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อุุตสาหกรรมป้้องกัันประเทศในกลุ่่�มประเทศตะวัันตกหรืือสหภาพยุุโรปที่่�มีีความก้้าวหน้้าไปก่่อนหน้้าประเทศ 

ในทวีีปเอเชีียได้้คิิดค้้นและนำำ�เข้้าใช้้ระดัับความพร้้อมทางเทคโนโลยีี (TRL) ในการวิิจััยและพััฒนาเทคโนโลยีีป้้องกััน 

ประเทศโดยมีีผลสำำ�เร็็จเป็็นที่่�ประจัักษ์์ การวิิเคราะห์์ให้้เห็็นถึึงประโยชน์์ของการใช้้ TRL สำำ�หรัับการวิิจััยและพััฒนา 

เทคโนโลยีีป้้องกัันประเทศ อีีกทั้้�งการกระตุ้้�นเตืือนให้้นำำ�เข้้าใช้้ระดัับความพร้้อมทางเทคโนโลยีีเพื่่�อเป็็นเครื่่�องมืือ 

สำำ�คัญในการขัับเคลื่่�อนโครงการวิิจััยและพััฒนาอาวุุธยุุทโธปกรณ์์และเทคโนโลยีีทางทหาร จึงมีีความสำำ�คัญอย่่างมาก

ต่่อการกำำ�หนดทิิศทางของแผนที่่�นำำ�ทางอุุตสาหกรรมป้้องกัันประเทศของไทยให้้เดิินหน้้าต่่อไปได้้อย่า่งมั่่�นคงและยั่่�งยืืน

การพิจารณาใช้ระดับความพร้อมทางเทคโนโลยี 
(Technology Readiness Levels: TRL) สำ�หรับโครงการ

วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีในอุตสาหกรรม
ป้องกันประเทศของประเทศไทย
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Truth be told that Western Defence Industry, was many years, began to develop prior to 

the initiation of its counterpart activity within Asian continent. Technology Readiness Levels as a 

concept was conceived by the West as Research and Development organisations such as NASA 

confronting difficulties in its project works. It is proved that, by utilizing Technology Readiness 

Levels, any project could be managed in far better manners throughout. Whether the subjects in 

question are resources such as schedule, budget, manpower, etc. Therefore, it is imperative that 

urging researchers to comply with Technology Readiness Levels (as an inevitable tool) in Thailand’s 

Defence Technology Research and Development Projects must be persuaded. Hence, Research 

and Development of Defence Technology should never omit this highly significant tool. It is  

undeniable that Technology Readiness Levels deem to have a high impact in master planning of 

Defence Technology Roadmap in Thailand in order to achieve the most sufficient and sustainable 

local armament and defence technology.
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Technology Readiness Levels 
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1. บทนำำ�
ในกระบวนการวิิจััยและพััฒนาเพื่่�อสร้้างนวััตกรรม 

ขึ้้�นมาใหม่่นั้้�น จำำ�เป็็นอย่่างยิ่่�งที่่�ต้้องมีีการสั่่�งสมประสบการณ์์ 

และฐานข้้อมููลให้้แก่่เจ้้าหน้้าที่่�ขององค์์กร อีีกทั้้�งเมื่่�อ 

องค์์กรใดองค์์กรหนึ่่�งไม่่ว่่าจะเป็็นมหาวิิทยาลััยที่่�เน้้นทำำ� 

การวิิจััยเพื่่�อการศึึกษา หรืือบริิษััทเอกชนที่่�เน้้นการวิิจััย 

และพััฒนาเพื่่ �อสร้้างนวััตกรรมหรืือผลิิตภััณฑ์์ใหม่ ่

เพื่่�อป้้อนเข้้าสู่่�ท้้องตลาด ไม่่ว่่าจะเป็็นการริิเริ่่�มโครงการ 

ใหม่่หรืือการกระทำำ�ต่่อเนื่่�องซึ่่�งต่่อยอดมาจากโครงการ 

เดิิม องค์์กรเหล่่านี้้�จำำ�เป็็นต้้องพิิจารณาเสีียก่่อนว่่าขณะนั้้�น 

เสถีียรภาพและศัักยภาพทางเทคโนโลยีีที่่�ตนครอบครอง 

อยู่่�ในระดัับใด ทั้้�งนี้้�ก็็เพื่่�อตอบคำำ�ถามในประเด็็นที่่�ว่่า  

ภายใต้้เทคโนโลยีีหลัักนั้้�นมีีเทคโนโลยีีย่่อยใดบ้้างที่่�สามารถ 

ทำำ�การวิิจััยและพััฒนาได้้เอง หรืือต้้องได้้รัับการถ่่ายทอด 

เทคโนโลยีี (Technology Transfer) จากสถาบัันภายนอก 

ดัังนั้้�น การ “รู้้�เรา” ถึงระดัับ TRL ของตนเองจะมีีส่่วนช่่วย 

อย่่างมากในการตััดสิินใจว่่าจะทำำ�การวิิจััยและพััฒนา 

องค์์ประกอบย่่อยใดขึ้้�นเอง (Make) หรืือต้้องตััดสิินใจ 

ซื้้�อ (Buy) และรัับการถ่่ายทอดเทคโนโลยีี (Technology 

Transfer) จากแหล่่งที่่�มาภายนอกองค์์กร การตััดสิินใจ 

ที่่�มีีประสิิทธิิภาพจะส่่งผลรวมไปสู่่�ความสำำ�เร็็จในการ 

สร้้างสรรค์์นวััตกรรมหรืือผลิิตภััณฑ์์ขึ้้�นเพื่่�อนำำ�มาใช้้งาน 

เองภายในประเทศ หรืือเพื่่ �อจำำ�หน่่ายสร้้างรายได้ ้

เข้้าสู่่�ภาคเศรษฐกิิจการวิิจััยและพััฒนาเพื่่�อสร้้างอาวุุธ 

ยุุทโธปกรณ์์สำำ�หรัับใช้้งานภายในประเทศและผลิิตสำำ�หรัับ 

ส่่งออกเป็็นสิินค้้าในตลาดอุุตสาหกรรมป้้องกัันประเทศ 

ก็็หนีีไม่่พ้้นการใช้้แนวความคิิดดัังกล่่าวในการบริิหาร 

จััดการ

ด้้วยเหตุุนี้้� การมีีมาตรฐานสากลเพื่่�อวััดค่่าระดัับ 

ความพร้้อมทางเทคโนโลยีีที่่ �เรีียกว่่า Technology 

Readiness Level หรืือ TRL จึึงได้้ถืือกำำ�เนิิดขึ้้ �น 

(พััฒนาโดยองค์์การ NASA และมีีองค์์กรสำำ�คััญ ๆ ใน 

โลกหลายแห่่งได้้นำำ�ไปปรัับใช้้ตามความเหมาะสม เช่่น 

Homeland Security, Department of Energy,  

Federal Aviation Administration, European Space 

Agency, Department of Defense, DARPA และ Naval  

Research Laboratory [1])

2. นิิยามของ TRL และคำำ�จำำ�กัดความของ 

TRL ระดัับต่่าง ๆ
“TRL คือการบ่่งชี้้�ระดัับความพร้้อมและเสถีียรภาพ 

ของเทคโนโลยีีตามบริิบทการใช้้งาน ตั้้ �งแต่่วััตถุุดิิบ 

องค์์ประกอบสำำ�คััญ อุุปกรณ์์ และกระบวนการทำำ�งาน 

ทั้้�งระบบก่่อนที่่�จะมีีการบููรณาการเทคโนโลยีีเป็็นระบบ” [2] 

โดยมีีคำำ�สำำ�คััญอีีกคำำ�หนึ่่�งที่่ �เกี่่ �ยวข้้องกัันโดยตรง คืือ 

Technology Readiness Assessment หรืือ TRA [3]

ระดัับความพร้้อมทางเทคโนโลยีี (TRL) ตามนิิยาม 

ถููกแบ่่งเป็็นระดัับ (Level) 1-9 ดังต่่อไปนี้้� (ที่่�มา: Sandia 

National Lab, USA และคำำ�จำำ�กัดความภาษาไทยจาก 

สวทช. [4] [5])

Level 1: Basic principles observed and 

reported (การศึึกษาค้้นพบและข้้อสัังเกตพื้้�นฐาน) เป็็น

งานวิิจััยที่่�มีีระดัับความพร้้อมทางเทคโนโลยีีต่ำำ��ที่่�สุุด โดย 

เป็็นงานวิิจั ัยทางวิิทยาศาสตร์์ขั้้  �นเริ่่  �มต้้นก่่อนการ 

เปลี่่�ยนแปลงไปสู่่�งานวิิจััยและพััฒนาเชิิงประยุุกต์์ ซึ่่�งอาจ 

รวมถึึงเอกสารการศึึกษาองค์์ประกอบพื้้ �นฐานของ 

เทคโนโลยีี

Level 2: Technology concept and/or  

application formulated (มี ีการสร้ ้างแนวคิิด 

ด้้านเทคโนโลยีี และ/หรืือการประยุุกต์์สููตรทางเทคโนโลยีี) 

เป็็นการประดิิษฐ์์ขั้้�นเริ่่�มต้้น โดยเป็็นการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน 

ต่่อข้้อสัังเกตการประยุุกต์์ใช้้หลัักการพื้้�นฐานมาสู่่�การ 

ประดิิษฐ์์คิิดค้้น ซึ่่�งอาจยัังไม่่ได้้มีีการพิิสููจน์์ หรืือวิิเคราะห์์

รายละเอีียดเพื่่�อสนัับสนุุนสมมติิฐานที่่�ตั้้�งขึ้้�นได้้

Level 3: Analytical and experimentally critical 

function and/or characteristic proof of concept 

(การวิิเคราะห์์และทดลองหน้้าที่่�หลััก และ/หรืือการพิิสููจน์์ 

องค์์ประกอบของแนวคิิด) เป็็นขั้้�นเริ่่�มต้้นของงานวิิจััย โดย 

ต้้องมีีทั้้�งการศึึกษาวิิเคราะห์์และการศึึกษาทดลอง เพื่่�อ 

คาดการณ์์ผลการวิิเคราะห์์และตรวจสอบอััตลัักษณ์์ใน 
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การแยกองค์์ประกอบของเทคโนโลยีี

Level 4: Component and/or breadboard 

validation in laboratory environments (การตรวจสอบ 

องค์์ประกอบและ/หรืืออุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ทดลอง (breadboard) 

ในระดัับห้้องปฏิิบััติิการ) เป็็นองค์์ประกอบทางเทคโนโลยีี 

ขั้้�นพื้้�นฐานที่่�ได้้ถููกประกอบเข้้าด้้วยกััน เพื่่�อให้้ชิ้้�นส่่วน 

สามารถทำำ�งานด้้วยกัันได้้ ซึ่่�งอาจมีีความละเอีียดต่ำำ��เมื่่�อ 

เปรีียบเทีียบกัับระบบในขั้้�นตอนสุุดท้้าย

Level 5: Component and/or breadboard 

validation in relevant environments (การทดสอบ 

องค์์ประกอบ และ/หรืืออุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ทดลอง (breadboard) 

ในสถานการณ์์ที่่�เกี่่�ยวข้้อง) เทคโนโลยีีที่่�ช่่วยให้้อุุปกรณ์์ 

ที่่ �ใช้้ทดลองได้้ถููกเชื่่ �อมต่่อเข้้ากัันอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ 

เพิ่่�มขึ้้�น โดยองค์์ประกอบพื้้�นฐานทางเทคโนโลยีีได้้ถููก 

ประกอบเข้้ากัับชิ้้ �นงานส่่วนต่่าง ๆ และถููกทดสอบ 

ในสถานการณ์์จำำ�ลอง

Level 6: System/subsystem model or  

prototype demonstration in relevant environments 

(การทดลองโมเดลของระบบหลัักและระบบย่่อย หรืือ 

ต้้นแบบในสถานการณ์์ที่่�เกี่่�ยวข้้อง) โมเดลตััวอย่่างหรืือ 

ต้้นแบบที่่ �พััฒนาต่่อจาก Level 5 ได้้ถููกทดสอบใน

สถานการณ์์ที่่ �เกี่่ �ยวข้้อง และเป็็นตััวแทนในการก้้าว 

ไปสู่่� เทคโนโลยีีที่่ �มีีความพร้้อมและผ่่านการทดลอง 

ด้้านต่่าง ๆ เรีียบร้้อยแล้้ว เช่่น อาจรวมถึึงการทดสอบ 

ต้้นแบบในห้้องปฏิิบััติิการที่่ �มีีความละเอีียดสููง หรืือ 

การทดสอบในภาคสนาม

Level 7: System prototype demonstration 

in an operational environment (การทดลองต้้นแบบ 

ในภาคสนาม) ต้้นแบบที่่�มีีความใกล้้เคีียงกัับระบบ 

ที่่�จะใช้้จริิง โดยเป็็นการพััฒนาต่่อจาก Level 6 โดยการ 

ทดสอบต้้นแบบในสถานการณ์์การทำำ�งานจริิง

Level 8: Actual system completed and 

qualified through test and demonstration 

(ระบบจริิงที่่ �มี ีความสมบููรณ์์ มีีคุ ุณภาพ และผ่่าน 

การทดสอบและทดลองแล้้ว) เทคโนโลยีีที่่ �ผ่ ่านการ 

ทดสอบคุุณภาพการใช้้งานขั้้�นสุุดท้้ายภายใต้้เงื่่�อนไขที่่�

กำำ�หนดไว้้แล้้ว โดยขั้้�นนี้้�จะเป็็นขั้้�นปลายของการพััฒนา 

ระบบที่่�พร้้อมส่่งมอบให้้ลููกค้้า/ผู้้�ใช้้งาน

Level 9: Actual system proven through 

successful mission operations (ผลงานที่่�พร้้อม 

ส่่งมอบและสามารถนำำ�ไปใช้้งานได้้จริิง โดยผ่่านการ 

พิิสููจน์์เรีียบร้้อยแล้้ว) เทคโนโลยีีที่่�พร้้อมส่่งมอบไปสู่่� 

การใช้้งานจริิง จนสามารถทดสอบการใช้้งานและติิดตาม

ผลการใช้้งานได้้อย่า่งต่่อเนื่่�อง

จากการระบุุระดัับความพร้้อมทางเทคโนโลยีี (TRL) 

ข้้างต้้นเป็็น 9 ระดัับ นั้้�น สามารถจััดกลุ่่�มให้้เป็็นกลุ่่�มย่่อย 

เพื่่�อให้้ง่่ายต่่อความเข้้าใจได้้ดัังต่่อไปนี้้� [6]

Level 1-3: Bas ic (พื้้  �นฐาน) หรื ือ Idea 

(แนวความคิิด)

Level 4-5: Prototype (ต้้นแบบ)

Leve l  6 - 7 :  V a l i d a t i on  ( ต ร วจสอบ/

พิิสููจน์์ความเที่่�ยงตรง)

Level 8-9: Production (ผลิิตภััณฑ์์)

 

รููปที่่� 1 การระบุุระดัับ

และการจััดหมวดหมู่่�ของ TRL
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3. ความสััมพัันธ์์ของ TRL กัับการบริิหาร

จััดการโครงการวิิจััยและพััฒนา
“TRL เป็็นเครื่่�องมืือบริิหารจััดการโครงการหรืือ 

โปรแกรมที่่�นำำ�มาประยุุกต์์ใช้้ เพื่่�อสร้้างความเข้้าใจร่่วมกััน 

ระหว่่างนัักพััฒนาเทคโนโลยีีกัับผู้้�ที่่  �จะนำำ�เทคโนโลยีี 

ถ่่ายทอดสู่่�ลูกค้้า และสามารถเปรีียบเทีียบความพร้้อมและ 

เสถีียรภาพของเทคโนโลยีีระหว่่างเทคโนโลยีีที่่�แตกต่่าง

กัันได้้” [4] 

ตััวอย่่างของประเทศที่่�มีีความก้้าวหน้้าทางเทคโนโลยีี 

ขั้้�นสููงทำำ�ให้้เห็็นได้้อย่่างชััดเจนว่่า TRL มีีความสำำ�คััญ 

ในการเป็็นเครื่่�องมืือสำำ�หรัับการบริิหารจััดการงานวิิจััย

และพััฒนา (R&D Tools) องค์์กรที่่�ทำำ�หน้้าที่่�วิิจััยและ 

พััฒนาไม่่เพีียงแต่่ใช้้ TRL สำำ�หรัับโครงการวิิจััยเพื่่�อการ 

ศึึกษาเท่่านั้้�น แต่่ TRL ยัังเป็็นเครื่่�องมืือที่่�มีีประโยชน์์ 

อย่่างยิ่่�ง เมื่่�อมีีความประสงค์์เพื่่�อต่่อยอดนำำ�ผลงานวิิจััย 

ออกสู่่�ตลาดเชิิงพาณิิชย์์ [7] [8]

ในระหว่่างการบริิหารจััดการโครงการวิิจััยและ 

พััฒนานั้้�น TRL สามารถช่่วยบ่่งชี้้�ได้้ว่่ามีีความจำำ�เป็็นหรืือ 

ไม่่ที่่�จะต้้องได้้รัับการถ่่ายทอดเทคโนโลยีี (Technology 

Transfer) เพื่่ �อช่่วยให้้เสถีียรภาพและศัักยภาพของ 

เทคโนโลยีีที่่�ครอบครองอยู่่�เกิิดการพััฒนาก้้าวหน้้าต่่อ 

ไปได้้ โดยการรัับการถ่่ายทอดเทคโนโลยีีนั้้�นเกิิดขึ้้�นได้้ใน 

ทุุกระดัับ TRL ขึ้้�นอยู่่�กัับความพร้้อมและศัักยภาพของ 

ผู้้�รับการถ่่ายทอดเทคโนโลยีี [2]

เพื่่�อก้้าวให้้ทัันต่่อยุุคสมััยของเทคโนโลยีี นวััตกรรม 

ใหม่่ซึ่่�งมีีการพััฒนาก้้าวกระโดดไปอย่่างรวดเร็็ว ส่่งผล 

ให้้มีีความจำำ�เป็็นอย่่างยิ่่�งยวดในการนำำ�เอาองค์์ความรู้้� 

เกี่่�ยวกัับระดัับความพร้้อมทางเทคโนโลยีี (TRL) เข้้ามา

ใช้้ในการบริิหารจััดการโครงการวิจิััยฯ เพื่่�อสนัับสนุุนให้ ้

โครงการวิิจััยและพััฒนาภายในประเทศไม่่หยุุดชะงััก สามารถ 

ดำำ�เนิินการต่่อไปได้้ตามสภาพความพร้้อมและศัักยภาพ 

ของบุุคลากรภายในประเทศ

หากมีีการแยกย่่อยระบบของโครงการที่่�อยู่่�ระหว่่าง

การดำำ�เนิินการวิิจััยและพััฒนาขึ้้�นมา จะเห็็นได้้ว่่าในการ 

สร้้างนวััตกรรมหรืือผลิิตภััณฑ์์ขึ้้�นมาใหม่่ ผลผลิิตสุุดท้้ายที่่�

ต้้องการจะประกอบขึ้้�นมาด้้วยองค์์ประกอบของเทคโนโลยีี 

หลาย ๆ  ด้าน นอกจาก TRL จะบ่่งชี้้�ระดัับความพร้้อมทาง 

เทคโนโลยีีที่่�ครอบครองอยู่่�ระหว่่างดำำ�เนิินโครงการแล้้ว  

ยัังช่่วยให้้กลุ่่�มผู้้�บริิหารโครงการสามารถตััดสิินใจได้้ว่่า 

เทคโนโลยีีย่่อยใดมีีความเป็็นไปได้้ที่่�จะประสบผลสำำ�เร็็จ 

หากทำำ�การวิิจััยและพััฒนาขึ้้�นเอง (Make) และยัังมีี 

ความคุ้้�มค่่าในการลงทุุนเมื่่�อปฏิิบััติิเช่่นนั้้�น ในทางกลัับกััน 

เทคโนโลยีีย่่อยบางอย่่างอาจมีีราคาในการจััดหาไม่่สููงนััก 

หรืือเป็็นไปได้้ยากที่่�จะวิิจััยและพััฒนาให้้สำำ�เร็็จได้้ด้้วย

ศัักยภาพของทีีมงานวิิจััยที่่�มีีอยู่่� ดัังนั้้�น กลุ่่�มผู้้�บริิหาร 

โครงการก็็สมควรที่่ �จะเดิินหน้้าทำำ�การจััดหา (Buy) 

เพื่่�อให้้โครงการวิิจััยฯ ไม่่เกิิดการสะดุุดหยุุดชะงัักและ

สามารถดำำ�เนิินโครงการวิิจััยฯ ต่อไปได้้โดยไม่่เสีียเวลา

TRL มีีบทบาทเสริิมโดยเป็็นเครื่่�องมืือช่่วยในการ 

วางแผนในวงจรการวิิจััยและพััฒนาที่่�หมุุนวนเวีียนเป็็น 

วััฏจัักร การทำำ�การประเมิินค่่า TRL จึึงเปรีียบเหมืือน 

การลงทุุนที่่�จะทำำ�ให้้ทราบถึึงสถานะปััจจุุบัันขององค์์กร

ว่่าอยู่่�ใน TRL ระดัับใดและสร้้างระดัับ TRL เป้้าหมาย

ที่่�ต้้องการไปให้้ถึึงโดยอ้้างอิิงมาจากพัันธกิิจขององค์์กร 

การพิิจารณาประเมิินค่่า TRL จะต้้องจััดทำำ�ขึ้้�นตั้้�งแต่่ก่่อน 

เริ่่ �มต้้นโครงการวิิจััยฯ ในช่่วงระหว่่างที่่�ทำำ�การศึึกษา 

ความเป็็นไปได้้ (Feasibility Study) นั่่�นจะทำำ�ให้้เห็็นได้้ว่่า

เมื่่�อเริ่่�มต้้นโครงการวิิจััยฯ จะมีี Subsystem (ระบบย่่อย) 

ในครอบครองอยู่่�ที่่   �ระดัับ TRL ที่่ �แตกต่่างกััน ซึ่่ �ง 

จุุดประสงค์์ปลายทางของโครงการวิิจััยฯ คืือ การทำำ�ให้้ 

ระดัับ TRL ที่่�ด้้อยกว่่า สามารถพััฒนาให้้ทัันกัันและบรรลุุ 

ระดัับ TRL ที่่�เป็็นเป้้าหมายว่่าจะมีีความเป็็นไปได้้มาก 

น้้อยเพีียงใด เมื่่�อเป็็นเช่่นนี้้�การกำำ�หนดกฎเกณฑ์์ (Criteria) 

ที่่�ใช้้วััดประเมิินค่่า TRL จึงต้้องมีีความสอดคล้้องและจััด 

ให้้เป็็นไปตามตััวแปร (Parameters) ของโครงการวิิจััยฯ เพื่่�อให้้ 

TRL สามารถบ่่งชี้้�ระดัับความสามารถ (Competency 

Levels) ที่่�มีีอยู่่�ได้้

การประเมิินค่่า TRL ของโครงการวิิจััยฯ ยัังช่่วย 

ให้้องค์์กรสามารถรวมจุุดสนใจไปยังัเทคโนโลยีเีป้้าหมาย 

หรืือเทคโนโลยีีหลััก (Key Technology) ได้้ โดยเทคโนโลยีี 
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หลัักจะถููกตั้้�งเป็็นเป้้าหมาย เพื่่�อสร้้างศัักยภาพที่่�ยั่่�งยืืน

ที่่�องค์์กรต้้องบรรลุุให้้จงได้้ เมื่่�อพิิจารณาเทคโนโลยีีที่่�

เกี่่�ยวข้้องกัับระบบย่่อยใดแล้้วพบว่่าเทคโนโลยีีที่่�ต้้อง 

ใช้้นั้้ �นเป็็นเทคโนโลยีีเก่่าและมีีผู้้�ที่่  �มีีความเชี่่ �ยวชาญ 

อยู่่�แล้้ว ก็ควรแสวงหาจากภายนอก (Outsourcing) ไม่่ควร

ที่่�จะทำำ�การวิิจััยและพััฒนาขึ้้�นเอง แต่่หากเทคโนโลยีีหลััก 

(Key Technology) ที่่�ต้้องใช้้ในระบบย่่อยใดนั้้�นองค์์กร

ไม่่มีีอยู่่�ในครอบครอง และถ้้าหากเทคโนโลยีีหลััก (Key 

Technology) ดังกล่่าวนั้้�นเป็็นเป้้าหมายขององค์์กรด้้วย 

แล้้ว ก็มีีความจำำ�เป็็นอย่่างยิ่่�งที่่�จะต้้องทำำ�การลงทุุนคิิดค้้น

ขึ้้�นเอง และยัังต้้องคำำ�นึงไปถึึงการบริิหารจััดการทรััพย์สิ์ิน 

ทางปััญญา (Intellectual Property) อีกด้้วย หากทำำ�การวิิจััย 

และพััฒนาได้้เป็็นผลสำำ�เร็็จ ดังนั้้�น จึงกล่่าวได้้ว่่า TRL เป็็น 

เครื่่ �องมืือช่่วยกำำ�หนดแนวทางการดำำ�เนิินโครงการ 

การวิิจััยและพััฒนา (TRL ช่วยในการบริิหารจััดการเวลา 

เงิิน และทรััพยากรที่่�เข้้ามาเกี่่�ยวข้้อง ให้้โครงการวิิจััยฯ 

ดำำ�เนิินไปให้้ทัันต่่อเวลาและมีีความคุ้้�มค่่าต่่อการลงทุุน) 

ไม่่ว่่าจะเป็็นในส่่วนของการเขีียนแผนปฏิิบััติิการ (Action 

Plan) ขององค์์กร การทำำ�แผนการดำำ�เนิินธุุรกิิจ (Business 

Plan) และการสร้้างแผนที่่ �นำ ำ�ทางด้้านเทคโนโลยีี  

(Technology Roadmap)

4. การนำำ� TRL มาประยุุกต์์ใช้้กัับงานวิิจััยและ

พััฒนาในประเทศไทย
จากบทบรรยายของ ดร.สุุวิิทย์์ เมษิินทรีีย์์ รัฐมนตรีี 

ช่่วยว่่าการกระทรวงพาณิิชย์์ ได้้อธิิบายว่่าวิิสััยทััศน์์เชิิง 

นโยบายไทยแลนด์์ 4.0 มีีลัักษณะอย่่างไรนั้้�น ทำำ�ให้้รัับ 

ทราบได้้ว่่านายกรััฐมนตรีีมีีความมุ่่�งมั่่�นที่่�จะปรัับเปลี่่�ยน 

โครงสร้้างเศรษฐกิจของประเทศไทยไปสู่่� “Value-Based 

Economy” หรืือ “เศรษฐกิจที่่�ขัับเคลื่่�อนด้้วยนวััตกรรม” [9] 

ซึ่่�งทำำ�ให้้การรัับถ่่ายทอดเทคโนโลยีีเพื่่�อนำำ�มาต่่อยอด 

สำำ�หรัับโครงการวิิจััยและพััฒนาสร้้างนวััตกรรมหรืือผลิิตภััณฑ์์ 

จากเทคโนโลยีีใหม่่ขึ้้ �นเพื่่ �อใช้้งานเองภายในประเทศ 

หรืือเพื่่�อจำำ�หน่่ายเป็็นรายได้้เข้้าประเทศนั้้�น เป็็นหนึ่่�งใน 

จุุดมุ่่�งหมายที่่�มีีความสำำ�คัญอย่่างยิ่่�ง

สวทช. เป็็นองค์์กรตััวอย่่างที่่�ได้้นำำ� TRL เข้้ามาใช้้ 

เพื่่�อการบริิหารจััดการโครงการวิิจััยฯ [7] ถึงแม้้ว่่า สวทช. 

จะยัังไม่่ได้้มุ่่�งเน้้นการนำำ�ผลงานวิิจััยเข้้าสู่่�เชิิงพาณิิชย์์ แต่่ก็็ 

ถืือได้้ว่่าเป็็นจุุดเริ่่�มต้้นที่่�ดีีที่่�ทำำ�ให้้สถาบัันและองค์์กรที่่� 

เกี่่�ยวข้้องกัับการวิิจััยและพััฒนาเทคโนโลยีีด้้านต่่าง ๆ  ใน 

ประเทศไทยเริ่่�มเล็็งเห็็นถึึงความสำำ�คััญของเครื่่�องมืือ 

สำำ�หรัับการบริิหารจััดการงานวิิจััยและพััฒนาชนิิดนี้้�

 

รููปที่่� 2 ก้าวจากสถาบัันวิิจััยสู่่�ตลาดผลิิตภััณฑ์์ [10]

กระบวนการประยุุกต์์ใช้้ TRL ในโครงการวิิจััย 

และพััฒนาจะสอดคล้้องและผัันแปรไปตามระดัับ TRL 

ภายในหน่่วยงานวิิจััย ซึ่่�งทำำ�ให้้กลุ่่�มผู้้�วิิจััยต้้องสามารถ 

ประเมิินได้้เสีียก่่อนว่่าระดัับความพร้้อมทางเทคโนโลยีี 

ของโครงการวิิจััยฯ ของตนอยู่่�ในระดัับใด แล้้วจึึงสามารถ 

วิิเคราะห์์เพื่่�อแสวงหาหนทางปฏิิบััติิต่่อไป เพื่่�อนำำ�ผลงาน 

จากการวิิจััยในระดัับมหาวิิทยาลััยหรืือสถาบัันวิิจััยพััฒนา 

(TRL: 1-3) ก้้าวไปสู่่� การสร้้างต้้นแบบ (TRL: 3-6) 

ทดสอบการใช้้งาน การตรวจสอบมาตรฐาน (TRL: 6-8) 

จนกระทั่่ �งสามารถสร้้างเป็็นผลิิตภััณฑ์์สมบููรณ์์แบบ 

 (TRL: 8-9) ที่่�สามารถสร้้างบทบาทในตลาดเทคโนโลยีีได้้

5. ความตระหนักรู้้�ด้านระดัับความพร้้อม

ทางเทคโนโลยีีของ สทป.
สถาบัันเทคโนโลยีีป้้องกัันประเทศ (สทป.) ในฐานะ 

องค์์กรที่่�ทำำ�หน้้าที่่�วิิจััยและพััฒนายุุทโธปกรณ์์ให้้กัับ 

กองทััพไทยได้้นำำ� TRL เข้้ามาช่่วยในการบริิหารจััดการ 

โครงการวิิจััยและพััฒนายุุทโธปกรณ์์ เพื่่�อให้้เกิิดความ 

ก้้าวหน้้าในโครงการวิิจััยฯ มีความคุ้้�มค่่าและเกิิดประโยชน์์ 
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สููงสุุดในวงเงิินงบประมาณที่่�ได้้รัับ โดยมีีความสอดคล้้อง

กัับปริิมาณจำำ�นวนเนื้้�องานและขนาดของโครงการวิจิััยฯ 

ที่่� สทป. มีีศัักยภาพในการบริิหารจััดการได้้ ซึ่่�งนั่่�นก็็คืือ 

สทป. ได้้ใช้้ TRL เป็็นมาตรวััดในการวางแผนการพััฒนา 

ระบบ (System Development Plan) เพื่่�อให้้ระบบ 

ของยุุทโธปกรณ์์ในโครงการวิิจััยและพััฒนาที่่�เริ่่�มต้้นที่่� 

ระดัับ TRL ของระบบย่่อยที่่�แตกต่่างกััน สามารถค่่อย ๆ 

ลดช่่องว่่างลง และท้้ายที่่�สุุดเป้้าหมายคืือ การทำำ�ให้้ TRL 

ของระบบย่่อยทั้้�งหมดเท่่ากัันเมื่่�อโครงการวิิจััยฯ ประสบ 

ความสำำ�เร็็จภายในระยะเวลาและงบประมาณที่่�กำำ�หนด 

นอกจากนี้้� TRL (ผนวกรวมกัับ MRL: Manufacturing 

Readiness Level) ยัังเป็็นเครื่่�องมืือตรวจสอบเพื่่�อใช้้

ในการบ่่งชี้้�ว่่าเทคโนโลยีีใด สทป. (หรืือองค์์กรอื่่�น ๆ) 

ต้้องทำำ�การเจรจาต่่อรอง เพื่่�อให้้ได้้รัับการชดเชยทาง 

ยุุทธพาณิิชย์์ (Offset Program) อีกด้้วย เหตุุผลก็็เนื่่�อง 

มาจากรายการตรวจสอบตามนโยบายการชดเชย 

ทางยุุทธพาณิิชย์์ (Checklist of Offset Policy) นั้้�น 

ก็็มาจากการพิิจารณาใช้้ TRL เป็็นเกณฑ์์กำำ�หนดนั่่�นเอง 

TRL จึงเป็็นทั้้�งตััวชี้้�วััดความพร้้อมทางเทคโนโลยีี เครื่่�องมืือ 

เฝ้้าติิดตามผลการดำำ�เนิินโครงการวิิจััยฯ และเป็็นตััวชี้้�วััด 

(KPI) ของโครงการวิิจััยฯ ไปด้้วยในคราวเดีียวกััน

6. สรุุป
TRL เป็็นเครื่่ �องมืือสำำ�หรัับการบริิหารจััดการ 

โครงการวิิจััยและพััฒนาที่่�เป็็นมาตรฐานสากลและเป็็น 

ที่่�ยอมรัับในระดัับนานาชาติิ การนำำ� TRL เข้้ามาประยุุกต์์ 

ใช้้ในโครงการวิิจััยและพััฒนาเพื่่�อการสร้้างยุุทโธปกรณ์์ 

สำำ�หรัับใช้้งานเองภายในประเทศ หรืือนำำ�ออกสู่่�ตลาด

สิินค้้าอุุตสาหกรรมป้้องกัันประเทศระดัับภููมิิภาคหรืือ 

ระดัับโลก เพื่่�อสร้้างรายได้้ให้้ประเทศนั้้�น มีีความเป็็น 

ไปได้้ว่่าจะประสบความสำำ�เร็็จ หากนัักวิิจััยมีีความรู้้� 

และความเข้้าใจในการประเมิินระดัับความพร้้อมทาง

เทคโนโลยีี เพื่่�อนำำ�ไปสู่่�อุุตสาหกรรมในโครงการวิิจััยฯ 

ที่่�ตนเองมีีส่่วนรัับผิิดชอบว่่า ระดัับ TRL ที่่�มีีอยู่่�ในขณะนี้้�

อยู่่�ในระดัับใดและเทคโนโลยีีย่อ่ยที่่�เกี่่�ยวข้้องในโครงการ 

วิิจััยฯ นั้้�น ส่วนใดสามารถพััฒนาขึ้้�นได้้เอง หรืือส่่วนใดจำำ�เป็็น 

ต้้องได้้รัับการถ่่ายทอดเทคโนโลยีี เพื่่�อให้้สามารถพััฒนา 

ก้้าวทัันระดัับพััฒนาการด้้านอุุตสาหกรรมป้้องกัันประเทศ 

ของประเทศอื่่�น ๆ ได้้

หาก “โครงการวิิจััยและพััฒนาเทคโนโลยีีใน 

อุุตสาหกรรมป้้องกัันประเทศ” ได้้ผ่่านการพิิจารณาระดัับ 

ความพร้้อมทางเทคโนโลยีี (TRL) ทั้้�งในขั้้�นต้้นก่่อนเริ่่�ม 

โครงการวิิจััยฯ และมีีการทบทวนเป็็นระยะ ๆ ระหว่่าง 

ที่่�ดำำ�เนิินโครงการวิิจััยฯ เพื่่�อปรัับปรุุงพััฒนาระดัับ TRL 

ให้้เป็็นวงรอบแล้้วนั้้�น การบริิหารจััดการโครงการวิจิััยฯ 

จะสามารถดำำ�เนิินไปได้้อย่่างราบรื่่�น และมีีความเป็็นไปได้้ 

ที่่�จะตรวจพบข้้อสงสััย ตลอดจนอุุปสรรคหรืือข้้อขััดข้้อง 

ก่่อนที่่�สิ่่�งดัังกล่่าวอาจจะกลายเป็็นปััญหาที่่�ยุ่่�งยากซัับซ้้อน 

ซึ่่ �งไม่่สามารถแก้้ไขได้้โดยง่่าย ดัังนั้้ �น การใช้้ระดัับ 

ความพร้้อมทางเทคโนโลยีีหรืือ TRL มาเป็็นหนึ่่�งใน

ข้้อพิิจารณาในทุุกห้้วงเวลาของการดำำ�เนิินโครงการ 

วิิจััยฯ จะมีีส่่วนช่่วยอย่่างมาก ส่่งผลให้้โครงการวิิจััยฯ 

ก้้าวไปสู่่�ความสำำ�เร็็จ สามารถบรรลุุตามวััตถุุประสงค์์ เพื่่�อ 

ให้้ยุุทโธปกรณ์์ที่่ �ผ่่านการวิิจััยและพััฒนาโดย สทป.  

สามารถผ่่านการตรวจสอบมาตรฐานของคณะกรรมการ 

กำำ�หนดมาตรฐานยุุทโธปกรณ์์ (กมย.) และถููกนำำ�เข้้าใช้้ 

ประจำำ�การในเหล่่าทััพได้้อย่่างเต็็มความภาคภููมิิ

7. เอกสารอ้้างอิิง
[1] “Technology Readiness Scale”, 

http://redstone.us.com/technical-readiness 

-level-scale/ 

[2] “การประเมิ ินความพร้ ้อมของงานวิ ิจั ัย 

เทคโนโลยีี หรืือนวััตกรรมด้้วย Technology Readiness 

Level”, สวทช., http://bps.moph.go.th/new_bps/

sites/default/files/9%20TRL.pdf 

[3] “Final Report of the NASA Technology 

Readiness Assessment (TRA) Study Team”, 

https://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.nasa.

gov/20170005794.pdf



Defence Technology Academic Journal, Vol. 1, No. 3, September - December 2019 29

[4] “คำำ�อธิ ิบายเพิ่่ �มเติ ิมเกี่่  �ยวกั ับระดัับของ  

Technology Readiness Level (TRL: 1-9)”, https://

www.nrms.go.th/FileUpload/AttatchFile/

News/256109121106180493944.pdf

[5] “Technology Readiness Assessment 

Guide”, Best Practices for Evaluating the Readiness 

of Technology for Use in Acquisition Programs 

and Projects; U.S. Government Accountability  

Office, https://www.gao.gov/assets/680/679006.

pdf

[6] “Measure Your Technology Readiness 

Level-TRL, how technology ready is your service/

product?”, www.cloudwatchhub.ed 

[7] “Technology Readiness Levels: ระดัับ 

ความพร้้อมของเทคโนโลยีีสู่่�อุ ุตสาหกรรม”, สวทช., 

https://www.nstda.or.th/th/nstda-knowledge/ 

144-km-knowledge/3317-technology-readiness 

-levels 

[8] “คู่่�มือ ข้อเสนอกิิจกรรมบริิหารจััดการโครงการ 

วิิจััย ประกอบการเสนอของบประมาณของสำำ�นัักงาน 

คณะกรรมการวิิจััยแห่่งชาติิ ประจำำ�ปีงบประมาณ 2561”, 

https://www.nrms.go.th/FileUpload/AttatchFile/

News/256011091657462917694.pdf 

[9] “ประเทศไทย 4.0 โมเดลเศรษฐกิิจใหม่่”, 

บวร เทศาริินทร์์, http://www.drborworn.com/ 

articledetail.asp?id=16223 

[10] “การปฏิิรููประบบวิิจััยของประเทศ”, รศ.ดร.

พีีระพงศ์์ ทีีฆสกุุล, http://kb.hsri.or.th/dspace/

bitstream/handle/11228/4431/hsri-retreat- 

Perapong-




