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บทคััดย่่อ

บล็็อกเชนเป็็นเทคโนโลยีีที่่�มีีการกล่่าวถึึงอย่่างกว้้างขวางโดยเฉพาะการสร้้างความน่าเชื่่�อถืือและ 
การยืืนยันัตัวัตนในโลกดิิจิทิัลั ปัจจัยัสำคัญัที่่�ทำให้บ้ล็อ็กเชนประสบความสำเร็จ็ในอุุตสาหกรรมที่่�มีหีลายองค์์กร
ทำงานร่่วมกัันคืือการสร้้างระบบนิิเวศบล็็อกเชนสำหรัับอุุตสาหกรรมสื่่�อสารโทรคมนาคมที่่�เหมาะสมสำหรัับ
ประเทศไทย บทความนี้้�มีีวัตัถุุประสงค์์เพ่ื่�อออกแบบระบบนิเิวศบล็อกเชนในอุุตสาหกรรมสื่่�อสารโทรคมนาคมใน 
ประเทศไทย การศึึกษาครั้้�งนี้้�ใช้้เทคนิิควิิธีีอภิิปรายกลุ่่�มเพื่่�อเก็็บข้้อมููลจากผู้้�มีีส่่วนเกี่่�ยวข้้อง และนำข้้อมููลมาใช้้
ออกแบบระบบนิิเวศบล็็อกเชนในอุุตสาหกรรมการสื่่�อสารโทรคมนาคม  ผลการวิิจััยแสดงถึึงสภาพแวดล้้อม 
การทำงานภายใต้้ระบบนิเิวศบล็อกเชน และการพััฒนาระบบสารสนเทศต้้นแบบ 5 ระบบ ได้แ้ก่ ่ระบบสารสนเทศ
ต้้นแบบเพื่่�อแจ้้งข้้อมููลข่่าวสารของ กสทช. ระบบการจััดเก็็บและตรวจสอบข้้อมููลรายละเอีียดการโทรและ 
ค่่าใช้้บริิการ ระบบการจััดเก็็บและการบริิหารจััดการข้้อมููลการตรวจสอบการแสดงเครื่่�องหมายที่่�เครื่่�องวิิทยุุ
คมนาคม  ระบบตรวจสอบโพรโมชัันและการใช้้งานแบบออนไลน์์เพื่่�อให้้ประชาชนตรวจสอบได้้ และระบบ 
การเปลี่่�ยนค่่ายด้้วยเบอร์์เดิิม  ผลการประเมิินประสิิทธิิภาพของระบบพบว่่า ด้ ้านประสิิทธิิภาพหน้้าที่่�ของ
โปรแกรมและด้้านความปลอดภััยอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุดที่่�ค่่าเฉลี่่�ย 4.76 และ 4.65 ตามลำดัับ ส่ วนด้้าน 
ความสามารถของระบบที่่�ทำงานตรงกัับความต้องการของผู้้�ใช้้และความยากง่่ายในการใช้้งานระบบอยู่่�ใน 
ระดัับมากที่่�ค่่าเฉลี่่�ย 4.35 และ 4.24 ตามลำดัับ

คำสำคัญั: บล็อ็กเชน ระบบนิเิวศบล็อ็กเชน อุุตสาหกรรมการสื่่�อสารโทรคมนาคม
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Abstract 

Blockchain is a technology that is widely mentioned about, particularly for building trust 
and authentication in the digital world. A crucial factor for the success of applying blockchain in 
an industry consisting of different organizations is to develop a blockchain ecosystem that can 
accommodate telecommunication sector. The article’s goal was to design a blockchain ecosystem 
for Thailand’s telecommunication industry. In this study, focus group discussions were used to 
collect information from stakeholders. This information was employed to design a blockchain 
ecosystem for the telecommunication industry. The research result demonstrated a working 
environment under the blockchain ecosystem. In addition, five information system prototypes 
were developed including: an information system for the office of NBTC’s news and message 
notification; a system for gathering and verifying call data and service fees; a system for collecting 
and administering data on the verification of registration label on radiotelephony; a system for 
online checking of promotions and usage for general people; and a system for switching provider 
and keeping the same phone number. The system efficiency assessment indicated that the 
functional test and security test received highest scores with mean scores of 4.76 and 4.65 
respectively. The functional requirement test and usability test received high scores with mean 
scores of 4.35 and 4.24 respectively.

Keywords:	Blockchain, Blockchain ecosystem, Telecommunication industry

1. บทนำ

บล็็อกเชน (Blockchain) เริ่่�มรู้้�จัักครั้้�งแรกในปีี ค.ศ. 1982 จากการนำเสนอเรื่่�องโพรโทคอลบล็็อกเชน 
ในงานวิิทยานิิพนธ์์ปริิญญาเอกของ Chaum (1982) จากนั้้�นในปีี ค.ศ. 1991 Haber & Stornetta (1991)  
ได้้อธิิบายเกี่่�ยวกัับห่่วงโซ่่ของบล็็อกและการเข้้ารหััส และในปีี ค.ศ. 1998 “bit gold” หรืือ กลไกสกุุลเงิินดิิจิิทััล
แบบกระจายได้้ถููกออกแบบและเสนอโดย Nick Szabo (Sharma, 2021) อย่่างไรก็ต็าม บล็อกเชนเริ่่�มเป็็นที่่�นิยิม
และได้้ถูกูกล่่าวถึึงในวงกว้้างจากการปรากฏของบทความที่่�นำเสนอโดย ซาโตชิิ นาคาโมโตะ (Nakamoto, 2009) 
ซึ่่�งเขียีนบทความเกี่่�ยวกับัการใช้บ้ล็อกเชนในระบบเงินิสดอิเิล็ก็ทรอนิกิส์์แบบ peer-to-peer ส่ง่ผลให้บ้ล็อกเชน
เป็น็วิธิีกีารที่่�ถููกกล่่าวถึึงบ่อ่ยครั้้�งเกี่่�ยวกับัการรักัษาความปลอดภัยัในการจัดัเก็็บและการถ่า่ยโอนข้อ้มูลูผ่่านระบบ
ที่่�กระจายอำนาจและเชื่่�อถืือได้้ (Taylor et al., 2020) ทั้้�งนี้้� มีนักัวิจิัยัหลายคนที่่�ได้้ศึกึษาเกี่่�ยวกับัการนำบล็อ็กเชน
เข้้ามาช่่วยในการรัักษาความปลอดภััย เช่่น Guo & Yu (2022) และ Joshi et al., (2018)
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ในช่่วงแรกบล็อกเชนได้้รัับความสนใจอย่่างมากในการนำไปประยุุกต์์ใช้้และจััดการความปลอดภััย 
ของข้้อมููลทางด้้านการเงิินจากสถาบัันการเงิินทั่่�วโลก ซึ่่ �งต่่อมาบล็อกเชนได้้ถููกนำไปใช้้อย่่างแพร่่หลาย 
ในวงการอื่่�น ๆ นอกจากการเงิิน อาทิิ อุุ ตสาหกรรมรถยนต์์  (Mohammad et al., 2022) การดููแลสุุขภาพ  
(Huang & Foysal, 2021) การโฆษณา (Liu et al., 2021) การประกัันภััย (Shetty et.al., 2022) พลัังงาน 
(Bao et al., 2021) กิจิการการสื่่�อสารและโทรคมนาคม (Babu et al., 2016; Qasse et al., 2019; Ridgewell, 
2019) หรืือแม้้กระทั่่�งรััฐบาลทั่่�วโลกก็็ยัังได้้เริ่่�มมีีการศึึกษาแนวทางการนำบล็อกเชนไปใช้้ในหน่่วยงานราชการ
ของตน (Chen et al., 2018) 

ในอนาคตอันัใกล้น้ี้้�ประเทศไทยจะก้า้วสู่่�การเป็น็สังัคมอัจัฉริยิะตามนโยบายไทยแลนด์์ 4.0 ที่่�ได้ป้ระกาศ
นโยบายขัับเคลื่่�อนเศรษฐกิิจและสัังคมดิิจิิทััล (Digital economy) ที่่ �เน้้นการผลัักดััน Smart city หรืือ 
เมืืองอัจัฉริยิะให้้เป็็นกลไกที่่�จะสร้้างโอกาสในการขยายตัวัของเศรษฐกิจิในระดับัภูมูิภิาคให้้ดีขีึ้้�น อุุตสาหกรรมสื่่�อสาร
โทรคมนาคมจะมีีส่่วนสำคััญอย่่างยิ่่�งในการส่่งเสริิมและสนัับสนุุนให้้เกิิดความสำเร็็จ ทั้้ �งบทบาทในฐานะเป็็น
ระบบโครงสร้้างพื้้�นฐานเพ่ื่�อการเชื่่�อมต่อกัันในสัังคมอัจฉริิยะ และยัังเป็็นองค์์ประกอบหลัักหนึ่่�งในระบบนิเวศ
เมืืองอััจฉริิยะที่่�ไม่่สามารถขาดหายไปได้้ จึึงทำให้้มีีความพยายามในการนำเทคโนโลยีีบล็็อกเชนมาใช้้ประโยชน์์
ในการสร้้างสภาพแวดล้้อมทางดิิจิิทััลให้้แก่่สัังคมและเศรษฐกิิจ

สืืบเนื่่�องจากพระราชบััญญััติิองค์์กรจััดสรรคลื่่�นความถี่่�และกำกัับการประกอบกิิจการวิิทยุุกระจายเสีียง 
วิทิยุุโทรทัศัน์์ และกิจิการโทรคมนาคม พุุทธศักัราช 2553 และที่่�แก้ไ้ขเพิ่่�มเติมิบัญญัตัิใิห้ส้ำนักังานคณะกรรมการ
กิจิการกระจายเสียีง กิจิการโทรทัศัน์์ และกิจิการโทรคมนาคมแห่ง่ชาติ ิหรืือ กสทช. ในมาตราที่่� 50 เพ่ื่�อประโยชน์์
ในการจััดให้้มีบีริกิารโทรคมนาคมพื้้�นฐานโดยทั่่�วถึึงและบริการเพ่ื่�อสังัคมตามกฎหมายว่่าด้ว้ยการประกอบกิจการ
โทรคมนาคม  ให้้ กสทช. กำหนดแผนการจััดให้้มีีบริการโทรคมนาคมพื้้�นฐานโดยทั่่�วถึึงและเพ่ื่�อบริการสัังคม  
ซึ่่�งการนำเทคโนโลยีบีล็อ็กเชนเข้า้มาใช้ใ้นการให้บ้ริกิาร จะทำให้ป้ระชาชนผู้้�ใช้ม้ีคีวามเชื่่�อถืือและมีคีวามปลอดภัยั
ในการใช้้บริิการดิิจิิทััลจากภาครััฐ 

ทั้้�งนี้้� กสทช. ยั ังมิิได้้นำเทคโนโลยีีบล็็อกเชนเข้้ามาใช้้ร่่วมกัับระบบสารสนเทศภายในองค์์กรและ
อุุตสาหกรรมการสื่่�อสารโทรคมนาคมของประเทศไทย จึ ึงเป็็นช่่องว่่างงานวิิจััยที่่�ผู้้�วิิจััยดำเนิินการวิิจััยเพื่่�อ
ออกแบบระบบนิิเวศบล็็อกเชนของ กสทช. เพื่่�อเป็็นต้้นแบบสำหรัับนำไปใช้้ในกิิจการสื่่�อสารโทรคมนาคมของ
ประเทศไทยต่่อไปในอนาคต 

2. วััตถุุประสงค์์การศึึกษา

เพื่่�อออกแบบระบบนิิเวศบล็็อกเชนในอุุตสาหกรรมสื่่�อสารโทรคมนาคมในประเทศไทย

2 0 2



2 0 3

วารสารวิิชาการ

ประจำำ�ปีี 2565

3. วิิธีีการศึึกษา

การศึึกษาเพ่ื่�อออกแบบระบบนิิเวศบล็อกเชนในอุุตสาหกรรมสื่่�อสารโทรคมนาคมในประเทศไทย  
มีีวิิธีีการศึึกษาดัังนี้้�

3.1	 ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง

ประชากร ได้แ้ก่ ่ผู้้�บริหารและเจ้า้หน้้าที่่�ระดับัสูงูของ กสทช. เจ้า้หน้า้ที่่�ระดับัปฏิิบัตัิกิารของ กสทช. 
และผู้้�ประกอบการด้้านอุุตสาหกรรมการสื่่�อสารโทรคมนาคม

กลุ่่�มตััวอย่่าง ได้้แก่่ ผู้้�บริ ิหารและเจ้้าหน้้าที่่�ระดัับสููงของ กสทช. จำนวน 5 คน เจ้้าหน้้าที่่�ระดัับ
ปฏิิบััติิการของ กสทช. จำนวน 10 ค น และผู้้�ประกอบการธุุรกิิจด้้านอุุตสาหกรรมการสื่่�อสารโทรคมนาคม  
จำนวน 5 คน 

3.2	 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย 

เทคนิิคที่่�ใช้้ในการวิิจััยคืือการอภิิปรายกลุ่่�ม  (Focus group discussion) ด้ วยการระดม 
ความคิิดเห็็นจากผู้้�วิิจััยและกลุ่่�มตััวอย่่างจำนวน 2 ครั้้ �ง โดยครั้้�งแรกจะเป็็นการระดมความคิิดเห็็นโดยใช้ ้
แบบสััมภาษณ์์ทั่่�วไป (Interview) เป็็นเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการรวบรวมข้้อมููล ซึ่่�งผู้้�วิิจััยได้้ทำการออกแบบประเด็็น
คำถามประกอบด้ว้ย 4 ประเด็น็หลักั ได้แ้ก่ ่ความคิดิเห็น็เกี่่�ยวกับัสถานการณ์์ปัจัจุุบันัของอุุตสาหกรรมการสื่่�อสาร
โทรคมนาคม  แนวโน้้มในอนาคตของอุุตสาหกรรมการส่ื่�อสารโทรคมนาคม  แนวโน้้มการให้้บริิการดิิจิิทััลของ 
ภาครัฐ  และการนำเทคโนโลยีีและระบบนิเวศบล็อกเชนมาประยุุกต์์ใช้้ในอุุตสาหกรรมการส่ื่�อสารโทรคมนาคม 
ส่ว่นการระดมความคิดิเห็น็ครั้้�งที่่� 2 เป็น็การนำข้อ้มูลูที่่�ได้จ้ากรอบแรกไปวิเิคราะห์์แล้ว้นำไปออกแบบระบบนิเิวศ
บล็็อกเชนในอุุตสาหกรรมสื่่�อสารโทรคมนาคมในประเทศไทย แล้้วนำกลัับมาเสนอให้้แก่่กลุ่่�มตััวอย่่างอีีกครั้้�ง 
เพื่่�อระดมข้้อคิิดเห็็นและข้้อเสนอแนะ

หลัังจากที่่�ได้้ออกแบบต้้นแบบสถานการณ์์จำลองทั้้�งหมด 5 ระบบเรีียบร้้อยแล้้ว ผู้้�วิิจััยได้้นำเสนอ
การใช้้งานและให้้กลุ่่�มตัวอย่่างทดลองใช้้งาน จากนั้้�นจึึงใช้้แบบประเมิินการทดสอบประสิิทธิิภาพระบบให้้ 
กลุ่่�มตััวอย่่างได้้กรอกข้้อมููลเพื่่�อนำไปวิิเคราะห์์ประสิิทธิิภาพของระบบต่่อไป
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3.3	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

เมื่่�อได้้ข้้อมููลจากการอภิิปรายกลุ่่�มจากผู้้�มีส่่วนเกี่่�ยวข้้องในอุุตสาหกรรมสื่่�อสารโทรคมนาคม 
ในประเทศไทยแล้้ว ผู้้�วิ จััยได้้นำข้้อมููลดัังกล่่าวมาทำการวิิเคราะห์์เชิิงเนื้้�อหา (Content analysis) โดยสรุุป
ประเด็็นจากเนื้้�อหาที่่�ได้้สัมัภาษณ์์จากกลุ่่�มตัวอย่า่งเพ่ื่�อนำผลการวิิเคราะห์์ที่่�ได้้ไปใช้ส้ำหรัับออกแบบระบบนิเวศ
บล็อกเชนในอุุตสาหกรรมการสื่่�อสารโทรคมนาคม โดยแบ่ง่ออกเป็น็ การวิิเคราะห์์เนื้้�อหาเพื่่�อจำแนกหลักัเกณฑ์์
การสร้้างระบบนิเวศบล็อกเชนสำหรัับอุุตสาหกรรมสื่�อสารโทรคมนาคมในประเทศไทย และการวิิเคราะห์์เนื้้�อหา
เกี่่�ยวกัับความต้องการของผู้้�ใช้้ (User requirement) เพื่่�อออกแบบระบบสารสนเทศในสถานการณ์์จำลอง
ต้้นแบบโดยการแลกเปลี่่�ยนข้้อมููลระหว่่างกัันด้้วยเทคโนโลยีีบล็็อกเชน

ในส่่วนผลการวิิเคราะห์์ประสิิทธิภิาพของระบบต้นแบบสถานการณ์์จำลองทั้้�ง 5 ระบบ ผู้้�วิจััยได้้นำ
แบบประเมิินไปวิิเคราะห์์โดยใช้้สถิิติิ ได้้แก่่ ค่ าเฉลี่่�ยและส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานในการประเมิินประสิิทธิิภาพ 
ของระบบดัังกล่่าว

3.4	 การออกแบบและพััฒนาระบบ

เมื่่�อได้ข้้้อมูลูความต้องการของผู้้�ใช้จ้ากการวิิเคราะห์์เนื้้�อหาเรียีบร้อ้ยแล้้ว ผู้้�วิจัยัได้น้ำความต้องการ
ของผู้้�ใช้แ้ละการออกแบบระบบสารสนเทศด้ว้ยวงจรชีวีิติการพัฒันาระบบสารสนเทศ (System Development 
Life Cycle: SDLC) ซึ่่�งเป็็นแนวคิิดของกระบวนการพััฒนาซอฟต์์แวร์์ โดยโมเดลการออกแบบระบบผู้้�วิิจััยได้้นำ
หลัักการของ Waterfall model (Royce, 1970) ม าประยุุกต์์ใช้้เพ่ื่�อออกแบบและพััฒนาระบบสารสนเทศ 
ในสถานการณ์์จำลองต้้นแบบโดยการแลกเปลี่่�ยนข้้อมููลระหว่่างกัันด้้วยเทคโนโลยีีบล็็อกเชน

4. การทบทวนวรรณกรรม

บล็็อกเชนเป็็นเทคโนโลยีีการจััดเก็็บข้้อมููลแบบกระจายที่่�รู้้�จัักกัันในชื่่�อ “Distributed Ledger 
Technology (DLT)” โดยเป็็นการจััดเก็็บข้้อมููลที่่�ได้้รัับการรัับรองว่่าปลอดภััยจากการไม่่สามารถแก้้ไขข้้อมููล
ก่่อนหน้้านั้้�นได้้ หรืือหากแก้้ไขได้้จะได้้รัับการยอมรับจากผู้้�ใช้้งานทั้้�งหมด ซึ่่ �งกระบวนการตรวจสอบข้อมููล 
ดังักล่่าวจะใช้ห้ลักัการของ Cryptography และความสามารถของ Distributed computing ในการสร้้างกลไก
ความน่่าเชื่่�อถืือ (Yermack, 2017 อ้้างถึึงใน สำนัักงานพััฒนารััฐบาลดิิจิิทััล, 2564)
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4.1	 สถาปััตยกรรมบล็็อกเชน (Blockchain architecture)

Zheng et al. (2018) ได้้อธิิบายเกี่่�ยวกัับสถาปััตยกรรมของบล็็อกเชนว่่า บล็็อกเชนมีีการทำงาน
เป็็นลำดัับของบล็อก ซึ่่ �งแต่่ละบล็อกจะมีีรายการบัันทึึกการทำธุุรกรรมทั้้�งหมดและค่่าแฮช (Hash value)  
โดยทุุก ๆ บล็ ็อกจะมีีตััวชี้้�ไปยัังบล็็อกก่่อนหน้้า ยกเว้้นบล็็อกแรกเท่่านั้้�นที่่�จะไม่่มีีตััวชี้้�ไปยัังบล็็อกก่่อนหน้้า  
ซึ่่�งบล็็อกแรกสุุดจะเรีียกว่่าบล็็อกกำเนิิด (Genesis block)

ในแต่่ละบล็็อกจะประกอบด้้วยบล็็อกเฮดเดอร์์ (Block header) และบล็็อกบอดี้้� (Block body) 
โดยบล็็อกเฮดเดอร์์จะประกอบด้้วย 

•	 Block version จะระบุุชุุดของการตรวจสอบบล็็อก

•	 Parent block hash จะประกอบด้้วยค่่าแฮช 256 บิิต ที่่�ชี้้�ไปยัังบล็็อกก่่อนหน้้า

•	 Merkle tree root hash จะระบุุค่่าแฮชของข้้อมููลธุุรกรรมทั้้�งหมดในบล็็อก

•	 Timestamp จะระบุุค่่าเวลาปััจจุุบัันที่่�บัันทึึกข้้อมููล

•	 nBits ระบุุค่่าเป้้าหมายของแฮชปััจจุุบัันในลัักษณะการบีีบอััด

•	 Nonce คืือฟิิลด์์ขนาด 4 ไบต์์ โดยเริ่่�มต้้นที่่� 0 และเพิ่่�มขึ้้�นทุุก ๆ ครั้้�งที่่�มีีการคำนวณค่่าแฮช

บล็อ็กบอดี้้�จะประกอบด้ว้ย ตัวันับัธุุรกรรมและข้อ้มูลูธุุรกรรม จำนวนธุุรกรรมสูงูสุุดที่่�แต่ล่ะบล็อ็ก
สามารถบัันทึึกได้้ขึ้้�นอยู่่�กัับขนาดของบล็็อกและของธุุรกรรม  ในส่่วนนี้้�บล็อกเชนจะใช้้กลไกการเข้้ารหััส 
แบบอสมมาตร (Asymmetric cryptography) ในการตรวจสอบความถููกต้้องของธุุรกรรม ส่่วนลายเซ็็นดิิจิิทััล 
(Digital signature) ที่่�มีีการเข้้ารหััสแบบอสมมาตรจะถููกใช้้ในสภาพแวดล้้อมที่่�ไม่่น่่าเชื่่�อถืือ

สำหรัับลายเซ็็นดิิจิิทััล ผู้้�ใช้้แต่่ละคนจะเป็็นเจ้้าของทั้้�งคีีย์์ส่่วนตััว (Private key) และคีีย์์สาธารณะ 
(Public key) โดยคียี์์ส่วนตัวัจะใช้ส้ำหรัับลงนามในการทำธุุรกรรม และบุุคคลอื่่�นจะสามารถเข้า้ถึงึข้อ้มูลูได้ด้้ว้ย
คีีย์์สาธารณะ ทั้้�งนี้้�ลายเซ็็นดิิจิิทััลจะมีีการทำงาน 2 ขั้้ �นตอน ได้้แก่่ ขั้้ �นตอนการลงนามและขั้้�นตอนการยืืนยััน 
ตััวอย่่างเช่่น ผู้้� ใช้้ A ต้ ้องการลงนามในธุุรกรรม  จะมีีการสร้้างค่่าแฮชที่่�ได้้รัับจากธุุรกรรมก่่อน จากนั้้�น 
จึึงมีีการเข้้ารหััสค่่าแฮชด้้วยคีีย์์ส่วนตััว และส่่งค่่าแฮชที่่�เข้้ารหััสด้้วยข้้อมููลดัังเดิิมไปยัังผู้้�ใช้้รายอ่ื่�น อาทิิ  
ผู้้�ใช้้ B ซึ่่ �งผู้้�ใช้้ B จะสามารถตรวจสอบธุุรกรรมที่่�ได้้รัับผ่านการเปรีียบเทีียบกับค่่าแฮชที่่�ถููกถอดรหััสแล้้ว  
โดยใช้้กุุญแจสาธารณะของผู้้�ใช้้ A กัับค่่าแฮชที่่�ได้้จากข้้อมููลที่่�ได้้รัับโดยใช้้ฟัังก์์ชัันแฮชเดีียวกัับผู้้�ใช้้ A 
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4.2	 ตััวอย่่างการนำบล็็อกเชนไปประยุุกต์์ในหน่่วยงานภาครััฐของประเทศต่่าง ๆ

ในสาธารณรััฐเอสโตเนีีย (Estonia, State Electoral Office of., 2017) มีีความก้้าวหน้้าในด้้าน
เทคโนโลยีสีารสนเทศและโทรคมนาคมอย่า่งมาก โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งความก้า้วหน้า้ในเรื่่�องของ e-Government 
โดยเอสโตเนีียถืือได้้ว่่าเป็็นประเทศที่่�เป็็นผู้้�นำด้้านการพััฒนา e-Government เพื่่�อนำประเทศไปสู่่�สัังคมดิิจิิทััล 
หรืือ e-Estonia’s digital society components โดยภายใต้้ระบบ  e-Estonia จะประกอบด้้วย  
e-service ต่่าง ๆ  มากมาย อาทิิ Digital signature, e-law, Keyless signature infrastructure, m-parking, 
e-residency, e-tax, electronic ID-card, Mobile-ID, Mobile payment, Population register, State 
e-service portal นอกจากนี้้� เอสโตเนียีจััดได้ว้่า่เป็น็ประเทศแรก ๆ  ที่่�นำเทคโนโลยีบีล็อ็กเชนและบริกิารดิจิิทิัลั
มาใช้ใ้นการพัฒันาบริหิารประเทศอย่า่งเต็ม็ตัวั การบริกิารภาครัฐัทุุกอย่า่งจะอยู่่�บนระบบออนไลน์์ ไม่ว่่่าจะเป็น็
ธุุรกรรมการเงิินการธนาคาร การเลืือกตั้้�ง หรืือการสั่่�งจ่่ายยาให้้คนไข้้

สหรััฐอาหรัับเอมิิเรตส์์  (Keith, 2016) ได้้นำเอาเทคโนโลยีีบล็็อกเชนที่่�มีีหลัักการสำคััญคืือ 
Cryptographic public/private key access, Proof of work และ Distributed data ม าประยุุกต์์กับ
เทคโนโลยีสีารสนเทศทางด้า้นการบริกิารสุุขภาพในการแลกเปลี่่�ยนข้้อมูลูประวัตัิกิารรักัษาคนไข้ไ้ด้อ้ย่า่งปลอดภัยั 
โดยคำนึึงเรื่่�องความปลอดภััยและความเป็็นส่่วนตััวของข้้อมููลส่่วนบุุคคลของคนไข้ด้้ว้ย ทำให้้คนไข้ไ้ด้้รับัประโยชน์์
จากการได้้รัับการวิินิิจฉััยโรคและได้้รัับการรัักษาอย่่างทัันท่่วงทีี ซึ่่�งช่่วยป้้องกัันการเสีียชีีวิิตของคนไข้้ รวมไปถึึง
การลดการสููญเสีียค่่าใช้้จ่่ายที่่�ไม่่จำเป็็นในการรัักษาคนไข้้ลงได้้ 

สหรัฐัอเมริกา (World Economic Forum, 2015) ได้้นำเทคโนโลยีบีล็อกเชนมาช่่วยในการตรวจสอบ 
ข้้อมููลและบริิการจััดการการยืืนยัันตััวบุุคคลหรืือการพิิสููจน์์ให้้มีีความปลอดภััยและมีีประสิิทธิิภาพ และ 
ช่่วยลดการใช้้กระดาษลงโดยไม่่จำเป็็นต้้องถ่่ายเอกสารเพื่่�อเป็็นหลัักฐานการยืืนยัันตััวตน เช่่น บั ัตรประชาชน 
สำเนาทะเบีียนบ้้าน สูติบิัตัร หรืือเอกสารสำคััญทางราชการ ซึ่่�งเอกสารเหล่่านี้้�ไม่จ่ำเป็็นต้อ้งใช้อี้ีกต่อ่ไป ตัวอย่่าง
ที่่�เห็็นได้้ชััดคืือ ในรััฐอิิลลิินอยส์์ได้้นำระบบ Identity management บนเทคโนโลยีีบล็็อกเชนมาใช้้ในการเก็็บ
สูตูิบิัตัรของเด็ก็ทารกแรกเกิดิ (Birth registration) โดยทางรัฐับาลได้ท้ำงานร่ว่มกับับริษััทสตาร์์ทอัพั Evernym 
ซึ่่�งระบบดังักล่่าวจะทำให้้รัฐับาลสามารถตรวจสอบข้อมูลูเกี่่�ยวกับัการเกิดิของประชาชน รวมไปถึงึข้้อมูลูทางชีวีภาพ 
(Biometric) อื่ ่�น ๆ ได้้ เช่่น กรุ๊๊�ปเลืือด ลายนิ้้�วมืือ เสีียง ม่ านตา ดี ีเอ็็นเอ โดยข้้อมููลดัังกล่่าวจะถููกเข้้ารหััส 
พร้้อมทั้้�งใช้้ลายเซ็็นดิิจิิทััลเซ็็นกำกัับ หลัังจากนั้้�นข้้อมููลจะถููกเก็็บไว้้ใน Distributed ledger ที่่�สามารถเข้้าถึึงได้้
เฉพาะผู้้�ที่่�ได้้รัับอนุุญาตเท่่านั้้�น
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ศึกษาขอมูลจากประเทศที่มีความกาวหนา
และมีการนำเทคโนโลยีบล็อกเชนมาเปนกลไก
สนับสนุนบริการดิจิทัล

การคนควา
จากเอกสาร
และงานวิจัย
ที่เกี่ยวของ

การสัมภาษณ การประชุม
กลุมยอย

หนวยงานที่เกี่ยวของ
จากภาครัฐและเอกชน
ในประเทศไทย

แหลงขอมูล

วิเคราะหขอมูลเชิงเนื้อหา
(Content analysis)

แยกประเด็นตาง ๆ (Coding) 
และสรางแกนสารสำคัญ 

(Theme)

วิเคราะห
ขอมูล

ผลลัพธ
ที่ได

รวบรวม
ขอมูล

1. ผลการออกแบบระบบนิเวศบล็อกเชนอุตสาหกรรมการสื่อสารโทรคมนาคมที่เหมาะสม
 กับประเทศไทยโดยการออกแบบสถานการณจำลอง (Scenario) ที่เหมาะสมกับบทบาท
 หนาที่ของ กสทช.
2. ระบบนิเวศบล็อกเชนและสถานการณจำลองตนแบบในการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางกัน
 ดวยเทคโนโลยีบล็อกเชน

ประเด็น
ศึกษา

1. ศึกษาและออกแบบระบบนิเวศบล็อกเชนอุตสาหกรรมสื่อสารโทรคมนาคม
2.  ออกแบบสถานการณจำลอง (Scenario) ที่เหมาะสมกับบทบาทหนาที่ของ กสทช. 

ภาพที่่� 1 กรอบแนวคิิดในการวิิจััย

5. กรอบแนวคิิด

กรอบแนวคิิดการออกแบบระบบนิเวศบล็็อกเชนในอุุตสาหกรรมสื่�อสารโทรคมนาคมประเทศไทย  
แสดงดัังภาพที่่� 1
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6. ผลการศึึกษา

จากการเก็็บข้้อมููลด้้วยวิิธีีสนทนากลุ่่�ม  (Focus) จากผู้้�ที่่�มีีส่่วนเกี่่�ยวข้้อง ได้้แก่่ ผู้้�บริิหาร เจ้้าที่่�ระดัับสููง
และเจ้้าหน้้าที่่�ระดัับปฏิิบััติิการของ กสทช. และผู้้�บริิหารกลุ่่�มธุุรกิิจที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับอุุตสาหกรรมการสื่่�อสาร 
และโทรคมนาคม  ในการนำเทคโนโลยีีบล็็อกเชนมาเป็็นกลไกสำคััญในการสนัับสนุุนเพื่่�อยกระดัับอุุตสาหกรรม
การส่ื่�อสารโทรคมนาคมประเทศไทยให้้ก้า้วไปสู่่�การเป็็นสังัคมอัจฉริิยะตามนโยบายไทยแลนด์์ 4.0 เพื่่�อออกแบบ
ระบบนิิเวศบล็็อกเชนที่่�เหมาะสมกัับประเทศไทยและอยู่่�ภายใต้้การดำเนิินงานของ กสทช. ซึ่่ �งระบบนิิเวศ 
บล็็อกเชนดัังกล่่าวจะสามารถนำไปใช้้เป็็นต้้นแบบในการให้้บริิการดิิจิิทััลภาครััฐที่่�เหมาะสมต่่อไป

6.1	 แบบจำลองสถานการณ์์

ผู้้�วิจิัยัได้้ออกแบบการนำเทคโนโลยีีบล็อ็กเชนมาใช้้ให้้มีคีวามเหมาะสมกับประเทศไทยและอยู่่�ภายใต้้ 
หน้้าที่่�การดำเนิินงานของ กสทช. เพื่่�อสามารถนำระบบนิเวศบล็อกเชนอุุตสาหกรรมสื่�อสารโทรคมนาคม 
มาใช้้เป็็นบริิการดิิจิิทััลภาครััฐ โดยมีีรายละเอีียดของสถานการณ์์จำลอง (Scenario) ดัังนี้้� 

1)	 การพััฒนาระบบสารสนเทศต้้นแบบเพื่่�อการแจ้้งข้้อมููลข่่าวสารของ กสทช.

2)	 การพััฒนาระบบการจััดเก็็บและตรวจสอบข้้อมููลรายละเอีียดการโทรและค่่าใช้้บริิการ

3)	 การพััฒนาระบบการจััดเก็็บและบริิการจััดการข้้อมููลการตรวจสอบการแสดงเครื่�องหมาย 
ที่่�เครื่่�องวิิทยุุคมนาคม

4)	 การพัฒันาระบบตรวจสอบโพรโมชันัและการใช้้งานแบบออนไลน์์เพื่่�อให้้ประชาชนตรวจสอบได้้

5)	 การพััฒนาระบบการเปลี่่�ยนค่่ายด้้วยเบอร์์เดิิม
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Feature list mobile 
application

1. เรียกดูขาวผานระบบ Mobile ได

2. Share ขาวสารดังกลาวไปยัง

 สังคมออนไลน โดยระบบจะทำการ 

 Verif ied ความถูกตองกอน Share

1. ทำการยืนยันตัวบุคคล โดยการทำ 

 ORC กับบัตรประชาชน

2.  สงเอกสารตาง ๆ เพื่อขอตรวจสอบ

 การใชงานในรอบบิล

3.  ตรวจสอบขอมูล รายละเอียดการโทร 

 และคาใชบริการ

  ตรวจสอบเอกสารสำคัญ โดยการ 

 Scan QR code

1.  ผูใชงานสามารถตรวจสอบ Promotion 

 (แพ็กเกจปจจุบัน)

2. ระบบสามารถแจงเตือนเมื่อใกล

 ระยะเวลาในการหมด Promotion 

 (60 วันกอนหมด 30 วันกอนหมด)

1.  แจงเรื่องยายคาย (เลือกคายใหม)

2.  แจงเตือนการเก็บขอมูล Prof ile 

 กับผูใชงาน

3.  ตรวจสอบ Prof ile 

 ผาน Smart contract

Feature list
blockchain

 ขาวสารที่จัดทำจะถูกจัดเก็บดวยเทคโนโลยี  

 blockchain

 

 เมื่อเสร็จสิ้นทำการเก็บขอมูลรายละเอียด

 การโทรและคาใชบริการดวยเทคโนโลยี  

 blockchain

 จัดเก็บเอกสารจาก Vendors 

 และขอมูลใน E-form ดวยเทคโนโลยี 

 blockchain

  

 ดำเนินการจัดเก็บขอมูล Promotion 

 ดวยเทคโนโลยี  blockchain

  

 ระบบดึงขอมูล (Prof ile) ของผูใชงาน

 จาก Operator เดิม จัดเก็บขอมูล 

 จัดเก็บดวยดวยเทคโนโลยี blockchain

Feature list web/
API application

  จัดทำขาวสารผานหนา 

 Web application เพื่อประชาสัมพันธ

1.  ระบบทำการดึงขอมูลรายละเอียดการโทร

 และคาใชบริการจาก Operator ผาน API 

2.  เจาหนาที่ทำการตรวจสอบรายละเอียด

 การโทรและคาใชบริการผานระบบ 

 Web application

1.  Vendors สงเอกสารมาใหเจาหนาที่

 บันทึก ผาน E-form 

 บน Web application

2.  ระบบ Web application ทำการ 

 Generate QR code ตามจำนวน

 ที่กำหนด

  Operators ทำการสงขอมูล เบอรมือถือ 

 และ Promotion ผาน API

1.  ระบบทำการแจงเรื่องยายคายไปยัง 

 Operator เดิม และ Operator ใหม 

 ผาน API

2.  ระบบเปดขอมูล Prof ile ของผูใชงานผาน 

 Smart contract ใหกับ Operator ใหม

ภาพที่่� 2 Operation/Business rule แบ่่งตาม n-tier process
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การพััฒนาระบบสารสนเทศต้้นแบบดังกล่่าวข้้างต้้นแบ่่งออกเป็็น 2 ประเภทหลััก ได้้แก่่ ระบบ
สารสนเทศสำหรัับใช้้ภายใน กสทช. และระบบสารสนเทศสำหรัับประชาชนใช้้งาน สำหรัับกลุ่่�มประชาชน  
ผู้้�วิจัยัได้้ออกแบบให้้บริกิารต่่าง ๆ  เรียีกใช้้งานผ่่านแอปพลิเิคชันัเดีียว เพื่่�อเพิ่่�มความสะดวกและเข้้าถึงึบริกิารดิจิิิทัลั
ทั้้�งหมดได้้อย่่างรวดเร็็ว โดยสามารถสรุุปเป็็นกระบวนการธุุรกิิจ (Operation/Business rule) โดยแบ่่งตาม 
n-tier process ดัังภาพที่่� 2 

โดย n-tier process ของทั้้�ง 5 กระบวนการจะแบ่่งออกเป็็น 3 ส่่วนหลััก คืือ 1) ส่่วนแสดงผล 
บนโทรศัพัท์์มืือถืือ 2) ส่วนแสดงผลหน้้าเว็บ็ หรืือ API แอปพลิเิคชันั และ 3) ส่วนที่่�เกี่่�ยวข้้องกับับล็อกเชน ซึ่่�งใน
ภาพที่่� 2 จะแสดงให้้เห็็นถึึงการทำงานของสถานการณ์์จำลองทั้้�ง 5 สถานการณ์์ตาม n-tier process ทั้้�ง 3 ส่่วน

การพัฒันาระบบสารสนเทศต้้นแบบและระบบที่่�เป็็นสถานการณ์์จำลองดัังกล่่าวข้้างต้้น แบ่่งออกเป็็น 
2 กลุ่่�มใหญ่่ คืือ สำหรับัการใช้้งานภายใน กสทช. ตามหัวัข้้อที่่� 6.2.1 และสำหรับัประชาชนใช้้งาน ตามหัวัข้้อที่่� 
6.2.2-6.2.5 ซึ่่�งสำหรับักลุ่่�มนี้้�ได้้ออกแบบให้้บริกิารต่่าง ๆ  เรียีกใช้้งานผ่่านแอปพลิเิคชันัเดียีว เพิ่่�มความสะดวกและ
เข้้าถึึงบริการดิิจิทิัลัทั้้�งหมดได้้อย่่างรวดเร็ว็ ทั้้�งนี้้�สภาพแวดล้้อมการทำงานของบล็อกเชนที่่�ผู้้�วิจััยได้้ออกแบบมาเพ่ื่�อ
ใช้้สำหรัับระบบนิเวศบล็อกเชนอุุตสาหกรรมสื่�อสารโทรคมนาคม  แสดงดัังตารางที่่� 1 และการเชื่่�อมโยง 
การทำงานของบล็อ็กเชนภายใต้้การกำกัับดูแูลของ กสทช. แสดงดังัภาพที่่� 3

ตารางที่่� 1 สภาวะแวดล้้อมของการทำงานของบล็็อกเชน

Application server software Requirements

Server operating system Linux distribution (CentOS7)

Development tools VueJS3

Service software Requirements

Web server pm2

Database server My Sql 10.3.27-MariaDB

API server ExpressJS + Sequelize_MySQL (Node v14.16.0)

Design tools Requirements

Design tools Adobe XD
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จากตารางที่่� 1 สภาพแวดล้้อมการทำงานของบล็อ็กเชนประกอบด้วยการทำงาน 3 ส่วนหลักั ได้้แก่่ 
1) Application server software 2) Service software และ 3) Design tools โดยในส่่วนของ Application 
server software จะใช้้ Linux distribution (CentOS7) เป็็นระบบปฏิบิัตัิกิารของเครื่�องเซิริ์์ฟเวอร์์ และใช้้ VueJS3 
เป็็นเครื่่�องมืือในการพััฒนา ในส่่วนของ Service software ผู้้�วิจัยัได้้ใช้้ pm2 เป็็นเครื่�องมืือจำลองเว็บ็เซิริ์์ฟเวอร์์ 
และใช้้ My Sql 10.3.27-MariaDB เป็็นเครื่�องมืือในการสร้้างฐานข้้อมูลู และใช้้ ExpressJS + Sequelize_MySQL 
(Node v14.16.0) เป็็นเครื่่�องมืือในการเชื่่�อมต่อระหว่่างตัวัซอฟต์์แวร์์และเซิริ์์ฟเวอร์์ และในส่่วนของ Design tools 
ผู้้�วิจัิัยได้้ใช้้ Adobe XD เป็็นเครื่�องมืือในการออกแบบเว็บ็ไซต์์
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ND

 T
IE

R

BLOCKCHAIN
PLATFORM

Admin blockchainApp users

REST API

External app JAVA app

Blockchain nodes

Security connection

Network connection

MongoDB

JSON RPC

ภาพที่่� 3 การเชื่่�อมโยงการทำงานของบล็็อกเชนภายใต้้การกำกัับดููแลของ กสทช.
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NEWS_TypeID

NEWS_TypeName

NEWS_TypeStatus

PK

TbI_NEWS_Position

NEWS_PosID

NEWS_PosName

NEWS_ID

Title_NEWS

NEWS_TypeID

NEWS_PosID

Details_NEWS

Remark_NEWS

NEWS_Status

NEWS_ImageID

NEWS_ID

NEWS_URLImage

NEWS_ImageStatus

Profile_AddressID

Profile_ID

Address

Sub_District

District

Province

Zipcode

Change_OperatorID

Profile_ID

Profile_AddressID

Phone_Number

dataPresent_Phone_ID

register_Package_ID

Operate_Status

Operate_Date

Certificate_ID

Entrepreneur

Manufacturer_Factory

Country_ Manufacturer

Certificate_Number

Certificate_Date

Certificate_Type

Telecomminication_Type

Model

Trade_Name

Type

Subcategory

Operator_ID

Operator_Name

Operator_Status

Phone_ID

Phone_Number

Profile_ID

Profile_AddressID

ID_Card

Operator_ID

Package_ID

Active_Status

Start_PackageDate

End_PackageDate

Phone_Status

Package_ID

Operator_ID

Package_Name

Package_Details

Package_Call_
sameOper

Package_Call_
samePrice

Package_Call_
otherOper

Package_Call_
otherPrice

Package_Internet

Package_StartDate

Package_EndDate

Package_Status

TransCall_ID

Phone_ID

Trans_time

Trans_StartTime

Trans_EndTime

Trans_Date

Same_Other_Operator

Transection_Status

TransInternet_ID

Phone_ID

Trans_Data

Trans_StartTime

Trans_EndTime

Trans_Date

Same_Other_Operator

Transection_Status

TbI_NEWS TbI_NEWS_Image TbI_Profile TbI_Profile_Address TbI_Change_OperatorTbI_NEWS_Type

PK

PK

PK

PK

PK PK PK PKProfile_ID

Name_Profile

Surname_Profile

ID_Card

Profile_Status

TbI_Certificate

TbI_Operator

TbI_Phone_Number
TbI_Transection_

usedCallPK
PK

PK

PK

TbI_Transection_
usedInternet

TbI_Package

ภาพที่่� 4 โครงสร้้างฐานข้้อมููล (Database schema)
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6.2	 การออกแบบฐานข้้อมููลของแบบจำลองสถานการณ์์

การออกแบบฐานข้้อมููลเป็็นการกำหนดความสััมพัันธ์์ของข้้อมููลจากส่่วนต่่าง ๆ ในแบบจำลอง
สถานการณ์์ทั้้�ง 5 แบบ โดยมีีรายละเอีียดดัังภาพที่่� 4 โดยจากภาพจะแสดงโครงสร้้างฐานข้้อมููล รายละเอีียด
ดัังนี้้�

6.2.1	 การพััฒนาระบบสารสนเทศต้้นแบบเพื่่�อการแจ้้งข้้อมููลข่่าวสารของ กสทช. ที่่�ใช้้เทคโนโลยีี
บล็็อกเชนในการตรวจสอบแหล่่งที่่�มาของข่่าวสารและสามารถยืืนยัันความถูกต้้องของข้้อมููลหรืือสามารถ 
แจ้้งเตืือนว่่าข้้อมููลนั้้�น ๆ  ถููกปรัับแต่่งและไม่่ใช่่ข้้อมููลต้้นฉบัับ ประกอบด้้วย 4 ตาราง ได้้แก่่ ตารางข้้อมููลข่่าวสาร 
(Tbl_NEWS) ตารางข้้อมููลรููปข่่าว (Tbl_NEWS_Image) ตารางข้้อมููลชนิิดข่่าว (Tbl_NEWS_Type) ตาราง
ข้้อมููลแสดงตำแหน่่งข่่าว (Tbl_NEWS_Position)

6.2.2	 การพัฒันาระบบการจัดัเก็บ็ข้อ้มูลูและตรวจสอบข้อ้มูลูรายละเอียีดการโทรและค่า่ใช้บ้ริกิาร 
ประกอบด้้วย 6 ตาราง ได้้แก่่ ตารางข้้อมููลผู้้�ใช้้งานระบบ  (Tbl_Profile) ตารางข้้อมููลที่่�อยู่่�ของผู้้�ใช้้งานระบบ 
(Tbl_Profile_Address) ตารางข้้อมููลมืือถืือและเครืือข่่ายผู้้�ใช้้งาน (Tbl_Phone_Number) ตารางข้้อมููล 
การใช้้งานในรููปแบบการโทร (Tbl_Transection_UsedCall) ตารางข้้อมููลการใช้้อิินเทอร์์เน็็ต  
(Tbl_Transection_usedInternet) และตารางข้้อมููลเครืือข่่าย (Tbl_Operator)

6.2.3	 การพััฒนาระบบการจััดเก็็บและบริิหารจััดการข้้อมููลการตรวจสอบเครื่่�องหมายหรืือสลาก 
สำหรัับหมายเลขทะเบีียนวิิทยุุคมนาคม ประกอบด้้วย 1 ตาราง ได้้แก่่ ตารางข้้อมููลเอกสารสิิทธิ์์�โทรคมนาคม 
(Tbl_Certificate)

6.2.4	 การพััฒนาระบบตรวจเช็็กโพรโมชัันและการใช้้งานแบบออนไลน์์เพื่่�อให้้ประชาชนสามารถ
ตรวจสอบได้้ ประกอบด้วย ตารางข้้อมููลผู้้�ใช้้งานระบบ  (Tbl_Profile) ตารางข้้อมููลที่่�อยู่่�ของผู้้�ใช้้งานระบบ 
(Tbl_Profile_Address) ตารางข้้อมููลมืือถืือและเครืือข่่ายของผู้้�ใช้้งาน (Tbl_Phone_Number) ตารางข้้อมููล
โพรโมชััน (Tbl_Package) ตารางข้้อมููลการใช้้งานในรููปแบบการโทร (Tbl_Phone_Number) ตารางข้้อมููล
การใช้้งานในรููปแบบการโทร (Tbl_Transection_UsedCall) ตารางข้้อมููลการใช้้งานอิินเทอร์์เน็็ต  
(Tbl_Transection_usedInternet) และตารางข้้อมููลเครืือข่่าย (Tbl_Operator)

6.2.5	 การพััฒนาระบบการเปลี่่�ยนค่่ายด้้วยเบอร์์เดิิม จะประกอบด้้วยตารางข้้อมููลผู้้�ใช้้งานระบบ 
(Tbl_Profile) ตารางข้้อมููลที่่�อยู่่�ของผู้้�ใช้้งานระบบ (Tbl_Profile_Address) ตารางข้้อมููลมืือถืือและเครืือข่่าย
ผู้้�ใช้้งาน (Tbl_Phone_Number) ตารางข้้อมููลโพรโมชัน (Tbl_Package) ตารางข้้อมููลเครืือข่่าย  
(Tbl_Operator) และตารางข้้อมููลการเคลื่่�อนย้้ายเครืือข่่าย (Tbl_Change_Operator) 
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6.3	 การติิดตั้้�งระบบนิิเวศบล็็อกเชน

โครงสร้้างของบล็อกเชนมีีรููปแบบการจััดเก็็บในรููปของบล็อกข้้อมููล ในแต่่ละบล็อกข้้อมููลจะมีี 
ลายเซ็น็ดิจิิิทัลัของบล็อ็กก่อ่นหน้า้เซ็น็กำกับัไว้ ้ทำให้ข้้อ้มูลูที่่�ถูกูบันัทึกึไว้ใ้นแต่ล่ะบล็อ็กนั้้�นมีคีวามถูกูต้อ้งสมบูรูณ์์
และไม่่สามารถถููกแก้้ไขเปลี่่�ยนแปลงได้้ ทำให้้บล็็อกเชนนั้้�นมีีความปลอดภััยที่่�สููงมาก เมื่่�อบล็็อกข้้อมููล 
ถูกูสร้า้งขึ้้�นจะถูกูทำการจัดัเก็บ็ในรูปูแบบกระจาย ไปตามโหนดบล็อกเชนที่่�ทำการติดิตั้้�งไว้ ้เป็น็ระบบบล็อกเชน
ประเภท Permissioned blockchain ที่่�ทำงานในรููปแบบ Private blockchain ผู้้�วิิจััยได้้เลืือกใช้้ Quorum 
blockchain มาทำการปรับัแต่่งให้้เป็็น Private blockchain platform ของ กสทช. (NBTC) แสดงได้้ดังัภาพที่่� 5

Smart contract 
methods:
• CreateID
• UpdateData

Stored Data:
• External client ID
• Customer data
• License data
• File hash

Stored data:
•  Admins
• Admins   
 permissions
•  Clients
•  Clients 
 permissions
•  API statistics

MongoDB

JSON RPC

REST API

Clients 1 Clients 2 Clients 3 Clients n

Quorum
blockchain

Java
App Methods:

• CreateID
• UpdateData
• Search
• SearchHistory
• Verify

ภาพที่่� 5 NBTC Private blockchain platform diagram design
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การทำงาน ของ NBTC private blockchain platform มีีองค์์ประกอบ ดัังนี้้�

6.3.1	 ส่่วนระบบ Quorum blockchain เป็็นระบบ DLT (Distributed Ledger Technology) 
ระดัับองค์์กร สามารถสร้้าง Permissioned access group ให้้เกิิดเป็็น Private blockchain รองรัับการสร้้าง
สัญัญาอัจัฉริยิะแบบกำหนดได้เ้ฉพาะ ทำให้เ้กิดิความสามารถรักัษาความปลอดภัยัและประสิทิธิิภาพการทำงาน
ที่่�มีีคุุณภาพสููง และยัังมีีวิิธีีการตรวจสอบได้้อย่่างรวดเร็็ว โดยในการออกแบบนั้้�น Quorum blockchain  
จะทำหน้้าที่่�ควบคุุมการทำงานของระบบบล็็อกเชนทั้้�งหมด โดยผู้้�ดููแลสามารถควบคุุมกำหนดให้้สิิทธิิผู้้�ใช้้งาน
เพิ่่�มเติิม การกำหนดให้้สิทิธิิ Client systems เข้า้ใช้ง้านระบบบล็อกเชน การจััดเก็็บเง่ื่�อนไขของ Smart contract 
รวมไปถึึงการดููภาพรวมสถิิติิต่่าง ๆ ของ NBTC private blockchain platform

	 ในการพัฒันาแพลตฟอร์์มบล็อ็กเชน (Blockchain platform) ข้อ้สำคัญัที่่�สุุดคืือการควบคุุม
และบริิหารจััดการได้้อย่่างสะดวกภายใต้้ความปลอดภััยสููงสุุดของระบบ ที ีมพััฒนาได้้ปรัับแต่่ง Quorum 
blockchain จากระบบพื้้�นฐานให้ส้ามารถควบคุุมและสั่่�งงานได้ส้ะดวกมากขึ้้�น โดยทำการพัฒันา Graphic user 
interface เรีียกใช้้งานผ่่านหน้้าเว็็บเบราว์์เซอร์์ ผู้้�ที่่ �มีีสิิทธิิในการบริิหารจััดการเท่่านั้้�นที่่�จะสามารถเข้้าถึึง 
การจััดการด้้านต่่าง ๆ ของแพลตฟอร์์มบล็็อกเชนได้้

1)	 สัญัญาอัจัฉริยิะที่่�พัฒันาขึ้้�นเป็น็กระบวนการทางดิจิิทิัลั ที่่�กำหนดขั้้�นตอนการทำธุุรกรรม
โดยอััตโนมััติิไว้้ล่่วงหน้้า เมื่่�อระบบบล็็อกเชนถููกเรีียกขอให้้ทำงาน และขั้้�นตอนการทำ
ธุุรกรรมถููกต้้องตามเงื่่�อนไขของสััญญาอััจฉริิยะ ก็็จะสามารถสร้้างบล็็อกข้้อมููลเกิิดขึ้้�น
ได้้ โดยจะทำงานสััมพัันธ์์กัับ Rest API โดยสร้้างความสััมพัันธ์์ขึ้้�นมาเป็็นชุุด Methods 
อัันประกอบด้้วย

	 •	 Methods name: CreateID คืื อ การสร้้างสิิทธิิของผู้้�ใช้้งานเพ่ื่�อบริหารจััดการ 
	 แพลตฟอร์์มบล็็อกเชน

	 •	 Methods name: UpdateData คืือ การจััดเก็็บข้้อมููลที่่�ถููกเปลี่่�ยนแปลง

2)	 Stored data คืือการกำหนดให้้บล็็อกข้้อมููล สามารถจััดเก็็บข้้อมููลประเภทใดได้้บ้้าง 
ซึ่่�งข้้อมูลูดังักล่่าวเพื่่�อถูกูสร้้างเป็็นบล็อกเชนแล้้ว ก็จ็ะถูกูกระจายเก็บ็ไปยังั nodes ต่าง ๆ  
ทั้้�งหมด เนื่่�องจากข้้อกำหนดของทาง กสทช. ต้ ้องการให้้จััดเก็็บข้้อมููลสำคััญ 
ไว้้นอกบล็อกเชน (Off chain) จึ งได้้ทำการวิิเคราะห์์สิ่่�งที่่�จะจััดเก็็บในบล็อกข้้อมููล 
ประกอบด้้วย
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	 •	 External client ID คืือ ข้้อมููลการให้้สิิทธิิของ Client systems เข้้ามาผููกไว้้กัับ  
	 แพลตฟอร์์มบล็็อกเชนเพื่่�อเรีียกขอการใช้้งานตามเงื่่�อนไขของสััญญาอััจฉริิยะ

	 •	 Customer data คืือ ข้อ้มูลูธุุรกรรมที่่�เกิิดขึ้้�นจากการเรียีกขอของ Client systems  
	 ที่่�ถููกผููกไว้้กัับแพลตฟอร์์มบล็็อกเชน

	 •	 License data คืือ ข้้อมููลประกอบของ Customer data ที่่�ยิินยอมให้้จััดเก็็บใน 
	 บล็็อกเชนได้้

	 •	 File hash คืื อ อั ลกอริิทึึม  การสร้้างรหััสของชุุดข้้อมููลที่่�เป็็นแบบทางเดีียว  
	 (One-way function) โดยใช้้ตามมาตรฐาน SHA256

6.3.2	 ส่่วนของฐานข้้อมููล MongoDB การติิดตั้้�งฐานข้้อมููล MongoDB จะอยู่่�บน VMware 
VSphere จำนวน 1 node ซึ่่�ง Document file ที่่�ออกแบบไว้้เพื่่�อจััดเก็็บประกอบด้้วย

1)	 Admins คืือ รายชื่่�อของกลุ่่�มผู้้�ดููแลระบบบล็็อกเชน

2)	 Admins permissions คืือ รายการสิิทธิทิี่่�แต่่ละผู้้�ดูแูลระบบบล็อ็กเชน สามารถเข้้าถึงึได้้  
โดยแต่่ละรายการสิิทธิินั้้�นยัังออกแบบให้้กำหนดการใช้้งานย่่อย ดัังนี้้�

	 •	 Admin list (Denied, Read only, Read and edit)

	 •	 Client list (Denied, Read only, Read and edit)

	 •	 Login list (Denied, Read only, Read and edit)

6.3.3	 ส่่วนของ JavaAPP ทำหน้้าที่่�เป็็น Middleware จะมีีหน้้าที่่�คอยส่ื่�อสารระหว่่าง 
แพลตฟอร์์มบล็็อกเชนกัับระบบสารสนเทศต่่าง ๆ  ที่่�ได้้สิิทธิิการเข้้าใช้้งานระบบบล็็อกเชนตามที่่�ได้้รัับอนุุญาตไว้้
และกลไกของธุุรกรรมดิจิิทิัลัต่่าง ๆ  เป็็นไปตามเงื่่�อนไขของสัญัญาอัจัฉริยิะ โดยเมื่่�อได้้ศึกึษาและวิเิคราะห์์ข้อมูลูแล้้ว 
ทีีมพััฒนาจึึงได้้ออกแบบให้้ JavaAPP มีีองค์์ประกอบภายใน ดัังนี้้�
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1)	 JSON-RPC เป็็นมาตรฐานโพรโทคอลหนึ่่�งสำหรัับใช้้รัับส่งข้้อมููลผ่่านเครืือข่่ายบน
คอมพิิวเตอร์์  โดยนำ JSON มารวมกัับ RPC (Remote Procedure Call) ปััจจุุบััน
มาตรฐานล่่าสุุดของ JSON-RPC คืือ JSON-RPC 2.0 โดยมีีการรัับส่่งข้้อมููล ดัังนี้้�

	 •	 --> Data sent to server

	 •	 <-- Data sent to client

2)	 REST API หรืือ RESTful API (Representational State Transfer) คืือ การสร้้าง 
Webservice ชนิิดหนึ่่�งที่่�ใช้้สื่่�อสารกัันบนอิินเทอร์์เน็็ต (Internet) ใช้้หลัักการแบบ 
Stateless คืื อ ไม่่มีี Session การทำงานของ RESTful Webservice จะอาศััย  
URI/URL ของ Request เพื่่�อค้้นหาและประมวลผลแล้้วตอบกลัับไปในรููป JSON  
โดย Response ที่่ �ตอบกลัับจะเป็็นการยืืนยัันผลของคำสั่่�งที่่�ส่่งมา ซึ่่ �งได้้มีีการพััฒนา
ชุุด API ประกอบด้้วย Create file, Create login, Create message, Search file 
และ Search message

6.3.4	 ส่่วนของ Client systems เมื่่�อติิดตั้้�งแพลตฟอร์์มบล็อกเชนเป็็นที่่�เรีียบร้้อย ในระบบ 
บล็็อกเชนอ่ื่�น ๆ ระบบแอปพลิิเคชัันต่่าง ๆ จะต้้องทำการลงทะเบีียนเข้้าใช้้งานกัับบล็็อกเชนก่่อน และได้้รัับ 
สิิทธิิต่่าง ๆ ตามเงื่่�อนไขในสััญญาอััจฉริิยะและธุุรกรรมดิจิิทััลต่่าง ๆ ที่่ �เกิิดขึ้้�นก็็จะถููกจััดเก็็บในบล็อกเชน  
ซึ่่�งไม่ส่ามารถแก้ไ้ขหรืือปลอมแปลงได้ ้ในกรณีทีี่่�ธุุรกรรมนั้้�น ๆ  ผิดิพลาดและต้อ้งการแก้ไ้ข ก็ต็้อ้งทำการปรับัปรุุง
ข้อ้มููลใหม่่และยกเลิิกข้้อมููลเก่่า โดยความสัมพันธ์์ของธุุรกรรมจะสามารถตรวจสอบย้อนหลัังได้้ เมื่่�อผู้้�ดูแลระบบ
ลงทะเบีียนให้้เข้้าใช้้งานระบบบล็็อกเชนได้้แล้้ว ก็็จะต้้องทำการผููก Clients list กั ับ REST API โดยสามารถ
เลืือกให้้อนุุญาตหรืือไม่่อนุุญาตตามชุุดของ REST API ได้้ตามความต้้องการ

6.4	 การพััฒนาระบบสารสนเทศต้้นแบบที่่�เป็็นสถานการณ์์จำลอง

จากการที่่�ผู้้�วิิจััยได้้ปรัับรููปแบบการนำบล็็อกเชนมาใช้้ให้้เหมาะสมกัับอุุตสาหกรรมสื่่�อสาร
โทรคมนาคมในประเทศไทย และอยู่่�ภายใต้ห้น้า้ที่่�การดำเนินิงานของ กสทช. โดยสร้า้งสถานการณ์์จำลองจำนวน 
5 สถานการณ์์ดัังที่่�กล่่าวมาแล้้ว ในหััวข้้อนี้้�จะแสดงขั้้�นตอนการทำงานของระบบสารสนเทศจำลองทั้้�ง 5 ระบบ 
รายละเอีียดดัังนี้้�
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Users Contributed
Record keeping

Shared

Verified

Invalid warning

Verified

ภาพที่่� 6 ขั้้�นตอนการทำงานของระบบ

6.4.1	 ระบบสารสนเทศต้้นแบบเพ่ื่�อการแจ้้งข้้อมููลข่่าวสารของ กสทช. ขั้้ �นตอนการทำงาน 
ของระบบแสดงดัังภาพที่่� 6

รายละเอีียดการทำงานของระบบ รายละเอีียดดัังนี้้�

•	 สามารถจััดทำข่่าวสารผ่่านหน้้าแอปพลิิเคชันบนเว็็บไซต์์  (Web application) เพ่ื่�อ
ประชาสััมพัันธ์์ไปยัังระบบแอปพลิิเคชัันบนโทรศััพท์์เคลื่่�อนที่่� (Mobile application)

•	 ข่่าวสารที่่�จััดทำจะถููกจััดเก็็บด้้วยเทคโนโลยีีบล็็อกเชน

•	 ผู้้�ใช้้งานแอปพลิิเคชัันบนโทรศััพท์์เคลื่�อนที่่� สามารถเรีียกดููข่่าวผ่่านระบบโทรศััพท์์
เคลื่่�อนที่่� (Mobile) ได้้

•	 ผู้้�ใช้้งานแอปพลิิเคชันบนโทรศััพท์์เคลื่�อนที่่�สามารถส่่งต่่อ (Share) ข่ าวสารดัังกล่่าว 
ไปยัังสื่่�อสัังคม (Social media) โดยระบบจะทำการตรวจสอบความถููกต้้อง (Verify) 
ก่่อนส่่งต่่อ
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Verified

Search

Citizen

1

2 3

4
OCR

Upload document

Operators

Citizen

ภาพที่่� 7 ขั้้�นตอนการทำงานของระบบ

6.4.2	 ระบบการจััดเก็็บและการตรวจสอบข้้อมููลรายละเอีียดการโทรศััพท์์  และค่่าใช้้บริการ 
ตอนระบบทำงานแสดงดัังภาพที่่� 7

รายละเอีียดการทำงานของระบบ รายละเอีียดดัังนี้้�

•	 ยืืนยันัตัวับุุคคล โดยการทำ ORC กับับัตรประจำตัวัประชาชน ผ่า่นระบบแอปพลิเิคชัน
บนโทรศััพท์์เคลื่่�อนที่่�

•	 ผู้้�ใช้้งานสามารถเรีียกดููการใช้้งานในรอบบิล และขอตรวจสอบการใช้้งานในรอบบิลที่่�
ผิิดปกติิ

•	 ระบบทำการดึึงข้้อมููลจากยัังโอเปอเรเตอร์์ (Operator) ผ่่าน API

•	 เมื่่�อเสร็็จสิ้้�นทำการเก็็บข้้อมููลด้้วยเทคโนโลยีีบล็็อกเชน

•	 ผู้้�ใช้้งานสามารถตรวจสอบข้้อมููลผ่่านระบบแอปพลิิเคชัันบนโทรศััพท์์เคลื่่�อนที่่�
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6.4.3	 ระบบการจััดเก็็บและบริหารจััดการข้้อมููลการตรวจสอบการแสดงเครื่่�องหมายที่่�เครื่่�อง 
วิิทยุุคมนาคม ขั้้�นตอนการทำงานของระบบแสดงดัังภาพที่่� 8

Vendors E-form

Citizen

Search

1 2 3

4

ภาพที่่� 8 ขั้้�นตอนการทำงานของระบบ

รายละเอีียดการทำงานของระบบ รายละเอีียดดัังนี้้�

•	 จััดเก็็บข้้อมููลของใบอนุุญาตลงฐานข้้อมููล

•	 ทำการ Generate QR code

•	 ทำการจััดเก็็บข้้อมููล ใบอนุุญาต และ QR code ด้้วยเทคโนโลยีีบล็็อกเชน

•	 ผู้้�ใช้้งานระบบสามารถตรวจสอบ QR code โดยการสแกน (Scan) เพื่่�อแสดงข้้อมููล 
ใบอนุุญาต
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Verified

Operators Promotion DB

Verified

Citizen self check promotion

Reminding end 
of promotion

Op-1: Pro 1
Op-1: Pro 2
Op-1: Pro 3

Op-3: Pro 3

ภาพที่่� 9 ขั้้�นตอนการทำงานของระบบ

6.4.4	 ระบบตรวจเช็็กโพรโมชัันและการใช้้งานแบบออนไลน์์  เพื่่�อให้้ประชาชนใช้้ตรวจสอบได้้ 
ขั้้�นตอนการทำงานของระบบแสดงดัังภาพที่่� 9

รายละเอีียดการทำงานของระบบ รายละเอีียดดัังนี้้�

•	 โอเปอเรเตอร์์ทำการส่่งข้้อมููล เบอร์์โทรศััพท์์เคลื่�อนที่่� และโพรโมชัน (Promotion) 
ผ่่าน API มาลงที่่�ฐานข้้อมููล

•	 ดำเนิินการจััดเก็็บข้้อมููลโพรโมชัันด้้วยเทคโนโลยีีบล็็อกเชน

•	 ผู้้�ใช้้งานสามารถตรวจสอบโพรโมชััน (แพ็็กเกจปััจจุุบััน) ผ่ ่านระบบแอปพลิิเคชัันบน
โทรศััพท์์เคลื่่�อนที่่�
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6.4.5	 ระบบการย้้ายค่่ายด้้วยเบอร์์โทรศััพท์์เดิิม ขั้้�นตอนการทำงานของระบบแสดงดัังภาพที่่� 10

Permission 
fill information

Verified

Operator-2Operator-1
(Exist)

1 2 3

4
5

6

Citizen 
change 

operator 
with exist 
number

ภาพที่่� 10 ขั้้�นตอนการทำงานของระบบ

รายละเอีียดการทำงานของระบบ รายละเอีียดดัังนี้้�

•	 ผู้้�ใช้้งานทำการแจ้้งเรื่่�องย้้ายค่่ายผ่่านระบบแอปพลิิเคชันบนโทรศััพท์์เคลื่�อนที่่�  
ข้้อมููลคำขอจะถููกส่่งไปยัังโอเปอเรเตอร์์ปััจจุุบัันและโอเปอเรเตอร์์ที่่�ผู้้�ใช้้งานเลืือกใหม่่

•	 โดยระบบทำการแจ้้งไปยัังโอเปอเรเตอร์์เดิิมและโอเปอเรเตอร์์ใหม่่ ผ่่าน API

•	 เมื่่�อโอเปอเรเตอร์์ใหม่่ได้้รับัคำขอจะทำการติิดต่่อมายังัฐานข้้อมููลที่่�จัดัเก็บ็ข้อ้มููลปััจจุุบันั
ของผู้้�ใช้้งาน

•	 คำขอทั้้�งหมดจะถููกขอให้้อนุุญาตและยืืนยัันจากผู้้�ใช้้งานก่่อน

•	 ผู้้�ใช้้สามารถตรวจสอบคำร้้องผ่่านแอปพลิิเคชัันบนโทรศััพท์์เคลื่่�อนที่่�
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6.5	 ผลการทดสอบประสิิทธิิภาพของระบบ

ผู้้�วิิจััยได้้นำเสนอการใช้้งานระบบสารสนเทศแก่่กลุ่่�มตัวอย่่าง ซึ่่ �งประกอบด้วย ผู้้�บริ หาร 
และเจ้้าหน้้าที่่�ระดัับสูงของ กสทช. จำนวน 5 ค น เจ้้าหน้้าที่่�ระดัับปฏิิบััติิการของ กสทช. จำนวน 10 ค น  
และผู้้�ประกอบการธุุรกิิจด้้านอุุตสาหกรรมการสื่่�อสารโทรคมนาคม  จำนวน 5 ค น รวมทั้้�งสิ้้�น 20 ค น และ 
ให้ก้ลุ่่�มตัวัอย่า่งประเมินิประสิทิธิภิาพของระบบต้น้แบบตามมาตรวัดั Likert scale 5 ระดับั โดยแบ่ง่การประเมินิ
ระบบออกเป็็น 4 ประเด็็นหลััก ได้้แก่่

1)	 ด้้านระบบทำงานได้้ตรงตามความต้้องการของผู้้�ใช้้ (Functional requirement test)

2)	 ด้้านระบบมีีประสิิทธิิภาพการทำงานตามหน้้าที่่�ของโปรแกรม (Functional test)

3)	 ด้้านความยากง่่ายในการใช้้ระบบ (Usability test)

4)	 ด้้านความปลอดภััยของระบบ (Security test)

การอธิิบายผลการวิิเคราะห์์ข้้อมููลการประเมิินประสิิทธิิภาพระบบ มีีรายละเอีียดดัังนี้้�

ค่่าเฉลี่่�ย	 4.51-5.00	 หมายถึึง	 ระบบมีีประสิิทธิิภาพการทำงานในระดัับมากที่่�สุุด

ค่่าเฉลี่่�ย	 3.51-4.50	 หมายถึึง	 ระบบมีีประสิิทธิิภาพการทำงานในระดัับมาก

ค่่าเฉลี่่�ย	 2.51-3.50	 หมายถึึง	 ระบบมีีประสิิทธิิภาพการทำงานในระดัับปานกลาง

ค่่าเฉลี่่�ย	 1.51-2.50	 หมายถึึง	 ระบบมีีประสิิทธิิภาพการทำงานในระดัับน้้อย

ค่่าเฉลี่่�ย	 1.00-1.50	 หมายถึึง	 ระบบมีีประสิิทธิิภาพการทำงานในระดัับน้้อยที่่�สุุด
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ตารางที่่� 2 ผลการประเมิินประสิิทธิิภาพการทำงานของระบบสารสนเทศต้้นแบบด้้านระบบทำงานได้้ตรงตาม
ความต้้องการของผู้้�ใช้้ (Functional requirement test)

ประสิิทธิิภาพด้้านระบบทำงานได้้ตรงตามความต้้องการของผู้้�ใช้้ x S.D. ระดัับประสิิทธิิภาพ

ความสามารถในการแจ้้งเตืือนข่่าวสารแก่่ผู้้�ใช้้ 4.55 0.60 มากที่่�สุุด

ความสามารถในการตรวจสอบข้้อมููล 4.20 0.70 มาก

ความสามารถในการสืืบค้้นข้้อมููล 4.30 0.66 มาก

ความสามารถในการจััดการฐานข้้อมููล 4.35 0.67 มาก

คะแนนเฉลี่่�ยรวม 4.35 0.66 มาก

จากตารางที่่� 2 ประสิิทธิิภาพของระบบสารสนเทศด้้านระบบทำงานได้้ตรงตามความต้้องการ 
ของผู้้�ใช้้ในภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�ค่่าเฉลี่่�ย 4.35 โดยด้้านที่่�มีีคะแนนมากที่่�สุุดคืือด้้านความสามารถ 
ในการแจ้้งเตืือนข่่าวสารแก่่ผู้้�ใช้้ที่่�ค่่าเฉลี่่�ย 4.55 รองลงมาคืือความสามารถในการจััดการฐานข้้อมููลที่่�ค่่าเฉลี่่�ย 
4.35 ลำดัับที่่�สามคืือความสามารถในการสืืบค้้นข้้อมููลที่่�ค่่าเฉลี่่�ย 4.30 และลำดัับสุุดท้้ายคืือความสามารถ 
ในการตรวจสอบข้้อมููลที่่�ค่่าเฉลี่่�ย 4.20

ตารางที่่� 3 ผลการประเมิินประสิิทธิิภาพการทำงานของระบบสารสนเทศต้้นแบบด้้านระบบมีีประสิิทธิิภาพ 
การทำงานตามหน้้าที่่�ของโปรแกรม (Functional test)

ประสิิทธิิภาพด้้านระบบมีีประสิิทธิิภาพการทำงานตามหน้้าที่่� 
ของโปรแกรม 

x S.D. ระดัับประสิิทธิิภาพ

ความสามารถในการแจ้้งเตืือนข่่าวสารแก่่ผู้้�ใช้้ 4.85 0.37 มากที่่�สุุด

ความสามารถในการตรวจสอบข้้อมููล 4.65 0.49 มากที่่�สุุด

ความสามารถในการสืืบค้้นข้้อมููล 4.75 0.44 มากที่่�สุุด

ความสามารถในการจััดการฐานข้้อมููล 4.80 0.41 มากที่่�สุุด

คะแนนเฉลี่่�ยรวม 4.76 0.43 มากที่่�สุุด

จากตารางที่่� 3 ประสิิทธิิภาพของระบบสารสนเทศด้้านการทำงานตามหน้้าที่่�ของโปรแกรม  
ในภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุดที่่�ค่่าเฉลี่่�ย 4.76 โดยด้้านที่่�มีีคะแนนมากที่่�สุุดคืือด้้านความถูกต้้องในการ 
แจ้้งเตืือนข่่าวสารที่่�ค่่าเฉลี่่�ย 4.85 รองลงมาคืือด้้านความถูกต้้องในการจััดการฐานข้้อมููลที่่�ค่่าเฉลี่่�ย 4.80  
ลำดับัที่่�สามคืือด้้านความถูกูต้้องในการแสดงผลการสืืบค้น้ข้้อมูลูที่่�ค่่าเฉลี่่�ย 4.75 และลำดับัสุุดท้้ายคืือความถูกูต้้อง
ในการแสดงผลการตรวจสอบข้้อมููลที่่�ค่่าเฉลี่่�ย 4.65
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ตารางที่่� 4 ผลการประเมิินประสิิทธิิภาพการทำงานของระบบสารสนเทศต้้นแบบด้านความยากง่่ายในการใช้้
ระบบ (Usability test)

ประสิิทธิิภาพด้้านความยากง่่ายในการใช้้ระบบ x S.D. ระดัับประสิิทธิิภาพ

ความง่่ายต่่อการใช้้งาน 4.45 0.69 มาก

ความเหมาะสมในการออกแบบหน้้าจอการทำงาน 4.25 0.72 มาก

ความเหมาะสมในการใช้้ภาษาและรููปไอคอนในการสื่่�อสารกัับผู้้�ใช้้ 4.10 0.72 มาก

ความรวดเร็็วในการประมวลผลข้้อมููล 4.15 0.67 มาก

คะแนนเฉลี่่�ยรวม 4.24 0.70 มาก

จากตารางที่่� 4 ประสิิทธิิภาพของระบบสารสนเทศด้้านความยากง่่ายในการใช้้ระบบในภาพรวม
อยู่่�ในระดัับมากที่่�ค่่าเฉลี่่�ย 4.24 โดยด้้านที่่�มีีคะแนนมากที่่�สุุดคืือด้้านความง่ายต่่อการใช้้งานที่่�ค่่าเฉลี่่�ย 4.45  
รองลงมืือคืือด้า้นความเหมาะสมในการออกแบบหน้า้จอการทำงานที่่�ค่า่เฉลี่่�ย 4.25 ลำดับัที่่�สามคืือความรวดเร็ว็
ในการประมวลผลข้้อมููลที่่�ค่่าเฉลี่่�ย 4.15 และลำดัับสุุดท้้ายคืือความเหมาะสมในการใช้้ภาษาและรููปไอคอน 
ในการสื่่�อสารกัับผู้้�ใช้้ที่่�ค่่าเฉลี่่�ย 4.10

ตารางที่่� 5 ผลการประเมินิประสิิทธิภิาพการทำงานของระบบสารสนเทศต้้นแบบด้านความปลอดภััยของระบบ 
(Security test)

ประสิิทธิิภาพด้้านความปลอดภััยของระบบ x S.D. ระดัับประสิิทธิิภาพ

ความปลอดภััยในการป้้อนข้้อมููลเข้้าสู่่�ระบบ 4.60 0.5 มากที่่�สุุด

ความถููกต้้องในการกำหนดสิิทธิ์์�ใช้้งาน 4.80 0.41 มากที่่�สุุด

ความปลอดภััยในข้้อมููล 4.65 0.49 มากที่่�สุุด

ความปลอดภััยของระบบ 4.55 0.51 มากที่่�สุุด

คะแนนเฉลี่่�ยรวม 4.65 0.48 มากที่่�สุุด

จากตารางที่่� 5 ประสิทิธิภิาพของระบบสารสนเทศด้า้นความปลอดภัยัของระบบในภาพรวมอยู่่�ใน
ระดัับมากที่่�สุุดที่่�ค่่าเฉลี่่�ย 4.65 โดยด้้านที่่�มีีคะแนนมากที่่�สุุดคืือด้้านความถููกต้้องในการกำหนดสิิทธิ์์�ใช้้งาน  
ที่่�ค่่าเฉลี่่�ย 4.80 รองลงมาคืือด้้านความปลอดภััยในข้้อมููลที่่�ค่่าเฉลี่่�ย 4.65 ลำดัับที่่�สามคืือด้้านความปลอดภััย 
ในการป้อ้นข้อ้มูลูเข้า้สู่่�ระบบที่่�ค่า่เฉลี่่�ย 4.60 และลำดับัสุุดท้า้ยคืือด้า้นความปลอดภัยัของระบบที่่�ค่า่เฉลี่่�ย 4.55
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7. การอภิิปรายผล

ระบบนิเิวศบล็อกเชนเป็็นกลไกสำคััญในการสนัับสนุุนเพ่ื่�อยกระดัับอุุตสาหกรรมการส่ื่�อสารโทรคมนาคม
ในประเทศไทย ในบทความนี้้�ผู้้�วิจััยได้้นำเสนอการออกแบบระบบนิเวศบล็อกเชนในอุุตสาหกรรมสื่�อสาร
โทรคมนาคมในประเทศไทย ซึ่่ �งประกอบด้้วยสภาพแวดล้้อมการทำงานของระบบนิิเวศของบล็็อกเชน 3 ส่ วน  
ได้้แก่่ ส่่วน Application server software ส่่วน Service software และ ส่่วน Design tools โดยทั้้�ง 3 ส่่วน
มีีการออกแบบและเชื่่�อมโยงการทำงานระหว่่างผู้้�ใช้้ ทั้้ �งผู้้�ใช้้ในภาคประชาชนและผู้้�ใช้้ที่่�เป็็นระดัับเจ้้าหน้้าที่่�ใน 
กสทช. ซึ่่�งบล็็อกเชนจะมีีส่่วนช่่วยในการยืืนยัันตััวตนและรัักษาข้้อมููลของผู้้�ใช้้ ซึ่่�งผู้้�วิิจััยได้้ทดลองใช้้ระบบนิิเวศ
บล็อกเชนกับัระบบสารสนเทศต้น้แบบจำนวน 5 ระบบ ได้แ้ก่ ่ระบบสารสนเทศต้น้แบบเพื่่�อการแจ้ง้ข้อ้มูลูข่า่วสาร
ของ กสทช. ระบบการจััดเก็็บและตรวจสอบข้อมููลรายละเอีียดการโทรและค่่าใช้้บริการ ระบบการจััดเก็็บ 
และการบริการจััดการข้้อมููลการตรวจสอบการแสดงเครื่�องหมายที่่�เครื่�องวิิทยุุโทรคมนาคม  ระบบตรวจเช็็ก 
โพรโมชัันและการใช้้งานแบบออนไลน์์เพื่่�อให้้ประชาชนตรวจสอบได้้ และระบบการเปลี่่�ยนค่่ายด้้วยเบอร์์เดิิม  
ซึ่่�งสอดคล้องกับัการนำบล็อกเชนไปใช้ป้ระโยชน์์ในหน่่วยงานภาครัฐของสาธารณรัฐเอสโตเนีีย (Estonia, State 
Electoral Office of., 2017) และสหรััฐอาหรัับเอมิิเรตส์์  (Keith, 2016) และทุุกระบบสารสนเทศต้้นแบบ 
ที่่�ผู้้�วิิจััยออกแบบจะมีีการยืืนยัันตััวด้้วยบุุคคล (Identity management) ด้้วยการใช้้บล็็อกเชนซึ่่�งสอดคล้้องกัับ
การประยุุกต์์ใช้้งานบล็อกเชนในการยืืนยัันตััวตนของสหรััฐอเมริิกา (World Economic Forum, 2015)  
ผลการประเมิินประสิิทธิิภาพของระบบจากกลุ่่�มตััวอย่่าง พบว่่า ด้้านประสิิทธิิภาพในหน้้าที่่�ของโปรแกรม และ
ด้้านความปลอดภััยอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด ส่ ่วนด้้านความสามารถของระบบที่่�ทำงานตรงตามความต้้องการ 
ของผู้้�ใช้้ และความยากง่่ายในการใช้้งานระบบอยู่่�ในระดัับมาก ซึ่่ �งจะเห็็นได้้ว่่า ด้ วยเทคโนโลยีีบล็อกเชน 
ซึ่่�งได้้ถููกกล่่าวถึึงอย่่างมากในด้้านความปลอดภััยในการเก็็บรัักษาข้้อมููล จากผลการประเมิินประสิิทธิิภาพ 
ของระบบดัังกล่่าว ด้้านความปลอดภััยอยู่่�ระดัับมากที่่�สุุด

8. บทสรุุป

งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อออกแบบระบบนิิเวศบล็อกเชนในอุุตสาหกรรมสื่�อสารโทรคมนาคม 
ในประเทศไทย การศึึกษาครั้้�งนี้้�ใช้้วิิธีีสนทนากลุ่่�มเพื่่�อเก็็บข้้อมููลจากผู้้�มีีส่่วนเกี่่�ยวข้้องประกอบด้้วย ผู้้�บริ ิหาร  
เจ้้าหน้้าที่่�ระดัับสูง เจ้้าหน้้าที่่�ระดัับปฏิิบััติิการ และผู้้�บริิหารกลุ่่�มธุุรกิิจที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับอุุตสาหกรรมการสื่่�อสาร 
และโทรคมนาคม  ในการนำเทคโนโลยีีบล็็อกเชนมาเป็็นกลไกสำคััญในการสนัับสนุุนเพื่่�อยกระดัับอุุตสาหกรรม
การสื่่�อสารโทรคมนาคมในประเทศไทยให้้ก้้าวไปสู่่�การเป็็นสัังคมอััจฉริิยะตามนโยบายไทยแลนด์์ 4.0 

ผู้้�วิจิัยัได้อ้อกแบบระบบนิเิวศบล็อ็กเชนซึ่่�งมีสีภาพแวดล้อ้มการทำงานประกอบด้ว้ย Application server 
software, Service software และ Design tools และผู้้�วิิจััยได้้นำเสนอระบบสารสนเทศต้้นแบบเพื่่�อจำลอง
การทำงานภายใต้้ระบบนิิเวศของบล็็อกเชนจำนวน 5 ระบบ ได้้แก่่ ระบบสารสนเทศต้้นแบบเพื่่�อการแจ้้งข้้อมููล
ข่่าวสารของ กสทช. ระบบการจััดเก็บ็และตรวจสอบข้อมูลูรายละเอีียดการโทรและค่่าใช้้บริกิาร ระบบการจััดเก็บ็
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และการบริิการจััดการข้้อมููลการตรวจสอบการแสดงเครื่่�องหมายที่่�เครื่่�องวิิทยุุโทรคมนาคม  ระบบตรวจสอบ 
โพรโมชัันและการใช้้งานแบบออนไลน์์เพื่่�อให้้ประชาชนตรวจสอบได้้ และระบบการเปลี่่�ยนค่่ายด้้วยเบอร์์เดิิม 
โดยมีีรายละเอีียดการออกแบบกระบวนการทำงานและฐานข้้อมููลของแต่่ละระบบ  ตลอดจนถึึงการรวม 
ฐานข้้อมููลแต่่ละระบบเป็็นระบบฐานข้้อมููลเดีียวกััน

อย่่างไรก็็ตาม การออกแบบระบบสารสนเทศต้้นแบบภายใต้้ระบบนิเวศบล็อกเชนที่่�นำเสนอในงานวิิจัยันี้้� 
เป็็นเพียีงจุุดเริ่่�มต้นของการก้้าวสู่่�การเป็็นสังัคมอัจัฉริยิะตามนโยบายไทยแลนด์์ 4.0 ที่่�ได้้ประกาศนโยบายขับัเคลื่�อน
เศรษฐกิจิและสังัคมดิจิิทิัลัเท่า่นั้้�น ยังัคงมีอีีกีหลายส่ว่นงานที่่�ควรมีกีารร่ว่มกันัพัฒันาการใช้ง้านระบบสารสนเทศ
ภายใต้้ระบบนิเวศบล็อกเชนต่่อไป เพื่่�อสร้้างความน่าเชื่่�อถืือ และความมั่่�นคงต่่อการบริการดิจิิทิัลัของภาครัฐในอนาคต

9. ข้้อเสนอแนะ

9.1	 ข้้อเสนอแนะสำหรัับการศึึกษาในอนาคต

9.1.1	 งานวิิจััยนี้้�มุ่่�งเน้้นให้้เห็็นถึึงการประยุุกต์์ใช้้งานเทคโนโลยีีบล็็อกเชนที่่�อยู่่�ภายใต้้บริิบท 
ของ กสทช. อัันเป็็นการช่่วยยกระดัับมาตรฐานอุุตสาหกรรมโทรคมนาคม สร้้างความเชื่่�อมั่่�นการแบ่่งปัันข้้อมููล 
ที่่�น่่าเชื่่�อถืือ สร้้างกระบวนการทางดิิจิิทััลตามนโยบายไทยแลนด์์ 4.0 ซึ่่�งมีีการทดสอบด้้วยการออกแบบ 
และพัฒันาระบบสารสนเทศต้น้แบบที่่�ใช้ก้ับัระบบนิเิวศบล็อ็กเชนเพียีง 5 ระบบ ซึ่่�งอาจไม่ค่รอบคลุมุการบริกิาร
ดิิจิิทััลของภาครััฐทั้้�งหมดภายใต้้บริิบท กสทช. ทั้้�งหมด ดัังนั้้�นในงานวิิจััยในอนาคตจึึงควรออกแบบระบบ
สารสนเทศในขอบเขตงานอื่่�น ๆ ที่่�อยู่่�ภายใต้้การการกำกัับของ กสทช. ให้้ครบถ้้วน

9.1.2	 เนื่่�องจากงานวิจิัยันี้้�เป็็นการออกแบบระบบนิเิวศบล็อ็กเชนในอุตุสาหกรรมสื่่�อสารโทรคมนาคม
ในประเทศไทย เป็็นกรณีีศึึกษาของสำนัักงาน กสทช. ซึ่่�งตามข้้อตกลงเบื้้�องต้้นกัับ กสทช. ในการออกแบบ 
ระบบแบบจำลองสถานการณ์์ต้้นแบบจำนวน 5 ระบบ จึึงยัังไม่่ได้้ถููกนำไปประเมิินประสิิทธิิภาพของระบบ 
โดยผู้้�ใช้้ที่่�เป็็น End user ดัังนั้้�นในการวิิจััยครั้้�งต่่อไป ผู้้�วิิจััยหรืือผู้้�ที่่�สนใจอาจนำประเด็็นดัังกล่่าวไปใช้้เพื่่�อให้้มี ี
ความสมบููรณ์์มากขึ้้�น

9.2	 ข้้อเสนอแนะเชิิงนโยบายสำหรัับกิิจการสื่่�อสาร

ด้ว้ยรููปแบบของเทคโนโลยีบีล็็อกเชนสามารถเลืือกการพัฒันาได้ห้ลายรููปแบบ แต่ย่ังัไม่ม่ีมีาตรฐาน
กลางของประเทศไทย กระบวนการใช้้งานยัังอยู่่�ในกลุ่่�มสกุุลเงิินดิิจิิทััลเท่่านั้้�น หาก กสทช. เป็็นผู้้�ผลัักดััน 
การสร้้างกรอบงานการประยุุกต์์ใช้้งานบล็็อกเชน (Conceptual blockchain technology framework)  
การผลัักดัันให้้เกิิดความสมบููรณ์์ระบบนิิเวศบล็็อกเชนในอุุตสาหกรรมโทรคมนาคม จะเกิิดประโยชน์์จากการ 
ใช้้เทคโนโลยีีดัังกล่่าวได้้อย่่างเต็็มประสิิทธิิภาพในอนาคตได้้
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