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稀土产业链关键产品贸易网络演变
及启示
汤林彬1,2,3，汪鹏1,3，马梓洁1,2,3，陈伟强1,2*

摘要 通过构建 2000、2010、2017年稀土资源型产品、功能材料和最终产品的国际贸易网络，

解析了稀土产业链关键产品的全球贸易流动特征和主要国家/地区之间的贸易关系，发现稀

土关键产品的贸易网络结构趋向复杂化，而各国的贸易关系、地位及其分工呈现异质性，体

现在：（1）网络中存在少数关键国家掌握了绝大多数的贸易关系和贸易量，关键国家的贸易

变动可能导致全球性的稀土供应中断；（2）中国、美国和日本等太平洋沿岸国家在稀土资源

型产品和功能材料贸易网络中占据主导地位，而丹麦和德国等欧洲国家则始终是最终产品

贸易网络的核心国家；（3）以中国为代表的发展中国家仍处于全球稀土产业链的中低端，扮

演着资源提供者和中间产品生产基地的角色。因此，建议采取如下措施提升中国在全球稀

土产业链中的地位：（1）放宽稀土原材料的进口政策，充分利用国际国内多种来源的稀土矿

产资源；（2）提高稀土低端功能材料的出口关税及企业出口资质门槛，引导企业开发和生产

中高端功能材料；（3）通过财政补贴和出口退税等方式鼓励制造企业研发高技术产品，提高

出口产品的附加值和高技术含量。
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稀土具有优异的磁、光、电性能，被誉为“绿色

科技的钥匙”和“21世纪的黄金”[1]。在全球能源低

碳转型的大背景下，现有的大多数低碳和清洁技

术，包括风机、电动车、节能电机、储氢、环境催化设

备等，均高度依赖稀土原材料[1]。随着各国纷纷发

布“碳中和”目标并推行绿色低碳发展计划，稀土资
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源的需求量正迅猛增长。然而，稀土资源具有稀缺

性强且地理分布不均的特征。资源禀赋条件的不

同导致各国在稀土资源的供给和需求上呈现地理

分异[2]。在当今经济全球化背景下，国家间的贸易

交换使得稀土资源在全球范围内重新配置，形成了

复杂的贸易网络，而某个特定国家在网络中的地位

直接影响了该国对稀土资源的掌控能力[3]。

中国是全球稀土储量、生产、消费和贸易大

国[4]。经过 60多年的发展，中国构建了涵盖上游选

矿，中游冶炼分离、氧化物和稀土金属生产，以及下

游稀土新材料生产和应用的完整产业链[5]。并且，

中国常年以多种形态产品向世界提供大量稀土，参

与全球稀土价值链的垂直分工，在全球稀土供应市

场中占据重要地位。然而，中国稀土产业仍面临

“高产量，低产值”的发展困境[6]。因此，迫切需要从

全产业链视角描绘全球稀土市场的贸易现状，厘清

中国在全球稀土产业中的地位，系统认识中国稀土

产业的优势和不足，为优化稀土产业布局、实现中

国稀土产业由资源优势向产业和战略优势转化提

供科学依据。

近年来，国内外学者围绕稀土贸易展开了大量

实证研究。一方面，诸多学者运用复杂网络、多区

域投入产出等方法梳理了稀土贸易数量和结构的

演变，分析了全球稀土贸易格局及其演变趋势[7-12]，

进而深入探讨了稀土对地缘政治格局的影响[13-15]、

稀土供应风险[16-19]和稀土产业政策及发展策略[20-21]

等问题；另一方面，部分学者就中国稀土定价权缺

失的问题[6,22-23]、稀土国际市场势力测度[24-25]、世界主

要经济体的贸易政策演变[26-28]和稀土双边贸易关

系[29-31]等角度探讨了中国稀土贸易的现状及发展策

略。然而，已有研究多以单一的稀土产品或稀土全

行业为研究对象，缺少从产业链视角探究中国稀土

产业地位现状及其未来发展方向的综合分析研究。

因此，本研究基于产业链视角，构建稀土资源

产品-功能材料-最终产品的稀土关键产品全球贸

易网络模型，对比分析 2000、2010、2017年稀土关

键产品的全球贸易网络格局及其演变特征，识别主

要国家及其地位演变，描绘了主要国家间的资源流

动过程及其依赖关系，进而探讨中国在全球稀土贸

易网络的地位及其提升策略。

1 方法与数据

基于稀土的全生命周期流动过程，构建了跨稀

土产业不同阶段的关键产品贸易网络研究模型。

如图 1所示，通过解析稀土全产业链的构成环节，

选取了氧化钕、永磁体和风力发电设备作为稀土资

源型产品、功能材料和最终产品阶段的关键产品，

构建了稀土关键产品链；以 2000、2010、2017年为

时间断面，利用稀土的全球贸易数据，构建了稀土

关键产品的全球贸易网络模型；基于复杂网络分析

方法，对比和分析了稀土资源产品、功能材料和最

终产品的贸易网络结构及网络中关键国家的演变

趋势，探究了国家间的贸易流动关系及其演变特

征；基于此，综合评判了中国稀土产业的贸易现状，

并从产业链视角提出了中国稀土产业实现优势延

伸的对策和建议。

1.1 稀土关键产品的国际贸易网络模型构建

以全球 221个国家或地区为节点、以产品贸易

流为边，分别构建了 2000、2010、2017年的基于贸

易重量值的稀土关键产品的有权有向复杂贸易网

络模型Ti=1,2,⋯,n={N,E,R}，其中，N={ni,i=1,2,⋯,n}代表

节点，对应为网络中参与稀土贸易的国家及地区；

图1 稀土关键产品链的全球贸易网络研究框架
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E={ei,i=1,2,⋯,m}代表边，对应为国家或地区之间的

稀土贸易关系；R代表边的权重，对应各国之间贸

易流动重量的大小；边的方向即为稀土产品流动的

方向。因此，将贸易网络用加权邻接矩阵来表示，

即第 t年 i国向 j国的出口量可表示为R(t)。
1.2 贸易网络结构性特征指标分析

基于复杂网络理论计算网络密度、聚类系数及

模块化指标探讨网络结构特性。

1.2.1 网络密度（density）

网络密度是指网络中实际存在的边数与该网

络的理论最大边数的比值，用于衡量贸易网络中节

点之间联系的紧密程度。网络密度 ρ落在[0,1]之
间，ρ的值越大代表节点之间联系越紧密[32]。计算

方法[33]为

ρ = Ne

2Nv ( )Nv - 1
（1）

式中，Ne为贸易网络 T中贸易边的数量；Nv为网络

中节点的数量。

1.2.2 聚类系数（clustering coefficient）

聚类系数 C是用于描述网络中节点集聚程度

的统计量，还可称为集聚系数、簇系数等。该指标

可用于衡量网络中各个节点之间的连通性和传递

性，体现了网络的局部连通效率[34]。因此，定义相

邻节点之间的实际边数与理论最大边数的比值为

节点 i的聚类系数 Ci，计算公式[33]见式（2）；网络整

体的聚类系数C则为所有节点聚类系数的平均值。

计算公式[33]见式（3）。

Ci =
∑
iϵNv
2ei ki ( )ki - 1

Nv
（2）

C =
∑
iϵNv
Ci

Nv
（3）

1.2.3 模块度（modularity）

模块度可以用来衡量网络社团结构化的程

度[35]，表征网络结构的有序性，其取值介于[-1,1]。
模块度值越大，网络集团化程度越高；反之网络集

团化程度越低，分化越不明显。模块度的计算公

式[35]为

Q = 1
2m∑i = 1

n∑
j = 1

n é
ë
ê

ù
û
úwij - wiwj

2m δ ( )ci ,cj （4）
式中，wij为节点 i与节点 j之间的 3种关键产品的流

动量，即边的权重；wi、wj分别为经过节点 i和节点 j

的所有边的权重之和，即 wi =∑
i = 1

n

wij，wj =∑
j = 1

n

wij，且

m = 12 ∑i = 1,j = 1
n

wij；ci，cj分别为节点 i和节点 j分属的社

团；当节点 i和节点 j同属于一个社团时，则 ci=cj，
δ(ci,cj)=1。
1.3 基于复杂网络的国家地位评价分析

研究通过计算复杂网络理论中节点的强度、中

介中心性和特征向量中心度指标来衡量 2000、
2010、2017年稀土关键产品的全球贸易网络中各

个国家对网络的贸易量强度、控制力和影响力，进

而识别稀土供应链的全球贸易网络中的关键国家

及其地位。

1.3.1 强度（strength）

强度用来衡量一个国家的贸易量，从数量上反

映了国家在网络中的重要程度[34]。一个国家的强

度值越大，说明该国家在贸易网络中的参与度越

大，在网络中越重要。节点强度的计算公式[33]为

S ( )i =∑
j = 1

n

aijwij （5）
式中，S(i)为节点 i的强度值；wij为边 aij的权重，即 i

国向 j国出口的3种关键产品的重量。

1.3.2 中介中心度（betweenness centrality）

中介中心度可用于识别贸易网络中起着桥梁

和控制作用的国家[34]。网络中国家的中介中心度

越高意味着该国对资源的掌控能力越强。节点的

中介中心度的计算公式[33]为

B ( )i = ∑
s ≠ i ≠ t

ns,t ( )i
ns,t

（6）
式中，B(i)为节点 i的中介中心度值；ns,t为从节点 s

出发到节点 t最短路径的数量；ns,t(i)为从节点 s出发

到节点 t最短路径中经过节点 i最短路径的数量。

1.3.3 特征向量中心度（eigenvector centrality）

特征向量中心度可用于度量节点传递影响和

传播能力，体现了网络中某个国家/地区对其他国
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家/地区的影响力[34]。根据特征向量中心度算法，

度值越高的节点越“重要”，相应地与之相连接的节

点的影响力也越大，具体计算公式[33]为

E ( )i = λ-1∑
j = 1

N

Aij ej （7）
式中，E(i)为节点 i的特征向量中心度值；λ、ej分别

为网络中的最大特征值及最大特征向量值。

1.3.4 国家地位识别

关键国家意味着某一国家对贸易网络中资源

的流动效率、网络结构及网络中的其他国家具有更

强的影响力。由复杂网络理论可知，国家的强度值

（S）越高，其在网络中的参与度越显著；国家的中介

中心度值（B）越高，其对网络的资源掌控能力越

强；国家的特征向量中心度值（E）越高，其对网络

中其他国家的影响力越大。

因此，分别计算 2000、2010、2017年稀土关键

产品全球贸易网络中所有参与国的强度、中介中心

度和特征向量中心度，并分别对其进行无量纲化处

理，使结果落在[0,1]区间内。随后，对 3个指标的

标准化结果取几何平均值，得到节点 i的重要性值

Zi。最后，通过对比不同国家的重要性值来识别网

络中的关键国家，探讨各国在网络中的地位。具体

计算公式为

Ci = NSi ⋅ NBi ⋅ NEi
3 （8）

式中，NSi为节点 i的强度值的标准化结果；NBi为节

点 i的中介中心度值的标准化结果；NEi为节点 i的

特征化向量中心度值的标准化结果。

1.4 数据来源

选取氧化钕、稀土永磁体和风力发电设备作为

稀土资源产品、功能材料和最终产品 3个阶段的关

键产品，根据海关商品编码制度（HS）确定了 3个关

键 产 品 的 贸 易 代 码 ，分 别 为 284690、850511、
850231。研究所使用的贸易数据来自联合国商品

贸易数据库（UN Comtrade）。由于 3种产品的技术

复杂度和单位附加值差距较大，本文在建立加权网

络时选取了贸易重量作为贸易边的权重。

2 结果与讨论

2.1 稀土关键产品网络结构及其演变分析

图 2、表 1分别展示了 2000、2010、2017年稀土

资源型产品、功能材料及最终产品的全球贸易网络

形态、网络结构特征及其演变。总体而言，稀土关

键产品的网络结构呈现如下特征。

图2 2000、2010、2017年稀土关键产品的全球贸易网络

各国简称采用国家标准代码 ISO 3166-1：CHN—中国；JPN—日本；IND—印度
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1）稀土关键产品的贸易网络结构呈现高度不

均衡特征，即绝大多数的稀土产品贸易掌握在少数

国家之间。如图 2所示，稀土关键产品的贸易网络

呈现无标度网络特征，即网络中绝大多数的贸易关

系和贸易量掌握在少数国家中。这些少数国家凭

借自身在稀土关键产品生产或消费中的比较优势，

占据了相对重要和中心的地位，可以被认为是贸易

网络中的优势国家。并且，新加入贸易网络的国家

或地区也更倾向于与优势国家产生贸易联系。因

此，网络中各节点度值的不均衡程度会进一步加

剧，且围绕着优势节点形成网络的贸易重心。并

且，由于区域间的资源禀赋和生产能力不同，各产

品的贸易重心存在差异性。如图 2所示，就初级产

品网络而言，网络重心一直集中于东亚；就功能材

料网络而言，随着永磁体产能逐步集中，2010年
后，围绕日本、中国和印度等东亚和东南亚国家形

成了贸易重心；就最终产品网络而言，网络重心一

直集中于欧洲地区，尤其是北欧。国家间贸易关系

和贸易地位的不均衡性意味着一旦贸易重心国家

的政策发生变动，其影响可能通过网络的级联效应

波及其他国家，引发全球性的供应中断，进而影响

贸易网络整体的稳健性。

2）稀土关键产品的全球贸易网络结构呈现复

杂化的趋势。根据表 1可知，3种产品贸易网络的

贸易量、节点个数和贸易关系均保持上升趋势，同

时网络密度则表现相对稳定的趋势。首先，2017
年氧化钕、永磁体和风机的总贸易量分别为6.8万、

15.2万、68.6万 t，相比于2000年的3.5万、2.8万、7.4
万 t，分别增长了 2~9倍，其中风机的贸易增量最为

显著。其次，伴随着网络规模的扩张，稀土关键产

品全球贸易网络的参与国及其贸易关系也保持相

应增长。其中，稀土永磁体的全球贸易网络拥有最

多的贸易关系，其全球贸易流量于 2017年达到 906
条，是氧化钕的 3倍。最后，稀土关键产品贸易网

络的密度值均呈现不同程度的下降，其中稀土永磁

体的下降幅度最为显著，表现在贸易网络中参与国

家数量激增，国家间紧密程度逐渐降低，进而导致

网络结构由高度集中的寡头形态逐渐向多中心发

展的多元形态转变。

3）稀土关键产品贸易网络的稳健性逐渐增

强。总体而言，3种产品贸易网络的聚类系数和模

块化指数均呈现上升趋势，该现象表明网络逐渐形

成了相对有序的层次结构，即参与贸易的国家趋向

于形成若干个贸易集团，同一集团内部的国家之间

建立了相对稳定且频繁的贸易联系。一个有序、成

熟的网络结构意味着贸易网络拥有较好的恢复力

和稳健性。如表 2所示，功能材料贸易网络的聚类

系数（0.2~0.4）和模块化（0.5~0.7）指标得分均最

高，说明其稳健程度远高于其他 2种产品，且呈现

稳步提高的趋势；并且，受 2010年中国稀土出口政

策调整等国家因素影响，资源型产品贸易网络的稳

健程度呈现先升后降的趋势，2017年，其网络模块

化指数降至0.24，远低于其他2种产品。

综上可知，稀土关键产品的全球贸易量持续上

升，整体网络结构趋向复杂化和稳健化，但仍具有

明显的不均衡特征，意味着关键国家的贸易变动极

有可能影响贸易网络整体的稳健性。

表1 2000、2010、2017年稀土关键产品的贸易网络结构特征指标

类别

初级产品

功能材料

最终产品

年份

2000
2010
2017
2000
2010
2017
2000
2010
2017

贸易量/万 t
3.5
5.1
6.8
2.8
9.4
15.2
7.4
54.8
68.6

节点

57
81
76
96
129
140
59
120
121

贸易关系/条
151
271
259
623
753
906
87
362
399

模块化

0.172
0.434
0.245
0.293
0.368
0.373
0.139
0.373
0.453

密度

0.050
0.045
0.045
0.073
0.048
0.049
0.029
0.025
0.028

聚类系数

0.251
0.373
0.363
0.511
0.539
0.603
0.189
0.399
0.270
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图3 2000、2010、2017年稀土资源型产品（a）~（c）、功能材料（d）~（f）、最终产品（g）~（i）

全球贸易网络的主要国家或地区的地位演变

（a） （b） （c）

（d） （e） （f）

（g） （h） （i）

2.2 主要国家地位及其演变分析

通过计算各节点的强度、特征向量中心度及中

介中心性指标，可探查各参与国或地区在网络中的

贸易量、影响力以及控制力，得到了各节点在网络

中的国家重要性排名，进而将得分大于 0.1的国家

识别为网络中的主要国家或地区。如图 3所示，资

源型产品、功能材料及最终产品的贸易网络中的主

要国家/地区及其演变趋势呈现如下特征：

1）就资源型产品贸易网络而言（图 3（a）~
（c）），日本、美国和中国等太平洋沿岸国家在网络

中占据中心位置，但其地位的演变趋势呈现分异：

（1）凭借着较好的资源优势和生产优势，中国是稀

土资源型产品贸易网络中最主要的贸易国之一，贡

献了全球 3/4的稀土资源产品贸易量，并且随着国

内稀土产业和生产技术的不断优化，2017年中国

在网络中的主导地位进一步凸显；（2）作为重要的

资源型产品消费市场，美国和日本始终在资源型产

品贸易网络中保持着较高的影响力和控制力，但

2010年后，两国在网络中的重要性逐步下降，2017
年起，其主导地位被中国取代。

2）就功能材料贸易网络而言（图 3（d）~（f）），

中国的优势地位凸显，美国等发达国家的地位持续

下降，具体表现为：（1）以意大利、英国、德国等为

代表的欧洲国家的重要性持续下降；（2）由于美国

与欧洲之间的贸易关系骤减，2010年以来美国的

控制力和影响力显著下降，相反中国始终是贸易网

络中最重要的参与国，对贸易网络的控制能力显著

提高。
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3）就最终产品贸易网络而言（图 3（g）、（i）），

网络中的主要国家/地区呈现多样化的趋势，但欧

洲国家的重要性程度始终保持在较高水平，具体表

现为：（1）2000年，重要性指数大于 0.1的主要国家

仅 8个，其中德国和丹麦凭借较高的贸易强度成为

网络中最重要的国家，在网络中呈现明显的寡头特

征；然而 2017年网络中关键国家的数量上升至 12
个，呈现了多元化特征；（2）凭借较高的技术水平

和消费需求，发达国家在风能产品贸易网络中占据

更重要的地位，特别是欧洲国家，例如荷兰、挪威、

西班牙等国的重要性均有明显增长；（3）中国在最

终产品贸易网络中参与度较低，仍处于从属地位，

但在全球能源低碳转型的大背景下，中国高度重视

并扶持风力发电行业的发展，因此其在贸易网络中

的重要性程度逐渐提升。

综上，中国、美国和日本在稀土资源型产品和

功能材料贸易网络中占据优势地位，且中国的重要

性程度不断增强，反之日本和美国的重要性不断降

低；丹麦和德国等欧洲国家始终在最终产品的贸易

网络中占据着绝对优势地位。

2.3 稀土关键产品的贸易流动分析

图 4（a）~（f）展示了 2000、2007年稀土资源产

品、功能材料和最终产品的主要进口和出口国家或

地区之间的稀土资源流动情况。基于贸易流动视

角，各参与国家或地区之间的依赖关系及其演变呈

现如下特征。

1）就资源型产品贸易网络而言，呈现进、出口

国/地区逐步多样化和分散化的趋势（图 4（a）、

（b））。从出口国家/地区来看，中国是最重要的资

源型产品出口国，但其出口份额显著下降，体现在：

2000年中国出口稀土资源型产品2.8万 t，占全球总

出口量的 82%，而 2017年其出口量下降至 2.1万 t，
仅占全球总出口量的 41%；相反，2017年马来西亚

的资源型产品出口量为 1.6万 t，占全球总量的

30%，成为仅次于中国的出口大国。从进口国家/
地区来看，一方面，美国和日本始终保持着较高的

进口量，2000、2017年两国的进口量的全球占比均

超过 15%，且进口来源呈现多样化；另一方面，以中

国和越南为代表的亚洲国家的进口量迅速上升，

2017年中国和越南分别从马来西亚、俄罗斯和美

国等国进口稀土资源型产品 1.0万 t和 0.5万 t，分别

约占全球进口总量的14%和7%。

2）就功能材料产品贸易网络而言，存在出口

逐渐集中化、进口逐步分散化的趋势（图 4（c）、

（d））。从出口国家/地区来看，中国始终保持稀土

功能材料出口第一大国的地位，2000、2017年的功

能材料出口量分别为 1.2万、7.3万 t，占全球总出口

量的份额由 41%上升至 48%。从进口国/地区来

看，2000年中国香港承接了大量来自中国大陆的

功能材料，进口量占全球总量的 16%，但 2017年其

作为转口贸易港的地位显著下降，进口量仅占全球

的 3%；美国作为主要的进口国之一，始终保持全球

近 10%的功能材料进口量，且其进口来源逐渐集

中于中国；越南、菲律宾和印度等东南亚国家的进

口量于 2017年有明显提升，进口量之和占全球的

21%，并且由于地理邻近性，其进口的功能材料主

要来自中国。

3）就稀土最终产品贸易网络而言，进出口国

家/地区的数量呈现由“一对多”向“多对多”转变的

趋势（图 4（e）、（f））。总体而言，风能产品的贸易流

动主要发生在发展程度较好的国家/地区尤其是欧

洲国家之间。从出口国家/地区来看，2000年风能

产品的出口国呈现高度集中的特征，仅丹麦一国的

出口即占全球总贸易量的 77%，其次是德国、日本，

出口量分别占总贸易量的 5%、3%；2017年出口国/
地区呈现明显的分散化趋势，尽管丹麦仍是出口量

最大的国家，但其出口占比已下降至全球总贸易量

的 25%，同时，德国、西班牙、挪威、中国的出口量均

有明显上升，分别占全球总贸易量的 28%、15%、

8%、4%。就进口国家/地区来看，2000年德国从丹

麦进口风能产品 7.6万 t，占全球总贸易量的 48%，

是最大的风能产品进口国，然而 2017年德国的进

口量仅占全球贸易量的份额仅 12%；相反，2017年
英国的风能产品进口量达 13.1万 t，占全球总量的

19%，且进口来源多样化程度上升，除了丹麦，其进

口来源包括西班牙、挪威等其他欧洲国家。

综上可知，稀土资源从中国、马来西亚和越南

等发展中国家向丹麦、德国和美国等发达国家流
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图4 2000、2017年稀土稀土资源型产品（a）、（b），

功能材料（c）、（d），最终产品（e）、（f）的贸易流动方向

（a） （b）

（e） （f）

动，发展中国家为发达国家的清洁能源消费提供附

加值较低的矿产资源及经过简单加工的中间材料，

扮演了资源提供者和中间产品生产基地的角色。

3 结论与建议

3.1 结论

研究选取 2000、2010、2017年为时间截点，以

氧化钕、永磁体和风力发电设备为例，构建了稀土

关键产品链。基于此，运用复杂网络分析方法，全

面解析了稀土产业链关键产品的全球贸易流动特

征和主要国家/地区之间的贸易关系，研究发现，稀

土关键产品的全球贸易量持续上升，整体网络结构

趋向复杂化，但各网络中的国家地位和角色分工呈

现异质性特征，体现在：（1）网络中存在少数关键

国家掌握了绝大多数的贸易关系和贸易量，关键国

家的贸易变动可能引发全球性的供应中断，进而影

响网络整体的稳健性；（2）稀土资源型产品和功能

材料贸易网络的贸易重心位于太平洋沿岸区域，中

国、美国和日本在其中占据主导地位，且中国的重

要性程度不断增强；最终产品贸易网络的贸易重心

则位于欧洲区域，丹麦和德国始终是最终产品贸易

网络中的核心国家；（3）在全球稀土产业分工中，

中国、马来西亚和越南等发展中国家扮演着稀土资

源提供者和中间产品生产基地的角色，为丹麦、德

国和美国等发达国家的清洁能源消费提供附加值

较低的矿产资源及经过简单加工的中间材料。

综上，可以得知中国已在稀土资源型产品和功

能材料的全球贸易网络中占据优势地位，但在附加

值较高的最终产品贸易网络中参与度较低，所占份

额少，仍处于从属地位。

3.2 建议

为推动中国稀土的资源优势向技术优势和战

略优势转化，实现中国稀土行业的高值化发展，提

高中国在全球稀土价值链中的竞争力，提出如下 3
点建议：

首先，在稀土资源型产品方面：逐步改变中国

作为全球稀土资源提供者的角色，寻求利用国际稀

土资源服务中国的产业发展；放宽稀土原材料进口

政策，鼓励进口已完成初步冶炼的稀土氧化物等原

材料，减缓国内稀土资源消耗的压力；寻求多元化

的进口渠道，拓展现有进口来源，与更多稀土资源

出口国家建立直接且长期的贸易联系，降低稀土资

源的供应风险；鼓励企业“走出去”，通过投资或合

资开发等方式与其他资源富集的国家开展矿产项

目合作，维持中国的稀土资源优势，提升对全球稀

土资源的掌控能力。

其次，在稀土功能材料方面：提高稀土低端功

能材料的出口关税及企业出口资质门槛，引导企业

研发、生产和出口中高端功能材料；通过人才交流、

技术引进和企业并购等措施提高本国稀土功能材

料的研发能力，打造全球稀土新材料产业新格局，

巩固稀土功能材料的出口优势，促进本国稀土资源

优势向技术优势转化。

最后，在稀土最终产品方面：通过财政补贴和

出口退税等优惠政策，鼓励稀土企业充分发挥资源

和产能优势，延长生产链，生产高附加值、高技术含

量的最终产品；推动建立稀土产业链集群或工业园

区，打通稀土全产业链条，促进上中下游企业的互

（c） （d）
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补合作；鼓励和支持本国稀土企业收购或入股国外

稀土高科技应用产品的优势企业，提高在稀土最终

产品贸易中的竞争力，实现稀土资源优势向战略优

势转化。
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Evolution of the global trade networks of critical rare earth products

and its implications

AbstractAbstract With the increased exchange of the rare earth products among various countries, an international rare earth trade
network is formed , reshaping the division of the global rare earth supply chain and the geopolitical pattern. By constructing a
trade network for the global rare earth resource-based products, functional materials, and final products trade network in 2000,
2010, and 2017, the global trade flow characteristics of the rare earth resources and the trade relations between major countries
or regions are comprehensively shown. It is shown that the rare earth network structure is rather complicated, with
heterogeneous trade relations, status, and divisions of countries. The main findings are as follows: (1) The majority of trade
relationships and trade amounts are highly concentrated in some critical countries, the supply of the whole trade network would
fail, once the critical countries are in trouble; (2) China, the United States, Japan, and other Pacific Rim countries occupy a
dominant position in the trade network of the rare earth resource-based products and functional materials; However, Denmark,
Germany, and other European countries always occupy a dominant position in the trade network of the final products; (3) The
developing countries (e.g., China) only occupy the dominant position in the trade network for the front and middle end products
in the rare earths supply chain and play the role of the resource supplier and the intermediate product production factory.
Therefore, it is suggested that China should take the following actions: (1) relax the restrictions of the rare earth raw materials
import policy and diversify the sources of the rare earth raw materials; (2) increase the export tariff of the low-end functional rare
earth materials; (3) encourage the rare earth enterprises to produce and develop the final high-tech and high value-added
products.
KeywordsKeywords rare earth elements; critical materials; international trade ●
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