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产业链视角下中国稀土产品贸易依赖格局演变及影
响因素分析
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摘 要：稀土是重要的战略性矿产资源，在大国博弈背景下全球稀土产业链稳定性已成为国际焦点问题。

基于 2013—2023年中国稀土进出口贸易数据，探讨了中国稀土产品贸易依赖关系演变、贸易依赖网络格局

演化及主要影响因素。研究发现：中国稀土进出口贸易产品结构存在较大差异，呈现“低进高出”的贸易态

势。从贸易依赖角度来看，中国在全球稀土贸易中的优势地位有所强化。在全球稀土贸易依赖网络中的

度数中心度、节点联系强度和中介中心度中，中国排名逐渐靠前，且成为稀土产品贸易依赖网络中最核心

的国家之一。此外，贸易伙伴关系、经济发展水平、贸易依存度、经济临近性和制度水平等对大多数稀土产

品均具有显著影响。基于此，提出优化稀土产业链上游资源型产品的进口格局，巩固稀土产业链中游冶炼

分离的技术优势，发挥稀土产业链下游磁性材料产品的规模优势等建议。
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稀土在新能源、新材料、生物医药和航空航天

等尖端领域及国防建设中至关重要。当前国际稀

土产业链供应链正经历深刻变革，我国通过出台

《国务院关于促进稀土行业持续健康发展的若干意

见》和《稀土管理条例》等政策，强化稀土资源战略

储备与全产业链安全保障。而西方国家正寻求新

贸易伙伴并构建联盟，推动“去中国化”。海关总署

数据显示，2023年我国稀土出口总量稳定，但对欧

美出口占比同比下降 5.3%，国际供应链重构趋势

显现。这种“去中国化”对我国稀土产业安全影响

深远。因此，从产业链视角研究中国不同稀土产品

的贸易依赖程度和网络格局演变，对在大国博弈中

保障国家能源安全以及落实以优势矿产资源重构

全球供应链具有重大意义。

现有文献中稀土产业链研究较丰富，全球稀土

产业链研究已形成从资源禀赋到全产业链竞争的

系统分析框架。初级资源端，中国稀土开采量占全

球总量的 60% 以上，但高附加值产品占比不足

30%，呈“大而不强”格局（周美静等，2020）；中游环

节，中国稀土企业冶炼分离成本较国际低 25%，但

环境成本未完全内化，导致“资源红利”与“生态赤

字”倒挂（叶前林等，2024）；下游环节，各国稀土下
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游产业出口技术复杂度提升、国别差距缩小（阙天

舒等，2024），且我国产业链后端综合效率低于前

端，延伸政策与规模水平存在效率抑制（方文龙等，

2024）。基于此，有学者提出“创新—产业—资本”

三维协同体系（汤林彬等，2024），通过延伸下游高

端应用并整合资源到战略新兴产业，应对供应链重

构，实现全产业链自主可控。国际贸易依赖研究历

经从双边静态到多边动态网络的范式跃迁。早期

研究突破传统比较优势理论，建立依赖关系量化体

系（余振等，2010）；复杂网络理论应用后，研究纳入

第三方间接效应（Xia，2011），推动供应链研究三大

转向：视角扩展到全球价值链网络（顾建平等，

2023），评估框架升级为多维防御（洪流等，2023），

引入复杂适应系统理论（田虎等，2025）。需要注意

的是，大国博弈加速产业链本土化与区域化，使韧

性研究转向安全与效率平衡（陈尧等，2025），其中

中间品贸易依赖有长尾传导特征，半导体等产业呈

“结构性脆弱”（杨丹辉，2025）。刘林青等（2021，
2023）整合进出口依存度，关注第三方市场传导效

应。近年来，鲜有学者从稀土产品贸易依赖视角，

研究全球稀土贸易依赖网络格局及演变特征。

综上所述，现有稀土产业研究虽为竞争格局和

贸易依赖机制提供基础，但聚焦产品单一，也未量

化贸易依赖与产业风险的关联，且政策启示针对性

弱。据此，本文在以下 3 个方面开展深入研究：第

一，聚焦稀土全产业链产品，以明晰不同稀土产业

链环节贸易依赖演变特征和影响机制。第二，引入

贸易依赖度测量指标，着重测量全球贸易网络的交

互效应与路径依赖特性。第三，增强政策建议的应

用性。通过科学识别产业链安全风险点，助力我国

精准评估稀土全产业链各环节的贸易依赖状况，为

我国在大国产业博弈中制定差异化策略提供关键

依据，推动我国充分发挥稀土产业战略优势，为保

障稀土产业链供应链安全、实现产业高质量发展提

供有力的决策参考。

1 研究数据与研究方法

1.1 研究数据　

稀土产品贸易数据来源于联合国商品贸易数据

库（UN Comtrade），按照 HS（《商品名称及编码协调

制度的国际公约》）分类目录中六位码的 7个大类，

选取稀土原矿（HS253090）、稀土金属（HS280530）、稀
土铈化合物（HS284610）、稀土化合物（HS284690）、稀
土铈铁合金（HS360690）、稀土钕铁硼合金（HS720299）
和稀土永磁体（HS850511）作为研究对象。

1.2 研究方法　

（1）中国稀土产品贸易依赖程度测量

贸易依赖体现在 2个层面：一是有直接关联的

两国之间的贸易；二是有间接关联的两国之间的各

自可被替代的贸易关联关系。本文主要依据刘林

青等（2023）对国际贸易依赖程度的测定，计算出不

同稀土产品的贸易依赖数值。具体的测算指标见

式（1）~式（7）。

DTab=DTextdab+DTimtdab （1）
式中：DTab 为 a 国对 b 国稀土产品的贸易总依赖；

DTextdab 为 a 国 对 b 国 稀 土 产 品 的 出 口 依 赖 ；

DTimtdab为a国对 b国稀土产品的进口依赖。

DTextdab=S2
ab(Cca /Cdb ) （2）

Cca= ∑k=1
n ( )Ska /Sa

2 - 1/n
1- 1/n （3）

Cdb= ∑k=1
n ( )Pbk /Pb

2 - 1/n
1- 1/n （4）

式中：Sab为 a国对 b国出口的稀土产品贸易额占其

稀土出口贸易总额的比重；Cca为 a国自身稀土产品

的出口集中度；Cdb为 b国的稀土产品进口集中度。

DTimtdab=P2
ba(Cda /Ccb ) （5）

Cda= ∑k=1
n ( )Pka /Pa

2 - 1/n
1- 1/n （6）

Ccb= ∑k=1
n ( )Pbk /Pb

2 - 1/n
1- 1/n （7）

式中：Pba为 a 国从 b 国进口的稀土产品贸易额占 a
国进口总额的比重；Cda为 a国的稀土产品进口集中

度；Ccb为 b国的稀土产品出口集中度。由于两国贸

易关系会受到其他国家贸易网络的系统性影响，

如：A 国对 B 国的进口依赖与 B 国对 A 国的出口依

赖具有不对称性，而C国的贸易行为会进一步改变

a、b两国间的实际依赖程度。HHI的平方和构造本

质上是将“贸易份额”转化为“风险权重”，其非对称

放大特性、对伤害不平衡的量化能力以及脆弱性评
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估的效度，使其成为衡量贸易依赖关系中权力失衡

与风险暴露的重要工具。为了将稀土产品贸易依

赖关系中“第三方效应”的影响加入考虑，通过赫芬

达—尔赫希曼指数（HHI）测量Cca、Cdb、Cda和Ccb。

（2）中国稀土产品贸易依赖网络构建及测量

指标

运用社会网络方法，将参与稀土贸易的国家或

地区组成点集 V，各国间的贸易依赖关系作为边集

E，构建全球稀土产品贸易依赖网络 G=（V，E）。选

用度数中心度、节点联系强度和中介中心度等指标

考察我国在全球稀土产品贸易依赖网络中的地位。

度数中心度CD( )i 能够反映该节点国家（地区）

在网络中的活跃程度和直接影响力大小，计算公

式如下：

CD( i)=∑
j=1

N

aij+∑
j=1

N

aji （8）
式中：∑

j = 1

N

aij 和∑
j = 1

N

aji 分别为国家（地区）i的点出度和

点入度。

节点联系强度 S ( )i 属于度数中心度在加权网

络中的拓展延伸，能够反映节点国家（地区）连接关

系的强弱程度，计算公式如下：

S ( i)=∑
j=1

N

aij wij+∑
j=1

N

aji wji （9）
式中：∑

j = 1

N

aij wij 和∑
j = 1

N

aji wji 分别为国家（地区）i的出强

度和入强度。

中介中心度CB( )i 描述了一个节点国家（地区）

在贸易网络中的间接影响力和对产品流动的控制

能力，计算公式如下：

CB( i)=
2∑

j

N ∑
k

N

gjk ( i ) /gjk

N 2-3N+2 （10）
式中：CB（i）为经济体 i的相对中介中心度；gjk为经济

体 j与经济体 k之间的捷径条数；gjk（i）为国家 j与国

家 k之间存在的经过第3个国家 i的捷径数目。

2 中国稀土产品贸易格局演化特征

2.1 中国稀土贸易整体结构演化　

中国稀土对外贸易在 2013—2023 年呈现“W”

型波动轨迹（图 1），反映出政策调控、产业升级与国

际博弈的复合作用机制。结合海关总署及行业数

据，可将其演变划分为3个阶段。

（1）政策调整期（2013—2016 年）：环保倒逼与

结构初调

2012年《稀土行业准入条件》实施后，中国通过

环境治理与产业重组推动转型。2013年《稀土工业

污染物排放标准》迫使企业增加环保投入，冶炼成

本上升导致出口单价提升。2015年世界贸易组织

裁定后取消出口配额，短期内贸易量下降但产业链

价值分配改善。至 2016 年六大稀土集团完成重

组，行业集中度显著提高，但国际规则压力下出口

限制被迫松绑（叶前林等，2025），贸易额呈现轻微

下滑。

图 1　2013—2023 年中国稀土整体对外贸易变化

Fig. 1　Changes in China’s overall foreign trade of rare 
earths from 2013 to 2023
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（2）高质量发展转型期（2017—2019 年）：供需

错配与价值链爬升

十九大后新能源汽车与风电产业驱动高端稀

土需求激增，而 2017 年赣州稀土矿停采（赵磊，

2024）叠加 2018年《稀土行业规范条件》实施，原矿

开采量下降 25%。供给收缩与需求扩张形成剪刀

差，中国转向进口低端稀土原矿以满足中下游加工

需求，进口量倍增但进口额增幅有限。此阶段中国

稀土贸易条件优势持续扩大，但国际市场对高端产

品的依赖加深。

（3）战略调整与博弈期（2020—2023 年）：供应

链重构与秩序重塑

新冠疫情期间全球供应链震荡加速中国“双循

环”战略落地。2021 年起稀土进口额大幅增长，

2023 年进口额是出口额的 6 倍。出口结构转向中

下游深加工产品，原矿出口量锐减，贸易模式转变

为“进口原料—加工出口”。2023年出口量超进口

量 250%，反映出我国通过技术优势掌控产业链中

高端环节的主动性。

此“W”型轨迹本质是我国从被动适应国际规

则转向主导贸易秩序的缩影。环保政策倒逼技术

升级、供需调整重塑价值链以及地缘博弈强化供应

链韧性，三者共同构成中国稀土产业的战略转型

逻辑。

2.2 中国稀土产品结构演化　

2013—2023 年，中国稀土贸易结构演变呈现

“进口原料—加工出口”的战略转型特征。进口方

面，矿物质稀土（HS253090）进口量从 95万 t激增至

665万 t（图2），占进口总额比重持续提升，反映我国

通过扩大初级产品进口实施战略储备，同时减少本

土开采的环境压力。高端材料进口同步增长，稀土

钕铁硼合金（HS720299）和化合物（HS284690）进口

分别体现永磁材料工艺依赖和尖端领域技术需求。

出口结构则实现向高附加值产品的跨越：稀土

永磁体（HS850511）出口额从 17 亿增长至 46 亿美

元，全球市场占比超过 90%（图 2），其竞争力源于三

大支柱：宁波等产业集群带来的 40% 成本优势、新

能源汽车需求增加（占 2022年出口量 58%）以及热

压钕铁硼专利占比 37%的技术突破。相比之下，矿

物质稀土出口量始终维持在万吨级，印证“严控资

源出口”政策成效。

这种结构性调整本质是全球稀土权力体系的

重构。在中美技术博弈背景下，我国通过动态出口

管制机制，既遵守世界贸易组织的规则（稀土金属

HS280530 出口年均增长 3.2%），又保障产业链安

全。稀土化合物（HS284690）出口单价较 2013年提

升 76%（图 2），显示我国在抛光材料等高技术领域

已建立差异化优势。进出口结构的战略转变，标志

着我国从资源输出国向产业链主导者的转型。

总体来看，中国稀土进出口贸易产品结构存在

较大差异。稀土原矿（HS253090）是进口金额最大

和进口数量最多的产品，其贸易单价约为 2 500美

元/t；稀土永磁体（HS850511）是出口金额最大和出

口数量较多的产品，其贸易单价约为 35 000美元/t，
二者存在近 14倍之差。表明中国的稀土产业链与

当前一般高科技企业生产链类似，即首先进口初级

原材料，再在国内加工生产中级产品，最后以具有高

附加值的终端产品对外出口，呈现“低进高出”的贸

易态势，从而在全球稀土市场中占据着重要地位。

3 中国稀土产品贸易依赖格局演化特征

2016 年发布的《全国矿产资源规划（2016—
2020年）》（中国政府网，2016）首次将稀土列入战略

性矿产目录，要求加强资源保护与产业链优化。此

举标志着中国稀土行业从“粗放开采”向“战略管

控”转型。2019年首次实施全年分两批稀土开采配

额制，全年配额总量 12 万 t，同比增长 14.3%，奠定

了集约化开采基础。根据 2023 年海关统计数据

（海关总署官网，2023），中国稀土进口数量在 2023
年超过出口数倍，且成为全球最大稀土进口国。因

此，2016年、2019年和 2023年成为分别代表我国稀

土产业政策驱动期与市场转型期的关键年份。

3.1 我国稀土产品贸易依赖关系演变　

通过贸易依赖模型计算我国与所有稀土贸易

对象之间的贸易依赖程度，对 7种稀土产品取排名

前十的贸易对象进行列示（图 3）。图 3的中间一列

为我国 7 种稀土产品 HS 编码，左侧为中国稀土产

品的进口依赖，右侧为中国稀土产品的出口依赖，

呈现从左到右的进口、出口流动趋势，线条粗细表

示依赖强度的大小。基于贸易依赖视角，从我国贸

易依赖格局来看，各贸易国家或地区之间的贸易依
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赖程度及其发展演变呈现出“进口集中化、出口多

元化”的显著特征，这种结构性变动对国家战略安

全的影响具有多维度的复杂性。

（1）进口依赖集中化：关键资源的战略脆弱性

近年来，我国进口贸易依赖的国家（地区）发生

了较大变动，呈现明显的“多而散”向“少而集中”的

图 3　2016 年、2019 年和 2023 年中国稀土产品贸易依赖程度

Fig. 3　China’s dependence on rare earth product trade in 2016，2019，2023

图 2　2013—2023 年中国稀土产品贸易变化情况

Fig. 2　Changes in China’s rare earth product trade from 2013 to 2023
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格局演变，即我国进口依赖度低的国家（地区）变

多，我国进口依赖度高的国家（地区）变少但依赖强

度变大。在稀土原矿（HS253090）进口贸易中的澳

大利亚，稀土铈铁合金（HS360690）进口贸易中的

美国等，凭借较高的贸易依赖强度成为我国进口依

赖对象中最重要的国家，在依赖关系中呈现明显的

寡头特征，这使得中国在进口方面被遏制的危险性

增大，若重要进口来源国限制中国进口，不仅会对

我国相关产品进口产生重大打击，还会限制相应中

下游产品的出口贸易，产生连锁反应。

（2）出口依赖多元化：多元化陷阱的潜在威胁

在出口贸易中，依赖我国的国家（地区）增多，

低度依赖中国的国家（地区）减少，中度和高度依赖

中国的国家（地区）增加，呈现多元化发展的贸易依

赖格局。如稀土铈化合物（HS284610）和稀土永磁

体（HS850511）由单一出口贸易对象演化为多个分

散出口贸易对象的格局。可以看出，使中国处于相

对优势地位的贸易伙伴数量呈明显升高态势，体现

出中国在全球稀土贸易中的优势地位有所强化，但

也存在一定的隐形风险。如：①技术替代临界点逼

近。日本丰田无重稀土磁体技术（镝用量降为 0%）

产业化进度超预期（2026年目标成本降至中国产品

1.5 倍），可能瓦解中国在中重稀土领域的控制优

势。②反制措施共振风险。欧盟对中国稀土永磁

体发起“双反”调查，若叠加美国《通胀削减法案》的

本地采购要求，可能导致中国对欧出口份额损失

18%（麦肯锡测算），暴露“市场多元化≠风险分散

化”的结构性缺陷。

总体来看，当前中国稀土贸易的“进口寡头化

—出口金字塔化”格局，本质上是全球产业链重构

与大国博弈的微观映射。战略安全的核心矛盾在

于：如何将出口端的市场优势有效转化为进口端风

险对冲能力。这需要跳出传统“资源换技术”思维，

转而构建新型安全范式，将稀土领域的“单项冠军”

优势升级为全球产业治理的“系统集成”能力，在百

年变局中筑牢战略安全防线。

3.2 中国稀土产品贸易依赖网络格局演变　

为了展示中国稀土产品贸易依赖的网络特

征，本研究根据中国与各贸易对象之间的贸易依赖

值，计算出 2016年、2019年和 2023年能够反映全球

稀土产品贸易依赖网络特征的相关指标。对相应指

标进行排名后发现，中国在整个稀土产品贸易网络

中的地位一直在提高，逐渐成为最核心的国家

之一（表1）。

从度数中心度来看，中国稀土产品的度数中心

度排名均呈现上升态势，且与全球 80%以上的稀土

贸易国建立直接联系，体现出中国在全球供应链中

居于枢纽地位，形成“辐辏型”贸易结构。同时，中

国在世界范围内的进出口活跃度也较高，2023年稀

土永磁体（HS850511）的出入度排名第一，表明中

国通过多边贸易网络分散风险，增强贸易韧性。

从节点联系强度来看，中国稳居稀土金属

（HS280530）、稀土化合物（HS284690）、稀土钕铁硼

合金（HS720299）和稀土永磁体（HS850511）贸易依

赖网络出入强度前三，反映出中国具有稀土深加工

领域的技术优势，分离提纯技术使中国占据价值链

中游。在贸易依赖网络中，稀土铈化合物（HS284610）
和稀土钕铁硼合金（HS720299）相对出强度排名上

表 1　2016 年、2019 年和 2023 年中国稀土产品贸易依赖网络特征值排名

Table 1　Ranking of characteristic values of China’s rare earth product trade network in 2016，2019，2023

HS
编码

253090
280530
284610
284690
360690
720299
850511

度数中心度排名

2016
入度

4
5
3
2
5
1
1

出度

3
4
3
1
4
7
3

2019
入度

3
3
3
2
2
3
1

出度

2
3
2
2
1
2
1

2023
入度

1
1
3
2
4
2
1

出度

1
2
4
2
3
2
1

节点联系强度排名

2016
入度

3
2
2
1
6
1
1

出度

1
5
6
2
8
5
1

2019
入度

3
2
1
1
3
1
1

出度

2
3
2
3
4
2
2

2023
入度

2
2
2
1
3
1
1

出度

2
1
4
2
6
2
2

中介中心度排名

2016
入度

1
3
2
3
4
2
3

出度

5
3
3
6
3
2
1

2019
入度

3
2
2
1
5
4
2

出度

2
2
2
3
2
2
1

2023
入度

2
3
3
1
4
3
2

出度

1
2
2
3
2
2
1



2025 年 12 月 第 33 卷·第 6 期 1259

廖秋敏等：产业链视角下中国稀土产品贸易依赖格局演变及影响因素分析

升，中国稀土产品出口结构趋于优化，产业升级信

号明显。从中介中心度来看，中国 7种稀土产品贸

易依赖网络的中介中心度整体上呈缓慢上升趋势，

表明中国承担着“桥梁”的角色，对其他贸易对象具

有较强的控制力和间接影响力，中国在稀土产品供

应链中的调控能力较强。

4 中国稀土贸易依赖格局演化的影

响因素

4.1 指标选取　

中国的稀土对外贸易会受到多维度因素交叉

影响。选取贸易伙伴关系（李晖等，2020）、经济发

展水平（Zhou et al，2021）、贸易依存度（左芝鲤等，

2024）、经济临近性（Zhang et al，2022）和制度水平

（蔡伟毅等，2023）作为解释变量，中国对外稀土贸

易进出口依赖值为被解释变量，构建加权无向矩

阵（表2）。

4.2 模型构建　

QAP 回归方法被广泛应用于探索变量之间的

“关系”。本文使用QAP回归来验证贸易伙伴关系、

经济规模、进出口水平、经济临近性和稀土需求这

5 个因素对中国稀土对外贸易依赖格局演化的

影响。

具体步骤如下：将 2023年的 7种稀土产品的贸

易依赖差值矩阵按照国家或地区名称匹配。为呈

现简洁清晰的结果，按照稀土产品种类划分为

7 组，每组分别包括 1 种稀土产品进出口贸易依赖

矩阵REE/REI及贸易伙伴关系差值矩阵TPR、经济

规模差值矩阵PGDP、贸易依存度差值矩阵 TD、经

济临近性差值矩阵ECI和制度水平差值矩阵WGI，

每组12个矩阵，总共84个矩阵。

在此基础上，以REE/REI作为被解释变量，其

他 5个差异矩阵作为解释变量，构造一个识别中国

稀土对外贸易依赖格局演化影响因素的 QAP回归

分析模型，表示为

REE= f (TPR，PGDP，TD，ECI，WGI ) （11）
REI= f (TPR，PGDP，TD，ECI，WGI ) （12）
最后，将 7 组变量矩阵进行 5 000 次置换的

QAP 回归，对变量间的相关关系进行检验，并确立

相关系数在统计学意义上的显著性水平。

4.3 回归结果　

按照出口、进口贸易依赖值分别对 2023年 7种

稀土产品进行回归，结果如表3所示。

贸易伙伴关系对除了稀土铈铁合金进口贸易

之外的所有稀土产品进出口贸易均产生显著的正

向影响。贸易对象的经济发展水平也产生显著的

正向影响，说明中国稀土产品贸易对象的经济发展

水平越高，中国对其进出口贸易依赖程度越强，越

倾向于产生贸易关系。

贸易依存度对不同稀土产品进出口贸易依赖

产生了不同的影响。本文中贸易依存度是以贸易

伙伴之间贸易联系的紧密情况刻画，由于稀土原矿

的最大进口依赖对象为澳大利亚，而澳大利亚同中

国的贸易联系程度较低，故呈现负相关关系；稀土

金属、稀土铈化合物、稀土铈铁合金和稀土永磁体

表 2　中国稀土贸易格局演化的影响机制指标体系

Table 2　Impact mechanism and indicator system of the evolution of China’s rare earth trade pattern

指标

符号

REE

REI

TPR

PGDP

TD

ECI

WGI

指标

稀土出口

稀土进口

贸易伙伴关系

经济发展水平

贸易依存度

经济临近性

制度水平

指标解释

中国对外稀土出口贸易依赖值

中国对外稀土进口贸易依赖值

选取以中国为主要参与者的六大国际经济组织WTO、APEC、OECD、G20、RCEP和CPTPP统计得到贸易伙伴关系

人均国内生产总值之差

指一国对某一贸易伙伴国的出口额占该国出口总额的比重与该贸易伙伴国进口总额占世界进口总额比重的比值

经济实力相近程度。虚拟变量，同为发达国家或者发展中国家为1，反之为0
选取世界银行公布的6个全球治理指数作为衡量世界各国制度水平的标准，WGI = 1

6∑
k

6 |

|

|
||
||

|

|
||
| Ia，k - Ib，kmax Ik - min Ik

其中，k表

示6个维度的指标，分子表示 a国与b国在维度 k上的差值，而分母表示在维度 k上的最大值和最小值之间的差值
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以出口贸易为主，且主要出口贸易依赖国为日本、

美国、德国和法国等同中国贸易联系紧密的国家，

故呈现正相关关系。

经济邻近性对中国稀土出口贸易依赖大多产

生了反向作用，即对于经济发展水平与中国不接近

的国家，中国稀土产品出口贸易依赖强。这与经济

邻近性会促进商品贸易流动的结论（Hou et al，2023；
吴康等，2025）相反，表明中国稀土资源的贸易流动

存在特殊性。进口贸易依赖中，不同稀土产品产生

不同影响效果。稀土原矿、稀土铈化合物和稀土铈

铁合金的主要进口依赖国为澳大利亚、日本、法国

和美国等发达国家，故呈现负相关关系；稀土化合物

和稀土钕铁硼合金的进口贸易依赖国主要为缅甸、

马来西亚和巴西等发展中国家，故呈现正向影响。

贸易国的制度水平对稀土化合物和稀土永磁

均产生显著性影响，表明贸易国制度水平的高低会

对这 2类稀土产品进出口贸易依赖产生重要影响。

如预期所想，制度水平对稀土原矿的进口贸易依赖

产生显著的正向影响，但对其出口依赖的影响不显

著，表明对稀土原矿的贸易管制仍然主要作用于出

口侧。

4.4 稳健性检验　

为了检验结果的稳健性，本文参考李洁等

（2023）的做法，对各解释变量采取不同的计算方

式，将差距矩阵分别采取“先取平均值再构建差异

矩阵”和“先构建差异矩阵再对矩阵平均化”的处理

方式，变量平均值分别选取“算数平均值”和“几何

平均值”的方式进行测算，通过对比 2 次回归结果

中的标准化回归系数和各个解释变量的P值，发现

显著性水平基本一致，证明研究结论具有一定的稳

健性，具体结果见表4。
5 主要结论与政策建议

5.1 结论　

本文基于 2013—2023年中国稀土进出口贸易

数据，探讨中国稀土产品对外贸易格局演化、贸易

依赖关系演变及主要影响因素。研究发现：

（1）在整体结构上，中国稀土出口贸易的数量

和金额均远超进口贸易；产品结构上，进口贸易以

稀土原矿为代表性产品，出口贸易以稀土永磁为代

表性产品。

（2）在贸易依赖角度上，中国进口贸易依赖的

国家（地区）呈现出由明显的“多而散”向“少而集

中”的格局演变。在出口贸易中，低度依赖中国的

国家（地区）减少，中度和高度依赖中国的国家（地区）

增加；在贸易依赖网络格局上，中国的度数中心度、

节点联系强度和中介中心度排名逐渐提高，成为世

表 3　2023 年 7 种稀土产品贸易依赖回归结果

Table 3　Regression results of trade dependence on 7 rare earth products in 2023

出口

进口

解释变量

TPR

PGDP

TD

ECI

WGI

R²

样本量

TPR

PGDP

TD

ECI

WGI

R²

样本量

HS253090
0.379***

0.215*
0.189*

-0.178***
0.022
0.233
3 442

0.307***
0.069*

0.384***
0.172***
-0.101
0.331
2 256

HS280530
0.141*
0.141*

0.342***
-0.236***

0.221*
0.181
342

0.307***
0.069*

0.384***
0.172***
-0.101
0.268
1 122

HS284610
0.453***
0.777***
0.055***

-0.295***
0.003
0.475
812

0.307***
0.069*

0.384***
0.172***
-0.101
0.459
1 332

HS284690
0.041*

0.125***
0.306***

-0.234***
-0.066***

0.312
462

0.307***
0.069*

0.384***
0.172***
-0.101
0.371
1 980

HS360690
-0.040***
0.418***
0.027**

-0.030***
-0.023**

0.081
306

0.307***
0.069*

0.384***
0.172***
-0.101
0.157
1 560

HS720299
0.226***

0.008*
-0.008*
-0.005*

0.127
0.143
650

0.307***
0.069*

0.384***
0.172***
-0.101
0.299
1 772

HS850511
0.796**
0.270*

0.670**
-0.229***

0.240**
0.661
3 306

0.307***
0.069*

0.384***
0.172***
-0.101
0.531

25 440
注：* 、**、***分别代表系数在10%、5%、1%的水平上显著
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界上稀土产品贸易依赖最核心的国家之一。

（3）在影响因素方面，贸易伙伴关系和贸易对

象的经济发展水平几乎对所有稀土产品进出口贸

易依赖产生显著的正向影响；贸易国的制度水平对

稀土化合物和稀土永磁具有显著性影响。贸易依

存度的影响存在异质性；经济邻近性对出口贸易依

赖的影响大多是反向的，而对进口贸易依赖的影响

存在异质性。

5.2 政策建议　

为防范和化解稀土产业国际供应链冲击带来

的风险，将我国在稀土领域的资源优势转化为竞争

优势，提出以下4点建议：

（1）优化稀土产业链上游资源型产品的进口格

局。中国应抓住供应机遇，拓展多元化资源进口渠

道，与澳大利亚和缅甸等稀土富集国签订长期供应

协议（如：澳大利亚莱纳斯公司与马来西亚签订稀

土协定等），建立战略资源储备库，同步开发非洲和

拉美新兴资源合作项目，通过境外资源勘探权置换

和港口物流设施共建等方式，构建稳定的跨境资源

供应链体系，以便摆脱对国内稀土初级资源的过度

依赖，实现环境保护和资源可持续开发利用。

（2）巩固稀土产业链中游冶炼分离的技术优

势。中国应构建中游技术壁垒并在全球形成协作

网络。可实施稀土分离技术专利全球布局，严格限

制核心工艺设备出口，在国内建设稀土精炼技术国

家实验室；联合德国和荷兰等材料强国开展铈铁合

金联合研发，着力打造长三角、粤港澳大湾区两大

国际级稀土精炼产业带，后期还可配套建设期货交

割仓库和数字化交易平台。

（3）发挥稀土产业链下游磁性材料产品的规模

优势。中国政府应该引导国际稀土永磁产业向中

国集聚，鼓励国内外企业加大对高端永磁体先进制

备技术及连续化智能化装备的投资。此外，还可以

利用范围经济加大对高纯稀土合金靶材、稀土发光

材料和稀土储氢材料的布局，如在宁波和赣州布局

永磁材料超级工厂集群，设立第三代稀土永磁体技

术攻关专项；创建稀土功能材料国家制造业创新中

心，联动下游应用企业建立从靶材到器件的联合实

验室；设立百亿元产业升级基金，重点支持高纯合

金、发光材料等七大领域，构建“研发—中试—量

产”全链条扶持政策，从而逐步培育形成中国在稀

土功能材料领域的国际竞争优势。

（4）在地缘政治极端情境下，中国稀土产业应

急策略需构建“储备—技术—规则”三维防御体

系。短期内建立镝、铽等关键稀土战略储备，通过

离岸储备中心和新兴资源开发保障供应链安全，

布局海外储备中心并开发新兴资源；中期用区块

链技术建立全球稀土供应链监测体系，防止稀土

表 4　2023 年 7 种稀土产品贸易依赖稳健性检验结果

Table 4　Results of trade dependence robustness test for 7 rare earth products in 2023

出口

进口

解释变量

TPR

PGDP

TD

ECI

WGI

R²
样本量

TPR

PGDP

TD

ECI

WGI

R²
样本量

HS253090
0.276***
0.111**
0.126**

0.180***
0.086***

0.355
3442

0.076***
0.017***

-0.151***
-0.006***
0.230***

0.273
2 256

HS280530
0.276***
0.111**
0.126**

0.180***
0.086***

0.301
342

0.076***
0.017***

-0.151***
-0.006***
0.230***

0.328
1 122

HS284610
0.276***
0.111**
0.126**

0.180***
0.086***

0.384
812

0.076***
0.017***

-0.151***
-0.006***
0.230***

0.322
1 332

HS284690
0.276***
0.111**
0.126**

0.180***
0.086***

0.320
462

0.076***
0.017***

-0.151***
-0.006***
0.230***

0.371
1 980

HS360690
0.276***
0.111**
0.126**

0.180***
0.086***

0.211
306

0.076***
0.017***

-0.151***
-0.006***
0.230***

0.234
1 560

HS720299
0.276***
0.111**
0.126**

0.180***
0.086***

0.415
650

0.076***
0.017***

-0.151***
-0.006***
0.230***

0.444
1 772

HS850511
0.276***
0.111**
0.126**

0.180***
0.086***

0.411
3306

0.076***
0.017***

-0.151***
-0.006***
0.230***

0.357
25 440

注：* 、**、***分别代表系数在10%、5%、1%的水平上显著
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资源盗采、走私和非法用于破坏性武器等行为，保

护自然环境、维护世界和平；长期建立稀土战略合

作联盟、组建国际技术联盟及金融对冲工具，形成

“资源控制+技术壁垒+规则主导”的复合型风险应

对机制。
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Analysis of the Evolution of China’s Rare Earth Products Trade Dependence 
Pattern and Its Influencing Factors from the Perspective of Industrial Chain

LIAO Qiumin1, 2, HAN Jiawen1

1.School of Economics and Management, Jiangxi University of Science and Technology, Ganzhou 341000, Jiang-
xi, China;
2.Research Center for the Development of Nonferrous Metals Industry, Jiangxi University of Science and Technology, 
Ganzhou 341000, Jiangxi, China

Abstract： Rare earth elements constitute a critical strategic mineral resource, and the stability of the global rare 

earth industry chain has emerged as a focal point of international concern amid geopolitical dynamics. Utilizing 

data on China’s rare earth import and export trade spanning from 2013 to 2023, this study examines the 

evolution of China’s trade dependence on rare earth products, the changing patterns of the trade dependence 

network, and the primary influencing factors. The findings reveal significant disparities in the product structure 
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of China’s rare earth import and export activities, characterized by a trade pattern of “low-value imports and 

high-value exports.” From the perspective of trade dependence, China’s dominant position in the global rare 

earth trade has been reinforced. In terms of degree centrality, node connection intensity, and betweenness 

centrality within the global rare earth trade dependence network, China has progressively ascended in ranking 

and has emerged as one of the core countries in the network of trade dependence for rare earth products. 

Furthermore, factors such as trade partnerships, levels of economic development, trade dependence, economic 

proximity, and institutional frameworks significantly influence the majority of rare earth products. In light of 

these findings, several recommendations are proposed: to optimize the import patterns of resource-based 

products at the upstream segment of the rare earth industry chain, to strengthen the technical advantages in 

smelting and separation processes at the midstream segment, and to fully leverage the scale advantages of 

magnetic material products at the downstream segment of the industry chain.

Key words： rare earth products; industrial chain; trade dependence; network analysis

青岛海洋地质研究所自主研发深海声光融合

探测设备顺利完成海试

据12月30日报道，青岛海洋地质研究所深海极

端环境探测团队牵头研发的深海声光融合联合探

测设备，成功完成深海海试应用与近海风电场海试

示范，各项性能指标表现优异，取得良好应用效果。

针对深海复杂环境下探测精度不足、多参数协

同探测难度大等行业痛点，深海极端环境探测团队

历经多轮技术攻关，突破了声光信号协同采集、深

海高压密封、声光融合匹配算法等核心技术瓶颈，

实现了深海大范围内的高精度、多维度环境参数探

测。设备集成声学探测与光学感知技术优势，可同

步获取深海水体物理参数、生物群落分布、海底地

形地貌及海洋工程结构状态等关键信息，探测效率

与数据准确性较传统设备显著提升。

在海试应用阶段，该设备先后搭载我国“奋斗

者”号和“蛟龙”号两大载人潜水器，奔赴深海开展

实际应用。在 4 000 m 级深海环境中，设备稳定运

行，成功获取了大量高质量的实测数据，充分验证

了其在极端深海环境下的可靠性与适应性。随后

在近海风电场开展的海试示范中，也取得了较好的

应用效果。

目前，该研发成果已累计申请发明专利 3 项、

登记软件著作权 2项，发布团体技术标准 1项，构建

了“研发—测试—标准—应用”的完整技术链条。

下一步，团队将基于海试成果持续优化设备性能，

拓展在深海资源勘探、海洋生态监测、海上工程运

维等领域的应用场景，深化产学研用协同创新，为

海洋强国建设提供更加强劲的技术装备支撑。

（来源：中国地质调查局青岛海洋所）


