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　 　 摘　 要：稀土由于其行业特殊性、复杂性，目前国内对稀土需求多以定性方法进行预测，为了取得可靠的稀土

需求量预测数值，将协整技术引入研究稀土需求的长期均衡关系中，对稀土需求的长期关系与短期波动情况进行

量化分析，建立了我国稀土需求预测的协整—误差修正模型，估计出中国稀土需求的长期收入弹性为 １􀆰 ２４、价格弹

性为 ３􀆰 ５６、结构弹性为 １􀆰 ０３，并将需求模型与情景分析法结合，模拟了解释变量在不同增长率下我国稀土短、中、长

期需求量的变化。 模拟结果表明，至 ２０２０ 年中国稀土需求量将突破 ２０ 万吨，而相对于 ２０１７ 年国土资源部只有

１０􀆰 ５ 万吨的开采指标，未来我国稀土管控任务艰巨。 最后，从政府和企业两个层面提出了稀土产业管控的主要政

策建议。
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　 　 一直以来，我国都是世界上最大的稀土资源国

和生产国，以 ３５％的世界稀土总储量供应了世界

９０％以上的稀土需求（２０１１ 年） ［１］。 ２００３ 年中国超

越日本成为世界第一稀土消费大国，消费量约占世

界的 ６５％。 相较于 ２０ 年前我国稀土储量在世界稀

土总储量占比已经从 ７７􀆰 １％ （１９９６） 锐减到 ２３％

（２０１４） ［２］，稀土行业目前存在非法采掘、超标开采，

提炼分离产能过剩，进出口管理秩序混乱等问题，

稀土供给量难以从供应端直接统计，只能根据下游

需求和需求量推算。 ２０１５ 年我国稀土需求约 １４􀆰 ５

万吨，中国稀土行业协会预计 ２０１６ 年我国稀土供给

量约为 １６􀆰 ８ 万吨，而 ２０１５、２０１６ 年国家开采指标仅

为 １０􀆰 ５ 万吨［３］，这表明黑稀土非法开采的问题已

经尤为严重，近几年黑稀土供应量约占合法供给指

标的 ６０％。 ２０１７ 年 ６ 月 ３０ 日，国土资源部下达的

《２０１７ 年稀土钨矿开采总量控制指标》规定 ２０１７ 年
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稀土开采指标同为 １０􀆰 ５ 万吨［４］，稀土需求量近年

来呈逐年增加的趋势，而开采总量指标却未增加，

这将对我国稀土的管控提出严峻的考验。

可以预见的是在未来相当长的一段时间内，稀

土在一些主要应用领域中的作用难以被替代。 中

国经济良好稳健的运行势头以及高新技术产业的

转型升级、高端装备制造业的快速发展都会带动稀

土需求量的持续增长，因此，对稀土需求情况进行

量化分析及建模预测对整个中国稀土市场管控来

说至关重要，同时，它也能对我国稀土收储战略的

制定、黑稀土市场存量的评估预测起到参考作用。

目前已有不少专家学者开始关注对稀土需求

影响因素和对稀土需求量预测等方面的研究。 在

稀土需求预测方面主要研究方法有：广义翁氏模

型、指数平滑法、ＡＲＩＭＡ 模型和基于 Ｍａｒｋｏｖ 模型的

ＢＰ 神经网络法［５～８］。 由于针对稀土长期需求预测

存在很多不确定因素，各种方法对同一问题的预测

误差都不尽相同，关于稀土长期预测方法还有待于

进一步优化；需求预测方法在稀土需求预测方面的

应用非常少，稀土需求预测方法还需要深入研究。

本文将协整技术引入研究稀土需求的长期均

衡关系，建立了我国稀土需求预测的协整—误差修

正模型，分析了稀土需求的长期关系与短期波动情

况，估计出我国稀土需求的长期收入弹性、价格弹

性、结构弹性并将需求模型与情景分析法结合模拟

解释变量在不同增长率下稀土需求的演变路径，为

我国稀土管控提供相关政策建议和研究经验。

主要改进：（１）对变量的选择去繁就简，选取最

核心的影响因素加以分析、研究，使预测工作简化

且结果更为精确；（２）在研究时段的选择上，由于稀

土数据的统计范围大多集中在 ２００３ 年以后，很多文

献选择 ２００５ 年以后的时间序列数据或只分析一年

内的截面数据，对建模精度有较大影响。 本文将样

本范围扩大到 １９８５ 年，提高了模拟的精确度；（３）

对于非平稳的时间序列进行格兰杰因果检验意义

不大，无法对变量显著性进行解释，故本文省略了

格兰杰因果检验。

１　 稀土长期需求预测模型

１􀆰 １　 解释变量选择

在对影响稀土需求解释变量的选取上，国民收

入和稀土价格是影响稀土需求的重要因素。 另外，

２０１５ 年 １１ 月国家提出“供给侧改革”，标志着中国

经济进入一个新的转型期，经济结构的变化，特别

是对稀土需求量较大的制造业产业结构的变化也

会对稀土需求产生较大的影响。

一些学者在预测稀土需求的同时，将稀土开采

量以及储量考虑进去。 由于我国稀土供需情况复

杂，黑稀土大量存在，稀土需求难以通过供应量推

算，故暂不考虑这一因素。 另外有部分学者将人均

ＧＤＰ、人口数量及增长率、技术进步、稀土替代等因

素全部计算在模型内，造成估计结果的复杂和重

复［９］。 过多的变量导致模拟过程复杂，结果往往与

现实相违背。 因此，通过文献分析与比较，选取国

内生产总值、稀土及其制成品出口平均单价（以下

简称“稀土价格”）、制造业增加值在工业增加值中

的比重（以下简称“制造业比重”，反映经济结构的

变化），以这三个变量结合稀土历年的需求量作为

预测稀土需求的变量。

即可表示为：

Ｃ ｔ ＝ ｆ（Ｇ ｔ，Ｍｔ，Ｐ ｔ） （１）

式中：Ｃ ｔ 表示 ｔ 年的稀土需求总量，Ｇ ｔ 表示 ｔ 年的国

内生产总值，Ｍｔ 代表 ｔ 年的制造业比重，Ｐ ｔ 代表 ｔ

年的稀土价格。

１􀆰 ２　 数据来源及处理

样本区间为 １９８５ 年至 ２０１５ 年，其中 Ｇ ｔ（根据

《中国工业统计年鉴》的年度统计数据：Ｍｔ 制造业

增加值占工业增加值的比重中，制造业增加值数据

在从 ２０１４ 年开始有独立统计数据，２０１４ 年以前制

造业数据按照制造业细分 ２８ 个子行业累加值计算

得出。）、Ｍｔ（工业增加值数据核算从 １９９２ 年开始，

统计对象为独立核算的全部工业企业，１９９８ 年以后

统计对象为规模以上非国有企业和全部国有企业，

虽然其绝对数值不可比，但选取的是它们之间的比

９４１
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例，因此具有一定可比性。）数据来源于 ２０１６ 年国

家统计局公布的《中国统计年鉴》、《中国工业统计

年鉴》并经过整理和计算。 Ｃ ｔ、Ｐ ｔ 数据来源于《中国

有色金属统计年鉴》、联合国商品贸易统计数据库

（Ｕｎｃｏｍｔｒａｄｅ）以及中国稀土行业协会。

为便于计算和消除异方差干扰，对所有的数据

均进行了对数化处理，对各变量取自然对数，分别

记为：ＬＣ ｔ、ＬＧ ｔ、ＬＭｔ、ＬＰ ｔ。 其中，ＧＤＰ 数据按照 １９８５

年为基期的不变价格进行换算。 稀土及其制成品

出口平均单价 Ｐ ｔ 按照当年人民币对美元的平均汇

率折算为人民币（元 ／吨），并按照 １９８５ 年为基期的

ＣＰＩ 指数，剔除通货膨胀影响，折算为实际价格。

１􀆰 ３　 稀土长期均衡关系研究

１􀆰 ３􀆰 １　 协整理论

协整表示两个或多个非平稳的时间序列的线

性组合具有共同的随机性趋势，其线性关系代表了

各变量间的长期均衡关系。 在短期内，随机变动会

使系统偏离均衡稳定状态；但长期内，系统中各变

量的共同影响将使系统恢复均衡状态。

常用的协整向量计算方法有 Ｅｎｇｌｅ 与 Ｇｒａｎｇｅｒ

（１９８７） ［１０］ 提出基于残差的 Ｅ⁃Ｇ 两步法、 Ｂａｌｋ 和

Ｆｏｍｂｙ（１９９７）提出了阈值协整检验法、Ｊｏｈａｎｓｅｎ 与

Ｊｕｓｅｌｉｕｓ（１９９１，１９９４）提出的最大似然估计法（ ＪＪ 检

验法） ［１１～１３］。 本文采用适用于多解释变量的系统

Ｊｏｈａｎｓｅｎ 与 Ｊｕｓｅｌｉｕｓ 的最大似然估计法求解协整

向量。

协整检验适用于判断非平稳时间序列间的长

期关系，因此，在进行协整检验前首先要进行单位

根检验用于判断序列的平稳性。

１􀆰 ３􀆰 ２　 单位根检验

目前常用的单位根检验方法有 ＡＤＦ 检验、

ＫＰＳＳ 检验和 ＰＰ 检验，本文选择 Ｄｉｃｋｅｙ 和 Ｆｕｌｌｅｒ

（１９８１） ［１４］提出的 ＡＤＦ 检验法对序列中各变量进行

单位根检验，以判断序列的平稳性，滞后阶数的判

定按照 ＡＩＣ 值最小的准则。 ＡＤＦ 检验的原假设是

平稳的时间序列，备择假设是时间序列是非平稳

的，即存在单位根：Ｈ０ ＝平稳；Ｈ１ ＝单位根。 结果见

表 １ 所示。

表 １　 单位根检验

Ｔａｂｌｅ １　 Ｕｎｉｔ ｒｏｏｔ ｔｅｓｔ

Ｔｅｓｔ ｖａｒｉａｂｌｅ Ｔｅｓｔ ｔｙｐｅ（Ｃ，Ｔ，Ｋ） Ｔｅｓｔ ｖａｌｕｅ １％ Ｃｒｉｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ ５％ Ｃｒｉｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ １０％ Ｃｒｉｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ ＡＩＣ ｖａｌｕｅ Ｒｅｓｕｌｔ

ＬＣｔ （Ｃ，０，２） －２􀆰 ８９０７７６ －４􀆰 ３２３９７９ －３􀆰 ５８０６２３ －３􀆰 ２２５３３４ －１􀆰 ９５２７６０ Ｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ΔＬＣｔ （Ｃ，０，２） －３􀆰 ６９８０７７ －３􀆰 ６９９８７１ －２􀆰 ９７６２６３ －２􀆰 ６２７４２０ －１􀆰 ８６１９５３ Ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ＬＧｔ （Ｃ，Ｔ，４） －２􀆰 ８９２５２８ －４􀆰 ３５６０６８ －３􀆰 ５９５０２６ －３􀆰 ２３３４５０ －５􀆰 ５０７１４３ Ｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ΔＬＧｔ （Ｃ，０，１） －３􀆰 ７５７２６９ －３􀆰 ６８９１９４ －２􀆰 ９７１８５３ －２􀆰 ６２５１２０ －５􀆰 ０１８５０９ Ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ＬＭｔ （Ｃ，０，４） ０􀆰 ０４１５２２ －３􀆰 ７１１４５７ －２􀆰 ９８１０３８ －２􀆰 ６２９９００ －６􀆰 ９９４１１０ Ｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ΔＬＭｔ （Ｃ，０，１） －４􀆰 ４５８６３２ －３􀆰 ６７９３２２ －２􀆰 ９６７７６７ －２􀆰 ６２２９８０ －６􀆰 ９４４２４４ Ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ＬＰｔ （Ｃ，０，２） －２􀆰 １１８４５９ －３􀆰 ６８９１９４ －２􀆰 ９７１８５３ －２􀆰 ６２５１２０ ０􀆰 ４９１５２９ Ｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ΔＬＰｔ （Ｃ，０，１） －６􀆰 ０８２１８６ －３􀆰 ６８９１９４ －２􀆰 ９７１８５３ －２􀆰 ６２５１２０ ０􀆰 ５９１５２５ Ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

　 　 注：ｘ％表示在 ｘ％的置信水平下拒绝原假设；Ｃ、Ｔ、Ｋ 分别代表截距项、趋势项和滞后期数。

　 　 检验结果表明，ＬＣ ｔ、ＬＧ ｔ、ＬＭ ｔ、ＬＰ ｔ 均为非平

稳变量。 其处理后的一阶差分量 ΔＬＣ ｔ、 ΔＬＧ ｔ、

ΔＬＭ ｔ、ΔＬＰ ｔ 都为平稳序列，所以它们同为一阶单

整 Ｉ（１）序列，可继续分析四变量间是否具有协

整关系。

１􀆰 ３􀆰 ３　 长期均衡关系检验

Ｊｏｈａｎｓｅｎ 协整检验法统计指标主要判断 Ｔｒａｃｅ
（迹）统计量和 Ｍａｘ⁃Ｅｉｇｅｎ（最大特征值）统计量。 迹

统计量判定的原假设是存在 ｍ 个协整关系，备择假

设是存在 ｎ 个协整关系。 计算公式为：

０５１
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ＬＲ ｔｒ（ｍ ｎ） ＝ － Ｔ∑
ｎ

ｉ ＝ ｍ＋１
ｌｎ（１ － λ ｉ） （２）

式中：λ ｉ 为矩阵 Π 按从大到小原则排列的第 ｉ 个特

征根。

最大特征值统计量判定的原假设是系统存在 ｒ

个协整关系，备选假设是存在 ｒ＋１ 个协整关系。 计

算公式为：

ＬＲｍａｘ（ ｒ ｒ ＋ １）＝ － Ｔｌｎ（１ － λｒ＋１） ＝

ＬＲ ｔｒ（ ｒ ｋ） － ＬＲ ｔｒ（ｋ ｒ ＋ １） （３）

由表 ２ Ｊｏｈａｎｓｅｎ 协整检验结果可知，根据 Ｔｒａｃｅ

统计量以及 Ｍａｘ⁃Ｅｉｇｅｎ 统计量判断，在 １９８５—２０１５

年的样本区间内，ＬＣ ｔ、ＬＧ ｔ、ＬＭｔ、ＬＰ ｔ 四个变量在 ５％

的显著水平下只存在唯一的协整关系：

ＬＣｔ ＝ １􀆰 ２４１５ＬＧｔ ＋ ３􀆰 ５５１７ＬＭｔ － １􀆰 ０２７２ＬＰｔ ＋ １３􀆰 ７８９７

（５􀆰 ４４７） （３􀆰 ２６７２４） （２􀆰 ６０３４） （２􀆰 ４６９８１）

（４）

方程（４）反映了 １９８５—２０１５ 年间中国稀土需

求的长期均衡关系，方程系数符号均与预期情况相

同。 由此可知：

（１）工业结构变量的长期弹性最大，结构弹性

为 ３􀆰 ５５１７。

这一数值的含义是经济结构调整 １％，稀土的需

求量会增长 ３􀆰 ５５１７％。 表明长期内工业结构的变动

将引发稀土需求量的大幅增加，原因是我国工业目前

已从改革开放初期的高耗能、高污染、高排放的重工

业主导结构转变为以高、精、尖为目标的制造业升级

路线上，尤其是“供给侧改革”政策提出以来，去库

存、去产能，优化产业结构、提升产业质量，成为新一

轮工业结构改革的重中之重，工业生产结构持续良性

变化，以稀土永磁材料为首的新材料研发领域、高端

装备制造业、高技术产业的用量迅速增加，而我国作

为世界稀土第一生产及需求国，即使是轻微的工业结

构调整都会导致稀土行业供需情况的大幅波动，以此

来看这个数值是符合我国实际情况的。

表 ２　 Ｊｏｈａｎｓｅｎ 协整检验结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ Ｔｅｓｔ

Ｎｕｌｌ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ：Ｎｏ．ｏｆ ＣＥ （ｓ） Ｔｒａｃｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ５％ Ｃｒｉｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ （Ｐｒｏｂ．） Ｍａｘ⁃ｅｉｇｅｎ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ５％Ｃｒｉｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ （Ｐｒｏｂ．）

Ｎｏｎｅ ６４􀆰 ６７０４９０∗∗ ５４􀆰 ０７９０４０（０􀆰 ００４３） ３１􀆰 ４２７０９０∗∗ ２８􀆰 ５８８０００（０􀆰 ０２１１）

Ａｔ ｍｏｓｔ １ ３３􀆰 ２４３３９０ ３５􀆰 １９２７５０（０􀆰 ０８００） ２０􀆰 ７０９２４０ ２２􀆰 ２９９６２０（０􀆰 ０８２１）

Ａｔ ｍｏｓｔ ２ １２􀆰 ５３４１５０ ２０􀆰 ２６１８４０（０􀆰 ４０２２） １０􀆰 ６８７０５０ １５􀆰 ８９２１００（０􀆰 ２７５８）

Ａｔ ｍｏｓｔ ３ １􀆰 ８４７１０２ ９􀆰 １６４５４６（０􀆰 ８０７９） １􀆰 ８４７１０２ ９􀆰 １６４５４６（０􀆰 ８０７９）

　 　 注：∗∗表示时间序列在 ５％的统计显著性下否定原假设；序列不存在确定性趋势，协整等式只含截距项；滞后间隔：（１，１）。

（２）对稀土需求影响较大的是 ＧＤＰ，收入弹性

为 １􀆰 ２４１５。

这意味着 ＧＤＰ 每增加 １％，稀土需求就会增长

１􀆰 ２４１５％。 原因是自我国全面进入小康社会以来，

国民经济持续高速增长，虽然自 ２０１４ 年经济“新常

态”提出后，中国经济由逐渐高速增长转变为中高

速增长，并且“十三五”规划明确指出：未来五年保

持经济中高速增长是长期坚持的任务，这仍然表明

未来整体经济状况仍将保持良好的发展势头。 对

稀土行业来说，受整体经济形势影响，稀土需求的

收入弹性较高，稀土需求量逐年稳定增长。

（３）最后对稀土需求影响重要因素是价格，价

格弹性为－１􀆰 ０２７２。

即稀土价格每提高 １％，需求降低 １􀆰 ０２７２％。

在已有的研究资料中，对于稀土价格这一变量的处

理：第一种情况是稀土价格因素对稀土需求的影响

不显著，在最终模型中被剔除；第二种情况是我国

稀土存在私采滥采情况，稀土定价与交易制度不完

善，稀土市场秩序不规范，导致稀土价格波动难以

预测，故难以作为确定变量考虑进模型。 然而，本

文分析结果验证了稀土价格对我国稀土需求影响

不仅显著，而且影响力呈上升趋势。 原因之一是历
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史研究选取数据时段的局限性影响了变量显著性，

其二是因为自 ２００５ 年以后，我国对稀土定价机制的

不断完善，包括对稀土出口配额制度的制定与取

消，稀土资源税税额标准的调整等，都使得稀土价

格管控越来越规范，因此价格变量对稀土需求的影

响日趋明显且力度逐渐加大。

２　 稀土需求短期波动分析及预测

对于 ｙｔ 的（１，１）阶自回归分布滞后模型：

ｙｔ ＝ α ＋ β０ｘｔ ＋ β１ｘｔ －１ ＋ β２ｙｔ －１ ＋ εｔ （５）

在模型两端同时减 ｙｔ－１，在模型右端 ± β０ｘｔ－１，得：

Δｙｔ ＝ α ＋ β０Δｘｔ ＋ （β０ ＋ β１）ｘｔ－１ ＋ （β２ － １）ｙｔ－１ ＋ εｔ

＝ β０Δｘｔ ＋ （β２ － １） ｙｔ－１ －
α ＋ β０

（１ － β２）
－

β１

（１ － β２）
ｘｔ－１

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

＋ εｔ ＝ β０Δｘｔ ＋ γ（ｙｔ －１ － α０ － α１ｘｔ －１） ＋ εｔ

式中： γ ＝ β２ － １，α０ ＝ （α ＋ β０） ／ （１ － β２），α１ ＝ β１ ／ （１
－ β２）。

记 ｅｃｍｔ －１ ＝ ｙｔ －１ － α０ － α１ｘｔ －１

则

Δｙｔ ＝ β０Δｘｔ ＋ γｅｃｍｔ －１ ＋ εｔ （６）

模型（５）与模型（６）为“误差修正模型”，简称

ＥＣＭ。 式中：Δｙｔ 代表因变量的短期波动，Δｘｔ 为自

变量的短期波动，ｅｃｍｔ －１误差修正项代表的则是变

量间对长期均衡关系的偏离程度，即上一期偏离长

期均衡变量的短期误差。 β 为修正系数，反映 ｙ 对

偏离均衡状态的修正速率。 若 ｅｃｍｔ －１的系数 γ 符合

统计要求且是显著的，它将表明 ｙ 在上个时段内的

短期偏移有多大比例可在下一期得到修正［１４］。

为了研究稀土需求的短期波动情况，运用 Ｈｅｎ⁃

ｄｒｙ［１５］由一般到特殊的建模方法，建立滞后 １ 期的

误差修正模型，按照方程（６）得到模型：

ＤＬＣ ｔ ＝ ０􀆰 ０２６７ ＋ １􀆰 ０３６２ＤＬＧ ｔ ＋ ０􀆰 ２８５０ＤＬＭｔ

（０􀆰 ３７７０９２）（１􀆰 ９７７６２）　 （１１􀆰 ４７２２）
＋ ０􀆰 ０９７９ＤＬＰ ｔ － ０􀆰 ３１２１ｅｃｍ（ － １）

（６􀆰 ９０５４８）　 　 （ － １８􀆰 ０２５７３） （７）

Ａｄｊ．Ｒ⁃ｓｑｕａｒｅｄ ＝ ０􀆰 ７１９９

ＳＣ ＝ － １􀆰 ６８１３８２

ＡＩＣ ＝ － １􀆰 ９１４９１５

ＲＥＳＥＴ Ｆ⁃ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ＝ １􀆰 ７５２８８２

Ｄ．Ｗ ＝ １􀆰 ７６３２６７

由方程（７）可知，我国稀土短期需求的误差修

正系数为－０􀆰 ３１２１。 这表示我国稀土需求的短期波

动水平较大，平均每年对上年偏离长期均衡水平的

短期平均调整速度为 ３１􀆰 ２１％。 其中，对稀土需求

短期波动影响最大的变量是 ＧＤＰ，ＧＤＰ 变量无论是

在短期还是长期，都是决定稀土需求的一个重要影

响因素，而工业结构变化之所以在短期内对稀土需

求的影响程度不如 ＧＤＰ，是因为工业结构的调整、

产业结构的升级对稀土需求的促进作用有一定的

滞后间隔作用。 因此，虽然短期内 ＧＤＰ 对稀土需求

的影响较为明显，但是长期来看，工业结构变化将

对我国稀土需求的增长起到决定性作用。

按照方程（５）估计的误差修正模型如下：

ＬＣ ｔ ＝ ０􀆰 ６７４７ ＋ ０􀆰 ８４８０ＬＣ ｔ（ － １） － ０􀆰 ０８６９ＬＧ ｔ

（０􀆰 ５０９２） （４􀆰 ４８０３）　 　 　 （ － ９􀆰 ０１８）
＋ ０􀆰 ３００８ＬＧｔ（ － １） － ０􀆰 ６２３４ＬＭｔ ＋ １􀆰 ３４２９ＬＭｔ（ － １）

（３􀆰 ４３７６）　 　 　 （ － ２􀆰 ４３５５）　 （４􀆰 ８７６３）　 　
＋ ０􀆰 ０３９７ＬＰ ｔ － ０􀆰 １５９８ＬＰ ｔ（ － １）

（６􀆰 ０２４６）　 　 （ － ２􀆰 ０６４２）　 　 （８）

Ａｄｊ．Ｒ⁃ｓｑｕａｒｅｄ ＝ ０􀆰 ９９５４５６

ＳＣ ＝ － １􀆰 ５０８２３２

ＡＩＣ ＝ － １􀆰 ８８１８８５

ＲＥＳＥＴ Ｆ⁃ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ＝ ６８８􀆰 ４６７９

Ｄ．Ｗ ＝ ２􀆰 １０１７

而方程（７）与方程（８）是等价的，验证如下：

Δｙｔ ＝ β０ ＋ β１Δｘｔ ＋ β２ｅｃｍｔ －１ ＋ μｔ

即： ｌｎｙｔ － ｌｎｙｔ －１ ＝ β０ ＋ β１（ｌｎｘｔ － ｌｎｘｔ －１） ＋ β２［ｌｎｙｔ －１

－ β３ － β４ ｌｎｘｔ －１］ ＋ μｔ⇒ｌｎｙｔ ＝ （β０ － β２β３） ＋ β１ ｌｎｘｔ ＋

（１ ＋ β２） ｌｎｙ－１ － （β１ ＋ β２β４）ｌｎｘｔ －１ ＋ μｔ

式中： β３、β４ 为方程 ｌｎｙｔ －１ ＝ β３ ＋ β４ ｌｎｘｔ －１ ＋ εｔ －１ 的估

计系数。

经过计算可知方程（７）与方程（８）的估计系数

基本一致。 两种建模方法得到的误差修正模型是

等价的。 由于方程（８）比方程（７）更方便直观，将采
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用方程（８）对稀土的短期需求预测进行拟合。 图 １、

图 ２ 是拟合结果。

图 １　 拟合值曲线图

Ｆｉｇ． １　 Ｆｉｔｔｉｎｇ ｖａｌｕｅｓ ｃｕｒｖｅ

图 ２　 残差、实际值与拟合值

Ｆｉｇ． ２　 Ｒｅｓｉｄｕａｌ ｖａｌｕｅ， ａｃｔｕａｌ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｆｉｔｔｉｎｇ ｖａｌｕｅ

　 　 由图 １、图 ２、表 ３ 可知，建立的误差修正模型对

稀土短期需求预测拟合效果较好。 运用动态预测

法，可得出 ２０１６、２０１７ 两年的短期稀土需求预测量，

分别为 １５４３３８ 吨和 １７４１２７ 吨，稀土中长期需求预

测将通过协整方程进一步预测。

３　 我国稀土中长期需求模拟分析

运用情景分析法。 首先对除 ＧＤＰ 外的其他解

释变量进行合理预设，主要模拟不同 ＧＤＰ 增长率下

中国稀土在 ２０２０、２０２５、２０３０ 年三个时间点的需求

演变路径。 如表 ４ 所示。

模拟结果表明，在目标趋势假设下，７􀆰 ５％的

ＧＤＰ 增长率使得中国在 ２０２０、２０２５、２０３０ 年的稀土

需求预测值分别为 １７􀆰 ７５４８、２５􀆰 ０１９６、３８􀆰 ９６０９ 万

吨；６􀆰 ５％的 ＧＤＰ 增长率下中国在 ２０２０、２０２５、２０３０

年的稀土需求预测值分别为 １６􀆰 ０７８１、 ２２􀆰 １９０３、

３２􀆰 ７５１８ 万吨；５􀆰 ５％的 ＧＤＰ 增长率下中国在 ２０２０、

２０２５、２０３０ 年的稀土需求预测值分别为 １５􀆰 ５８２６、

１９􀆰 ６８１１、２７􀆰 ５３２２ 万吨。 稀土需求量逐年稳定上

升，稀土控产能压力巨大。

表 ３　 历年稀土需求量拟合结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｆｉｔｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｒａｒｅ ｅａｒｔｈ ｄｅｍａｎｄ

Ｙｅａｒ
Ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ ／

（ＲＥＯ ／ ｔ）

Ｆｉｔｔｉｎｇ ｖａｌｕｅ ／

（ＲＥＯ ／ ｔ）

Ｆｉｔｔｉｎｇ

Ｅｒｒｏｒ ／ ％
１９８６ ４２２１􀆰 ９８ ４１４４􀆰 ０５ ＋１􀆰 ８５

１９８７ ４８８８􀆰 ０１ ４８６４􀆰 ９４ ＋０􀆰 ４７

１９８８ ５９９９􀆰 ９７ ５５７３􀆰 ２９ ＋７􀆰 １１

１９８９ ６７７０􀆰 ０２ ６４１８􀆰 ３７ ＋５􀆰 １９

１９９０ ７２５５􀆰 ９７ ７２６１􀆰 ６３ －０􀆰 ０８

１９９１ ８２８５􀆰 ９８ ７８０１􀆰 ０２ ＋５􀆰 ８５

１９９２ ９２７０􀆰 ０１ ９１２４􀆰 １５ ＋１􀆰 ５７

１９９３ ９８９０􀆰 ０１ １０５５８􀆰 ９６ －６􀆰 ７６

１９９４ １０９９９􀆰 ９９ １１２０４􀆰 １６ －１􀆰 ８６

１９９５ １２９９９􀆰 ９４ １２７５８􀆰 ０８ ＋１􀆰 ８６

１９９６ １４５２９􀆰 ９９ １４５４６􀆰 ８５ －０􀆰 １２

１９９７ １５０６９􀆰 ９８ １６６３６􀆰 ４３ －１０􀆰 ３９

１９９８ １６５４０􀆰 ０５ １７２９９􀆰 ６２ －４􀆰 ５９

１９９９ １７７２０􀆰 ０１ １８９０４􀆰 ０２ －６􀆰 ６８

２０００ １９２６９􀆰 ９１ ２０８５８􀆰 ５７ －８􀆰 ２４

２００１ ２２５９９􀆰 ８８ ２２０４６􀆰 ３ ＋２􀆰 ４５

２００２ ２２０００􀆰 ０５ ２６１０２􀆰 ８６ －１８􀆰 ６５

２００３ ２９４９８􀆰 ６６ ２７９７８􀆰 ７３ ＋５􀆰 １５

２００４ ３３４０９􀆰 ６５ ３４９９６􀆰 ３８ －４􀆰 ７５

２００５ ５１９０１􀆰 ３５ ４１５８１􀆰 ０６ ＋１９􀆰 ８８

２００６ ６２７９３􀆰 ０７ ６０７３０􀆰 ４２ ＋３􀆰 ２８

２００７ ７２５４７􀆰 ７３ ７２１９３􀆰 １２ ＋０􀆰 ４９

２００８ ６７６７６􀆰 ８９ ７５５５３􀆰 ７８ －１１􀆰 ６４

２００９ ７２９９８􀆰 ９３ ７２２２２􀆰 ００ ＋１􀆰 ０６

２０１０ ８７０２９􀆰 ２９ ８５９９１􀆰 １８ ＋１􀆰 １９

２０１１ ９６２３９􀆰 ９７ １０２６４１􀆰 ７４ －６􀆰 ６５

２０１２ １０６７８７􀆰 ９１ ９４８６４􀆰 ０４ ＋１１􀆰 １７

２０１３ １１８０８９􀆰 ７３ １１３５２７􀆰 ４６ ＋３􀆰 ８６

２０１４ １２８４２４􀆰 ９５ １２８４７６􀆰 ３３ －０􀆰 ０４

２０１５ １４１２０９􀆰 ５２ １４０９２７􀆰 ３８ ＋０􀆰 ２０
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表 ４　 不同 ＧＤＰ 增速下中国稀土需求量预测

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ’ｓ ｒａｒｅ ｅａｒｔｈ ｄｅｍａｎｄ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＧＤＰ ｇｒｏｗｔｈ

Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｙｅａｒ ２０２０ ２０２５ ２０３０

ＧＤＰ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ Ｈｉｇｈ Ｍｅｄｉｕｍ Ｌｏｗ Ｈｉｇｈ Ｍｅｄｉｕｍ Ｌｏｗ Ｈｉｇｈ Ｍｅｄｉｕｍ Ｌｏｗ

Ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ／ ％ ７􀆰 ５ ６􀆰 ５ ５􀆰 ５ ７􀆰 ５ ６􀆰 ５ ５􀆰 ５ ７􀆰 ５ ６􀆰 ５ ５􀆰 ５

Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ／ （ＲＥＯ ／ ｔ） １７７５４８ １６０７８１ １５５８２６ ２５０１９６ ２２１９０３ １９６８１１ ３８９６０９ ３２７５１８ ２７５３２２

　 　 注：目标趋势假设 ＧＤＰ 增速 ７􀆰 ５％、６􀆰 ５％、５􀆰 ５％，工业结构变量年变化率 １％，价格变量年变化率 ５％。

　 　 根据上述模拟结果，进一步对影响稀土需求的其

他变量进行模拟分析。 由于较低的 ＧＤＰ 增长率可以

降低稀土需求，但保持经济稳定增长（约 ６􀆰 ５％）是中

国社会发展和就业的保障，因此，国家宏观调控不太

可能会牺牲 ＧＤＰ 的增速来管控稀土需求量。 另一方

面，其它两个变量都是政府部门能够通过资源调配、

价格指导、产业政策调整加以影响的，在一定程度上

都能成为控制稀土需求的有效政策工具。 所以通过

固定 ＧＤＰ 的年变化率，逐一改变其他两个变量的变

动率，模拟未来稀土需求量的变动情况（表 ５）。

表 ５　 中国稀土中长期需求模拟分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒａｒｅ ｅａｒｔｈ’ｓ ｍｅｄｉｕｍ ａｎｄ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ｄｅｍａｎｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｙｅａｒ Ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ＧＤＰ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｃｈａｎｇｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ／ ％ Ｐｒｉｃｅ ｃｈａｎｇｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ／ ％ Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ／ （ＲＥＯ ／ ｔ）

２０２０ Ｍｅｄｉｕｍ Ｒａｔｅ （６􀆰 ５％）

＋３

＋２

－１

＋１０ ２３７６６７

＋５ ２４５６６７

－５ ２５７７９４

＋１０ ２２０３８６

＋５ ２３７７０７

－５ ２４０１９６

＋１０ １９６８１１

＋５ ２０６９０２

－５ ２１３２０３

２０２５ Ｍｅｄｉｕｍ Ｒａｔｅ （６􀆰 ５％）

＋３

＋２

－１

＋１０ ３１７６０３

＋５ ３２８４５３

－５ ３６６４２５

＋１０ ３３０２８４

＋５ ３４１９３４

－５ ３５３６５９

＋１０ ２７２２２９

＋５ ３０９１９９

－５ ３２００４４

２０３０ Ｍｅｄｉｕｍ Ｒａｔｅ （６􀆰 ５％）

＋３

＋２

－１

＋１０ ４４４３５２

＋５ ４５５００６

－５ ４８７１７７

＋１０ ４００８６０

＋５ ４１０１１３

－５ ４２２２５２

＋１０ ３９４７３１

＋５ ４１９９０４

－５ ４３８１５９

　 　 注：目标趋势假设 ＧＤＰ 年增速 ６􀆰 ５％，工业结构变量年增长率＋３％、＋１％、－２％，价格变量年增长率＋１０％、＋５％、－１０％。
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　 　 从以上中长期预测结果可以看出，在保证 ＧＤＰ
年均 ６􀆰 ５％的中速增长条件下，模拟工业结构年变

化率与稀土价格增长率两变量的变动幅度对稀土

需求量的影响程度，根据协整方程得出的变量间长

期均衡关系设定稀土需求量最低的模拟条件为：工
业结构调整幅度－１％，价格增长率 １０％，稀土需求

量最高的模拟条件为：工业结构调整幅度 ３％，价格

增长率－５％。 最终模拟结果表明：２０２０ 年模拟的稀

土最低需求量为 １９６８１１ 吨，最高需求量将达到

２５７７９４ 吨，２０２５ 年模拟的稀土最低需求量为 ２７２２２９
吨，最高需求量为 ３６６４２５ 吨，２０３０ 年模拟的稀土最低

需求量为 ３９４７３１ 吨，最高需求量为 ４８７１７７ 吨。
在工业结构调整方面，我国制造业体量大但是

定位较为低端，制造业向高、精、尖调整是一个必然

趋势，对稀土需求会提出更高的要求，对于一些行

业未来如何规避稀土短缺所造成的影响将是要面

对的严峻问题，而工业结构在短期内是很难大幅度

进行调整的，但是从最终模拟结果仍然可以看出，
长期内工业结构即使微调对未来稀土需求也有很

大的影响。
在稀土价格方面，由于稀土作为不可再生资

源，虽然在短期内价格反复波动，但是在国内外需

求持续增长和探明储量日趋减少的情况下，长期内

期望稀土价格随产能增长而暴跌，可能是难以实现

的事情。 对稀土稀缺的高预期，以及在国家对稀土

收储制度的完善和打黑力度加强的背景下，从长期

来看这些因素将导致稀土价格不断上涨。
考虑到预测是基于历史数据，而未来我国稀土

替代品的开发、国民收入增长的波动、稀土需求结

构的变化、产业方向的调整以及随着中国稀土严管

所引发的稀土供需结构变化、市场价格不稳定性波

动等不确定性因素都会对预测的结果产生影响。
但协整方程反映的是稀土需求长期的均衡关系，以
它对稀土需求进行长期预测仍然具有一定的参考

价值。

４　 结论

本文建立我国稀土需求预测的协整—误差修

正模型，结果表明，长期内我国稀土需求的工业结

构变量长期弹性最大，其次是稀土需求的长期收入

弹性，最小的是稀土需求的价格弹性。 短期内我国

稀土需求的短期波动较大，每年对上年偏离长期均

衡水平的短期平均调整力度约为 ３１％，其中对影响

稀土需求短期波动的最主要因素是 ＧＤＰ。

结合情景分析法模拟解释变量在不同增长率

下稀土需求的演变，预计 ２０２０ 年中国稀土需求将首

次突破 ２０ 万吨，在相对条件不变的情况下，如不对

稀土需求量加以控制，至 ２０３０ 年我国稀土最高需求

量将达到 ４３８１５９ 吨，相较于 ２０１５、２０１６、２０１７ 连续

三年国土资源部同为 １０􀆰 ５ 万吨的合法开采指标来

看，未来一段时期我国稀土管控任务艰巨。

５　 政策建议

自 ２０１０ 年 ６ 月温家宝总理批示六部委整顿稀

土相关行业以来，围绕稀土收储制度、行业兼并整

合、开采配额限制、打私打黑等方面，到目前为止出

台了大量相关政策，并在 ２０１４ 年 ＷＴＯ 仲裁中国稀

土案败诉后做出了应对，出台了稀土资源税从价征

收政策。 但总体上看，实际效果未达到预期。 有鉴

于此，基于对我国稀土需求预测的结果，本文从政

府和企业两个层面给出我国稀土管控的政策建议。

（１） 政府层面

制订强力政策干预稀土市场，落实各部委责任

制；在严厉打击黑稀土的同时，加快稀土战略资源

储备立法（用法律来明文规定需要储备的稀土品

种、数量、规格、时间进度、收储方式等），完善收储

制度，以减少供应恐慌，稳定稀土市场；进一步整合

六大集团，提升行业集中度，将开采、提炼分离及资

源综合利用纳入稀土大集团，做到集约化生产经

营；根据稀土未来需求，适时调整稀土开采配额；改

革税收制度，完善以资源税为核心的政策组合（政

策 Ｂ 包含资源税、出口、准入、环保、立法等方面）；

优化供需结构，建立并健全稀土期货交易市场，增

强稀土国际市场定价权；扶持鼓励稀土下游企业，

延伸产业链条，推进稀土产业转型升级。
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（２） 企业层面

稀土大集团要放眼未来，优化产业布局，发挥

大集团集约化优势，实现规模化经营、专业化生产，

使资源实现优化配置。 要以稀土大集团的组建为

契机，加大企业组织结构的改革力度，探索以面向

国际化稀土企业发展方向的管理制度创新。 加大

稀土资源的地质勘查投入，保障资源的延续性。 下

游相关企业应加强对稀土应用的科研投入，拓宽稀

土应用新领域，努力摆脱低端原件制造、原材料加

工的基础工业，向中重稀土元素广泛应用的军事、

航空等战略高科技产业发展，在开发新产品、提高

产品附加值的同时加强稀土替代品的开发，降低对

稀土的依存度。
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