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摘    要：加快中试产业化发展，建设现代化中试产业体系，有助于加快我国科技成果的形成与转化，促进创新链

与产业链深度融合发展，加快实现高水平科技成果产业化发展。我国中试具备产业化的可能性与必要性，中试产业

化的有效运行依赖于规范的内部管理机制、良性的外部协作机制和有效的政府宏观调控机制。目前中试产业化面

临的现实困境是创新主体与生产主体信息沟通不畅、存在知识泄露和人才流失风险、创新主体积极性不高、市场定

位不清晰、监管制度不完善等问题，需在中试信息流通、技术服务保护、人才评聘和收益分配机制、专业化市场建设

和监管制度改革等方面持续优化完善。
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引 言

创新是引领发展的第一动力，是经济发展的决定性力量之一，同时也是经济转型升级的内在要求[1]。党

的二十大报告提出，要加快实施创新驱动发展战略，提高科技成果转化和产业化水平。打通创新驱动的“最

后一公里”需将创新科技成果变为实实在在的产业活动，中间试验就是提高科技成果落地转化成功率与速度

的关键环节，是实验室研发成果走向产业化的关键“衔接者”[2]，是推动创新的潜在产出到实际产出的“惊险一

跃”。中国高科技产业化研究会的调查表明，若经过中试，科技成果产业化成功率可达 80%，否则成功率只有

30%[3]。除促进科技成果成功转化的中试外，那些证明研究可行性不高的中试也有重要作用，因为其试验结果

避免了后续稀缺资源的浪费[4]。中试活动通常需要联合工业企业、高校、公共组织和其他科研团体广泛合作[5-6]，

通过合适的方式整合调配人才、装备和设施等资源[7]，建立中试产业基地是有效缓解企业资金和科研力量薄

弱问题，规避中试风险，提高科技成果转化率的一种有效途径[8]。然而，目前我国中试产业发展较为薄弱，发

达国家科技项目的中试率高达 70%，而我国中试率只有 3% 左右[9]，中试环节的滞后与缺失已经成为我国科

技创新成果转化的主要障碍之一[10-11]。中试具有高风险、低投资回报率的特点，且中试对象是高新技术成果，

对场地、技术、设备、人员都有较高要求，但是相当多的高校、科研院所及中小规模企业或因不存在足够的抗

风险能力，或因难以提供开展中试活动需要的全部资源，欠缺中试条件、中试能力甚至中试意愿[12]。推动建 
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成现代化中试产业及推动中试产业化有助于促进我国科技成果转化，促进创新链与产业链深度融合发展，提

升产业链韧性，赋能现代产业体系，实现高水平科技自立自强。 

一、中试产业化的理论逻辑
 

（一） 中试产业的科学内涵 

1. 中试概念

中试即中间试验的简称。我国国家科学技术委员会发布的《中国科学技术政策指南》对中间试验有明确

的定义：“中试是经初步技术鉴定或实验室阶段研试取得成功的科技成果到生产定型以前的科技活动。”工

信部和国家发改委印发的《制造业中试创新发展实施意见》指出，中试是“把处在试制阶段的新产品转化到生

产过程的过渡性试验，是科技成果产业化的关键环节，是制造业创新体系的有机组成部分和现代化产业体系

的重要支撑。” 基于《中国科学技术政策指南》关于中试的定义，有学者提出中试的科技活动主要指为了实现

企业技术创新，通过建立生产经营微系统进行的一系列技术试验活动、生产试验活动和市场营销试验活

动[13]。王帅帅[14] 将中间试验定义为“研发成果在实验室研制成功或取得初步技术鉴定后，为完善技术规范、

解决工业化生产的关键技术，从而形成更接近于规模化生产的成熟技术产品而进行的放大试制”。林筠等[15]

提出中间试验是以实验室小试研究成果为基础、以大规模产业化生产为目标，对小试成果进行试验放大化生

产，为产业化发展提供技术、生产和营销准备的一项风险性实验活动。Porta[16] 将中间试验界定为对将在更大

范围内使用的方法和程序进行的小规模测试。Frishammar 等[17] 提出中试需要提供更大的、接近全面生产的

实验环境，从原型设计开始，在反复实验中进行调整、改进、评估，将新的技术和组织发明推向市场并获得商

业认同。一些学者提出进行中间试验的基本目的是对最终用于更大规模研究的方法和程序的可行性进行检

验[18]，且这个检验流程对所有类型的研究都适用[19]。不同学者对中间试验的定义虽然侧重点有差异，但也具

有共性：第一，中间试验的对象是经初步技术鉴定或实验室阶段研试取得成功的科研成果，是生产中试产品的

核心投入要素；第二，中间试验是初步产品投入大规模生产前的试验环节，中间试验不进行规模化生产；第三，

中间试验的实质是一种科技活动，是一系列技术试验，目的在于验证、补充初步科研成果相关数据，确定、完

善有关技术规范（即产品标准和产品工艺规程），以及解决科研成果工业化、商品化规模生产的关键技术问

题；第四，中间试验的产出是中间试验或试生产阶段产出的产品；第五，中间试验的目的是检验研究的可行性，

将实验室成果推广到工业生产中。 

2. 中试产业概念及发展的基础条件

中试经历了长期发展，取得了丰富的研究成果，然而中试产业化研究成果较少，仍有大量空白有待填补。

产业是具有某种同类属性的、相互作用的经济活动组成的集合或系统[20]。目前学术界对中试产业还没有形

成统一的定义。中试产业化的实现主要体现在两个方面：有大量的中试企业，有大量广泛应用于生产性企业

的中试产品[8]。中试产业化的目的在于建设开展中间性试验的专业试验基地，从根本上解决各主体在角色定

位与协调配合中产生的争议[21]，通过必要的资金、装备与技术支持对科技成果进行成熟化处理和工业化检验[22]。

据此，本文将中试产业定义为集聚大量中试企业、建成大量专业试验基地、生产大量中试产品，整合配置资

源，进行放大试制试验，实现技术、产品成熟化和工业化的，独立于科研与生产之外的产业部门。中试要实现

产业化，需要具备以下条件：

第一，中试与上下游的界限明确。长期以来，人们没有从产业化的高度去认识中试的重要性，在科研—中

试—生产这一科技成果转化链条中，中试常被看作是依附于科研或生产的一个步骤，因此要充分发挥中试在

科研与生产之间的桥梁作用，推动中试产业化发展，必须首先明确中试的定位，确定中试与上下游的界限。根

2024 年 西  部  经  济  管  理  论  坛 第 3 期

20



据科研、中试和生产的不同组织形式，中试可以采取以下四种模式：一是科研、中试、生产同属一个公司（或

企业）；二是科研独立，中试和生产在同一个公司（或企业）；三是科研、中试在同一个公司（或企业），与生产分

离；四是科研、中试、生产相互独立，中试既不归属于科研机构，又不归属于生产企业，而是由专门的实体完成
[23]。第一种和第二种模式的中试风险完全由生产企业独立承担，需要企业具有雄厚的实力，第三种模式的中

试风险由科研机构承担，生产企业直接受益，然而，现实中鲜有企业或者科研机构愿意独立开展中试并承担全

部风险，因此这三种模式都不是中试产业发展的理想道路。第四种模式的中试费用与风险由专门的中试单位

承担，虽然在整个流程中中试单位与科研机构、生产企业有交易，但中试单位是完全独立的。将第四种模式

作为中试产业化发展的基本模式，让中试单位成为一个完全独立的部门开展经济和技术活动，自主经营、自

负盈亏、自我发展[24]，有助于将中试发展为一个独立的科技产业。

第二，有明确的目标市场。选定目标市场，明确产品服务对象是产业营销活动的重要决策，是构建完整的

产业链的关键一环。已有研究发现，一些科研院所转制为科技型企业后，其科研成果产业化受阻的一个重要

原因就是目标市场评估与选择不到位[25]。科研成果具有物质性商品的特性，推进科研成果转化，必须建立要

素健全的市场体系和交易机制[26]。要实现中试产业化就意味着中试要有完善的科技成果产业化目标市场评

估与选择机制，有明确的目标市场，并能够实时进行动态调整，具备完整、畅通的产业链。

第三，具有一定的规模。产业集群的竞争优势来源于集群所拥有的资源禀赋、资源整合能力以及集群内

部的协同效应，在一定的极限约束内，集群的集聚效应随着成员企业数量增加而增加[27]。此外，产业集群还可

以通过促进内部竞争、加强信息互通、优化制度体系等方式为成员企业创造良性竞争、信息丰富、制度完善

的成长环境，发挥规模优势与技术创新优势，提高企业全要素生产率[28]。综上，在产业集群成员企业数量的极

限约束内中试产业拥有尽可能多的成员企业，形成一定的产业规模，有利于中试产业化的推进。 

（二） 中试产业化的必要性与可行性 

1. 必要性

第一，中试产业化有助于推动科研机构开展中试。高校与科研院所自身经济、生产条件有限，缺乏足够

的中试手段，风险抵御能力、中试能力较弱，缺乏专业的转化机构及人才[11]，因此，仅靠高校和科研机构自身

的力量完成科研成果转化的可行性较低[29]。中试产业搭建科研机构与企业共享的信息平台、配套完整的试

验平台，建立相应的激励机制，可以增强科研项目与市场需求的适配度，提高研究人员转化成果的积极性。

第二，中试产业化有助于推动企业开展中试。越来越多的研究认为，打造产业集群有助于小企业克服增

长限制，增强企业市场竞争力，但这并不是自然形成的结果[30]。推进中试产业化有利于打造出一个可以将企

业聚集起来，助力企业成长的集群组织。国内很多企业、研究院尚未成为技术研发的主体，研发人员相对匮

乏，研发力量不强，工程化能力有所欠缺[31]，同时企业与科研院所都存在抗风险能力弱的问题，中试产业化则

可以为企业提供配套服务完整的中试平台，在产业内部整合各企业引入的资源，降低单个企业的沉没成本和

风险，帮助企业避免在成本高昂的研究过程中出现致命缺陷，从而实现中试的经济效益与社会效益。

第三，中试产业化有助于推动上下游合作。中试产业为上游科研单位如高等院校、科研院所等和下游生

产企业提供了综合性中试平台，推进中试产业化更有利于中试中介作用的充分发挥，通过建立更加完备的信

息共享系统，优化管理机制、利益分配机制，加强各主体间的沟通与信任，更好地推动上下游中试主体的交流

与合作[32]。因此，需加快中试产业化进程，推动中试从“两头不愿干、两头干不好”的局面转变为“两头积极

干、两头都改善”的局面。 

2. 可行性

第一，市场有需求。由于中试具有复杂性、高风险性等特征，大部分科研机构与企业没有意愿或能力开
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展中试，中试环节成为技术转化的“达尔文死海”。跨越这片“死海”需要深刻认识中试的重要性，将中试扩大

发展成独立产业，提供人才、技术、金融、设备、场地等中试配套服务，优化各主体利益分配机制，真正建立起

连通科技成果与产品的通道与桥梁，实现中试活动各主体优势互补、风险共担、成果共享、合作共赢。

第二，资源供应到位。实现中试产业化需要具备一些基础条件，包括场地、设施、技术、人员、资金等。

在我国工业发展进程中，许多资源型城市的老工业区遗留问题亟待解决[33]，中试产业基地可以以老工业基地

为基础进行建设，这样不仅能解决中试产业场地、设施问题，还可以有效促进老工业区“二次振兴”，推动资源

型城市转型发展。而且，老工业基地本身有很深厚的技术沉淀，在相关政策与资金的支持下，利用老工业基地

打造产业集群，有助于中试产业有效链接高校与科研机构，发挥产业集群效应，吸引行业龙头企业、“专精特

新”企业，聚集高精尖人才及高新技术。

第三，中试产业可以实现自主经营。自主经营、自负盈亏、自担风险是独立产业的基本经营原则，盈利能

力是支撑产业各部门持续运转的有力保障。中试产业经营决策应以市场为导向，积极开发和推广具有直接经

济效益的新技术、新产品，缩短新产品从工业规模试制到商业规模示范的周期，走上自主经营、自负盈亏、自

我发展的正常经营轨道[6]。基于自身功能与特点，中试产业有三条路径实现盈利：一是提供成熟的中试成果；

二是提供配套服务，如租赁或出售配套技术、设备，帮助培训人员[9]，提供金融服务等；三是专门培训技术人

员，借鉴“迪士尼模式”，将高校师资力量与“迪士尼”培训模式结合起来培养人才，以满足市场需求[34]，在中试

产业基地建立专业知识学习与产业基地实践培训相结合的双驱动培训系统。

第四，有政策支撑。中试产业作为技术产业的同时也是社会服务性部门。各地相继出台政策推进中试产

业发展，如 2016 年 6 月四川省人民政府印发《关于进一步支持科技创新的若干政策》①，支持基础研究创新平

台加快建设、设立省级研发平台，并对获批国家级、省级产业创新中心项目给予不同水平的基金支持；辽宁省

出台《辽宁省科技成果转化中试基地项目管理办法（试行）》②，引导和规范辽宁省科技成果转化中试基地建设

发展，以进一步提升中试服务能力，发挥中试的成果转化通道作用。2024 年 1 月 16 日，工业和信息化部、国

家发展改革委印发《制造业中试创新发展实施意见》，提出要围绕政策协同、关键技术攻关、中试示范线和新

型中试服务业态等创新发展中试产业。随着各地区促进中试产业发展政策的优化和支持力度的加大，中试实

现产业化发展有了更多的保障。 

（三） 中试产业运行机理

中试产业化运行机理包括以下几方面，如图 1所示。 

 

中试载体建设顶层框架 中试产业主体协作机制

宏观调控机制

外部协作机制

内部管理机制

科技研发实体 载体建设 战略管理 技术商品购买实体

上游 资产运营 技术服务 下游

知识产权保护机制 中试企业审批和安评环评体系

图 1    中试产业运行机理
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1. 规范的内部管理机制

第一，规范的载体建设。中试产业化的关键在于中试独立。中试产业化发展过程中应将中试从科研或生

产活动中分离出来，促使中试成为产业链的一个环节，打造中试产业集群以及培育中试目标市场。中试载体

建设需要依托特定的单位，要有专门的运营空间和完善的制度体系。中试载体建设要以全过程市场化运作为

目标导向，规划决策、生产经营、收益分配、投资基金等均应遵循市场规律，让市场机制在中试载体建设过程

中发挥决定性作用。中试载体建设依托的特定单位负责载体建设和运营，这个特定单位可以是具备中试资质

和能力的独立法人，也可以是若干存在内在联系，且通过书面协议确立了牵头单位的单位联合体。中试载体

建设的空间规范涉及区位择定、功能架构与外部性管制。为减少物流成本，提高信息交换效率，特定生产部门

的中试载体通常位于和上游产业布局相契合的地段，且一般具有完备的中试配套设施，包括专用厂房、设备以

及特殊实验场地等。中试载体还要具有完善的能够对自身外部性影响进行规范管理的制度体系，以保障其从

施工、落成再到运营均符合国家安全和环保等方面的有关规定。第二，有效的战略管理。中试产业化实现市

场拓展与价值链提升的前提是中试企业要在技术交流、并购、吸引投资等方面实施有效的战略管理。其中技

术交流包括对国外先进知识与技术的引进、消化吸收与二次创新，以充分利用经济全球化红利提高中试技术、

增加知识积累；吸引投资包括对国外天使投资与风险投资的吸引，其目的是获得充足的资金来拓展中试企业

的成长空间，提升企业抗风险能力。第三，专业化的资产运营。中试企业资产的系统化运营和管理包括以下

几方面：重点投资、研究和开发有广阔应用前景的科研成果，拓宽产业价值链，如可以通过购买有潜在市场价

值的科研成果来进行转化，优化企业利润结构；重视中试技术知识与实践经验等无形资产，拟定一套有利于培

育中试人才和扩大人才队伍规模的方案。第四，完善的技术服务与支持。中试产业化要为有中试需求的科研

机构、院校、企业等提供可靠的中试服务，包括中试目标设计、研究框架、环境搭建、生产试验等一系列服务，

承担对需要中试且具有共性的重大工程技术或农科技术的孵化任务。中试产业还要基于自身知识与经验技

术积累，为下游产业提供生产、技术、管理、品控以及培训等服务。 

2. 良性的外部协作机制

中试产业化是更高水平的产学研合作。中试产业链条的上游部门为科技成果的供给方，其向下游部门供

给经技术鉴定或实验阶段获得成功的各类科技成果。中试成果市场化本身具有一定的风险，因此中试企业与

前者分享的是成型产品未来预期市场价值的确定部分，与后者分享的是成型产品未来预期市场价值的非确定

部分。中试企业获取上游部门科技成果后，市场化风险便转移至产业链中游，其产品价值能否实现取决于市

场需求与下游产业链构造变化情况，即中试产业利润需要通过与上下游部门的“二次交易”来实现。对上游

部门而言，中试产业化带来的规模化、长期化中试产品需求，能够激励其持续开发科学技术产品。对下游部

门而言，中试产业化能够提供有技术含量的高附加值中试产品以及优于中试初期产品标准和品质的成熟化产

品，是其购买成熟中试产品并进行工业化生产的基本动力。中试产业化需要特定行业领域中试企业与高校、

科研院所等上游部门维持良性供求关系，与有中试服务需求的企业等下游部门建构以市场为导向的风险分担

机制，因此，构建高校、科研院所和企业共同体有利于加强中试产业与上下游部门的衔接，降低科技成果转化

风险。 

3. 有效的政府宏观调控机制

对中试产业化，政府宏观调控的基本原则应是“顺势而为”，即不过度干预中试市场运行，基于中试产业

发展的基本规律和显著特点，打造地方重点产业集群，依托高精尖特色产业优势构建中试产业链，建立并完善

中试资源和要素市场化配置体制机制，促进创新链和中试产业链有效衔接与深度融合。一是设计中试载体建

设顶层框架。普通中试环节的特点是临时性强、独立性弱，中试投入的各类资源要素所形成的资产具有较高
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的专用性，难以重复利用或缺乏重复利用。相关部门应以建设有效的中试载体为目标，出台相应的配套政策，

相应的配套应涵盖项目名称、选址、人才引进、管理运营和实施方案等内容。二是建立中试产业主体协作机

制。为避免中试载体出现低效运转甚至“空壳化”现象，相关部门应鼓励、支持和引导科研院所、高等院校以

及高新技术企业等中试要素供给方融入载体，可以通过设立分支机构、委派常驻人员等方式形成各供给方常

态化协作机制。对入驻载体的上游部门主体，可以根据其技术实力、入驻年限以及服务质量等给予相应的补

助，这样可以较好地解决中试要素供给不足等问题，降低中试基础设施与设备成本以及设施设备的专用度，提

高资源利用效率。三是建立健全中试知识产权保护机制。中试本身需要以知识和技术信息双向开放为前提，

应根据中试产业的本质与特点建立灵活有效的法律和地方性法规，充分发挥法治调控能力，确保在初步科研

成果熟化到工业化产品生产的过程中各方利益平衡协调，降低知识产权侵害的发生率，维护市场公平与秩

序。四是建立精准高效的中试企业审批和安评环评体系。加强中试产业项目审批有利于最大程度地减少中

试项目的负外部性，提高中试项目运营的规范性、安全性。同时应提高中试项目审批效率，通过减少不必要

的审批环节和流程来降低审批成本，缩短中试产品从孵化到熟化的时间。特别是对化工类中试项目，应建立

分类审批渠道，减少审批程序冗余。相较于小试而言，中试对环境安全的直接影响更为明显，且难以用传统的

生产项目管理监督办法予以评估，相关部门应通过更完善的中试安评和环评体系来审核中试项目入驻相应载

体的资格，在控制项目外部性与风险的前提下筛选出能够进入后续工程化放大环节的中试项目。 

二、中试产业化的实践困境

从实践看，中试产业化主要借助中试平台或中试产业基地等载体，瞄准特定行业，围绕行业高精尖技术或

有重大经济社会价值的对象开展运营，主要演化路径是通过区域中试产业载体数量增加形成一定的产业规

模，进而建构起中试产业化优势。中试产业载体能否有效发挥作用，主要在于其是否具有促进中试产业化的

核心功能。英国中试产业发展采用了科学园区模式[35]，在空间上集聚各主体，但由于其研发与生产制造的联

系不紧密，抑制了创新。要充分发挥科学园区这类中试载体的作用，必须依靠知识存量丰富的大学，同时还要

充分利用其附近的房地产开发项目，这样才能最大限度地促进学术研究人员与工业界专家合作，实现知识的

重大转移，比如联合研发计划（阿尔维计划和欧盟 ESRPIT）的成功就是这方面的典型案例。美国纽约大力发

展以科技园为载体的中试产业[36]，通过引进各行业研发中心加强大学与企业的合作，并在高新技术商业化过

程中孵化出具有较强市场竞争力的先进企业。近年来我国已由相关部门牵头推动企业和高校等主体逐步在

新材料、新能源和新装备等方面展开中试产业化合作，以促进更多的具有较高经济效益的环境友好型科研成

果实现转化，从而充分释放创新链潜力，但目前中试产业化仍存在以下困难。 

（一） 创新主体与生产主体信息沟通不畅

中试产业化需要充分联通上游创新部门与下游产业部门，将创新主体单个的、不成熟的成果转化为一定

比例的供放大生产的初级产品，从而满足生产主体的需求，将科研成果在实验室阶段的高风险性与不确定性

转化为批量生产阶段的低风险性和可靠性。目前，大量的高校、科研院所、高新技术企业等创新主体与作为

生产主体的企业尚未结成稳定的科技成果转化共同体。一方面，生产企业缺乏对不同区域、不同行业的科研

系统的了解，不清楚自己所处行业有哪些初具雏形的科技成果或有哪些发展规划，也不了解这些成果具体由

哪些机构或团体研发。因为双方信息沟通不畅，作为技术需求方的企业通常选择在技术市场上购买成熟的技

术或自行设立研发部门，但这两种途径分别面临高溢价和选择空间窄、投入成本高的问题。另一方面，高校

等创新主体对当前市场需求及其发展变化趋势缺乏足够的了解，其所开展的科学研究在从理论到应用的过程

中未完全以效益为导向。同时，高校等创新主体主要以完成课题、项目为主要目标，对技术成果未来在产业
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化、市场化上的表现不够重视，因而有的课题、项目在研发过程中没有将技术应用与推广的可行性作为研究

设计的重要内容。创新主体和生产主体都面临的信息交换不充分问题一方面导致众多的创新主体无法将科

技成果的潜在效益全部实现，另一方面又使得生产主体只能选择主要通过购买或自行研发的方式获得新技

术。在大量的供需方都不进入中试市场的情况下，中试产业化空间被压缩。 

（二） 可能存在技术泄露或人才流失等风险

中试企业除了出于自身战略需求投资购买科研成果外，还存在服务他方的科研成果转化行为，如为拥有

初级技术产品的中试服务购买方提供中试放大服务。在中试过程中，中试企业会接触到中试服务购买方的科

研资料，并且中试环节主要在中试企业内部完成，中试服务购买方无法完全监控中试企业的实际运作情况。

在此情形下，中试企业有产生不合规的复制、仿制或违背服务对象意愿将技术资料存档等行为的机会，中试

服务购买方存在技术直接或间接泄露的风险。一旦中试企业违规将技术成果作价转让，就会导致购买中试服

务的企业遭受相应的损失。如果没有建立专门的针对中试产业特点的产权保护法规或管理办法，就无法最大

程度地给予中试服务购买方充分的权利保障。这类产权风险虽然并不影响中试服务购买方关于中试产品产

权的基本结构，即中试服务购买方仍拥有中试产品的狭义所有权、占有权、支配权与使用权，但产权风险可能

损害其实施权利可能获得的经济价值，即通过破坏中试产品产权的排他性降低该产品的稀缺性，进而大幅降

低其潜在经济价值，同时技术泄露本身也是对狭义所有权的侵害，会弱化中试服务购买方关于中试产品的基

本权能。产权风险还体现在中试服务供给方完成中试放大服务后，最终形成的中试成果可能还包含一系列衍

生知识或工艺，如果缺乏界定其产权边界的制度工具，从长期来看亦将影响中试服务供求双方的交易预期。

产权风险在一定程度上会扭曲中试需求端的需求，使中试市场规模远小于中试潜在市场容量，阻碍中试产业

化发展。此外，中试企业自身也面临人才流失的风险，如为了以较低的成本和风险越过中试环节，下游企业有

可能仿制中试生产线，对中试企业的研究、管理和服务人员及团队进行招募，从而影响中试企业人才队伍的

稳定性。 

（三） 创新主体让渡中试产品的积极性不高

高校和科研院所缺乏推动成果转化的动力与创新成果评价和管理体制机制有关。高校或科研院所通常

采用学术评价机制，主要对成果发明人在基础研究、应用基础研究或应用研究方面取得的成果进行评估。学

术评价机制主要考察研究成果在理论或应用层面的实际贡献，主流学术评价机制较少对研究成果转化情况进

行全面考察评估。有的创新发明成果技术成熟度较低，创新发明模拟环境试验与真实环境试验尚有一段距

离，无法直接进入技术开发和工程化放大阶段，但是在这种评价机制下，科研人员凭借这些成果能够完成项

目，所以缺乏进一步研究和推动成果社会化生产的动力。此外，科研人员知识产权股权量化工作目前仍停留

在政策指导层面，缺少相关法律法规的实施细则，科研人员无法对未来收益形成长期和稳定的预期，因此对科

研成果产业化的热情并不高。从事科研成果管理工作的人员则由于担心国有资产流失或估价出现问题，对教

师和专职科研人员转化职务科技成果持谨慎态度，导致在此过程中可能出现行政审批流程过长、条件过于严

格等问题。 

（四） 中试产业市场定位不清晰

对特定部门而言，产业化构成要素不外乎包括相对完整的生产链、一定程度的规模化和定位清晰的市

场。目前我国中试产业市场定位不清晰，各地中试产业化发展表现为以区域特定行业中试基地或平台为载

体，构建行业内各类中试产品生产链。由于地方政策有差异，区域中试载体发展并不平衡，市场定位也不尽相

同。大多中试产业市场主要以特定行业中试产品为主要交易内容，如与实验室创新成果有关的概念设计、工

业化设备和材料筛选制备、成品性能测试等，包括生产线架设，核心管理、技术或操作人员培养，市场调查、
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开拓以及金融服务供给等项目在内的中试市场发育尚不成熟，在一定程度上也抑制了中试产业化赋能上下游

产业的能力。当前我国中试产业化依托的载体中有相当一部分为地方政府牵头推进建设的中试基地或平台，

属于公益一类事业单位，并且大多数中试载体的发展导向是服务地方经济发展。不同区域经济禀赋存在差

异，产业发展目标也各不相同，因此中试产业化通常定位为推进当地高新技术产业规模扩大，加快相应技术成

果转移，中试市场没有从全域层面如开拓中试产业国外市场、推进中试服务国际化贸易等方面定位中试市

场，同时也较少对中试市场作进一步细分，比如根据中试产业发展水平与技术实力为下游部门提供技术人

员、成套专业生产设备和生产线以及技术培训等。市场定位不准将阻碍中试市场形成、发育和扩大，中试市

场发展迟滞与僵化反过来又会影响中试产业化的进一步发展，影响中试产业的独立性，降低中试产业各企业

竞争的充分程度，中试需求的不稳定与不充分还会影响上游科研部门创新积极性，弱化下游生产部门自由选

择中试成果进行扩大生产的能力。 

（五） 中试项目监管和审批制度尚不完善

中试项目对人居环境带来的影响是客观存在的，因此需要有完善的安评和环评制度对中试予以约束、引

导和规范。目前在实践中一些包含共性技术或相近技术的中试项目缺乏正面清单，一些具有关键共性技术或

相近核心技术的中试项目均需单独进行评测，导致对同一类型中试项目的行政审批成本较高，延缓了初步科

研成果到成熟化中试产品的进程，这不仅会影响中试产业供求双方的积极性和市场稳定性，还会提高中试产

业链的制度性成本。同时，中试项目的安评和环评政策供给相对不足，目前中试安评和环评着重于对单个项

目进行评测，这种评测方式导致中试产业无法通过集聚资源、要素和项目的方式来降低各类中试项目审批和

监管成本，不利于中试产业集聚效应的充分释放。此外，部分行业中试项目的监管和审批还面临审批配套政

策有所缺失的问题。如一些中试设备或装置难以套用传统行业的安全监督管理办法，且由于中试产业的机器

设备和以获得利润为目标的生产性装置有所不同，难以对其进行全面的经济效益分析，现有的审批和监管办

法对这些设备或装置的评测存在边界模糊问题。还有一些中试项目涉及测试周期短、工艺和装置更新快的

中试产品，加上中试环节生产的产品本身就不同于正常工业化生产产出的产品，没有与之对应的高效的审批

和监管办法成为阻碍其发展的因素之一。 

三、中试产业化的优化策略

中试产业化的实现及其水平的提高体现为其经济形态发展演变能够契合现代创新链和产业链建构过程，

因此中试产业优化目标主要包括中试主体信息交换体系有效、创新成果产权制度完善、中试供应链稳定可

靠、中试市场发育成熟以及中试治理体系健全。 

（一） 健全中试信息流通体系，推动多元主体参与中试载体建设

一是着力推动建设专业化中试公共信息服务平台。由于中试产业化发展尚处于初级阶段，创新主体、中

试主体和生产主体三者间存在信息交流不顺畅、不充分问题，导致相应的市场机制作用发挥有限，中试要素

配置效率和产品市场规模较小。完善中试公共信息服务平台，整合科研成果交易、监管、保护及信息披露等

功能模块和打造中试主体信息获取与处理窗口，能够打通导致主体间信息不对称、不充分的瘀点和堵点，发

挥综合信息服务平台的交易示范作用和信息发布优势。

二是注重培养中试产业技术经纪人才。中试产业技术经纪人才不仅要具备常规的经纪知识和技能，还需

要掌握大量的行业相关理论知识和信息，这样才能更好地推动初步科研成果交易与中试产品交易，提高技术

商品流通效率。在推动中试产业化的过程中应鼓励有意愿的技术人员向中试经纪类岗位转型，支持中试企业

根据自身需求设立技术经纪部门或岗位，以培养更多的中试经纪人才。
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三是鼓励、支持、引导多元主体参与中试载体建设，通过利益联结与整合间接促进各主体间信息交换机

制的形成。积极探索在多元主体利益共享、资源共用和风险共担的协作机制基础上共建中试载体，以充分促

进主体间的信息互联互通，使创新主体及时了解市场信息并明确研发方向，进而促使中试主体获得更多的中

试需求，生产主体凭借中试成果提升竞争优势。在多元主体共建载体的基础上，注重中试载体场所活力与场

所精神培育[37]，并通过“中试基金+科研经费”的形式拓宽资金来源，强化资金保障，降低一般性生产企业的科

技成果转化风险，培育市场信心，实现全链条联动，中试基金可由政府引导基金和市场化基金共同构成。持续

引进、培育各类中试服务机构，加强配套功能区建设，构建“主体—辅体”式多元主体中试载体，促进中试生产

与生产类服务的融合，提升中试载体运行有效性。 

（二） 加快中试技术服务涉及的相关知识产权的保护立法，强化产业内部人员和技术管理

中试产业涉及的技术性服务与普通技术交易有本质区别，也不同于中试企业因战略性投资进行的科研成

果购买，其交易对象主要是经中间试验转化而成的，与特定工艺、产品或服务相关的综合性知识的二次开发

测试成果。中试技术服务购买方的技术性材料会暂时提供给中试技术服务提供方，相关的知识产权包括对中

试产品所有权、占有权、支配权与使用权等权益需要法律予以保护。在此过程中尤其需要加强对技术服务提

供方的监管，防止技术服务提供方利用对科研成果和中试产品的临时占有对成果或产品进行不合理的支配与

使用，从而保护所有权人的相关利益。与此同时，要加快完善中试行业从业人员管理办法，通过细化中试行业

执业规范，从源头减少下游产业对中试行业个别人员或团队流动性的不当影响，降低“挖人”行为对中试产业

和市场的冲击，避免行业内部信息和人才流失。此外，中试企业应充分重视非市场行为对技术材料的不合理

获取，保持一定比例的保密技术产品购买预算，加强内部数据保护与网络安全管理，提高对数据安全威胁与风

险的防范化解能力，有效保护客户及自身知识产权与技术安全。 

（三） 持续完善科研人员评聘和收益分配制度，激发科研人员成果转化积极性

一是把科研人员职业生涯与其科技成果转化的实际状况挂钩。将科技成果中试成效以及科技成果产业

化后的社会效益纳入科研人员职务评聘评价体系，进一步提升科技成果转化在人才评定与培养中的地位，同

时将科技成果转化数量和质量作为科研人员未来申报课题项目的一项考核内容，从而促使科研人员主动将科

技成果经济价值整合进研究目标，提升科研人员科技成果转化内生动力。二是健全科研人员绩效评价体系。

将科技成果走向中试乃至成批生产的实际效益以及科研人员为中试企业提供部分或主要技术支持等情况纳

入科研人员绩效考核，以促使科研人员在研究全过程形成以成果转化为导向的价值取向，提升科研人员寻求

专业化中试机构或企业完成科技成果转化任务的积极性。三是优化科技成果转化收益分配结构。基于分配

比例应充分反映各方对科技成果转化经济价值贡献的原则，严格划分科研人员与学校或科研机构间的科技成

果收益分配比例，建立合理的收益分配制度，明晰学校或研究机构与科研人员各自的责权利。在当前职务科

技成果不再纳入国资管理清单的背景下，应深化科技成果收益股权量化机制，借助与股权对应的法定权益激

励科研人员主动推进科技成果转化相关事宜。 

（四） 深入推进中试产业供给侧结构性改革，促进行业细分与中试服务市场发育

中试产业可持续发展需要以推动中试市场规模与产品多样性提升为前提。从中试产业、创新链和产业

链整体发展的角度考虑，促进中试产业更好地发展应立足于上游创新部门和下游生产部门的实际需求明确市

场定位与调整供给结构。上游部门的需求包括与创新成果有关的中试咨询、科学实验与知识产权保护机制

设计等，下游部门的需求包括中试成果交易、综合性中试服务、科技产品市场调查分析、专业化生产人员培

训和付费知识交易等。从中试产业内部看，市场发育深化要求产业多元化发展与产业内部分工深化、协调发

展，通过集聚专业化企业产生集聚效应，为有中试服务需求的市场主体提供专业化服务。中试产业专业化服

第 3 期 杜云晗，吴跃，刘浩然，等.中试产业化的理论逻辑、实践困境及优化策略 [J].
西部经济管理论坛，2024，35（3）：19 − 30.
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务一般包括以下几方面：一是基础服务市场。其主要为特定行业或某些行业提供基础性中试服务。二是咨询

服务市场。其为基础研究成果转化、前沿科技成果信息以及中试成果相关信息服务类产品流通提供场所。

三是检测服务市场。中试企业利用自身的知识技术存量和设备、厂房为初步科研成果或基础研究提供测试

条件、测试场所或其他直接服务，满足需求方在技术验证、实验设计和工艺创新等方面的要求。四是安全评

价和环境影响评价服务市场。主要为有需求的中试企业提供专业的安全评价和环境影响评价服务，降低因行

政审批导致的时间成本和市场风险。五是人力资源服务市场。主要提供中试产业人力资源服务，促进人才在

产业内部的优化配置。应建立并持续完善中试人才引进和评价制度，建立起一支有意愿、有能力的中试人才

队伍，并通过完备的中试服务评价体系与规章制度促进中试产业职业道德规范完善和中试产业从业人员专业

水平提升，充分保障中试服务质量。六是融资服务市场。主要为财务状况、生产条件等不能满足经营需要的

中试企业提供融资服务，帮助企业维持和扩大中试生产线。 

（五） 健全审批监督制度，提升中试产业“放管服”实效

针对中试相关装置、场所和试验工艺等进行法定的环境影响和安全生产评估，是政府积极履行公共管理

职能的一个体现，加强对中试产业的监管有助于推动中试产业向规范化、安全化方向发展。但目前一些传统

化工行业和新材料行业中试项目的申报、备案和审批缺乏具体细致的政策规定，实践中也存在相关部门在此

方面职能划分不够清晰等问题，因此，应尽快出台指导性、原则性更强的政策，持续完善中试监管审批管理办

法和规定。在拟定地方性行政法规和部门规章等政策文本时，要兼顾个别行业试验、生产和经营的特殊性与

强化产业整体审查监督的必要性，着力提升中试产业“放管服”实效。加快中试产业部门分工细化、深化，培

育中试专业化服务市场，促进中试环评、安评服务类市场发展壮大，满足不同行业中试企业的实际需求。深

化环评、安评“放管服”改革，优化政务服务流程，出台规范的中试载体选址、建设实施细则，优化中试项目环

评、安评事项，拓宽环评、安评正面清单，探索同类中试项目集中审批办法，促进评测成本降低。

注释：

①资料来源：四川省人民政府 https://www.sc.gov.cn/10462/zfwjts/2021/6/22/f0b9b58d6166433a913b12d169a96d24.shtml。

②资料来源：辽宁省科技厅 https://kjt.ln.gov.cn/kjt/kjzc/lnkjzc/2023011210501990109/index.shtml。
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Abstract: Accelerating the development of pilot-scale industrialization and constructing a modern pilot-scale industri-

al system are  crucial  for  speeding up the  transformation and application of  China's  scientific  and technological  achieve-

ments. This will foster a deeper integration between the innovation and industrial chains, propelling the industrialization of

high-level scientific and technological achievements. Pilot-scale production in China holds both the potential and necessity

for industrialization. Its effective operation hinges on robust internal management mechanisms, effective external collabor-

ation, and efficient government macro-control measures. Currently, the industrialization of pilot-scale production in China

faces several challenges, including inadequate communication between innovators and producers, risks of intellectual prop-

erty breaches and talent attrition, low motivation among innovators, vague market positioning, and an incomplete regulat-

ory  framework.  To  address  these  issues,  it  is  essential  to  continuously  refine  and  enhance  mechanisms  for  information

flow, technical service protection, talent evaluation and recruitment, profit distribution, market specialization, and regulat-

ory reforms.

Keywords: industrialization of pilot-scale production；scientific and technological achievements；manufacturing；

practical difficulties
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