
文章编号：1004-4051（2025）02-0232-12　　　DOI：10.12075/j.issn.1004-4051.20242009

中国镍产业链对外贸易演化格局及
影响因素分析

张　欣，王　强，党　牛，李一楠，张发梓，张琦琦，
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（福建师范大学地理科学学院、碳中和未来技术学院，福建 福州 350117）

摘　要：镍作为战略性新兴产业与国防工业发展必不可少的关键金属，以其资源稀缺性和战

略重要性成为国际贸易竞争的新焦点。但中国镍资源高度依赖进口，把握中国镍产业链贸易

格局及其影响因素，对中国镍产业链稳定有重要意义。研究基于 2000—2022 年中国镍产品

进出口数据，以及相关经济社会指标，运用 GIS 空间技术和负二项回归模型，探讨中国镍产业

链对外贸易格局的时空演化及相关影响因素。研究结果表明：①中国镍产业链对外贸易额整

体波动上升，进口额始终大于出口额；②镍产业链上游产品和中游产品逐步取代下游产品成

为进口的主体构成，下游不锈钢产品是最大出口产品，遵循“进口附加值较低的镍矿原材

料—国内加工研发制造—出口较高附加值镍产品”的发展模式；③中国镍产业链中上游产品

进口格局逐渐多元化；中游出口国数量远大于进口国，产品主要销往周边经济发达国家；下

游产品进口贸易高度集中于主要市场，主要出口国逐渐由发达国家转向发展中国家，且与

“一带一路”共建国家的贸易日益密切；④贸易国属性、国家邻近性和国际贸易环境与政治关

系因素影响着中国镍产业链产品对外贸易。
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The evolution pattern of foreign trade in China’s nickel industry chain
and influencing factor analysis
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Abstract：As  an  indispensable  key  metal  for  the  development  of  strategic  emerging  industries  and
national  defense industry,  nickel  has become a new focus of  international  trade competition due to its
resource scarcity and strategic importance. However, China’s nickel resources are highly dependent on
imports, and it is of great significance to grasp the trade pattern and influencing factors of China’s nickel
industry chain. Based on the import and export data of nickel products in China from 2000 to 2022 and
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related  economic  and  social  indicators,  this  paper  uses  GIS  spatial  technology  and  negative  binomial
regression model to explore the spatiotemporal evolution of the foreign trade pattern of China’s nickel
industry  chain  and  related  influencing  factors.  The  results  show that:  ① the  overall  fluctuation  of  the
foreign trade volume of China’s nickel industry chain has increased, and the import volume has always
been greater than the export value. ② The upstream and midstream products of the nickel industry chain
gradually  replace  the  downstream  products  as  the  main  component  of  imports,  and  the  downstream
stainless steel products are the largest export products, following the development model of “importing
nickel ore raw materials with low added value-domestic processing, R&D and manufacturing-exporting
nickel products with higher added value”. ③ The import pattern of upstream and midstream products in
China’s  nickel  industry  chain  is  gradually  diversified.  The  number  of  midstream  exporters  is  much
larger  than  that  of  importing  countries,  and  the  products  are  mainly  sold  to  neighboring  economic
developed countries. The import trade of downstream products is highly concentrated in major markets,
and  the  major  exporting  countries  are  gradually  shifting  from  developed  countries  to  developing
countries, and the trade with countries along “the Belt and Road” is becoming increasingly close. ④ The
attributes of trading countries, national proximity, international trade environment and political relations
affect the foreign trade of China’s nickel industry chain products.
Keywords：nickel trade；industry chain；trade pattern；spatiotemporal evolution；influencing factor

 

0　引　言

镍作为战略短缺性能源金属，具有熔点高、耐腐

蚀和氧化、延展性好的特点，被誉为“合金之王”，在

钢铁、机械、建筑和化学等传统工业领域具有广泛的

应用 [1]。在“双碳”背景下，特别是在全球新能源汽车、

光伏等战略新兴产业大发展的背景下，镍作为低碳

清洁能源关键矿产之一，成为动力电池、太阳能储能系

统、便携式电子设备制造领域不可替代的关键基础

资源 [2-3]。矿产资源是一个国家经济发展的重要物质

保障，根据美国地质调查局（USGS）数据，镍金属 2021
年静态可采年限仅为 34 a，稀缺性显著高于铜、锂、

钴等关键战略金属 [2]。进入 21 世纪后，矿产资源的争

夺已经成为各国博弈的重中之重 [4]。就中国而言，

2016 年《全国矿产资源规划（2016—2020 年）》首次将

镍列为战略性矿产资源 [5]，即是极具经济性又伴随供

应风险的矿产 [6]。随着战略新兴产业发展和新能源

基础设施建设需求的激增，中国已成为全球最大的

镍资源消费国，年消费量超过 150 万 t，占全球总产量

的 56%，但中国镍资源储量仅占全球的 2%，资源供

给高度依赖外部进口。在逆全球化和区域保护主义不

断升级、资源地缘政治竞争持续加剧、国际局势日

趋紧张的背景下 [7-9]，面对供应短缺、价格上涨等造成

的矿产资源供应风险 [10]，如何维持镍及相关产业链的

稳定可持续发展已成为政策制定者关注的焦点问题。

近年来，国内外学者对不同矿产资源展开研究，

如金属锂 [11]、镓 [12]、钒 [13]、铁 [14]、锰 [15]、钴 [16]、铬 [17] 等，有

关镍产品的研究主要聚焦于贸易价值、贸易安全及

供需平衡三个方面：在贸易价值方面，CHEN 等 [18] 用

网络分析法研究镍全球贸易的动态变化，发现镍全

球贸易主要是精炼镍和镍，网络呈现明显的核心-外
围结构，镍半成品关联了整个镍贸易骨架；王珂等 [19]

分析镍产业链 2001—2020 年间对外贸易格局的演变，

发现尽管中国镍资源对外依存度高，但出口中下游

高附加值产品，中国在镍全球贸易领域的地位逐步

提升，使得中国在镍全球贸易相互依存格局中的优

势地位有所强化。在贸易安全方面，王雅楠等 [20] 运

用复杂网络理论构建镍全球贸易网络，分析了镍全

球贸易 2010—2020 年的整体结构和演化趋势，发现

国际镍贸易往来日趋紧密，且贸易网络集聚度的变

化能反映全球经济的不平稳，国家政策也会影响进

出口贸易；王星星等 [21] 构建了 2020 年全球镍矿贸易

网络并建立级联失效模型，分析全球镍矿贸易的供

应风险。在供需方面，乔方刚等 [22] 采用复杂网络法，

发现国际镍矿石贸易多样化，中国和美国的控制能

力较强；余良晖等 [23] 分析了世界镍贸易的供需形势，

并预估国内外镍资源贸易未来趋势；邵鹏等 [24] 构建

了 2010—2019 年全球镍及其制品的贸易网络，发现

镍及其制品贸易价值受经济发展影响，经济发达地

区与资源禀赋高的地区贸易价值较高。

综上所述，在保障能源安全和战略性新兴产业

发展背景下，有关关键金属镍的研究日益完善，且多

从宏观层面出发，对镍产品供需的贸易动态变化有

较为清晰的认识。然而，有关中国镍全产业链贸易

的时空演化特征及其影响因素研究较少。本文从中

国镍对外贸易产品的全产业链切入，结合矿产资源

巨系统理论，运用广义线性模型分析 2000—2022 年

中国镍产业链上中下游产品贸易格局演化机制及其

影响因素，并提出建议，以期为中国镍产业链发展和

第 2 期 张　欣，等：中国镍产业链对外贸易演化格局及影响因素分析  233  



资源安全提供借鉴，在能源转型背景下，助力中国战

略性新兴产业的发展。 

1　研究方法与数据来源 

1.1　研究方法 

1.1.1　基于 GIS 的 OD 空间分析

OD 分 析 是 一 种 基 于 起 点 （Origin）和 终 点

（Destination）的数据分析方法，通过起点与终点之间

的流动信息，揭示不同区域之间的动态关系。本文

基于 Arcgis10.2 软件 ，利用获取的统计数据 ，建立

2000—2022 年中国镍产业链产品进出口贸易额数据

库，对国名、进出口贸易额信息进行整理 ，分析

2000 年、2010 年和 2022 年中国镍产业链上中下游产

品的进出口贸易格局。 

1.1.2　广义线性模型

1）指标选取：镍是国民经济、国防工业及战略性

新兴产业所必需的基础材料和战略物资 [25]，由于其资

源稀缺性和战略重要性，关键金属镍已然成为全球

关注的焦点。如今气候变化威胁人类生存，世界各

国纷纷采取措施，转变以化石能源为主的能源利用

方式，迎接新质生产力时代到来。而当前国际局势

复杂动荡，世界产业分工和经济版图正加快重塑，地

缘政治格局也加快重构，矿产资源安全形势严峻。

因此，必须采用矿产资源安全巨系统理论，分析新质

生产力、全球经济格局、气候变化、地缘格局等对全

球矿产资源格局的影响 [26]。镍产业链包含了矿产资

源、传统产业和战略新兴产业，因此，结合矿产资源

巨系统理论和传统商品贸易理论分析中国镍产业链

对外贸易的影响因素。

矿产资源安全巨系统分为经济、社会和自然三

个子系统，社会子系统的主要驱动因素是地缘政治，

科技因素是经济子系统的原始动力，自然子系统即

矿产资源的禀赋状态，对贸易整体起着决定性作用。

传统商品贸易以国家主体属性和国家邻近关系为

主 [27]，且这两个维度都涉及经济因素和社会因素。基

于此，本文将矿产资源巨系统和传统商品贸易属性

相结合，分为国家主体属性、国家邻近性和国际贸易

环境与政治关系，构建影响中国镍产业链对外贸易

格局演化的指标体系（图 1）。
结合国家主体属性与经济子系统，选取贸易国

技术水平和经济规模来反映其购买和应用镍产品的

能力，分别用专利申请总量和国内生产总值表征；结

合国家主体属性与社会子系统，选取贸易国对外开

放程度和贸易管制来体现国家的外贸水平和贸易环

境，分别用外贸额占 GDP 比重和进口平均关税水平

来表征。国家邻近性分为经济邻近性与地理邻近性，

经济结构的邻近性影响国际贸易与投资，能反映中

国与不同类型国家间的贸易程度，用产业结构特征

来表征；地理邻近性是影响贸易的传统地理因素，尽

管地理距离对贸易的影响随着数字化和技术进步有

所减弱，但仍是重要的影响因素，选用首都间的距离

来量化。社会子系统方面，由于地缘政治已经成为

当前全球资源安全的重要影响因素 [28]，加之国家政策

和国际贸易环境等，故用国际贸易环境与政治关系

表征。除贸易国外，中国的政策环境也对进出口贸

易产生极大影响。金融手段是社会子系统中国际竞

争的手段之一，选用人民币汇率表征中国对外贸易

的市场环境，用虚拟变量“是否与中国签署贸易协定”

来量化中国在国际上的贸易状况；在国家政策方面

选用是否属于“一带一路”共建国家来表征。自然子

系统方面，资源禀赋是产生镍产品贸易的基础。但

受限于数据来源，无法收集各贸易国的镍矿储量，且

2000—2022 年间中国矿产资源统计方式发生改变，

因此，未将资源禀赋纳入指标体系。然而，中国镍资源

储量极低，供需矛盾突出，对外依存度极高 [19]，虽未纳

入指标体系，但不可否认其深刻地影响着中国镍产

品的对外贸易。由于部分指标暂无 2022 年数据，故

收集 2000—2021 年数据，具体变量及测度方式见表 1。
2）广义线性模型（GLM）：用于扩展传统线性回

 

中国镍产品贸易影响机制

矿产资源巨系统因素 传统商品贸易因素

经济子系统 社会子系统 自然子系统 贸易国商品属性 国家邻近性

从属关系 存在关联

图 1　中国镍产品贸易格局演化影响机制

Fig. 1    Influencing mechanism of the evolution of the trade pattern of nickel industry chain in China
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归模型以处理更广泛的数据类型和分布。贸易演化

的原因是多因素共同作用的结果，其影响因素之间

存在复合线性关系，由于进出口贸易额过度离散，且

根据 F 检验和豪斯曼检验得出 P 值等于 0，故采用固

定效应模型，中国镍对外贸易数据为非负整数，且各

影响因素存在“过度离散”现象，通过检验后得知模

型参数 Alpha 值不等于 0，贸易数据的方差与期望并

不相等，因此，用负二项回归模型拟合对外贸易数据，

模型见式（1）和式（2）。

NIIc→ f i= α+β1 ln PAT f i +β2 lnGDP f i +β3TCG f i +β4T AR f i+

β5ECIc, f i +β6 ln DCCc, f i +β7RMBc +β8FT Ac +β9CTS c +εi

（1）

NIEc→ f i=α+β1 ln PAT f i+β2 lnGDP f i+β3TCG f i+β4T AR f i+

β5ECIc, f i +β6 ln DCCc, fi +β7RMBc +β8FT Ac +β9CTS c +εi

（2）

ln PAT f i

lnGDP f i

TCG f i

T AR f i

ln DCCc, f i

RMBc

FT Ac

式中：α 为常数项；εi 为随机误差项；NIIc→fi 为中国

对贸易国 fi 的镍进口贸易额；NIEc→fi 为中国对贸易

国 fi 的镍出口贸易额； 为衡量贸易国 fi 技术

水平，取其对数形式以减少其数据波动性；

为贸易经济规模，取其对数形式以减少其数据波动

性； 为贸易国 fi 的外贸额占 GDP 的比重，用来

衡量贸易国 fi 的对外开放程度； 为贸易国 fi 平
均进口关税水平，衡量贸易国的贸易管制；

为中国与贸易国 fi 首都间的距离； 为人民币对

美元的平均汇率，表征中国对外贸易环境； 为中

国国际贸易环境，用与中国政府签署贸易协定来表

示，签署国赋值 1，非签署国赋值 0；CTSc 为中国对外

贸易政策，“一带一路”共建国家赋值 1，非“一带一

路”共建国家赋值 0。 

1.2　数据来源

依据中国有色金属协会镍业分会的划分标准，

中国镍产业链产品可划分为上游镍矿采选、中游冶

炼加工，以及下游合金、不锈钢、电池、电镀等镍产

品制造（图 2）。本文基于联合国商品贸易统计数据

库，依据世界海关组织 HS 编码库，选取 HS 编码 75
的镍相关产品，以及镍矿 （260400）、不锈钢 （7218、
7219、 7220、 7221、 7222、 7223）和镍电池有关产品

（850730、850740、850750、850780），并根据产业链不同

环节进行分类，从而获取 2000—2022 年中国镍产业

链产品的贸易统计数据（不含港澳台数据）。为了进一

步探究镍产业链发展的影响因素，本文还从中华人民

共和国商务部数据库、世界银行数据库、法国 CEPII
数据库等收集相关贸易国的社会经济等相关数据。

 
 

镍
产
业
链

上游镍矿采选 下游产品制造中游冶炼加工

硫化镍矿

红土镍矿

精炼镍

镍盐

镍铁

电池

电镀

合金

不锈钢

图 2　中国镍产业链

Fig. 2    Nickel industry chain in China
  

2　中国镍及其产品对外贸易格局演化 

2.1　进出口结构变化

2000—2022 年间 ，中国镍贸易额整体呈现波

动式增长的发展态势，且进口额始终大于出口额

（图 3（a））。2007 年，镍贸易额出现第一个峰值后呈

现下降趋势，2008 年，由于全球镍供应过剩，直接导

致了镍消费量的降低，到 2010 年世界宏观经济环境

好转，全球镍价回升，中国国内电炉镍铁企业产能迅

速扩大，对高品位镍矿需求随之增加，加之国内镍价

 

表 1    中国镍产业链贸易格局演化影响机制指标体系

Table 1    Index system of the influencing mechanism of the evolution of the trade pattern of nickel industry chain in China
变量 类别 指标 指标解释 代码

被解释变量
镍进口 中国对外镍进口额 NII

镍出口 中国对外镍出口额 NIE

解释变量

贸易国属性

目标国技术水平 专利申请总量 PAT

目标国经济规模 国内生产总值 GDP

目标国对外开放程度 外贸额占 GDP 比重 TCG

目标国贸易管制 进口平均关税水平 TAR

国家邻近性
经济结构 产业结构特征 ECI

空间邻近性 首都之间的距离 DCC

国际贸易环境与政治关系

人民币汇率 人民币兑美元平均汇率 RMB

贸易协定 签署贸易协定赋值 1，未签署赋值 0 FTA

合作倡议
“一带一路”共建国家赋值 1，非“一带一路”

共建国家赋值 0
CTS
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低于国际市场，刺激出口，总体贸易额上涨。2012 年，

受境内外市场需求不振，以及市场供过于求的影响，

全球镍价下跌，加上国际对中国不锈钢加征反倾销

关税，贸易额大幅下降。直到 2017 年才随着全球宏

观经济复苏而回升，且随着新能源汽车快速发展，大

量的镍金属被用于新能源电池制造 [29-30]，镍产品总体

贸易额开始大幅上升。

从产业链来看（图 3（b）），贸易主要聚焦于镍产

业链中下游。2006 年后，伴随着中国逐步从不锈钢

进口大国向出口大国的转变，镍产品贸易也开始重

视上游镍矿的进口，这表明中国镍产业链的成熟，且

产业链下游发展态势好。2012 年以后，受国内需求

上升和全球镍价下跌影响，下游产品贸易额降幅明

显。到 2021 年中下游产品对外贸易额大幅上涨，究

其原因：一是新能源电池发展推动镍的需求上升；二

是供给受阻，镍生产大国印度尼西亚收紧矿产出口

政策，加之俄乌冲突推高镍价；此外，全球通货膨胀

和新冠疫情等因素都影响着镍的全球贸易。 

2.2　产品结构变化

从进口贸易结构看，近 20 年来，中国镍产品进

口从下游不锈钢和电池转向中上游各类产品，表明

中国对镍产品的进口逐步由高附加值产品转向源头

矿物和中游较低附加值产品，通过进口上游原材料

以加工制造中下游产品，体现中国镍工业整体水平

的提升和对国外镍下游产品依赖度的降低（图 4（a））。
从出口贸易结构来看，近 20 年来，下游的不锈钢产

品逐步代替镍电池成为中国镍产品出口的主体（图 4
（b））。这主要受国际“反倾销”制裁和国内电动车

蓬勃发展影响，镍电池产品逐步转向内销。 

2.3　进出口贸易空间格局演化 

2.3.1　上游产品的进出口贸易格局

中国镍产业链上游产品依赖进口，几乎没有出

口。2000—2022 年，上游镍矿石进口国数量从 2000
年的 7 个国家和地区演变到 2022 年的 23 个国家和

地区，进口区域从欧亚非扩展到大洋洲、北美洲和南

美洲，与世界国家的联系日渐密切（图 5）。进口格局

 

（a） 镍产品进出口贸易总额演变
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（b） 镍产品上中下游贸易总额演变
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图 3　2000—2022 年中国镍产品对外贸易额演变

Fig. 3    The evolution of the foreign trade volume of nickel industry chain in China from 2000 to 2022

 

（a） 镍产品进口结构演变
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（b） 镍产品出口结构演变
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Fig. 4    The import and export trade structure of nickel products in China from 2000 to 2022
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的多元化使得我国镍矿石贸易对单一来源国的依赖

度逐渐降低，提高了供应链的稳定性和安全性，符合

国际镍产业链产品贸易格局从“效率优先”转向“安

全优先”的运行逻辑 [31]。上游镍矿石的进口主要来

自澳大利亚、印度尼西亚和菲律宾等镍资源丰富的

国家。由于印度尼西亚对本国产业链的保护而限制

原矿出口，2010—2022 年，中国镍矿石最大进口国从

全球最大镍矿资源国印度尼西亚变为菲律宾（表 2）。
中国镍矿石资源紧缺，直到 2022 年才有小额的出口，

主要出口到印度尼西亚，这是由于中国镍相关企业

在海外投资设厂而产生的小额出口。 

2.3.2　中游产品的进出口贸易格局

中游主要进口产品为精炼镍和镍铁，进口国从

2000 年的 29 个国家和地区演变到 2022 年的 51 个国

家和地区，涵盖亚洲、欧洲、非洲、北美洲和南美洲

（图 6）。其中，2015 年以前，精炼镍主要从俄罗斯、

澳大利亚和加拿大等国家进口，后扩展到多米尼加

共和国等许多“一带一路”共建国家；镍铁进口自

2012 年后大幅上升（图 4），且主要来自镍资源丰富的

印度尼西亚。得益于中国和印度尼西亚两国经贸合

作 的 持 续 深 入 和 创 新 发 展 模 式 的 不 断 推 进， 到

2022 年，中国自印度尼西亚进口中游产品占年度镍

中游产品总进口额的一半以上，成为中国当前镍中

游产品最大的进口国（表 3）。
中游主要出口产品为精炼镍，出口额虽远不及

进口额，但出口国数量远大于进口国（图 6），出口贸

易国家和地区从 2000 年的 34 个增长到 2022 年的

89 个。其中，日本和韩国在电子产品和汽车领域对

镍有着极高的需求，同时地理距离近，故成为我国镍
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图 5　镍产业链上游进口格局演变

Fig. 5    Evolution of the upstream import pattern of the nickel
industry chain

（注：基于自然资源部标准地服务网站 GS〔2016〕1665 号标准地图

制作，底图边界无修改）

 

表 2    镍产业链上游进出口前十国家占比

Table 2    Proportion of the top 10 countries in the upstream import and export of the nickel industry chain

单位：%　

进口国家占比 出口国家占比

国家 2000 年 国家 2010 年 国家 2022 年 国家 2022 年

日本 29.08 印度尼西亚 41.27 菲律宾 57.08 印度尼西亚 80.77

澳大利亚 24.70 菲律宾 28.75 澳大利亚 9.53 韩国 3.82

南非 22.22 澳大利亚 17.89 俄罗斯 9.14 美国 3.54

其他亚洲国家 13.32 西班牙 5.57 新喀里多尼亚 7.85 法国 3.15

韩国 4.79 俄罗斯 3.88 科特迪瓦 4.86 英国 2.92

缅甸 3.73 赞比亚 1.31 危地马拉 3.64 比利时 2.35

比利时 2.12 芬兰 0.43 巴西 2.80 澳大利亚 2.20

加纳 0.04 美国 0.43 赞比亚 2.38 日本 0.77

— — 加拿大 0.21 印度尼西亚 1.21 荷兰 0.33

— — 马来西亚 0.13 加拿大 0.43 南非 0.11

合计 100 合计 99.87 合计 98.92 合计 99.96
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图 6　镍产业链中游进出口格局演变

Fig. 6    Evolution of the midstream import and export pattern of the nickel industry chain

（注：基于自然资源部标准地服务网站 GS〔2016〕1665 号标准地图制作，底图边界无修改）

 

表 3    镍产业链中游进出口前十国家占比

Table 3    Proportion of the top 10 countries in the midstream import and export of the nickel industry chain

单位：%　

进口国家占比 出口国家占比

国家 2000 年 国家 2010 年 国家 2022 年 国家 2000 年 国家 2010 年 国家 2022 年

加拿大 20.49 俄罗斯 29.93 印度尼西亚 53.86 日本 86.06 韩国 49.39 韩国 74.53

日本 19.03 澳大利亚 20.28 澳大利亚 11.10 韩国 4.50 新加坡 23.41 印度 7.50

英国 13.22 加拿大 14.28 俄罗斯 7.00 新加坡 2.57 日本 8.75 美国 2.96

俄罗斯 13.12 挪威 7.23 新喀里多尼亚 4.71 南非 1.67 美国 6.08 日本 2.91

古巴 6.82 日本 7.21 芬兰 2.67 比利时 1.62 荷兰 5.77 新加坡 2.71

挪威 6.80 古巴 4.54 马达加斯加 2.44 泰国 1.06 印度 3.99 荷兰 1.26

南非 4.04 哥伦比亚 3.99 巴布亚新几内亚 2.37 美国 0.92 泰国 0.65 比利时 1.24

法国 3.80 南非 3.44 挪威 2.30 印度尼西亚 0.39 印度尼西亚 0.39 马来西亚 1.23

澳大利亚 3.51 芬兰 1.88 加拿大 2.09 英国 0.20 加拿大 0.36 挪威 1.17

美国 2.28 印度尼西亚 1.70 南非 1.39 加拿大 0.18 越南 0.27 法国 0.86

合计 93.11 合计 94.48 合计 89.96 合计 99.17 合计 99.06 合计 96.37
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铁的主要出口国（表 3）。 

2.3.3　下游产品的进出口贸易格局

下游产品进出口贸易市场不断扩大，尤其是出

口贸易国数量大幅上升（图 7）。下游产品进出口贸

易都以不锈钢和电池为主（图 4），下游产品进口国从

2000 年的 46 个国家和地区演变到 2022 年的 67 个国

家和地区，涵盖亚洲、欧洲、非洲和北美洲。2015 年

后中国镍相关企业纷纷在印度尼西亚投资建厂，到

2022 年，印度尼西亚取代韩国和日本，成为中国镍产

业链下游产品主要进口国（表 4）。出口国从 2000 年

的 98 个国家和地区逐渐扩展到 2022 年的 189 个国

家和地区，几乎涵盖了所有国家。同时，下游出口贸

易市场逐渐分散，不再局限于少数头部国家，主要出

口国也逐渐由发达国家转向发展中国家，且与“一带

一路”共建国家的贸易日益密切。 

3　影响因素分析

研究构建影响机制分析模型以进一步探究中国

镍产业链产品对外贸易的影响因素。由于中国镍产

业链产品进出口贸易逐渐从“进口下游高附加值产

品-出口中游低附加值产品”向“进口中上游低附加

值产品-出口下游高附加值产品”转变，故将上游镍

矿与中游产品结合分析，分为中上游产品和下游产

品。依据产业链和被解释变量的差异分别构建 4 次

面板数据进行层次回归，具体分为 2000—2021 年镍

产业链中上游产品进口面板、2000—2021年镍产业

链中上游产品出口面板、2000—2021 年镍产业链下

游产品进口面板和 2000—2021 年镍产业链下游产品

出口面板。回归结果见表 5。
目标国技术水平在中国镍中上游产品进口贸易

方面产生了显著的正向作用，说明我国倾向于从技

术水平较高的国家进口镍中上游产品。中上游产品

不仅要满足国内市场的需求，还是保障产业链下游

产品研发与制造稳定发展的重要原料，其质量至关

重要。因此，从技术水平高的国家进口中上游产品
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图 7　镍产业链下游进出口格局演变

Fig. 7    Evolution of the downstream import and export patterns of the nickel industry chain

（注：基于自然资源部标准地服务网站 GS〔2016〕1665 号标准地图制作，底图边界无修改）
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有利于保障我国镍产业链的平稳发展。

目标国经济规模对中国镍产业链中上游产品出

口和下游产品进出口贸易都产生了显著的正向作用，

即经济水平越高的国家与中国进行镍产品贸易的强

度越大。但在中上游产品进口方面，由于其产品特

别是镍矿具有显著的资源禀赋属性，这一关联并不

显著，与经济发展水平联系不大。

目标国对外开放程度与贸易管制对中上游产品

进口产生了显著的负向作用，这说明我国镍产业链

中上游产品的进口贸易在很大程度上受到贸易国对

外开放程度的制约。而目标国对外开放程度在产业

链整体出口方面都产生了显著的正向作用，这与对

外开放程度高有利于国际贸易 [31] 的结论相同，说明

我国镍产品的出口倾向于友好的贸易环境，符合中

国合作共赢的发展意愿。

经济结构邻近对中上游产品进口和下游产品出

口都产生了显著的负向作用，对下游产品进口则有

显著的正向作用，其原因是复杂多样的。在中上游

进口方面，进口国主要是资源禀赋较强的东南亚国

家，这些国家总体生产力水平较低，多出口附加值较

低的中上游产品。在下游产品出口方面，由于中国

不锈钢和电池产品品质优良，深受国际市场喜爱，多

销往经济发达地区。而在下游产品进口方面，由于

中国经济社会不断发展，更加重视产品的质量，因而

多从生产力水平高的国家进口下游高质量产品。这

也反映出中国镍产业链中上游产品进口国、下游产

品出口国与中国经济产业结构差异较大，具有较强

的互补性。

由于中国镍储量有限，地理距离对镍产业链产

品贸易的影响只在出口方面显著为负，说明中国镍

产品出口与距离越近的国家贸易额越高，反之亦然。

由此可见，传统距离因素仍然高度影响着镍产品的

出口贸易。

通过人民币汇率表征的对外贸易环境对中国镍

产业链下游产品贸易产生了重要影响，在进口方面

 

表 4    镍产业链下游进出口前十国家占比

Table 4    Proportion of the top 10 countries in the downstream import and export of the nickel industry chain

单位：%　

进口国家占比 出口国家占比

国家 2000 年 国家 2010 年 国家 2022 年 国家 2000 年 国家 2010 年 国家 2022 年

日本 45.12 日本 45.47 印度尼西亚 65.60 美国 33.29 韩国 20.36 印度 20.42

韩国 34.40 韩国 33.10 日本 11.48 日本 18.90 美国 15.96 越南 8.16

德国 3.99 美国 4.41 美国 6.06 德国 13.21 印度 8.20 土耳其 7.46

芬兰 1.88 瑞典 2.53 韩国 5.64 英国 10.20 日本 7.71 韩国 7.12

瑞典 1.80 德国 2.51 德国 2.93 韩国 7.04 越南 4.95 俄罗斯 4.79

美国 1.76 意大利 2.38 瑞典 1.63 意大利 3.09 巴西 4.07 意大利 4.73

法国 1.37 法国 1.51 意大利 1.11 新加坡 2.74 马来西亚 3.53 巴基斯坦 3.31

泰国 1.26 芬兰 1.48 芬兰 0.98 菲律宾 2.05 意大利 3.13 美国 3.20

英国 1.10 新加坡 1.02 法国 0.85 荷兰 1.28 德国 2.85 泰国 3.19

印度尼西亚 0.95 南非 0.86 英国 0.69 马来西亚 1.11 荷兰 2.27 印度尼西亚 2.93

合计 93.65 合计 95.29 合计 96.96 合计 92.89 合计 73.04 合计 65.31

 

表 5    中国镍贸易影响机制的负二项回归结果

Table 5    Negative binomial regression results of China’s nickel
trade impact mechanism

指标解释
NIIc→fi NIEc→fi

中上游 下游 中上游 下游

PAT
0.831*** −0.029 3 0.199 0.018 9

（−0.201） （−0.18） （−0.131） （−0.057 5）

GDP
−0.598 1.415*** 1.528*** 1.247***

（−0.317） （−0.262） （−0.185） （−0.091）

TCG
−0.018 5*** −0.003 36 0.024 1*** 0.012 3***

（−0.003 26） （−0.002 82） （−0.002 97） （−0.002 02）

TAR
−0.202** 0.001 56 0.052 4 −0.018 9

（−0.062 3） （−0.062 2） （−0.039） （−0.020 3）

ECI
−1.524*** 1.257*** −0.277 −0.426**

（−0.431） （−0.336） （−0.259） （−0.14）

DCC
−0.104 −0.533 −1.254*** −0.548***

（−0.464） （−0.417） （−0.264） （−0.138）

RMB
0.322* −0.350** −0.065 5 0.307***

（−0.137） （−0.11） （−0.105） （−0.052 3）

FTA
−0.519 1.754** 0.645 0.755**

（−0.606） （−0.592） （−0.408） （−0.246）

CTS
0.731 0.764 −0.189 0.405*

（−0.486） （−0.436） （−0.307） （−0.179）

常数项
1.400*** 1.230*** 0.955*** 0.456***

（−0.083 3） （−0.078 5） （−0.080 5） （−0.063）

样本数 185 224 238 381

Prob>chi2 0.000 0 0.000 0 0.000 0 0.000 0

Log likelihood −1 653.791 2 −1 751.280 5 −1 199.312 1 −2 911.328 1

注：显著性水平***：*p＜0.05，**p＜0.01，***p＜0.001；括号内为标准

误差。
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显著为负，出口方面显著为正，与传统经济理论相反，

这表明中国镍产业链下游产品的对外贸易与传统商

品贸易显著不同。进口方面，人民币贬值是通过价

格上升需求减量来影响进口贸易，但镍产品在中国

城市化和工业发展中不可替代，其需求只增不减。

同样的，出口方面看似矛盾，人民币升值使企业面对

国际市场竞争压力减小，得以不断提高竞争力，在国

际市场中获得更高的收益。这与中国镍产业链下游

产品行业的优化相符。

贸易协定的签订在镍产业链下游产品的对外贸

易中显著为正，说明中国镍产业链下游产品进出口

贸易与签订了贸易协定的国家之间较为频繁。而是

否为“一带一路”共建国家在镍产业链产品贸易上不

显著，究其原因，一方面，中上游产品进出口受地理

资源禀赋影响，下游产品主要是不锈钢和电池，2010
年后中国企业逐渐开始在“一带一路”共建国家投资

设厂，产品就地销售或出口；另一方面，因为合作倡

议的作用往往具有滞后性，其对国家间经济贸易的

作用逐步显现。如，从回归结果来看，“一带一路”

合作倡议对镍产业链下游产品出口的正向推动作用

逐渐明显。 

4　结论与讨论 

4.1　结论

矿产资源是战略性新兴产业的重要原材料，尤

其是关键金属的供应直接决定了战略性新兴产业的

发展步伐 [32]。当前，中国镍的供需矛盾突出，需要

进口大量海外资源以满足国内需求，在保障能源安

全和战略性新兴产业发展背景下，保障关键金属镍

的供应链安全刻不容缓。鉴于此，本文基于 2000—

2022 年中国镍进出口贸易数据、相关国家社会经济

政治指标等，借助 GIS 空间技术，以及负二项面板回

归等方法，探讨了中国镍产业链产品对外贸易的空

间格局演化及主要影响因素。研究发现以下结论：

1）进出口结构上，中国镍产业链产品对外贸易

额整体波动上升，进口额始终大于出口额，进口商品

逐渐转向上游矿石资源，出口始终以下游高附加值

产品为主，镍产业链不断优化升级。

2）商品结构上，镍产业链上游镍矿和中游镍铁、

精炼镍逐步取代下游产品成为进口的主体构成，不

锈钢产品是最大出口商品，遵循进口附加值较低的

镍矿原材料→国内加工研发制造→出口较高附加值

镍产品的商贸模式。

3）空间格局上，中国镍产业链中上游产品进口

格局逐渐多元化，与世界国家的联系日渐密切。中

游出口国数量远大于进口国，产品主要销往周边经

济发达国家；下游产品进口贸易高度集中于主要市

场，且因为中国镍相关企业“走出去”，印度尼西亚

取代韩国和日本成为中国镍产业链下游产品的主要

进口国，而出口贸易的国际市场日益扩大，主要出口

国逐渐由发达国家转向发展中国家，且与“一带一路”

共建国家的贸易日益密切。

4）影响机制上，镍矿石的冶炼加工技术直接关

系到后续产品的质量，目标国技术水平在中国镍中

上游进口显著为正；目标国经济规模的影响主要在

下游，因为中上游产品特别是镍矿具有显著的资源

禀赋属性，与经济发展水平关系不大；目标国对外开

放程度影响我国中上游产品进口的安全性，而中国

镍产品的出口环境友好，故而在产业链整体出口方

面产生显著的正向作用；由于中国镍资源对外依赖

度高，贸易管制在中上游产品进口方面的负向作用

显著；经济邻近性对中上游进口、下游出口产生了显

著的负向作用，对下游进口则是显著的正向作用，主

要是由国家需求和生产力水平决定的；地理距离对

镍产业链产品出口方面显著为负；人民币汇率变化

不会对镍产品的需求产生太大影响，反而缓解了企

业的出口压力；贸易协定的作用由于合作倡议作用

的滞后性而不明显，但是，对镍产业链下游产品出口

的正向推动作用逐渐明显。 

4.2　讨论

全球格局与竞争现状呈现出复杂多变且充满挑

战的态势，大国间的竞争加剧、地缘政治风险不断上

升。新兴产业正在改变全球经济的生产方式，能源

转型和新质生产力发展背景下 [33]，关键金属镍在新时

期应对这些挑战的作用愈发重要。镍产业链从上游

资源的开采，到中游的冶炼技术，再到下游市场的多

样化，每一个环节都对镍产业链的稳定和发展起到

关键作用，制定合理的政策对于保障中国镍产业的

健康稳定发展至关重要。以下是基于当前镍产业发

展状况提出的几项政策建议。

1）加强国内外资源整合：政府应鼓励和支持企

业“走出去”，通过海外并购、勘探等方式获取更多

镍矿资源，增强在全球镍资源配置中的话语权。同

时，加强与镍资源丰富国家的合作，建立稳定的镍矿

进口供应链，降低因国际市场波动带来的风险。

2）推动技术创新和产业升级：技术进步是影响

关键矿产可持续供应的重要因素 [34]，加大对镍冶炼及

加工技术的研发支持，提高生产效率和产品质量，减

少能耗和环境影响。促进高附加值镍产品的开发，

以应对市场需求变化并提升产业链价值。

3）优化下游应用领域政策环境：针对不锈钢生
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产和新能源汽车电池制造等主要应用领域，出台相

关政策支持其绿色发展和技术进步，拉动对高品质

镍产品的需求。鼓励企业参与国际镍产品标准的制

定，提升镍产品在国际市场上的竞争力。

4）实施有效的贸易管制与开放政策：在保障国

内镍产业安全的同时，合理安排进出口政策，避免过

度依赖单一进口源，以多元化进口渠道分散风险。

适时适度放宽对镍产品出口的限制，特别是鼓励

高附加值镍产品的出口，以促进国内外市场的平衡

发展。

5）强化环保要求与可持续发展政策：加强对镍

产业链各环节的环保监管，确保生产活动符合国家

环保标准，减少对环境的负面影响。推动镍产业的

绿色转型，鼓励采用更多可再生能源和循环经济模

式，在实现可持续发展的同时，用高质环保的产品巩

固国际市场。

尽管本文分析了中国镍产业链产品对外贸易格

局演化，结合矿产资源安全巨系统理论和传统商品

贸易理论从自然、经济和社会三个子系统切入探讨

了中国镍产业链产品对外贸易格局演化的影响因素，

但囿于数据限制，未能从企业视角分析镍产业链的

发展情况。其次，本文选用贸易额来衡量的中国镍

产业链产品贸易格局与用贸易量来衡量的存在一定

差异，未来可以从贸易量入手进一步探究中国镍产

业链的发展格局。最后，本文从中国视角出发，探究

镍产业链产品的对外贸易，其在全球贸易网络中的

作用还有待深入挖掘。
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