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战略性关键矿产资源供给安全研究综述与展望
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（中国地质大学（武汉）经济管理学院，武汉 430074）

摘 要：战略性关键矿产资源事关人类社会持续发展、在关键领域发挥战略性作用。本文从战略性关键矿产

资源的界定与遴选、供给风险评价与预警、供给安全体系优化与政策三方面对当前研究进行了综述。主要结论有：

①战略性关键矿产资源是满足国防军事需求与实现战略性关键产业良性发展的原材料，是一个国家或地区主权属

性的集中体现，需结合国家或地区发展实际动态遴选战略性关键矿种；②战略性关键矿产资源供给风险具有更强

的模糊性与不确定性，战略性关键矿产资源供给风险评价模型的建立面临诸多挑战；③通过全球资源优化配置，完

善全球治理体系，是战略性关键矿产资源供给安全体系优化与政策选择的重要方向。从多学科交叉研究供给安全

的形成机理，由大数据驱动与全球供给链跟踪明确供给风险评价要素，基于外部冲击因素和内部产业因素结合的

视角完善战略性关键矿产资源供给安全政策是未来战略性关键矿产供给安全研究的重要方向。
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1 引言
矿产资源供给安全问题由来已久[1]。20世纪中

叶以来，化石燃料消费量急剧增长，石油在一次能

源消费中的比重超过煤炭，跃居一次能源首位，随

之而来的石油危机使世界对能源供给安全问题的

认识愈加深刻。1974年成立的国际能源署（IEA）将

国际原油市场的平稳供给及其价格变化定义为影

响国家能源供给安全的核心，强调价格的波动对原

油等能源供给的可靠性、稳定性和充足性的影响。

受可持续发展议题的影响，矿产资源利用全生命周

期内产生的生态环境问题显现，使矿产资源供给安

全的内涵和外延逐渐扩展。矿产资源供给安全从

传统关注资源利用的可获得性、可接受性、可利用

性和可承受性，延伸至生态环境协调与经济社会可

持续[2-4]。但当前关于矿产资源供给安全的定义尚

没有形成一致的认识，供给安全评价缺乏统一的

标准[5-9]。

经济全球化的不断深化，新技术革命和产业变

革的持续推进，推动了全球矿产资源需求结构的转

型，使抢占全球经济制高点和创新能力制高点成为

国家核心竞争目标。战略性关键矿产资源作为战

略性新兴产业发展的基础，其供给安全受到广泛关

注。目前已有多国根据自身新兴产业发展需要，相

继发布关键原材料清单[10-12]。在中国政治、经济、文

化、社会正处在历史变革的新时代背景下，以实现

伟大梦想为目标，国家战略性关键矿产资源供给安

全必须落实共同、综合、合作、可持续的新安全观，

为构建人类命运共同体发挥积极作用[13]。战略性关

键矿产资源供给安全被赋予了新的内涵，面临更为

复杂的风险与不确定性，其影响因素、形成机理与

实现路径等问题有待深入探讨。

据此，本文对现有文献进行分析，通过系统梳
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理已有文献，总结研究进展，重点关注战略性关键

矿产资源的内涵及遴选、供给风险评价与预警、供

给安全体系优化与政策等问题，指出战略性关键矿

产资源供给安全未来的研究方向，进而为保障国家

战略性关键矿产资源供给安全提供决策参考。

2 战略性关键矿产资源的内涵及遴选
2.1 战略性关键矿产资源的内涵

当前对于“危机矿产”“关键矿产”“关键金属”

“战略性矿产”“战略性新兴产业矿产”“战略性关键

矿产”“三稀矿产”“战略性高技术矿产”等概念的讨

论方兴未艾。对战略性关键矿产资源内涵的分析，

首先有必要明确上述概念的联系和区别。“危机矿

产”“关键矿产”或“关键金属”（Critical Minerals）与

“战略性矿产”（Strategic Minerals）源于美国20世纪

30年代末矿物原材料供给储备，其中“战略性矿产”

最早作为一个军事概念提出，“关键矿产”则概括为

受限于国内资源禀赋或生产开采条件，在战争等造

成的国家紧急状态下，对国防、工业和居民基本生

活需求造成重要影响的矿产资源[14,15]，因此“关键矿

产”包含“战略性矿产”[16,17]。“战略性新兴产业矿产”

与“战略性高技术矿产”则强调与新技术和新材料

产业发展有关的重要原材料，“三稀矿产”便是重要

的矿种[16,18]。2016年11月，自然资源部印发《全国矿

产资源规划（2016—2020）》[19]（以下简称为《规划》），

全文共出现“战略性矿产”概念 11次，“战略性新兴

产业矿产”概念 7次。《规划》共列出 24种战略性矿

产，包括6种能源矿产、14种金属矿产和4种非金属

矿产；战略性新兴产业矿产则是与新兴产业发展息

息相关的非常规能源、稀土、铌、钽、锂、晶质石墨

等。王登红[16]在此基础上将“战略性关键矿产”界定

为“用量不大但关键”的战略性矿产资源。

基于上述分析，可以发现目前战略性关键矿产

概念较为模糊，无严格统一的界定，不同国家、地区

或国际组织基于国家或地区安全、经济发展、产业

升级等视角，分别提出了“关键矿产”“战略性新兴

矿产”和“战略性矿产”等概念，它们既相互联系又

各有侧重，但核心为满足国防军事需求与实现战略

性关键产业良性发展的原材料，其供给具有重要性

与脆弱性双重属性。总体来看，战略性关键矿产资

源可以定义为事关人类社会持续发展、在关键领域

发挥战略性作用的矿产资源，是一个国家或地区主

权属性的集中体现，其内涵大致涵盖以下几个方

面：第一，与国家或地区高科技产业与新兴产业发

展息息相关的关键原材料；第二，本国或地区资源

条件优渥，但由于核心开发技术落后，使其处于全

球产品价值链下游环节，或由于开发产生的环境负

效应过大而采取从国外进口策略，造成对外依存度

过高的矿种；第三，本国或地区资源匮乏，导致对外

依存度过高或进口集中度过高的矿种；第四，需依

据国家或地区发展战略目标、具体市场条件进行动

态遴选。

2.2 战略性关键矿产资源的遴选

在现有文献中，常见的被纳入关键矿种的资源

有57种，其中，稀土（REE）、铂族金属与铟普遍被评

为战略性或关键矿种[20]。美国、日本、澳大利亚和欧

盟等国家或地区已经从产业发展需求出发，完成了

关键矿种选择[8]，对中国战略性关键矿产资源的遴

选具有借鉴意义。欧盟从维护欧共体各国整体利

益出发，提出了关键原材料目录，以确保能可靠而

不受阻碍地获取某些原材料[21,22]。为确保关键矿产

资源供应和其供应链的弹性，美国商务部于2019年

发布《确保关键矿物安全可靠供应的联邦战略》[23]，

将 35种矿种确定为关键矿产，其中 14种 100%需要

进口的矿种中，从中国进口的有 8种。作为贫矿国

的日本于2009年提出了稀有金属确保战略，以应对

供给中断造成的潜在风险，并优选出 31 种关键矿

种[24]。而澳大利亚作为世界矿产资源主要供给国，

提出的关键矿产战略则致力于改善澳大利亚矿业

投资环境，以占据在关键矿产原材料和精炼市场的

优势地位[25]。澳大利亚将关键矿产分为 3类，即一

类 7种（铂族元素、锆、铬、钴、镍、稀土元素、铜）、二

类 15种（铋、氦、锂、锰、钼、铍、铌、石墨、钛、钽、锑、

钍、钨、锡、铟）、三类12种（钡、碲、钒、氟、镉、汞、镓、

铼、砷、锶、硒、锗）。当前国家一级的关键矿产清单

如图 1，其中铋、铂、锑等 21种矿产均被美日澳列入

清单之中。与传统大宗矿产相比，上述21种矿种均

符合“用量不大但关键”的定义，且由于世界新能

源、新材料、新技术等战略性关键产业的发展，其有
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效供给被认为是满足战略性关键产业安全的基

础[26,27]。

进一步，表1是借鉴Achzet等[51]的方法，对现有

关键矿产遴选结果与指标体系进行归纳整理的结

果。目前有关关键矿产评价方法主要从供应风

险[52-55]、脆弱性[54,55]和生态风险[28,31,37,45,55]3个视角出发，

通过构建复合指数[56,57]或矩阵[40,45,58]实现矿产资源关

键性评价。供给风险维度不仅强调资源禀赋条件，

也关注地质技术条件、可供性、资源再生利用和地

缘政治等因素对供给有效性的影响；脆弱性维度测

度在当前技术水平与利用情形下，供给中断发生的

可能性及影响；生态风险则包含环境效益评估、环

境政策实施效果评价。如 Erdmann 等 [59]从资源禀

赋、未来供需缺口、产业需求、替代性资源及其替代

成本等维度评价关键矿产。Georges[60]借鉴欧盟的

关键矿产评价方法，从可替代性、经济重要性和风

险测度维度评价了锂矿资源对法国的战略性意

义。Masoudi等[61]主要基于地缘政治视角分析了伊

朗萤石的战略性。Teresa[62]则从供给来源的多样性

视角比较了关键矿种选择的测度方法。

总体来看，战略性关键矿产资源的遴选目前没

有统一指标与标准，对每个国家或地区而言，由于

资源禀赋、资源需求及产业发展诉求不同，矿产资

源的重要性与脆弱性存在明显差异，需要结合国家

或地区发展实际从动态角度对战略性关键矿产资

源进行科学遴选。

3 战略性关键矿产资源供给风险评价

与预警
3.1 战略性关键矿产资源供给风险评价

传统矿产资源供给风险评价的落脚点是确保

矿产资源供给稳定性[63-65]。由于矿产资源在全生命

周期内与社会、经济和环境等相互联系且相互作

用，使得这个定义变得复杂[66]。因此，矿产资源供给

风险不仅涉及供给的可得性和生产安全，而且与经

济、社会、环境甚至政治紧密相关[44]。矿产资源风险

涉及的因素较多，通过建立风险评价模型可以对风

险来源、关键因素、备选策略等进行科学分析。当

前矿产资源供给风险评价指标的选择关注风险来

源和供给中断的可能性，指标的选择标准遵循透明

性、全面性、可比性和实用性等原则[67,68]。欧美日等

国家对矿产资源供给风险评价关注较早，经过多年

的发展，形成了各具特色的矿产资源供给风险评价

模型与方法，常见的矿产资源供给风险评价指标如

表2所示，主要涉及地质风险、技术风险、经济风险、

地缘政治风险、规制风险和社会风险。

近年来，国内学者在矿产资源供给风险评价方

面也进行了较多探索。例如，张所续[79]研究了矿产

资源储备与供给风险的关系；王昶等[8]将矿产资源

供给风险分解为供给过程、经济风险和生态风险 3

个子系统；龙如银等[13]指出矿产资源供给风险可以

归纳为经济风险、生态风险、社会风险和国际风险4

个维度，且 4 个维度相互影响，表现出一定的系统

性。严筱等[80]将PSR模型引入矿产资源风险的影响

要素中，设置压力指标、状态指标和响应指标，构建

矿产资源供给风险评价体系；朱永光等[81]使用引力

模型测度了战略性矿产资源的国际贸易风险；余敬

等[82]从数量、质量、时间、空间等维度建立了矿产资

源供给风险概念框架与评价体系，评价了 2001—

2014年中国11种重要矿产资源的供给风险状况；朱

学红等[83]从信息可替代视角构建了有色金属产业的

安全指标，并对中国有色金属产业2001—2016年的

供给风险状况进行了评估。

从现有文献看，传统矿产资源供给风险评价主

要集中在大宗矿产资源，考虑到大部分战略性关键

矿产资源，如铟、镓、锗等，或是品位甚低，或是矿石

图1 典型国家关键矿产清单

Figure 1 List of critical minerals of selected countries
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类型更复杂，且存在共伴生属性，在资源风险、经济

技术风险、生态环境风险等方面均具有更强的模糊

性与不确定性，战略性关键矿产资源供给风险评价

必将更加富有挑战性，如何改进或拓展现有评价模

型显得尤为必要。

3.2 战略性关键矿产资源供给预警研究

基于供给风险评价的安全预警机制研究也取

得了重要进展。Knobloch等[84]指出，脆弱性是矿产

资源供给风险预警的基础。矿产资源供应市场易

受多种因素的影响，且这些因素很大程度上不受单

个国家或组织的控制，因此在脆弱性评价中，“敏感

性”“适应能力”对特定系统具有内生性，而“暴露”

显示的不安全基本与系统无关（图 2）。但 Erdman

等[59]认为内部和外部的各种随机风险都可能导致供

应中断，使系统“暴露”。还有研究认为供应链的复

杂性使政府和企业面临更大的随机供应中断风险[85]。

战略性关键矿产资源品种繁多，特别是一些稀

有金属、稀土矿产，利用方式、利用前景不好确定，

表1 关键矿种评价统计结果

Table 1 Critical minerals identified in selected studies

代表文献

NRC[28]

Morley等[29]

Buchert等[30]

EC[31]

DLA[32]

Sarah等[20]

Moss[33]

BGS[34]

BGS[35]

Willis等[36]

DLA[37]

Moss等[38]

Skirrow等[39]

EC[40]

DLA[41]

BGS[42]

Bastein等[43]

Hatayama等[44]

Graedel等[45]

Bortnikov等[46]

NSTC[47]

Schulz等[48]

EC[22]

McCullough等[49]

Fortier等[50]

评价矿种数

11

36

9

30

34

28

12

50

40

34

35

24

2

38

30

40

37

19

44

18

47

23

43

47

52

战略性或

关键矿种数

5

7

9

13

9

14

8

29

21

27

13

16

2

17

8

25

10

17

14

18

11

23

24

19

34

具体矿种

锰、铌、铟、铂族金属、稀土

锶、银、锡、锑、金、汞、铂族金属

锂、钴、镓、锗、铟、碲、钽、铂族金属、稀土

铍、碳、镁、钴、镓、锗、铌、铟、锑、钽、钨、铂族金属、稀土

铍、铬、钴、锌、锗、铌、钽、钨、铂族金属

铍、碳、氟、镁、钴、镓、锗、铌、铟、锑、钽、钨、铂族金属、稀土

钒、镓、硒、铌、铟、锡、蹄、稀土

氦、锂、铍、碳、镁、钾、锰、钴、锗、砷、溴、锶、铌、钼、银、镉、铟、锡、锑、

碘、钽、钨、铼、金、汞、铋、钍、铂族金属、稀土

铍、碳、镁、钴、镓、锗、砷、硒、锶、铌、钼、铟、锑、蹄、钡、钽、钨、汞、铋、

铂族金属、稀土

锂、铍、氟、镁、硅、钛、铬、锰、钴、镍、锌、镓、锗、锆、铌、银、铟、锡、锑、

碲、钽、钨、铼、铅、铋、铂族金属、稀土

铍、氟、铝、铬、锰、镓、锗、锡、锑、钽、钨、铋、稀土

碳、钒、铬、钴、镓、锗、铌、铟、锡、碲、铪、钽、铼、金、铂族金属、稀土

磷、钾

铍、硼、碳、氟、镁、硅、磷、铬、钴、镍、镓、锗、铌、铟、锑、钨、铂族金属

铍、镁、铝、锰、锗、锑、钨、稀土

锂、铍、碳、氟、镁、钒、钴、镓、锗、砷、硒、锶、钼、银、镉、铟、锑、钡、钽、

钨、铼、汞、铋、铂族金属、稀土

铝、铁、铜、镓、锗、锆、铟、锑、铂族金属、稀土元素

铬、锰、铁、钴、铜、锌、铌、钼、银、铟、锡、钽、钨、金、铅、铂族金属、稀土

钪、砷、硒、锆、银、镉、铟、锑、铼、金、汞、铊、铋、铂族金属

锂、铍、钪、钴、镓、锗、硒、锶、钇、铌、镉、铟、蹄、钽、铼、铊、铋、稀土

镁、钒、钴、锗、钇、锑、钨、汞、铋、铂族金属、稀土

锂、铍、碳、氟、钛、钒、锰、钴、镓、锗、硒、锆、铌、铟、锡、锑、蹄、钡、铪、

钽、铼、铂族金属、稀土

氦、铍、硼、碳、氟、镁、硅、磷、钪、钒、钴、镓、锗、钇、铌、铟、锑、钡、铪、

钽、钨、铋、铂族金属、稀土

碳、镁、磷、钒、钴、镓、锗、锶、钇、铌、铟、锑、钽、钨、铼、汞、铋、铂族金

属、稀土

氦、锂、铍、碳、氟、镁、铝、钾、钒、铌、钛、钪、铬、锰、钴、镓、锗、锶、砷、

锆、铟、锡、锑、蹄、铯、钡、铪、钽、钨、铼、铋、铀、铂族金属、稀土

评价维度

供给

风险

√

√
√
√
√
√
√
√

√

√

√
√
√
√
√
√

√
√
√
√
√
√

√

√

√

脆弱性

√

√
×

√
×

√
×

×

×

×

×

×

√
√
×

×

√
√
√
√
×

√

√

×

×

生态

风险

部分

使用

×

×

√
×

√
×

×

×

×

×

√
×

√
×

×

√
×

√
×

×

√

√

×

×
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资源供应国集中，需求模型建立困难，供求缺口难

以预估，加上环境因素和国际竞争，风险评估模型

和预警机制建立困难较大。近年来，一些专家借鉴

大宗矿产资源风险评价和预警方法，建立了战略性

关键矿产资源供给风险评估和预警机制 [86,87]，可为

进一步研究提供借鉴。

尽管大量研究为矿产资源供给风险评价与预

警搭建了一个相对完整的分析框架，但是由于存在

指标量化困难以及资源异质性等问题，战略性关键

矿产资源供给风险评价模型的建立面临诸多挑

战。尤其是如何结合新时代背景下战略性关键矿

产资源的市场风险、技术风险、产业风险、环境风险

等构建动态安全评价模型与预警机制，显得尤为

重要。

4 战略性关键矿产资源供给安全体系

优化与政策响应
4.1 战略性关键矿产资源供给安全体系优化策略

全球经济失衡和由其导致的竞争恶化对战略

性关键矿产资源供给安全体系造成了重大冲击[88]，

只有采取更加强有力的举措才能保障资源供给安

全[89]。Hilpert等[90]的研究显示，一国奉行的矿产资

源安全战略不仅取决于其资源禀赋、生产、消费和

产业结构，更是防范风险的历史总结与国家利益的

表2 国外矿产资源供给风险评价指标

Table 2 Supply risk indicators of mineral resources in international studies

供给风险指标类别

地质风险

技术风险

经济风险

地缘政治风险

规制风险

社会风险

具体指标

储量可获得性

矿产产能利用

联产水平

可再利用性

市场可替代性

需求增长

历史价格波动

市场均衡

矿产资源生产成本

矿业投资

库存水平

全球供给集中度

政府稳定度

进口贸易依存度

气候变化脆弱性

环境标准

政策潜力指数

贸易壁垒

经济子系统稳定度

新闻曝光数量

作者/机构

Hatayama等[44]和USGS[69]

Rosenau-Tornow等[70]

Nassar等[71]和Gulley等[72]

Graedel等[52]和Chapman等[73]

Chapman等[73]

Chapman等[73]

USGS[69]

Rosenau-Tornow等[70]

Rosenau-Tornow等[70]

Hatayama等[44]

Rosenau-Tornow等[70]

Hatayama等[44]，Masoudi等[61]，Rosenau-

Tornow等[70]和Glöser等[74]

Nassar等[71]

Rosenau-Tornow等[70]和Gulley等[72]

Achzet等[51]和Graedel等[52]

Hsu等[75]和Zhang等[76]

Zhang等[76]和 Jackson等[77]

Gulley等[72]

UNDP[78]

Gulley等[72]

数据来源

USGS

世界金属统计局（World Bureau of Metal

Statistics）

耶鲁大学

联合国环境规划署, Oakdene Hollins and

Fraunhofer ISI

Oakdene Hollins and Fraunhofer ISI

Oakdene Hollins and Fraunhofer ISI

USGS；Metals Economics Group

多种来源

企业年报

多种来源

多种来源

国家层面数据来源于USGS或UN

Comtrade，暂无企业层面的集中度数据源

世界银行

地方地质调查或统计机构

德国气候变化咨询委员会

耶鲁大学

Fraser Institute

政府数据库

联合国环境规划署

多种来源

图2 资源供需调节回路[84]

Figure 2 A loop of resource supply and demand adjustment[84]
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集中体现。如Barteková等[91]分析了全球5个稀土贸

易国的供给战略（图 3），结果显示各国在保证稀土

稳定供给这一共同目标下的供给安全体系优化重

点并不相同：美国通过提高创新能力保证稀土供给

稳定；欧洲和日本则是利用资源外交，同时日本也

重视国外供应多元化和回收与研发环节；中国在

“两个市场”持续实施供给多元化战略时，也在加大

资源储备实现资源保护；澳大利亚重视资源外交与

国内资源开发。

一般来说，战略性关键矿产资源供给安全要求

保证国内资源的控制能力和国外资源的获取能

力[92]，现有文献大多集中在供给多元化战略方面，强

调增加资源供应的灵活性[93-96]。供给多元化战略包

括进口来源的多元化、运输方式的多元化和资源结

构的多元化等3个方面：进口来源的多元化，目的是

减少对某个供给国（地区）或者供给路线的过度依

赖，以免发生突然供给中断造成的巨大影响，从而

对供给风险进行管理；运输方式的多元化强调采用

多种方式进行运输，降低运输路线中断造成的风险

和损失；资源结构的多元化则是利用研发提高资源

替代率，优化资源结构。事实上，大部分矿产资源

载体的生产和消费地区因为距离遥远而相互分隔，

短时间难以实现替代与大量存储。另一方面，“原

材料案”和“稀土案”争端的浮现，是美国、欧盟和日

本等主要发达国家（地区）利用已取得的现行多边

贸易体系主导权，倒逼中国敞开优势矿产资源供应

的集中体现[97]。随着战略性新兴产业的发展和工业

4.0时代的到来，中国的战略性关键矿产消费也将呈

现快速增长趋势。在国内资源消费需求强劲和发

达经济体不断加紧对中国优势关键矿种争夺的双

重压力下，通过全球资源优化配置与完善全球治理

体系，是战略性关键矿产资源供给安全体系优化必

须关注的重要方面。

4.2 战略性关键矿产资源供给安全政策响应

为了应对不同的矿产资源供给风险及其潜在

发生概率，现有研究也提出了各类预防策略与应对

策略，预防策略包括冗余策略、缓冲策略、套期保值

策略、增加容量等，旨在限制供应中断造成的风

险[98]；应对策略包括灵活性策略、计划后行动、控制

策略、提高响应能力等，旨在快速应对此类中断[99]。

其中，作为冗余策略的资源储备，其最优储备方案

的确定是大多学者关注的重点，一般运用随机动态

规划方法和数值模拟技术，研究资源的最优储备规

模和最优储备策略[100]。

对应的供给安全政策主要集中在资源保护、环

境保护、产业发展和国际贸易等多个方面[87]。借鉴

上述政策分类方法，本文对Hilpert等[90]列出的战略

性关键矿产资源全球治理工具进行了再分类（表

3）。与传统大宗矿产资源相比，战略性关键矿产资

源成矿地质条件更加特殊，在资源基础、勘查开发

利用技术、价格波动等方面具有更强的模糊性、复

杂性与不确定性，传统的矿产资源供给安全管理模

式显然不适用于这类矿产资源的需要。尤其是在

新时代背景下，战略性关键矿产资源是高质量发

展、绿色发展的基础，如何在化解资源供给外源风

险、维护发展权益的同时，满足现代化经济体系建

设和资源环境监管体制改革的内源性需求，是新时

代中国战略性关键矿产资源供给安全政策响应面

临的重要挑战，也是今后战略性关键矿产资源供给

安全体系理论探索的重要方面。

从系统工程思想出发，战略性关键矿产资源供

给安全体系优化的核心就是识别战略性关键矿产

资源供给风险因素，刻画风险因子的相互作用，评

图3 主要国家稀土供给战略

Figure 3 Rare earth supply strategies in selected countries

数据来源：根据Barteková等[91]整理而成，雷达图中0~4表示各

国稀土政策在不同目标上的完备程度，0表示未发布相应政策；1表

示已发布相关政策但未形成体系；2表示发布了相关政策并逐渐形

成体系；3表示体系已经形成但未完善；4表示已经形成成熟的政策

体系。

1444



2020年8月 吴巧生等：战略性关键矿产资源供给安全研究综述与展望

http://www.resci.cn

估其对战略性关键矿产供给安全产生的影响 [101]。

全球治理作为全球化背景下出现的一种新理念与

新实践，其实质是治理层级的国际化或全球化，是

一种多层级公共产品供给机制。新时代背景下，中

国参与全球治理已成为一种必然。从全球治理角

度看，中国战略性关键矿产资源安全就是战略性关

键矿产资源各类主体间的“优态互利共生”，即以构

建矿产资源人类命运共同体为目标，统筹兼顾国家

战略性关键矿产资源自身安全与全球资源共同安

全，发挥不同类型、不同层次主体的主观能动性，通

过投资或贸易上的互惠互利，以提供矿产资源关键

性基础设施为手段，以构建全球统一的矿产资源市

场为目标，整合各行为主体的利益诉求，实现战略

性关键矿产资源可持续发展目标。其中，“优态”指

各类型主体实现资源持续发展的生存境况；“互利

共生”指各类型主体通过投资或贸易的融合发展实

现帕累托改进或最优。伴随全球化进程，“优态互

利共生”已逐渐成为世界各国战略性关键矿产资源

供给安全政策的潮流与趋势。

5 战略性关键矿产资源供给安全研究

展望
从世界各国应对战略性关键矿产资源供给安

全问题的政策演变来看，其内在动因主要表现为应

对突出性“黑天鹅”属性的供给中断，关键性储备成

为一种政策取向。但近年来随着全球化进程的推

进，如何防范“灰犀牛”属性的资源供给风险成为世

界各国参与全球治理的一种必然选择。就中国而

言，实现降低生态文明建设内源性风险，化解资源

供给外源性风险，进而主动融入矿产资源全球治

理，是目前中国战略性关键矿产资源供给安全政策

面临的重要挑战。为了应对全球化的诸多不确定

性，获得经济、社会、技术、政治和环境等目标的一

致性，探索能同时促进战略性关键矿产资源供给安

全和可持续发展的策略，避免政策只集中于减少进

口依赖，还必须考虑战略性关键矿产资源供给安全

的地缘政治维度、多元化进口、自主策略、科技革命

等的协同效应。据此，未来战略性关键矿产资源供

给安全研究，尤其是评价要素的选择方面有必要从

以下几个方面加以强化：

（1）加强战略性关键矿产资源供给安全形成机

理的多学科交叉研究。综合运用地球系统科学、复

杂系统科学、管理科学等理论与方法，科学识别战

略性关键矿产资源供给各类影响因素的协同耦合

关系，客观描述各因子对战略性关键矿产资源供给

的传导机理与调控方式，构建多准则决策优化模

型，优化资源供给安全体系。

（2）在战略性关键矿产资源供给风险评价要素

的选择上，强化对战略性关键矿产资源全球供给链

的跟踪与大数据驱动的影响分析，从国内外市场联

系的角度，考察世界资源缺口及区域异质化（供需

区域不对称性）、国际矿产资源价格波动、国内资源

缺口、经济发展韧性等因素在多大程度上影响国家

表3 战略性关键矿产资源供给安全政策工具及中国

使用情况

Table 3 Supply security policy tools for strategic key minerals and

their use in China

政策类型

资源保护

环境保护

产业发展

国际贸易

政策工具

国家战略性关键矿产战略

战略性关键矿产资源动态优选

国家储备

影响战略性关键矿产行业发展

的环境法律

环境税

促进国内勘探和开采

促进资源回收利用

促进替代品的发展

促进生产效率提升

加大创新与研发

补贴国内生产和加工

私人投资许可

竞争法/反托拉斯机构

外商直接投资许可

国家投资担保

税收优惠

企业技术扶持

提高供应链透明度

资源出口限制

非关税壁垒

进口补贴

双边投资（贸易）协议

利用世贸组织争端解决机制

中国使用情况

√
×

√
√

√
√
√
×

√
√
√
√
√
√
√
√
√
×

√
√
√
√
√

数据来源：作者根据Hilpert等[90]的政策工具按照杨丹辉[87]的分

类方法整理得到。“√”表示中国已使用该种政策工具，“×”表示未

使用。
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战略性关键矿产资源供给安全系统的演化。

（3）结合新时代背景，加强战略性关键矿产资

源供给安全政策研究，将外部冲击因素和内部产业

因素同时纳入资源供给安全政策评估体系，测度开

放条件下国际金融资产、国际矿产资源价格波动、

汇率波动、国内矿产资源产业竞争力等如何影响国

家战略性关键矿产资源供给安全，检测各环节隐藏

的脆弱点，综合研判风险来源，并对潜在风险进行

预警；模拟分析资源不确定性、技术不确定性、经济

影响不确定性以及社会和生态环境影响不确定性

等对资源供给安全政策的影响，研判“一带一路”倡

议和中国制造2025、德国工业4.0、“美国优先”等国

家或区域战略的实施对战略性关键矿产供给安全

的作用效果，动态评估和预测国家战略性关键矿产

资源安全。

6 结论
本文以战略性关键矿产资源供给安全为研究

对象，从战略性关键矿产资源的内涵及遴选、供给

风险评价与预警、供给安全体系优化与政策等维度

梳理了当前研究进展，得出了以下结论：

（1）不同国家（地区）或国际组织基于国家（地

区）安全、经济发展、产业升级等需求，提出了“关键

矿产”“战略性新兴矿产”和“战略性矿产”等概念，

它们既相互联系又各有侧重，但核心为满足国防军

事需求与实现战略性关键产业良性发展。战略性

关键矿产供给具有重要性与脆弱性双重属性，需结

合国家（地区）发展实际动态遴选战略性关键矿产

资源。

（2）当前矿产资源供给风险评价对象主要集中

在大宗矿产资源，评价指标主要涉及地质风险、技

术风险、经济风险、地缘政治风险、规制风险和社会

风险。考虑到大部分战略性关键矿产资源在成矿

条件、资源基础、勘查开发利用技术、价格波动等方

面具有更强的模糊性、复杂性与不确定性，其供给

风险评价模型和预警机制建立困难较大。

（3）现有矿产资源供给安全保障策略的研究集

中在实现供给多元化，强调增加资源供应的灵活

性。大部分矿产资源的生产和消费地区因为距离

遥远而相互分隔，短时间难以实现替代与大量存

储。在国内资源消费需求强劲和发达经济体不断

加紧对中国优势关键矿种争夺的双重压力下，在化

解资源供给外源风险、维护发展权益的同时，满足

现代化经济体系建设和资源环境监管体制改革的

内源性需求，是中国优化战略性关键矿产资源供给

安全体系必须关注的重要方面。

基于上述结论，本文展望了未来战略性关键矿

产资源供给安全研究的 3个重要方向，即综合运用

多学科交叉方法研究供给安全形成机理，基于大数

据驱动分析供给风险评价要素，从全球治理视角出

发完善战略性关键矿产资源供给安全政策。
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A review and prospects of the supply security of
strategic key minerals

WU Qiaosheng, ZHOU Na, CHENG Jinhua

(School of Economics and Management, China University of Geosciences (Wuhan), Wuhan 430074, China)

Abstract：Strategic key minerals are related to the sustainable development of the society and play

strategic roles in key industrial fields. This article reviewed the definition and selection of strategic

and critical minerals, their supply risk assessment, and early warning research, and supply security

system optimization and related policies. The main conclusions are as followed. (1) Strategic key

minerals are raw materials that meet the needs of national defense and military systems, and for

achieving the stable development of strategic key industries. There is a need to define strategic key

minerals dynamically based on national development. (2) The supply risks of strategic key miner-

als have stronger ambiguity and uncertainty, and the supply risk evaluation models of strategic key

minerals face many challenges. (3) Optimizing global resource allocation and improving the global

governance system are important directions for optimizing supply security system of strategic key

minerals and for policy choices. Future research on the supply security of strategic key minerals

could be deepened from multidisciplinary research on the formation mechanism of supply security

and the identification of supply risk factors by global supply chain tracking and big data- driven

methods, and optimizing the policy system from the perspective of integrating external shock fac-

tors and internal industrial factors.

Key words: strategic key minerals; supply security; risk assessment and early warning; policy

choice; review
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