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基于可持续发展视角我国稀土资源贸易安全

评价研究

赵桂梅，耿 涌，魏文栋

摘  要：稀土是支撑高端技术创新和新兴产业发展的关键矿产资源，已经成为大国资源竞争和国际地缘经

济政治博弈的重要对象。全球稀土供应链重构进程加剧，如何评估我国稀土资源贸易安全，破解稀土贸易贫困

化增长困境，促进稀土产业可持续发展，是当前亟须关注和解决的重要课题。本研究基于“压力—状态—响

应”模型 （Pressure-State-Response Model） 构建稀土贸易安全评价指标体系，测算不同时期我国稀土资源的

压力指数、状态指数、响应指数，揭示我国稀土贸易安全指数演变特征，进一步建立多元线性回归模型，识别

我国稀土贸易安全的影响因素。研究发现：我国稀土资源贸易安全度在持续下降，亟需优化贸易结构，降低供

应链风险；我国稀土资源贸易的驱动因素主要来源于市场需求牵引、资源禀赋优势以及产业有序供给；全球稀

土产业分工格局、资源价值核算方法缺失，限制了我国稀土资源贸易可持续发展。在此基础上，提出通过健全

稀土资源收储体系、建设再生稀土研发和回收网络等方式，保障战略性稀土资源供给安全；同时，整合稀土行

业优势资源与优化稀土产业链及供应链，深度参与全球稀土供应链治理，为我国稀土资源开发利用与可持续发

展提供决策依据。
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一、引  言

可持续发展理论的目标是使经济与社会发展形成良性循环。矿产资源的可持续发展是指如何

有效管控矿产品的开发及利用，实现矿产资源的可持续利用，以确保国民经济稳定发展［1］。稀土

为含有 17 种稀土元素的轻稀土和重稀土，是改造传统产业和发展新兴产业的关键基础材料，在现

代工业中扮演着不可或缺的重要角色［2］［3］。在新一轮技术变革和产业升级中，稀土受到全球各国

广泛关注，被美国、日本、欧盟等发达国家经济体列入 《关键矿产资源目录》，其战略和经济价值

日益凸显。根据美国地质调查局统计，截至 2020 年，全球稀土矿石储量为 1. 2 亿吨，其中中国储

量达 4 400 万吨，占比 36. 67%；越南紧随其后，其储量达 2 200 万吨，占比 18. 33%；而巴西的稀
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土矿石储量为 2 100 万吨，占比 17. 5% ［4］。稀土产业既促进了我国的工业发展，也为世界经济发展

作出了重要贡献。稀土是我国重要的战略性资源，然而由于缺乏有效的稀土行业管控政策造成稀

土行业的贫困化增长，使我国大量出口稀土非但没有带来预期的经济效益，长期的过度开采还对

我国稀土矿区的生态环境造成了难以修复的破坏，严重地制约了我国稀土产业的可持续发展［5］。

稀土具有丰度较低、不可再生和分布不均衡等特征。同时全球的地缘政治危机导致全球稀土

供需安全与贸易关系常年处于不稳定状态［6］。当前我国稀土资源安全形势复杂严峻，国内稀土资

源产业链、供应链仍面临核心技术受限和结构性短缺等问题，国际稀土资源权益受贸易保护主义

影响和霸权主义遏制。自 20 世纪 90 年代以来，无论从稀土交易总量还是稀土出口量，我国都稳居

世界第一的地位。随着中国高新技术产业逐渐兴起，稀土消耗量在不断增加，并且在多年高强度

开采下，中国稀土资源逐渐面临供不应求的困难，由出口贸易转向进口依赖。2018 年，政府对稀

土资源政策作出相应调整，中国成为全球最大的稀土进口国，国内对稀土进口的需求持续上升［7］。

与此同时，世界上各稀土贸易大国也都在寻求摆脱对中国的资源依赖。美国联合澳大利亚等 9 个国

家于 2019 年构建了关键矿产资源联盟，意在提升对全球稀土资源的控制力，挤压中国稀土上游原

材料和功能材料市场，对中国的稀土贸易带来了严峻挑战。我国稀土产业链主要处于上游原材料

生产和中游冶炼分离阶段，下游终端应用技术水平相对较低，尤其是在新材料应用领域，我国与

发达国家之间存在较大的差距［8］。此外，技术上还面临着被其他国家限制发展的风险。中国稀土

贸易对国家安全和社会经济发展起着重要作用，在新的国际发展格局和安全环境下，科学评估中

国稀土资源贸易安全形势，对稀土行业可持续发展及提升稀土供应链韧性具有重要意义。

二、研究综述

稀土作为国家战略性关键金属矿产资源，一直以来在贸易研究领域中占有重要地位。近年来，

有关稀土贸易的研究主要集中在政策调整［9］、出口价格［10］、供需关系［11］ 和贸易网络［12］ 等方面。

关于贸易安全概念归纳为两种观点。一种主张贸易安全指一个国家在面对对外贸易中可能会遇见

的困难以及面临风险时所拥有的抗风险能力［13］。面对国内外不确定性的威胁，仍然能够在参与国

际竞争的过程中把握市场，有能力提高人民生活水平，促进经济发展，以及提升国际政治经济地

位。另一种主张贸易安全是指一个国家的对外贸易能够促进经济发展及适应国际经济波动，同时

应对国内外不利因素，并保持国际贸易的稳定发展。为了实现这一目标，需要建立合理的贸易体

系，确保有效的市场运作监管和保持强大的国际市场竞争力［14］。基于中国稀土资源以出口贸易为

主的特征，本文将中国稀土贸易安全界定为：在自由贸易的条件下，发挥中国稀土竞争优势，积

极、高效地参与国际市场，形成较强的国际竞争力并获取应得贸易效益。

在国内，目前只有少数学者关注我国稀土资源的安全态势，研究发现我国稀土资源总体安全

水平较差，其中稀土资源安全状态指数对资源安全综合指数影响最大［15］。也有学者研究了中国稀

土供给安全政策体系的组成、演变特征与政策组合动态变化，提出进一步从扩展海外矿权、优化

布局技术研发等方面提高稀土供给安全能力［16］。但总体而言，该领域的研究成果仍十分稀少。国

际上对于稀土贸易安全的研究将稀土作为一种资源开展研究，注重研发稀土产品的相关用途［17］。

稀土政策以及世界稀土市场供给变化风险的相关研究表明，中国的稀土贸易缺乏产品定价权，缺

少技术积累，缺乏产业指导［18］。从已有研究文献来看，我国凭借自身稀土资源优势，稀土储量及

出口量占有较大比重，在全球稀土贸易中占据着重要地位［19］。文献研究表明中国在稀土贸易安全

上受到贸易竞争力以及价格贸易条件等诸多因素影响［20］。除了研究市场因素外，还有学者对资源

安全、产业安全和生态安全等多个维度进行分析，结果表明资源过度开发、生态环境破坏以及稀
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土价格与价值偏离，这些因素都对我国稀土贸易安全构成重要威胁［21］［22］。也有学者从资源储备的

视角对中国稀土产业安全进行分析，发现当前的中国储备制度对稀土产业安全影响较大［23］；部分

学者基于“压力—状态—响应”（Pressure-State-Response，  PSR） 模型评价了中国稀土资源安全

状况，发现中国的稀土资源处于不安全状态［24］。这些学者对资源贸易安全研究主要是针对某个侧

面，尚缺少对稀土资源贸易安全的综合评价和实证分析。

由于研究立场的差异，国外学者侧重对稀土供应安全的研究，国内学者主要从稀土资源安全、

产业安全和矿山生态安全展开，丰富了稀土贸易安全的研究框架。然而，目前的研究有待进一步

深化。从稀土贸易的研究来看，围绕贸易网络、贸易竞争力和贸易政策的研究较多，对稀土贸易

自由化、贸易成本和贸易潜力的研究较少；从稀土安全的研究来看，对供应安全、资源安全和产

业安全研究较多，对贸易安全的研究缺乏，较少从稀土产业可持续发展的视角展开研究。基于此，

本研究主要创新点包括：（1） 通过相关文献研究和理论分析，对中国稀土贸易安全的内涵进行界

定，基于传统的贸易安全影响因素，综合考虑贸易潜力、贸易成本和贸易自由化对稀土贸易安全

的影响；（2） 基于可持续发展理论，构建中国稀土贸易安全评价指标体系，计算中国稀土资源在

不同时期的压力指数、状态指数、响应指数，评估中国稀土贸易安全水平，通过分析中国稀土贸

易安全指数的动态演化趋势，进一步阐释中国稀土贸易安全的形成机制；（3） 考虑国民经济与社

会发展、稀土产业发展、市场需求、企业竞争力、对外开放度等因素对稀土贸易安全的影响并开

展综合性分析，通过建立多元线性回归模型，厘清各因素对中国稀土贸易安全的影响机制，并提

出保障中国稀土贸易安全的针对性政策建议，确保提升中国稀土供应链的全球竞争优势。

三、研究方法与数据来源

（一） PSR 模型构建

PSR 模型是一种用于评估生态环境保护、自然资源利用和可持续发展的框架体系，被国际经

济合作与发展组织 （OECD） 和联合国环境规划署 （UNEP） 广泛应用［25］。稀土贸易安全评价是

一个相对复杂的过程，需要从多个维度来测度稀土贸易安全水平。稀土对外贸易集中度、稀土贸

易对外依存度等给稀土贸易安全水平造成压力，这些压力导致了稀土贸易状况发生变化，从而需

要分析稀土贸易状态，识别良性或恶性影响及演变趋势，推动相关部门和组织对此做出政策响应

以及采取政治、经济、技术措施，促进稀土贸易的良性发展。本文引入 PSR 模型中的压力、状态

及响应指标，构建稀土资源贸易安全评价的指标体系，以揭示中国稀土资源贸易安全面临的突出

问题以及潜在的供应风险。

1. 压力指标。目前，中国航空航天、新材料、新能源等高新产业正在蓬勃发展，这直接导致

了中国稀土产品需求快速增长。然而中国稀土产品生产行业仍然处于调整优化阶段，稀土制成品

供给不足，直接导致了稀土资源供需矛盾加剧。为了解决这一问题，参考了相关学者的理论思

想［26］［27］［28］，选取以下评价指标。

（1） 稀土资源进口集中度。稀土资源进口集中度指标 （Concentration Ratio Index，  CR） 是对

稀土进口来源集中程度的测量指标，该指标反映了稀土资源市场的垄断程度和进口的安全性，其

计算方法为：

CRn = ∑i = 1

n xi

∑i = 1

N xi

（1）
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其中，CRn 为稀土资源进口集中度，xi为进口量，n 为主要稀土贸易国数，N 为稀土贸易国总

数。稀土资源进口集中度指数越低，则中国贸易安全水平就越高；反之，则贸易安全水平越低，

面临的风险越大。

（2） 稀土资源对外依存度。稀土资源对外依存度指数 （Net Import Reliance Index，  NIR） 是

计算一个国家对于某一类或某一种矿产品对国外依赖程度的指标，通过比较该国进口该类或该种

矿产品的净进口量与该国国内该类或该种矿产品的消费量之比来进行计算，计算方法如下：

NIR = NI
C

× 100% （2）

其中，NIR 代表矿产品对外依存度，NI 代表净进口量，C 代表消费量。对外依存度越高，则

越容易遭受到外部因素的威胁，稀土资源安全水平相应降低；对外依存度越低，外来威胁带给稀

土资源的冲击就越小，贸易安全水平就越高。

2. 状态指标。稀土资源贸易的状态指标是一种衡量稀土资源从过去到现在的一定时间段内表

现情况的指标。该指标直接反映了稀土资源开发与利用的现状，以及资源与经济发展之间的密切

关系。参考相关文献［29］［30］，选取稀土资源贸易的状态指标如下。

（1） 资源稀缺指数。稀土资源稀缺指数 （Resource Scarcity Index，  SR） 是一国资源相对于世

界资源总储量的稀缺程度，从该指标可以判断本国资源是否存在稀缺，并且相对国际市场是否拥

有资源储量优势，计算方法如下：

SR = SC SW

PC PW
（3）

其中，SC代表中国稀土拥有量，SW代表全球稀土拥有量，PC代表中国人口数量，PW代表全球

人口数量。该指标大于 1 时，本国资源水平要优于世界平均水平，说明本国资源稀缺水平较低；反

之，本国资源稀缺水平较高。

（2） 贸易竞争优势指数。贸易竞争优势指数 （Trade Competitive Index，  TC） 用于测量本国

某一产品在全球市场与其他国家同类商品相比是否具有竞争优势，计算方法如下：

TC = X - M
X + M

（4）

其中，X 代表本国稀土产品出口总额，M 代表本国稀土产品进口总额。若该指标大于 0，意味

着本国稀土产品的生产效率超过国际水平，出口量多于进口量，具备贸易竞争优势；相反，若该

指标小于等于 0，意味着本国稀土产品的生产效率低于国际水平，出口量少于进口量，缺乏贸易竞

争优势。

（3） 贸易条件指数。贸易条件指数 （Terms of Trade Index，  TOT） 是指出口商品价格指数与

进口商品价格指数的比例，不仅从产品层面评价稀土资源贸易安全，进一步加入价格因素，能够

更加深入地反映出社会因素对于稀土贸易安全的影响，计算方法为：

TOT = Xi

M i
（5）

其中，Xi代表出口物价指数，Mi代表进口物价指数。如果本国稀土产品价格上涨的速度大于

外国稀土产品价格上涨的速度，该指标的数值将大于 1，这将对本国稀土产品的对外贸易有利。如

果情况相反，即本国稀土产品在对外贸易方面处于不利地位，那么应该考虑调整贸易结构。

3. 响应指标。稀土资源贸易的响应指标是当面对外部冲击时，通过贸易政策等手段进行回应，

避免稀土贸易行业遭受不必要的冲击和损失。通过在开采形式和规模上进行源头控制，制定全面
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的出口政策并提升中国稀土产品的技术水平，实施稀土资源开发利用和保护政策。

（1） 稀土资源开发利用政策。依据矿产资源消费结构演变的一般规律，对压力以及状态指标

最显著的响应就是稀土资源的开发利用政策［31］。国家资源政策越符合现实的资源状况和环境要求，

资源贸易就能够更加平稳发展，稀土资源贸易安全性就越高。国家在全面评估资源禀赋及开采条

件的基础上，逐步建立矿山环境治理和生态恢复责任机制，从而为实现高质量发展提供稳定可靠

的关键原材料保障。

（2） 稀土对外贸易政策。贸易政策是指中国在对外贸易过程中为应对国际市场的变化所作出

的政策性响应［32］。随着国内外社会经济情况的变化和政府以及公众对稀土资源价值认识的提高，

多个部门联合发布了旨在支持和规范稀土行业发展的政策。这些政策涵盖了稀土行业发展规划、

稀土技术发展路线等多个方面，旨在更好地维护国家资源安全，保障公众利益。

（二） 模型设定

矿产可持续发展内涵是“一种最终对人类和自然的发展作出有益贡献，同时不过度开采自然

资源，或对自然造成不可修复性破坏的自然与社会之间的一种动态平衡状态”［33］。从整个社会角度

出发，结合产业特点及发展规律，参考现有稀土产业可持续发展研究成果，重点研究以下影响因

素对稀土产业发展的影响：国民经济与社会发展计划、稀土产业发展水平、市场需求因素、企业

竞争力、对外开放度的研究变量［34］［35］［36］。为了避免多重共线性，确保各项系数对回归系数的可

解释性保持一致，对稀土资源出口额、稀土资源消耗量及稀土资源产量取对数，建立以下多元线

性回归模型：

ln REE it = α1 PER + α2 ln CONS + α3 ln OUTP + α4TOT + α5 OPEN + c （6）

其中，稀土资源出口贸易额 （REE） 作为被解释变量。人均资源量是制定国民经济与社会发

展计划的重要依据，选取中国稀土资源人均拥有量 （PER） 进行解释。稀土资源消耗量是衡量需

求因素的重要指标，选取稀土资源消耗量 （CONS） 作为解释变量。衡量稀土资源贸易安全水平也

需要对中国稀土产量数据进行分析，选择稀土资源产量 （OUTP） 作为衡量稀土产业发展水平的

解释变量。选取贸易条件指数 （TOT） 作为变量衡量企业竞争力，政府对稀土行业的支持水平越

高，则中国稀土贸易安全条件就越好。衡量中国稀土资源贸易安全水平的重要指标是对外开放度，

由此政府因素的解释变量选取对外贸易开放度 （OPEN）。

（三） 数据来源

考虑数据可获得性、准确性以及可操作性原则，根据中国稀土行业协会、中华人民共和国工

业和信息化部稀土分类标准，选取 2006—2020 年的样本数据，数据来源于联合国商品贸易统计

（UN Comtrade） 数据库、美国地质调查局 （United States Geological Survey） 数据库、世界银行数

据库 （World Bank Open Data）、中国稀土学会年鉴、中国工业和信息化部数据、中国国家统计年

鉴、中国社会统计年鉴等。政策文本取自相关网站以及书籍，包括工业和信息化部网站、中国稀

土网站、稀土行业协会网站，还包括公开出版物 《中国稀土产业经济分析与政策研究》《中国稀土

战略开发及出口产业规划政策研究》。为研究我国稀土产业政策的政治、经济、技术内涵，将政策

按照具体内容进行分类，分为资源勘查、矿山开采、稀土市场、国际贸易壁垒、稀土技术培育以

及环境保护与可持续发展六类。考虑到研究对象和产品属性，有关价格指数采用中国工业品出厂

价格指数，包含日元和美元兑换人民币汇率，这些数据均来自 《中经网》 数据库。国家统计局发

布的工业生产者价格指数包括工业生产者出厂价格指数和工业生产者购进价格指数。为消除指标

比较和评价的单位影响，对多变量数据进行无量纲化的数据标准化，使不同单位或者量级的变量

能够进行比较、累加和汇总运算，进一步提升模型的精度。
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四、结果分析

（一） 我国稀土贸易安全评估结果分析

1. 压力指数评价结果。进口集中度与对外依存度评价结果，揭示了 2006—2020 年间中国稀土

资源贸易安全压力指数演变特征，如图 1 所示。研究发现，中国稀土贸易集中度近年来一直处于较

高阶段，并且存在波动。从 2006—2020 年期间，稀土进口集中度一直保持在超过 60% 的高水平，

呈现出高度集中的特征。在这种情况下，一旦全球贸易格局发生动荡，中国的稀土贸易将面临严

峻的冲击。同时，对外贸易依存度的持续升高预示着中国稀土资源对外贸易安全度在不断下降，

主要原因是中国近年来高新技术产业快速发展，对于稀土半成品及制成品的需求量迅速增加，而

中国稀土产品主要居于产业链前端、附加值低且高性能功能材料和应用器件规模较小，部分关键

核心技术及装备仍依赖进口，关键功能材料保障能力不足，因此需要大量进口国外高端稀土产品，

导致中国稀土贸易对外依存度持续上升，甚至达到 80% 以上。

              图 1　压力指数的动态演变结果

2. 状态指数评价结果。图 2 展示了资源稀缺指数、贸易竞争优势指数与贸易条件指数评价结

果，梳理了 2006—2020 年间中国稀土资源贸易安全状态指数演变特征。研究期间中国稀土资源稀

缺指数一直大于 1. 5。中国虽然人口众多，但稀土资源储量较为丰富，相对于世界平均水平来说，

稀土资源稀缺水平很低，这为中国稀土贸易安全提供了强有力的保障。研究结果显示中国稀土贸

易竞争优势指数呈现出逐渐改善的趋势。2006—2020 年期间，中国稀土贸易总额处于波动中，但

是贸易竞争优势指数持续上升。进一步发现，除 2016 年受到供给侧改革影响以外，中国贸易条件

指数在其他年份一直处于 0. 6 以下。但是由于没有定价权，稀土产业低价多销的发展路径导致中国

稀土资源日益匮乏，相关出口收益下降，甚至陷入贫困化增长的困境。而这样的贸易结构很容易

受到冲击，也极为不稳定。因此急需对本国稀土产业进行调整，提高产品附加值并增加高端产品

出口比例，以提高中国稀土资源贸易的安全性。
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图 2　状态指数的动态演变结果

3. 政策响应评价结果。图 3 展示了中国稀土资源开发利用政策与稀土对外贸易政策评价结果，

刻画了 2006—2020 年间中国稀土资源贸易安全响应指数演变历程。基于稀土产业可持续发展原则，

我们建议从稀土开采、生产以及贸易多个维度推动中国稀土行业的平稳发展。首先，对稀土开采

行业实施更加严格及注重环境保护的开采政策，并且对各种不合法不合规的开采企业进行严厉打

击。从 2007 年开始我国实行稀土生产指令性规划，开展稀土开采及生产的专项治理行动。为防止

稀土行业继续污染生态环境，2010 年国家出台 《稀土工业污染物排放标准》，对稀土企业水污染物

和大气污染物排放限值、检测和监控提出了具体要求。2020 年开始施行的 《中华人民共和国资源

税法》 明确规定轻稀土选矿税率为 7%~12%，中重稀土选矿税率为 20%，仍然远低于发达国家征

收的资源税税率［37］。为此建议进一步严格控制稀土资源开采及提高稀土资源税率，在遵守世界贸

易组织规则的同时管控稀土资源出口，促进国内稀土资源产业的可持续发展。其次，面对国内稀

土储量大幅下降、稀土高端利用技术比较滞后、稀土国际贸易定价权缺失等问题，推动大企业集

团战略的实施，集中力量提高稀土行业创新发展水平，优化调整中国稀土产品生产结构，增加稀

土出口产品附加值。2014 年，财政部出台 《国家物联网发展及稀土产业补助资金管理办法》，提出

将加大资金支持物联网和稀土产业发展，相关项目补助额度最高可达项目总投资的 30% 和 40%。

2021 年，国务院出台了 《国民经济和社会发展“十四五”规划和 2035 年远景目标纲要》，提出要

推进新能源汽车、绿色环保等战略性新兴产业，加快关键核心技术创新应用，增强要素保障能力，

培育壮大产业发展新动能。该政策将进一步推动稀土行业高质量发展。此外，为了提升中国稀土

行业在全球市场的影响力，国家鼓励稀土企业积极参与国际贸易，开展国际技术交流与合作。中

国于 2012 年创办国家级稀土行业协会，旨在推动企业间的技术交流和合作，解决国际贸易摩擦和

纠纷，并推动稀土行业的创新发展。2016 年，国家颁布了 《稀土行业发展规划 （2016—2020）》，

细化了助推稀土产业发展的财税配套政策，以推动稀土产业整体迈入中高端领域。2018 年，国家

发展和改革委、工业和信息化部等有关部门陆续制定和出台了一系列稀土产业促进政策和措施，

在资源领域取消了稀土冶炼分离外商合资、合作的限制。另外，“一带一路”沿线国家稀土资源丰

富，主要分布在中国、越南、缅甸、俄罗斯和印度等国。这些国家稀土储量超过全球总储量 70%
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（USGS，2020）。  “一带一路”倡议的深入推进为优化稀土贸易格局提供了契机。总体而言，国

家制定和颁布一系列的规章制度，如开采配给制度、资源保护制度、矿业国际合作等取得了明显

的效果，不仅降低了我国稀土资源的消耗速度，而且确保我国稀土产业融入全球稀土产业链。

图 3　稀土政策响应的动态演变结果

（二） 我国稀土贸易安全影响因素分析

1. 相关系数矩阵分析。相关系数矩阵分析主要用于探究模型变量之间的关联程度。利用机器

学习工具，建立以稀土资源出口贸易额为因变量与其他影响因子的相关系数矩阵，绘制影响因子

相关系数矩阵的热力图，对模型中各变量之间的相关性计算分析，结果如图 4 所示。从变量之间的

相关性开展分析，并揭示它们之间存在关联性。进一步使用方差膨胀因子 （VIF） 来检验各自变量

图 4　相关系数矩阵分析结果
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之间的多重共线性，从而避免多重共线性可能会对研究结果造成的干扰，从而得出更加准确的研

究结论。

2. 多元回归矩阵分析。各自变量 VIF 的检验结果显示，它们的取值范围在 1. 32~4. 26，都小

于 10。并且，各自变量的 1/VIF 值小于 1。由此可以进行影响因子的多元回归矩阵计算分析，如图

5 所示。R2值为 0. 841，多元回归模型解释能力强，且拟合优势度较高。

图 5　多元回归矩阵分析结果

（1） 贸易开放度 （OPEN） 与稀土贸易出口额之间存在 1% 水平下显著性负相关关系。中国贸

易开放度每增加一个单位，稀土出口贸易额就会减少 1. 175 个单位。主要工业国家纷纷将稀土产业

安全提升为国家战略，试图减少对中国稀土进口依赖。通过稀土产业链全球布局，强化对稀土上

游资源的战略整合和下游技术应用控制，实现从直接投资稀土资源到限制下游技术的围追堵截。

2020 年，中国的稀土配额产量占据了全球供应总量的 58%，已经显著低于 2017 年的 80% 占比。接

下来需要着力解决具有现实意义和深远影响的稀土生产关键环节和薄弱环节，提升我国稀土产业

链在全球产业链和价值链中的地位。

（2） 贸易条件指数 （TOT） 与稀土贸易出口额之间呈现 5% 水平下显著性负相关关系，即中

国稀土贸易条件指数每增加一个单位，中国稀土出口贸易额将相应地减少 0. 282 个单位。这是由于

中国稀土出口产品主要是以稀土金属、氧化稀土、稀土化合物等低附加值初级产品为主，贸易结

构方面仍有待改善。我国稀土资源的价值评估未充分考虑人工成本、环境成本、代际成本以及采

矿业税费等成本，这是导致我国稀土国际定价能力不足的重要原因，也是影响出口贸易的重要

原因。

（3） 稀土资源消耗量 （CONS） 与稀土贸易出口额之间呈现 1% 水平下显著性正相关关系，即

每增加一个单位的中国稀土资源消耗量，则稀土出口贸易额也会对应增加 1. 505 个单位。稀土资源

市场需求牵引会在很大程度上影响中国稀土资源开采，进而推动稀土资源的进出口贸易，从而间

接增加中国稀土出口额。稀土是实现碳中和目标所必需的关键材料，尤其在制氢储氢、环境催化、

永磁电机、电动车和风力发电机等领域对稀土资源的需求不断增加。

（4） 稀土资源人均拥有量 （PER） 与稀土资源出口量呈现 5% 水平下显著性正相关关系，即中
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国稀土资源人均拥有量每增加一个单位，则稀土出口贸易额将增加 2. 228 个单位。人均资源储量越

高，一定程度上代表中国稀土资源安全系数较高，中国稀土资源储量的增加可以间接反映出中国

稀土资源的安全性和丰裕程度。储量越丰富，中国的稀土对外贸易潜力就越大，从而有助于提升

稀土资源的出口贸易量，进而对贸易额产生积极的影响。

（5） 中国稀土产量是影响稀土进出口的一个关键因素，稀土产量 （OUTP） 与稀土贸易出口

额呈现 1% 水平下显著性正相关关系。中国稀土产量每增加 1 单位，则稀土出口额相应增加 0. 129
个单位。中国稀土资源需求持续增加，虽然生产量增长，但是对贸易量的影响却是有限的，主要

是因为这些产品被用于满足在新能源、新材料、电子信息、航空航天等领域的国内消费需求。

五、研究结论与政策建议

（一） 研究结论

本研究计算我国稀土资源不同时期的压力指数、状态指数和响应指数，采用  PSR 模型建立了

稀土贸易安全评价指标体系，对 2006—2020 年我国稀土资源贸易安全状况进行了量化评估。同时，

本研究还刻画了中国稀土贸易安全指数的演变特征，并通过构建多元线性回归模型，进一步识别

中国稀土贸易安全的关键影响因素。研究发现，我国稀土资源贸易安全度在持续下降，亟需优化

贸易结构，降低供应链风险。我国稀土资源的进口贸易集中度超过 60%，贸易集中度显著提高，

贸易伙伴的多元化总体上有所下降，稀土贸易集中在主要贸易关系中。中国稀土贸易量及资源消

费量都在逐年上升，稀土生产、消费结构及价格持续变化，价格形成机制逐步向竞争性定价演变。

中国稀土储量较为丰富，稀土资源稀缺指数超过 1. 5，由此可知，相比其他矿产资源而言，中国稀

土资源仍然具有比较优势。中国稀土资源贸易的驱动因素主要来源于市场需求牵引、资源禀赋优

势以及产业有序供给。然而全球稀土产业分工格局、资源价值核算方法缺失限制了中国稀土资源

贸易的可持续发展。

（二） 政策建议

本研究综合考虑中国发展实际，提出以下促进中国稀土资源开发利用与可持续发展的政策建

议，以保障稀土产业链的安全稳定。

1. 健全稀土资源收储体系，保障战略性稀土资源供给安全。客观了解中国稀土产业发展状况，

加快健全稀土资源收储体系，实现稀土资源区和稀土产品战略储备的有机结合。通过建立国家储

备和商业储备并举的稀土资源储备体系，在稀土市场价格快速下跌时及时启动稀土资源收储机制。

将稀土元素根据资源稀缺程度及功能开发情况划分为战略性、关键性及一般性三类，实行元素分

类管理，实现元素价值和经济利益相匹配，确保关键性稀土产品战略储备［38］。同时，采取多种储

备方式进行联合收储，除实物储备外，还应适当增加战略储备，考虑稀土矿产地储备、生产能力

储备、国内外稀土矿企业的股权储备、期权储备等多种方式。加强稀土战略资源储备地的评估划

定，对南方离子型重稀土实行高度储备，对部分矿区实行封存；对北方相对储量大、价值低的轻

稀土，以商业储备为主［39］。进一步构建覆盖“稀土矿生产—金属冶炼—材料加工—装备制造—循

环利用”全链条的储备体系，全面提升我国战略性稀土资源对经济社会发展的保障能力。

2. 优化稀土全产业链，促进高附加值稀土产品开发。通过优化稀土资源采选冶炼及稀土产品

初加工的上游产业链，完善产业链上下游连接的永磁、催化、储氢、抛光、发光、合金等生产线，

提升稀土全产业链的现代化水平，提高稀土产品的附加值，发挥稀土材料在未来数字经济发展的

支撑作用。推动稀土产业链向下游拓展，促进稀土在新能源汽车、永磁电机、风力发电、节能家

电等深加工及应用产业一体化发展，完善满足终端需求的原料供给体系，实现产业链上下游协同
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发展。进一步设置航空航天、轨道交通、海洋工程、工业机器人、高档数控机床、节能环保、医

疗器械等终端应用需求为导向的科技重点研发计划，开发具有自主知识产权的稀土功能元器件和

零部件，积极拓展稀土产品的高端应用和稀土全产业链优化升级。此外，加快稀土贸易便利化建

设，规范中国与日本、美国、韩国和德国等稀土贸易协定［40］，进一步拓宽稀土高端市场的准入，

鼓励稀土下游产业对美日的高附加值产品进行研发替代，同时注重知识产权保护，增加稀土下游

产业科研成果转化与贸易效益。

3. 整合稀土行业优势资源，提高稀土企业的国际竞争力。组建稀土行业龙头优势企业，快速

提升产业集中度，解决制约我国稀土企业高质量发展的难题，如稀土产业链结构失衡、稀土深加

工发展严重滞后、新技术新产品应用推广等，进而提升我国稀土行业整体竞争力。优化稀土贸易

国际市场布局，拓宽非洲、欧美等稀土资源丰裕和高技术水平的国际市场，降低稀土市场集中度，

分散贸易风险。同时，积极融入“一带一路”建设新格局，促进产业链、资金链和创新链的深度

融合，引导重点稀土产品的国际供应多元化。调整稀土产业链的地理布局，扩大境外稀土资源上

游端的布局。国内稀土产业链侧重向中下游应用端倾斜，进一步加强对缅甸、马来西亚、菲律宾

和泰国等国家的基础设施建设，促进与周边国家间的稀土原材料产品流通，提高稀土贸易效率。

加强在稀土资源替代、废弃物回收和循环利用、生态环境治理，以及产品深加工等领域与世界各

国开展多边技术合作［41］，推动中国稀土产业的高质量发展。

4. 建设再生稀土研发和回收网络，实现稀土资源高效利用。建立稀土元素、收集产品、自动

拆解技术、分离和回收网络系统，加大再生稀土循环利用投入。建议对富含稀土的产品实行强制

性的回收政策，并遴选有执照的专业化回收公司处理报废的各类稀土产品。同时，制定关于产品

标签标准，以帮助制造商和其他机构了解产品中稀土元素的类型和数量，设定并强制执行稀土元

素的强制性回收率或回收含量要求［42］。建议进一步考虑通过退税和补贴来资助开发稀土废料回收

基础设施、金融平台建设以及可追溯性和信息共享标准，并评估这类政策的可行性和影响，实现

稀土资源合理配置与高效利用。完善稀土回收利用体系，加强尾矿资源、伴生资源的综合利用，

研发废旧稀土产品再利用成套技术［43］。建立工业衍生和代谢生态链关系，使上游企业的废弃物或

副产品通过市场交易成为其他企业的原料，实现稀土资源的有效梯级利用。

本研究基于可持续发展视角下评价中国稀土贸易安全，构建中国稀土贸易安全评价模型和识

别贸易安全影响因素，为后续研究提供方法学和数据基础，同时对其他矿种的贸易安全研究也具

有一定的适用性和推广价值。在评价模型中，由于稀土相关数据披露较少，考虑数据可获得性，

选择 2006—2020 年的数据开展研究，今后将进一步延长研究时限，以便获得更完整的评价结果。

在数据的处理上，采用的是学者广泛使用的数据归一化方法，局限性是在模型中添加新的年份数

据会影响到其中的最大值和最小值。在因素分析中，调查采样相对不够充足，未来将有针对性地

结合地理邻近、文化距离、外交关系等因素，从不同视角探讨各因素对稀土贸易安全的影响效应

及作用机理。此外，在整个稀土产业链中，上下游各环节的关系紧密，任何一个环节的变动都会

对整个产业链格局产生重大影响，未来将从稀土全产业链出发，开展稀土产业链格局的演变研究。
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Evaluating the Trade Security of Rare Earth Resources in China 
from a Sustainable Development Perspective

ZHAO Gui-mei，GENG Yong，WEI Wen-dong

Abstract：Rare earth elements are key mineral resources that support high-tech innovation and the develop⁃
ment of emerging industries.  Many countries are competing for obtaining such resources， creating several 
geopolitical issues.  The global rare earth supply chain has been reconstructed.  Under such circumstances， it 
is urgent to evaluate the security of China’s rare earth resource trade so that the poverty growth dilemma of 
the trade can be solved and the sustainable development of the industry can be achieved. This study con⁃
structs an evaluation index system for China’s rare earth trade security based on the Pressure-State-
Response Model， so that the pressure index， state index and response index of China’s rare earth resources 
in different periods can be calculated， which help uncover the evolution characteristics of China’s rare earth 
trade security index.  It also identifies the key impact factors infuencing China’s rare earth trade security by 
establishing a multiple linear regression model.  The results show that the trade security of rare earth 
resources in China has declined， meaning that it is urgent to optimize its  trade structure to reduce the supply 
chain risk.  The driving factors of China’s rare earth trade mainly include market demand， resource endow⁃
ment advantages and well-designed supply mechanism.  The barriers on China’s rare earth trade mainly 
include labor division pattern of the industry and the accounting method which lacks consideration of 
resource value.  Based upon these results， several policy recommendations are proposed to promote the sus⁃
tainable exploitation and utilization of China’s rare earth resources， such as the strategic storage of rare 
earth elements， the promotion of research and development activities， the construction of rare earth 
resource recycling network， and international cooperation in global supply chain.
Key words： rare earth resources； trade security； evaluation index； multiple regression model； sustainable 
development
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