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摘   要：为应对新型冠状病毒肺炎（COVID-19）疫情，美国联邦政府启动了“曲速行动计划（Operation 

Warp Speed，OWS）”，旨在以极短时间研发新冠疫苗。OWS 将疫苗研发周期从常规的 8 至 10 年大幅

缩短至 10 个月，美国由此成功研发了全球首款 mRNA 新冠疫苗。OWS 建立了一种新型公私合作创新

机制，具有明确的商业化目标、全政府统筹协调战略、降低风险的冗余财政投入、并行生产与派驻官员

监督协调、灵活高效的监管策略等特点。该模式可应用于临时危机条件下，解决目标具体明确且范围较

窄、收益风险大且市场激励不足的问题，为中国未来应对突发公共卫生事件提供借鉴。
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美国“曲速行动计划”模式分析及未来应用

为应对新型冠状病毒肺炎（COVID-19）疫情，

2020 年 5 月 15 日，美国联邦政府宣布启动“曲速

行动计划（Operation Warp Speed，OWS）”，以迅

速研发新冠疫苗及其疗法和诊断方法，并将实际

自 2020 年 3 月 30 日起已开始支持的新冠疫苗研发

计划纳入该创新模式加以实施。美国联邦政府向

OWS 共投入 180 亿美元，生产 3 亿剂新冠疫苗，

成为 21 世纪通过组织科技创新攻关，应对突发危

机的典范 [1]。

OWS 将疫苗研发周期从常规的 8 至 10 年大

幅缩减至 10 个月，美国在历史上首次将 mRNA

技 术 应 用 于 人 类， 成 功 研 制 出 辉 瑞（Pfizer/

BioNTech）、莫德纳（Moderna）两款新冠疫苗，

并在美国及其他国家进行了大规模接种，降低了接

种者的重症率和住院率。自 2020 年 12 月起，辉瑞

已向全球 181 个国家或地区提供了共计 46 亿剂新

冠疫苗。“曲速行动计划”等名称已成为美国联邦

政府创新计划的代名词，具有重要的现实影响。本

文总结美国联邦政府对大流行的应对和治理策略，

分析 OWS 的运行模式及其适用条件等，这将有助

于更好地应对未来突发公共卫生事件。

1  “曲速行动计划”模式及效益

OWS 的核心目标是到 2021 年 1 月前至少研发

一种安全有效的新冠疫苗，并实现大规模生产和分

发 [2]。OWS 加速疫苗研发的基础是并行研发，而

不是按照常规的疫苗研发流程。综合考虑安全性、

有效性、工业可制造性和物流供应链等因素，OWS

采用多元化项目组合方案，从 100 余种候选疫苗中

确定 3 条技术路线，共计 6 家制造商：mRNA 疫苗

（辉瑞和莫德纳）、腺病毒载体疫苗（强生和牛津 -

阿斯利康）以及重组蛋白疫苗（诺瓦瓦克斯和赛诺

菲 - 葛兰素史克）[3]，总计投入约为 180 亿美元，

具体分配情况见表 1。研究结果证明了多元化项目

组合方案的正确性，6 个候选疫苗中有 5 个通过了

3 期临床试验并进入了生产阶段。

1.1　以公私合作关系为基础

OWS 框架的本质是一种公私合作关系（public-
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表 1  “曲速行动计划”疫苗研发资金投入情况（截至 2021 年 3月 1日）[4]

制造商 疫苗类型 金额 / 亿美元 交付要求 接种剂数 完成情况

辉瑞 mRNA 59.700 3 亿剂 2
临床试验二 / 三期，紧急

使用授权

莫德纳 mRNA
49.400
9.540

3 亿剂
研发

2
临床试验三期，紧急使用

授权

牛津 - 阿斯利康 腺病毒载体 12.000 3 亿剂 2 临床试验二 / 三期

强生 腺病毒载体
10.000
4.560

1 亿剂
研发

1
临床试验三期，紧急使用

授权

诺瓦瓦克斯 重组蛋白 16.000 1 亿剂 2 临床试验三期

赛诺菲 - 葛兰素史克 重组蛋白
20.400
0.308

1 亿剂
研发

2 临床试验一 / 二期

private partnership）。美国政府机构方面的主要参

与 方 为：（1） 卫 生 与 公 共 服 务 部（Department of 

Health and Human Services，HHS）相关机构。包括：

疾病控制和预防中心（Centers for Disease Control and 

Prevention，CDC）、食品药品管理局（Food and Drug 

Administration，FDA）、国立卫生研究院（National 

Institutes of Health，NIH）和生物医学高级研究与发

展 局（Biomedical Advanced Research and Development 

Authority，BARDA）；（2）国防部（Department of 

Defense，DOD）；（3）其他参与协调组织的联邦机构，

包括：农业部（Department of Agriculture，DA）、能

源部（Department of Energy，DOE）和退伍军人事务

部（Veterans Affairs，VA）等。私营公司方面的参与

方则为承担新冠疫苗研发和生产任务的企业。OWS

的公私合作关系架构如图 1 所示。

OWS 不同于传统的公私合作关系。传统的公

私合作机制是由政府制定产业政策，为其想要开

发的技术提供财政支持，并让企业自行决定是否

响应这些技术，即“自下而上”。例如，美国联

邦政府制定了一系列税收激励和消费贷款政策，

促进电动汽车的普及，但是由企业自行选择是否

进入电动汽车产业，特斯拉公司就是这些激励政

策的受益者。OWS 则采取了“自上而下”的方法，

挑选一批技术成熟、行业聚焦的公司，对其进行

大额资助、预定合同、高效监管和生产支持等。“自

上而下”的方法更有利于强力推动、快速实现战

略目标，更能满足应对病毒大流行的紧迫需求。

经过应对新冠疫情的实践，OWS 获得了巨大的

成功，同时为政策制定者提供了公私合作的成功

典范。

1.2　加大政府支持，兼顾安全性、有效性和时效性

为保证疫苗的安全性和有效性，同时加快研发

图 1　OWS的公私合作关系架构

注：疫苗研发资金投入的产出主要包括两类：交付疫苗和研发疫苗。对部分疫苗研发企业的资金投入包括研发投入。
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— 24 —

进程，OWS 坚持选择最有潜力的候选疫苗并提供

资金、政策和供应链等全方位的政府支持。

OWS 加速疫苗研发的举措并不是从常规的疫

苗研发环节中删除某个步骤，而是并行推进疫苗研

发流程。疫苗研发的步骤包括：在实验室研究的基

础上开展临床前试验、一期试验、二期试验、三期

大规模试验、大规模生产和美国食品药品监督管理

局授权等。从实验室研究到大规模生产疫苗一般需

要 8 至 10 年，但 OWS 通过将研发步骤重叠 [5] 并

完成紧急使用授权，将整个研发周期缩短至约 10 个

月。OWS 通过加大财政资金投入，帮助企业抵御

后续研发失败而造成的损失风险，同时可缩短审批

流程，从而加快疫苗研发进程。

1.3　产出效益巨大

OWS 最终于 2020 年末在美国部署了辉瑞新冠

疫苗（2020 年 12 月 11 日获得针对 16 岁及以上人

群的紧急使用授权）和莫德纳新冠疫苗（2020 年

12 月 18 日获得针对 18 岁及以上人群的紧急使用

授权）两款疫苗的接种工作，上述两款疫苗作为最

早获批的疫苗，在美国的接种剂量约占美国新冠

疫苗总接种剂量的 97%（见图 2）。后续获批的强

生新冠疫苗（2021 年 2 月 27 日获得针对 18 岁及

以上人群的紧急使用授权）、诺瓦瓦克斯新冠疫苗

（2022 年 7 月 13 日获得针对 18 岁及以上人群的

紧急使用授权）等则作为补充。2020 年末至 2021 年

初，美国根据对不同人群感染风险的评估结果，依

次进行新冠疫苗接种，前期供应基本满足需求，后

期则供应充足，基本达到了 OWS 的目标。

此 外，OWS 还 加 速 了 新 冠 病 毒 药 物 和 疗 法

研 发， 包 括 再 生 元 公 司 REGEN-COV 混 合 抗 体
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图 2　美国接种新冠疫苗剂量数（截至 2023 年 4月 26 日）[6]

（2021 年 2 月获得 FDA 紧急使用授权）以及辉瑞

公司新冠口服药奈玛特韦 / 利托那韦（Paxlovid，

2021 年 12 月获得 FDA 批准紧急使用授权）和默

沙东公司新冠口服药莫诺拉韦（Lagevrio，2021 年

12 月获得 FDA 批准紧急使用授权）。

从经济效益的角度看，2020 年 12 月—2021 年

5 月，OWS 挽救了约 14 万美国人的生命，产生了

1.8 万亿美元的经济效益 [1]。从成本效益的角度看，

2020—2021 年，新冠疫情每天约造成 260 亿美元

的损失，相比之下，OWS 的成本约为 180 亿美元，

相当于 COVID-19 感染约 17 h 造成的损失 [1]。

2  “曲速行动计划”模式的特点

OWS在新冠疫情危机下如期实现了既定目标，

得益于前所未有的创新机制保障，该计划具有 5 个

突出的特点：明确的商业化目标，全政府统筹协调

战略，降低风险的冗余财政投入，并行生产与派驻

官员监督协调，灵活高效的监管策略。并行生产和

军事化后勤供应链等因素对于应对大流行病至关重

要，但在未来的“X 曲速行动”中可能不是必需的。

2.1　明确的商业化目标

OWS 有一个具体且可衡量的明确目标：研发

 ◇夏　方，肖先锋：美国“曲速行动计划”模式分析及未来应用
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至少一种安全有效的新冠疫苗，到 2021 年 1 月可

以大规模生产并在美国分发。明确的商业化目标从

根本上简化了与私营部门的合作。行业合作伙伴在

签订预先采购协议的基础上专注于疫苗研发，而美

国联邦政府主要通过卫生与公共服务部和国防部，

专注于为制造和分销提供强大的后勤支持。

OWS 不是一个研究项目，并未涉及新颖或实

验性的研究；相反，它依赖于行业的现有技术，是

一个技术实施项目。虽然 COVID-19 加速了 mRNA

技术的发展，并产生了首款批准的 mRNA 疫苗，

但 mRNA 疗法研究最早可以追溯到 20 世纪 80 年

代末。2011 年，美国国防高级研究计划局（Defense 

Advanced Research Projects Agency，DARPA）开始

资助 mRNA 研究，并由初创企业莫德纳进行疫苗

开发。在新冠疫情暴发之前，mRNA 载体已成功地

应用于动物。2020 年 1 月 10 日，中国科学家率先

公开新冠病毒（SARS-CoV-2）序列 [7]，进一步促

进了 mRNA 疫苗的成功研发。

在 OWS 创新机制下，美国联邦政府不再将自

己视为其公私合作关系中简单的资助方，而是作为

积极的合作伙伴参与其中，为行业的 mRNA 技术

创造市场，并在极短的时间内生产出新型冠状病毒

疫苗。此前存在的目标产品，使得美国联邦政府能

够明确行业需要满足的具体要求和时间框架，同时

也使政府部门与私营部门的合作更加简单易行。

2.2　全政府统筹协调战略

2.2.1　在政府与行业之间建立清晰的组织结构和

　　　 高效的沟通渠道

OWS 需要在政府机构之间以及政府与行业之

间进行有针对性的协调，这在常规事件处置中较

为少见。在美国体制中，机构间的协调由白宫科

技政策办公室通过指定机构间委员会和小组委员

会来实现，每个参与机构都较为独立，难以高效

地推动政策执行。OWS 团队拥有跨机构人员和独

立任命的领导人，保障了机构间的高效沟通。

OWS 的核心团队努力确保人员和资源的高度

融合，构建权限明晰的新结构组织。OWS 鼓励成

员独立于其原机构隶属关系开展工作，精简会议，

以便团队能够专注于完成任务。OWS 的灵感来源

于 DARPA 跨机构人员短期协作等模式，但它更侧

重扩大规模和提高效率，被认为是 DARPA 等模式

的规模化版本。

OWS 的各类参与机构运用专业知识和法律权

威，直接参与到疫苗的研发、生产和分发环节中，

确保各个环节都有持续沟通的渠道（见图 3）。

OWS 在很大程度上遵循了岛桥模式（Island-bridge 

Model），仅保留 OWS 的董事会与决策层联系的桥

梁，保护了 OWS 工作的独立性。OWS 的核心团队

定期会见时任总统高级顾问贾里德·库什纳（Jared 

Kushner），并直接向其报告，库什纳再直接向时

任美国总统特朗普报告。白宫授权 OWS 核心团队

在紧急条件下可直接做出决策，不必遵从白宫许可

后再决策的标准流程。

2.2.2　军事化后勤管理，最大限度地降低运营风险

除了卫生与公共服务部等行政部门外，军事

部门也参与其中，并密切配合开展军事化后勤管理

（Military Logistics） 工 作。2020 年 7 月， 在 OWS

的 90 名领导层人员中，约有 60 人是军方官员，其

中包括至少 4 名将军。军事部门在 OWS 中发挥了

重要作用，其在作战规划、供应链和物流等方面拥

有绝对优势 [8]。美国原陆军副参谋长古斯塔夫·佩

尔纳（Gustave Perna）将军领导了 OWS 团队的后

勤保障工作，他结合军事方法应对预期的执行挑战，

制定职责要求并在疫苗研发、生产和分发等各个环

节配备冗余资源。

研发期间，军事部门在短时间内确定了 6 家疫

苗制造商，并依据不同制造商的特点绘制了详细的

开发节点及其潜在的风险点，制定了时间表，以合

同明确职责。OWS 采用了军方常用的灵活承包机

制，与私营企业快速签订预购合同，避开了常规的

政府采购程序。

在新冠疫苗生产环节，原材料、设备、产能

和零部件等供应链面临短缺，军事部门根据《国防

生 产 法》（Defense Production Act，DPA）， 优 先

保障对政府及其承包商的订单。例如，2020 年劳

工节期间，一支向新冠疫苗工厂运送超大暖通空调

机组的卡车车队，经军事部门与途经 4 个州的交通

部门合作办理特殊许可，由州巡逻队护送，避免了

3 d 的运送延误期。同时，OWS 利用军事部门后勤

规划供应链的专业背景，为规模较小的生物技术公

司协调供应链和设备。

新冠疫苗获得紧急使用授权后，重点转移到

·科技与经济·
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分发工作上。新冠疫苗的分发由美国国防部物流

团队与 OWS 共同组织，为保证公平和及时，该团

队根据《国防生产法》分配关键设备，如管线、

生物反应器和注射器。通过与医疗保健服务供应

商麦克森（McKesson）、物流公司联合包裹运送

服务（UPS）和联邦快递（FedEx）合作，建立了

配送中心和次日达空运系统，以确保监管链和冷

链的完整性 [10]。接种剂数最多的辉瑞疫苗，必须

在超低温条件（-80 ℃至 -60 ℃）下储存，需要满

足特殊和复杂的运输条件。在军事部门可靠稳定

的运输保障下，只有极少量的新冠疫苗在运输过

程中失效。接种新冠疫苗后，现役军人参与到医

疗团队中，评估接种者的健康状况并观察感染情

况及副反应。

2.2.3　紧急条件下启动快速响应机制

美国国家应急框架中独特的紧急支援任务编

组（Emergency Support Functions，ESFs） 机 制 为

OWS 后勤提供了快速响应的有效保障 [11]。在紧急

条件下，紧急支援任务编组要依据灾难所需支援任

务，将政府和所涉及的私营部门进行组合，相互

协调以提供支持、资源、计划实施和服务，减少人

民生命财产损失、恢复公共基础设施和保障社区正

常运行。根据主责机构和功能的不同，紧急支援任

务编组划分为 18 个小组，其中卫生与医疗服务组

（ESF #8）在新型冠状病毒大流行早期即启动，由

美国卫生与公共服务部作为协调方，协调多个联邦

机构提供公共卫生和医疗服务等方面的支持。

2.3　降低风险的冗余财政投入

短时间内推进疫苗研发将面临巨大风险。为

了吸引更多创新型公司，美国联邦政府采用了一

系列财政激励措施，降低私营部门的投资风险。

一方面，OWS 通过多元化项目组合方案管理技术

风险，避免将稀缺的资金分散到过多的候选企业

中。候选企业的选择主要依据其疫苗技术就绪度，

并无明显支持国内头部疫苗企业的倾向。另一方

面，OWS 与候选疫苗企业签订预购合同，承诺即

使其新冠疫苗未能获得美国食品药品管理局的紧

急使用授权也将纳入采购范围。这些承诺涵盖了

新冠疫苗在后续试验中失败而造成的损失风险，

对于降低疫苗研发风险至关重要。如果没有 OWS

提供的保证，私营部门研发、制造和分发疫苗所

需的筹资速度会难以达到预期。在试验能够证明

疫苗安全性和有效性之前，预购合同向这些公司

提供了市场保障。美国联邦政府为私营部门承担

研发和生产风险，也为新冠疫苗研发环节的同步

进行奠定了基础。

2.4　并行生产与派驻官员监督协调

2.4.1　采取并行生产方式

OWS 针对紧迫的时间框架进行了全面优化，

采用了并行任务结构，即将通常按顺序执行的生产

任务改为同时执行。例如，OWS 团队在不同候选

新冠疫苗的临床试验完成之前就开始为工厂配备大

规模生产设备、开发专门的包装、启用运营社区疫

苗接种点。虽然使美国联邦政府承担了额外的成本，

图 3　美国“曲速行动计划”的管理架构 [9]
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但能够确保在紧急情况下，以更快的速度启动和完

成新冠疫苗的研发和生产。

2.4.2　派驻官员监督协调模式

OWS 从美国陆军、生物医学高级研究与发展

局和美国国立卫生研究院向全国各地的制造工厂派

驻官员。这些派驻官员可以持续向 OWS 团队报告

最新信息，并在现场实时沟通并提供协调支持。

当问题涉及多个机构管辖时，监管协调就显得

尤为重要。例如，某监管人员提出需要进行灵长类

动物试验后才能开展人体临床试验，但因一组试验

猴子的通关问题而被美国海关延误，灵长类动物试

验将推迟并影响疫苗研制的进度。OWS 团队需要

根据情况调动相关联邦机构，协调海关加速猴子通

关。这表明 OWS 团队是以完成任务为导向而组建

的，这种组织模式从程序上加快了疫苗研发。

2.5　灵活高效的监管策略

为减少阻碍疫苗生产和部署的审批流程，OWS

采取统筹的方法，鼓励疫苗公司与监管机构加强沟

通，在满足安全规范的前提下，最大限度地提升监

管效率。

根据《公共卫生服务法》发布指南，FDA 允

许同时进行和合并试验阶段，如在某些情况下，

在进行人体试验的同时进行临床前动物研究。一

般情况下，动物研究会在临床试验之前进行，以

评估疗法的疗效和安全性，并且只有在所有人体

试验阶段结束后，该疗法才能获得 FDA 的批准许

可。为了简化许可过程，对 OWS 的新冠疫苗研发

环节进行了一定的压缩，以应对大肆流行的新型

冠状病毒。

美国作为世界上最成功的疫苗研发国家，在

1995—2014 年仅批准了 15 种疫苗。常规的二期和

三期试验之间的审查周期会长达 6 个月。OWS 团

队汲取经验，将疫苗的二期试验数据列为优先事项，

使得该项审查时间缩短到大约三周。

在选择疫苗和候选治疗药物时，OWS 选择

了 最 有 可 能 获 得 紧 急 使 用 授 权（Emergency Use 

Authorization，EUA）的产品。FDA 还根据三期试

验数据单独颁发了 EUA，以分发和使用未经批准

的 OWS 新冠疫苗。即使公司获得了 EUA，仍继续

进行临床试验。EUA 允许快速制造和部署安全有

效的新冠疫苗，并最终在紧急情况下挽救生命。

此外，OWS 还采取了其他压缩疫苗研发时间

的措施，包括：在公司向 FDA 提交新药临床试验

（Investigational New Drug，IND）申请后准备三

期试验，为三期试验招募大量受试者，以及在

FDA 批准之前储存疫苗剂量以便在得到批准后立

即部署。

3  “曲速行动计划”的适用条件及未来应用

3.1　适用于应对临时危机

OWS 制定之初，代号拟选为“曼哈顿计划 2”，

但“曲速行动计划”更好地体现了该计划对速度和

创新的要求。通过 OWS，美国联邦政府采用冗余

的财政资金投入和跨部门监管协调减少私营部门研

发疫苗的不确定性，从而使成熟的研究能够更快地

商业化。尽管 OWS 的机制使得政府能够快速应对

危机，但其弱化的资金问责制和资金透明度的举措，

则可能导致纳税人的资金支出模糊不清。

3.2　适用于目标具体明确且范围较小的任务

对于以下情形，OWS 模式具有一定的局限性：

一是没有明确的商业化目标；二是私营企业的可交

付成果不足，需要进行重大的科学突破方可完成。

政策制定者可应用 OWS 模式解决政府对私营部门

的要求明确、范围小且无需重大科学突破就可以实

现的问题。

OWS 模式不适用于像智能手机或电动汽车这

类用户需求不明确的新技术或新产品的开发。相比

之下，对于目标明确具体的问题（碳捕获的目标是

从大气中提取可验证数量的碳），OWS 模式的应

用价值更加凸显。

3.3　适用于解决收益风险大、市场激励不足的问题

美国联邦政府做出采购承诺，这对于疫苗有效

性无法预知的公司降低研发风险至关重要。OWS

实施结果表明，大公司并没有领导疫苗的研发，

而是由较小的生物技术公司领导。德国拜恩泰科

（BioNTech）、莫德纳正是在这种收益风险大、市

场激励不足的背景下，受 OWS 的激励政策影响，

由小企业快速成长为制药领域的全球型企业。OWS

的成功，证明可采用类似的任务模式加速创新，以

解决其他类似的紧迫社会需求，如快速研发冠状

病毒广谱疫苗、治疗阿尔茨海默病和应对气候变

化等。
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4　启示与建议

OWS 是美国联邦政府在危急时刻依靠科技创

新解决问题的典型案例，OWS 模式为中国应对未

来突发公共卫生事件提供了启示与借鉴。

4.1　积极应对未来突发公共卫生事件

2023 年 4 月，美国拜登政府宣布启动“新一

代疫苗研发计划”（Project NextGen），预计投入

50 亿美元，旨在研发广谱高效的冠状病毒疫苗，

以抵御新冠病毒的变种以及未来可能出现的其他冠

状病毒，防范下一次冠状病毒的大流行。冠状病毒

种类多，新型冠状病毒变异极快，从抗击“非典”

到新冠肺炎疫情的历程表明，应高度重视、提前部

署冠状病毒研究。建议中国相关管理部门在应对新

冠病毒大流行的经验基础上，开展前瞻性监测与预

判，研究更有效地应对未来突发公共卫生事件的新

模式，以便在突发条件下能够快速启动对疫苗、药

物等防范治疗手段的研发和应用，最大限度地减少

伤亡和经济损失。

4.2　发挥统筹协调机制作用

在 OWS 之前，美国缺乏顺利推进该项目所需

人力、资源和权限的政府机构。OWS 调动政府各

部门、军事部门和工业界在管理框架下协同工作，

实现了各方优势发挥、协调配合。OWS 机制聚集

了来自科研界、工业界和军事部门不同领域的多样

化人才，他们以各自深厚的专业背景，针对具体的

任务，共同为疫苗研制提供专业知识、政策支持和

监管协调。

4.3　建立保障创新的快速响应机制

快速决策机制。危机条件下，应建立快速响应

模式，授权负责部门快速决策机制，有效消除程序

障碍。在确保安全可靠的前提下，开通优先审批、

特殊监管政策等绿色通道。

并行工作机制。OWS 是人类史上最快速的疫

苗研发计划 [12]，若要在大流行的危机环境下快速

取得疫苗研发进展，必须变革常规的运作模式。

OWS 选择 3 种疫苗技术路线并行，疫苗研发、制

造和分发并行，同步建设供应链，通过并行工作机

制确保了计划任务的如期完成。

冗余投入机制。OWS 的措施主要包括政府以

预订单等方式降低私营企业研发风险，资助 6 个

疫苗方案并行研发，提供足量冗余的研发和生产

设备等，最大限度地确保目标如期实现。未来面

对此类突发公共卫生事件，美国联邦政府采取的

措施如冗余投入成本远低于损失，以多技术路线

并行，降低研发失败的风险等亦值得中国相关部

门借鉴。■
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Abstract: In response to the outbreak of COVID-19 pandemic, the US federal government launched Operation 
Warp Speed (OWS), which aims to develop a COVID-19 vaccine in record time. The OWS program ultimately 
shortened the vaccine development cycle from the traditional 8 to 10 years to 10 months, enabling the United 
States to successfully develop a safe and effective COVID-19 vaccine using mRNA technology for the first time. 
The OWS project has established a public-private partnership innovation mechanism by clear commercialization 
goals, a whole-government coordinated strategy, redundant government funding to reduce risks, parallel 
manufacturing and on-site supervision and coordination, and flexible and efficient regulatory strategies. This 
model can be applied to temporary crisis conditions to solve the problems with specific goals, high risk of returns, 
and insufficient market incentives, providing a reference for dealing with future public health emergencies in 
China.
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