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วันนี้มีอะไรมาเล่าสู่กันฟัง?

TRL

ประโยชน์ของ TRL

การประเมิน
ระดับ TRL

TRL คืออะไร?

Collaborating Center 
กับการยกระดับ TRL

ขั้นตอนการประเมิน
ระดับ TRL

ข้อสังเกตในการใช้งาน
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TRL คืออะไร? RD Share
TINT

TRL คือ การบ่งชี้ระดับความพร้อมและเสถียรภาพของเทคโนโลยีตาม
บริบทการใช้งาน ตั้งแต่เป็น วัตถุดิบ องค์ประกอบส าคัญ อุปกรณ์ และ

กระบวนการท างานทั้งระบบ ก่อนจะบูรณาการเทคโนโลยีเป็นระบบ 

ท่ีมา: สวทช.. 2564. คู่มือการประเมินระดับความพร้อมของเทคโนโลยี (Technology Readiness Level: TRL). v.2.2

TRL เป็นเครื่องมือบริหารจัดการโครงการ หรือโปรแกรม
ที่น าไปประยุกต์ใช้ เพื่อสร้างความเข้าใจร่วมกันระหว่าง
นักเทคโนโลยีกับผู้ที่จะน าเทคโนโลยีไปถ่ายทอดสู่ลูกค้า
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TRL มาจากไหน? RD Share
TINT

• พ.ศ. 2517 - TRL ถูกคิดค้นโดย Stan Sadin องค์การนาซ่า เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือประเมินความ
พร้อมของการพัฒนาเทคโนโลยีใหม่ในโปรแกรมการบิน ซึ่งในระยะแรกมี TRL เพียง 7 ระดับ

• พ.ศ. 2533 – องค์การนาซ่าได้ขยายระดับ TRL เพ่ิมเติมจนมี 9 ระดับ และเป็นครั้งแรกที่
หน่วยงานทั้งภายในและภายนอกองค์การนาซ่าได้น าเครื่องมือนี้ไปประยุกต์ใช้งาน

• พ.ศ. 2538 – John C. Markins ได้เผยแพร่ค าจ ากัดความและค าอธิบายรายละเอียด
ของ TRL แต่ละระดับอย่างเป็นทางการใน white paper

ท่ีมา: สวทช.. 2563. คู่มือการประเมินระดับความพร้อมของเทคโนโลยี (Technology Readiness Level: TRL). v.2.2

• พ.ศ. 2555 – สวทช. เริ่มศึกษาแนวทางการใช้ TRL และจัดท าคู่มือ
ประยุกต์ใช้พร้อมค าจ ากัดความ เวอร์ชั่น 1 แล้วเสร็จในปี 2556

• ปัจจุบัน สวทช. ได้ปรับเพ่ิมเติมหลักฐานในเวอร์ชั่น 2.2 (พ.ศ. 2563)  
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ค าจ ากัดความ TRL ขององค์การนาซ่า RD Share
TINT
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ค าอธิบาย & การประเมินระดับ TRL โดย สวทช. RD Share
TINT

สิ่งแวดล้อมที่พร้อมใช้งานเทคโนโลย/ีสิ่งส่งมอบ ค าอธิบายความพร้อมใช้งาน

งา
นว

ิจัย
ขย

าย
ผล

(ก
าร

พัฒ
นา

ต้น
แบ

บ)

ผลิตภัณฑ์จริง
(Product) สภาวะการท างานจริง

(Operational 
environment)

ผลิตภัณฑ์จริงมีการใช้งานอย่างต่อเนื่อง

การบูรณาการเข้ากับระบบของลูกค้า /การผลิตภายใต้ระบบของลูกค้า

ต้นแบบผลิตภัณฑ์
(Prototype)

ต้นแบบขั้นสุดท้ายผ่านการทดสอบการใช้งานจริงโดยลูกค้า

สภาวะเลียนแบบที่ใกล้เคียง
การท างานจริง (Relevant 

environment)

ต้นแบบที่พร้อมเป็นส่ิงส่งมอบผ่านการทดสอบการใช้งานในสภาวะเลียนแบบฯ

องค์ประกอบส าคัญของเทคโนโลยี
(Key element)

องค์ประกอบส าคัญที่ประกอบเข้ากับองค์ประกอบสนับสนุนผ่านการทดสอบ
การใช้งานในสภาวะเลียนแบบฯ

ห้องปฏิบัติการ
องค์ประกอบส าคัญผ่านการทดสอบการท างานหลักๆ ในห้องปฏิบัติการ

อง
ค์ค

วา
มร

ู้

ผลการพิสูจน์แนวคิดโจทย์วิจัย 
(Proof of concept) การพิสูจน์ความเป็นไปได้ของแนวคิดโจทย์วิจัย

โจทย์วิจัย และ Specification 
ของเทคโนโลยี การสร้างแนวคิดโจทย์วิจัย วิธีการวิจัยพัฒนา และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี

หลักการพื้นฐานของเทคโนโลยี การศึกษาหลักการพื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยี

ต้องค านึงถึง 2 ปัจจัยหลัก ได้แก่ ตัวเทคโนโลยี และสิ่งแวดล้อมท่ีเทคโนโลยีพร้อมใช้งาน 

TRL 1

TRL 2

TRL 9

TRL 3

TRL 4

TRL 5

TRL 6

TRL 7

TRL 8

ท่ีมา: สวทช. 2565. Factsheet ระดับความพร้อมของเทคโนโลยี (TRL: Technology Readiness Level)
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ประโยชน์ของ TRL RD Share
TINT

สื่อสาร

ประเมินต้นทุนค่าใช้จ่าย

ประเมินความเสี่ยง

คัดเลือกเทคโนโลยี

บริหารงานวิจัย

ประเมินความพร้อมใช้เทคโนโลยีบริหารงานวิจัย: นักวิจัยใช้ในการวางแผน พัฒนา
ข้อเสนอโครงการ ติดตามความก้าวหน้า และ
บริหารงานให้เป็นไปตามเป้าหมาย

ประเมินความพร้อมใช้เทคโนโลยี: ตั้งแต่ระดับพื้นฐาน 
เช่น ผ่านการพิสูจน์แนวคิด จนถึงความพร้อมใช้งานใน
สภาวะการท างานจริง

ประเมินความเสี่ยง: ได้แก่ ความเสี่ยงของความพร้อมใช้
งาน และโอกาสส าเร็จในการพัฒนาต่อยอด ที่แตกต่างกัน
ใน TRL แต่ละระดับ 

สื่อสาร: TRL เป็นเสมือนภาษาสากลที่ใช้ในการ
สื่อสารระหว่างทีมวิจัย แหล่งทุน และผู้รับ
เทคโนโลยี

คัดเลือกเทคโนโลยี: นักวิจัยใช้ในการวางแผน 
พัฒนาข้อเสนอโครงการ ติดตามความก้าวหน้า 
และบริหารงานให้เป็นไปตามเป้าหมาย

ประเมินต้นทุนคา่ใช้จ่าย: นักวิจัยใช้ในการ
บริหารทุนวิจัย ประเมินงบประมาณโครงการ 
ตลอดจนต้นทุนการซื้อขายเทคโนโลยี 
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ข้อสังเกตในการใช้งาน RD Share
TINT

การถ่ายทอดเทคโนโลยที าได้ทุกระดบั TRL ขึ้นกับความพร้อมของผู้รับเทคโนโลย ีเช่น 
• ถ้าจะถ่ายทอดให้ผู้รับเทคโนโลยทีี่มีศักยภาพสงู สามารถเลือกเสนอผลงานที่มี TRL ต่ าได้ 
• หากผู้รับเทคโนโลยมีีศักยภาพไม่สูงนัก ก็ต้องลงทุนพัฒนางานวิจัยให้มีระดับ TRL ที่สูงขึ้นก่อนส่งมอบ

ถ้าเทคโนโลยหีลัก (Core technology) นั้นมีหลายเทคโนโลยยี่อย ต้องประเมิน TRL ของเทคโนโลยีหลัก
เท่ากับ TRL ของเทคโนโลยียอ่ยทีร่ะดับความพร้อมต่ าที่สุด

ถ้าจะน าเทคโนโลยทีี่มีอยู่แลว้ และมี TRL ระดับหนึ่งไปใช้กับบริบทใหม่ (สิ่งแวดล้อมใหม่) ต้องประเมิน
ระดับ TRL ใหม่ให้เข้ากับบริบทใหม่ทุกครั้ง 

ระดับความพร้อมของเทคโนโลยีไม่ใชร่ะดับความยากของเทคโนโลยี

TRL ไม่เหมาะกับการประเมินผลงานที่ไม่ใช่การพัฒนาเทคโนโลย ีเช่น การจัดการ การตรวจประเมิน 
การจัดท าฐานขอ้มูล การจัดท ามาตรฐาน การจัดท าคู่มือ เป็นต้น
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การประยุกต์ใช้ TRL ในต่างประเทศ RD Share
TINT

ที่มา วรางคณา ปัญญากรวงศ์. 2564. ประเมินระดับคว ามพร้อมของเทคโนโลยี
อย่างไรเมื่อต้องยื่นขอทุนวิจัย. วารสารสหวิทยาการ มธ., 18(1)
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การประยุกต์ใช้ TRL ของแหล่งทุนในประเทศ RD Share
TINT

1 2 3 4 5 6 7 8 9
งานวิจัยพื้นฐาน งานวิจัยขยายผล การต่อยอดสู่การใช้ประโยชน์

Proof of concept Prototype development Corporate/equity 
investment
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ขั้นตอนการประเมินระดับ TRL RD Share
TINT

การรายงานระดับ TRL ตามเกณฑ์ที่ก าหนด

การพิจารณาความพร้อมใช้งานของสิ่งส่งมอบด้วย
การประเมินระดับ TRL 

การตรวจสอบประเภทสิ่งส่งมอบ (Deliverables) 

การพิจารณา verification & validation ของสิ่งส่งมอบ

การประเมินระดับ TRL ของสิ่งส่งมอบมี 4 ขั้นตอน ดังนี้
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RD Share
TINT

❑ มีโจทย์ทางเทคโนโลยทีี่ชัดเจน หมายถึง ใช้เทคโนโลยีใน
การแก้ไขโจทย์วิจัยและมีขั้นของการพัฒนาเทคโนโลยี 

❑ TRL ไม่เหมาะกับการประเมินผลงานที่ไม่ใช่การพัฒนา
เทคโนโลยี เช่น การจัดการ การตรวจประเมิน การจัดท า
ฐานข้อมูล การจัดท ามาตรฐาน การจัดท าคู่มือ เป็นต้น

1. การตรวจสอบประเภทสิ่งส่งมอบ
ตรวจสอบประเภทสิ่งส่งมอบต้องเป็น ผลิตภัณฑ์ หรือกระบวนการ 
ที่มีคุณสมบัติ ดังนี้ 
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RD Share
TINT2. การพิจารณา Verification & Validation (V&V)

ของสิ่งส่งมอบ 
ในขั้นการพิจารณา verification & validation ของสิ่งส่งมอบควรตอบค าถามต่อไปนี้ให้ชัดเจน 

❑ ผลิตภัณฑ์สุดท้าย (ที่ระดับ TRL9) ควรเป็นอย่างไร?
❑ เทคโนโลยีหลัก (Core technology) คืออะไร และมีองค์ประกอบที่ส าคัญ (Key element) มีอะไรบ้าง?
❑ ข้อบ่งใช้ (Intended use) ของเทคโนโลยี คืออะไร?
❑ กลุ่มเป้าหมาย หรือลูกค้าตัวจริงที่คาดว่าจะรับเทคโนโลยีนั้น เป็นใคร?
❑ สิ่งแวดล้อมการใช้งาน และสภาวะการผลิตจริง เป็นอย่างไร ?
❑ ข้อก าหนดคุณลักษณะทางเทคนิค (Specification) ของผลิตภัณฑ์ ควรเป็นอย่างไร ?
❑ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อมในแต่ละขั้นการพัฒนา (แต่ละขั้น TRL) ควรเป็นอย่างไร จึงจะได้ผลิตภัณฑ์ตาม 

Specification (จะได้ข้อก าหนดสิ่งส่งมอบและสภาวะการทดสอบของแต่ละระดับ TRL นั้น)
❑ จัดท าแผนผัง/ขั้นตอนการด าเนินงานในแต่ละขั้น TRL ให้ชัดเจน (Stage gate)



RD Share
TINT
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2.1 กลุ่มเป้าหมาย/ลูกค้าตามระดับ TRL มีใครบ้าง?

ท่ีมา: Office of Energy Efficiency & Renewable Energy, USA. Technology-to-Market. (https://www.energy.gov/eere/buildings/technology-market). Acess 31 Aug. 2022.

Research 
& Development

Field validation 
& Demonstration

Scale-up & 
Commercial lunch Deployment Market 

transformation

Le
ve

l o
f I

nv
ol

ve
m

en
t

Government Industry

BanksInvestors

Technology risk

TRL 1–4 TRL 5–6 TRL 7–8

Commercialization
Valley of Death

Profitability
Valley of 

Death

Technological
Valley of 

Death

TRL 9 MRL 10–12 MRL 13–15 

Research & Development (R&D)
Technology scaling

Market scaling

TRL = Technology Readiness Level           MRL = Market Readiness Level

Basic concept proven in 
laboratory setting

Product prototyping
Pilot production

Expand manufacturing and 
supply chain, Protect IP, 

Spin-out or license

First commercial sales, 
Early codes and standards

Robust commercial sales, 
Product iterations and 

improvement, Established 
codes and standards
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2.2 นักวิจัยต้องท าแผนธุรกิจ (BMC) ในขั้น Verification & 
Validation ตามระดับ TRL ด้วยไหม?

เราท าได้ 
(Feasibility)

“Technical Aspect”

ขายได้ดี
(Viability)

“Business Aspect”

คนอยากได้
(Desirability)

“Human Aspect”

❑ ไม่จ าเป็นต้องท า BMC ในระดับงานวิจัยพื้นฐาน (TRL 1–3)

❑ หากมีเอกชน/กลุ่มลูกค้าเป้าหมายร่วมโครงการวิจัย นักวิจัยมี
หน้าที่เป็นเพียงพันธมิตร (Key partner) เท่านั้น ไม่ได้มีหน้าใน
การจัดท า BMC

❑ ถ้ามีแผนพัฒนาผลงานวิจัยไปสู่ตลาดโดยนักวิจัยเอง (spin-out) 
ควรจัดท า BMC เพื่อให้เห็น value proposition ที่ตลาด
ต้องการ (ต้องค านึงถึง Customer segment และ Time to 
market ด้วย)

“จะจัดท าแผนธุกิจประกอบ TRL หรือไม่นั้น ก็ขึ้นกับเป้าประสงค์ของโครงการ (นักวิจัยก าหนดเอง) 
และ/หรือข้อก าหนดของแหล่งทุน”
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RD Share
TINT3. การพิจารณาความพร้อมใช้งานของ

สิ่งส่งมอบด้วยการประเมินระดับ TRL 

❑ ใช้ Checklist ประเมินระดับ TRL พิจารณาสิ่งที่ต้องด าเนินการในแต่ละระดับ

❑ เมื่อรายงานว่าเป็น TRL ระดับใด ต้องด าเนินการครบทุกรายการในระดับนั้น 

❑ ต้องมีหลักฐานเชิงคณุภาพที่จ าเป็นครบทุกรายการ (อาจต้องปรบัให้เหมาะสมกับแต่ละเทคโนโลยี)



RD Share
TINTCheck list ในการประเมินระดับ TRL 1-3 (สิ่งส่งมอบ: องค์ความรู้)

1 หลักการพื้นฐานได้รับการพิจารณาและมีการรายงาน

❑ ศึกษาหลักการพื้นฐานทางด้านวิทยาศาสตร์ที่ส าคัญของเทคโนโลยีที่สนใจ 
❑ หาความต้องการของผู้ใช้ หรือก าหนดข้อบ่งใช้ (Intended use) 

❑ สรุปผล Literature & IP review 
❑ รายการเอกสารอ้างอิงที่เกี่ยวข้อง

2 การสร้างแนวคิดด้านเทคโนโลยี และ/หรือการประยุกต์ใช้ 

❑ วิเคราะห์โอกาส สร้างแนวคิด/โจทย์วิจัยใหม่ (ยังไม่พิสูจน์สมมติฐาน)
❑ มีรายละเอียดของแนวคิดและ/หรือเทคโนโลยีใหม่เพียงพอส าหรับการ

ออกแบบข้อก าหนดต่าง ๆ ในการพัฒนาเทคโนโลยี 

❑ สรุปแนวคิด โจทย์วิจัย และผลวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของแนวคิด/การ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยี

❑ ขอบเขตงานวิจัย วิธีวิจัย 
❑ ข้อก าหนดทางเทคนิค (Specification) และวิธีทดสอบที่น่าเช่ือถือส าหรับ

ยืนยัน Specification

3 แนวคิดได้ถูกสาธิตด้วยการวิเคราะห์ จ าลอง หรือทดลอง 

❑ พิสูจน์ความเป็นไปได้ของแนวคิดของเทคโนโลยี และ/หรือการประยุกต์ใช้ 
จากพารามิเตอร์ที่ส าคัญ โดยวิเคราะห์ หรือจ าลอง หรือทดลอง 

❑ ศึกษามาตรฐาน/กฎหมายที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยทีี่ก าลังศึกษาวิจัย 

❑ ผลการวิเคราะห์ หรือจ าลอง หรือทดลอง ที่แสดง Proof of concept
❑ รายช่ือข้อก าหนด/มาตรฐานที่เก่ียวข้อง
❑ ผลงานตีพิมพ์ทางวิชาการ และ/หรือการจดทรัพย์สินทางปัญญา (ถ้ามี)

17

ค าจ ากัดความและสิ่งที่ต้องการด าเนินการTRL หลักฐานเชิงคุณภาพ (โดยย่อ) ประกอบการรายงาน TRL



RD Share
TINTCheck list ในการประเมินระดับ TRL 4-5 (สิ่งส่งมอบ: องค์ประกอบส าคัญของเทคโนโลยี)

18

ค าจ ากัดความและสิ่งที่ต้องการด าเนินการTRL หลักฐานเชิงคุณภาพ (โดยย่อ) ประกอบการรายงาน TRL
4 องค์ประกอบที่ส าคัญหรือบอร์ดทดลองอิเล็กทรอนกิส์จ าลองได้ถูกสาธิตและพิสูจน์ในระดับห้องปฏิบัติการแล้ว

❑ ประกอบองค์ประกอบที่ส าคัญ (Key element) เข้าด้วยกัน เพื่อใช้ในการ
แก้ไขปัญหาเฉพาะเรื่องหรือพิสูจน์การท างานหลัก ๆ ของเทคโนโลยตีามที่
คาดหวังได้

❑ ทดสอบองค์ประกอบที่ส าคัญด้วยวิธีที่น่าเชื่อถอืในระดับห้องปฏิบัติการ

❑ วิธีการทดสอบที่มีแหล่งอ้างอิงน่าเชื่อถือ
❑ ผลการทดสอบตาม Specification ในระดับห้องปฏิบัติการ ที่ยอมรับได้ทาง

สถิติ และท าซ้ าได้ (Reproducibility)

5 องค์ประกอบที่ส าคัญหรือบอรด์ทดลองอิเล็กทรอนิกส์จ าลองได้ถูกสาธิตและพิสูจน์ในสภาวะเลียนแบบที่ใกล้เคียงการท างานจริง

❑ รับความต้องการและประสิทธิภาพการใช้งานที่คาดหวังจากกลุ่มเป้าหมาย/
ลูกค้าตัวจริง (ถ้ามี)

❑ ก าหนดสภาวะที่ใช้ทดสอบใกล้เคียงกับการใช้งานจริง (ยังควบคุมปัจจัยที่
ส่งผลต่อความส าเร็จและลม้เหลวในการใช้งาน)

❑ ประกอบองค์ประกอบที่ส าคัญเขา้กับองค์ประกอบสนับสนุนของเทคโนโลยี
❑ ทดสอบองค์ประกอบที่ส าคัญด้วยวิธีที่น่าเชื่อถอื ในสภาวะเลียนแบบที่

ใกล้เคียงการท างานจริง 
❑ ปรับปรุง/แก้ไขปัญหาตามที่คาดหวัง หากมีข้อเสนอแนะจากกลุ่มเป้าหมาย/

ลูกค้าตัวจริง (ถ้ามี)

❑ วิธีการทดสอบที่มีแหล่งอ้างอิงน่าเชื่อถือ
❑ ผลการทดสอบตาม Specification และสามารถท าซ้ า ในสถานการณ์

จ าลอง หรือในสภาวะเลียนแบบทีใ่กล้เคียงการท างานจริง สอดคล้องตาม
ความต้องการที่จะประยุกต์ใช้งานของกลุ่มเป้าหมาย*

*กลุ่มเป้าหมาย เช่น ลูกค้าที่สนใจทดสอบต้นแบบ หรือ ลูกค้าที่คาดว่าจะ
เป็นผู้รับถ่ายทอดเทคโนโลยี โดยลูกค้าควรเป็นผู้ก าหนด Requirement หากไม่มี
ลูกค้า ควรให้ตัวแทนกลุ่มเป้าหมายที่น่าเชื่อถือ หรือ Third party ที่นักวิจัยและ
ลูกค้ายอมรับ เป็นผู้ก าหนด



RD Share
TINTCheck list ในการประเมินระดับ TRL 6-7 (สิ่งส่งมอบ: ต้นแบบผลิตภัณฑ์)

19

ค าจ ากัดความและสิ่งที่ต้องการด าเนินการTRL หลักฐานเชิงคุณภาพ (โดยย่อ) ประกอบการรายงาน TRL

6
ต้นแบบของผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการที่พร้อมเป็นสิ่งส่งมอบ ได้ผ่านการสาธิตและพิสูจน์การใช้งานในสภาวะแวดล้อมที่เกี่ยวข้อง
กับการท างานจริง

❑ รับความต้องการและประสิทธิภาพการใช้งานที่คาดหวังจากกลุ่มเป้าหมาย/
ลูกค้าตัวจริง (ถ้ามี)

❑ ก าหนดสภาวะที่ใช้ทดสอบใกล้เคียงกับการใช้งานจริงยิ่งขึ้น (ยังคงควบคุม
ปัจจัยที่จะส่งผลต่อความส าเร็จและล้มเหลว)

❑ พัฒนาต้นแบบสอดคล้องตามความต้องการ และพร้อมเป็นสิง่ส่งมอบ ทั้งใน
แง่การใช้งาน (Function) รูปแบบ (Form) ความพอดี (Fit)

❑ ทดสอบต้นแบบด้วยวิธีที่น่าเชื่อถือในสภาวะแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับการ
ท างานจริง

❑ ประเมินความพึงพอใจ/การยอมรับของกลุ่มเป้าหมาย/ลกูค้า
❑ ปรับปรุง/แก้ไขปัญหาตามที่คาดหวัง หากมีข้อเสนอแนะจากกลุ่มเป้าหมาย/

ลูกค้าตัวจริง (ถ้ามี)

❑ วิธีการทดสอบที่มีแหล่งอ้างอิงน่าเชื่อถือ
❑ ผลการทดสอบตาม Specification และสามารถท าซ้ าได้สภาวะแวดล้อมที่

ใกล้เคียงการท างานจริงสอดคล้องความต้องการที่จะประยุกต์ใช้งานของ
กลุ่มเป้าหมาย

❑ หลักฐานแสดงการยอมรับของกลุ่มเป้าหมาย/ลูกค้า (ถ้ามี)



RD Share
TINTCheck list ในการประเมินระดับ TRL 6-7 (สิ่งส่งมอบ: ต้นแบบผลิตภัณฑ์) (ต่อ)

20

ค าจ ากัดความและสิ่งที่ต้องการด าเนินการTRL หลักฐานเชิงคุณภาพ (โดยย่อ) ประกอบการรายงาน TRL

7
ต้นแบบของผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการขั้นสุดท้าย ได้ผ่านการสาธิตและพิสูจน์การใช้งานในสภาวะท างานจริง (ต้องมีลูกค้าตัวจริง) 
(Validation)

❑ รับความต้องการและประสิทธิภาพการใช้งานจากลูกค้าตัวจริง (ผู้รับ
ถ่ายทอดเทคโนโลยี) เพื่อใช้ออกแบบ Specification ในการพัฒนาขั้น
สุดท้าย

❑ ระบุสภาวะแวดล้อมจริงที่ใช้งาน (ไม่ควบคุมปัจจัยที่ส่งผลต่อความส าเร็จ/
ล้มเหลว)

❑ พัฒนาต้นแบบสอดคล้องตามความต้องการของลูกค้าตัวจริง และพร้อมเป็น
ต้นแบบข้ันสุดท้าย ทั้งในแง่ของการใช้งาน (Function) รูปแบบ (Form) 
ความพอดี (Fit)

❑ ทดสอบต้นแบบขั้นสุดท้ายด้วยวิธีที่น่าเช่ือถือ มีจ านวนการทดสอบและ
ระยะเวลาเพียงพอ ยอมรับได้ทางสถิติ โดยลูกค้าตัวจริงหรือผู้ใช้ที่นักวิจัย
และลูกค้ายอมรับ ให้เป็นผู้ทดสอบ

❑ ประเมินความพึงพอใจ/การยอมรับของกลุ่มเป้าหมาย/ลกูค้า
❑ ปรับปรุง/แก้ไขปัญหาตามที่คาดหวัง หากมีข้อเสนอแนะจากลูกค้าตัวจริง/

ผู้ใช้

❑ วิธีการทดสอบที่มีแหล่งอ้างอิงน่าเชื่อถือ
❑ ผลการทดสอบตาม Specification สามารถท าซ้ าได้ในสภาวะท างานจริง 

สอดคล้องตามความต้องการที่จะประยุกต์ใช้งานของลูกค้า
❑ หลักฐานแสดงการยอมรับของลูกค้าตัวจริง (หรือ Third party ที่นักวิจัย

และลูกค้ายอมรับ)



RD Share
TINTCheck list ในการประเมินระดับ TRL 8-9 (สิ่งส่งมอบ: ผลิตภัณฑ์จริง)

21

ค าจ ากัดความและสิ่งที่ต้องการด าเนินการTRL หลักฐานเชิงคุณภาพ (โดยย่อ) ประกอบการรายงาน TRL
8 เทคโนโลยี/ผลิตภัณฑ/์กระบวนการที่ส่งมอบจริง ได้ผ่านการทดสอบและสาธิต

❑ ทดสอบคุณภาพการใช้งานตามมาตรฐานของลูกค้า และ/หรือมาตรฐาน
คุณภาพที่เกี่ยวข้อง/กฎหมายที่เก่ียวข้อง (ถ้ามี) (ต้องท าให้ได้คุณภาพตามที่
ขายได้ทั่วไป)

❑ บูรณาการ (Integrate) เข้ากับระบบของลูกค้า/ผูใ้ช้งานแล้ว

❑ ผลทดสอบการใช้งานในสภาวะท างานจริงอย่างต่อเนื่องจนลูกค้ามั่นใจ
คุณภาพในเสถียรภาพของผลิตภัณฑ์ในสภาพจริง อยู่ในเกณฑ์ดี

❑ ผลการรับรองคุณภาพ/ผลการทดสอบผลิตภัณฑ์ตามมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง 
หรือผลการทดสอบตาม Specification ของลูกค้า

❑ คู่มือการผลิต/คู่มือการใช้งาน

9 การใช้งานเทคโนโลยี/ผลิตภัณฑ/์กระบวนการอย่างต่อเนื่อง

❑ ผลิตภัณฑ์ได้รับการยอมรับและน าไปใช้งานจริงอย่างต่อเนื่อง มีปริมาณของ
ลูกค้าและ/หรือ ผู้ใช้หรือความถี่ในการใช้งานเพิ่มขึ้น

❑ ติดตามผลการใช้ผลิตภัณฑ์อย่างต่อเนื่องตามระยะเวลาที่เหมาะสม
❑ ปรับปรุง/แก้ไขปัญหาตามที่คาดหวัง หากมีข้อเสนอแนะจากลูกค้า/ผู้ใช้

❑ เอกสารสรุปข้อมูลส าคญัของสิ่งส่งมอบ เช่น แนวคิด หลักการ วิธีการวิจัย
และพัฒนา Specification /Feature/วิธีทดสอบที่เช่ือถือได้

❑ ผลิตภัณฑ์มีจ าหน่ายในท้องตลาด หรือหลักฐานการน าไปใช้เชิงพาณิชย์หรือ
สาธารณประโยชน์

❑ การยอมรับหรือการใช้งานอย่างต่อเนื่องของผู้บริโภค (ถ้ามี)
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RD Share
TINT4. การรายงานระดับ TRL ตามเกณฑ์ที่ก าหนด

การรายงานระดับ TRL ต้องผ่านเกณฑ์ที่ก าหนด ดังนี้

❑ มีวิธีทดสอบเพื่อยืนยัน Specification ที่น่าเชื่อถือ

❑ มีผลการทดสอบที่น่าเชือ่ถือ มจี านวนครั้งการทดสอบเพียงพอตามหลักสถิติ และเป็นที่ยอมรับของ
ลูกค้าหรือกลุ่มเป้าหมาย (ถ้าม)ี

❑ มีการปรับปรุงสิ่งสง่มอบให้ได้ตาม specification ที่ควรจะเป็นในแต่ละระดับ และสามารถท าซ้ า
ได้ในสภาวะที่ส่งมอบ
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กระบวนการบริหารงานวิจัยด้วยเครื่องมือ TRL ร่วมกับ V&V RD Share
TINT

Verification
Validation

Source of Inputs
1

แผนยุทธศาสตร์ ววน.
แผนยุทธศาสตร์ สทน.

Requirements/Intended use

จุดควบคุม
 สอดคล้องกับนโนบายที่เกี่ยวข้อง
 รู้กลุ่มลูกค้าเป้าหมายที่จะรับ

เทคโนโลยีตามระดับ TRL
 มีข้อบ่งใช้ (Intended use) และ

ความต้องการของลูกค้าเป้าหมาย
 ทราบสภาวะการท างานจริง
 วิเคราะห์ความเป็นไปได้ เช่น มี

ศักยภาพ และความเชี่ยวชาญ
 วิเคราะห์ SWOT ของคู่แข่ง/

ตลาด/เทคโนโลยีทางเลือก

โจทย์และเป้าหมายการวิจัย
ข้อเสนอโครงการ

(แผนงานและวิธีทดสอบ)
ผลการวิจัยภายใตส้ภาวะ

สิ่งแวดล้อมท่ีก าหนดตาม TRL
ผลผลิตและสิง่สง่มอบ

ตามระดับ TRL
การใช้งานผลผลติตามความ
พร้อมของเทคโนโลยีของผู้รับ

Inputs
พัฒนาแผนงาน/ข้อเสนอโครงการ

พิจารณา/กลั่นกรองคุณภาพของ
ข้อเสนอโครงการ

จุดควบคุม
 ตอบโจทย์วิจัยและมีตัวชี้วัด
 ก าหนดระดับ TRL ของสิ่งส่งมอบ
 มีหลักฐานระดับ TRL ที่มีปัจจุบัน
 มี Specification ชัดเจน วัดผลได้

และลูกค้ายอมรับ
 มีวิธียืนยัน Specification ที่ท าซ้ า

ได้และเหมาะสมตามหลักสถิติ
 มีกลไกการส่งมอบ และ/หรือ

แผนการใช้ประโยชน์ผลงานวิจัย
 ควบคุมคุณภาพการพิจารณา

ข้อเสนอโครงการ

2
Activities

จุดควบคุม
 มีวัตถุดิบวิจัยที่เหมาะสมกบั

เป้าประสงค์ของโครงการ
 เครื่องมือเที่ยงตรงและแมน่ย า
 บันทึกขอ้มูลตามหลักการทีด่ี
 ทดสอบผลงานตามระดบั TRL

และมีมาตรฐานการวจิัย
 ทบทวนและปรับแผนงานให้ได้

ตาม Specification ที่ก าหนด
 ควบคุมคณุภาพ ติดตามและ

ประเมินผลงานวิจัย

ด าเนินการวิจยั

ติดตาม/ควบคุม/ทบทวน
คุณภาพการวิจัย

3
Outputs

จุดควบคุม
 มีหลักฐานยืนยันผลงานวิจัย

และเพียงพอต่อการประเมิน
ระดับ TRL 

 ผลงานวิจัยได้รับการยืนยันและ
ตรงตาม specification ลูกค้า

 ผลงานวิจัยผ่านการทบทวนทาง
วิชาการ (peer review) โดยผู้
ที่ไม่มีส่วนไดส้่วนเสีย

 สิ่งส่งมอบได้รับการรับรองโดย
ต้นสังกัด

ส่งมอบผลงานวิจัย

ประเมินผลงานวิจัย/สิ่งส่งมอบ

4
Receiver of Outputs

จุดควบคุม
 สอดคล้องกับ Requirement 

และมาตรฐานทีเ่กีย่วขอ้ง
 ความพร้อมของเทคโนโลยีและ

ผู้รับเหมาะสมกัน
 ส่งมอบข้อมูลและหลักฐานที่

ถูกต้องและเพียงพอต่อการ
น าไปใช้

 ติดตามและให้ความช่วยเหลือ
ลูกค้าหลังการถา่ยทอด

 ผลงานวิจัยได้รับการยืนยันโดย
ลูกค้า และมีหลักฐานอ้างอิง

ทดสอบขยายผล

ถ่ายทอดเทคโนโลยี/ใช้ประโยชน์
ผลงานวิจัย & นวัตกรรม

5



2
4

Innovators

Early 
Adopters

Early Majority Late Majority

Laggards

Crossing the Chasm : Marketing and Selling High-Tech Products to Mainstream Customers or simply Crossing the Chasm - Geoffrey A. Moore

MVP: Minimum Viable Product

ต้นแบบเพื่อทดสอบตลาด
The Whole Product

ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการทดสอบตลาดแล้ว

The Chasm 2P
• Preserve
• Pivot

“หุบเหวมรณะของนวัตกรรม”
Valley of the Death

TRL จะพาก้าวข้ามหุบเหวมรณะของนวัตกรรมได้อย่างไร? RD Share
TINT
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แหล่งสืบค้นข้อมูล TRL RD Share
TINT

• ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.). 2563. คู่มือการประเมินระดับความพร้อมของเทคโนโลยี 
(Technology Readiness Level: TRL) ของ สวทช. v.2.2. 

• ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.). 2565. Factsheet ระดับความพร้อมของเทคโนโลยี ( TRL: 
Technology Readiness Level) 

• หน่วยบริหารและจัดการทุนด้านการเพิ่มความสามารถในการแข่งขันของประเทศ-บพข. 2564. การสนับสนุนทุนเพื่อการ
พัฒนางานวิจัย และระดับ TRL.

• Department of Defense. 2009. Technology Readiness Assessment (TRA) Deskbook. 
• Frerking MA., JPL and Beauchamp. 2016. Technology Readiness Level Assessment Guideline. IEEE 

Aerospace Conference Proceedings.
• GAO U.S. government accountability office. 2020. Technology Readiness Assessment Guide Best Practices 

for Evaluating the Readiness of Technology for Use in Acquisition Programs and Projects
• Mitchell J. A. 2007. Measuring the Maturity of a Technology: Guidance on Assigning a TRL. Sandia report.
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ข้อมูลเพิ่มเติม

ค าจ ากัดความ/ค าอธิบายระดับ TRL และสิ่งส่งมอบ
ในแต่ละสาขาการวิจัย

ท่ีมา: สวทช.. 2563. คู่มือการประเมินระดับความพร้อมของเทคโนโลยี (Technology Readiness Level: TRL). v.2.2



RD Share
TINT

กา
รต

่อย
อด

สู่
กา

รใ
ช้ป

ระ
โย

ชน
์

งา
นว

ิจัย
พื้น

ฐา
น

สิ่งแวดล้อมที่พร้อมใช้งานเทคโนโลย/ีสิ่งส่งมอบ ค าอธิบายความพร้อมใช้งาน

งา
นว

ิจัย
ขย

าย
ผล

(ก
าร

พัฒ
นา

ต้น
แบ

บ)

ผลิตภัณฑ์จริง
(Product) สภาวะการท างานจริง

(Operational 
environment)

ผลิตภัณฑ์จริงมีการใช้งานอย่างต่อเนื่อง

การบูรณาการเข้ากับระบบของลูกค้า /การผลิตภายใต้ระบบของลูกค้า

ต้นแบบผลิตภัณฑ์
(Prototype)

ต้นแบบขั้นสุดท้ายผ่านการทดสอบการใช้งานจริงโดยลูกค้า

สภาวะเลียนแบบที่ใกล้เคียง
การท างานจริง (Relevant 

environment)

ต้นแบบที่พร้อมเป็นส่ิงส่งมอบผ่านการทดสอบการใช้งานในสภาวะเลียนแบบฯ

องค์ประกอบส าคัญของเทคโนโลยี
(Key element)

องค์ประกอบส าคัญที่ประกอบเข้ากับองค์ประกอบสนับสนุนผ่านการทดสอบ
การใช้งานในสภาวะเลียนแบบฯ

ห้องปฏิบัติการ
องค์ประกอบส าคัญผ่านการทดสอบการท างานหลักๆ ในห้องปฏิบัติการ

อง
ค์ค

วา
มร

ู้

ผลการพิสูจน์แนวคิดโจทย์วิจัย 
(Proof of concept) การพิสูจน์ความเป็นไปได้ของแนวคิดโจทย์วิจัย

โจทย์วิจัย และ Specification 
ของเทคโนโลยี การสร้างแนวคิดโจทย์วิจัย วิธีการวิจัยพัฒนา และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี

หลักการพื้นฐานของเทคโนโลยี การศึกษาหลักการพื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีTRL 1

TRL 2

TRL 9

TRL 3

TRL 4

TRL 5

TRL 6

TRL 7

TRL 8

ท่ีมา: สวทช. 2565. Factsheet ระดับความพร้อมของเทคโนโลยี (TRL: Technology Readiness Level)

กดเลือก TRL ที่ต้องการค้นหาเพิ่มเติม
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ค าจ ากัดความ/ค าอธิบาย และสิ่งส่งมอบที่ระดับ TRL 1 RD Share
TINT

หลักการพื้นฐานได้รับการพิจารณาและมีการ
รายงาน

ค าอธิบาย มีการพิจารณาหลักการพื้นฐานทาง
วิทยาศาสตร์ ด้วยการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง

สิ่งส่งมอบ เอกสารรวบรวมและเอกสารสรุปผล
การศึกษาและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับหลักการพื้นฐาน
ของเทคโนโลยีดังกล่าวที่เคยมีในอดีต โดยระบุอ้างอิง
ว่ามีใครท าการศึกษาเรื่องอะไร ได้ผลอย่างไร ที่ใด 
และเมื่อใด

หลักการพื้นฐานได้รับการพิจารณาและมี
การรายงาน

ค าอธิบาย มีแนวคิดการวิจัยพื้นฐานที่
สามารถพัฒนาเป็นซอฟต์แวร์ได้ หรือมี
บันทึกการศึกษาวิเคราะห์คุณสมบัติพื้นฐาน
ของอัลกอริทึม

สิ่งส่งมอบ เอกสารอ้างอิงเกี่ยวกับแนวคิด
การวิจัยพื้นฐานสามารถประยุกต์ใช้ใน
ซอฟต์แวร์ หรือคุณสมบัติพื้นฐานของ
อัลกอริทึม

หลักการพื้นฐานได้รับการพิจารณา
และมีการรายงาน

ค าอธิบาย มีการพิจารณาหลักการ
พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ ด้วยการ
ทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

สิ่งส่งมอบ เอกสารรวบรวมและเอกสาร
สรุปผลการศึกษาและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับหลักการพื้นฐานของ
เทคโนโลยีดังกล่าวที่เคยมีในอดีต โดย
ระบุอ้างอิงว่ามีใคร ท าการศึกษาเรื่อง
อะไร ได้ผลอย่างไร ที่ใด และเม่ือใด

ทบทวนวรรณกรรม

สิ่งส่งมอบ รายการผลงานวิชาการที่
เกี่ยวข้อง

ยา วัคซีน เสต็มเซลล์เทคโนโลยีสารสนเทศ/ซอฟต์แวร์ อุปกรณ์/เครื่องมือทางการแพทย์เกษตร/พันธุ์พืช/พันธุ์สัตว์



ค าจ ากัดความ/ค าอธิบาย และสิ่งส่งมอบที่ระดับ TRL 2 RD Share
TINT

การสร้างแนวคิดด้านเทคโนโลยี และ/หรือ การ
ประยุกต์ใช้

ค าอธิบาย เริ่มศึกษาวิเคราะห์เบื้องต้น เพื่อยืนยัน
หลักการพื้นฐานทางเทคโนโลยีและความเป็นไปได้ใน
การประยุกต์ใช้ โดยยังไม่มีการพิสูจน์หรือวิเคราะห์ใน
รายละเอียดเพื่อสนับสนุนสมมติฐาน

สิ่งส่งมอบ เอกสารสรุปการศึกษาความเป็นไปได้ของ
แนวคิด/การประยุกต์ใช้ ซึ่งประกอบด้วย
• แนวคิด/การประยุกต์ใช้ของเทคโนโลยี ขอบเขต

งานวิจัย ที่ก าหนด specification อย่างชัดเจน
• บทวิเคราะห์อ้างอิงผลงานตีพิมพ์ หรือเอกสารที่

สนับสนุนความไปได้ของแนวคิด/การประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีดังกล่าว ความจ าเป็นหรือประโยชน์ใน
การท าวิจัย และระบุ Technical Challenge ว่า
งานชิ้นน้ีมีความยาก ความท้าทาย และความใหม่
อย่างไร

การสร้างแนวคิดด้านการพัฒนา
ซอฟต์แวร์

ค าอธิบาย การศึกษาความเป็นไปได้ในการ
พัฒนาซอฟต์แวร์ หรือ พัฒนาโปรแกรม 
โดยที่ยังไม่มีการพิสูจน์หรือวิเคราะห์ใน
รายละเอียดเพื่อสนับสนุนสมมติฐาน

สิ่งส่งมอบ เอกสารสรุปการศึกษาความ
เป็นไปได้ในการพัฒนาซอฟต์แวร์

การสร้างแนวคิดด้านเทคโนโลยี 
และ/หรือการประยุกต์ใช้

ค าอธิบาย การศึกษาความเป็นไปได้ใน
การประยุกต์ใช้ โดยที่ยังไม่มีการ
พิสูจน์หรือวิเคราะห์ในรายละเอียด
เพื่อสนับสนุนสมมติฐาน

สิ่งส่งมอบ
• สมมติฐานที่สอดคล้องกับหลักฐาน

ทางวิทยาศาสตร์ และแผนการศึกษา
ความเป็นไปได้ของสมมติฐาน

• คุณสมบัติของเครื่องมือ

การตั้งสมมุติฐานและออกแบบการ 
ทดลอง

ค าอธิบาย ตั้งสมมุติฐานและออกแบบ
การทดลองที่สอดคล้องกับเป้าหมาย
งานวิจัยและพัฒนาของโครงการ มี
ข้อมูลเบื้องต้น (Preliminary data)

สิ่งส่งมอบ
• สมมุติฐานและแผนงานวิจัยและ

พัฒนาของโครงการ
• ข้อมูลเบื้องต้น (Preliminary data)

ยา วัคซีน เสต็มเซลล์เทคโนโลยีสารสนเทศ/ซอฟต์แวร์ อุปกรณ์/เครื่องมือทางการแพทย์เกษตร/พันธุ์พืช/พันธุ์สัตว์
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ค าจ ากัดความ/ค าอธิบาย และสิ่งส่งมอบที่ระดับ TRL 3 RD Share
TINT

การสร้างประชากร หรือคู่ผสมพันธุ์พืช หรือ
สัตว์ได้ส าเร็จแล้ว

ค าอธิบาย มีผลการศึกษาวิเคราะห์เพื่อพิสูจน์ว่า
หลักการนั้นเป็นไปได้ (Proof of concept) โดยอาจ
เป็นการวิเคราะห์ หรือด้วยการทดลอง

สิ่งส่งมอบ
• บันทึกผลส าเร็จการสร้างประชากรหรือคู่ผสม
• Material Transfer Agreements (MTAs) (ถ้ามี)
• Pedigree (กรณีโครงการท า breeding)
• กรณีท าการกลายพันธุ์ (Mutation) ควรอธิบาย

วิธีการด้วย

แนวคิดได้ถูกสาธิตด้วยการวิเคราะห์
หรือด้วยการทดลอง

ค าอธิบาย เริ่มด าเนินการวิจัยและพัฒนา 
โดยจัดท ารายงานวิเคราะห์ เพื่อสร้างโค้ด
พิสูจน์แนวคิดของแต่ละโมดูล/อัลกอริธึมที่
จ าเป็น (Critical function) ต่อการพัฒนา
เป็นโปรแกรม/ระบบที่จะมาใช้งาน

สิ่งส่งมอบ
• สรุปการวิเคราะห์หรือบทพิสูจน์ความ

ถูกต้อง ความเร็ว หรือประสิทธิภาพของ
อัลกอริธึม รวมถึงผลการทดลองของการ
พัฒนาโมดูลนั้นขึ้นมาเพื่อการทดสอบ

แนวคิดได้ถูกสาธิตด้วยการวิเคราะห์
หรือด้วยการทดลอง

ค าอธิบาย การวิจัยพิสูจน์แนวคิด
พื้นฐาน มีการระบุคุณสมบัติของ
อุปกรณ์

สิ่งส่งมอบ
• รายงานผลการตรวจสอบสมมติฐาน

และผลการศึกษาความเป็นไปได้ใน
การพัฒนา

• รายการมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง

การจ าแนกและศึกษาคุณลักษณะ
เบื้องต้นของโมเลกุลเป้าหมาย/
โมเลกุลตัวเลือก
ค าอธิบาย 1) จ าแนกโมเลกุล
เป้าหมาย/โมเลกุลตัวเลือกที่มีสมบัติ
บ าบัดโรค หรือยับยั้งเชื้อก่อโรค
2) โมเลกุลเป้าหมาย/โมเลกุลตัวเลือก
ผ่านการทดสอบการออกฤทธิ์ในระดับ
ห้องปฏิบัติการ (in vitro)
3) โมเลกุลเป้าหมาย/โมเลกุลตัวเลือก
ผ่านการทดสอบการออกฤทธิ์เบื้องต้น
ในสัตว์ทดลอง (in vivo)
สิ่งส่งมอบ
• รายงานผลงานวิจัยและพัฒนา

เบื้องต้น
• เอกสารยื่นจดทรัพย์สินทางปัญญา 

(ถ้ามี)

ยา วัคซีน เสต็มเซลล์เทคโนโลยีสารสนเทศ/ซอฟต์แวร์ อุปกรณ์/เครื่องมือทางการแพทย์เกษตร/พันธุ์พืช/พันธุ์สัตว์
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ค าจ ากัดความ/ค าอธิบาย และสิ่งส่งมอบที่ระดับ TRL 4 RD Share
TINT

พันธุ์พืชหรือสัตว์ผ่านการคัดเลือกประชากรที่มลีักษณะ
ตามเป้าหมาย โดยการปลูกหรือเลี้ยงทดสอบในระดับ
ห้องปฏิบัติการ/โรงเรือน (Green house)/ฟาร์มปิด

ค าอธิบาย องค์ประกอบท่ีส าคัญ ได้ถูกประกอบเข้ากัน
เพ่ือให้ชิ้นส่วนท างานด้วยกันได้ และต้นแบบผ่านการ
สาธิตในระดับห้องปฏิบัติการ สามารถแก้ไขปัญหาเฉพาะ
เร่ือง รวมท้ังแสดงให้เห็นมุมมองของการท างานหลัก ๆ 
ของต้นแบบว่าสามารถท างานได้ตามท่ีคาดหวังได้

สิ่งส่งมอบ เอกสารประกอบของต้นแบบระดับ TRL 4 ซึ่ง
ประกอบด้วย
• เอกสารใน TRL 1-3 และ
• วิธีการทดลอง และผลการทดลองในระดับ

ห้องปฏิบัติการ/โรงเรือน/ฟาร์มปิด
• อธิบายสภาพแวดล้อมการทดสอบในเชิงวิทยาศาสตร์

องค์ประกอบของเทคโนโลยีหรือระบบ
ย่อยของเทคโนโลยีพื้นฐานได้ผ่านการ
ทดสอบในสภาพแวดล้อมหอ้งปฏิบัตกิาร

ค าอธิบาย องค์ประกอบของซอฟต์แวร์
พื้นฐาน อาทิ โมดูล/ฟังก์ชั่น/คลาสท่ีถูก
ออกแบบ/โครงสร้างข้อมูล ได้ถูกพัฒนาขึ้น 
โดยได้ถูกประกอบเข้ากัน เพ่ือให้องค์ประกอบ
ท้ังหมดท างานด้วยกันได้ตามหน้าท่ีตาม
ต้องการในสภาพแวดล้อมห้องปฏิบัติการ และ
ออกแบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์เบื้องต้น

สิ่งส่งมอบ รายงานเชิงเทคนิค ท่ีระบุ ดังนี้
• เอกสารใน TRL 1-3
• รายงานผลการทดสอบในสภาพแวดล้อม

ห้องปฏิบัติการ และสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์เบื้องต้น

การพัฒนาต้นแบบระดบั
ห้องปฏิบัติการ

ค าอธิบาย มีการออกแบบและสร้าง
ต้นแบบพ้ืนฐาน และมีรายงานการ
พัฒนาต้นแบบเชิงเทคนิค

สิ่งส่งมอบ
• ต้นแบบ, พิมพ์เขียว (Blueprint),

คู่มือการสร้างต้นแบบ 
(Engineering guideline)

• รายงานผลการทดสอบคุณสมบัติ
จ าเพาะของต้นแบบ

การปรับปรุงโมเลกลุเป้าหมาย/โมเลกลุ
ตัวเลือก และการทดสอบในสัตว์ทดลอง

ค าอธิบาย 1) โมเลกุลเป้าหมาย/โมเลกุล
ตัวเลือก ผ่าน การทดสอบประสิทธิผลใน
สัตว์ทดลอง (อาทิ ปริมาณท่ีให้ ระยะ เวลา
การให้ ช่วงเวลาการให้ วิธีการให้) 
2) โมเลกุลเป้าหมาย/โมเลกุลตัวเลือก ผ่าน 
การทดสอบความเป็นพิษ เภสัชจลศาสตร์ 
พลศาสตร์ และการตอบสนองทางภูมิคุ้มกัน 
ในสัตว์ทดลองท่ีเหมาะสม (ถ้าม)ี 
3) มีเทคนิคการวิเคราะห์ตัวแปร/ตัวชี้วัด 
(surrogate markers) ท่ีเกี่ยวข้องส าหรับ
ตรวจติดตามและประเมินความส าเร็จของ 
การศึกษาในขั้นตอนทางคลินิกต่อไป

สิ่งส่งมอบ
• รายงานผลงานวิจัยและพัฒนาเบื้องต้น¨
• เอกสารย่ืนจดทรัพย์สินทางปัญญา (ถ้าม)ี

ยา วัคซีน เสต็มเซลล์เทคโนโลยีสารสนเทศ/ซอฟต์แวร์ อุปกรณ์/เครื่องมือทางการแพทย์เกษตร/พันธุ์พืช/พันธุ์สัตว์

32



ค าจ ากัดความ/ค าอธิบาย และสิ่งส่งมอบที่ระดับ TRL 5 RD Share
TINT

พันธุ์พืชหรือสัตว์ผ่านการคัดเลือก ประชากรที่มีลักษณะ
ตามเป้าหมาย โดย การปลูกหรือเล้ียงทดสอบในระดับ
สถานี ทดลอง (แปลงที่มีการดูแล/ควบคุม) กรณี 
โครงการภายใต้ CPMO ควรมี ลูกค้า/ผู้ใช้มีส่วนร่วมใน
การให้ ข้อเสนอแนะในการคัดเลือกประชากร/ก าหนด
สภาวะการปลูก/เลี้ยงทดสอบด้วย

ค าอธิบาย องค์ประกอบที่ส าคัญได้ถูกประกอบเขา้กันด้วย
องค์ประกอบที่สนับสนุนจริง เพื่อให้เทคโนโลยีสามารถถูก
ทดสอบ และสาธิตในสภาวะเลียนแบบที่ใกล้เคียงการ
ท างานจริง

สิ่งส่งมอบ เอกสารประกอบของต้นแบบระดับ TRL 5 ซ่ึง
ประกอบด้วย 
• เอกสาร TRL 1-3
• วิธีการทดลอง และผลการทดสอบในสภาวะแวดล้อม

เลียนแบบ โดยผลการทดสอบควรสอดคล้องกับความ
ต้องการที่จะประยุกต์ใช้งาน 

• ระบุว่าสภาวะแวดล้อมในห้องปฏิบัติการแตกต่างจาก
สภาวะการท างานจริงที่คาดหวังอย่างไร 

• ระบุรายชื่อลูกค้าท่ีร่วมด าเนินงาน

องค์ประกอบของเทคโนโลยีหรือระบบย่อยของเทคโนโลยีพื้นฐาน
ได้ผ่านการทดสอบในสภาวะแวดล้อมที่เกี่ยวข้อง

ค าอธิบาย องค์ประกอบของซอฟต์แวร์ พื้นฐาน ได้ถูกประกอบเข้า
กันเพื่อให้องค์ประกอบทั้งหมดท างานได้ตามต้องการ ใน
สภาพแวดล้อมเลียนแบบ หรือใกล้เคียงสภาพแวดล้อมจริง 
• ซอฟต์แวร์รุ่นอัลฟ่า (Alpha versions) เพื่อทดสอบการท างาน

ร่วมกันขององค์ประกอบย่อยโดยผู้ใช้ ซ่ึงทีมงานสามารถควบคุม
ปัจจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องได้ 

• องค์ประกอบที่ได้มีการออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ผ่าน
การ ทดสอบในสภาวะที่จ าลอง หรือใกล้เคียงสภาพแวดล้อมจริง 
และมีการค านึงถึง non-functional requirements เช่น การ
ท างานร่วมกัน (Interoperability) ความสามารถของซอฟต์แวร์
ในการรักษาระดับการท างานภายใต้เงื่อนไข และระยะเวลา 
(Reliability) ความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ 
(Maintainability) การขยายความสามารถให้ครอบคลุม
สภาพแวดล้อมใหม่ ๆ และเทคโนโลยีใหม่ (Extensibility) 
ความสามารถของโปรแกรมที่ยังคงท างานได้ดีเม่ือเปลี่ยนแปลง
ขนาด หรือปริมาณ เพื่อให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้ 
(Scalability) และความปลอดภัยของซอฟต์แวร์ (Security)

สิ่งส่งมอบ รายงานเชิงเทคนิค ดังนี้ 
• เอกสารใน TRL 1-3
• ผลการทดสอบในสภาะเลียนแบบที่ใกล้เคียงการท างานจริง

การทดสอบความถูกต้องของต้นแบบ 
(Validation test) และการทดสอบความ
ปลอดภัย

ค าอธิบาย การวิจัยในระยะก่อนทดลองในมนุษย์และ
การทดสอบเปรียบเทียบ
• มีการทดสอบความถูกต้องของ ต้นแบบ 

(Validation test) เพื่อยืนยันว่าต้นแบบสามารถ
ท างานได้ภายใต้ เงื่อนไขที่คาดหวัง (expected 
condition) 

• มีการปรับปรุงต้นแบบหลังจากวิเคราะห์ผลการ
ทดสอบเบื้องต้นแล้ว 

• มีข้อมูลความปลอดภัยในการใช้ต้นแบบ 
• มีข้อมูลพิษวิทยาและเภสัชวิทยา (ถ้ามี)

สิ่งส่งมอบ
• รายงานผลการทดสอบความถูกต้องของต้นแบบ 

(Validation test) 
• เอกสารยืนยันความปลอดภัยของต้นแบบจาก

หน่วยรับรอง (ถ้ามี) 
• เอกสารรับรอง หรือเทียบเคียงตาม มาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมสากล หรือระดับประเทศ 
(ถ้ามี)

การทดสอบประสิทธิผล (Efficacy) ของโมเลกุล
เป้าหมาย/โมเลกุลตัวเลือก และการปริมาณการ
ใช้ที่เหมาะสม ในระดับสัตว์ทดลอง 

ค าอธิบาย 1) ผ่านการทดสอบปัจจัยแวดล้อมที่มี
ผลต่อ ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของโมเลกุล 
เป้าหมาย/โมเลกุลตัวเลือกตามที่ก าหนดใน การขึ้น
ทะเบียนยาและวัคซีนนั้น ๆ 
2) ผ่านการทดสอบเพื่อก าหนดปริมาณยาที่ 
เหมาะสมส าหรับการใช้ทดสอบระดับคลินิก ใน
มนุษย์ต่อไป

สิ่งส่งมอบ
• เอกสารแสดงมาตรฐานห้องปฏิบัติการที่ 

ด าเนินการ หรือ Standard Operating 
Procedure (SOP) 

• เอกสารยืนยันความเห็นชอบจาก 
คณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการ 
ศึกษาวิจัยในสัตว์ทดลอง 

• เอกสารแสดงการรับรอง GMP โรงงานผลิต 
• รายงานผลงานวิจัยและพัฒนา

ยา วัคซีน เสต็มเซลล์เทคโนโลยีสารสนเทศ/ซอฟต์แวร์ อุปกรณ์/เครื่องมือทางการแพทย์เกษตร/พันธุ์พืช/พันธุ์สัตว์
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ค าจ ากัดความ/ค าอธิบาย และสิ่งส่งมอบที่ระดับ TRL 6 RD Share
TINT

พันธุ์พืชหรือสัตว์ผ่านการคัดเลือกประชากรที่มีลักษณะตาม
เป้าหมาย โดยการปลูกหรือเลี้ยงทดสอบในระดับสถานีที่มีการ 
challenge ด้วยลักษณะที่ต้องการจากหลากหลายพื้นที่ (Multi-
location)

ค าอธิบาย ตัวแทนสิ่งท่ีจะส่งมอบ (ต้นแบบท่ีเสร็จสมบูรณ์แล้ว) ได้
ถูก ทดสอบและสาธิตในสภาวะเลียนแบบท่ีใกล้เคียงการท างานจริง 
(Relevant environment) ได้แก่ ปัจจัยของสิ่งแวดล้อมท่ีมีผล
เกี่ยวข้องต่อความส าเร็จ/ล้มเหลวในการท างานของระบบถูก
ควบคุมให้เหมือนกับสภาวะการท างานจริง

สิ่งส่งมอบ เอกสารประกอบของต้นแบบระดับ TRL 6 มีดังนี้
• เอกสารใน TRL 1-3 
• วิธีการทดลอง และผลการทดสอบระบบต้นแบบ (Prototype 

system) ในสภาวะท่ีเกี่ยวข้อง โดยผลการทดสอบสอดคล้องกับ
ความต้องการท่ีจะประยุกต์ใช้งาน ความแปรปรวนยอมรับได้ 

• มีการระบุ ว่าสภาวะแวดล้อมท่ีทดสอบ (Test environment) 
แตกต่างจากสภาวะการท างานจริง (Operational 
environment) อย่างไร 

• กรณีโครงการภายใต้ CPMO ควรมีลูกค้า/ผู้ใช้มีส่วนร่วมในการ
คัดเลือกประชากร และก าหนดสภาวะการปลูก/เลี้ยงทดสอบ
ด้วย

ระบบเทคโนโลยีหรือต้นแบบได้ผ่านการทดสอบใน
สภาวะเลียนแบบที่ใกล้เคียงการท างานจริง

ค าอธิบาย ซอฟต์แวร์รุ่นเบต้า (Beta version) เพื่อ
ติดต้ังและทดสอบในสถานท่ีจริงกับกลุ่มเป้าหมายน า
ร่อง ในสภาพแวดล้อมท่ีไม่มีการควบคุมปัจจัยใด ๆ ที่
มีผลต่อความส าเร็จ หรือความล้มเหลวของระบบ

สิ่งส่งมอบ รายงานเชิงเทคนิค ที่รายละเอียดดังนี้ 
• เอกสารใน TRL 1-3 
• ระบุผลการทดสอบใน สภาพแวดล้อมท่ีเกี่ยวข้อง 

โดยมีผลการทดสอบต้นแบบท่ีเป็นตัวแทนสิ่งส่ง 
มอบ โดยมีการรายงานความก้าวหน้า ได้แก่ กรณี
ท่ีใช้ในการทดสอบ (Test case) หรือ 
integration modules check list หรือ bugs 
and anomaly report and tracking

การทดสอบในสัตว์ทดลอง

ค าอธิบาย ในขั้นการทดสอบในสัตว์ทดลอง 
จ าเป็นต้องจัดเตรียมเอกสารท่ีเกี่ยวข้องก่อนการ
ทดสอบ ดังนี้
• มีเอกสารยืนยันความเห็นชอบจาก 

คณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการ 
ศึกษาวิจัยในสัตว์ทดลอง 

• มีผลการทดสอบในสัตว์ทดลองท่ียืนยันความ
ปลอดภัยของเครื่องมือ และตรวจสอบปัจจัย
ส าหรับการออกแบบได้

สิ่งส่งมอบ รายงานผลการทดสอบในสัตว์ทดลอง

การผลิตระดับโรงงานต้นแบบที่ได้รับ GMP
การยื่นขออนุญาตการวิจัยยาใหม่ และการ
ทดสอบทางคลินิกระยะที่ 1

ค าอธิบาย 1) ผ่านการทดสอบความเป็นพิษ 
การ ตอบสนองต่อภูมิคุ้มกัน เภสัชวิทยา ใน
ระดับ สัตว์ทดลอง โดยด าเนินการใน GLP 
2) ยื่นเอกสารขอขึ้นทะเบียนยาและวัคซีน เพื่อ
ขอทดสอบระดับคลินิกในมนุษย์ต่อไป 
3) ผ่านการทดสอบทางคลินิกในระยะท่ี 1
ได้แก่ ความปลอดภัย การตอบสนองต่อ 
ภูมิคุ้มกัน และเภสัชจลนศาสตร์

สิ่งส่งมอบ
• เอกสารยื่นขอขึ้นทะเบียนยาและวัคซีน เพื่อ

ขอทดสอบในอาสาสมัคร
• เอกสารแสดงการรับรอง GLP Laboratory 
• เอกสารแสดงการรับรอง GMP โรงงานผลิต¨

ผลการวิจัยแบบทดลองทางคลินิกระยะท่ี 1
• สาร/ชีวโมเลกุล และกระบวนการผลิต สาร/

ชีวโมเลกุลระดับ GMP

ยา วัคซีน เสต็มเซลล์เทคโนโลยีสารสนเทศ/ซอฟต์แวร์ อุปกรณ์/เครื่องมือทางการแพทย์เกษตร/พันธุ์พืช/พันธุ์สัตว์
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ค าจ ากัดความ/ค าอธิบาย และสิ่งส่งมอบที่ระดับ TRL 7 RD Share
TINT

พันธุ์พืชหรือสัตว์ผ่านการคัดเลือก ประชากรที่มี
ลักษณะตามเป้าหมาย โดย การปลูกทดสอบหรือ
เลี้ยงในระดับแปลงเกษตรกร

ค าอธิบาย ผลของการพัฒนาขัน้สุดท้ายผ่านการ
สาธิตในสภาวะท างานจริง ซึ่งสภาวะท างานจริง 
(Operational environment) หมายถึง 
สภาพแวดล้อมจริงในการท างานของระบบทีไ่ม่ 
สามารถควบคุมปจัจัยที่มผีลเกี่ยวขอ้งตอ่
ความส าเร็จ/ล้มเหลวในการท างานของระบบได้

สิ่งส่งมอบ เอกสารประกอบตน้แบบระดบั TRL 7 
ได้แก่
• เอกสารใน TRL 1-3 
• วิธีการทดลอง และผลการทดสอบ 
• กรณีโครงการภายใต้ CPMO ควรมี ลูกค้า/ผู้ใช้มี

ส่วนร่วมในการคดัเลือกประชากร และก าหนด
สภาวะการปลูก/ เลี้ยงทดสอบด้วย

ระบบต้นแบบได้ผ่านการทดสอบใน สภาวะการ
ท างานจริง

ค าอธิบาย สามารถด าเนนิการด้าน Verification 
และ Validation แล้วเสร็จ (Verification คือ 
กระบวนการ ตรวจสอบ และควบคุมให้ซอฟต์แวร์ 
ถูกออกแบบ และพัฒนาอย่างถูกตอ้งตาม 
Requirement Specification และ Validation ซึ่ง
เป็น กระบวนการตรวจสอบวา่ถกูพัฒนาตรง 
Requirement ที่ลูกค้าต้องการ)

สิ่งส่งมอบ รายงานเชิงเทคนคิ ที่ระบุดังนี้ 
• เอกสารใน TRL 1-3 
• ผลการทดสอบในสภาวะการท างานจริง 

ประกอบด้วย verification และvalidation ที่
สมบูรณ์ รวมทั้งระบุผู้ทดสอบทีเ่ชื่อถือได ้เช่น 
หน่วยงานคู่สัญญา หรือวิธีการทดสอบที่เชื่อถือได ้
เช่น สามารถอ้างอิงกับหลักการหรืองานวิจัยที่
เกี่ยวข้องได้

การทดสอบทางคลินิก

ค าอธิบาย
1) มีเอกสารยืนยันความเห็นชอบจาก
คณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการ
ศึกษาวิจัยในมนุษย์ 
2) มีแผนงานอย่างละเอียดส าหรับการ วิจัย
ในมนุษย์ พร้อมทั้งน าไปทดสอบ จริง 
3) มีการปรับปรุงตน้แบบหลังจากการ 
ทดสอบทางคลินิก (ถ้ามี)

สิ่งส่งมอบ รายงานผลการทดสอบทางคลินิก

การผลิตในระดับขยายขนาดในโรงงานที่ได้
มาตรฐาน GMP และการทดสอบทางคลินิก
ระยะท่ี 2

ค าอธิบาย 1) ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตในโรงงานทีไ่ด้
มาตรฐาน GMP ผ่านการทดสอบประสิทธิผลใน 
สัตว์ทดลอง โดยด าเนินการใน GLP 
2) ผ่านการทดสอบดา้นความปลอดภัย อย่าง
สมบูรณ์

สิ่งส่งมอบ 
• เอกสารยื่นขอขึ้นทะเบียนยาและวัคซนี เพื่อ

ขอทดสอบในอาสาสมัคร 
• เอกสารแสดงการรับรอง GLP Laboratory 
• เอกสารแสดงการรับรอง GMP โรงงานผลิต 
• ผลการวิจัยแบบทดลองทางคลินิกระยะ ที่ 2

ยา วัคซีน เสต็มเซลล์เทคโนโลยีสารสนเทศ/ซอฟต์แวร์ อุปกรณ์/เครื่องมือทางการแพทย์เกษตร/พันธุ์พืช/พันธุ์สัตว์
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ค าจ ากัดความ/ค าอธิบาย และสิ่งส่งมอบที่ระดับ TRL 8 RD Share
TINT

พันธุ์พืชหรือสัตว์ผ่านการทดสอบ และรับรอง
มาตรฐานคุณภาพที่เกี่ยวข้องตามท่ีลูกค้า/ผู้ใช้
คาดหวัง พร้อมส่งมอบให้ลูกค้า หรือถูกบูรณา
การเข้ากับระบบของลูกค้า/ผู้รับประโยชน์แล้ว

ค าอธิบาย ต้นแบบผ่านการทดสอบคุณภาพการ
ใช้งาน และมาตรฐานคุณภาพที่เกี่ยวข้อง พร้อม
ส่งมอบให้ ลูกค้า /ผู้ใช้งาน หรือถูกบูรณาการ
เข้ากับระบบของลูกค้า/ผู้ใช้งานแล้ว

สิ่งส่งมอบ เอกสารประกอบของต้นแบบระดับ 
TRL 8 ซึ่งประกอบด้วย 
• เอกสารใน TRL 1-3 
• ผลการทดสอบคุณภาพ และมาตรฐานที่

เกี่ยวข้อง (ถ้ามี) มีความน่าเชื่อถือและอ้างอิง
ได้ หรือตรวจสอบด้วยหน่วยงานภายนอกที่
เป็นตัวแทนการ ควบคุมมาตรฐานนั้น ๆ

สิ่งที่ส่งมอบจริงได้ผ่านการทดสอบและสาธิต

ค าอธิบาย
1) ซอฟต์แวร์ถูกพิสูจน์ว่าสามารถท างานได้ในรูปแบบสดุท้าย 
ภายใต้เงื่อนไขที่คาดหวัง ผ่านมาตรฐานคุณภาพของซอฟต์แวร์
ตามท่ีลูกค้า/ผู้ใช้งานก าหนด (ถ้ามี) 
2) การผ่านระดับ TRL 8 หมายถึงได้มี การแก้ไขข้อผิดพลาด
ต่าง ๆ ให้ระบบสามารถรองรับข้อมูลและมีเสถียรภาพ และ/
หรือได้รับการประเมินความพึงพอใจที่ดีจากกลุ่มเป้าหมายหรือ
ผู้ใช้

สิ่งส่งมอบ รายงานเทคนิค ที่ระบุดังนี้ 
• เอกสารใน TRL 1-3 
• วิธีการทดสอบ และผลการทดสอบการท างานของระบบที่

ประกอบเข้ากับระบบเดิมที่มีอยู่แล้วอย่างครบวงจรภายใต้
สภาวะการท างานจริง โดยผลการทดสอบต้องสอดคลอ้งกับ
ความต้องการในเชิงปฏิบัติงานจริงที่คาดหวัง 

• ผลการทดสอบคุณภาพ และมาตรฐานที่เก่ียวข้อง (ถ้ามี) มี
ความน่าเช่ือถือและอ้างอิงได้ หรือตรวจสอบด้วยหน่วยงาน
ภายนอกท่ีเป็นตัวแทนการควบคุมมาตรฐานนั้น ๆ

ทดลองผลิตผลิตภัณฑ์ใน กระบวนการผลิตท่ี
ได้มาตรฐานระดบัประเทศหรือมาตรฐาน 
สากล อาทิ GMP ISO13485 CE Mark

ค าอธิบาย 1) ผลิตภัณฑ์มีความพร้อมส าหรับการ
ผลิตในระดับโรงงาน/อุตสาหกรรม 
2) ก าหนดรูปแบบการการผลิตในระดับ โรงงาน 
(manufacturability and production 
requirements) ในกรณีที่ด าเนินงานในโรงงาน

สิ่งส่งมอบ
• ต้นแบบเชิงพาณิชย์/ สาธารณประโยชน์ ¨

เอกสารรับรอง ระบบมาตรฐานการจัดการ
ด้าน คุณภาพ (มอก. 13485-2547) 

• คู่มือการผลิตในระดับโรงงาน ในกรณีที่
ด าเนินงานในโรงงานต้นแบบ¨ เอกสารรับรอง
ตามมาตรฐาน ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมสากล 
หรือ ระดับประเทศ 

• เอกสาร อย. ให้ผลิตและจ าหนา่ย จ่ายแจก

การผลิตในโรงงานท่ีไดม้าตรฐาน GMP 
ผ่านการทดสอบทางคลินิกระยะท่ี 3 และ
ได้รับ การขึ้นทะเบียนยาใหม่

ค าอธิบาย
1) ผ่านการทดสอบระดับคลินิกระยะท่ี 3
แล้ว 
2) ยื่นเอกสารขอขึ้นทะเบียนผลิตภณัฑ์ยา 
และวัคซีน เพื่อการผลิตและจ าหนา่ย 
3) ได้รับการขึ้นทะเบียนยาและวัคซีนจาก 
อย. แล้ว

สิ่งส่งมอบ
• เอกสารขอขึ้นทะเบียนผลิตภณัฑ์ยาและ 

วัคซีน เพื่อการผลิตและจ าหนา่ย 
• เอกสารอนุมัติขึ้นทะเบียนยาและวัคซีน 

จาก อย. แล้ว 
• เอกสารแสดงการรับรอง GMP 

โรงงานผลิต 
• ผลการวิจัยแบบทดลองทางคลนิกิระยะ 

ที่ 3

ยา วัคซีน เสต็มเซลล์เทคโนโลยีสารสนเทศ/ซอฟต์แวร์ อุปกรณ์/เครื่องมือทางการแพทย์เกษตร/พันธุ์พืช/พันธุ์สัตว์
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ค าจ ากัดความ/ค าอธิบาย และสิ่งส่งมอบที่ระดับ TRL 9 RD Share
TINT

พันธุ์พืช/สัตว์ถูกน าไปขยายผลจริงใน
แปลงเกษตรกร

ค าอธิบาย เทคโนโลยีหรือผลิตภัณฑ์ถูกน าไปใช้งานจรงิ และ
ติดตามผลการใช้งานอย่างตอ่เนื่อง ตามระยะเวลาที่
เหมาะสม โดยหากมีขอ้บกพร่อง ต้อง ด าเนินการแกไ้ขให้
เรียบร้อย

สิ่งส่งมอบ
• เอกสาร รายงาน หลักฐานแสดงการ ใช้งานจริงหรือการ

จ าหน่ายในท้องตลาดจริง 
• เอกสารเพ่ิมเติม (ถ้ามี)

ระบบเทคโนโลยีได้รับการพิสูจน์ผ่าน
การใช้งานที่ประสบความส าเร็จ

ค าอธิบาย เทคโนโลยีหรือผลิตภัณฑ์ถูกน าไปใช้
งานจริง และติดตามผลการใช้งานอย่างตอ่เนื่อง
ตามระยะเวลาที่เหมาะสม โดยความถี ่และความ
รุนแรงของขอ้บกพร่องเหลือนอ้ยท่ีสุด และ
สามารถบ ารุงรกัษาได้อย่างยั่งยืน

สิ่งส่งมอบ
ข้อมูลป้อนกลับจากการน าผลิตภัณฑ์ไปใช้งาน
อย่างต่อเนื่องตามระยะเวลาทีเ่หมาะสมโดย
ผู้ใช้งานจริง เช่น การแก้ไขจุดบกพร่องตา่ง ๆ ที่
อาจเกิดขึ้นจากการใช้งาน หรือ จดหมายรับรอง
ว่า มีการใช้งาน ผลิตภัณฑ์ได้จริงอย่างต่อเนื่องใน
ตลาด หรือมีการใช้งานเชิงสาธารณประโยชน ์
หรือหลักฐานอื่นทีแ่สดงให้เห็นถงึการ น าไปใช้
งานจริงและไดร้ับการยอมรับ

การผลิตผลติภัณฑ์ในกระบวนการผลติที่ได้
มาตรฐานสากล

ค าอธิบาย สามารถผลิตภัณฑ์ผลิตไดต้าม
มาตรฐานระดบัสากล

สิ่งส่งมอบ
จดหมายรับรองว่า มีการใช้งานผลิตภัณฑ์ได้
จริงอย่างต่อเนื่องในตลาด หรือมีการใช้งาน
เชิงสาธารณประโยชน์ หรือหลักฐานอื่นที่
แสดงให้เห็นถงึการน าไปใช้งานจริงและไดร้ับ
การยอมรับ

การติดตามและเฝา้ระวังความปลอดภัย
และประสิทธิผลของผลติภัณฑ์หลัง
จ าหน่ายในตลาดแล้ว

ค าอธิบาย 1) ผ่านการทดสอบความ
ปลอดภัยและประสิทธิผลของผลิตภัณฑ์ใน
ผู้ใช้กลุ่มพิเศษ เช่น เด็ก สตรีมีครรภ์ 
คนชรา เป็นต้น 
2) รักษาความสามารถทางการผลิตของ
โรงงานให้คงอยู่ได้

สิ่งส่งมอบ
รายงานผลการทดสอบความปลอดภัย และ
ประสิทธิผลของผลิตภัณฑ์ในผู้ใช้กลุ่ม 
พิเศษ (ถ้ามี)
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