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摘  要：中试的缺失或弱化是制约我国科技成果转化效率的主要“卡脖子”问题。本研究基于当前实践情况认为，中试以及中试基地对科技成果转化的制约并未从根本上得到缓解，其根本原因在于建设主体角色定位存在争议并且不能相互协调与配合。有鉴于此，本研究提出多个主体协同建设中试基地，特别是在依靠市场无法充分建设中试基地满足需求的情况下，政府应当积极介入建设中试基地以弥补市场失灵。据此思路，本研究建议按照中试基地开放程度、功能多样化的差异，分别布局建设开放式、半开放式中试基地，并赋予高校院所、龙头企业以及政府牵头建设中试基地不同的功能导向。在深入分析基础上，本研究提出了增强扶持政策灵活性、结合产业需求建设中试基地以及注重引进新技术等3项对策建议。
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Research on the construction mechanism, path and countermeasures of the pilot base for the transformation of scientific and technological achievements
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Abstract: The lack of pilot test is the main problem restricting the transformation of scientific and technological achievements. Based on the current practice, this study believes that  the restriction on the transformation of scientific and technological achievements has not been fundamentally alleviated, the reason is that the role positioning is controversial and can not be coordinated. Therefore, this study proposes that multiple subjects cooperate to build a pilot base. When the market cannot build pilot base, the government should build pilot base to make up for market failure. This study believes that open and semi open pilot bases should be built according to the degree of openness and diversity of functions, and different functions should be given to colleges and universities, leading enterprises and the government to take the lead in the construction of pilot bases. Based on the analysis, this study puts forward three countermeasures and suggestions, such as enhancing the flexibility of support policies, building pilot bases in combination with industrial needs, and paying attention to the introduction of new technologies.
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一、研究背景
科技成果转化是为提高生产力水平而对科技成果进行的后续试验、开发、应用、推广直至形成新技术、新工艺、新材料、新产品，发展新产业等活动[[endnoteRef:0]]。作为一项复杂的系统工程，科技成果从完成技术原理研究到转化为现实生产力一般都要经历实验室小试、中试放大以及批量生产等多个环节。在这其中，中试环节的放大试验具有极其重要的作用，能够及时发现、解决在大规模量产前面临的一系列问题并进一步完善产品方案和产品工艺，提高科技成果转化效率。从国内情况来看，与欧美等发达国家相比较，目前不论高校院所还是企业，普遍存在重科研、重生产、轻中试的现象，致使中试环节薄弱，成为制约科技成果转化的关键因素。有鉴于此，要做好科技成果转化必须高度重视中试工作。而在这其中要做好中试，加快建设专业化的中试平台——中试基地，就首当其中冲成为最重要、最直接，也是最有效的措施和方法，现在已经成为有效解决科技与经济发展“两张皮”、进一步提高科技成果转化效率的普遍共识。 [0: [] 王赵琛，张春鹏，董红霞.24所部属高校科技成果转化效率的DEA分析[J].科研管理，2020（4）：280-288. ] 

[bookmark: _Hlk102661022]就国内情况来看，针对中试基地的相关研究早在上世纪90年代就已经进入学界视野。特别是进入新世纪以来，随着加快推动科技成果转化为现实生产力的呼声不断提高，建设中试基地解决科技成果转化“卡脖子”问题的重要性和必要性日益得到社会各界广泛关注，推动中试基地建设逐渐从理论探索走向实践操作，进而纳入政府部门科技政策支持范畴。2019年11月，中央全面深化改革委员会第十一次会议审议通过的《关于构建更加完善的要素市场化配置体制机制的意见》明确提出，要加强科技成果转化中试基地建设；支持科技企业与高校、科研机构合作建立技术研发中心、产业研究院、中试基地等新型研发机构[[endnoteRef:1]]。在此背景下，各级政府部门纷纷加大对中试基地建设引导和支持，推动中试基地建设逐渐进入快车道，呈现出一些新气象、新特点。从总体上来看，尽管中试基地建设理论探索与实践操作取得一定进展，但仍不能满足实际需求，其对科技成果转化的制约并未从根本上得到缓解。针对上述情况，本研究将在深入分析中试基地建设存在问题及产生原因的基础上，重点辨析中试基地建设责任主体，特别是政府参与的必要性，同时根据不同类型牵头建设主体情况研究设计中试基地建设路径及推进策略，以期为中试基地建设相关理论研究和实践操作提供借鉴。 [1: [] 中国政府网.中共中央 国务院关于构建更加完善的要素市场化配置体制机制的意见[EB/OL].（2020-04-09）[2022-05-10].http://www.gov.cn/zhengce/2020-04/09/content_5500622.htm.] 

[bookmark: _Hlk97306194][bookmark: _Hlk92901630]二、中试基地建设研究与实践评述
相关数据显示，经过中试的科技成果产业化成功率可以达到80%，而未经中试的科技成果产业化成功率只有30%[[endnoteRef:2]]。为此，强化中试工作、加快建设中试基地就成为促进科技成果向现实生产力转化，提高科技成果转化率的重要措施。从中试基地建设情况来看，国内学术界和产业界已取得不少成果，一些经验亦值得借鉴和参考，但仍存在一些需要深入研究的课题。 [2: [] 邱超凡.基于中试资源共享的科技成果转化战略[J].中国发展观察，2015（9）：54-55. ] 


表1 科技成果转化中试基地相关研究与实践划分阶段及特征
	研究/实践
	开始时间
	划分阶段
	阶段特征
	备注

	与科技成果转化中试基地相关的研究
	上世纪90年代初期
	第一阶段
	2000年前，相关研究主要集中在中试基地建设的重要性、必要性以及概念特征、建设方式等方面。
	呈现出明显的递进式特征

	
	
	第二阶段
	2000年后，研究重点转向中试基地建设过程中遇到问题、如何处理内外部关系以及中试基地建设政策支持等方面。
	

	与科技成果转化中试基地相关的实践
	上世纪90年代中后期
	第一阶段
	高校院所科技成果搁置比较严重、“两张皮”现象突出，率先建设中试基地对自身拥有科技成果进行中试验证，然后再向市场进行转化，呈现出明显的供给侧特征。
	引起政府部门重视，开始给予政策支持

	
	
	第二阶段
	社会主义市场经济体制逐步完善，企业创新主体地位日益明确并成为中试基地建设主体。中试基地建设目的由纯粹以完成科技成果中试任务为主，逐步向面向市场和企业需求对科技成果进行筛选并在中试熟化后进行转化。
	


2.1中试基地建设研究评述
与发达国家相比，国内科技成果转化存在问题比较突出，其主要原因在于计划经济条件下科研与产业脱节，从而导致中试成为问题最集中的反映。因应经济社会发展对科技成果转化的现实需要，国内在中试基地上的相关研究起步于上世纪90年代初，在探索过程中呈现出明显的递进式特征（表1）。2000年前，中试基地建设侧重于前期的理论研究、基础研究，其中，王晓芒等[[endnoteRef:3]]认为中试基地大致可以划分为企业建设中试基地、高校院所建设中试基地以及联合建设中试基地三种模式；王滨等[[endnoteRef:4]]认为中试基地在运行和发展上应处理好试验与生产、单功能与多功能、单位所有与行业开放等几个方面的矛盾；孟庆伟[[endnoteRef:5]]则按照科技成果的来源和取向将中试基地划分为开放和封闭两种基本的形态，依据追求主要目标将中试基地划分为封闭性的以自养为主阶段、初步开放以自养支持技术辐射阶段以及完全开放以技术辐射为主阶段。2000年后，随着中试基地陆续进入建设阶段，相关研究适应形势发展需要逐渐走向深入，其中，申轶男[[endnoteRef:6]]认为当前中试基地建设存在理论研究缺乏、金融服务缺失、信息对接不畅以及专业人才缺乏等问题；李元广[[endnoteRef:7]]在深入分析的基础上，将中试影响因素归纳为科技成果自身因素、科技成果供给方因素、中试实施主体因素以及中试外部影响因素；李丽红等人[[endnoteRef:8]]借助平衡积分卡建立起包含8个维度、33个指标的中试基地绩效评价指标体系；刘德兵[[endnoteRef:9]]认为大院大所与大中型企业合作，采用股份合作制等方式是建立中试基地的最佳形式，可以有效发挥科研单位与企业双方的优势。近年来，随着中试基地建设日益得到社会各界的广泛重视，中试基地建设呈现出一些新气象、新特点，但相关研究尚没有及时跟进总结提炼。 [3: [] 王晓芒，朱龙根，王卫荣.加强中试基地建设促进科技成果转化[J].研究与发展管理，1995（5）：21-24.]  [4: [] 王滨，陈昌曙.论中试基地发展应处理的几个矛盾[J].科研管理，1997（4）：52-56.]  [5: [] 孟庆伟.从自养到技术辐射—关于中试基地的建设与发展[J].科学学研究，1995（4）：43-46. ]  [6: [] 申轶男.我国中试基地发展现状及政策建议[J].科技与创新，2018（8）：11-14.]  [7: [] 李元广.科技成果转化中试环节的特征及影响因素研究[D].西安：西安电子科技大学，2014.]  [8: [] 李丽红，郭珍旭，李智军.科技成果转化中试基地绩效评价指标体系构建[J].中国高校科技，2021（8）：26-29. ]  [9: [] 刘德兵.浅谈加强中试基地建设与管理的必要性[J].科学与管理，2008（4）：94-96. ] 

[bookmark: _Hlk97302850][bookmark: _Hlk98405943]2.2中试基地建设实践评述
鉴于中试对促进科技成果转化的重要意义，在相关研究的启发、引导下，国内机构在上世纪90年代中后期陆续着手中试基地建设实践，其探索过程经历了很明显变革（表1），大致可以划分为两个阶段：第一阶段，高校院所率先建设中试基地对自身拥有科技成果进行中试验证，然后再向市场进行转化，呈现出明显的供给侧特征，由于市场主体需求没有得到充分体现，所以对推动科技成果转化的作用有限。第二阶段，社会主义市场经济体制的逐步完善，企业创新主体地位日益明确，其作为推动科技成果转化为现实生产力的最终落脚点，理应成为中试及中试基地建设的主体之一。在这一阶段，理念的转变推动中试基地建设目的发生变化，逐步向面向市场和企业需求进行转变。特别是近年来，随着中试基地建设实践日益深入，出现了不同主体联合建设中试基地的情况。在相关主体探索建设中试基地的同时，中试基地的巨大潜力亦进入管理部门视野，面对市场创新主体在建设中试基地上由于角色缺失而产生的困境，政府应当发挥作用通过强化政策支持和引导来予以弥补。自党的十八大以来，从国家部委到地方政府部门已经逐渐开始重视科技成果转化过程中的中试及中试基地建设作用。在这其中，政府直接认定中试基地或具有中试功能的工程研究中心等平台成为比较通行的做法。
[bookmark: _Hlk110785841]经过近30年来的研究与实践，国内学术界和产业界在中试基地建设上已经达成很多共识，取得不少研究进展，但是作为一个世界性的难题，特别在国内还仍然存在科技与经济发展“两张皮”的情况下，在中试基地建设上的研究与实践工作还不够充分，在以下几个方面问题需要继续探索：一是有关中试基地的概念和理论还没有统一，特别是中试在科技成果转化过程中的边界、中试基地应当具有的条件和功能，如有的研究直接把众创空间等创业公共服务平台纳入其中，本研究认为值得商榷。二是由于对中试基地的理解不够统一，导致目前在中试基地的建设主体上存在争议，尽管国内提出建设中试基地至今已有30年，但实际工作中的效果并不是很理想，高校院所建设中试基地动力不足、企业建设中试基地能力不够的现象同时存在，究竟如何建设中试基地解决制约科技成果转化的“卡脖子”问题仍然需要探索。三是在中试及中试基地建设上的资源投入仍然缺乏，还不能够完全支撑产业发展的实际需要，实践过程中仍然存在不少中试无门的情况。相关数据显示，正常的技术研究和中试之间的资金比例应该是1:10，而我国这一数字仅仅为1:0.7[[endnoteRef:10]]。特别是对广大中小企业而言，由于其存在各方面的先天不足，导致其中试需求极容易出现各方均无法覆盖到的空白。 [10: [] 山西省政协副主席李青山委员：在科研成果转化中推行中试机制[EB/OL].（2021-03-05）[2022-05-10]. https://m.gmw.cn/baijia/2021-03/05/34664369.html.] 

针对中试基地建设研究与实践过程中存在的问题，本研究将注意力集中在后两个问题的研究分析上，但作为研究的前提，仍然会对中试基地的概念和范围提出自己的理解。通过深入分析，本研究认为造成前述这两个问题的原因大致上可以归集为两个方面。一方面，中试基地建设涉及众多创新主体，但当前在中试基地建设主体的角色定位还不够明晰，政府力量与市场力量还没有进行有效整合，特别是政府角色存还在比较明显缺位，这也是制约中试基地建设的最根本原因。另一方面，创新主体相互之间的协调与配合还不够充分，单打独斗必然导致资源投入重复、分散。尽管主体角色定位明确有助于捋顺资源投入，但不同类型创新主体在牵头建设中试基地的开始阶段大都立足于自身需求，在功能上存在一定差异，若没有一套行之有效的体制机制设计激发其参与积极性，将很难整合形成完整的中试链条和功能。
三、中试基地建设主体与机制
针对当前中试基地建设研究与实践过程中存在的情况，本研究在认真审视中试基地应具备要求的基础上，对比当前高校院所和龙头企业建设中试基地能够提供的资源条件，认为多主体协同建设中试基地模式将成为大势所趋，政府也应当深入参与中试基地规划建设工作。
3.1中试基地建设主体辨析
[bookmark: _Hlk107325094] (
政策支持与引导
) (
政策支持与引导
)要明确中试基地建设主体，首先应搞清楚严格意义上的中试基地应具备什么样条件。如前所述，有关中试基地的概念还没有统一，中试在科技成果转化过程中的边界众说纷纭。本研究通过深入对比分析认为，从科技成果走出实验室到实现产业化之前的环节，都应当纳入中试及中试基地适用范围，即中试应当涵盖科技成果筛选与前景评估、集成开发与工程熟化、批量试制与测试验证、技术示范推广与交易等功能。要实现这些功能，至少应具有完备的软硬件平台、合理的人才团队、完善的运行管理制度以及充足的中试资金等几个方面的条件。
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)
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)

图1 科技成果转化供需对接及中试基地建设响应关系示意图
[bookmark: _Hlk107324722]从实践情况来看，当前高校院所和龙头企业建设中试基地并不能够完全响应中试需求，中试基地建设功能和服务对象均存在断层、错位的现象，在市场不愿意涉足的领域或环节，政府应当出面弥补市场失灵（图1）。在软硬件平台上，尽管很多高校院所在设备和平台等方面具有优势，但实验室设备大部分情况下与中试进行兼容的可能性较低，再加上高校院所职能大都定位于科学研究和人才培养，实际上用于建设中试基地的资源条件有限并且主要基于对自身拥有科技成果进行中试的现实需求。相比之下，企业作为推动科技成果转化为现实生产力的主体，建设中试基地属于自决觉行为，具有更加强烈的动机和意愿。特别是那些拥有很强经济实力和科技创新能力的大型龙头企业，不仅具备建设中试基地的意愿和能力，而且能够与自己的研发机构、外部的高校院所等科研机构建立长期稳定的合作关系，持续推动科技成果中试转化。这也是目前中试基地建设实践中存在的为数不多的亮点之一，稍显不足之处在于此类中试基地服务对象一般面向龙头企业及其关联的上下游企业，并不属于对全行业开放的公共平台。除此之外，广大中小企业由于规模实力和科技创新能力等原因无法搭建起完善的中试基地，导致企业对科技成果的技术需求能力和吸收能力均显不足。有鉴于此，在依靠市场无法充分建设中试基地的情况下，政府应当介入建设中试基地以弥补市场失灵。
3.2中试基地建设机制设计
中试基地建设涉及科研、开发、生产、销售等众多环节，其建设主体不仅包括高校院所、企业以及政府，还包括中介机构和金融机构。从中试基地建设历程和发挥作用情况来看，以往单一主体独自建设中试基地由于存在资源不够充分、中试功能单一等缺陷，已经不再符合当前及未来大规模、大批量科技成果中试的实际要求。本研究通过深入对比分析认为，多个主体协同建设中试基地有利于整合建设主体各方优势创新资源、弥补各自不足，将成为大势所趋。这种机制采用“官产学研金介”一体化运作模式，不仅能够吸引企业、金融机构的建设资金，发挥企业在科技成果前景评估、生产管理经验丰富等方面的优势，也能够充分发挥高校院所国内最大科技成果来源地的优势，以及政府管理部门在中试基地建设上的规划统筹与组织引导作用，能根据市场对科技进步需求尽快形成规模经济，极大地缩短从实验室成果到实现现实生产力的距离。在具体组织形态上，理事会制或股份合作制的出现是个不错的选择，为多个主体协同建设中试基地提供了较好的利益分配方案，即在明晰各类产权归属关系的基础上建立完善的管理制度、体系，将建设主体承担成本与享受收益予以捆绑，使得各建设主体的权益都能够在实践中得到有效保证，从而激发起各方参与建设中试基地的积极性。
四、中试基地建设路径及推进策略
[bookmark: _Hlk98169658]基于前述分析，本研究继续分析多个主体如何协同建设中试基地。按照中试基地的开放程度、功能多样化的差异，本研究认为应当根据实际情况布局建设开放式、半开放式中试基地，并赋予高校院所、龙头企业以及政府牵头建设中试基地不同的功能导向。中试基地对中试需求的响应程度及产业支撑能力之所以较弱，不仅仅与中试基地的开放程度有关，也与中试基地的功能多样化有关。从实践情况来看，中试基地的可开放程度与功能多样化存在正向关系。一般来讲，中试基地的功能越多样化，潜在服务对象越多，则意味着可开放程度就越高；但若是中试基地的功能多样化较弱，潜在服务对象往往相对较少，则意味着可开放程度自然就越低（图2）。根据这个思路，本研究接下来将以中试基地的开放程度为主要维度，同时结合中试基地功能多样化程度，具体分析研究高校院所牵头建设半开放式、龙头企业牵头建设半开放式以及政府管理部门牵头建设开放式中试基地的功能阶段、服务范围及其建设路径、推进策略。除此之外，考虑到封闭式中试基地的输入、输出关口均呈现出封闭状态，尽管存在理论上的可能性，但在市场经济条件下这种自我隔绝的中试基地实际上几乎无法生存。有鉴于此，封闭式中试基地在实际研究及应用过程中不突出，本研究就不再予以说明。
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中试基地可开放程度
)






                                                 中试基地功能多样化程度
图2 科技成果转化中试基地可开放程度与功能多样化程度关系示意图
[bookmark: _Hlk98231693]4.1半开放中试基地建设路径
在投入与产出标的物上，中试基地主要是以“经初步技术鉴定或实验室阶段研发所取得的科技成果”为输入内容，以“可供产业化、能够实现市场价值的中试技术成果”为输出内容。按照输入、输出关口的开放程度，本研究将其划分为开放式、半开放式中试基地。在这其中，输入、输出关口只要一端不能完全开放，即为半开放式中试基地，具体又可以细分为输入关口封闭、输出关口开放的后向型半开放式中试基地以及输入关口开放、输出关口封闭的前向型半开放式中试基地，以下分别对着这两类中试基地建设路径及呈现特点进行分析说明。
（1）后向型半开放式中试基地。主要是指高校院所牵头，相关企业、中介机构和金融机构深入参与建设的中试基地（图3）。此类中试基地重点面向高校院所存量科技成果数量较多的现实情况，通过对其在自建中试基地上中试熟化后转向合作企业或者外部企业进行产业化。在实验室科技成果走向中试乃至产业化的过程中，其所需要的支撑条件通常都会成倍的予以放大，从而导致高校院所现有科研设备、场地无法与中试进行很好的兼容，但重新投资建设中试平台或改造科研设备都不太现实，受软硬件等方面条件的限制，此类中试基地在功能上一般覆盖中试的前中段，即主要包括成果筛选与前景评估、集成开发与测试验证等若干环节，这些工作完成之后再进入功能更加完备的中试平台进行继续验证。相关企业参与建设此类中试基地，不仅有利于降低成本，也有利于确保成果筛选符合市场预期。在输出关口上，此类中试基地一般都呈现出开放式，以便经过中试的科技成果能够更多地应用于相关市场主体，获取最大的经济社会效益。从行业内部实际情况来看，在同等条件下，能够协助高校院所积极参与建设中试基地的相关企业一般情况下都享有中试技术成果的优先受让权。由于此类中试基地比较适合原始技术、前沿技术的初步验证，所以在专用性上突出，也呈现出明显的行业特色。
从实际来看，此类中试基地仍然是科技成果转化过程中建设数量比较多的一类，特别是以中科院为代表的国家级大院大所。在这方面，依托中科院建设的中国农副产品精深加工技术中试与产业孵化城具有很强的代表性。该机构由中科院及北大、清华等高校院所共同组建的北京中科前方生物技术研究所创立，通过建设上承科研院所、下接生产企业的专业化平台，对来自科研机构对农副产品加工的小试成果进行二次开发，同时将技术中试与市场中试进行有效融合，为企业提供集成解决方案[[endnoteRef:11]]。该机构的成功，将后向型半开放式中试基地建设推向了一个新的层次，由最初推动科技成果中试进一步提升到经济结构调整、发展方式改转变。 [11: [] 中国国情网.中国中试城：乡村产业振兴的金钥匙[EB/OL].（2020-09-03）[2022-08-03]. http://guoqing.china.com.cn/2020-09/03/content_76666960.htm.] 

 (
商业银行
) (
风险投资
) (
中介服务
) (
行业企业
) (
高校院所
)

 (
高校院所牵头建设科技成果转化中试基地
)


 (
集成开发与测试验证
) (
成果筛选与前景评估
) (
输出关口开放，以便扩大应用获取最大的经济社会效益
)
 (
输入关口封闭，重点面向高校院所存量科技成果中试
)



[bookmark: _Hlk107392981]图3 后向型半开放式科技成果转化中试基地建设方式示意图
（2）前向型半开放式中试基地。主要是指龙头企业牵头，相关高校院所、中介机构和金融机构深入参与建设的中试基地。与高校院所牵头建设中试基地有所不同，此类中试基地的输入关口基本开放，以便尽可能多的吸收外部的科技成果在自建中试基地上进行中试熟化；但是输出关口比较有限，一般由大型龙头企业自身或者与之密切关联的上下游企业对科技成果进行产业化（图4）。此类中试基地突出了企业科技成果转移转化的主体地位和关键作用，直接用于服务于企业对最新科技成果的消化和吸收，是与产业结合最紧密、运行最好的中试基地。在功能上，此类中试基地能够覆盖成果筛选与前景评估、集成开发与工程熟化、批量试制与测试验证、技术示范推广与交易等中试验证的全部环节，具有极强的行业专用性和产业集群性。与此同时，凭借很强的经济实力和科技创新能力，龙头企业能够为中试基地建设提供比较充足的资源，一方面，可以通过产学研用协同创新机制吸引相关高校院所深入参与建设此类中试基地，既拓展了中试成果来源渠道，也有利于指导相关高校院所根据市场需求研发新产品、新技术和新工艺；另一方面，可以与天使投资、创业投资、商业银行等机构达成某种安排合作建立投资基金，加大对中试基地建设及相关中试项目的投资力度。从发展趋势和能力条件来看，在逐渐拓展中试科技成果服务企业范围的基础上，此类中试基地有进一步建设成为开放式中试基地的潜力，但在其脱离龙头企业成为自主开发、自主经营、自助管理的独立经济实体之前，并不能强制性要求此类中试基地面向全行业提供公共服务。在这方面最典型的代表就是生物医药行业，行业特殊性注定了生物医药行业内的中试基地建设代价极其高昂，导致相关中试基地在成立和发展阶段始终无法脱离对大型企业的依赖，但在达到规模效益之后反而能够凭借规模条件形成中试洼地、产生极高的利润，吸引更多的中试资源予以加持。受此影响，生物医药行业的中试基地最有可能率先建成开放式中试基地。
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图4 前向型半开放式科技成果转化中试基地建设方式示意图
鉴于龙头企业拥有特殊的行业领导地位，使得其牵头建设的前向型半开放式中试基地具有明显的资源优势和市场优势。一般来讲，处于行业领导地位的龙头企业都会建设中试平台服务自身产业链需求。作为国内两大显示巨头之一的TCL，其旗下的华星光电于2014年12月就牵头成立了广东聚华印刷显示技术有限公司，该公司先后建成了G4.5印刷显示中试验证平台、200mm印刷及柔性显示研发平台及基础研究与检测平台等科研平台。基于聚华专业化中试验证平台，不仅可以对合作伙伴的实验室成果进行集成开发与工程熟化，还可以进行批量试制与测试验证并校准产品技术指标和参数，有效避免对华星光电正线生产产生带来的冲击[[endnoteRef:12]]。与TCL通过建立聚华进行中试相似，华为在深圳建立的中试中心也具有同样的功能。 [12: [] 腾讯网.TCL科技：目前t8项目处于技术论证阶段[EB/OL].（2022-06-17）[2022-08-03]. https://new.qq.com/omn/20220617/20220617A0DJ7200.html.] 

[bookmark: _Hlk98319687][bookmark: _Hlk98248300]4.2开放式中试基地建设路径
如前所述，现有高校院所、龙头企业牵头建设的中试基地能够提供中试资源和服务范围相对有限，一般倾向于满足自身及供应链上相关联的单位需求，导致游离其外的广大中小企业中试需求无法得到有效满足，这就是当前中试及中试基地建设面临问题的症结所在。面对这种情况，在市场化的创新主体不愿意介入的领域和环节，政府管理部门仅仅提供政策予以引导和支持并不足以解决全部问题，应当积极介入牵头建设中试基地以弥补市场失灵造成的空白。如若不然，广大中小企业的中试需求长期无法得到满足，不仅有可能发展成为制约科技成果转化的“卡脖子”问题，也会直接影响中小企业甚至新兴产业的进一步成长壮大。
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图5 开放式科技成果转化中试基地建设方式示意图
与高校院所、龙头企业牵头建设的基地相比，此类中试基地一般由政府部门牵头，相关高校院所、行业企业、中介机构和金融机构深入参与。由于此类中试基地重点面向中小企业需求，所提供中试服务接近公共产品，因此绝大部分都应当建设成为开放式中试基地，即中试基地的输入关口开放，以便尽可能多的吸收外部的科技成果在中试基地上进行中试熟化；输出关口也开放，面向有技术需求的各类企业提供经过中试的科技成果进行产业化，以便获取最大的经济社会效益（图5）。此类中试基地最大的特征就是能够充分发挥出政府部门统筹规划能力、资源配置能力及组织管理能力，推动实现整个中试链条的贯通和整合。首先，可以直接将中试基地建设纳入高新区、农高区等各类高科技园区建设规划之中，紧密结合高新技术产业需求组织各方共建、共享开放式中试基地，增强中试基地的可持续发展能力；然后，能够实施更加精准有效的扶持政策，充分调动相关各方积极性参与建设中试基地的积极性，强化官产学研金协同攻关科技成果转化“最后一公里”；最后，有利于加强与各地科技成果交易平台、科技成果信息公开平台的对接，拓宽重大科技成果中试来源渠道和范围。
除此之外，在中试具备的功能上，此类中试基地应当覆盖成果筛选与前景评估、集成开发与工程熟化、批量试制与测试验证、技术示范推广与交易等中试验证的全部环节。在管理体制机制上，鉴于此类中试基地重点面向中小企业提供中试公共服务，具有比较突出的通用性和行业性，股份制不一定适合实际情况，但在明晰产权归属关系、利益分配模式的基础上采用理事会制是比较好的选择，允许入会单位享有优先中试权限稳定收益，也可以通过面向重点领域、区域企业需求有偿提供专业性的中试熟化与技术验证等服务，实现自我造血、良性发展[[endnoteRef:13]]。需要特别注意的是，在实际操作过程中，政府部门牵头建设的开放式中试基地必须着眼于建设成为具备消化硬科技成果的实体机构，避免办成仅具备中介功能的服务平台。 [13: [] 姜照华，高景海.中试基地建设与科技成果转化的新机制[J].自然辩证法研究，1996（4）：24-29.] 

政府管理部门牵头组织力量建设开放式中试基地，是科技创新管理方式方法上的一次重要突破，也与国际上政府出台政策扶持中小企业技术创新的通行做法相吻合。在这方面，国内部分地方政府管理部门已经开始试验示范并取得重要进展。在今年5月，武汉经开区政府与华中科技大学联合建立了武汉经开区未来技术创新研究院，计划建设3万平方米的中试基地及孵化园区。该机构由武汉经开区政府举办，委托华中科技大学具体负责运营，目标就是聚焦武汉经开区下一代汽车、新能源、新材料三大支柱产业需求，通过打造中试公共服务平台和专业化中试平台，遴选导入高校院所、相关企业科研成果进行更好地转化、更快产业化。同时，探索一套以中试熟化为核心的科技成果转化模式，并且能够在全国进行示范和推广[[endnoteRef:14]]。 [14: [] 武汉经济技术开发区管委会网.打造具有全国影响力的中试基地 车谷与华中大联手打通成果转化“最后一公里”.（2022-06-13）[2022-08-03]. http://www.whkfq.gov.cn/ztjh/ztjlxkgc/jlxkgcxwbd/202206/t20220613_1986531.html.] 

五、结论与建议
中试的缺失或弱化是导致当前我国科技与经济发展“两张皮”、进一步提高科技成果转化效率的主要“卡脖子”问题。本研究基于当前中试基地建设研究与实践的现实情况，认为单一主体独自建设中试基地作用有限，多主体协同建设中试基地模式将成为大势所趋。在依靠市场无法充分建设中试基地的情况下，政府应当介入建设中试基地以弥补市场失灵。基于前述分析结论，本研究认为应当按照中试基地开放程度、功能多样化的差异，布局建设开放式、半开放式中试基地，并赋予高校院所、龙头企业以及政府牵头建设中试基地不同的功能导向。根据上述结论，本研究提出进一步做好科技成果转化中试基地建设的3项对策建议：
[bookmark: _Hlk98403237]5.1增强中试基地扶持政策的灵活性
要充分调动相关各方建设中试基地的积极性，必须找准政策的着力点，进一步增强中试基地扶持政策的灵活性。从中试基地建设实践情况来看，当前直接面向中试基地建设出台的扶持政策主动性不够突出，现有政策主要集中在对现有高校院所、龙头企业建设中试基地的认定或备案管理上，根据中试基地运行情况和取得成效给予一定奖励或补助。在创新政策工具加大对中试环节支持上，深圳开全国先河以市场化方式探索设立 100 亿元中试创新基金，重点支持中试基地、中试生产线建设，进一步加快推进创新科研成果转化应用和产业化[[endnoteRef:15]]。除此之外，其他相关的政策工具也可以考虑使用，在财政资金设立的科技计划项目上，可以要求产业化导向明确的科技计划项目成果必须进行中试或者在中试基地进行验证；也可以考虑把中试基地纳入科技创新券适用范围，重点用于支持科技型中小企业购买中试验证服务。对具有企业法人资格的中试基地，可以申请认定并享受高新技术企业（含入库培育）相关优惠政策；将中试基地投入用于中试的相关支出视作研发支出，享受企业研发费用税前加计扣除优惠政策。对不具有企业法人资格的中试基地，可以认定申请享受新型研发机构优惠政策[[endnoteRef:16]]。 [15: [] 深圳政府网.深圳市人民政府关于加大营商环境改革力度若干措施的通知[EB/OL].（2018-02-26）[2022-05-10].http://www.sz.gov.cn/zfgb/2018/gb1039/content/post_5000882.html.]  [16: [] 广东省人民政府网.广东省人民政府关于进一步促进科技创新若干政策措施的通知[EB/OL].（2019-01-07）[2022-05-10].] 

[bookmark: _Hlk98422364][bookmark: _Hlk98422293]5.2紧密结合产业需求建设中试基地
建设中试基地的最终实现目标应在弥合科技成果转化鸿沟、提高科技成果转化效率的基础上进一步提升，与支撑重点产业转型升级和高质量发展的终极目标相结合。这既是建设中试基地的应有之义，也能够为中试基地构建起更大的发展空间。为此，政府管理部门要下大力气做好中试基地建设的统筹规划工作。一方面，紧密结合产业需求和资源禀赋条件，将中试基地建设纳入高新区、农高区等各类高科技园区建设规划之中，做到同步规划、同步建设，能有效避免建成后的中试基地陷入无源之水、无本之木的境地。另一方面，要进一步创新体制机制，推动中试及中试基地创新资源共享，避免重复建设，提高中试资源优化配置和高效利用。在这方面，政府管理部门应积极结合产业需求组建区域性的中试联盟，梳理和整理分散在高校、院所以及企业的中试资源构建开放统一的中试及中试基地管理平台，形成完整的中试产业链条。加强与高校院所、龙头企业间的协调，了解其在中试基地建设上的愿望和需求，做到差异化互补。在龙头企业有意愿和能力建设中试基地的情况下，给予其政策上的扶持，不宜重复建设。与此同时，积极协调高校院所牵头建设中试基地所服务的方向和领域。
5.3中试基地建设应注重引进新技术
中试基地所从事活动是一种网络化的创新，涉及到技术、工程、市场等方面诸多因素，在其实践过程不可避免地面临各种技术问题，特别是中试条件固定与中试任务不断变化之间的矛盾。为此，要想顺利完成中试工作，必须在开放过程中不断引进、吸收近年来涌现出来的新技术、新方法、新理念，如柔性制造系统（Flexible Manufacturing Systems）、信息物理系统（Cyber-Physical Systems）以及数字孪生（Digital Twin）等，以有效提高对中试任务的响应能力。在这其中，得益于近年来物联网、大数据、云计算、人工智能等新一代信息技术的发展，数字孪生技术得到广泛传播，推动在中试上的引进和应用具有巨大潜力。一方面，基于现有的工业软件、生产数据以及沉积在工业领域内的大量工业技术和知识，通过三维实体造型和数字化预装配设计可视化的数字样机，即通过制造方案选择、功能和性能检查与改进等步骤完成符合要求的“数字产品”，之后再进行物理产品的制造[[endnoteRef:17]]。另一方面，数字孪生技术还能够对中试设备与程序进行持续的调整和优化，更好的地响应不同技术成果对中试条件的差异化需求，最大程度降低中试投入成本和调整时间长度，持续提高中试效率和效益。 [17: [] 陈根.数字孪生[M].北京：电子工业出版社，2020.
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