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扩大疫苗产能，增加疫苗研发投入，将加快疫苗接种速度

亚瑟·贝克、伊莎·乔杜里、迈克尔·克雷默

加快疫苗接种加快疫苗接种
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人类以前所未有的速度研发并生产出了新冠

疫苗。然而，在多种疫苗被临床验证为安全有效

后的 9 个多月里，全世界的疫苗接种率仍不足一半，

非洲地区的接种率甚至仅为 8%。在疫情期间，这

样的延误所造成的人员和经济损失极其高昂。在

2020 年和 2021年年初，每个月都大约有 30 万人

死于新冠肺炎；据 IMF 预测，在 2020 年和 2021年，

全球 GDP 预计将减少12万亿美元，每月平均减少

约 5000 亿美元。如果我们对新冠疫情带来的损失

做一项更加全面的评估，包括卫生和教育领域的

投资中断所造成的损失，则损失的规模要扩大很

多倍（卡特勒和萨默斯，2020 年）。

接种疫苗可以最有效地降低疫情对民众生命

健康的伤害，减少经济和社会方面的损失。让人

们快速接种疫苗的重要之处就在于此。各国政府

和国际组织可以采取若干步骤，在未来疫情暴发

时加快全球疫苗接种，促进更加公平有效的疫苗

配给，减少出口禁令和囤积的外在诱因。其中，有

两项措施尤其重要，一是推对动疫苗产能和供应

链的投资，二是为研发活动提供资金——在这个

领域，商业激励下提供的资金远小于社会需求。

风险大，耗时长

疫苗生产有两个特点，这对于我们理解大流

行病的备灾政策尤其重要。首先，疫苗的研发存在

风险并且耗时较长。通常情况下，任何一种候选疫

苗的成功几率都很低。在本次疫情暴发初期，我

们根据历史数据，预计需要有 15 到 20 种候选疫苗，

才有 80% 的几率能成功生产出疫苗。2020 年之

前，疫苗研发过程通常需要耗时数年，大规模量

产则需要更长时间。即使在全球新冠疫情的危急

关头，直到 2020 年10月，许多专家还都认为疫苗

获批需要等到 2021年后期，且他们预计，到 2021

年底全世界的疫苗产量将只有 1.15 亿剂疫苗（CGD 

2020）。结果，美国、英国等国家异乎寻常的巨额

投资，加快了多种高效新冠疫苗的研发速度。人类

的运气还不错，相比疟疾或艾滋病，新冠疫苗的

研发难度要低很多。尽管疫苗的研制速度远快于

预期，但临床试验仍要花费数月。其次，已完工

的生产设施通常都只能生产某一种特定的疫苗，且

每一处设施都需要监管审批。即使疫情紧急，对

生产设施做出调整也需要时间（新冠疫情期间大约

6 个月）。

以下工作是合理的：在疫情暴发前，应扩大

疫苗产能，建设大批量的疫苗生产设施，这样我

们才可以快速为全世界提供疫苗；应在临床试验

的同时建设生产线，这样当候选疫苗获批后，就

能尽快开始疫苗接种；应研发多种候选疫苗，且

为其建设生产线，因为我们无法预知哪种候选疫

苗会起作用，而调整生产线需要花费时间。

在新冠疫情期间，多家公司和政府都曾通过

改变现有工厂生产线的用途来扩大产能，这远比

从零开建新工厂快的多。但由于可供改建的产能有

限，加之以及玻璃瓶、脂质颗粒和生物反应器袋

等通用投入品存在短缺，扩产工作存在很大的局限

性。这不仅减缓了疫苗接种的速度，还引发了人们

的担忧，即富裕国家将通过扩大产能垄断有限的

投入品供给和可改建的产能。在下一场疫情暴发前，

建设备用产能，储备投入品，就可以解决这个问题。

那么，我们的产能需求有多大呢？首先，由

于我们事先并不知道哪种疫苗能够研制成功，因

此，我们必须针对若干候选疫苗，为每一种都建

造并维护好充足的产能，确保疫苗产能能够覆盖

到全世界的每一个人。这项计划将耗资数十亿美

元（Kazaz，Webster 和 Yadav 2021年），但考虑到

IMF 对新冠疫情经济损失的估算数据，即使未来

暴发中度风险的疫情，这些投入依然能够取得非常

高的预期回报。

接种疫苗不仅能最有效地降低人员
和健康的伤害，还可以减少疫情给
经济和社会造成的损失。
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社会价值与私人价值

然而，单凭私人部门本身根本无法完成这项

任务。安装和维护备用生产线的代价极其昂贵。如

果未来暴发类似新冠肺炎这样的疫情，疫苗生产

商会预见到，有关疫苗定价的政治和社会制约因

素会降低企业的回报率。因此，新增产能的社会

价值要远大于对企业的私人价值。我们估计，2021

年年初，现有新冠疫苗产能的边际社会价值为每

针 500至1000 美元，而当前合约中每针疫苗的成

本仅为 6 至 40 美元（Castillo 等人，2021年）。

因此，各国政府应出台激励措施，鼓励企业

增设产能和库存投入。例如，美国的“曲速行动”

项目（Operation Warp Speed）和英国的“疫苗工作

组”（Vaccine Taskforce）就曾在新冠疫苗临床试验

尚未完成时向企业付费扩增产能。这些投入收获

了数倍的投资回报：2020 年和 2021年，新冠疫情

每天给美国经济造成的损失估计为 260 亿美元（卡

特勒和萨默斯，2020 年）。截至 2020 年12月，“曲

速行动”项目的投入仅为130 亿美元，这也意味着，

只要能将疫情缩短 12 小时，就能收回成本。投资

扩大产能的时间越早，后期收益就越大（卡斯蒂略

等人，2021年）。各国政府可以扩大投资规模，提

早部署产能扩增工作，为未来的疫情做好准备。

为应对未来疫情而建设的备用产能，也可以

满足当前的需求，在设计生产设施时，要确保我们

可以随时针对不同的候选疫苗调整生产线。对于一

个精心设计的备用产能全球采购流程而言，其除了

应考虑成本之外，还应将生产线的调整难易度纳入

考虑因素中。然而，如果认为不需要投入太多资金

就可以完成这项任务，就属于小事精明，大事糊涂了。

疫苗民族主义

提高投入品的库存，预先投资扩大产能，都

将有助于降低疫苗民族主义的风险——疫苗民族

主义会造成出口禁令和囤积关键物资，这会危及全

球贸易体系，使大多数国家难以获取医疗技术。在

疫情期间，管控价格会造成短缺，而短缺反过来又

会强烈促使民选政府将研制成功的疫苗供给该政

府最终要负责的国内选民，而非提供给其他国家。

不仅在理论是如此，在新冠疫情期间，世界

上最大的疫苗生产国美国和印度都在 2020 年和

2021年出台了疫苗或相关投入品的出口限制措施。

一些欧盟国家甚至限制向其他欧盟成员国出口医用

口罩，美国也被指责扣押了运往其盟国的抗疫物资。

全球口罩紧缺问题结束后，国际紧张局势很快便消

退了。

仅靠道义上的劝告很难阻止疫苗民族主义。

若博弈论来解释，想要改变各国政府在疫情期间

的行为，我们需要改变全球疫苗产能存量，从而

改变游戏规则。如果能在短短数月内让全球各地

的民众都能接种疫苗，那么就可极大削弱各国囤

积疫苗物资和限制其出口的动机。即便是各国优

先为本国人口接种疫苗，其他地区的接种时间也

不会延迟太多。

通过解决物资短缺来实现贸易自由，这对全

球的效率与安全也有好处。很少有国家或地区能

够同时为各种疫苗平台大规模地建设生产线，因

为，不同地区，专攻的平台不同（而任何一个平台

都可能会失败），而供应链是全球性的。放开贸易

限制，恢复各国的投资信心，让它们敢于投资一系

列疫苗生产技术，扩大疫苗备用产能，这将拓宽

全球的候选疫苗组合。

供给能力

全球应积极鼓励各国及多边组织投资供应链

和疫苗产能及疫苗库存。在疫情期间，一个国家

投资扩大疫苗产能是否对其他国家产生积极影响，

存在不确定性。一方面，这些投资可以增加全球

疫苗供应。另一方面，如不能迅速调整库存投入

的供给，以现有价格满足新的需求，那么一个国家

的投资扩产，可能会抬高其他国家的疫苗价格。但

从长远来看，我们应该提前建设我们所需要的生

产力能，这意味着我们不需要大幅提高单价，就可
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在未来，没有人知道疫情的暴发会让哪些国家遭到最
严重的冲击，因此，提前商定优先向受灾最严重的国
家和群体提供物资是有意义的。

以在发生疫情时显著增加产能需求。因此，一个

国家投资扩产，为将来疫情做好准备，并不会影

响其他国家获取疫苗的能力。

在未来，没有人知道疫情的暴发会让哪些国

家遭到最严重的冲击，因此，提前商定优先向受

灾最严重的国家和群体提供物资是有意义的。

事实上，由于大多数新暴发的疫病（如埃博

拉或寨卡）只发生在特定地区，因此，未受到疫

情波及的国家可能会在紧急情况下将其疫苗产能

提供给他国。与此同时，通过多边组织开展集合投

资，各国反而可以利用未来疫情的不确定性。没

有人知道未来疫情会让哪些国家遭到最严重的冲

击，因此，提前商定优先向受灾最严重的国家和

群体提供物资是有意义的。这样，在给定的投资

规模下，便可以大幅提高各国的安全保障。尽管

疫苗于2020 年12月获批，但许多国家都预计，至

少要到 2022 年年初，才能实现多数人口完全接种。

在未来，这种影响严重的滞后现象可以通过提前

部署战略投资来避免。

提供科研资金

目前，我们还有一个迫切需求，就是提供更

多的科研资金。对于某些潜在大流行病病原体的

疫苗研发而言，商业投资规模太小，远远无法满

足社会需求，因此疫苗研发主要依赖公共资金。

其中有一个领域是研究如何更加有效地利用现有

的疫苗供给，也就是“剂量俭省”。在设计传统的

疫苗研发流程时，我们主要是需要通过在大剂量

功效和强副作用之间取得恰当的平衡，来保证注

射疫苗的个体获得最大的健康效益。疫苗短缺时，

这种平衡可能会发生变化，因为，供给也会成为

一个公共卫生问题。降低剂量、延长注射间隔时间，

或者使用混合搭配策略，可以大幅加快疫苗接种

速度，挽救更多生命。

以小剂量施打新冠疫苗为例。关于低剂量疫

苗所产生的免疫反应的早期临床试验数据，以及

某些类型的免疫反应与疫苗效力之间具有高度相

关性的证据均表明，对某些疫苗而言，注射一半

甚至四分之一剂量，就能达到很好的免疫效果，

在预防重症及死亡风险方面尤其如此（Więcek 等

人，2021年）。降低疫苗注射剂量，可以在 2021

年下半年将疫苗供给扩大至每月15 亿剂，同时还

可能会减少副作用，从而打消人们对注射疫苗的

顾虑。然而，尽管目前存在疫苗短缺的情况，临

床开展小剂量疫苗接种试验的预期价值也很高，

且自 2020 年年底以来我们已经掌握了令人满意的

临床试验数据，但截至 2021年年底，我们并未对

小剂量疫苗接种的有效性进行任何临床试验，也

几乎没有对其免疫反应做任何进一步研究（Więcek

等，2021年）。进一步进行临床试验以优化注射剂

量的成本远低于预期的公共卫生和经济效益。因

此，未来在进行标准临床试验时，我们要同步开

展研究，确定最佳的注射剂量方案，并评估混合

搭配疫苗剂量。

随着新变异毒株的出现和未接种人群的变化，

都会使最佳注射剂量的方案发生变化。对新冠疫

苗而言，注射加强针就是其中的一个例子：随着

疫情形势的演变，相应的疫苗注射方案也在发生

着变化。在确定注射方案时，我们应当考虑总体

公共卫生效益，而非个体的疫苗效力。

在企业激励不充分时，对于那些具有重大潜

在社会效益的科研项目，政府可以为其提供更多

健康和福祉
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的科研经费。剂量优化只是一个例子；有许多研

究课题都可以产生巨大的社会效益，但我们并未

加以探索。由于关于这些研究课题的很多证据都属

于全球公共品，因此，各国政府都不会在这些课

题研究上投入过多资金，也就是说在具有很高社

会价值的科研项目的投入上，全球机构发挥着巨

大作用。例如，“疫情防控创新联盟”最近提出了

一项倡议，呼吁我们对小剂量新冠疫苗加强针展

开相关研究。

当前的疫苗研发和监管流程，在设计上并未

考虑到大流行病的情况。因此，我们有必要思考如

何更新这些流程，以加快疫苗研发，提高针对未

来大流行病所研发疫苗的可获得性。具体措施包

括，建立科学及伦理评估机制，快速评估是否适

合进行人体挑战试验；发布早期临床试验初步数据，

为产能配置决策提供参考信息；制定国际许可标准；

加快疫苗的紧急使用授权程序。
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