
聚知刊出版社 科技创新发展
JZK publishing 2025 年 2 卷 9 期

336

纳微生物科技应急能力评估体系构建及提升路径研究
温志宽

常熟纳微生物科技有限公司，江苏苏州，215500；

摘要：在生物医药产业全球化与突发公共卫生事件频发的背景下，企业应急能力已成为衡量核心竞争力的关键指

标。本文以纳微生物科技（含苏州纳微与常熟纳微）为研究对象，基于其技术研发、生产制造及产业布局特点，

构建包含组织架构、资源储备、技术响应、供应链韧性、外部协同五大维度的应急能力评估体系，通过数据分析

与案例推演明确现有优势与短板，并提出针对性提升路径，为生物医药企业应急管理体系建设提供参考。
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1 研究背景与意义

1.1 产业应急需求凸显

生物医药产业作为国家战略性新兴产业，其产品

（如疫苗、诊断试剂、生物药纯化介质）在公共卫生应

急中具有不可替代的作用。2020 年以来，新冠疫情等突

发公共卫生事件暴露出产业链应急响应的短板：一方面，

关键材料供应中断可能导致应急药品生产停滞；另一方

面，应急状态下的产能快速爬坡、质量管控与供应链协

同能力成为企业核心挑战。生物医药行业应急管理体系

建设需覆盖政策法规、体制机制、资源保障等多个层面，

以应对疫情、生产事故等各类突发事件。

1.2 纳微科技的行业定位

纳微生物科技（下称“纳微”）作为国内纳米微球

材料领域的领军企业，其产品覆盖生物制药纯化、体外

诊断等关键环节，其中疫苗纯化用微球年产 125 吨的产

能直接关联疫苗生产保障能力。作为打破国外垄断的民

族企业，纳微的应急响应能力不仅影响自身发展，更关

系到生物医药产业链的安全稳定。国家发改委在《“十

四五”生物经济发展规划》中明确提出要提升生物医药

产业链应急保障能力，这为纳微科技的应急体系建设提

供了政策导向。

1.3 研究价值

构建符合纳微特点的应急能力评估体系，既能为企

业自身应对突发风险提供操作框架，也能为同类高科技

生物医药企业的应急管理提供可复制的经验，助力产业

韧性提升。

2 纳微科技应急能力评估体系构建

基于生物医药企业“技术密集、监管严格、供应链

复杂”的特点，结合纳微“研发-生产-应用”一体化模

式，本文从以下五大维度设计评估体系，包含 15 项具

体指标。

2.1 评估维度与指标设计

2.1.1组织架构维度

核心在于应急决策的高效性与权责清晰度，包含 3

项指标：

应急管理团队专职化程度（专职人员占比）；

应急预案完备性（覆盖场景数量、更新频率）；

跨部门协同机制（如研发-生产-销售应急联动流

程）。

2.1.2资源储备维度

聚焦应急状态下的物资与产能保障能力，包含4项

指标：

关键原材料库存周转率（反映库存合理性）；

应急产能储备率（可快速激活的闲置产能占比）；

生产设备冗余度（关键设备备用台数）；

资金储备（应急资金占流动资产比例）。

2.1.3技术响应维度

体现技术创新对突发需求的适配能力，包含 3项指

标：

应急产品研发周期（从需求到样品的平均时长）；

专利技术应急转化能力（可直接应用于应急场景的

专利数量）；

技术团队应急响应速度（24小时内响应率）。

2.1.4供应链韧性维度
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衡量供应链抗风险与快速恢复能力，包含3项指标：

核心供应商替代率（单一供应商依赖度）；

供应链地理分散度（跨区域供应商占比）；

物流应急通道覆盖率（可启用的应急物流合作方数

量）。

2.1.5 外部协同维度

反映与政府、科研机构及客户的应急联动水平，包

含 2项指标：

政企应急信息共享频率；

产学研应急攻关合作案例数。

2.2 指标权重确定

采用层次分析法（AHP），邀请 10位生物医药行业

应急管理专家（含 3 位企业高管、5位高校学者、2 位

政府监管人员）对指标权重打分，经一致性检验后确定

最终权重。层次分析法通过将复杂决策问题分解为多层

次结构，可有效量化各指标的相对重要性，已在应急通

信保障、煤矿应急管理等多个领域验证了其适用性。

组织架构维度权重为 0.15，其中应急团队专职化程

度占 0.05，应急预案完备性占 0.06，跨部门协同机制

占 0.04；资源储备维度权重为 0.30，包括原材料库存

周转率（0.08）、应急产能储备率（0.10）、设备冗余

度（0.06）和资金储备（0.06）；技术响应维度权重 0.

25，包含应急研发周期（0.09）、专利应急转化能力（0.

08）和技术团队响应速度（0.08）；供应链韧性维度权

重 0.20，涵盖供应商替代率（0.07）、供应链地理分散

度（0.06）和应急物流覆盖率（0.07）；外部协同维度

权重 0.10，其中政企信息共享频率与产学研应急合作案

例数各占 0.05。

3 纳微科技应急能力现状评估

3.1 数据来源与评估方法

基于企业公开信息、行业报告及模拟应急场景推演，

采用“实际数据+专家打分”结合的方式对各项指标量

化评分（1-5分，5分为最优），加权计算综合得分（满

分 5分）。

3.2 各维度评估结果

组织架构维度（得分：3.2/5）

优势：作为国家高新技术企业，纳微设有专门的安

全生产管理部门，但其应急管理职能多由该部门兼任，

专职应急人员占比仅 8%（行业平均 12%）；

短板：应急预案主要聚焦生产安全（如火灾、设备

故障），对公共卫生事件、供应链中断等场景覆盖不足，

近 3年未更新预案；跨部门协同依赖临时会议，缺乏标

准化流程。这与生物医药行业应急预案普遍存在的“可

操作性不强”问题高度吻合。

3.2.1资源储备维度（得分：3.8/5）

产能储备：常熟纳微现有年产 50吨聚苯乙烯微球、

50吨聚甲基丙烯酸酯微球、20吨硅胶微球、25吨离子

交换树脂及125 吨疫苗纯化用微球的产能，经测算，通

过设备满负荷运转与班次调整，可在 1个月内提升 30%

应急产能（即新增疫苗纯化微球 37.5 吨/月），应急产

能储备率达30%（高于行业平均 25%）；

原材料：主要原材料为苯乙烯、甲基丙烯酸酯等化

工产品，依赖 3家核心供应商，库存周转率为 6次/年

（行业平均 5 次/年），库存合理性较好，但单一供应

商占比超 40%，存在断供风险；

设备与资金：关键生产设备（如微球精密合成反应

器）备用率达 20%，应急资金占流动资产比例为 15%（行

业平均 10%），储备相对充足。

3.2.2技术响应维度（得分：4.2/5）

研发能力：依托苏州市纳微米材料工程技术研究中

心与博士后工作站，纳微拥有世界领先的微球制备技术，

已申请专利超 100 项，其中 23 项可直接应用于应急场

景（如快速适配新型疫苗的纯化介质改性技术）；

响应速度：技术团队对客户应急需求的 24 小时响

应率达 90%，应急产品研发周期平均为45 天（行业平均

60 天），在 2022 年某地区疫苗应急生产中，仅用 30

天完成纯化介质技术调整，保障了疫苗产能爬坡。这体

现了技术创新对提升应急响应速度的关键作用。

3.2.3供应链韧性维度（得分：2.9/5）

供应商集中度：核心原材料供应商中，华东地区占

比 70%，存在区域风险（如极端天气导致物流中断）；

单一供应商依赖度较高（前 3供应商占比 75%）；

物流应急：与 2家全国性物流企业签订应急协议，

但缺乏跨境应急物流通道，若进口辅料中断，替代周期

较长（约 2个月）。国际研究表明，生物医药供应链韧

性的核心要素包括适应性、灵活性与协作性，纳微在这

些方面存在明显不足。

3.2.4外部协同维度（得分：3.5/5）

政企合作：作为江苏省科技成果转化项目承担单位，
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与地方政府保持常态化沟通，参与过 3次区域生物医药

应急演练；

产学研协同：与苏州大学、中科院纳米所等机构建

有联合实验室，但应急攻关案例较少（近 3年仅 1项），

主要集中在常规技术研发。

3.3 综合评估结果

纳微科技应急能力综合得分为 3.56/5，处于行业中

上游水平。其中，技术响应维度优势显著，资源储备基

本达标，但供应链韧性与组织架构存在明显短板，外部

协同有提升空间。

4 纳微科技应急能力短板成因分析

4.1 供应链韧性不足的根源

成本导向的供应商选择：为降低采购成本，纳微长

期依赖区域集中的供应商网络，未建立全球化备选供应

商库；

风险意识薄弱：对极端天气、地缘政治等“低概率、

高影响”事件预判不足，未制定供应链中断应急预案。

中美应急药品供应保障机制对比研究显示，美国通过专

设管理机构和信息系统维护供应链韧性，这一经验值得

借鉴。

4.2 组织架构滞后的原因

应急管理定位模糊：将应急管理隶属于安全生产部

门，未认识到生物医药企业应急场景的特殊性（如公共

卫生事件、产品质量应急召回）；

投入不足：专职应急人员编制仅 3人（总员工数 3

00 人），占比 1%，低于行业 3%的平均水平，难以支撑

复杂应急场景的统筹协调。

4.3 外部协同深度不够的制约

合作机制固化：现有产学研合作多基于长期项目，

缺乏应急状态下的快速响应机制；

信息共享壁垒：与政府部门的信息交互多为被动报

送，未建立实时数据共享平台，影响应急决策效率。

5 纳微科技应急能力提升路径

5.1 优化组织架构，构建专业化应急体系

成立专职应急管理中心：建议抽调研发、生产、供

应链等部门骨干，组建 10-15人的专职应急团队（占比

提升至 5%），明确“总指挥-专项小组-执行层”三级权

责体系；

完善应急预案体系：新增公共卫生事件、供应链中

断、产品质量应急等场景预案，每半年组织1次跨部门

演练，每年更新预案内容；

建立数字化应急指挥平台：整合生产数据、库存信

息、供应商状态等数据，实现应急状态下的实时监测与

决策支持。数字化平台建设可显著提升应急响应效率，

减少决策时间 50%以上。

5.2 强化供应链韧性，构建多元化保障网络

供应商分散化布局：未来 3年，将华东地区供应商

占比从 70%降至 50%，新增华北、华南及海外（如东南

亚）备选供应商，单一供应商依赖度控制在 30%以内；

战略库存动态调整：对关键原材料（如高纯度硅胶）

建立“常规库存+应急储备”双库模式，应急储备量满

足 3个月生产需求，库存周转率维持在 5-6 次/年的合

理水平；

布局跨境应急物流：与国际物流企业合作建立“中

欧班列+空运”应急通道，将进口辅料替代周期缩短至 1

个月内。提升供应链可见性与需求预测能力是缓解药品

短缺的关键措施。

5.3 深化技术响应优势，提升应急创新效能

建立应急技术储备库：筛选 50 项核心专利进行应

急转化优先级排序，针对突发公共卫生事件提前布局通

用型纯化介质技术（如可快速适配多种疫苗的微球改性

平台）；

压缩研发周期：通过模块化研发设计，将应急产品

研发周期从 45 天缩短至 30 天，技术团队 24 小时响应

率提升至 100%；

建设中试应急生产线：在南通洋口港建有中试基地

-江苏纳洋新材料科技发展有限公司，可快速切换生产

不同类型微球，满足小批量应急需求。这符合国家“加

快疫苗研发生产技术迭代升级”的政策要求。

5.4 拓展外部协同，构建生态化应急网络

深化政企协同：与地方政府共建“生物医药应急物

资储备数据库”，实时共享产能、库存数据，参与国家

级生物医药应急保障体系建设；

升级产学研应急机制：与合作高校签订《应急攻关

协议》，约定突发场景下的人员调配、设备共享与成果

转化条款，目标 3年内应急攻关案例增至 5项；
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客户联动预案：与疫苗企业、诊断试剂公司共建

“供应链应急联盟”，定期开展联合演练，明确应急状

态下的产能优先保障顺序。

5.5 量化考核与持续改进

将应急能力指标纳入部门 KPI 考核（如供应链部门

的供应商替代率、研发部门的应急研发周期），每季度

开展内部评估，引入第三方机构年度审计，形成“评估

-改进-再评估”的闭环管理。

6 结论与展望

本文构建的应急能力评估体系揭示了纳微生物科

技在技术响应与资源储备上的优势，以及供应链韧性、

组织架构的短板。通过“专业化组织+多元化供应链+生

态化协同”的提升路径，纳微可进一步强化应急核心能

力，为生物医药产业链安全提供保障。

未来，随着人工智能、区块链等技术在应急管理中

的应用，建议纳微探索“数字孪生+应急推演”模式，

通过虚拟仿真优化产能调度与供应链协同，实现应急能

力的智能化升级。同时，本研究可为其他生物医药企业

提供参考，推动全行业应急管理水平提升，助力“健康

中国”战略实施。
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