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摘要：  从整体布局、管理机制、建设模式等角度，基于法国官方披露路线图、审计报告等，分析法国重大科技基础设施建设布局特点与近20年发展趋势，得出结论：（1）设施学科范围持续扩大、跨领域特征明显，能源转型、数据管理和生物健康逐渐成为关注焦点；（2）大型设施数量保持稳定，以材料、核物理和天体物理为主，设施类型从单体式向分布式、虚拟式转变；（3）以核心国立科研机构为管理机构、根据设施性质采取多元管理的模式行之有效；（4）重大科技基础设施的集群化建设符合国家科技创新与产业发展的规律，集群效应在长时间周期不断凸显。
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Abstract: From the overall arrangement, management mechanism and construction mode, based on the Road map of major scientific and technological infrastructures, audit report and other data disclosed by the French government, this paper analyzes the characteristics of the distribution of major scientific and technological infrastructures construction in France and the development trend of the past 20 years. It is concluded that: (1) The discipline scope of the facilities continues to expand, and the cross-cutting characteristics are obvious. With the transformation of national strategic objectives in the new era, Energy transformation, big data management and medical health gradually become the focus of the world. (2) The number of major scientific and technological infrastructures remained stable, focusing on materials, nuclear physics and astrophysics, and the type of facilities changed from single-sited to distributed and virtual. (3) Taking the governmental research organization as the main operator and adopting a multi-management model according to the nature of the facilities is effective, reflecting the target of the state and adopting the opinions of scientific community and local governments. (4) The clusters construction of major scientific and technological infrastructures conforms to the law of national scientific and technological innovation and industrial development, and the cluster effect is constantly highlighted in a long period.
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重大科技基础设施是突破科学前沿、解决经济社会发展和国家安全重大科技问题的利器。中国重大科技基础设施自1984年正负电子对撞机起开始建设，自“十一五”进入规划，已建成及在建50余个设施，“十四五”规划建设22个设施。北京怀柔、上海张江、安徽合肥和粤港澳大湾区4个国家科技创新中心正在重大科技基础设施集群的基础上加快建设。中国在建设世界科技强国过程中，重大科技基础设施的发展要求已从数量向质量转变，从建设向现代化管理转变，从建成向加强产出转变。

法国作为欧洲传统科技强国，尽管受经济影响实力有所下降，但重大科技基础设施数量领先、布局全面、建设管理经验丰富，自2008年发布首个研究基础设施路线图后，先后3次更新，对全国的研究基础设施进行分类统计，在设施的规划布局、管理机制、建设模式等方面具有显著特点。国内学者从不同角度分析了法国重大科技基础设施建设和管理的情况，李宏等[1]、李泽霞等[2]对法国在内的主要国家重大科技基础设施布局特点进行了简要总结，吴海军[3]、董琳[4]介绍了法国研究基础设施路线图等管理情况，李宪振等[5]、李宜展等[6]分析了法国境内若干国际重大科技基础设施的建设案例，茹志涛等[7]总结了依托设施集群的法国格勒诺布尔科技创新中心建设经验，但尚缺乏从全面和长期视角来洞察其演变规律的研究。因此，本研究将从长时间尺度出发，以发展的眼光分析法国重大科技基础设施的布局特点与发展趋势，检视其管理机制的优势与存在问题，分析设施集群对科创中心建设的意义，为新时期国家重大科技基础设施优化布局与管理提供参考。

1 法国重大科技基础设施建设布局
法国研究基础设施根据建设与资助来源，分为国际组织（OI）、大型研究基础设施（TGIR）、研究基础设施（IR）和拟建研究基础设施（Projet）四类。OI根据政府间协议或政府间与资助机构间的双重协议建立；TGIR指由中央财政预算和教研部预算支持建设的、具有战略意义的国家级大型研究基础设施或欧洲/国际大型研究基础设施的合作伙伴；IR则由科研机构根据自身需求申请建设。根据《法国研究基础设施路线图2018》，法国共有研究基础设施99个（OI 5个、TGIR 22个、IR 68个，拟建项目 4个），其中重大科技基础设施27个1）。
1.1 领域布局
法国研究基础设施分属十大学科领域：地球系统与环境科学、生物与健康、材料与工程科学、核物理与高能物理、天文与天体物理、人文社会科学、科学技术文献、能源、数字基础设施、数字科学与数学。重大科技基础设施则主要分布在八个领域（图1），其中材料与工程科学、核物理与高能物理、天文与天体物理、地球系统与环境科学布局最多，占比达80%，以国际合作的同步辐射光源、中子源、大型加速器、望远镜阵列为主。究其原因，二战后出于战略竞争和国内重建需要，法国大力投入核能、物理、空间等研究，并积极布局国内设施及参与建设国际设施，在这些领域上形成了国家的传统优势，科学家团体也在推动政府决策中积累了大量经验，使得以物理为主的大型设施在布局上占据主体地位。而在相对较为新兴的生物与健康领域，法国新建了数量众多的小型设施，约占所有研究基础设施的23%，但在大型设施上缺乏布局[8]。
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图1 法国重大科技基础设施领域分布
1.2 发展趋势
1.2.1 学科领域范围不断扩大，能源转型、数据管理、生物健康成为关注焦点
对法国发布的4次研究基础设施路线图[9,10,11,12]进行对比，可看出法国研究基础设施的学科领域范围不断扩大（图2），从2008年的7个领域扩展为2012年的8个、2016年的9个、2018年的10个。因法国从2012年路线图首次定义4类研究基础设施，基于可比性，本文主要分析2012年后的学科领域变化。
2016年路线图把2012年的农业、生态与环境科学，地球系统科与宇宙科学两个领域整合成地球系统与环境科学、天文与天体物理学，并新增了能源领域。法国认为全球气候变化对能源转型提出更高需求，在2015年颁布了《能源转型与绿色发展法》，在2016年路线图中新布局了全钨偏滤镜托卡马克装置、欧洲二氧化碳捕捉和存储实验室（法国）项目、海洋可再生能源流体力学测试网络项目等研究基础设施。
2018年路线图增设数字基础设施领域，把原本归在数字科学与数学领域中的法国国家大型计算中心，法国国家技术、教育与研究远程通讯网络，法国国家核物理和粒子物理计算中心，法国网格计算研究所等设施单列，目的是响应欧洲“地平线2020计划”提出的数据管理计划，在尊重欧洲数据主权的基础上，安全互联数字基础设施，有效管理其产生的海量数据[13]。在2015年法国第二份国家科研战略《法国-欧洲2020战略》[14]中，就把管理海量数据作为未来应重点聚焦的5大问题之一。
此外，2018年路线图把生物与健康领域作为布局重点，新增设施最多，包括工业生物技术创新与合成生物学加速平台（法国）、生物活性分子发现平台、新兴或人畜共患动物传染病国家研究设施、数据收集分析设施项目等，响应了法国国家科研战略中提出的系统生物学与个性化医疗两大重点挑战。
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图2 法国研究基础设施学科领域演变
1.2.2 设施跨领域特征明显
经统计，法国研究基础设施中共有12个设施同时属于2-3个学科领域（表1），一定程度上说明设施的应用范围越来越广泛。这些设施大多属于欧洲设施的法国部分，其学科交叉主要体现在：地球系统科与环境科学和生物与健康以及能源的跨领域应用；天文与天体物理学和核物理与高能物理的跨领域应用；人文社会科学和材料与工程科学以及科学技术文献的跨领域应用。

表1 法国研究基础设施跨领域情况

	
	设施
	缩写
	性质
	领域

	1
	工业生物技术创新与合成生物学加速平台（法国）
	IBISBA-FR
	IR
	地球系统科学与环境科学、生物与健康、能源

	2
	海洋生物资源中心（法国）
	EMBRC-France
	IR
	地球系统科学与环境科学、生物与健康

	3
	变化气候条件下粮食安全的多尺度植物表型组学与模拟欧洲设施（法国）
	EMPHASIS France
	IR
	

	4
	切伦科夫望远镜阵列
	CTA
	TGIR
	天文与天体物理学、核物理与高能物理

	5
	欧洲引力波观测器
	EGO-VIRGO
	TGIR
	

	6
	高能立体望远镜
	HESS
	IR
	

	7
	大型综合巡天望远镜
	LSST
	IR
	

	8
	欧洲科学遗产研究中心

（法国）
	ERIHS-FR
	TGIR
	材料与工程科学、人文社会科学

	9
	人文社会科学研究数字集成平台
	Huma-Num
	TGIR
	人文社会科学、
科学技术文献

	10
	结构性编辑方法与工具平台
	METOPES
	IR
	

	11
	人文社会科学开放获取平台
	OpenEdition
	IR
	


	12
	人文社会科学之家全国网络
	RnMSH
	IR
	


1.2.3 设施类型从单体式向分布式、虚拟式扩展
从设施的类型来看，重大科技基础设施因投入巨大、建设周期长和决策审慎而保持相对稳定，自2008年以来，法国的TGIR只增加了人文社会科学数字集成平台（2012年）。研究基础设施也从原先的固定在一个地点的单体式设施向分布式设施和虚拟式设施扩展，以平台网络的分布式设施，数字基础设施为主的虚拟式设施大大丰富了研究基础设施的版图。法国2018年路线图中分布式设施和虚拟设施占比已达74%。

2 法国重大科技基础设施管理机制
重大科技基础设施是法国建设科技强国、实现国家战略目标的重要途经，法国拥有相对集中的科技管理体制，国立科研机构是国家意志在科技领域的代表，因此法国重大科技基础设施主要通过国立科研机构牵头建设、中央财政预算支持，国家层面设立管理体系抓总负责，以国有国管（GOGO）模式为主。
2.1 投资建设
2.1.1 投资建设单位

法国的研究基础设施主要由法国国立科研机构，尤其是法国最大的两家国立科研机构法国国家科研中心（CNRS）、法国原子能与可替代能源委员会（CEA），根据国家战略规划目标来申请建设并进行管理。国立科研机构向主管科研的教研部提出申请，经教研部批准方可建设。

根据法国对研究基础设施的全成本核算数据（表2），国家投入在法国研究基础设施资助来源中占主体，国立科研机构的投入占一半以上，仅CNRS和CEA两家机构就占据38%。而来自大学、地方政府和私营部门的经费则相对要少得多[8]。

表2 法国研究基础设施资助来源
	资助来源
	比例

	国家
	国立科研机构
	56%（CNRS和CEA占38%）

	
	大学与大学附属医院
	7%

	
	法国国家科研署
	1%

	
	国家直接拨款（除国立科研机构外）
	4%

	
	未来投资计划
	9%

	地方
	地方政府
	2%

	国际
	欧洲
	2%

	其他
	其他
	19%（私营部门占3%）


2.1.2 国家预算投入
法国的重大科技基础设施主要由中央财政预算拨款。法国科技预算中有一块专门的“大型研究基础设施预算”（图3）。这部分预算由教研部根据申请设施建设机构的意见编制，并由政府部长会议和议会讨论通过后落实。预算通过教研部下拨给国立科研机构，以CNRS与CEA为主。2019年法国大型研究基础设施的年度预算为2.56亿欧元，占法国年度科技预算的2.96%[15]。这部分预算及其在科技预算中的占比自2006年法国形成现有预算体系后就保持相对稳定。
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图3 法国大型研究基础设施中央预算拨款及分配情况
2.2 管理运行
2.2.1 国家管理体系
法国重大科技基础设施的管理体系由政府主管部门、总体管理机构、直接管理机构组成。法国教研部是主管部门，大型研究基础设施指导委员会（CD-TGIR）为总体管理机构，大型研究基础设施高级理事会(HC-TGIR)为咨询机构，CNRS、CEA等国立科研机构是设施的直接管理者（图4）。

[image: image4.jpg]* AT £
FA01

B
32 44

L#%
32 Au4h

SEEZHER SEESNZER
AEFREIR ABFREMIR
BESERS i S
[ |
EERFREST EEER Hit
BRERERS Bt (| 37 BT HLAS

ABFRERIR

&1
uth




图4 法国大型研究基础设施管理体系
政府主管部门。（1）法国教研部负责法国研究基础设施的总体管理，其研究创新总司（DGRI）的大型研究基础设施部（SPFCO-B4）和战略、研究与创新处（SSRI）负责设施的归口管理和政策实施，财务司（DAF）负责预算管理。SPFCO-B4负责执行所有研究基础设施的管理政策并向司长提供建议，是在研究创新总司、财务司和CNRS、CEA等大型研究基础设施负责人之间上传下达的部门。SSRI由60人组成，负责制定和实施国家研究创新战略，其5个学科工作组设有对口负责研究基础设施的联系人，会同法国五大科学联盟对设施进行分类指导，并参与欧洲研究基础设施战略论坛相应工作组。（2）法国外交部负责在国际研究基础设施上开展多边或双边谈判。

总体管理机构。（1）CD-TGIR就参与国际或欧洲项目、设施更新或废止、长期投资政策、设施名单和多年度规划、设施成本和开发模式、设施国家政策执行情况等提出高水平决策建议。CD-TGIR受教研部研究创新总司直接领导，成员由CNRS主席、CEA主席、法国五大科学联盟主席和法国外交部代表组成，HC-TGIR主席参与指导委员会的工作，除CNRS、CEA以外的设施直接管理机构负责人受邀参与相关工作。秘书处由SPFCO-B4承担。每年至少召开两次会议。（2）HC-TGIR就法国所有研究基础设施（不限于大型研究基础设施）向指导委员会与教研部提供咨询建议，包括设施战略、科技与财务上的可行性问题等。成员由15位高水平科技界代表组成，任期6年，主席和副主席由DGRI司长任命，秘书处由SPFCO-B4承担。自成立以来，已向政府提交11份咨询报告。
设施直接管理机构。（1）CNRS、CEA等法国国立科研机构是大型研究基础设施的直接管理机构。除国际组织外，CNRS主管了80余个研究基础设施，包括22个TGIR中的19个，CEA主管了30余个研究基础设施，和CNRS共同管理约10个TGIR。CNRS通过内部的大型研究基础设施委员会和财务部门管理设施，前者负责制定CNRS所有研究基础设施的多年度规划；CEA主要由基础研究处和财务处负责管理设施。两家机构之间成立了3个专题协调委员会（CCT）作为协同机制，2009年成立核物理和高能物理CCT、大型研究基础设施CCT，2018年由于数字化的发展增设了数字CCT，保障两个主管机构的协同与互补。CCT会在CD-TGIR之前先就设施的经费需求、设备需求、法国申请欧盟研究基础设施的候选项目等开展讨论。CCT成员为CNRS的物理所所长、化学所所长、大型研究基础设施委员会主席、CEA的基础研究处处长、两家单位的财务处处长。（2）五大科学联盟。法国所有研究创新主体组成了生命与健康、能源、信息科技、环境、人文社会科学5个科学联盟。联盟一方面参与国际大型研究基础设施路线图的制定与实施，参与CD-TGIR相关工作，另一方面就科研平台的开放共享提出建议。联盟的作用在于从全局考虑科学界对各领域研究基础设施的需要，一定程度上制衡CNRS、CEA的绝对主导[8]。

2.2.2 设施运行模式
法国重大科技基础设施基本属于政府所有、政府运行的国有国管模式，受国家部委直接领导的国立科研机构代表政府管理设施。但这并不代表管理模式的单一，法国两大国立科研机构根据设施的性质不同，采取相对多元的管理模式。
法国重大科技基础设施的性质分为法人与非法人单位。其中多国共建设施基本都是法人单位，法国单独建设的设施以法人单位为主，性质有民事公司、经济利益团体和社会利益团体之分，非法人单位的性质有联合研究单元和联合研究支撑单元。举例来说：（1）民事公司。法国太阳同步辐射光源（Soleil）是典型的民事公司，由CNRS和CEA分别持股72%和28%，公司决策由董事会投票决定，而董事会成员由CNRS和CEA各派三位代表组成，均为机构内负责大型研究基础设施的主任或相关研究所所长。与此同时，提供部分资金的地方政府作为公司的合作伙伴角色存在。公司聘用了350多名工作人员。（2）经济利益团体。法国国家重离子加速器（GANIL）由CNRS和CEA共同管理，主任与副主任由两个机构分别派人担任，每五年轮换一次。（3）联合研究单元。法国莱昂·布里卢因实验室（中子束反应堆）是CEA和CNRS共建的联合实验室，不具备法人资格，由双方共同提供资金、派驻人员，共同商议实验室运行事宜[8]。
2.3 特点总结
法国重大科技基础设施从投资建设到管理运行都充分体现国立科研机构的主导作用。与美国较典型的国家所有、委托管理（GOCO）模式不同，法国重大科技基础设施基本都由国立科研机构发起、投资建设和管理运行，其优势在于：（1）立场统一，便于从全局眼光布局设施，减少重复建设，并通过对设施路线图的定期更新把握设施的建设、运行和调整情况；（2）政策与支持延续，政府对设施的投入稳定持续，不因利益集团间的博弈或政权的更迭而出现动荡；（3）管理形式仍具有多元性，根据设施的特性以公司法人、社团法人、非法人研究单元等形式进行管理，提高了设施的运行效率。不足之处则在于：两家核心国立科研机构的权力过大，一定程度上忽略了其他机构的声音；多头管理和缺乏系统评估不利于提升设施产出。
3 建设模式——依托重大科技基础设施集群建设科创园区与科创中心
法国重大科技基础设施的建设模式是集群化、园区化发展，不同于新建园区从零开始规划，而是在长期发展过程中由管理设施的国立科研机构牵头，结合科学发展目标、国家战略需求和区域产业发展需要，逐渐“自发”形成科创园区，与全球重大科技基础设施的集群化发展趋势不谋而合。法国重大科技基础设施集中分布在巴黎和格勒诺布尔（下文简称“格勒”）等城市，巴黎作为法国绝对的中心，集聚了全国科技创新和高等教育资源，研究设施的集聚不足为奇，而格勒作为法国东南边陲小镇，在二战后尤其是上世纪60年代以来逐步依托重大科技基础设施集群建设成为国际知名的科技创新中心，成为法国第二大科技创新城市和“欧洲硅谷”，其发展路径值得关注。

3.1 格勒重大科技基础设施集群
法国格勒在西北部两条河流交汇处拥有一个占地2.5平方公里的半岛，岛上落户了CEA、CNRS等重要国立科研机构的分支机构，建有劳厄-朗之万研究所高通量中子源（ILL）、欧洲同步辐射光源（ESRF）、欧洲分子生物实验室格勒分站（EMBL）三个重大科技基础设施/国际组织，围绕设施和高校院所形成了结构生物学联合体（PSB）和若干科技创新园区，历时40多年发展形成了聚焦信息通信、生物和新能源领域的重大科技基础设施集群。

劳厄-朗之万研究所。ILL建于1967年，由法、德、英和其他11个欧洲国家共同出资与管理。ILL的高通量中子源为全世界科学家提供服务，60%用于基础研究、40%用于应对生物学、绿色化学、材料科学、核物理和粒子物理等现代社会挑战。ILL的建成把世界各地杰出的科研人员吸引至格勒，促进了当地国际化教育的发源，也在后续吸引了EMBL和ESRF与他比邻而建。 

欧洲分子生物实验室格勒分站。欧洲分子生物实验室共有6个分站，格勒分站成立于1975年，使用ILL的中子束来开展结构生物学研究。其主要研究活动为：开发利用X射线和中子束的晶体结构测定方法和仪器；研究病毒和蛋白质的结构、组成和宿主-细胞之间的相互作用；开发专用于蛋白质自动表达和结晶的仪器和技术。

欧洲同步辐射光源。ESRF于1988年开始建设，是由欧洲12个国家投资共建的世界上首座第三代同步辐射光源，44条光束线用于开展物理学和生命科学领域的结构生物学、X射线成像、聚合物结构、材料结构、电子结构和磁学、动力学和极端条件等研究。每年约有9000名科学家进行前沿研究，同时有很多制药、化妆品、微电子等大企业在此做实验。由于运行稳定，ESRF是世界上性能最好、用户最多、发表论文最多的辐射光源。
3.2 依托集群的格勒科创中心发展历程
法国依托重大科技基础设施集群建设格勒科创中心，先后经历了初步发展期、国际化发展期和转型发展期[7]（图5）。
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图5 法国格勒科创中心发展历程
3.2.1 初步发展期-国立科研机构入驻
二战后期，诺贝尔物理学奖获得者路易·尼尔基于格勒在电子电气、冶金、能源等方面的科技与产业基础，借助法国政府在巴黎以外打造优势城市的“去中心化”领土整治历史机遇，说服政府在格勒打造核能与集成电路研发基地，以满足国家在核能和信息科技革命的战略需求。在其大力推动下，CNRS和CEA先后在格勒布局了金属物理与静电实验室（1946年）、超低温研究中心（1962年）和格勒核研究中心（1956年）等分支机构，CEA接管科学半岛并建设了3座研究用核反应堆。国立科研机构的落户和国家重大科技基础设施的建设使格勒初步形成了核能+电子研究的布局。
3.2.2 国际化发展期-国际重大科技基础设施落户
上世纪60年代，借助法德两国政府和解的机遇，路易·尼尔和德国物理学家呼吁建设了ILL（1967年），在高通量中子源的吸引下以及政府和科学家团体的努力下，国际重大科技基础设施EMBL和ESRF先后于1975年和1988年落户格勒。光源和中子源能够为生物学研究提供强有力的实验支持，1992年CNRS、CEA和格勒一大共同创建了法国结构生物学研究所（IBS），致力于蛋白质结构、特征和功能的研究。随后，ILL、EMBL、ESRF和IBS成立结构生物学联合体，开展与人类疾病相关的分子研究。科学半岛形成了学科领域聚焦、互为优势补充的国际重大科技基础设施集群。法意半导体前身特种集成电路研究与制造公司（1972年）、施耐德电气（1992年）等著名企业也在格勒诞生。
3.2.3 转型发展期-科技创新园区发展
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进入21世纪后，法国为提振经济与应对未来挑战，优先研究领域向新能源、健康、纳米技术转变，并实施竞争力集群计划与未来投资计划大力推进产学研主体的协同创新。格勒依托重大科技基础设施和产学研主体的通力合作，在科学半岛上成立了多个创新园区，打造从基础研究、教育培训、成果转化到产品研发的完整创新价值链，成为欧洲领先的科创中心。2005年，CEA电子与信息技术实验室（CEA-LETI）、格勒国立理工学院和地方政府共同出资成立微纳米技术创新园MINATEC；2009年，三大国际重大科技基础设施ESRF、ILL、EMBL和CEA、CNRS以及当地3所著名大学等8个机构成立格勒先进新技术创新园（GIANT）（图6）；2010年，ESRF、ILL、EMBL及其伙伴机构成立重大科技基础设施共享园区欧洲光子与中子科技园（EPN）。
图6 法国格勒GIANT园区布局
转型后的格勒，仅GIANT园区内就有40多家企业、1万名科研人员和1万名学生，年接待国际访问人数9000人，年产出论文7000篇、申请专利700项，年经济效益达41亿欧元[16]。
3.3 经验总结
法国依托重大科技基础设施建成格勒科创中心的成绩，得益于：（1）战略科学家乘势而为。路易·尼尔及一批优秀科学家把握国家发展重大机遇，推动政府在格勒布局科研机构和重大科技基础设施。（2）国立科研机构持续贯彻国家意志并发挥主导作用。CEA作为科学半岛的土地所有者和大型设施的管理者，在国家战略的指导下，在格勒积极建设/引进设施、规划科技创新园区、转型研究方向。（3）重大科技基础设施聚焦重点方向形成优势互补。格勒大型设施的引进与建设并不盲目，围绕光源和中子源两大设施聚焦物理学和生命科学研究，同时合理促进学科交叉与融合，促成结构生物学这一新兴学科分化。（4）园区生态建设开放创新。大型设施及其衍生研究联盟共享EPN园区，科学家在集中的空间大量开展合作与研讨交流，形成了类似“俱乐部”的开放创新氛围。GIANT园区利用孵化器和商学院等力量向入驻企业提供技术转移、项目咨询等服务，打通创新链条。
4 启示
通过对法国重大科技基础设施的整体布局、管理机制和建设模式进行特点总结与趋势分析，发现：（1）在新一轮科技革命和产业变革下，法国重大科技基础设施涉及的学科范围持续扩大、跨领域特征日趋明显，以应对全球共同挑战为目的的能源转型、数据管理和生物健康研究成为关注焦点；（2）受历史原因影响，大型设施依然以核物理、天体物理、材料等传统领域为主且数量相对稳定；出于用户需要和数据互连的发展，设施类型越来越多地向多点分布、虚拟的网络平台式软设施发展；（3）以核心国立科研机构为设施主要管理机构、但根据设施不同性质采用多元管理模式的做法行之有效，但也存在权力过大缺乏制衡等问题；（4）重大科技基础设施的集群效应在长时间周期、稳定政策环境、开放创新生态的作用下不断凸显，在科创中心的建设中发挥基础性的作用。

基于上述分析，对新时期国家重大科技基础设施建设有以下启示借鉴。
（1）国家统筹布局、总体规划。面向未来挑战、面向科技自立自强最紧迫战略需求重点规划重大科技基础设施，在国家层面对领域、地域进行整体布局。制定设施发展路线图，统计掌握全国设施拟建与建设情况，鼓励地方联合共建，试点区域内临近城市联合共建，防止低水平重复建设和无序竞争。
（2）提高设施使用效能、促进可持续发展。全生命周期规划设施的利用，重视对设施的可持续管理，根据国家战略目标与全球重大挑战的演变支持战略领域设施的升级改造，提前做好设施退役再利用方案。改善重建设轻应用的问题，提升现有设施的运行效能和使用水平，提高设施服务科研人员与企业的质量，扩大设施的科学产出及经济社会溢出效益。 
（3）拓展管理模式、提高管理灵活性。重大科技基础设施在以科研机构与高校为法人依托单位进行管理时能很好地体现国家意志，但在经费使用、人员评价等方面受到较多限制，可针对设施的不同性质探索更为多元的管理模式，包括但不限于企业化管理、委托合同管理、院地合作管理等，通过体制机制创新焕发设施活力。
（4）对内协同创新、对外开放创新。加强大局意识宣传，推进设施联盟建设，鼓励科研机构、高校与产业界围绕设施集群与联盟精诚合作，摒弃本位意识，真正实现协同创新。加大设施的对外开放程度，提高国际专家比例与国际研讨频次，吸引海外顶尖科学家与一线工程技术人才，在大国博弈、国与国竞争激烈的当下以重大科技基础设施为国际合作的纽带持续对外开放创新，赢得国际声誉。
注：
1）根据中法两国设施规模的对应情况，本文把法国研究基础设施中的OI与TGIR界定为法国重大科技基础设施。
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		材料与工程科学		0		6		6				材料与工程科学		6

		核物理与高能物理		1		5		6				核物理与高能物理		6

		地球系统与环境科学		1		5		6				地球系统与环境科学		6

		天文与天体物理学		2		4		6				天文与天体物理学		6

		人文社会科学		0		2		2				人文社会科学		2

		数字基础设施		0		2		2				数字基础设施		2

		数字科学与数学		0		1		1				数字科学与数学		1

		生物与健康		1		0		1				生物与健康		1
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