิน
การถดถอย สถิติเชิงพรรณนาของความเบแ้ละความแหลม ช่วยในการตดัสินใจเก่ียวกบัการแปลง
ขอ้มูล (Data Transformation)ประเมินความแม่นย  าของโมเดลและรับรองความน่าเช่ือถือของช่วง
ความเช่ือมัน่ (Confidence Intervals) ความเขา้ใจเก่ียวกบัลกัษณะต่างๆ ของการแจกแจงขอ้มูล เป็น
กุญแจส าคญัในการประยกุตใ์ชก้ารวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณอยา่งมีประสิทธิภาพ น าไปสู่ผลลพัธ์
ท่ีแม่นย  า เช่ือถือได ้และสามารถตีความหมายไดง่้ายข้ึน 
 
ตารางท่ี 4.2 การแจกแจงความเบแ้ละความแหลมของชุดขอ้มูล 

Variable Skewness Kurtosis Skewness Interpretation 
Kurtosis 

Interpretation 
GPU card (Record) -0.23 -1.05 Fairly symmetrical Less outliers 
ETASH (MH/s) 0.00 -1.50 Fairly symmetrical Less outliers 
Memory (GB) 0.00 0.00 Fairly symmetrical Less outliers 
Core speed (MHz) 0.14 -1.02 Fairly symmetrical Less outliers 
Core memory (MHz) 0.86 -1.25 Moderately skewed Less outliers 
Ambient temperature (%) 0.00 0.00 Fairly symmetrical Less outliers 
Bandwith (Mbps) 0.29 -1.33 Fairly symmetrical Less outliers 
Core units (CU) -0.42 -1.76 Fairly symmetrical Less outliers 
Fan speed (RMP) 2.56 4.98 Highly skewed More outliers 
Fan (%) -0.76 -0.26 Moderately skewed Less outliers 
Core temperature (%) -0.77 -1.33 Moderately skewed Less outliers 
Used Vdc (mV) -3.29 20.45 Highly skewed More outliers 
Vdc (mV) -0.08 -0.83 Fairly symmetrical Less outliers 
Energy (Wh) 0.24 -1.37 Fairly symmetrical Less outliers 
Hash rate (MH/s) 0.08 -1.26 Fairly symmetrical Less outliers 
ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 

ตารางท่ี 4.2 แสดงการวิเคราะห์ความเบ ้และความแหลม ของฟีเจอร์ต่างๆ ในชุดขอ้มูล
หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ ซ่ึงเผยขอ้มูลท่ีส าคญัเก่ียวกบัลกัษณะการแจกแจงของขอ้มูล ตวัแปร
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ต่างๆ เช่น รุ่นของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์  อลักอริทึม ETASH(PoW) ความจุของแรม ความเร็ว
สัญญาณนาฬิกาแกนประมวลผล  อุณหภูมิห้อง แบนด์วิธ จ านวนหน่วยประมวลผล แรงดนัไฟฟ้า  
การใช้พลังงาน และอัตราแฮช  แสดงการแจกแจงข้อมูลท่ีค่อนข้างสมมาตร โดยมีค่าความเบ้
ใกลเ้คียงกบัศูนย ์บ่งบอกถึงการกระจายขอ้มูลท่ีสมดุลรอบค่าเฉล่ีย ความสมมาตรน้ีไดรั้บแรงหนุน
เพิ่มเติมจากค่าความแหลม ซ่ึงช้ีให้เห็นว่ามีจุดผิดปกติ น้อยกว่าการแจกแจงแบบปกติ ในทาง
กลบักนัความเร็วสัญญาณนาฬิกาแรม และเปอร์เซ็นตค์วามเร็วพดัลม แสดงค่าความเบท่ี้ปานกลาง 
ซ่ึงบ่งบอกถึงความไม่สมมาตรเล็กนอ้ยในการแจกแจงขอ้มูล แมว้า่ความเร็วสัญญาณนาฬิกาแรม จะ
เบไ้ปทางค่าท่ีสูงกวา่เล็กน้อย แต่เปอร์เซ็นต์ความเร็วพดัลมจะเบไ้ปทางค่าท่ีต ่ากวา่ ทั้งคู่ยงัคงมีจุด
ผดิปกตินอ้ย 
 

ถึงแมว้่าฟีเจอร์ส่วนใหญ่ในชุดข้อมูลจะมีการกระจายตวัค่อนข้างสมมาตร แต่ก็มีบาง
ฟีเจอร์ท่ีแตกต่างออกไป ความเร็วพดัลม และแรงดนัไฟฟ้าท่ีใชง้าน มีการกระจายตวัแบบเบอ้ยา่ง
ชดัเจนความเร็วพดัลม มีค่าความเบเ้ป็นบวกท่ีส าคญั ซ่ึงช้ีวา่กราฟการแจกแจงขอ้มูลจะมีหางยาวไป
ทางค่าท่ีสูงกวา่ ค่าความแหลมท่ีสูงของฟีเจอร์น้ียงับ่งบอกถึงจุดผิดปกติท่ีอยูน่อกช่วงการกระจาย
ตวัหลกัท่ีเด่นชดัอีกดว้ย แรงดนัไฟฟ้าท่ีใช้งาน ในทางกลบักนั มีค่าความเบเ้ป็นลบท่ีค่อนขา้งมาก 
ซ่ึงส่ือว่าขอ้มูลมีการกระจุกตวัอยู่ท่ีปลายดา้นบนและมีหางยาวไปทางค่าท่ีต ่ากว่าประกอบกบัค่า
ความแหลมท่ีสูง ช้ีใหเ้ห็นวา่มีจุดผดิปกติจ านวนมาก 

 
4.4.3 การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์แบบมัลติคอลลเินียร์ของฟีเจอร์ 
การวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multilinear Regression Analysis) มุ่งเนน้การหาชุดฟีเจอร์

สัมพันธ์กันท่ีเหมาะสมท่ีสุด การค้นหาฟีเจอร์ท่ีสัมพันธ์กับตัวแปรตามอย่างมีนัยส าคัญ ใน
ขณะเดียวกนัตอ้งลดปัญหามีความสัมพนัธ์แบบมลัติคอลลิเนียร์ระหวา่งฟีเจอร์เหล่านั้นใหน้อ้ยท่ีสุด 
ความสัมพนัธ์แบบมลัติคอลลิเนียร์ คือปัญหาเกิดข้ึนเม่ือตวัแปรอิสระสองตวัหรือมากกวา่ในโมเดล
การถดถอยมีความสัมพนัธ์กนัสูง ส่งผลต่อการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยท่ีไม่น่าเช่ือถือ 
ผลกระทบของความสัมพนัธ์แบบมลัติคอลลิเนียร์ ลดทอนความน่าเช่ือถือของโมเดล ยากต่อ       
การระบุผลกระทบเด่ียวของแต่ละตวัแปรตน้ท่ีมีต่อตวัแปรตาม วิธีการทวนความสัมพนัธ์แบบมลัติ
คอลลิเนียร์ วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ใช้เมทริกซ์ความสัมพนัธ์ (Correlation Matrix) ของทุกตวัแปร 
เมทริกซ์น้ีมีบทบาทส าคญัในการระบุคู่ของตวัแปรท่ีมีความเก่ียวขอ้งกนัสูง เกณฑ์ความเก่ียวขอ้งท่ี
ยอมรับได้ โดยทัว่ไปนิยมตั้งเกณฑ์ความสัมพนัธ์ท่ีส าคญั เช่น ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ตั้งแต่ 
0.65 ข้ึนไป ซ่ึงบ่งบอกความสัมพนัธ์เชิงเส้นท่ีชัดเจน อย่างไรก็ตามเกณฑ์น้ีไม่ตายตวั ข้ึนอยู่กบั
บริบทของการวิจยั ตวัอย่างประกอบรูปท่ี4.15 (ก) ตวัแปร Fan% กบั Core Temperture มีค่า 0.91 
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Energy บ่งบอกวา่ตวัแปรมีความสัมพนัธ์กนัสูง เม่ือท าการขจดัความสัมพนัธ์กนัสูงออก รูปท่ี 4.15 
(ข) (ค) (ง) แสดงความสัมพนัธ์ท่ีมากกว่า 0.65 ซ่ึงบ่งบอกความสัมพนัธ์ท่ีส าคญั แต่ยงัไม่สูงมาก
พอท่ีจะช้ีวา่มีปัญหามลัติคอลลิเนียร์   
 

 
รูปท่ี 4.15 (ก)                รูปท่ี 4.15 (ข) 

 

 

 
รูปท่ี 4.15 (ค)            รูปท่ี 4.15 (ง) 

รูปท่ี 4.15 (ก) (ข) (ค) (ง) ภาพขั้นตอนการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์แบบ 
มลัติคอลลิเนียร์เพื่อลดความสัมพนัธ์ 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 

กราฟแบบกระจาย (Scatter Plots) ในรูปท่ี 4.16 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างสเปคต่างๆ 
ของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ (ความเร็วสัญญาณนาฬิกาแกนประมวลผล ความเร็วพดัลมแรม และ



60 
 

จ านวนหน่วยประมวลผล) กับการใช้พลังงานเป็นวตัต์ชั่วโมงจุดประสงค์เพื่อประเมินระดับ
ความสัมพนัธ์เชิงเส้น (Linear Relationship) ระหว่างคุณสมบติัเหล่าน้ีกบัการใช้พลงังาน ซ่ึงเป็น
ปัจจยัส าคญัในการท าความเขา้ใจวา่การตั้งค่าหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ส่งผลต่อประสิทธิภาพการ
ใช้พลังงานอย่างไร กราฟแต่ละอนัจะมีเส้นถดถอยเส้นตรง เพื่อช่วยในการวิเคราะห์หรือการ
มองเห็นความสัมพนัธ์นั้นแมว้่ากราฟแบบกระจายจะช่วยให้เบ้ืองตน้เห็นภาพความสัมพนัธ์ท่ีอาจ
เกิดข้ึนระหว่างสเปคของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์กบัการใช้พลงังาน แต่ก็ไม่สามารถวิเคราะห์
ผลกระทบร่วมกนัของสเปคเหล่านั้นได ้การถดถอยพหุคูณเป็นเทคนิคทางสถิติท่ีส าคญัในการศึกษา 
โดยท าการ เส้นตรงกบัขอ้มูลท่ีสังเกตได ้เพื่อสร้างโมเดลความเก่ียวขอ้งระหวา่งตวัแปรตน้สองตวั
หรือมากกวา่ กบัตวัแปรตาม  

 
การถดถอยพหุคูณ ช่วยวิเคราะห์ผลกระทบร่วมของการตั้งค่าสเปคหน่วยประมวลผล

กราฟิกส์ต่างๆ ท่ีมีต่อการใชพ้ลงังาน เช่น ความเร็วสัญญาณนาฬิกาแกนประมวลผล (Core Speed) 
เพียงอย่างเดียวอาจส่งผลต่อการใช้พลังงานไม่มาก แต่เม่ือพิจารณาควบคู่กับความเร็วพดัลม          
(Fan Speed) และแรม (Core Memory) แลว้ผลกระทบจะเห็นไดช้ดัเจนข้ึน การวิเคราะห์ผลกระทบ
ร่วม ช่วยให้เราทราบว่า ผลกระทบของการตั้งค่าหน่วยประมวลผลกราฟิกส์อย่างหน่ึงต่อการใช้
พลงังานนั้น จะเปล่ียนแปลงไปตามค่าของการตั้งค่าอีกอย่างหรือไม่ เทคนิคน้ีมีประโยชน์ในการ
คน้พบความสัมพนัธ์ท่ีซบัซ้อน ซ่ึงอาจมองไม่เห็นเม่ือพิจารณาการตั้งค่าหน่วยประมวลผลกราฟิกส์
ทีละตวั อีกกรณีท่ีน่าสนใจ คือมีตวัซอ้นเร้น ซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีเราอาจมองไม่เห็นโดยตรง แต่ส่งผลต่อ
ทั้งประสิทธิภาพและการใช้พลังงานของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ การวิเคราะห์การถดถอย
พหุคูณสามารถช่วยควบคุม ผลกระทบจากตวัแปรแฝงได ้ท าให้สามารถประเมินผลกระทบของแต่
ละการตั้งค่าของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ไดอ้ย่างแม่นย  ายิ่งข้ึนขณะเดียวกนัก็ช่วยให้เห็นความ
เก่ียวจขอ้งท่ีชดัเจนระหวา่งการปรับแต่งท่ีตอ้งการต่อการใชพ้ลงังานของระบบ 
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รูปท่ี 4.16 ภาพรวมการทดสอบความเป็นเส้นตรงของฟีเจอร์ในชุดขอ้มูล 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 

4.4.4 บทสรุปการวิเคราะห์ ANOVA ของโมเดลประสิทธิภาพการท างานและการใช้
พลงังาน 

 
ตารางท่ี 4.3 บทสรุปการวเิคราะห์ ANOVA ของโมเดลประสิทธิภาพการท างาน 

 Sum Square df Mean Square F p-Value 
Total 352,444.139 7991 0.000 0.000 0.000 
Error 13,376.345 7985 1.675 0.000 0.000 
Regression 339,067.794 6 56,511.299 33,734.381 0.000 
ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 

 
จากตารางท่ี 4.3 แสดงรายละเอียดของโมเดลประสิทธิภาพการท างาน ขอ้มูลท่ีปรากฏใน

ตารางใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS ในการหาค่าโดยมีสูตรดงัตวัอยา่ง เช่น ผลรวม (Sum of Squares) 
= ∑(xi -X̅)2 คือ ผลรวมก าลังสองของค่าเบ่ียงเบนจากค่าเฉล่ียของตัวแปรตาม, ค่าความคลาด
เคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (Mean Square Error) = Sum Square_Error / df_Error (13,376.345 / 7,985 = 
1.675), ค่าสถิติ F (F-Statistic) = Mean Square_Regression / Mean Square_Error (56,511.299 / 1.675 
= 33,734.381) ซ่ึงมีความส าคญัดงัน้ี ผลรวมมีค่าสูง แสดงวา่โมเดลแจกแจงค่าแปรปรวนของขอ้มูล
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ไดเ้ป็นสัดส่วนท่ีส าคญั ระดบัอิสระภาพ (Degree of Freedom) มีค่ามาก ช้ีวา่มีขอ้มูลหลากหลายและ
เพียงพอส าหรับการวิเคราะห์ ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน มีค่าเพียงเล็กน้อย ซ่ึงหมายความว่า
โมเดลสามารถแจกแจงค่าแปรปรวนของขอ้มูลไดเ้กือบทั้งหมด ค่าสถิติ F (F-Statistic) มีค่าสูงมาก 
แสดงวา่ตวัแปรอิสระทั้งหมด (Predictors) ร่วมกนัส่งผลอยา่งมีนยัส าคญัต่อตวัแปรตามท่ีวิเคราะห์ 
ค่า p-value ใกล้เคียงกับศูนย์ ย  ้ าความส าคัญทางสถิติ ช้ีว่าโมเดลการถดถอยสามารถท านาย
ประสิทธิภาพการท างานไดอ้ยา่งแม่นย  า 

 
ตารางท่ี 4.4 บทสรุปการวเิคราะห์ ANOVA ของโมเดลประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน 

 Sum Square df Mean Square F p-Value 
Total 3,239,869.455 7991 0.000 0.000 0.000 
Error 36,167.183 7986 4.529 0.000 0.000 
Regression 3,203,702.272 5 640,740.454 141,480.560 0.000 
ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 

จากตารางที่ 4.4 สรุปการประเมินของโมเดลประสิทธิภาพการใช้พลงังาน ขอ้มูลท่ี
ปรากฏในตารางใช้โปรแกรมส าเร็จรูปเช่นเดียวกนักบัตาราง 4.3 โดยมีสูตรดงัตวัอย่าง เช่น 
ผลรวม (Sum of Squares) = ∑(xi -X̅)2 คือ ผลรวมก าลงัสองของค่าเบี่ยงเบนจากค่าเฉล่ียของตวั
แปรตาม , ค ่าความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย  (Mean Square Error) = Sum Square_Error / 
df_Error (36,167.183 / 7986= 4 . 5 2 9 ), ค ่า สถ ิต ิ F (F-Statistic) = Mean Square_Regression / 
Mean Square_Error (640,740.454 / 4.529 = 141,480.560) ซ่ึงมีความส าคญัดงัน้ี ผลรวมมีค่าสูง
เช่นเดียวกนักบัโมเดลประสิทธิภาพการท างาน ช้ีว่าการใช้พลงังานมีการแปรปรวนค่อนขา้งมาก
ระดบัอิสระภาพ (Degrees of Freedom) มีค่าเท่ากบัจ านวนตวัแปรอิสระทั้ง 5 ตวัท่ีอยูใ่นโมเดลมีค่า
ความผิดพลาดเฉล่ียมีค่ามากกว่าโมเดลประสิทธิภาพการท างานเล็กน้อย แสดงว่าโมเดลน้ีอธิบาย
ความแปรปรวนของขอ้มูลไดน้อ้ยกวา่เล็กนอ้ย ค่าสถิติ F (F-Statistic) มีค่าสูง แสดงถึงความสัมพนัธ์
ท่ีแขง็แกร่งระหวา่งตวัแปรอิสระกบัการใชพ้ลงังาน ค่า p-value ใกลเ้คียงกบัศูนย ์ยนืยนัความส าคญั
ทางสถิติ ช้ีวา่โมเดลการถดถอยสามารถท านายการใชพ้ลงังานไดอ้ยา่งแม่นย  า 

 

4.4.5 การตรวจสอบปัญหาของความสัมพนัธ์ตัวแปร (Multicollinearity) 
ตารางท่ี 4.5 แสดงค่า Variance Inflation Factors (VIFs) ของฟีเจอร์ทั้งหมดในสองโมเดล 

ไดแ้ก่ โมเดลประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน (Efficient Energy Model) และ โมเดลประสิทธิภาพการ
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ท างาน (Efficient Performance Model) ความหมายของ VIF เป็นค่าท่ีใช้ประเมินผลกระทบของ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ ท่ีมีต่อความแปรปรวนของค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย 
(Regression Coefficient) ท่ีประมาณได ้กล่าวอีกนยัหน่ึง VIF บ่งบอกว่าความเก่ียวขอ้งระหว่างตวั
แปรต้นส่งผลท าให้ค่าประมาณของสัมประสิทธ์ิมีความแปรปรวนมากข้ึนแค่ไหนไม่มีปัญหา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ ค่า VIF ของทุกตวัแปรจะมีค่าเท่ากบั 1 

 
ค่า VIF บ่งช้ีการไร้ปัญหาความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร (Multicollinearity) ในโมเดล

ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน  ค่า VIF ของตวัแปรอิสระในโมเดลประสิทธิภาพการท างาน อยู่
ระหวา่ง 1.000 ถึง 1.485 ซ่ึงใกลเ้คียงกบั 1 มากแสดงวา่ตวัแปรอิสระในโมเดลน้ี มีความสัมพนัธ์กนั
น้อยมากจนถึงไม่มีความสัมพันธ์กันเลย  หลักการทั่วไปค่า VIF ต ่ ากว่า 5 โดยทั่วไปถือว่า
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระไม่มีผลกระทบต่อโมเดลอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งค่า VIF ใกล ้1: ยิ่ง
แสดงวา่ความเก่ียวขอ้งระหวา่งตวัแปรตน้ส่งผลกระทบต่อโมเดลน้อยลง โมเดลประสิทธิภาพการ
ใชพ้ลงังาน มีฟีเจอร์เหมือนกบัโมเดลประสิทธิภาพการท างาน ยกเวน้ ETASH ค่า VIF ของทั้งสอง
โมเดมีฟีเจอร์ท่ีเหมือนกนั มีค่าเท่ากนั ความสอดคลอ้งกนัน้ี ช้ีวา่โมเดลประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน 
ไม่มีปัญหาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร  

 
โมเดลประสิทธิภาพการท างาน (ETASH) VIF เท่ากับ 1.000 แสดงว่า ETASH ไม่มี

ความสัมพนัธ์กับตวัแปรอ่ืนๆ เลยค่า VIF ของฟีเจอร์อ่ืนๆ ได้แก่ ความเร็วแรม (Core Memory 
MHz)  ความเร็วสัญญาณนาฬิกาแกนประมวลผล (Core Speed MHz) แรงดนัไฟฟ้า (Used Vdc mV) 
ความเร็วพดัลม (Fan Speed) และอุณหภูมิแกนประมวลผล (Core Temperature) อยูใ่นระดบัต ่า ทั้ง
ในโมเดลประสิทธิภาพการท างานและโมเดลประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน ซ่ึงช้ีว่าฟีเจอร์เหล่าน้ีมี
ความสัมพนัธ์กนัเองน้อยมาก ผลลพัธ์น้ีเป็นท่ีพึงประสงค์ เน่ืองจากฟีเจอร์แต่ละตวัให้ข้อมูลท่ี
แตกต่างกนั ไม่ไดมี้การทบัซอ้นหรือแทนท่ีกนัดว้ยขอ้มูลจากฟีเจอร์อ่ืน 
 
ตารางท่ี 4.5 การตรวจสอบปัญหาความสัมพนัธ์ตวัแปรของโมเดล 

Features VIF’s Efficient Performance Model VIF’s Efficient Energy Model 
ETASH(MH/s) 1.000 - 
Core memory (MHz) 1.485 1.485 
Core speed (MHz) 1.057 1.057 
Used Vdc (mV) 1.096 1.096 
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ตารางท่ี 4.5 การตรวจสอบปัญหาความสัมพนัธ์ตวัแปรของโมเดล (ต่อ) 
Features VIF’s Efficient Performance Model VIF’s Efficient Energy Model 

Fan speed (%) 1.224 1.224 
Core temperature(°C) 1.338 1.338 
ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
 

การท่ีไม่มีปัญหาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร (Multicollinearity) ช่วยเพิ่มความน่าเช่ือถือ
ว่าค่าประมาณของสัมประสิทธ์ิการถดถอย ทั้ งในโมเดลประสิทธิภาพการท างานและโมเดล
ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน มีความน่าเช่ือถือและมัน่คง ขอ้ดีในทางปฏิบติั ความมัน่คงน้ี ช่วยเพิ่ม
ความมั่นใจในการแปลผลความสัมพันธ์ของแต่ละตัวแปรต่อตัวแปรตาม ตัวอย่างเช่น เม่ือ
ปรับเปล่ียนค่าของ ความเร็วสัญญาณนาฬิกาแกนประมวลผล (Core Speed MHz) เราสามารถมัน่ใจ
ไดม้ากข้ึนว่าความผนัผวนท่ีสังเกตไดใ้นตวัแปรตาม เกิดข้ึนจริงจากคุณสมบติัน้ี ไม่ใช่เกิดจากตวั
แปรอ่ืนท่ีสัมพนัธ์กนั 

 
4.4.6 ผลการวเิคราะห์คุณภาพค่าเหลือและสหสัมพนัธ์ตัวเอง 
 

 
รูปท่ี 4.17 (ก) รูปท่ี 4.17 (ข) 

รูปท่ี 4.17 กราฟการวเิคราะห์ทางสถิติเพื่อประเมินความเป็นปกติของค่าเหลือ (Residuals) และการ
มีอยูข่องสหสัมพนัธ์ตวัเอง (Autocorrelation) ในรูปแบบการถดถอย  

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
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จากรูปท่ี 4.17 (ก) (ข) แสดงกราฟใช้ในการวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อประเมินความเป็นปกติ
ของค่าเหลือ (Residuals) และการมีอยู่ของสหสัมพนัธ์ตัวเอง (Autocorrelation) ในรูปแบบการ
ถดถอย โดยใชซ้อฟตแ์วร์ Smart PLS  กราฟช้ีให้เห็นว่าแมว้่ารูปแบบจะมีความพอดีส าหรับขอ้มูล
ส่วนใหญ่    แต่ก็อาจกงัวลเก่ียวกบัค่าสุด (Outliers) ค่าสุดขั้ว (Extreme) และสหสัมพนัธ์ตวัเองท่ีอาจ
เกิดข้ึน  

กราฟ Q-Q (Quantile-quantile) รูปท่ี 17 (ก) เป็นเคร่ืองมือทางสถิติท่ีใช้ประเมินว่าชุด
ขอ้มูลชุดหน่ึงมีการกระจายตรงตามแบบจ าลองการกระจายใดแบบหน่ึงหรือไม่ โดยทัว่ไปมกัใช้
ประเมินเทียบกบัการกระจายแบบปกติ (Normal Distribution) จุดสีน ้ าเงินบนกราฟแสดงถึงควนั
ไทลข์องค่าเหลือ จากโมเดลเส้นสีแดงแสดงถึงควนัไทลท่ี์คาดหวงัของการกระจายแบบปกติ  กราฟ
น้ีแสดงวา่จุดขอ้มูลจ านวนมากโดยเฉพาะบริเวณควนัไทลต์รงกลางมีแนวโนม้กระจายใกลเ้คียงกบั
เส้นอา้งอิง ซ่ึงสอดคล้องกบัการกระจายแบบปกติ อย่างไรก็ตามมีจุดขอ้มูลบางส่วนท่ีเบ่ียงเบน
ออกไปทางดา้นทา้ยของกราฟ ซ่ึงอาจเป็นสัญญาณเบ้ืองตน้ของการมีค่าผิดปกติ หรือขอ้มูลมีความ
หนาแน่นท่ีปลาย กราฟสหสัมพนัธ์ตวัเองของค่าเหลือทางรูปท่ี 17 (ข) แสดงถึงความสัมพนัธ์ของ
ค่าท่ีห่างกนัตามช่วงเวลา ผูว้ิจยัคาดหวงัวา่หากไม่มีสหสัมพนัธ์ตวัเองจุดบนกราฟจะกระจายตวัอยู่
รอบเส้น 0 อย่างสุ่ม เส้นประสีน ้ าเงินแสดงถึงขอบเขตความเช่ือมั่นส าหรับการประมาณค่า
สหสัมพนัธ์ตวัเอง กราฟแสดงว่า จุดส่วนใหญ่ของสหสัมพนัธ์ตวัเองอยู่ในช่วงท่ีคาดการณ์ไว้
ส าหรับกรณีท่ีไม่มีสหสัมพนัธ์ตวัเอง แต่ก็มีบางจุดท่ีอยูเ่หนือหรือต ่ากว่าขอบเขตความเช่ือมัน่ ซ่ึง
อาจเป็นสัญญาณเบ้ืองตน้ท่ีบ่งช้ีถึงการมีสหสัมพนัธ์ตวัเองอยูท่ี่ช่วงเวลานั้นๆ 

กราฟน้ีมีความส าคัญเน่ืองจากช่วยตรวจสอบความเป็นปกติของค่าเหลือ ซ่ึงเป็น
สมมติฐานพื้นฐานของโมเดลทางสถิติหลายชนิด รวมถึงการถดถอยเส้นตรง (Linear Regression) 
ค่าความคาดหวงั (Expectation Value) ท่ีผิดปกติของเหลือ (Residuals) อาจส่งผลกระทบต่อความ
น่าเช่ือถือของการทดสอบสมมติฐานบางอยา่งท่ีเก่ียวขอ้งกบัโมเดล การสังเกตวา่จุดขอ้มูลส่วนใหญ่
กระจายอยู่บนเส้นอา้งอิง ช้ีให้เห็นว่าสมมติฐานของการกระจายแบบปกติส าหรับขอ้มูลช่วงกลาง
เป็นท่ียอมรับไดโ้ดยประมาณ อยา่งไรก็ตามอาจจ าเป็นตอ้งมีการตรวจสอบเพิ่มเติมบริเวณหางของ
ข้อมูล กราฟสหสัมพนัธ์ตวัเองของค่าเหลือมีความส าคญัอย่างยิ่งเน่ืองจากประเมินสมมติฐาน
พื้นฐานอีกประการหน่ึง นัน่คือความอิสระของค่าเหลือท่ีไดจ้ากโมเดล ค่าท่ีไม่เป็นอิสระซ่ึงสังเกต
ได้จากการมีสหสัมพนัธ์ตวัเองอาจส่งผลกระทบต่อการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิ และค่าความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐานของโมเดล 
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4.5 การวเิคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ 
 

การพิจารณาความเก่ียวขอ้งระหว่างการใช้พลงังาน การท างานอย่างมีประสิทธิผล และ
เทคโนโลยีบล็อกเชนท่ีใชอ้ลักอริทึมกลไกฉนัทามติพิสูจน์การท างาน (PoW) การศึกษาตวัแปรท่ีมี
ผลสืบเน่ืองในการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพในเทคโนโลยีบล็อกเชนแบบ Proof-of-Work 
(PoW) โดยท าการพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพกบัปัจจยัท่ีมี
ผลต่อการใชพ้ลงังาน ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ความเร็วพดัลม (Fan Speed) แรงดนัไฟฟ้า (Used Vdc mV) 
ความเร็วสัญญาณนาฬิกาแกนประมวลผล  (Core Speed MHz) อุณหภูมิแกนประมวลผล               
(Core Temperature °C) ผลลพัธ์ จากการพิจารณาการถดถอย ค่า F-statistic ท่ี 141,480.560 และค่า 
p-value ท่ีน้อยกว่า 0.000 แสดงว่า ปัจจัยอิสระทั้ ง 4 ตัว (Fan Speed, Used Vdc mV, Core Speed 
MHz, Core temperature MHz) มีผลต่อการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ อย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (Statistically Significant) ซ่ึงช้ีว่าปัจจยัทั้ง 4 น้ี ส่งผลต่อการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ
นอกจากน้ี ค่า R-squared ท่ี 0.989 ยงัช้ีวา่ โมเดลน้ีมีความแม่นย  า สามารถช้ีแจงการแปรปรวนของ
การใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพไดถึ้ง 98.90% 

การพิจารณาความเก่ียวขอ้งระหวา่งประสิทธิภาพกบัปัจจยัต่างๆ โดยใชก้ารประเมินด้วย
การถดถอย ผลกระทบแต่ละปัจจยัของประสิทธิภาพ ซ่ึงเป็นตวัแปรตาม  ไดแ้ก่ ETASH ความเร็ว
พดัลม (Fan Speed) ความเร็วสัญญาณนาฬิกาแกนประมวลผล (Core Speed MHz) อุณหภูมิแกน
ประมวลผล (Core Temperature) ความเร็วแรม (Core Memory MHz) แรงดนัไฟฟ้า (Used Vdc mV) 
ผลลัพธ์ โดยพิจารณาค่า F-statistic 33,734.381 และ p-value น้อยกว่า 0.000 ช้ีความสัมพนัธ์ท่ีมี
ความส าคญัทางสถิติ ระหวา่งปัจจยัอิสระทั้ง 5 กบัประสิทธิภาพ ซ่ึงหมายความวา่ปัจจยัเหล่าน้ีส่งผล
ต่อประสิทธิภาพ  ค่า R-squared 0.962 จากรูปท่ี 4.16 ทางดา้นซ้ายมือ บ่งบอกว่า โมเดลน้ีมีความ
แม่นย  า สามารถบอกความแปรปรวนของประสิทธิภาพได ้96.2%  
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รูปท่ี 4.18 การวิเคราะห์การถดถอยหลายตวัแปรโมเดลประสิทธิภาพการท างานและโมเดล              

การใชพ้ลงังานโดยใช ้Smart-PLS 
ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 

 

การประเมินสัมประสิทธ์ิการถดถอย (Regression Coefficients) เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบ
ของแต่ละปัจจยัท่ีมีต่อประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน (Energy Efficiency) ซ่ึงเป็นตวัแปรตาม ผลลพัธ์
ท่ีส าคัญ  ความเร็วแรม (Core Memory MHz) มีความสัมพันธ์ เชิงบวกท่ีส าคัญทางสถิติกับ
ประสิทธิภาพการใช้พลงังาน (B = 0.622, t = 431.810, p < 0.000) ช้ีว่าการเพิ่มความเร็วแรมส่งผล
ให้ประสิทธิภาพการใช้พลังงานดีข้ึน  อุณหภูมิแกนประมวลผล (Core Temperature MHz) มี
ความสัมพนัธ์เชิงลบท่ีส าคญัทางสถิติกบัประสิทธิภาพการใช้พลงังาน (B = -1.144, t = 836.190,     
p < 0.000) ช้ีว่าอุณหภูมิท่ีสูงส่งผลเสียต่อประสิทธิภาพการใช้พลังงานอาจเป็นผลมาจากความ
ตอ้งการในการระบายความร้อนท่ีเพิ่มข้ึน หรือสภาวะการท างานท่ีไม่เหมาะสม ปัจจยัอ่ืนๆ แมว้า่จะ
มีค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยนอ้ยกวา่ แต่ก็ยงัส่งผลดีต่อประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานแรงดนัไฟฟ้า 
(Used Vdc mV) (B = 0.118, t = 95.549, p < 0.000) ความเร็วสัญญาณนาฬิกาแกนประมวลผล (Core 
Speed MHz) (B = 0.079, t = 64.962, p < 0.000) ความเร็วพดัลม (Fan Speed) (B = 0.087, t = 66.205,              
p < 0.000) 

 
การวเิคราะห์ผลของแต่ละตวัแปรท่ีมีต่อประสิทธิภาพโดยอาศยัค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย 

ผลลพัธ์ท่ีส าคญั ความเร็วแรม (Core Memory Speed) มีความสัมพนัธ์เชิงบวกท่ีส าคญัทางสถิติกบั
ประสิทธิภาพ (B = 0.666, t = 250.511, p < 0.000) ช้ีว่าการเพิ่มความเร็วแรมส่งผลต่อการยกระดบั
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ประสิทธิภาพ ความถ่ีแรม (Core Memory Frequency) เป็นปัจจยัส าคญัในการยกระดบัประสิทธิภาพ 
อุณหภูมิแกนประมวลผล (Core Temperature) มีความสัมพันธ์เชิงลบท่ีส าคัญทางสถิ ติกับ
ประสิทธิภาพ (B = −1.125, t = 446.168, p < 0.000) ช้ีวา่อุณหภูมิท่ีสูงอาจส่งผลเสียต่อประสิทธิภาพ 
เ น่ืองจากความร้อนส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างาน ETASH ตัวแปรท่ีอาจเ ก่ียวข้องกับ
ความสามารถในการค านวณแฮช (Hashing Capability) ของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์มี
ความสัมพนัธ์เชิงบวกท่ีส าคญัทางสถิติกบัประสิทธิภาพ (B = 0.056, t = 25.681, p < 0.000) ความเร็ว
พดัลม (Fan Speed) และ แรงดนัไฟฟ้า (Used Vdc mV) แมว้่าจะมีค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยน้อย
กวา่ปัจจยัอ่ืน แต่ยงัมีความสัมพนัธ์เชิงบวกท่ีส าคญัทางสถิติกบัประสิทธิภาพ(B = 0.137, t = 56.671, 
p < 0.000; B = 0.069, t = 30.440, p < 0.000 ตามล าดบั) แสดงว่าการควบคุมแรงดนัไฟฟ้าและการ
ระบายความร้อนท่ีดีส่งผลดีต่อประสิทธิภาพ 

 
ตารางท่ี 4.6 สรุปค่าเชิงบวกของการถดถอยหลายตวัแปรส าหรับโมเดลประสิทธิภาพท่ีมีประสิทธิภาพ 

Features Standardized 
Coefficients 

SE T Value p-Value 2.5% 97.5% 

Core Speed (MHz) 0.041 0.000 18.283 0.000 0.002 0.002 
Core Temperature (%) -1.125 0.003 446.168 0.000 -1.541 -1.527 
Core Memory (MHz) 0.666 0.000 250.511 0.000 0.002 0.002 
ETASH (MH/s) 0.056 0.018 25.681 0.000 0.421 0.490 
Fan Speed (%) 0.137 0.000 56.671 0.000 0.001 0.002 
Used Vdc (mV) 0.069 0.001 30.440 0.000 0.038 0.043 
Intercept (W) 0.000 1.206 67.879 0.000 79.496 84.224 
ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 

 
ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุคูณของโมเดลประสิทธิภาพการท างานใน

ตารางท่ี 4.6 และโมเดลพลงังานท่ีมีประสิทธิภาพในตารางท่ี 4.7 สรุปผลกระทบของคุณสมบติัต่างๆ
ของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ท่ีมีต่อประสิทธิภาพ (Performance) ค่าสัมประสิทธ์ิมาตรฐาน            
ใช้ในการช้ีวดัความส าคญัของแต่ละคุณสมบติัในการท านายประสิทธิภาพ เคร่ืองหมายของค่า
สัมประสิทธ์ิ (+ หรือ -) บ่งบอกทิศทางของความสัมพนัธ์ ระหวา่งคุณสมบติัของ หน่วยประมวลผล
กราฟิกส์กบัประสิทธิภาพ โดยมีสมการในการแสดงค่า ดงัน้ี 
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สมการ Standardized Coefficients  
 

𝛃 =  𝐛(
𝛔𝐱

𝟐

𝛔𝐲
𝟐

) 
(4-1) 

 

เม่ือ   β    = แทนค่าสัมประสิทธ์ิ Standardized Coefficients 

                       b    = แทนค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย 

                        σ²x = แทนค่าแปรปรวนของตวัแปรอิสระ  
                         σ²y = แทนค่าแปรปรวนของตวัแปรตาม 
 

สมการ Standard Error (SE) 
 

SE = √(σ2/n) (4-2) 
 

เม่ือ   SE = Standard Error (SE) 
σ² = แทนค่าแปรปรวนของตวัอยา่ง  

n = แทนจ านวนตวัอยา่ง  
 

สมการ T Value 

 

t=(b/SE) (4-3) 
 

เม่ือ    t = T Value 
b = สัมประสิทธ์ิถดถอยแบบเดิม (Unstandardized Regression Coefficient) 
SE = Standard Error (SE) 

ค่าความเช่ือมัน่ 95% ของค่าสัมประสิทธ์ิของช่วงต ่าสุด 2.5% ค่าสูงสุด 97.5%  
 
ค่าเชิงบวกท่ีปรับมาตราฐานส าหรับความเร็วหลกัของเมกะเฮิร์ตซ์ (MHz) มีค่าเล็กนอ้ยแต่

มีความหมายทางสถิติ  หมายถึงวา่สามารถคาดการณ์ไดว้า่ จะมีการปรับปรุงผลการท างานเล็กนอ้ย
เม่ือความเร็วหลกัเพิ่มข้ึน ขอ้สรุปวา่น้ีมีความส าคญัทางสถิติไดไ้ดรั้บการยืนยนัจากค่า T ท่ีสูงมาก
และค่า p-value ท่ีเป็นเลข 0.000  

 
ผลกระทบของอุณหภูมิแกนประมวลผล (Core Temperature) และความเร็วแรม (Core 

Memory MHz) ต่อประสิทธิภาพของระบบ อุณหภูมิแกนประมวลผล ค่าสัมประสิทธ์ิ (Coefficient) 
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เป็นลบ และมีความส าคญัทางสถิติ ช้ีวา่อุณหภูมิท่ีสูงส่งผลเสียต่อประสิทธิภาพ ส่ิงน้ีมีความส าคญั
เพราะการรักษาอุณหภูมิแกนประมวลผลใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม เป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับการรักษา
ประสิทธิภาพให้สูง ค่า T และ p-value ท่ีสูงมาก ยืนยนัความส าคญัของผลลพัธ์น้ีช่วงความเช่ือมัน่
ไม่ตดักบัศูนยย์ืนยนัว่าความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิแกนประมวลผลกบัประสิทธิภาพมีความ
แข็งแรง ความเร็วแรม (Core Memory MHz) ค่าสัมประสิทธ์ิเป็นบวก และมีความส าคญัทางสถิติ     
ช้ีว่า ความเร็วแรมส่งผลดีต่อประสิทธิภาพ ค่า T และ p-value ยืนยนัความส าคญัทางสถิติของ
ผลลพัธ์ ช่วงความเช่ือมัน่ท่ีแคบบ่งบอกวา่การประมาณค่ามีความแม่นย  า  

 
ความสัมพนัธ์ระหว่าง ETASH กบัประสิทธิภาพของระบบ ETASH ซ่ึงอาจเป็นตวัช้ีวดั

ประสิทธิภาพมีค่าสัมประสิทธ์ิเป็นบวก ผลลัพธ์น้ีช้ีว่ามีความสัมพนัธ์เชิงบวกท่ีมัน่คงระหว่าง 
ETASH กบัประสิทธิภาพ ค่า T ท่ีมีความส าคญัทางสถิติ และค่า p-value ท่ีน้อยกว่า 0.000  ยิ่งย  ้า
ความส าคญัของความสัมพนัธ์น้ี 

 
ผลกระทบของความเร็วพดัลมต่อประสิทธิภาพของระบบ ค่าสัมประสิทธ์ิของความเร็วพดั

ลมเป็นบวก บ่งบอกวา่การเพิ่มความเร็วพดัลม มีความสัมพนัธ์กบัการยกระดบัประสิทธิภาพ ค่า T 
และค่า p-value ยนืยนัความส าคญัทางสถิติ 

 
ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดนัไฟฟ้า (Vdc) ท่ีวดัเป็นมิลลิโวลต์ (mV) กบัประสิทธิภาพ 

ของระบบ แรงดนัไฟฟ้า Vdc มีค่าสัมประสิทธ์ิเป็นบวก แมจ้ะมีขนาดเล็ก ผลการวิเคราะห์ช้ีวา่ Vdc 
ยงัคงเป็นตวัท านายประสิทธิภาพท่ีส าคญั 
 
ตารางท่ี 4.7 สรุปค่าเชิงบวกของการถดถอยหลายตวัแปรส าหรับโมเดลพลงังานท่ีมีประสิทธิภาพ 

Features Standardized 
Coefficients 

SE T Value p-Value 2.5% 97.5% 

Core Speed MHz 0.079 0.000 64.962 0.000 0.012 0.013 
Core Memory MHz 0.622 0.000 431.810 0.000 0.005 0.006 
Core Temperature -1.144 0.006 836.190 0.000 -4.739 -4.716 
Fan Speed 0.087 0.000 66.205 0.000 0.003 0.003 
Used Vdc mV 0.118 0.002 95.549 0.000 0.203 0.211 
Intercept 0.000 1.982 72.259 0.000 139.335 147.105 

ท่ีมา: ผูว้จิยั, 2567 
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ตวัแปร Core Speed MHz มีค่าสัมประสิทธิเป็นบวกท่ีเล็กน้อย ช้ีว่าการเพิ่มความเร็วใน
ส่วนกลางเช่ือมโยงกบัการปรับปรุงในประสิทธิภาพทางพลงังานอย่างมีนัยส าคญัเล็กน้อย ส่วน 
Core Memory MHz ค่าเชิงบวกท่ีมีค่ามาก ช้ีวา่ความเร็วของหน่วยความจ าเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการ
ก าหนดประสิทธิภาพทางพลงังาน 

 
ทางตรงกนัขา้มค่าเชิงบวก Core Temperature เป็นลบอย่างมีนยัส าคญั ช้ีว่าการเพิ่มของ

อุณหภูมิหลกั ลดประสิทธิภาพทางพลงังานอย่างมีนยัส าคญั สาเหตุเกิดจากความตอ้งการใช้พลงั
ระบายความร้อนท่ีตอ้งใชพ้ลงังานมากข้ึน  

 
ความสัมพนัธ์ท่ีเชิงบวกระหวา่ง Fan Speed และ Used Vdc mV ช้ีให้เห็นวา่ตวัแปรเหล่าน้ี

ยงัเพิ่มประสิทธิภาพทางพลังงานได้ แม้ว่าจะน้อยกว่าความเร็วหน่วยความจ าหลัก เน่ืองจาก
ความเร็วพัดลม มักเช่ือมโยงกับการระบายความร้อนและท าให้การใช้พลังงานเพิ่มข้ึน มี
ความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัประสิทธิภาพทางพลงังาน ขอ้สังเกตน้ีแสดงให้เห็นว่าการระบายความ
ร้อนอย่างมีประสิทธิภาพสามารถเสริมประสิทธิภาพทางพลงังาน โดยท าให้หน่วยประมวลผล
กราฟิกส์ท างานท่ีสูงสุดได ้

ช่วงความเช่ือมัน่ท่ีแคบส าหรับทุกค่าเชิงบวกซ่ึงครอบคลุมตั้งแต่เปอร์เซ็นไทล์ท่ี 2.5 ถึง 
97.5 แสดงให้เห็นว่าการประมาณน้ีมีความแม่นย  าอย่างมาก ความสัมพนัธ์ท่ีเขม้งวดน้ีพบว่าไม่มี
หน่วยความเช่ือมัน่ใดๆ ท่ีตดักบัเลขศูนย ์
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บทที ่5 

 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 

5.1.1  เ พ่ือออกแบบโครงร่างกรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายช้ันส าหรับประเมิน
ประสิทธิภาพและพลงังาน 

โครงร่างกรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายชั้นส าหรับการประเมินประสิทธิภาพและพลงังาน 
โดยแบ่งชั้ นและแต่ละชั้นมีประกอบดังน้ี แอปพลิเคชันบล็อกเชน มีการใช้งานท่ีหลากหลาย 
ครอบคลุมดา้นโลจิสติกส์ การเงิน การศึกษา สกุลเงินดิจิทลั สาธารณสุข และภาครัฐ สัญญาอจัฉริยะ 
(Smart Contract) ซ่ึงเป็นสัญญาท่ีจดัเก็บไวบ้นบล็อกเชนและสามารถด าเนินการเองโดยอตัโนมติั
โดยไม่ตอ้งมีตวักลาง ช่วยแสดงให้เห็นถึงความยืดหยุ่นของบล็อกเชนท่ีไม่ไดจ้  ากดั (Limited) แค่
การใช้งานเป็นสกุลเงินดิจิทลั เฟรมเวิร์คบล็อกเชน ตวัอย่างเช่น Hyperledger Fabric, Hyperledger 
Besu, Enterprise Ethereum, Quorum, Ant และ Corda มีหน้าท่ีเป็นโครงสร้างพื้นฐานส าหรับการ
สร้างโซลูชนับล็อกเชน โดยเฟรมเวิร์คเหล่าน้ีรองรับชั้นกลไกฉนัทามติท่ีหลากหลาย เช่น Proof of 
Work (PoW), Proof of Stake (PoS), Delegated Proof of Stake (DPoS), Proof of Authority (PoA) 
และอ่ืนๆ ซ่ึงแต่ละกลไกมีจุดเด่นเฉพาะตวัเพื่อตอบสนองความทา้ทายดา้นความปลอดภยัและการ
บริหารเครือข่าย เครือข่ายบล็อกเชน ตัวอย่างเช่น Ethereum, Binance Smart Chain ฯลฯ บาง
เครือข่ายสามารถท างานร่วมกับ Ethereum Virtual Machine (EVM) ซ่ึงช่วยให้เกิดการท างาน
ร่วมกนั (Interoperability) และการติดตั้งสัญญาอจัฉริยะไดง่้ายข้ึน ขอ้มูลภายในบล็อกเชนเหล่าน้ีถูก
จดัเก็บเป็นบล็อก ซ่ึงสามารถท างานบนระบบซอฟต์แวร์ท่ีหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็น Windows, 
Linux หรือระบบปฏิบัติการแบบกระจาย (Distributed Operating System) ท าให้ใช้งานร่วมกับ
ระบบเทคโนโลยีต่างๆ ไดอ้ยา่งดี ฮาร์ดแวร์ สถาปัตยกรรมบล็อกเชนยงัขยายไปสู่การประมวลผล
แบบกระจาย (Distributed Computing) และแนวคิดใหม่ท่ีเรียกวา่ เอดคอมพิวต้ิง (Edge Computing) 
ซ่ึงเป็นการน าการประมวลผลและการจดัเก็บขอ้มูลไปใกล้กบัแหล่งท่ีมาของขอ้มูลมากข้ึน การ
ประมวลผลแบบกระจายมีความแตกต่างจากระบบแบบ Client-Server ทัว่ไป และยงัมีการเสริม
ประสิทธิภาพดว้ยระบบคลาวดแ์ละระบบคอมพิวต้ิงแบบผสม (Hybrid Computing) ท่ีให้ทรัพยากร
และบริการท่ีปรับขนาดไดผ้า่นอินเทอร์เน็ต การน าหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ (GPU)    ผสานเขา้
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กบัสถาปัตยกรรมระบบสารสนเทศของบล็อกเชน ถือเป็นความกา้วหนา้ท่ีส าคญั โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง
ในระบบบล็อกเชนแบบ Proof of Work (PoW) เน่ืองจาก หน่วยประมวลผลกราฟิกส์มีความสามารถ
ในการประมวลผลแบบขนาน (Parallel Processing) ซ่ึงส่งผลต่อประสิทธิภาพและความรวดเร็วใน
การค านวณของบล็อกเชน ช่วยเร่งการตรวจสอบธุรกรรมและกระบวนการฉันทามติ นอกจากน้ี
หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ยงัมีศกัยภาพในการลดใช้พลงังาน  ซ่ึงเป็นประเด็นด้านความย ัง่ยืนท่ี
ส าคญัในการด าเนินงานบล็อกเชน  

 
จากกรอบการท างานท่ีแยกชั้นกนัท าให้การพฒันาและปรับปรุง เพิ่มขนาด ขยายความ

ตอ้งการเร่ืองของประสิทธิภาพการท างานของระบบบ บล็อกเชนด าเนินการไดอ้ย่างง่ายเพราะการ
ท างานของแต่ละชั้นมีองคป์ระกอบท่ีหลากหลายซ่ึงจะส่งผลต่อการปรับให้เขา้กบัองคก์รหรืองาน
ในลกัษณะต่างๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม 

 
5.1.2 เพ่ือออกแบบโครงร่างกรอบแนวคิดการบริการการท่องเที่ยวโดยใช้ต้นแบบโครงร่าง

กรอบแนวคิดบลอ็กเชนหลายช้ันส าหรับประเมินประสิทธิภาพและพลงังาน 
การออกแบบโครงร่างกรอบแนวคิดการบริการการท่องเท่ียวโดยใช้ตน้แบบโครงร่าง

กรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายชั้นได้ออกแบบโดยอ้างอิงสถาปัตยกรรมระบบสารสนเทศของ
เทคโนโลยีบล็อกเชน ผูว้ิจยั (2567) ซ่ึงสถาปัตยกรรมท่ีรองรับการออกแบบแบบเลเยอร์ ท่ีเก่ียวขอ้ง
กบั แอปพลิเคชันบล็อกเชน เฟรมเวิร์คบล็อกเชน อลักอริทึม เครือข่าย ขอ้มูล ซอฟต์แวร์ระบบ 
ฮาร์ดแวร์ และประเด็นดา้นความย ัง่ยืน ซ่ึงในเลเยอร์แอปพลิเคชนับล็อกเชน โดยการออกแบบโครง
ร่างกรอบแนวคิดการบริการการท่องเท่ียว ในชั้นสัญญาอจัฉริยะไดอ้อกแบบสัญญาอจัฉริยะแบบมลั
ติสมาร์คอนแทรก กล่าวคือในหน่ึงระบบสามารถน าสัญญาอจัฉริยะไปสร้างสัญญาบนเครือข่าย
บล็อกเชนท่ีแตกต่างกนัได ้โดยเครือข่ายท่ีรองรับการท างานของสัญญาอจัฉริยะ  

 
5.1.3 เพ่ือพัฒนาต้นแบบการบริการการท่องเที่ยวโดยใช้เทคโนโลยีบล็อกเชนบนเครือข่าย

อเีธอเรียม  
ระบบต้นแบบท างานบนเทคโนโลยีบล็อกเชนเพื่อใช้ในการสร้างธุรกรรมระหว่าง

นกัท่องเท่ียวและผูใ้ห้บริการโดยตรง ขอ้มูลการท าธุรกรรมท าผ่านสัญญาอจัฉริยะแบบอตัโนมติั 
และถูกบนัทึกลงในเครือข่ายอีเธอเรียมบล็อกเชน นักท่องเท่ียวและผูใ้ห้บริการสามารถเขา้ไป
ตรวจสอบขอ้มูลการท าธุรกรรมและใช้เป็นหลกัฐานในการยืนยนัการจอง  ซ่ึงจะเห็นไดว้่าการน า
เทคโนโลยีบล็อกเชนมาในระบบบริการการท่องเท่ียวท าให้แก้ไขปัญหาเร่ืองการส่งข้อมูลจาก
ตวักลางไปยงัผูใ้ห้บริการ โดยสามารถลดความผิดพลาดจากการส่งขอ้มูลของตวัแทนกลาง ท าให้
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นกัท่องเท่ียวและผูใ้หบ้ริการไดข้อ้มูลท่ีตรงกนั ดว้ยคุณสมบติัของเทคโนโลยบีล็อกเชนท าให้ขอ้มูล
มีความโปร่งใส สามารถตรวจสอบได ้  

 
5.1.4 เพ่ือศึกษาและประเมินประสิทธิภาพการใช้พลงังานในโครงสร้างบล็อกเชนขั้นตอน

พสูิจน์การท างาน (Proof-of-Work: PoW) ของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ 
ผูว้ิจยัได้ท าการวดัประสิทธิภาพและการประหยดัพลงังานในเทคโนโลยีบล็อกเชนบน

กลไกฉนัทามติพิสูจน์การท างาน การวิเคราะห์ผลลพัธ์เพื่อศึกษาความซบัซอ้นของประสิทธิภาพการ
ท างานของ หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ ภายในกรอบของเทคโนโลยีบล็อกเชนแบบ Proof-of-Work 
(PoW) โดยเนน้ท่ีประสิทธิภาพ (Performance) และประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน (Energy Efficiency ) 
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการพิจารณาการถดถอยหลายตวัแปร ช่วยให้เขา้ใจถึงผลกระทบของการก าหนดค่า
หน่วยประมวลผลกราฟิกส์ ท่ีแตกต่างกนั ต่อการท างานอยา่งต่อเน่ืองของระบบบล็อกเชน 

 
ผลของแรงดนัไฟฟ้าและอุณหภูมิต่อประสิทธิภาพการใช้พลงังานของบล็อกเชนแบบ 

Proof-of-Work (PoW) การตั้งค่าแรงดนัไฟฟ้าให้สูงข้ึนส่งผลลดประสิทธิภาพการใช้พลงังาน ค่า
สัมประสิทธ์ิของแรงดนัไฟฟ้า (Vdc mV) เป็นลบ และมีค่า p-valueนอ้ยกวา่ 0.001 บ่งช้ีความสัมพนัธ์
ทางสถิติท่ีส าคญั การตั้งค่าแรงดนัไฟฟ้าให้เหมาะสมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลงังานในการ
ขุด (Mining) เป็นส่ิงส าคญัต่อความย ัง่ยืนของระบบบล็อกเชน ในทางกลับกันค่าสัมประสิทธ์ิ
ความสัมพนัธ์ท่ีเป็นบวกอยา่งมีนยัส าคญั (p-valueนอ้ยกวา่ 0.001) ระหวา่งอุณหภูมิแกนประมวลผล
กบัการจดัการความร้อน ช้ีให้เห็นถึงความส าคญัของการควบคุมความร้อนอย่างมีประสิทธิภาพ 
เพื่อใหก้ารขดุด าเนินไปไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
ความเร็วแรม (Core Memory MHz) ต่อประสิทธิภาพการใช้พลงังานของบล็อกเชนแบบ 

Proof-of-Work (PoW) ผลการวิจยักลับพบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิของความเร็วแรมเป็นลบ (p-value 
นอ้ยกวา่ 0.001 ช้ีวา่ความสัมพนัธ์ทางสถิติท่ีส าคญั)การลดความเร็วแรมอาจส่งผลดีต่อประสิทธิภาพ
การใชพ้ลงังาน 

 
การวิเคราะห์พบวา่มีความสัมพนัธ์ทางกลบักนัทางสถิติท่ีมีนยัส าคญั (p < 0.001) ระหวา่ง

ความเร็วของแกนกลางในหน่วยเมกะเฮิร์ตซ์และประสิทธิภาพ ผลลัพธ์น้ีช้ีให้เห็นว่าไม่มีการ
รับประกนัวา่ความเร็วท่ีสูงข้ึนจะท าให้มีประสิทธิภาพทางพลงังานเพิ่มข้ึน ผลลพัธ์ของการศึกษาน้ี
ยงัแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ท่ีมีนัยส าคัญ (p < 0.001) ระหว่างความเร็วของพัดลมและ
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ประสิทธิภาพ โดยเนน้ความส าคญัของระบบระบายความร้อนท่ีมีประสิทธิภาพเพื่อรักษาผลิตภณัฑ์
การท าเหมืองในระดบัสูงสุด 

 
การก าหนดค่าหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ท่ีช่วยให้การท าเหมืองบล็อกเชนใชก้ลไกฉนัทา

มติพิสูจน์การท างาน เป็นไปอย่างย ัง่ยืนได้รับการสนบัสนุนจากหลกัฐานประจกัษ์ เน่ืองจากการ
ตรวจสอบผลกระทบของแรงดนัไฟฟ้า อุณหภูมิ และความเร็วของนาฬิกาตามการใช้พลงังาน การ
เขา้ใจความสัมพนัธ์ท่ีซับซ้อนระหว่างประสิทธิภาพของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ และการใช้
พลงังาน เป็นตวัน าทางสู่การพฒันาเทคนิคการท าเหมืองท่ีใชพ้ลงังานต ่า  

 
ความส าคญัของการปรับแต่งสถาปัตยกรรมระบบสารสนเทศของหน่วยประมวลผล

กราฟิกส์ส าหรับประสิทธิภาพด้านพลงังานในการขุดบล็อกเชน ความส าคญัของเร่ืองน้ีไม่อาจ
มองขา้ม เน่ืองจากเทคโนโลยีบล็อกเชนก าลงัได้รับความนิยมเพิ่มข้ึนในหลายอุตสาหกรรม และ
กระบวนการเหล่าน้ีมกัใช้พลังงานจ านวนมาก ดังนั้นผลการวิจยัน้ีจึงมีความเก่ียวข้องอย่างยิ่ง 
งานวิจยัน้ีมุ่งหวงัท่ีจะผลกัดนัให้การด าเนินงานดา้นบล็อกเชนมีความย ัง่ยนืยิ่งข้ึน โดยการคน้หากล
ยุทธ์การผสมผสานระหว่างหน่วยประมวลผลกราฟิกส์และซอฟต์แวร์ส าหรับการขุดท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด การทดลองมีส่วนส าคญัในการผลกัดนัให้อุตสาหกรรมบล็อกเชนหนัไปใช้วิธีปฏิบติัท่ีย ัง่ยืน
ยิ่งข้ึน งานวิจยัน้ีนอกจากออกแบบโครงร่างกรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายชั้นส าหรับการประเมิน
ประสิทธิภาพและพลงังาน และออกแบบโครงร่างกรอบแนวคิดการบริการการท่องเท่ียวโดยใช้
ต้นแบบโครงร่างกรอบแนวคิดบล็อกเชนหลายชั้น และพฒันาระบบต้นแบบการบริการการ
ท่องเท่ียว มุ่งเน้นไปท่ีการประเมินประสิทธิภาพของการผสมผสานระหว่างหน่วยประมวลผล
กราฟิกส์และซอฟตแ์วร์ต่างๆ เพื่อคน้หาชุดค่าการก าหนด (Configuration) ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 
และงานวิจยัน้ียงัมีเป้าหมายท่ีจะสร้างคลงัขอ้มูล (Data Repository) ท่ีจะเป็นประโยชน์ต่อผูมี้ส่วน
ได้ส่วนเสีย (Stakeholders) ในการตดัสินใจเลือกซ้ือหน่วยประมวลผลกราฟิกส์และซอฟต์แวร์
ส าหรับการขดุบล็อกเชนอยา่งชาญฉลาดอีกดว้ย 
 

5.2 ข้อเสนอแนะในการน าผลงานวจิัยไปใช้ประโยชน์ 
 

5.2.1 โครงร่างกรอบแนวคิดการบริการการท่องเท่ียวโดยใช้เทคโนโลยีบล็อกเชน บน
เครือข่ายอีเธอเรียมและท าธุรกรรมการเงินดว้ยสกุลเงินดิจิทลั ETC โดยสามารถต่อยอดไปพฒันา
เป็นแอปพลิเคชันบนมือถือ อีกทั้งกรอบแนวคิดการบริการการท่องเท่ียว น าไปพฒันาต่อในการ
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พฒันาซอฟตแ์วร์ทุกแพลตฟอร์มในหลากหลายธุรกิจท่ีตอ้งการความปลอดภยั และความโปร่งใส
ของขอ้มูล  

 
5.2.2 สามารถต่อยอดจากตน้แบบการบริการการท่องเท่ียวโดยใชเ้ทคโนโลยบีล็อกเชนบน

เครือข่ายอีเธอเรียมให้คลอบคลุมบริการท่ีเก่ียวขอ้งกบันกัท่องเท่ียวและผูใ้ห้บริการ ให้สามารถใช้
งานเชิงพาณิชย ์

 
5.2.3 ศึกษาความสามารถของหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ท่ีรุ่นท่ีไม่เหมือนกนัเพื่อคน้การ

ตั้งค่าท่ีเหมาะสมส าหรับประสิทธิภาพและการใชง้านพลงัในการขดุบล็อกในเครือข่ายบล็อกเชน 
 

5.3 ข้อเสนอแนะในการด าเนินงานวจิัยภายหน้า 
 

อยา่งไรก็ตามโครงร่างกรอบแนวคิดการบริการการท่องเท่ียวโดยใชเ้ทคโนโลยบีล็อกเชน 
และการพฒันาระบบตน้แบบยงัไม่คลอบคลุมการใช้งานของระบบการท่องเท่ียวแบบครบวงจร 
และควรศึกษาอลักอริทึมท่ีแตกต่างจาก Proof of Work (PoW) เพื่อเป็นทางส ารองในการพฒันาแอป
พลิเคชนับล็อกเชน โดยค านึงถึงการใชห้น่วยประมวลผลกราฟิกส์เป็นอุปกรณ์ส าหรับนกัขุดบล็อก
เพื่อประสิทธิภาพและการใชพ้ลงังานท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม  
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