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ÊÒÃ¨Ò¡
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¼ÙŒÍÓ¹ÇÂ¡ÒÃ ÊÍÇª.

 สำนักงานสภานโยบายการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรมแหงชาติ (สอวช.) 
ในฐานะที่มีบทบาทในการจัดทำนโยบายและยุทธศาสตรดานการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร วิจัยและ
นวัตกรรม (อววน.) ที่สอดคลองกับแพลตฟอรมในการพัฒนา 4 ดาน ไดแก การพัฒนากำลังคนและ
สถาบันความรู การวิจัยและสรางนวัตกรรมเพื่อตอบโจทยทาทายของสังคม การวิจัยและสราง
นวัตกรรมเพื่อเพิ่มขีดความสามารถการแขงขัน และการวิจัยและสรางนวัตกรรมเพื่อการพัฒนาเชิง
พ้ืนท่ีและลดความเหล่ือมล้ำ รวมถึงแผนการขับเคล่ือนเศรษฐกิจของประเทศครอบคลุม 10 อุตสาหกรรม 
โดยมี 5 กลุมอุตสาหกรรมอนาคต (New S-Curve) ไดแก หุนยนตเพ่ืออุตสาหกรรม อุตสาหกรรมการบิน
และโลจิสติกส อุตสาหกรรมเชื้อเพลิงชีวภาพและเคมีชีวภาพ อุตสาหกรรมดิจิทัล และอุตสาหกรรม
การแพทยครบวงจร ไดตระหนักถึงความจำเปนของการจัดเตรียมบุคลากรที่มีทักษะ ความรู และ
ความเชี่ยวชาญใหสอดคลองกับการพัฒนาอุตสาหกรรมอนาคต และรองรับความตองการบุคลากร
ของพื้นที่โครงการพัฒนาระเบียงเศรษฐกิจพิเศษภาคตะวันออก (EEC) อยางมีประสิทธิภาพ

 ในสถานการณปจจุบันพบวาบุคลากรของประเทศยังมีจำนวนไมเพียงพอที ่จะรองรับ
อุตสาหรรมอนาคต สอวช. จึงไดทำการสำรวจขอมูลตำแหนงงานซ่ึงเปนท่ีตองการของกลุมอุตสาหกรรม
อนาคตจากภาคเอกชนข้ึน โดยหวังเปนอยางย่ิงกวาการจัดทำหนังสือ“แนวโนมความตองการบุคลากร 
ในอุตสาหกรรมเปาหมายแหงอนาคต (New S-Curve) และทิศทางนโยบายการพัฒนากำลังคน
ของประเทศ พ.ศ. 2563 - 2567” จะเปนประโยชนตอการ เตรียมความพรอมดานกำลังคนเพ่ือรองรับ
อุตสาหกรรมอนาคต อันจะนำไปสูการเพ่ิมขีดความสามารถการแขงขัน และขับเคลื่อนเศรษฐกิจของ
ประเทศอยางยั่งยืน โดยเฉพาะอยางยิ่งในภาคการศึกษาซ่ึงมีบทบาทสำคัญในการพัฒนาทักษะและ
ผลิตบุคลากรใหตรงตามความตองการของประเทศตอไป
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 ดวย ประเทศไทยมีเปาหมายที่จะกาวขามประเทศกับดักรายได

ปานกลาง โดยการปรับเปลี่ยนโครงสรางเศรษฐกิจไปสูเศรษฐกิจฐานนวัตกรรม 

ผานการกำหนดนโยบายอุตสาหกรรมท่ีเปน New Growth Engine ในการขับเคล่ือน

เศรษฐกิจของประเทศใน 10 อุตสาหกรรมเปาหมาย ซ่ึงประกอบดวย 5 อุตสาหกรรมเดิม

ที่มีศักยภาพ ไดแก อุตสาหกรรมยานยนตสมัยใหม อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส

อัจฉริยะ อุตสาหกรรมการทองเที่ยวกลุมรายไดดี อุตสาหกรรมการเกษตรและ

เทคโนโลยีชีวภาพ และอุตสาหกรรมการแปรรูปอาหาร และ 5 อุตสาหกรรมอนาคต 

ไดแก หุนยนตเพ่ืออุตสาหกรรม อุตสาหกรรมการบินและโลจิสติกส อุตสาหกรรม

เชื้อเพลิงชีวภาพและเคมีชีวภาพ อุตสาหกรรมดิจิทัล และอุตสาหกรรมการ

แพทยครบวงจร โดย 5 กลุมอุตสาหกรรมอนาคตที่เกิดขึ้นใหมนั้น จำเปนตอง

มีการจัดเตรียมบุคลากรที่มีทักษะ ความรู และความเชี่ยวชาญใหสอดคลอง

กับการพัฒนาอุตสาหกรรมอนาคตอยางมีประสิทธิภาพ 

 สอวช. ในฐานะหนวยงานท่ีมีบทบาทตอนโยบายการพัฒนากำลังคนดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวัตกรรมของประเทศ

จึงไดทำการสำรวจขอมูลตำแหนงงานซึ่งเปนที่ตองการของกลุมอุตสาหกรรมอนาคต โดยการสัมภาษณและจัดทำแบบสอบถามจาก

ผูประกอบการท่ีอยูในแตละอุตสาหกรรมรวมกับการวิเคราะหลักษณะธุรกิจ วัตถุประสงคในการดำเนินธุรกิจ โดยคัดเลือกจาก ISIC ท่ีอยู

ภายใตอุตสาหกรรมดังกลาว ท้ังตำแหนงงาน สมรรถนะ ทักษะ ความรูท่ีจำเปน โดยใชรายไดของบริษัทเปนเกณฑในการคาดการณจำนวน

บุคลากร ตลอดจนการคำนวณคาเฉลี่ยของรายไดเพื่อใหหนวยงานที่มีบทบาทตอการผลิต พัฒนา และเพิ่มพูนความสามารถบุคลากร

ใชเปนขอมูลอางอิงในการจัดทำ และปรับปรุงหลักสูตรที่เหมาะสมสอดคลองกับความตองการของประเทศ

º·¹Ó

ÊÍÇª.

 การจัดเตรียมบุคลากรเพ่ือรองรับอุตสาหกรรมอนาคตสามารถดำเนินการ

ไดหลายรูปแบบไดแก 1) Build การพัฒนาบุคลากรภายในองคกร 2) Buy (recruit) 

การสรรหาบุคลากรใหม 3) Borrow (short-term) การนำบุคลากรภายนอก

มาทำงานภายในองคกรในเวลาและขอบเขตของงานท่ีกำหนด และ 4) Release 

การปลอยใหบุคลากรที่ไมสามารถพัฒนาศักยภาพของตนเองไดออกจากองคกร 

ทั้งนี้ ขึ้นอยูกับลักษณะการดำเนินธุรกิจขององคกร อัตราการแขงขันทางธุรกิจ 

และระดับทักษะท่ีมีความตองการ นอกจากการจัดเตรียมบุคลากรรูปแบบตาง ๆ 

จากภาคอุตสากรรมแลวการผลิตบัณฑิตจากหลักสูตรการศึกษายังมีบทบาทสำคัญ

ตอการสรางกำลังคนของประเทศมาโดยตลอด
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á¹Ç·Ò§¡ÒÃ¨Ñ´àµÃÕÂÁºØ¤ÅÒ¡ÃµÒÁÅÑ¡É³Ð¡ÒÃ´Óà¹Ô¹¸ØÃ¡Ô¨¢Í§Í§¤�¡Ã

BUILD

¡ÒÃ¾Ñ²¹ÒºØ¤ÅÒ¡ÃÀÒÂã¹Í§¤�¡Ã

BUY (RECRUIT) 

¡ÒÃÊÃÃËÒºØ¤ÅÒ¡ÃãËÁ‹

BORROW (SHORT-TERM)

¡ÒÃ¹ÓºØ¤ÅÒ¡ÃÀÒÂ¹Í¡ÁÒ·Ó§Ò¹
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¢Í§§Ò¹·Õè¡ÓË¹´

RELEASE
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ÃÙ»áºº¡ÒÃ¨Ñ´àµÃÕÂÁºØ¤ÅÒ¡Ã
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ÃÙ»áºº¡ÒÃ¨Ñ´àµÃÕÂÁºØ¤ÅÒ¡ÃµÒÁÅÑ¡É³Ð¡ÒÃ´Óà¹Ô¹¸ØÃ¡Ô¨

 กลุมบริษัทท่ีเปนผูนำในการเปล่ียนแปลง สวนใหญ
ใหความสำคัญกับการนำเทคโนโลยีใหมๆ เขามาใชในการ
ปรับเปลี่ยนและพัฒนาผลิตภัณฑรวมถึงการปรับเปลี่ยน
โมเดลทางธุรกิจ นอกจากน้ีองคกรท่ีอยูในกลุมของการเปน
ผูนำสูการเปลี่ยนแปลงมักอยูในตลาดที่มีความแข็งแกรง
และเติบโตอยางตอเนื่อง ซึ่งบุคลากรที่อยูภายใตบริษัท
เหลาน้ีสวนใหญลวนเปนบุคลากรท่ีมีทักษะสูง (High-Skill 
Workforce)

• Software

• Technology

• Telecom

• Media

 กลุมบริษัทที่สามารถยกระดับประสิทธิภาพใน
การดำเนินธุรกิจ โดยเคร่ืองจักรสามารถเขาไปทดแทนการ
ทำงานของแรงงานได สวนใหญอยูในตลาดที่มีระดับการ
เติบโตท่ีชาหรือคอนขางคงท่ี นอกจากน้ีบริษัทกลุมดังกลาว
มักมีแรงงานสวนใหญเปนแรงงานท่ีมีทักษะปานกลางถึงต่ำ 
(Low and Mid-Skill Workforce)

• Retail

• Banking 
  and Insurance

• Labor-intensive
  Manufacturing

• Healthcare

• Advanced
  Manufacturing

• Asset 
  Management

Human – Machine Collaborator

 กลุ มบริษัทที่เนนการทำงานรวมกันระหวาง
เคร่ืองจักรและมนุษย โดยใหความสำคัญกับเคร่ืองจักรหรือ
เทคโนโลยี ในฐานะสวนเติมเต็มที่ชวยใหการทำงานของ
มนุษยมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซึ่งบริษัทที่อยูในกลุมนี้
มักอยูในตลาดที่มีการเติบโตในระดับปานกลางถึงระดับที่
มีความแข็งแกรงเมื่อเทียบกับตลาดในอุตสาหกรรมอื่นๆ 
รวมถึงแรงงานสวนใหญที่อยูในบริษัทมักเปนแรงงานที่มี
ทักษะในระดับปานกลางถึงระดับสูง (Mid and High-Skill 
Workforce)

Core Disruptor

Efficiency Enhancer

¡ÅØ‹ÁÍØµÊÒË¡ÃÃÁ

¡ÅØ‹ÁÍØµÊÒË¡ÃÃÁ

¡ÅØ‹ÁÍØµÊÒË¡ÃÃÁ

BUILD

BUY

BORROW

RELEASE

BUILD

BUY

BORROW

RELEASE

BUILD

BUY

BORROW

RELEASE



 7

¡ÒÃ»ÃÐÊÒ¹¤ÇÒÁÃ‹ÇÁÁ×Íã¹¡ÒÃ¨Ñ´àµÃÕÂÁ¤ÇÒÁ¾ÃŒÍÁ¢Í§ºØ¤ÅÒ¡Ã

ÊÁÒ¤ÁÍØµÊÒË¡ÃÃÁ / ÊÀÒËÍ¡ÒÃ¤ŒÒ
Í§¤�¡Ã¤ÇÒÁÃ‹ÇÁÁ×Í¢Í§ÀÒ¤àÍ¡ª¹
Industry Associations

เปนหนวยงานที่ชวยสะทอนความตองการ
ดานทักษะและสมรรถนะที่จำเปนสำหรับ
บุคลากรในอนาคต รวมถึงการมีบทบาทนำ
ในการชวยพัฒนาบุคลากรที่ตลาดมีความ
ตองการสูงผานการสนับสนุนในรูปแบบตางๆ 
รวมกันของทุกองคกรภายใตสมาคมเดียวกัน

Ê¶ÒºÑ¹¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ
Educational Institutions

เปนหนวยงานที่มีบทบาทสำคัญในการพัฒนาหลักสูตรที่
สอดคลองกับความตองการดานบุคลากรของภาคเอกชน

Policy Maker

Ë¹‹ÇÂ§Ò¹¢Í§ÃÑ°ã¹°Ò¹Ð
¼ÙŒ¡ÓË¹´¹âÂºÒÂ  

มีบทบาทที่สำคัญอยางยิ่งในฐานะผูกำหนดนโยบายและอำนวยความสะดวก
ใหกับองคกรภาคเอกชนและสถาบันการศึกษาในการจัดเตรียมความพรอม
ของบุคลากรในอนาคต รวมถึงการใหงบประมาณในการสนับสนุนดานตางๆ 
ที่เปนประโยชนตอการพัฒนาศักยภาพของบุคลากร

 ความรวมมือระหวางหนวยงานแตละภาคสวนชวยใหการจัดเตรียมความพรอมของ
บุคลากรดำเนินการไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยภาคอุตสาหกรรมจะเปนผูกำหนดความตองการ 
ภาคนโยบายสนับสนุนการพัฒนากำลังคนใหเปนไปตามทิศทางท่ีสอดคลองกับการพัฒนาประเทศ 
และภาคการศึกษาทำหนาที่ผลิตบุคลากรที่มีคุณสมบัติและจำนวนตรงตามความตองการใหแก
ภาคอุตสาหกรรม
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 อุตสาหกรรมเชื ้อเพลิงชีวภาพและเคมีชีวภาพ เปนอุตสาหกรรมที่เกี ่ยวของกับ

การนำผลิตผลจากภาคการเกษตร เชน ออย ปาลม ขาวโพด และมันสำปะหลัง เปนตน มาใชเปน

องคประกอบในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ เคมีชีวภาพ พอลิเมอรและวัสดุชีวภาพ ซึ่งสวนใหญ

ผู ประกอบการในอุตสาหกรรมดังกลาวมักดำเนินการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑโดยอาศัย

พื ้นฐานการผลิตจากศักยภาพและความเชี ่ยวชาญจากอุตสาหกรรมที ่ดำเนินการอยู เดิม

 จากมุมมองของผูประกอบการหลักตอทิศทางในอนาคตของอุตสาหกรรมดังกลาว

พบวาในอุตสาหกรรมยอยเคมีชีวภาพและอุตสาหกรรมยอยพอลิเมอรและวัสดุชีวภาพอุตสาหกรรม 

Oleochemicals มีแนวโนมเติบโตและไดรับความสนใจอยางตอเนื่อง เชนเดียวกับการพัฒนา

ผลิตภัณฑอื่นๆ ที่ตอยอดจากน้ำมันปาลม เชน การผลิตกลีเซอรีน กรดไขมัน (Fatty acid) และ 

Minor component เปนตน 

ÍØµÊÒË¡ÃÃÁàª×éÍà¾ÅÔ§ªÕÇÀÒ¾áÅÐà¤ÁÕªÕÇÀÒ¾

Downstream Processing
Bioinformatics
Bio-Safety
Genetic Modification
Marker Assisted Breeding
Upstream Processing
Biomass Gasification
Electrical Installation and Maintenance
Enzyme Technology
High Throughput Screening
Machine Control
Mechanical Engineering Design
Synthetic Biology
Molecular Biology
Anaerobic Digestion
Direct Combustion

7
6
6
6
5
4
3
3
3
3
3
3
2
2
1
1

Critical Positions & Required Functional Competency
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Required Biologist

Mechanical
Engineer

Mechanic
TechnicianTop Talent Demand

Bioenergy & Biochemicals

1,550
1,230

Projected Talent Demand

2,860
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 9·ÕèÁÒ : IRIS Consulting

 อุตสาหกรรมยอยเชื ้อเพลิงชีวภาพนั ้น มีแนวโนม

จะพัฒนาจากการผลิตไบโอดีเซลแบบ B7 สูการเปนไบโอดีเซล

แบบ B10 ที ่มีสวนผสมของไบโอดีเซล 10% รวมถึงการผลิต 

ไบโอเอทานอล (Bio-ethanol) ที่จะถูกยกระดับจากกระบวนการ

ผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพรุนท่ี 1 (1st generation) สูกระบวนการผลิต

ในรุนที่ 2 หรือการนำของเสียหรือสวนเหลือใชจากภาคการผลิตใน

ภาคการเกษตร (Agricultural waste) มาผลิตเปนผลพลอยไดอ่ืนๆ 

 อุตสาหกรรมพลาสติกชีวภาพกำลังอยูในชวงที่เติบโต

และสามารถพัฒนาไดอยางตอเน่ือง ดวยในปจจุบัน การลดการใช

พลาสติกซ่ึงเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอมมีแนวโนมไดรับความสนใจ

จากทั้งภาครัฐและภาคเอกชน นอกจากนี้ ทุกบริษัทที่มีวัตถุดิบ

ชีวภาพ ตางมีเปาหมายในการพัฒนาผลิตภัณฑเคมีชีวภาพ 

(Bio-Chemical) และผลิตภัณฑ พอลิเมอรและวัสดุชีวภาพ 

(Bio-Polymer & Material) เนื่องจากทุกบริษัทตางมองเห็น 

แนวโนมการเติบโตของธุรกิจดังกลาวซึ่งมีสวนตางกำไรสูง

Agricultural
Specialist

Chemical/
Biological
EngineerBiochemist

Electrical
Technician

Plastics
Engineer

Molecular
Biologist

Electrical
Engineer

Genetic
Engineer and

Scientist

1,230
801 745

495 365 250250
60

ในสวนของบุคลากรในอนาคตของอุตสาหกรรมเชื้อเพลิงชีวภาพและเคมีชีวภาพ คาดการณวา
มีความตองการอยูที่ประมาณ 9,836 ตำแหนงในอีก 5 ปขางหนา รายละเอียดตามภาพ

ËÁÒÂàËµØ : à»š¹¢ŒÍÁÙÅ¨Ò¡¡ÒÃÊÑÁÀÒÉ³�Ã‹ÇÁ¡Ñº¡ÒÃ¤Ó¹Ç³¨Ò¡¡ÅØ‹ÁµÑÇÍÂ‹Ò§ÃÇÁ·Ñé§ÊÔé¹ 250 ºÃÔÉÑ·
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Perform basic manufacturing operations

Inspect materials at all stages of process to determine 
quality or condition, participate in the installation, modification, 
and upgrade of equipment, operate, monitor, and maintain 
equipment, tools, and work station, recognize and respond 
appropriately to atypical events, participate in troubleshooting 
and root cause analysis of operations

2Level

Level

Level

1

ÍØµÊÒË¡ÃÃÁàª×éÍà¾ÅÔ§ªÕÇÀÒ¾áÅÐà¤ÁÕªÕÇÀÒ¾

Downstream Processing 
¡ÒÃà¡çºà¡ÕèÂÇ¼Å¼ÅÔµËÅÑ§¨Ò¡¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃËÁÑ¡

µÑÇÍÂ‹Ò§ÃÒÂÅÐàÍÕÂ´ÊÁÃÃ¶¹Ð (Competency)

Proficiency

Proficiency

3Level
Proficiency

4Level
Proficiency
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Work in compliance with GMPs

Prepare process materials

Assists in environmental monitoring activities, 
follow SOPs for all operations, records process 
data and completes batch records as required, 
maintain equipment logbooks, control and 
receipt of raw materials, maintain equipment 
and processes in a validated state, working 
in controlled/classified areas (gowning, 
aseptic technique), ensure appropriate flow 
of personnel, equipment, and materials

Perform downstream
manufacturing operations

Separate cells from media using centrifugation 
or filtration (TFF or depth filtration), perform 
cell disruption techniques (mechanical or 
chemical), perform aqueous separations (liquid 
extraction, precipitation), perform chemical/ 
enzymatic modifications to product, perform 
normal flow and tangential flow filtration 
(including microfiltration, ultrafiltration, or 
defiltration), Prepare chromatography columns 
(assembly, sanitization, resin packing, evaluation), 
perform chromatography steps (equilibrate, 
load, wash, elute, clean, store), perform viral 
clearance (removal/inactivation) steps.

Weigh, dispense, and label raw materials for use in 
production, dispense consumables and intermediates, 
control and reconcile inventory with enterprise control 
system (MRP, SAP, manual database), prepare and sterilize 
buffers and solutions, sample and test buffers and 
solutions, transfer buffers and solutions to use point

Prepare equipment
Clean CIP vessels, transfer lines, and filter trains, Clean COP 
equipment, dehydrogenate components and equipment, 
sterilize SIP vessels, transfer lines, and sampling ports, 
perform pressure test, prepare and assemble components 
and equipment, autoclave components and equipment, 
perform WFI flush of transfer lines, perform scheduled 
sanitizations of hoods

Clean and maintain production areas
Housekeeping / pest control, sanitize and clean of 
controlled spaces, preparation of cleaning materials and 
solutions, assist in environmental monitoring for routine 
and changeover operations, document cleaning.

·ÕèÁÒ : The Northeast Biomanufacturing Center and Collaborative (NBC2), National Science Foundation Advance
Technology Education Regional Center, US Guidelines for Biosafety Laboratory Competency, U.S. 
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Research animals: Describe inherent hazards associated 
with research animals, describe possible route of 
exposures to personnel in relation to the animal 
procedures used, describe control measures and work 
practices to mitigate the risks associated with research 
animals and report on effectiveness to supervisors

Chemical materials:  Identify chemicals used in the 
laboratory, describe hazards associated with chemicals 
used in laboratory procedures, recognize control 
measures and work practices to be used when working 
with chemicals

Radiologic materials: Identify radiologic materials used 
in the laboratory, describe hazards associated with 
use of radiologic materials, recognize control measure 
and work practices to be used when working with 
radiologic materials, describe monitoring devices 
(e.g., Geiger counters and dosimetry badges)

Physical environment: Describe control measures and 
work practices to be used when physical hazards 
are present

Biologic materials: Describe the concept of biohazardous 
materials, recognize potential hazards associated with 
biohazardous materials handled in the laboratory, 
utilize control measures and work practices with biologic 
materials, recognize hazards associated with various 
procedures

Level 1
Proficiency

Level2
Proficiency

Level3
Proficiency

Level4
Proficiency

Potential hazard-entry level

Bio-Safety
µÑÇÍÂ‹Ò§ÃÒÂÅÐàÍÕÂ´ÊÁÃÃ¶¹Ð (Competency)

¡ÒÃÇÔà¤ÃÒÐË�¼Å¡ÃÐ·ºáÅÐ»ÃÐàÁÔ¹¤ÇÒÁàÊÕèÂ§
µ‹Í¤ÇÒÁ»ÅÍ´ÀÑÂ·Ò§ªÕÇÀÒ¾

ÍØµÊÒË¡ÃÃÁàª×éÍà¾ÅÔ§ªÕÇÀÒ¾áÅÐà¤ÁÕªÕÇÀÒ¾
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Potential hazard-mid level

Potential hazard-senior level

Biologic Materials: Distinguish biohazardous from 
nonhazardous materials, explain the potential 
hazards associated with the biologic materials 
handled in the laboratory, ensure utilization of 
established hazard controls for biologic materials 
used in laboratory procedures, discuss hazards 
associated with various procedures

Biologic materials: Ensure personnel’s knowledge 
of biohazardous materials, manage biohazardous 
materials, establish hazard controls for biologic 
materials used in laboratory procedures, assess 
procedures for hazardous components

Research animals:  Assess the inherent hazards 
associated with research animals, implement 
control measures and work practices to mitigate 
risks associated with research animals, develop 
control measures and work practices to mitigate 
risks associated with research animals

Chemical materials: Establish chemical inventory, 
assess personnel’s knowledge of hazards associated 
with chemicals used in laboratory procedures, 
assess personnel’s knowledge of hazards associated 
with chemicals used in laboratory procedures

Radiologic materials: Establish inventory of radiologic 
materials used in the laboratory, assess hazards 
associated with use of radiologic materials 
(collaborate with radiation safety personnel, as 
needed), establish control measure and work 
practices to be used when working with radiologic 
materials (collaborate with radiation safety 
personnel, as needed), evaluate monitoring 
devices for suitability in detecting radioisotopes 
to be used (collaborate with radiation safety 
personnel, as needed)

Physical environment: Ensure identification of 
physical hazards present in the laboratory, establish 
control measures and work practices to be used 
when working with physically hazardous materials 
(collaborate with safety professionals, as needed)

Research animals: Identify inherent hazards 
associated with research animals, identify inherent 
hazards associated with research animals, implement 
control measures and work practices to mitigate 
risks associated with research animals

Chemical materials:  Ensure chemical inventory 
is complete, explain hazards associated with 
chemicals used in the laboratory procedures, 
implement control measures and work practices 
to be used when working with chemicals

Radiologic materials: Ensure list of radiologic 
materials used in the laboratory is complete, 
explain hazards associated with use of radiologic 
materials, Implement control measure and work 
practices to be used when working with radiologic 
materials, demonstrate proper operation and 
use of monitoring devices

Physical environment: Implement control measures 
and work practices to be used when working with 
physically hazardous materials

·ÕèÁÒ : The Northeast Biomanufacturing Center and Collaborative (NBC2), National Science Foundation Advance
Technology Education Regional Center, US Guidelines for Biosafety Laboratory Competency, U.S. 
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ÍØµÊÒË¡ÃÃÁ¡ÒÃ¾Ñ²¹ÒáÅÐãËŒºÃÔ¡ÒÃ«Í¿µ�áÇÃ� 

 อุตสาหกรรมดิจิทัลประกอบไปดวย 6 อุตสาหกรรมยอย คืออุตสาหกรรมการ

พัฒนาและใหบริการซอฟตแวร อุตสาหกรรมพาณิชยอิเล็กทรอนิกสทั้งในและตางประเทศ 

อุตสาหกรรมการจัดต้ังศูนยรวบรวมและวิเคราะหขอมูลผูบริโภค อุตสาหกรรมการใหบริการ

เกี่ยวกับหนวยจัดเก็บขอมูลและการประมวลผลออนไลนและการปองกันอันตรายจาก

อินเทอรเน็ต อุตสาหกรรมการพัฒนาเมืองอัจฉริยะ และอุตสาหกรรมสื่อสรางสรรคและ

แอนิเมชัน ซึ่งในแตละอุตสาหกรรมมีโครงสรางและทิศทางในอนาคตที่แตกตางกันดังนี้

 มีแนวโนมการเติบโตอยางตอเนื่องโดยเฉพาะ

ปจจัยจากการเติบโตของการใช Mobile Application 

รวมทั ้งการนำซอฟตแวรไปใชในอุตสาหกรรมตางๆ 

เพื่อเตรียมความพรอมเขาสูยุค Thailand 4.0 ซึ่งจาก

มุมมองของผูประกอบการยังพบวาอุตสาหกรรมดาน

ซอฟตแวรมีแนวโนมเติบโตอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะการ

พัฒนา Platform ที่ใหบริการในรูปแบบ End-to-End, 

Digital Service และ Platform Service ที่มีรายได

ในรูปแบบ Transaction Based แทนรูปแบบการใหบริการ

ในลักษณะ Service Integration ที่มีรายไดในรูปแบบ 

Upfront Fee 

ÍØµÊÒË¡ÃÃÁ¾Ò³ÔªÂ�ÍÔàÅç¡·ÃÍ¹Ô¡Ê� 

 ปจจัยสำคัญท่ีมีผลตอการเติบโตของอุตสาหกรรมพานิชยอิเล็กทรอนิกสท้ังในและตางประเทศ คือ

การเกิดขึ้นของพรอมเพย (PromptPay) และสังคมไรเงินสด (Cashless Society) นอกจากนี้ยังรวมถึง

พฤติกรรมการซื้อสินคาของผูบริโภคที่นิยมซื้อสินคาผานระบบอินเตอรเน็ตมากขึ้นและการเขามาทำตลาด

ในประเทศไทยของผูเลนรายใหญในธุรกิจพาณิชยอิเล็กทรอนิกสของโลก ซึ่งจากมุมมองของผูประกอบการ

พบวา การทำธุรกิจในรูปแบบ Sharing Economy หรือเศรษฐกิจแบบแบงปนจะเขามามีบทบาทในอุตสาหกรรม

พาณิชยอิเล็กทรอนิกสมากย่ิงข้ึน ในฐานะตัวกลางที่ชวยจับคูทางธุรกิจระหวางผูซื้อและผูขายภายใตระบบการ

ซื้อขายอิเล็กทรอนิกส  

ÍØµÊÒË¡ÃÃÁ´Ô¨Ô·ÑÅ
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 ปจจัยสำคัญท่ีมีผลตอการเติบโตคือบริษัทไทยท่ีมีความสนใจ Data Center และ Cloud Service 

ในไทยมากข้ึนเน่ืองจากแตละบริษัทมีการสำรองขอมูลในจำนวนมหาศาล รวมถึงมีความเช่ือม่ันตอ Data Center 

และ Cloud Service ของไทยในดานมาตรฐานที่เทียบเทากับผูใหบริการในตางประเทศ ซึ่งจากมุมมอง

ของผูประกอบการคาดการณวาในป 2564 Cloud Service รวมถึงฮารดแวร ซอฟตแวร และบริการตางๆ 

ที่ทำงานบนระบบ Cloud ในประเทศไทยจะมีมูลคาตลาดรวมสูงถึง 48,000 ลานบาท 

ÍØµÊÒË¡ÃÃÁ¡ÒÃ¾Ñ²¹ÒàÁ×Í§ÍÑ¨©ÃÔÂÐ

 ในการใชเทคโนโลยีการเชื ่อมตออินเทอรเน็ต

ของอุปกรณตางๆ นั้น ปจจัยสำคัญที่มีผลตอการเติบโตคือ 

มาตรการสงเสริมการลงทุนกิจการพัฒนาเมืองอัจฉริยะ

จากหนวยงานภาครัฐ มีการสนับสนุนดานนโยบายเพ่ือสงเสริม

การลงทุนในหลากหลายรูปแบบ นอกจากนี้จากมุมมอง

ของผู ประกอบการพบวาปจจัยสำคัญคือการที ่ภาครัฐ

มีนโยบายเรงดวนในการพัฒนาเมืองอัจฉริยะโดยจะดำเนินการ

เรงดวนใน 7 จังหวัดรวมถึงการเกิดขึ้นของ ASEAN Smart 

Cities Network (ASCN) ที่จะชวยพัฒนาเมืองอัจฉริยะ

อยางตอเนื่อง 

ÍØµÊÒË¡ÃÃÁÊ×èÍÊÃŒÒ§ÊÃÃ¤�áÅÐáÍ¹ÔàÁªÑ¹

 มีแนวโนมการเติบโตเชนเดียวกับอุตสาหกรรมอ่ืนๆ 

โดยปจจัยสำคัญที่มีผลตอการเติบโตคือการสนับสนุนจาก

หนวยงานภาครัฐ รวมถึงการไดรับการยอมรับจากตางประเทศ 

ในดานคุณภาพของแอนิเมชัน ศักยภาพของบุคลากรที ่

ไมแตกตางกับสตูดิโออื่นๆ ในระดับโลก อีกทั้งในมุมมอง

ของผู ประกอบการนั ้น อุตสาหกรรมสื ่อสรางสรรคและ

แอนิเมชันในไทยสามารถเปนศูนยกลางในภูมิภาคได 

ในอนาคต 

ÍØµÊÒË¡ÃÃÁ¡ÒÃ¨Ñ´µÑé§ÈÙ¹Â�ÃÇºÃÇÁáÅÐÇÔà¤ÃÒÐË�¢ŒÍÁÙÅ¼ÙŒºÃÔâÀ¤áÅÐÍØµÊÒË¡ÃÃÁÂ‹ÍÂ·ÕèãËŒºÃÔ¡ÒÃ
à¡ÕèÂÇ¡ÑºË¹‹ÇÂ¨Ñ´à¡çº¢ŒÍÁÙÅáÅÐ¡ÒÃ»ÃÐÁÇÅ¼ÅÍÍ¹äÅ¹� áÅÐ¡ÒÃ»‡Í§¡Ñ¹ÍÑ¹µÃÒÂ¨Ò¡ÍÔ¹à·ÍÃ�à¹çµ 
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Top Talent Demand

Projected Talent Demand

Critical Positions & Required Functional Competency

Digital

Security Architecture
Network Configuration
Security Assessments
Security Configuration
Data Visualization & Data Engineering
Disaster Recovery Management
Infrastructure Deployment
Dynamic Animation
Motion Graphic
Analytics and Computational Modelling
Infrastructure Design
Vulnerability Testing
Music, Sound Effect, Voice Over
Application Development
Cyber Incident Management
Data Design
Data Engineering
Data Migration
Character Setup
Applications Integration
Network Administration and Maintenance
UX/UI Design
Layout
Lighting
Agile Software Development
Content Management System
Software Design
Software Testing
System Integration
Web Development
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Conceptual Design Development
Project Management and Development
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17ËÁÒÂàËµØ : à»š¹¢ŒÍÁÙÅ¨Ò¡¡ÒÃÊÑÁÀÒÉ³�Ã‹ÇÁ¡Ñº¡ÒÃ¤Ó¹Ç³¨Ò¡¡ÅØ‹ÁµÑÇÍÂ‹Ò§ÃÇÁ·Ñé§ÊÔé¹ 2,994 ºÃÔÉÑ· ·ÕèÁÒ : IRIS Consulting

ในสวนของบุคลากรในอนาคตของอุตสาหกรรมดิจิทัลในภาพรวมทั้งหมด
คาดการณวามีความตองการ อยูท่ีประมาณ 34,505 ตำแหนงในอีก 5 ปขางหนา
รายละเอียดตามภาพ
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Execute vulnerability scans and conduct
research on exploitation of system
vulnerabilities, and interpret findings
to identify security lapses. 

Conduct authorized penetration testing of
systems and to expose threats, vulnerabilities
and potential attack vectors in a system.

Have sufficient knowledge on application and usage 
of basic vulnerability assessment tools and tests, 
general process and technical requirements of 
penetration testing, system security vulnerabilities and 
threats and internal and external security standards

Have sufficient knowledge on process and techniques 
for secured source code review, threat modelling 
techniques, penetration testing techniques and 
methodologies, penetration testing tools and their usage, 
network monitoring tools and their usage, vulnerability 
assessment tests and interpretation of results, range 
and types of security loopholes and threats

Carry out threat modelling and secured source 
code review

Conduct authorized penetration testing of systems 
cons ist ing of a range of penetrat ion test ing  
methodologies, tools and techniques

Use a suite of network monitoring and vulnerability 
scanning tools to assess the threats and vulnerabilities 
in a system

Identify vulnerability exploitations and potential 
attack vectors into a system and analyze vulnerability 
scan results to size and assess security loopholes and 
threats

Evaluate if current systems can overcome emerging 
threats and hacking techniques

Assess current security practices and control against 
expected performance parameters or guidelines

Develop a vulnerability assessment and penetration 
testing report, highlighting key threats and areas for 
improving system security

Perform technical coordination of vulnerability 
assessments and penetration testing according to 
test plan templates

Execute vulnerability scans on smaller systems, using 
basic vulnerability assessment tools and tests

Document the results of security assessments and 
tests, according to test plan guidelines

Identify security lapses in the system or security 
mechanisms, based on issues documented from 
vulnerability scan results

Record evidence of controls which are inadequate or 
not duly enforced

Conduct research on threat actors, their techniques 
and ways in which vulnerabilities in security systems 
can be exploited

3Proficiency
Level

2Proficiency
Level

1Proficiency
Level

4Proficiency
Level

Security Assessments
¡ÒÃ»ÃÐàÁÔ¹áÅÐµÃÇ¨ÊÍº¤ÇÒÁ»ÅÍ´ÀÑÂ

µÑÇÍÂ‹Ò§ÃÒÂÅÐàÍÕÂ´ÊÁÃÃ¶¹Ð (Competency)

ÍØµÊÒË¡ÃÃÁ´Ô¨Ô·ÑÅ



19

Design security testing plan, and perform
advanced, authorized penetration testing
as well as intelligence analysis on cyber
attack incidents.

Have sufficient knowledge on organizational objectives 
of vulnerability assessment and penetration testing, 
key components and methodologies in the design of 
security testing activities, advanced threat modelling, 
hacking, penetration testing and source code review 
techniques and data and trend analysis in cyber attacks

Design security testing plan and evaluation criteria 
for vulnerability assessments and penetration testing 
activities

Manage the implementation of vulnerabil ity 
assessments and penetration testing activities, in 
line with the organization-wide strategy

Implement advanced threat modelling and source 
code review techniques

Conduct advanced, authorized penetration testing 
of highly complex and secure systems

Analyze patterns in incident data to identify new 
and emerging trends in vulnerability exploitation 
and hacking techniques

Lead advanced analysis of intrusion signatures, 
techniques, and procedures associated with cyber 
attacks

Determine hacking techniques and attacks that the 
organization’s systems are most vulnerable to

Refine test plan templates to model after new and 
advanced hacking actions

Authorize and establish organization guidelines
and strategies for security testing, and determine
the future-readiness of the organization's
security posture.

Have sufficient knowledge on design guidelines and best 
practices for threat modelling, vulnerability assessment, 
penetration tests and source code review, organization 
priorities and IT security objectives and new and emerging 
trends in cyber attacks, hacking techniques and security 
threats

Establish organization guidelines and methodologies 
for the design and conduct of vulnerability assessments 
and penetration testing activities

Develop comprehensive criteria for assessing the 
effectiveness of security mechanisms and controls

Develop implementation strategies for vulnerability and 
penetration testing activities to ensure organization-wide 
consistent of information security plans

Authorize penetration testing activities on organization's 
systems, in line with business priorities and security 
requirements

Synthesize key organizational implications from vulnerability 
assessment and penetration testing reports

Evaluate the future readiness of the organization's 
security posture in light of the organization's mission 
and the changing technological environment

Lead security reviews, specifying the IT systems, 
applications, processes, people to be assessed

·ÕèÁÒ : SkillsFuture Singapore
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Utilize appropriate tools, systems and techniques 
to collect, store, extract, transform and load data
according to set guidelines. 

Implement data management processes
and systems to map data sources, processes
and relationships, and transform and process
multiple streams of data.

Have sufficient knowledge on data collection process 
and methodologies, usage of data collection tools, 
data handling, cleaning and processing techniques, 
merging of datasets and key considerations, data 
validation methods and criteria, quality indicators of 
data, usage of database management system software

Have sufficient knowledge on data specifications 
and requirements, variety of data sources, 
relationship, identification and mapping among 
different data sources and systems, range of tools 
to gather, process and optimize accuracy and 
functionality of data, methods and considerations 
to process multiple streams of data, data 
transformation techniques and trade offs between 
data access optimization and loading or resource 
utilization factors

Identify relevant data sources, processes and 
relationships in accordance to business requirements

Propose methods and tools to gather data, process 
data, and minimize confounding variables and 
data limitations

Apply data analysis and data profiling to improve 
the clarify, quality and integrity of valid data

Process multiple streams of data using data systems, 
utilize data systems and platform capabilities to 
solve new data problems, transform data to meet 
business requirements

Create supporting documentation with metadata 
and diagrams of entity relationships, business 
processes and process flow

Apply appropriate data collection tools and techniques 
to collect data from various sources

Merge varying datasets from disparate sources into 
a common structure

Clean the data, checking for outliers or errors, validate 
data from different data sets to verify accuracy and 
minimize errors

Check the structure and quality of warehouse data 
against standard guidelines and data purpose and usage

Utilize database management system software to 
perform simple data processing

Create databases to store electronic data , maintain 
documentation as per the organization’s methodology 
for Extract, Transform and Load (ETL) processes 

1

Data Visualization and Engineering 
¡ÒÃ»ÃÐÁÇÅ¢ŒÍÁÙÅà»š¹ÀÒ¾áÅÐÇÔÈÇ¡ÃÃÁ¢ŒÍÁÙÅ

µÑÇÍÂ‹Ò§ÃÒÂÅÐàÍÕÂ´ÊÁÃÃ¶¹Ð (Competency)

3
2

Proficiency
Level

Proficiency
Level

Proficiency
Level

Proficiency
Level

4

ÍØµÊÒË¡ÃÃÁ´Ô¨Ô·ÑÅ

Operate data warehouse systems to balance 
optimization of data access with loading and 
resource utilization factors
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Translate business requirements into data
structures and processes to standardize data,
verify data reliability and validity, store,
extract, transform, load and integrate data.

Have sufficient knowledge on relationship between 
business requirements and data requirements, and 
critical implications, best practice methodologies 
in data validation, key design elements of data storage 
mechanisms, key design elements and considerations 
of data Extract, Transform and Load (ETL) processes, 
key design elements and considerations of data 
integration and business and process rules of 
target systems

Develop efficient processes to standardize and 
maintain data definitions, sources and quality

Develop data warehouse process models, including 
sourcing, loading, transformation and extraction

Design data validation methodology to verify 
reliability and validity of data

Design staging databases to store the data temporarily 
before moving them into the target system

Design extraction process for consolidating data 
from multiple data source systems 

Translate complex functional and technical business 
requirements into detailed data structures and designs

Develop data integration procedures, managing 
the alignment of data availability and integration 
processes

Lead the creation of data management procedures
and oversee the integration of data, ensuring
optimization of the organization's data pipeline.

Have sufficient knowledge on evolving business 
requirements, and impact on data needs, end-to-end 
management of organization-wide data pipeline and 
processes, effectiveness of various data systems, 
and applicability to organizational context, direct and 
indirect impact of changing or integrating data processes 
and systems and best practices in optimizing data 
pipeline elements

Maintain an updated view of the business requirements, 
the respective source data systems and data models 
in the organization

Direct the design of the organization's Extract, Transform 
and Load (ETL) processes to support business needs

Establish alignment among the data ETL processes 
throughout the pipeline to maximize efficiency for 
data processing 

Manage the integration of data into a unified interface

Manage the optimization of the various data processing 
elements in the organization's data pipeline

Lead the creation, refinement and enforcing of data 
management procedures and conventions

·ÕèÁÒ : SkillsFuture Singapore
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ÍØµÊÒË¡ÃÃÁ¡ÒÃºÔ¹áÅÐâÅ¨ÔÊµÔ¡Ê�

อุตสาหกรรมการบินและโลจิสติกส ประกอบไปดวยอุตสาหกรรมหลัก 2 สวน คือ
อุตสาหกรรมการบินและอุตสาหกรรมโลจิสติกสรวมถึงโครงสรางพื้นฐานดานโลจิสติกส
โดยมีรายละเอียดของแตละอุตสาหกรรมดังนี้

 อุตสาหกรรมการบินเปนอุตสาหกรรมที่มีอัตราการเติบโตอยางกาวกระโดดจากความตองการของผูโดยสารโดยเฉพาะผูโดยสาร
จากสายการบินตนทุนต่ำ ผลที่ตามมาคืออุตสาหกรรมอื่นๆ ที่เกี่ยวของ ทั้งอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสวนอากาศยานและการซอมบำรุง 
รวมถึงการผลิตบุคลากรเพ่ือตอบสนองความตองการของอุตสาหกรรมมีการเติบโตเพ่ิมข้ึนตามไปดวย ซ่ึงในมุมมองของผูประกอบการพบวา 
การซอมบำรุงอากาศยานในประเทศไทยจะขยายตัวตามการเติบโตของอุตสาหกรรมการบินในตางประเทศ โดยเฉพาะประเทศจีนและ
อินเดียซ่ึงนิยมเดินทางมายังประเทศไทยมากข้ึน นอกจากน้ีดวยศักยภาพของชางซอมบำรุงไทยท่ีไดรับการยอมรับจากสายการบินท่ัวโลก 
ในขณะที่การผลิตชิ้นสวนอากาศยานยังไมสามารถขยายการผลิตไดมากนัก เนื่องจากอุตสาหกรรมดังกลาวตองอาศัยความชำนาญและ
การรับรองมาตรฐานซึ่งมีความซับซอนและใชระยะเวลานาน สวนการพัฒนาบุคลากรเพื่อรองรับการเติบโตของอุตสาหกรรม โดย
สถาบันการศึกษา รวมถึงบริษัทเอกชนมีการดำเนินการอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะในตำแหนงนักบินและชางซอมบำรุงอากาศยาน 

& Logistics
Projected Talent Demand

8,035

3,980

2,392
2,028 2,025 1,911 1,900

8
8
8
7
6
6
5
5
5
5
5
5
5
5

Accident and Incident Response Management
Aircraft Emergency Management
Aircraft Manual Handling
Aerospace Maintenance Practices
E-Logistics IT Solutioning
Aircraft Turnaround Coordination
Aircraft Take-Off Operations
Airline Representation & Station Management
Machining Process Plan Development
Aircraft Aerodynamics, Structures, Systems
Select Aerospace Materials and Hardware
Supply Chain Solution/Model/Plan/Strategy
Time Sensitive Cargo Delivery Management
Warehouse Automation Application

Critical Positions & Required Functional Competency

Aviation

Gr
ou

nd
 S

er
vi

ce
s

Of
fic

er

Co
m

m
on

 R
eq

ui
re

d

Top Talent Demand

W
ar

eh
ou

se
 O

ff
ic

er
/

In
ve

nt
or

y 
Co

nt
ro

lle
r

Pr
oj

ec
t E

ng
in

ee
r

Lo
gi

st
ic

s 
Da

ta
Sp

ec
ia

lis
t

/D
at

a 
An

al
ys

t

Av
ia

tio
n/

Ai
rc

ra
ft

 
M

ai
nt

en
an

ce
Te

ch
ni

ci
an

Ca
bi

n 
Cr

ew

Pi
lo

t

¨Ó
¹Ç

¹¤
ÇÒ

Áµ
ŒÍ§

¡Ò
Ã 

(Í
ÑµÃ

Ò)

Fu
nc

tio
na

l C
om

pe
te

nc
y



 23

1,3341,385 1,057 920 768 600
385 295 210 205 165 85 55

ในสวนของบุคลากรในอนาคตของอุตสาหกรรมการบินและโลจิสติกสในภาพรวมทั้งหมด
คาดการณวามีความตองการอยูท่ีประมาณ 29,735 ตำแหนงในอีก 5 ปขางหนารายละเอียดตามภาพ

 อุตสาหกรรมโลจิสติกสรวมถึงโครงสรางพื้นฐานดานโลจิสติกส มีปจจัยที่สงผลตอการขยายตัวทั้งจากนโยบาย
ของภาครัฐ ภูมิศาสตรดานตำแหนงที่ตั้ง รวมถึงการเติบโตขึ้นของการซื้อขายสินคาผานพาณิชยอิเล็กทรอนิกสซึ่งสงผล
โดยตรงตอการเติบโตของอุตสาหกรรมโลจิสติกส ซ่ึงรวมถึงการขนสงยอยแบบเรงดวน (On-demand Logistic) ท่ีมีอัตรา 
การเติบโตสูงข้ึนมากในปจจุบัน และจากมุมมองของผูประกอบการหลักในอุตสาหกรรมมองวา ธุรกิจการขนสงและโลจิสติกส 
ในประเทศไทยมีการแขงขันสูง ทั้งดานราคาและความเร็ว และอำนาจในการตอรองของลูกคาสูงกวาผูใหบริการ 
อยางไรก็ตาม ดวยอัตราการเติบโตและมูลคาตลาดของอุตสาหกรรมดังกลาว ทำใหยังมีผูประกอบการหนาใหมเขามา
เปนผูเลนในตลาดอยางตอเนื่อง 
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Behavioral Analysis & Predictive Screening
Cabin Safety Management
Data and Statistical Analytics
Engineering Optics and Optical Metrology
Maintain Aircraft Navigation and Auto Flight
Maintain Airframe Systems
Transportation Hub/Control Center Admin*
Assembly of Mechanical Machines
Autonomous Logistics Design & Application
Cargo Load Planning
Cloud Computing Application
Computer-integrated Manufacturing
Dangerous Goods (DG) Management 
Design Tool, Jigs, Fixtures for Adv Manu*
Flight Disruptions and Irregular Operations
Maintain Aircraft Communication Systems
Maintain Aircraft Fuel and Engine Systems
Maintain Airframe Electrical Systems
Maintain Sheet Metal Structures
Order Fulfilment Administration
Pre-Flight Preparation
Pricing for Cargo Services and Operations
Radiographic Inspections
Ultrasonic Inspections
Warehouse Facility Security Control
Aircraft Landing Operations
Cargo Security Control 
Cargo Tracking System Administration
Cargo Transit and Transshipments Mgnt*
Eddy Current Inspections
Electrical Terminations and Connections
Import and Export Documentation Admin*
Inclement Weather Operations and Planning
Liquid Penetrant Inspections
Magnetic Particle Inspections
Maintain Aircraft Cabin Equipment 
Post-Landing Operations
Principles of Electrical Fundamentals
Principles of Gas Turbine Engine
Solid Model and Drafting for Machine Part
Transportation Route & Schedule Planning
Warehouse Layout Design
Air Cargo Operations Management
Cargo Receipt and Inspection
Cold Chain Operations Administration
Manage Advanced Tool-room Machining
Unit Load Devices Management
Warehouse Inventory Control/Audit
Warehouse Management System (WMS)

Critical Positions & Required Functional Competency
Fu
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ËÁÒÂàËµØ Adv Manu* = Advanced Manufacturing // Mgnt* = Management // Admin* = Administration
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4
3

2
1

Proficiency
Level

Proficiency
Level

Proficiency
Level

Proficiency
Level

Execute emergency response plans
during accidents and incidents. 

Administer evacuation and first aid
procedures at accident and incident sites.

Have sufficient knowledge on types of emergency 
situations in the aviation industry, notification 
processes for accidents and incidents, classification 
of accidents and incidents, lessons uncovered from 
past accidents and incidents, Standard Operating 
Procedures (SOPs) to respond to accidents and 
incidents, emergency response plans and procedures, 
procedures to report accidents and incidents and 
documentation and records requirements for 
accidents and incidents

Identify appropriate agencies and organizations to 
respond to accidents and incidents 

Explain procedures for communication to aviation 
stakeholders during accidents and incidents

Determine the classification of accidents and 
incidents  in the aviation industry, communicate 
status of accidents and incidents to relevant 
stakeholders and departments

Compile and complete documentation for
accidents and incidents

Have sufficient knowledge on types of emergency 
situations in the aviation industry, classification of 
accidents and incidents, evacuation procedures, 
access control procedures, first aid procedures, 
concept of Notice to Airmen (NOTAM) and NOTAM 
issuance procedures, emergency response plans and 
procedures, procedures to report accidents and 
incidents, local and international guidelines such 
as International Civil Aviation Organization (ICAO) 
Annex for Aircraft Accident and Incident Investigation 
and Dangerous Goods Regulations (DGR)

Support the establishment of control zones and/or 
emergency response center

Identify stakeholders to be alerted during accidents 
and incidents

Organize the orderly evacuation of people from 
accident and incident sites, control access to 
accident and incident sites

Review law enforcement and security needs during 
large-scale accidents and incidents

Apply first aid procedures on injured parties

Interpret NOTAMs to determine required follow-up 
actions

Evaluate the severity of accidents and incidents

µÑÇÍÂ‹Ò§ÃÒÂÅÐàÍÕÂ´ÊÁÃÃ¶¹Ð (Competency)

¡ÒÃµÍºÊ¹Í§µ‹ÍÍØºÑµÔàËµØáÅÐàËµØ¡ÒÃ³�·ÕèäÁ‹¤Ò´¤Ô´
Accident and Incident Response Management

ÍØµÊÒË¡ÃÃÁ¡ÒÃºÔ¹áÅÐâÅ¨ÔÊµÔ¡Ê�
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Oversee the management of accidents and
incidents, from planning to command and
control in the emergency response center.

Have sufficient knowledge on types of emergency 
situations in the aviation industry, formation and 
functions of an emergency response center, roles 
and responsibilities of an incident commander, 
procedures to develop tactical plans during 
accidents and incidents, emergency operations 
strategies, procedures to report accidents and 
incidents, emergency preparedness assessments, 
local and international guidelines such as 
International Civil Aviation Organization (ICAO) 
Annex for Aircraft Accident and Incident Investigation 
and Dangerous Goods Regulations (DGR)

Establish control zones and/or emergency 
response center to manage incidents and 
accidents

Act as incident commander by applying relevant 
strategies of emergency operations 

Develop tactical plans to maintain control of 
emergency and incident sites 

Evaluate on-site accident and incident response 
capabilities

Develop processes to coordinate accident and 
incident response plans with Air Traffic Control 
(ATC), airport agencies and relevant stakeholders

Drive strategies to enhance the readiness
of the organization to respond to accidents
and incidents.

Have sufficient knowledge on types of emergency 
situations in the aviation industry, performance 
standards of the airports, airport agencies and 
stakeholders when responding to accidents and 
incidents, accident and incident debriefing techniques, 
response strategies deployed for accidents and 
incidents in other countries, procedures to report 
accidents and incidents, new technologies to enhance 
emergency response readiness in the aviation industry, 
procedures and techniques to respond to media 
during large-scale accidents and incidents, local and 
international guidelines such as International Civil 
Aviation Organization (ICAO) Annex for Aircraft Accident 
and Incident Investigation

Formulate strategies to enhance the readiness of 
airport agencies and stakeholders to respond to 
accidents-incidents

Assemble the mobilization of resources to meet law 
enforcement and security needs during accidents-in-
cidents

Review effectiveness of emergency response center 
operations during and after accidents and incidents

Lead de-briefing exercises after accidents and 
incidents

Drive the development of procedures and policies 
to manage threats to airport safety

Devise coordinated plans with external agencies 
such as hospitals and Singapore Police Force (SPF) 
for large-scale accidents and incidents

·ÕèÁÒ : SkillsFuture Singapore
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Level
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µÑÇÍÂ‹Ò§ÃÒÂÅÐàÍÕÂ´ÊÁÃÃ¶¹Ð (Competency)

¡ÒÃºÃÔËÒÃ¨Ñ´¡ÒÃàËµØ©Ø¡à©Ô¹·Ò§ÍÒ¡ÒÈÂÒ¹
Aircraft Emergency Management 

Execute UPR procedures and SEP

Operate the aircraft based on aircraft serviceability 
and performance

Perform Safety and Emergency Procedures
(SEP) to retain control of aircraft during
emergency situations.

Have sufficient knowledge on types of aircraft 
emergency situations, Emergency and Abnormal 
Checklist (EAC), Quick Reference Handbook (QRH), 
aircraft operating manuals including normal, abnormal 
and emergency procedures such as engine fire, 
single- and twin-engine operations and cabin 
decompression for specific aircraft types, operation 
of aircraft systems, management of instrument 
failures, Upset Prevention and Recovery (UPR) 
procedures, types and usage of emergency 
equipment, roles and responsibilities of crew 
members during emergency situations and local 
and international guidelines such as Air Operator 
Certificate Requirements (AOCR), Air Navigation 
Regulations (ANR) and Airline Operations Manual 
(AOM)

Assess the severity of emergency situations and 
impact on flight safety

Communicate with airlines and Air Traffic Control 
(ATC) during emergency situations

Determine appropriate actions based on QRH

Conduct passenger safety briefings during emergency 
situations

ÍØµÊÒË¡ÃÃÁ¡ÒÃºÔ¹áÅÐâÅ¨ÔÊµÔ¡Ê�
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Manage the overall handling of aircraft and
Safety and Emergency Procedures (SEP)
during aircraft emergency situations

Have sufficient knowledge on types of aircraft emergency situations, shut-down procedures, 
Emergency and Abnormal Checklist (EAC), Quick Reference Handbook (QRH), aircraft operating 
manuals including normal, abnormal and emergency procedures such as engine fire, single- 
and twin-engine operations and cabin decompression for specific aircraft types, operation 
of aircraft systems, management of instrument failures, Upset Prevention and Recovery (UPR) 
procedures, types and usage of emergency equipment, roles and responsibilities of crew 
members during emergency situations and local and international guidelines such as Air 
Operator Certificate Requirements (AOCR), Air Navigation Regulations (ANR) and Airline 
Operations Manual (AOM)

Assess the severity of emergency situations

Manage communication with airlines and Air Traffic 
Control (ATC) during emergency situations

Determine appropriate actions based on QRH

Execute UPR procedures and SEP

Oversee crew briefings and direct crew to resolve 
emergency situations

Conduct passenger safety briefings during emergency

Approve and make final decisions on emergency 
responses

Oversee safe aircraft operations based on aircraft 
serviceability and performance

Aid in investigations on aircraft emergency situations

·ÕèÁÒ : SkillsFuture Singapore
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 อุตสาหกรรมการแพทยครบวงจร ประกอบไปดวยอุตสาหกรรมหลัก 2 สวน คืออุตสาหกรรม
ที่เกี่ยวของกับเครื่องมือแพทยและการใหบริการดานการแพทยผานอินเทอรเน็ตและสมารทโฟน และ
อุตสาหกรรมยาทั้งในสวนการวิจัยยาและผลิตยาที่ทันสมัยและการวิจัยและผลิตยาชีววัตถุคลายคลึง 
(Biosimilar) โดยในทุกกลุมอุตสาหกรรมยอยมีปจจัยที่สงผลตอการเติบโตคือ การเพิ่มขึ้นของจำนวน
ผูสูงอายุและผูมีความพิการทางรางกาย ความพรอมของผูประกอบการในอุตสาหกรรม คุณภาพที่ไดรับ
การยอมรับจากทั้งในและตางประเทศ รวมถึงตนทุนในการผลิตและคาใชจายดานบุคลากร 
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d

Top Talent Demand

Critical Positions & Required Functional Competency

Projected Talent Demand

Medical Hubs

Good Manufacturing Practices Implementation
Pharmacovigilance Integration
Biorisk Management
Chromatography Equipment Operation
Ultra-Performance Liquid Technology
Cell Culture
Biological Product Introduction
Chemical Risk Management
Biological Product Introduction
Production Planning
Production Improvement
Sterilization Techniques and Their Validation
Microbiology and Bioburden Monitoring
Biocompatibility and Its Evaluation
Clinical Evaluation of Medical Devices
Cleanroom Processing
Packaging Technologies
Welding Techniques
Sensor Medical Technology
Medical Device Programming

6
5
5
5
4
3
3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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 ในมุมมองของผูประกอบการดานเครื่องมือแพทย
และการใหบริการทางการแพทยโดยใชเทคโนโลยีพบวา 
ความตองการใชเทคโนโลยีเพื ่อการเขาถึงการบริการ
ทางการแพทยมีความตองการจากผู ปวยเพิ ่มมากขึ ้น 
ซ่ึงโรงพยาบาลขนาดใหญท้ังในสวนของภาครัฐและภาคเอกชน
มีการเตรียมความพรอมในเรื ่องดังกลาว อยางไรก็ตาม 
ตนทุนในการใชเทคโนโลยีดานการแพทยปจจุบันมีตนทุนสูง 
ทำใหเทคโนโลยีบางสวนยังไมไดถูกนำเขามาใชรวมถึง
พัฒนาโดยผูประกอบการภายในประเทศ 

 ในสวนของบุคลากรในอนาคตของอุตสาหกรรมการแพทยครบในภาพรวมทั ้งหมด
คาดการณวามีความตองการอยูท่ีประมาณ 20,153 ตำแหนงในอีก 5 ปขางหนา รายละเอียดตามภาพ

 อ ุตสาหกรรมการว ิจ ัยและพัฒนายาในประเทศไทย 
ตลาดยาชีวเภสัชภัณฑในประเทศยังมีขนาดเล็กเมื ่อเทียบกับ
ตลาดยาสามัญ ซ่ึงในปจจุบันเร่ิมมีการขยายปริมาณการวิจัยและการผลิต
อยางตอเนื่อง โดยมีจุดประสงคเพื่อลดการนำเขาจากตางประเทศ 
และไดยารักษาที่มีคุณภาพในราคาที่ถูกลง นอกจากนี้ผูประกอบการ
ในอุตสาหกรรมยังมองวา ประเทศไทยมีโอกาสเติบโตในอุตสาหกรรม
ยาและเวชภัณฑใน 3 ดานหลักคือ (1) Clinical Research หรือการ
ทดลองทางคลินิก (2) Biopharmaceutical หรือชีวเภสัชภัณฑ และ 
(3) วัคซีนสำหรับโรคเขตรอนท่ีมีความตองการการใชวัคซีนในปริมาณมาก 
เชน โรคหัด โรคคางทูม โรคคอตีบ เปนตน 

ËÁÒÂàËµØ : à»š¹¢ŒÍÁÙÅ¨Ò¡¡ÒÃÊÑÁÀÒÉ³�Ã‹ÇÁ¡Ñº¡ÒÃ¤Ó¹Ç³¨Ò¡¡ÅØ‹ÁµÑÇÍÂ‹Ò§ÃÇÁ·Ñé§ÊÔé¹ 724 ºÃÔÉÑ·
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Implement the principles of Current Good Manufacturing
Practices (CGMPs) through the application of industry
best-practices and international standards.

Have sufficient knowledge on risk management techniques, 
specification, design, verification, qualification and 
commissioning standards and verification and validation 
methods and requirements for equipment, facilities and 
processes

Perform work processes in accordance with CGMPs

Take corrective actions against non-compliance of Good 
Manufacturing Practices (GMPs) or cleanroom protocols 

Identify improvements that can be made to promote better 
alignment of processes with CGMPs

Check work processes for compliance with CGMPs

Apply Current Good Manufacturing Practices (CGMPs) when designing,
monitoring, controlling and performing manufacturing activities.

Have sufficient knowledge on principles of CGMPs, types of work processes occurring in 
pharmaceuticals manufacturing facilities and how CGMPs apply, production areas and 
cleanrooms Standard Operating Procedures (SOPs), uses of production equipment, 
equipment cleaning frequency and maintenance log requirements, responsibilities of 
job functions regarding compliance to CGMPs, frontline reporting and recording 
procedures for non-compliance, good documentation practices, processes to prevent 
cross-contamination and processes and locations for the preparation and staging of 
raw materials

Apply SOPs when performing work activities in 
plants

Identify the type of controlled documents 
required in manufacturing facilities in compliance 
with  CGMPs requirements

Record non-compliance of Good Manufacturing 
Practices (GMPs) or cleanroom protocols

Explain the importance of abiding by CGMPs to 
external parties such as vendors

Report and inform respective parties on any 
non-compliance with manufacturing or clean room 
protocols and practices

4Proficiency
Level

µÑÇÍÂ‹Ò§ÃÒÂÅÐàÍÕÂ´ÊÁÃÃ¶¹Ð (Competency)

¡ÒÃ»¯ÔºÑµÔµÒÁËÅÑ¡à¡³±�·Õè´Õã¹¡ÒÃ¼ÅÔµµÒÁÁÒµÃ°Ò¹ GMP

Good Manufacturing Practices Implementation

Proficiency
Level

Proficiency
Level

Proficiency
Level

3
2

1

ÍØµÊÒË¡ÃÃÁ¡ÒÃá¾·Â�¤ÃºÇ§¨Ã
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Synthesize Current Good Manufacturing Practices (CGMPs) with all design, monitoring,
and control of pharmaceuticals manufacturing processes across the organization.

Have sufficient knowledge on global best practices in manufacturing standards, global best practices in risk 
management, change and culture management strategies and end-to-end biopharmaceuticals manufacturing 
processes across the organization
Synthesize processes across the design, monitoring, and 
control of manufacturing practices and align to CGMPs

Build a culture that promotes alignment to CGMPs across 
the organization

Investigate root causes of serious breaches and deviations 
from CGMPs standards

Resolve significant deviations with senior quality review teams
Lead risk control programs

Establish processes to monitor compliance with CGMPs 
across the organization

Review the impact of pharmaceuticals manufacturing processes
on treatment effectiveness and therapeutic compliance.
Have sufficient knowledge on pharmacovigilance procedures and documentation requirements, 
characteristics and quality of Active Pharmaceutical Ingredients (API), pharmaceuticals 
manufacturing processes, drug and treatment dosing volume, delivery techniques and frequency

Contribute to Good Pharmacovigilance Practices (GVP) compliance within one’s area 
of responsibilities
Consolidate post-sales customer feedback
Analyze the impact of elemental impurities on treatment effectiveness 
Analyze the impact of API degradation on drug effectiveness

Document manufacturing facilities, personnel, processes 

4Proficiency
Level

3
2
1

Proficiency
Level

Proficiency
Level

Have sufficient knowledge on applications of pharmacovigilance regulations and procedures 
on manufacturing processes, pharmaceuticals contamination risks, long-term drug 
stability risks, types of pharmaceuticals delivery systems and their safety features, 
types of pharmaceuticals containment and closure systems and associated risks
Direct post-sales assessments of customer feedback

Review results of patient-outcome Analyzes

Identify manufacturing processes that could impact pharmacovigilance related safety 
and quality issues

Incorporate factors that minimize the risks of treatment effectiveness and therapeutic

µÑÇÍÂ‹Ò§ÃÒÂÅÐàÍÕÂ´ÊÁÃÃ¶¹Ð (Competency)

¡ÒÃ¤Œ¹ËÒ »ÃÐàÁÔ¹ áÅÐ»‡Í§¡Ñ¹àËµØ¡ÒÃ³�äÁ‹¾Ö§»ÃÐÊ§¤�à¡ÕèÂÇ¡ÑºÂÒ

Pharmacovigilance Integration

Proficiency
Level

Facilitate manufacturing of safe and reliable patient-centric
pharmaceuticals drugs and treatments by incorporating
patient-outcome factors in manufacturing process designs.

Have sufficient knowledge on relationships of CGMPs 
with quality assurance and quality control, and its 
impact on patient safety, operational workflows for 
manufacturing processes, risk management international 
guidelines and standards, organization’s regulatory 
and compliance requirements in relation to CGMPs, 
pharmaceuticals manufacturing process lifecycles, 
methods of improving manufacturing processes designs 
and control quality and methods of reviewing alignment 
of processes to CGMPs

Translate CGMPs standards into operating protocols for a department

Establish processes to monitor compliance with CGMPs in a department

Introduce risk control programs and activities for a department in 
line with organizational policies
Develop validation strategies to demonstrate processes are fit for 
intended uses in accordance with CGMPs and other regulatory guidelines
Review CGMPs deviations

Establish systems and programs for CGMPs training

Develop protocols aligned with Current Good Manufacturing Practices (CGMPs) for a department.

·ÕèÁÒ : SkillsFuture Singapore
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ÍØµÊÒË¡ÃÃÁËØ‹¹Â¹µ�

 อุตสาหกรรมหุนยนตประกอบไปดวยอุตสาหกรรมหลัก 2 กลุม คือ การผลิต
หุนยนตและช้ินสวนหุนยนต และอุตสาหกรรมผูเช่ือมโยงระบบท่ีทำหนาท่ีในการวางแผน
และออกแบบการนำระบบหุนยนตและระบบอัตโนมัติเขามาใชในอุตสาหกรรมการผลิต 
ซึ่งสำหรับประเทศไทย การผลิตหุนยนตเพื่อใชในเชิงอุตสาหกรรมยังมีจำนวนไมมากนัก 
หุนยนตท่ีนำมาใชสวนใหญเปนหุนยนตท่ีนำเขามาจากตางประเทศ เชน ญ่ีปุน เยอรมนี เปนตน 
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Top Talent Demand

Critical Positions & Required Functional Competency

Robot Programming & Programming Pendant
Robot Troubleshooting
Embedded Systems
Servo Motor Controller
Digital Signal Processing
Hydraulics and Pneumatics
Robotics Maintenance and Installation
Sensor Technology
Error Compensation
Mobile and Wireless Communication
SCADA System
Robotics Material Procurement
Distributed Control Systems (DCS)
Robotics Design
Robotics Simulation, VR, AR
CAD, CAM Software

9
8
7
7
7
7
7
7
6
6
5
5
4
4
1
1
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Engineer
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Engineer 
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Robotics
Maintenance
Technician

Robotics
Technician

Robotics
Application
Designer

Robotics
Designer

Robotics Sales
and Proposal

Engineer
Material

Procurement
Electrical
Engineer

Computer
Engineer

1,427

885

179 153 77 75 72 30

 มุมมองของผูประกอบการในอุตสาหกรรม
กลุมบริษัทผู นำเขาหุ นยนตมองวาในประเทศไทย
ยังมีความตองการหุนยนตอยางตอเน่ือง อยางไรก็ตาม 
ความตองการดังกลาวยังมีปริมาณไมเพียงพอที่จะ
สามารถดึงดูดการลงทุนจากบริษัทตางประเทศเพื่อ
ตั ้งโรงงานผลิตหุนยนตในประเทศไทย นอกจากนี้ 
ดวยขอตกลงทางการคาที่เอื้อตอการนำเขาหุนยนต
โดยไมเสียภาษี ทำใหบริษัทผูผลิตหุนยนตไมมีแรงจูงใจ 
ในการตั้งฐานการผลิตในประเทศไทย 

 อุตสาหกรรมผูเชื่อมโยงระบบ
มีการเติบโตของจำนวนผูประกอบการ
อยางตอเน่ือง ซ่ึงผูประกอบการสวนใหญ
มองวาดวยตนทุนของเทคโนโลยีท่ีถูกลง
และจำนวนแรงงานท่ีลดลงอยางตอเน่ือง
ทำใหตนทุนของการจางแรงงาน และการใชระบบอัตโนมัติใกลเคียงกัน
ในระยะยาว ทำใหความตองการใชหุนยนตและระบบอัตโนมัติมีจำนวน
เพิ่มมากขึ้น สงผลใหอุตสาหกรรมดังกลาวขยายตัวอยางตอเนื่อง 

ในสวนของบุคลากรในอนาคตของอุตสาหกรรมหุนยนตในภาพรวมท้ังหมดคาดการณวา
มีความตองการอยูท่ีประมาณ 12,816 ตำแหนงในอีก 5 ปขางหนา รายละเอียดตามภาพ

·ÕèÁÒ : IRIS Consulting
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3Proficiency
Level

¡ÒÃÇÔà¤ÃÒÐË�á¡Œä¢»˜ÞËÒ¢Ñ´¢ŒÍ§ÃÐººËØ‹¹Â¹µ�

Oversee use of robotics-automated
technologies in compliance with manufacturer’s
recommendations, workflow plans

Have sufficient knowledge on principles of 
automated technologies and robotic systems, 
procedures for setting up and inspecting robotic 
systems and automated technologies, approaches 
to oversee manufacturing tasks that use robotic 
systems, automated technologies, control theory 
and types, applications of control loop components 
and controllers

Diagnose faults in use of automated technologies, 
robotic systems for manufacturing processes and 
suggest solutions

Interpret and extract relevant process parameters 
from given specifications

Apply corrective actions for automatic and manual 
shut-downs during critical and emergency situations

Integrate automated technologies and
robotic systems in ships, rigs or conversions 
manufacturing to enhance precision and
productivity and reduce reliance on manual tasks

Have sufficient knowledge on types of robotic systems, 
automated technologies and process control systems 
utilized in manufacturing tasks, methods of operating 
robotic systems for manufacturing tasks, procedures 
for safe machinery operation, types of sensors and 
actuators and procedures for installing actuators 
and sensors

Follow safety procedures when operating automated 
technologies and robotic systems

Identify and report any issues with the automated 
technologies and robotic systems

Install sensors, actuator for process control in specified 
locations

Proficiency
Level
4

1Proficiency
Level

2Proficiency
Level

µÑÇÍÂ‹Ò§ÃÒÂÅÐàÍÕÂ´ÊÁÃÃ¶¹Ð (Competency)

Robot Troubleshooting

ÍØµÊÒË¡ÃÃÁËØ‹¹Â¹µ�
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Review performance of automated
workflows for process improvements

Have sufficient knowledge on methods for 
evaluating resources and skills to carry out 
manufacturing tasks using automated 
technologies and robotic systems, principles 
of electro-pneumatics, types of logic control 
programs, concepts pertaining to performance 
specifications and analysis, best practices in 
robotics and automation, components of 
a robot, principles of path, trajectory planning, 
types of programming skills of a robot

Evaluate the feasibility of incorporating 
automation and robotic systems into 
manufacturing processes

Apply optimization techniques to improve 
automated processes’ efficiency and product 
quality 

Assess improvements on manufacturing 
products, processes

Formulate new manufacturing workflows
to adopt robotic and automated technologies
to streamline processes 

Have sufficient knowledge on organization's 
quality and Workplace Safety and Health (WSH) 
guidelines, methods of developing detailed 
operating procedures for automated technologies 
and robotic systems, methods to influence 
adoption of new technologies and impact of 
robotics and automation on manufacturing 
operations

Develop technical operating procedures for 
robotics and automation

Ensure procedures and operat ions are  
implemented according to plan and WSH 
requirements 

Determine post-processing procedures for 
manufacturing components using robotics and 
automation

·ÕèÁÒ : Applied Industrial Robotics (ABB), The Alabama Community College System
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Write and test a program for robotic operation and
a robotic program and verify successful operation

Use pendant, teach (program) a robot to perform a basic 
application-specific operation, test, troubleshoot program

Execute, test, and troubleshoot a robot program

Identify the major components of a robot system
Install, connect, power up and jog a servo robot
Set up frames including Tool, Robot, and User
Name a new program
Add, record, and perform motion instructions

Copy editing, and saving programs
Create, run point-to-point, offset, counter, task specific 
programs and assign-set registers and position registers

Utilize miscellaneous instructions

Perform basic I/O programming instructions and operation

Edit system variables
Adjust robot program parameters

Use a teach pendant to program a robot

Write and test a program for advance
robotic operation and a robotic program
and verify successful operation

Identify the major components of a robot system
Set up frames including Tool, Robot, and User
Name a new program
Add, record, and perform motion instructions
Copy, edit, and save programs
Create and run a point-to-point program
Create and run an offset program
Create and run a counter program
Create and run task specific programs
Assign and set registers and position registers
Utilize miscellaneous instructions

Perform basic I/O programming instructions 
and operation
Edit system variables
Adjust robot program parameters

Perform program and file manipulation

Write and test a program for advance
robotic operation and a robotic program
and verify successful operation

¡ÒÃà¢ÕÂ¹â»Ãá¡ÃÁà¾×èÍ¤Çº¤ØÁ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§ËØ‹¹Â¹µ�´ŒÇÂÀÒÉÒ¤ÍÁ¾ÔÇàµÍÃ�
áÅÐÊÁÃÃ¶¹Ðã¹¡ÒÃãªŒÍØ»¡Ã³�¤Çº¤ØÁáÅÐâ»Ãá¡ÃÁËØ‹¹Â¹µ�

µÑÇÍÂ‹Ò§ÃÒÂÅÐàÍÕÂ´ÊÁÃÃ¶¹Ð (Competency)

Robot Programming and Programming Pendant 

4Proficiency
Level

3Proficiency
Level

ÍØµÊÒË¡ÃÃÁËØ‹¹Â¹µ�

Safely power up the robot and controller from a fully shutdown position
Understand general robotic safety within working envelopes
Know the purpose and operation of the teach pendant
Basic programming overview, refresher
Harmonious programming Input and output signal assignment

Teach pendant layout and customization

System mastering (robot and external axis)

System back-up and program data

Advanced logic commands and program structure

Set-up, use user coordinate systems, home position fields
Create and use function grouping

Total system recovery/tool shift for program correction
Advanced Input/output programming for system allocation

Use and manipulate program conversion functions 

2Proficiency
Level

1Proficiency
Level
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Develop software applications and drivers to run in embedded systems, including
rapid prototyping as well as the implementation of embedded software or firmware

Have sufficient knowledge on low-level programming 
languages and software syntax, embedded systems 
software architectures and interfaces, relevant operating 
systems, drivers and microcontrollers, control requirements 
for embedded system, tools for development and 
debugging of embedded software, including editor, 
assembler and cross assembler, rapid prototyping 
techniques, types and uses of sensors, electrical and 
electronic devices and components, and electrical wiring 
systems, types and characteristics of microcontrollers, 
programming devices and programming software, data 
collection, transmission and communication protocols 
and security considerations for sensor networks

Develop software applications and drivers to run 
in an embedded operating system

Interpret hardware and software communication 
and control requirements

Conduct rapid prototyping of embedded control 
systems

Implement embedded firmware or software drivers 
and applications on a microcontroller

Employ hardware and software tests to test and 
analyze embedded programs and digital electronics

Plan end-to-end process of incorporating embedded
systems in hardware and devices, validating and optimizing
embedded software systems in different application areas

Have sufficient knowledge on suitability and application of different 
programming languages for different purposes or contexts, embedded 
firmware and software engineering principles, types, characteristic 
and operating principles of binary and analogue input and output 
devices, hardware design tools, techniques and hardware control 
programming, range of software development and software 
configuration management tools, operating system coding techniques, 
interfaces and hardware subsystems, schematics, component data 
sheets and electronic test equipment, troubleshooting on embedded 
targets, system optimization techniques for both hardware and 
software performance, sensor properties and their application to 
electronic system programming

Plan end to end process from inception to deployment of embedded 
systems or microcontrollers for use in hardware and devices

Define hardware and software communication and control 
requirements

Align embedded system development with best practices for 
coding, reuse and portability

Introduce new and emerging coding techniques or languages 
suitable for embedded systems programming

3
4

2

Proficiency

Level

Proficiency

Level

Proficiency

Level

Proficiency

Level

1

¡ÒÃ´Óà¹Ô¹¡ÒÃ·Õèà¡ÕèÂÇ¢ŒÍ§¡Ñº¡ÒÃãªŒÊÁÍ§¡Å½˜§µÑÇ

µÑÇÍÂ‹Ò§ÃÒÂÅÐàÍÕÂ´ÊÁÃÃ¶¹Ð (Competency)

Embedded Systems

·ÕèÁÒ : Applied Industrial Robotics (ABB), The Alabama Community College System
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á¹Ç·Ò§ã¹¡ÒÃ¾Ñ²¹Ò¡ÓÅÑ§¤¹à¾×èÍÃÍ§ÃÑº¡ÒÃ¾Ñ²¹ÒÍØµÊÒË¡ÃÃÁ
New S-curve ã¹¡ÃÍºÃÐÂÐàÇÅÒ 5 »‚ ÁÕ 5 á¹Ç·Ò§ ä´Œá¡‹

ÊÃŒÒ§ÃÐºº¼ÅÔµáÅÐ¾Ñ²¹Ò¡ÓÅÑ§¤¹ãËŒÁÕ¤Ø³ÀÒ¾

¼ÅÔµ¡ÓÅÑ§¤¹ÃÐ´ÑºÊÙ§ÃÍ§ÃÑº EEC 

Ê‹§àÊÃÔÁ»˜ÞÞÒ»ÃÐ´ÔÉ°�à»š¹°Ò¹¢Ñºà¤Å×èÍ¹»ÃÐà·Èã¹Í¹Ò¤µ

1

2

3

4

5

Ê‹§àÊÃÔÁ¡ÒÃàÃÕÂ¹ÃÙŒµÅÍ´ªÕÇÔµáÅÐ¡ÒÃÊÃŒÒ§·Ñ¡ÉÐà¾×èÍÍ¹Ò¤µ

»¯ÔÃÙ»ÃÐºº¡ÒÃÍØ´ÁÈÖ¡ÉÒ¢Í§»ÃÐà·Èä·Â 

·ÔÈ·Ò§¹âÂºÒÂ¡ÒÃ¾Ñ²¹Ò¡ÓÅÑ§¤¹¢Í§»ÃÐà·È ¾.È. 2563-2567
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ÊÃŒÒ§ÃÐºº¼ÅÔµáÅÐ¾Ñ²¹Ò¡ÓÅÑ§¤¹ãËŒÁÕ¤Ø³ÀÒ¾

¼ÅÔµ¡ÓÅÑ§¤¹ÃÐ´ÑºÊÙ§ÃÍ§ÃÑº EEC 

1

2

มีแนวทางดำเนินงาน ไดแก

ผอนคลายขอจำกัดดานมาตรฐานหลักสูตรเพ่ือใหหลักสูตรตอบสนองความตองการภาคอุตสาหกรรมมากข้ึน สนับสนุนใหสถาบัน
อุดมศึกษารวมพัฒนาทักษะใหกับครูอาชีวะ สนับสนุนงบประมาณเพิ่มเติมเพื่อขยายผลหลักสูตรแบบ WiL เปนตน

เชน สนับสนุนทุนวิจัยระดับหลังปริญญาเอกหรือปริญญาโทเพื่อทำงานวิจัยรวมกับภาคอุตสาหกรรม ผลักดันระบบ
ศาสตราจารยรวมระหวางสถาบัน จัดตั้งหองปฏิบัติการรวม หรือวิทยาลัยรวม

มีแนวทางดำเนินงาน ไดแก

1.1 ¢ÂÒÂ¼ÅËÅÑ¡ÊÙµÃÍØ´ÁÈÖ¡ÉÒáÅÐÍÒªÕÇÈÖ¡ÉÒ·Õèàª×èÍÁâÂ§Ê¶ÒºÑ¹¡ÒÃÈÖ¡ÉÒáÅÐÀÒ¤ÍØµÊÒË¡ÃÃÁáºººÙÃ³Ò¡ÒÃ
    ¡ÒÃàÃÕÂ¹ÃÙŒ¡Ñº¡ÒÃ·Ó§Ò¹ (Work-integrated Learning: WiL)

1.2 ¼ÅÑ¡´Ñ¹â»Ãá¡ÃÁãªŒ»ÃÐâÂª¹�¼ÙŒÁÕÈÑ¡ÂÀÒ¾ÊÙ§ (Talent Utilization) 

สงเสริมการนำบุคลากรชาวไทยที่มีศักยภาพสูงจากตางประเทศเขามาทำงานในประเทศไทย ปรับปรุงมาตรการตางๆ 
ที่เกี่ยวของ เชน ปรับเงื่อนไขวีซานักศึกษาตางชาติใหสามารถทำงานระหวางเรียน และหางานทำหลังสำเร็จการศึกษาได 
ชักจูงมหาวิทยาลัยระดับโลกเขามาต้ังในประเทศไทย และสรางเสนทางอาชีพของนักวิจัยใหจูงใจคนรุนใหม

1.3 ´Ö§´Ù´¼ÙŒÁÕÈÑ¡ÂÀÒ¾ÊÙ§¨Ò¡µ‹Ò§»ÃÐà·È (Global Talent)

ปรับระเบียบเคลื่อนยายบุคลากรสถาบันอุดมศึกษาไปปฏิบัติงานในสถาบันวิจัยหรือภาคเอกชน ปรับปรุงกลไกและแรงจูงใจ
ที่เกี่ยวของ เชน ระบบภาระงาน จัดทำขั้นตอนที่ชัดเจนในการขอตำแหนงทางวิชาการโดยใชผลงานจากภาคอุตสาหกรรม

1.4 Ê‹§àÊÃÔÁ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹ÂŒÒÂºØ¤ÅÒ¡ÃÃÐËÇ‹Ò§ÀÒ¤Ê‹Ç¹µ‹Ò§æÀÒÂã¹»ÃÐà·È (Talent Mobility)

โดยใชกลไกตางๆ เชน หลักสูตรแบบ WiL กลไก Talent Mobility และการทำวิจัยระดับหลังปริญญาเอกหรือปริญญาโท
ที่มีโจทยวิจัยมาจากสถานประกอบการในพื้นที่ EEC 

2.3 Ê‹§àÊÃÔÁ¡ÒÃ¾Ñ²¹Ò¡ÓÅÑ§¤¹ËÃ×Í¡ÒÃÇÔ¨ÑÂÃ‹ÇÁÃÐËÇ‹Ò§Ê¶Ò¹ÈÖ¡ÉÒ¡ÑºÊ¶Ò¹»ÃÐ¡Íº¡ÒÃã¹¾×é¹·Õè EEC

เพื่อพัฒนาหลักสูตรในสถาบันการศึกษารูปแบบใหมที่ทันสมัยและสอดคลองกับความตองการของอุตสาหกรรมในพื้นที่ EEC 
โดยขอยกเวนมาตรฐานการศึกษาบางประการ

2.4 ¡ÒÃãªŒ¹ÇÑµ¡ÃÃÁ·Ò§¡ÒÃÈÖ¡ÉÒáºº Sandbox

(Training Consortium หรือ R&D Consortium) ซึ่งรวมทั้งโจทยการพัฒนากำลังคนและโจทยการวิจัย

2.2 ¾Ñ²¹Ò¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶´ŒÒ¹à·¤â¹âÅÂÕãËŒá¡‹Ê¶Ò¹»ÃÐ¡Íº¡ÒÃâ´ÂãªŒâ¨·Â�Ã‹ÇÁ

เพื่อใหจำนวนและคุณภาพกำลังคนที่ผลิตไดสอดคลองกับความตองการของอุตสาหกรรมในพื้นที่ EEC 

2.1 ¾Ñ²¹ÒÃÐºº¢ŒÍÁÙÅáÅÐá¼¹¤ÇÒÁµŒÍ§¡ÒÃºÑ³±Ôµ¢Í§¾×é¹·Õè EEC
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ผานหลักสูตรการศึกษาในระบบ หรือกิจกรรมการเรียนรูนอกหองเรียน เชน การทำโครงงาน การประกวดแขงขัน 
นิทรรศการ เปนตน

มีแนวทางดำเนินงาน ไดแก

มีแนวทางดำเนินงาน ไดแก

เชน ผลักดันระบบธนาคารหนวยกิต พัฒนาหลักสูตรฝกอบรมระยะสั้นแบบ Micro-credential หรือ Nano-degree 
ใหการสนับสนุนทางการเงินสำหรับบุคคลเพื่อเพิ่มพูนทักษะ พัฒนาและขยายผลระบบ MOOCs เปนตน 

Ê‹§àÊÃÔÁ»˜ÞÞÒ»ÃÐ´ÔÉ°�à»š¹°Ò¹¢Ñºà¤Å×èÍ¹»ÃÐà·Èã¹Í¹Ò¤µ 

Ê‹§àÊÃÔÁ¡ÒÃàÃÕÂ¹ÃÙŒµÅÍ´ªÕÇÔµáÅÐ¡ÒÃÊÃŒÒ§·Ñ¡ÉÐà¾×èÍÍ¹Ò¤µ 

4

3
3.1 Â¡ÃÐ´ÑºÃÐºº½ƒ¡ÍºÃÁà¾×èÍ¾Ñ²¹Ò·Ñ¡ÉÐÊÓËÃÑººØ¤ÅÒ¡ÃÇÑÂ·Ó§Ò¹ (Reskill/ Upskill)

เชน ขยายผลหองปฏิบัติการวิศวกรรมศาสตร (STEAM Lab) ในโรงเรียน สรางเวทีใหเด็กรุนใหมแสดงออกดาน
ความคิดสรางสรรคและนวัตกรรม เชน Youth TedTalk จัดการเรียนรูโดยใชงานวิจัยเปนฐาน (Research-based 
learning) และใชโจทยวิจัยจากทองถิ่น

3.2 ¢ÂÒÂ¼Å¡Åä¡¾Ñ²¹Ò·Ñ¡ÉÐ Œ́Ò¹¡ÒÃÇÔ̈ ÑÂáÅÐ¹ÇÑµ¡ÃÃÁáÅÐ·Ñ¡ÉÐà¾×èÍÍ¹Ò¤µ (Future skills) ãËŒá¡‹àÂÒÇª¹

4.1 ÊÃŒÒ§¤ÇÒÁà¢ŒÒã¨áÅÐ·Ñ¡ÉÐ¾×é¹°Ò¹ãËŒá¡‹à ḉ¡áÅÐàÂÒÇª¹ Œ́Ò¹»̃ÞÞÒ»ÃÐ ỐÉ°�

โดยเฉพาะอยางยิ ่ง นักวิจัย วิศวกร นักวิทยาศาสตรขอมูล เปนตน

4.2 ¾Ñ²¹Ò·Ñ¡ÉÐ Œ́Ò¹à·¤â¹âÅÂÕ»̃ÞÞÒ»ÃÐ ỐÉ°�ãËŒ¡ÑººØ¤ÅÒ¡ÃÇÑÂ·Ó§Ò¹

โดยเจาะกลุมเปาหมาย SMEs ที่มีการใชระบบอัตโนมัติ หุนยนต และปญญาประดิษฐเพื่อเพิ่มผลิตภาพการผลิต
ในกิจการ 

4.3 ÊÃŒÒ§¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶ãËŒ¡Ñº¼ÙŒ»ÃÐ¡Íº¡ÒÃ Œ́ÇÂà·¤â¹âÅÂÕ»̃ÞÞÒ»ÃÐ ỐÉ°�
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กำหนดตำแหนงทางยุทธศาสตรของสถาบัน กำหนดแนวทางกำกับดูแลการดำเนินการของสถาบัน
อุดมศึกษา และจัดทำแนวปฏิบัติการขอตำแหนงวิชาการตามกลุมสถาบันอุดมศึกษา

ผลักดันใหเกิดการทดลองนวัตกรรมหลักสูตรอุดมศึกษาแบบ Sandbox ทบทวนมาตรฐาน
หลักสูตรใหยืดหยุนและสอดคลองกับกลุมสถาบัน พิจารณาเกณฑประเมินคุณภาพตามกลุม
สถาบันอุดมศึกษา พัฒนาระบบขอมูลดานการอุดมศึกษา รวมมือกับมหาวิทยาลัยชั ้นนำ
ของตางประเทศเพ่ือพัฒนาหลักสูตรและรวมทำวิจัย

ปรับระเบียบใหอาจารยสามารถทำงาน Startup ได พัฒนากลไกสนับสนุนใหมหาวิทยาลัย
ตั้งวิสาหกิจเพื่อสังคมเพื่อแกปญหาใหชุมชน พัฒนาแนวทางแบงปนผลประโยชนจากการนำ
ผลงานวิจัยไปใชในเชิงพาณิชย พัฒนาโครงสรางพื้นฐานตางๆ เชน ศูนยบมเพาะ Makerspace 
คลังขอมูลงานวิจัย เปนตน พัฒนากลไกการเงินเพื่อสงเสริมผูประกอบการจากมหาวิทยาลัย เชน 
กองทุน Startup รุนเยาว กองทุนรวมลงทุนในมหาวิทยาลัยเพื่อลงทุนในงานวิจัยของอาจารย
หรือนักศึกษา และสนับสนุนหลักสูตรฝกอบรมพัฒนาทักษะใหกับอาจารยและบุคลากร

มีแนวทางดำเนินงาน ไดแก

»¯ÔÃÙ»ÃÐºº¡ÒÃÍØ´ÁÈÖ¡ÉÒ¢Í§»ÃÐà·Èä·Â
5

5.1 ¡ÓË¹´¡ÅØ‹ÁÊ¶ÒºÑ¹ÍØ´ÁÈÖ¡ÉÒµÒÁ “¡ÅØ‹Á¼ÅÅÑ¾¸�” (Strategic Position)

จัดสรรงบประมาณอุดมศึกษาแบบเนนอุปสงค (Demand-side) เพื่อผลิตกำลังคนระดับสูง
ตามความตองการประเทศ ผลักดันการจัดต้ังกองทุนเพ่ือพัฒนาการอุดมศึกษา

5.2 »¯ÔÃÙ»¡Åä¡¡ÒÃà§Ô¹áÅÐ§º»ÃÐÁÒ³

5.3 »ÃÑºà»ÅÕèÂ¹ÁÒµÃ°Ò¹áÅÐ¤Ø³ÀÒ¾ËÅÑ¡ÊÙµÃáÅÐÊ¶ÒºÑ¹ÍØ´ÁÈÖ¡ÉÒ

5.4 ¾Ñ²¹ÒÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂáË‹§¡ÒÃ»ÃÐ¡Íº¡ÒÃáÅÐ¸ØÃ¡Ô¨¹ÇÑµ¡ÃÃÁ



ÊÓ¹Ñ¡§Ò¹ÊÀÒ¹âÂºÒÂ¡ÒÃÍØ´ÁÈÖ¡ÉÒ ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ� ÇÔ¨ÑÂáÅÐ¹ÇÑµ¡ÃÃÁáË‹§ªÒµÔ 
319 ÍÒ¤ÒÃ¨ÑµØÃÑÊ¨ÒÁ¨ØÃÕ ªÑé¹ 14 ¶¹¹¾ÞÒä· á¢Ç§»·ØÁÇÑ¹ à¢µ»·ØÁÇÑ¹ ¡ÃØ§à·¾Ï 10330 
â·ÃÈÑ¾·� 02-109-5432 â·ÃÊÒÃ 02-160-5439 

´Ã.¡ÔµÔ¾§¤� ¾ÃŒÍÁÇ§¤�   ¼ÙŒÍÓ¹ÇÂ¡ÒÃ
È.´Ã.¹Ñ¡ÊÔ·¸� ¤ÙÇÑ²¹ÒªÑÂ  ·Õè»ÃÖ¡ÉÒ¼ÙŒÍÓ¹ÇÂ¡ÒÃ
´Ã.ÞÒ´Ò ÁØ¡´Ò¾Ô·Ñ¡É�  ÃÍ§¼ÙŒÍÓ¹ÇÂ¡ÒÃ
´Ã.¡ÒÞ¨¹Ò ÇÒ¹Ôª¡Ã   ÃÍ§¼ÙŒÍÓ¹ÇÂ¡ÒÃ
´Ã.ÊÔÃÔ¾Ã ¾Ô·ÂâÊÀ³   ÃÍ§¼ÙŒÍÓ¹ÇÂ¡ÒÃ
´Ã.ÊØÃªÑÂ Ê¶Ôµ¤Ø³ÒÃÑµ¹�  ¼ÙŒª‹ÇÂ¼ÙŒÍÓ¹ÇÂ¡ÒÃ 
¼È.´Ã.¾ÙÅÈÑ¡´Ôì â¡ÉÕÂÒÀÃ³�  ¼ÙŒª‹ÇÂ¼ÙŒÍÓ¹ÇÂ¡ÒÃ
¹ÒÂ¹¹·ÇÑ²¹� ÁÐ¡ÃÙ´ÍÔ¹·Ã�   ¼ÙŒÍÓ¹ÇÂ¡ÒÃ½†ÒÂ
´Ã.ÍÃ¾ÃÃ³ àÇÕÂÃªÑÂ   ¼ÙŒÍÓ¹ÇÂ¡ÒÃ½†ÒÂ
´Ã. Ô̧´ÒÃÑµ¹� â¡ÁÅÇÒ¹Ôª  ¼ÙŒàªÕèÂÇªÒÞ¹âÂºÒÂ
´Ã.ÍÒÃÑÁÀ� ¡ÔµÔ¾§É�ÇÑ²¹Ò  ¼ÙŒàªÕèÂÇªÒÞ¹âÂºÒÂ
¹Ò§ÊÒÇ³ÔÈÃÒ ¨Ñ¹·Ã»ÃÐ·Ô¹   ¼ÙŒàªÕèÂÇªÒÞ¹âÂºÒÂ
¹Ò§ÊÒÇÊØÀÑ¤ ÇÔÃØÌË¡ÒÃØÞ   ¼ÙŒàªÕèÂÇªÒÞ¹âÂºÒÂ
¹ÒÂ¡ÔµµÔÈÑ¡´Ôì ¡ÇÕ¡Ô¨Á³Õ  ¼ÙŒàªÕèÂÇªÒÞ¹âÂºÒÂ
´Ã.´Ç§ÃÑµ¹� ¹ÔèÁÍ¹ØÊÊÃ³�¡ØÅ  ¹Ñ¡¾Ñ²¹Ò¹âÂºÒÂ
´Ã.¾ÃÔÊÒ µÑé§ÅéÓàÅÔÈ   ¹Ñ¡¾Ñ²¹Ò¹âÂºÒÂ
´Ã.ÇÊØ¸Ò´Å ¹Ò¤ÇÔâÃ¨¹�   ¹Ñ¡¾Ñ²¹Ò¹âÂºÒÂ
´Ã.ÍÀÔªÒµÔ ÍÀÑÂÇ§È�   ¹Ñ¡¾Ñ²¹Ò¹âÂºÒÂ
´Ã.ÍÃ³Ôª àÇª»Ò¹   ¹Ñ¡¾Ñ²¹Ò¹âÂºÒÂ
¹Ò§ÊÒÇ¹ÑÂ¹Ò à»ÅÕèÂ¹¼Ñ¹  ¹Ñ¡¾Ñ²¹Ò¹âÂºÒÂ
¹Ò§ÊÒÇ¾ÔÃ´Ò àµªÐÇÔ¨ÔµÃ�  ¹Ñ¡¾Ñ²¹Ò¹âÂºÒÂ
¹Ò§ÊÒÇÍÑª¬Ò »†Ò¹á¡ŒÇ  ¹Ñ¡¾Ñ²¹Ò¹âÂºÒÂ
¹ÒÂ·ÇÕ¼Å á¡ŒÇÈÔÃÔ   ¹Ñ¡¾Ñ²¹Ò¹âÂºÒÂ
¹ÒÂÀÒÊ¾§È� ÍÒÃÕÃÑ¡É�   ¹Ñ¡¾Ñ²¹Ò¹âÂºÒÂ   
¹ÒÂÈÑ¡Ã¾§É� ÇÃÃ³ÇÑ²¹Ò   ¹Ñ¡¾Ñ²¹Ò¹âÂºÒÂ
¹Ò§ÊÒÇ³Ñ°°Ô¹Ñ¹·� ÅÐÅÍ¡á¡ŒÇ  ¹Ñ¡ÇÔà¤ÃÒÐË�¹âÂºÒÂ
¹ÒÂ¾Ôª�ØµÁ� º§¡ª¾ÃÃ³ÃÒÂ  ¼ÙŒ»ÃÐÊÒ¹§Ò¹
¹ÒÂÀÙÁÔ¾Ñ²¹� ¾§È�á¾·Â�  ¼ÙŒ»ÃÐÊÒ¹§Ò¹

àÇçºä«µ�: www.nxpo.or.th
www.facebook.com/NXPOTHAILAND

á¹Çâ¹ŒÁ¤ÇÒÁµŒÍ§¡ÒÃºØ¤ÅÒ¡Ã ã¹ÍØµÊÒË¡ÃÃÁà»‡ÒËÁÒÂáË‹§Í¹Ò¤µ (New S-Curve)
áÅÐ·ÔÈ·Ò§¹âÂºÒÂ¡ÒÃ¾Ñ²¹Ò¡ÓÅÑ§¤¹¢Í§»ÃÐà·È ¾.È. 2563 - 2567

¨Ñ´·Óâ´Â/ÊÍº¶ÒÁ¢ ÍÁÙÅà¾ÔèÁàµÔÁ

¾ÔÁ¾�¤ÃÑé§·Õè 2 ¸Ñ¹ÇÒ¤Á 2562
ÍÍ¡áººáÅÐ¾ÔÁ¾ ·Õè ºÃÔÉÑ· ¾ÃÔé¹· àÍàºÔéÅ ¨Ó¡Ñ´ 
àÅ¢·Õè 285 «ÍÂ¾Ñ²¹Ò¡ÒÃ 53 á¢Ç§¾Ñ²¹Ò¡ÒÃ  à¢µÊÇ¹ËÅÇ§ ¡·Á. 10250
â·ÃÊÒÃ 02-322-5625 ¡´ 11
ÊÍº¶ÒÁÊÔ¹¤ ÒáÅÐºÃÔ¡ÒÃ 061-651-6665

¡ÃØ§à·¾Ï : ¾ÃÔé¹·�àÍàºÔéÅ, 2562. 44 Ë¹ŒÒ.
ISBN  978-616-8261-05-7

¤³Ð·Ó§Ò¹áÅÐ·Õè»ÃÖ¡ÉÒ

¡ÃÐ·ÃÇ§¡ÒÃÍØ´ÁÈÖ¡ÉÒ 
ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ� ÇÔ¨ÑÂ 
áÅÐ¹ÇÑµ¡ÃÃÁ


	Lst01-17x24-รองปก-P2
	Lst02-03-17x24-สารบัญ-สาร-P2
	Lst04-05-17x24-บทนำ-แนวทาง-P2
	Lst06-07-17x24-การประสาน-P2
	Lst08-09-17x24-อุตสาหกรรมเชื้อเพลิงชีวภาพและเคมี-P2
	Lst10-11-17x24-step-อุตสาหกรรมเชื้อเพลิงชีวภาพและเคมี-1-P2
	Lst12-13-17x24-step-อุตสาหกรรมเชื้อเพลิงชีวภาพและเคมี2-P2
	Lst14-15-17x24-อุตสาหกรรมดิจิทัล-P2
	Lst16-17-17x24-อุตสาหกรรมดิจิทัล-ตาราง-P2
	Lst18-19-17x24-step-อุตสาหกรรมดิจิทัล1-P2
	Lst20-21-17x24-step-อุตสาหกรรมดิจิทัล2-P2
	Lst22-23-17x24-Aviation&Lo-P2
	Lst24-25-17x24-Aviation&Lo-ตาราง-P2
	Lst26-27-17x24-step-อุตสาหกรรมการบินและโลจิสติกส์-P2
	Lst28-29-17x24-step-อุตสาหกรรมการบินและโลจิสติกส์2-P2
	Lst30-31-17x24-อุตสาหกรรมการแพทย์-ตาราง-P2
	Lst32-33-17x24-step-อุตสาหกรรมการแพทย์-P2
	Lst34-35-17x24-อุตสาหกรรมหุ่นยนต์-ตาราง-P2
	Lst36-37-17x24-Step-อุตสาหกรรมหุ่นยนต์-P2
	Lst38-39-17x24-Step-อุตสาหกรรมหุ่นยนต์2-P2
	Lst40-41-17x24-ทิศทางนโยบายการพัฒนากำลังคน-P2
	Lst42-43-17x24-ทิศทางนโยบายการพัฒนากำลังคน345-P2
	Lst44-17x24-คณะที่ทำงานหน้าลิขสิทธิ์-P2



