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基于熵权法的中国铁矿石安全评价
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摘　要：从资源、产业、环境、市场四个维度出发，建立了中国铁矿石安全综合评价指标体系，采用熵权法对
２０００—２０１５年中国铁矿石安全状况进行定量评价。资源安全和市场安全指数在２１世纪初期整体呈下降趋
势；产业安全指数对铁矿石的安全的影响起初较小，后快速上升；环境安全程度在２００５年以前快速降低，之
后逐渐升高；铁矿石的安全状况在资源安全、环境安全、产业安全、市场安全的综合作用下，２０００—２００９年，
铁矿石安全综合指数呈波动下降的趋势；２００９—２０１５年，铁矿石安全综合指数在波动中略有上升，但仍处于
临界不安全状态。为提高中国铁矿石的供应安全，不仅要强化勘探开发、节约和再生铁矿资源以增强本国资

源供应能力，还应加强合作，强化全球矿产资源布局。
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　　矿产资源安全是指一国或地区可以稳定、适时、
持续地控制和获取保障国民经济当前发展、参与国

际竞争和未来可持续发展需要的战略矿产资源的状

态［１］。作为国民经济的基础产业，钢铁行业为国民

经济建设大部分行业提供了必备材料，并在社会经

济发展与国防建设中发挥重要的作用。中国铁矿石

长期依赖于进口。据世界钢铁协会（ＴｈｅＷｏｒｌｄＳｔｅｅｌ
Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ）统计数据，２０１６年中国铁矿石原矿产量
１３．８亿ｔ，折合标矿仅１．２４亿 ｔ，净进口量达１０．２５
亿ｔ（标矿，下同），对外依存度由２０００年的３３．３７％
上升到２０１６年的８９．２１％。近年来，随着经济的快
速发展和城市化进程的推进，中国的铁矿石需求持

续保持高位，铁矿石资源的安全形势不容乐观。因

此，加快对铁矿石安全问题的探索迫在眉睫。

安全评价是一国安全政策制定的重要工具，涉

及识别和评估所有可能的风险并提出措施来减少风

险［２］，对于几乎所有的行业都至关重要。在能源安

全领域，学者们一方面探讨了政府、工业、民间社会、

学术界等用户对能源安全的不同态度和意见［３－５］；

另一方面，在研究中建立了能源安全评价指标体系，

涉及资源的可获性、可供性、效率、可持续性和监管

等各个方面，供政策制定者和学者分析、测量、跟踪、

并比较国家的能源安全性能［６－１９］。作为国家安全

的一部分，矿产资源安全也受到了学术界和社会各

界的广泛关注。Ｇｕｌ等［２０］采用基于决策矩阵技术的

模糊多准则风险评估技术对位于土耳其泰基尔达的

一家铝工业企业面临的风险进行评价；Ｗａｎｇ等［２１］

构建了基于“压力 －状态 －反应”（ＰＳＲ）模型的中
国铜资源安全综合评价指标体系，并采用熵值法对

中国铜资源的安全态势进行分析；Ｈｏｕ等［２２］采用粗

糙模糊神经网络对中国铁矿石的进口风险进行早期

预警；刘璇等［２３］构建了包括国内供需因素、进口因

素、国际市场因素在内的３个二级指标的铬资源供
应安全指标体系，并采用层次分析法评价了中国铬

资源供应安全现状；李颖等［２４］选取了３９种战略性
矿产资源，创建了包括资源对外依存度、资源通道依

存度和资源地域依存度在内的的海外矿产资源供应

安全指标体系，系统评价了中国３９种矿产资源海外
供应的总体安全状况；代涛等［２５］选取资源可采储

量、资源储采比、资源自给率、资源进口份额、资源进

口集中度等５个指标对中国铁、铜、铝等大宗性矿产

资源安全性进行综合分析；永学艳等［２６］在分析矿产

资源安全影响因素的基础上，构建了我国矿产资源

安全评价指标体系，并利用层次分析法对中国石油、

铁矿、钨矿资源进行安全评价。

虽然国内外学者针对矿产资源安全展开了详细

研究，并取得了一些成果，但也不可避免的存在一些

问题：（１）研究对象主要集中在能源矿产，对重要固
体非能源矿产安全度的关注相对较低；（２）评价指
标的选取有时候过于宏观，没有考虑铁矿石的特征，

而且没有对环境的因素进行考量；（３）评价的结果
往往局限于对资源安全性的判断，而缺少对其原因

的深入探讨；（４）研究的方法常采用受评价者经验
限制的主观赋权法，无法确定综合评价结果的客观

性。基于上述原因，本文从资源、产业、环境、市场四

个维度出发，建立了中国铁矿石综合评价指标体系，

采用熵权法改进了评价的客观性和真实性。通过计

算的结果评估铁矿石安全态势及演化轨迹，为完善

安全防范机制和政策提供依据，促进资源、环境与社

会经济的可持续发展。

１　铁矿石安全评价指标体系构建

１．１　评价指标的选择
矿产资源安全评价应具有相对性和针对性，针

对不同矿种、不同区域，其评价指标和标准也会不

同。从供应安全的角度看，主要包括资源的储采比、

进口来源、运输、效率、价格等因素。从使用安全的

角度看，主要受消费结构、污染物排放、可替代新资

源等因素的影响。

此外，矿产资源的安全，不仅要保证持续的、稳

定的、可靠的、经济的、及时的能源供应，还要保证其

对环境的友好性及发展的可持续性。借鉴国内相关

研究成果，我们从资源安全、环境安全、产业安全和

市场安全四个方面选取评价指标，同时考虑数据的

可获得性，最终确定四类十二个评价指标来进行铁

矿资源的安全评价（图１）。

１．２　要素指标的含义和说明
（１）静态储采比
静态储采比＝当年储量／当年产量，显示国内剩

余储量可供开采的时间长短。储采比越大，表明当

前水平下，资源储量可以满足的开采年限越长，资源
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相对越安全。

（２）单位ＧＤＰ铁矿石消费量
即铁矿石消费强度，由铁矿石消费总量与 ＧＤＰ

的比值得来。单位ＧＤＰ铁矿石的消费越高，说明铁
矿石需求相对越大，供应压力越大，越不安全。

（３）人均铁矿石消费量
相比于铁矿石消费总量，人均铁矿石消费量更

能反映出铁矿石的实际消费水平。该指标为负向指

标，值越小，越安全，反之越不安全。

图１　铁矿石安全评价指标体系
Ｆｉｇ．１　Ｓａｆｅｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｉｒｏｎｏｒｅ

　　（４）吨铁综合能耗
吨铁综合能耗＝能源消费／铁矿石的产量，反映

资源开采的能源消费水平。

（５）能源消费中电力的占比
即黑色金属矿采选业电力消费总量占总能源消

费量的比例。电力作为清洁能源，其在能源消费中

的比重反映出采选环节对环境的影响。占比越高，

对环境越友好。

（６）废旧钢铁回收率
反映了资源重复利用的程度。数值越高，说明

资源的重复利用能力越强，可以减轻不可再生性矿

产资源的消耗，一次资源的供给压力越小。

（７）本国资源生产能力
用国内铁矿石产量占世界总产量比重来表示。

如果一个国家在矿产品生产中占据较大的份额，资

源供应的能力就越强。

（８）营业利润率
反应出铁矿采选企业的盈利水平，营业利润越

高，企业就越具有竞争力，越有利于企业的发展，资

源的供应就越有保障。

（９）劳动生产率
劳动生产率 ＝铁矿企业工业总产值／年平均从

业人数。反映出铁矿勘探、开采、综合利用的效率，

劳动生产率越高，长期供应有更多物质保证，供应越

安全。

（１０）铁矿石价格波动
国际市场铁矿石的供需状况会直接影响铁矿石

的价格，这里采用价格波动指数的绝对值来指示价

格波动程度：Ｐｃ＝#（ＰＮ－Ｐ０）#／Ｐ０１００％，式中
ＰＮ为本期资源价格；Ｐ０为上期价格。

铁矿石的价格采用我国铁矿石年平均进口价格

（铁矿石进口金额／进口数量）。为了反应价格的实
际波动水平，价格以２０００年为基期，采用进出口价
格指数进行折算。

（１１）主要进口国控制度
即进口国来源集中度（从主要进口国进口量之

和／总进口量），主要反映中国铁矿石进口地的集中
程度。如果铁矿石进口来源和渠道太集中，则会导

致进口集中度高，不利于分散风险。

（１２）对外依存度
铁矿石对外依存度（铁矿净进口量／本国年消

费量）反映了本国铁矿石消费依赖从国外进口的程

度；这里考察的是海外非中国控制的铁矿石资源进

口量。通常，对外依存度越高，则不安全程度越高。

２　研究方法
已有文献多采用层次分析法、模糊综合评价法、

主成分分析法等方法来评价资源安全；然而，层次分

析法和模糊综合评价法在计算指标权重时的主观性

较强，主成分分析不能反映全部指标的信息［２７－３０］。

鉴于此，本文选取一种依据历史客观数据反映实际

情况的评价方法———熵权法，从而有效避免指标权

重计算的主观随意性和模糊性。

熵是一种不确定性的定量化度量，最先由 Ｃ．
Ｅ．Ｓｈａｎｎｏｎ将原本热力学概念的熵引入信息论，称
之为信息熵［３０－３１］。考虑系统具有 ｎ个结果的概率
试验，并设这些结果是离散型的概率Ｐｉ（ｉ＝１，２，…，
ｎ），则该系统的熵为：

Ｅ＝－∑
ｎ

ｉ＝１
ＰｉｌｎＰｉ，０≤Ｐｉ≤１，∑

ｎ

ｉ＝１
Ｐｉ＝１ （１）

熵权法是通过计算指标的信息熵，利用指标的
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差异程度来度量已知数据中包含的有效信息和指标

权重。熵值越小，说明指标的离散程度越大，表明其

信息的有效价值越大，该指标在综合评价中对目标

的影响也就越大。若某列元素数值都相同，则熵最

大值为１，熵权为０。这表明在某指标上若各评价对
象的数值相同，则该指标未包含任何有价值的信息。

若某列元素数值相差越大，则熵值就越小，熵权就越

大，则说明该指标包含的有价值的信息越多，指标越

重要。应用熵权法进行评价的操作步骤如下：

（１）初始数据矩阵标准化
设有ｍ个评价对象，ｎ个评价指标，则形成评价

系统的初始数据矩阵：

Ｘ＝

ｘ１１ ｘ１２ … ｘ１ｎ
ｘ２１ ｘ２２ … ｘ２ｎ
  

ｘｍ１ ｘｍ２ … ｘ











ｍｎ

（２）

其中，ｘｉｊ（ｉ＝１，２，…，ｍ；ｊ＝１，２，…，ｎ）表示第 ｉ
个评价对象在第 ｊ项指标中的数值；Ｘｊ（ｊ＝１，２，…，
ｎ）表示第ｊ个指标的全部评价对象的列向量数据。

由于各指标的量纲单位均存在差异，为消除因

量纲不同对评价结果造成的影响，需要对各指标进

行无量纲化处理。常采用极差变换法，公式为：

Ｘ′ｊ＝
Ｘｊ－ｍｉｎ｛Ｘｊ｝

ｍａｘ｛Ｘｊ｝－ｍｉｎ｛Ｘｊ｝
（适用于正向指标）

Ｘ′ｊ＝
ｍａｘ｛Ｘｊ｝－Ｘｊ

ｍａｘ｛Ｘｊ｝－ｍｉｎ｛Ｘｊ｝
（适用于负向指标） （３）

（２）计算第ｊ项指标第 ｉ个评价对象 ｘ′ｉｊ的比重
ｙ′ｉｊ：

ｙ′ｉｊ＝
ｘ′ｉｊ

∑
ｍ

ｉ＝１
ｘ′ｉｊ

　　 （ｊ＝１，２，…，ｎ） （４）

由此得到比重矩阵：

Ｙ＝（ｙｉｊ）ｍ×ｎ （５）

（３）计算第ｊ项指标信息熵的值ｅｊ：

ｅｊ＝－Ｋ∑
ｍ

ｉ＝１
ｙｉｊｌｎｙｉｊ（ｊ＝１，２，…，ｎ） （６）

其中，Ｋ＝１ｌｎｍ为非负常数，且０≤ｅｊ≤１；并规定当 ｙｉｊ

＝０时，ｙｉｊｌｎｙｉｊ＝０。
（４）计算第ｊ项指标的差异系数ｄｊ：

ｄｊ＝１－ｅｊ　　（ｊ＝１，２，…，ｎ） （７）

（５）计算第ｊ项指标的权重ｗｊ：

ｗｊ＝
ｄｊ

∑
ｎ

ｊ＝１
ｄｊ

＝
１－ｅｊ

ｎ－∑
ｎ

ｊ＝１
ｅｊ

　（ｊ＝１，２，…，ｎ） （８）

（６）计算评价方案ｉ的评价值Ｕｉ：

Ｕｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｙｉｊｗｊ　（ｉ＝１，２，…，ｍ） （９）

通过初始数据矩阵标准化，计算评价指标信息

熵值和权重，从而得到评价方案的评价值。

安全评价标准和等级的确定也是铁矿石安全评

价的关键环节，标准和等级设置是否科学合理直接

影响评价结果的正确性。根据国内外相关规定与相

关文献，依据实际情况来确定铁矿石安全评价指标

评价值分级标准（表１）。

表１　矿产资源安全评价值判断标准［３２］

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｔｈｅｓａｆｅｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｏｆｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

极端不安全 严重不安全 中度不安全 轻度不安全 濒临不安全

０～０．０９ ０．１０～０．１９０．２０～０．２９０．３０～０．３９ ０．４０～０．４９
勉强安全 初级安全 中级安全 良好安全 优质安全

０．５０～０．５９０．６０～０．６９０．７０～０．７９０．８０～０．８９ ０．９０～１．００

３　数据来源
本文数据主要涉及资源、经济、环境和贸易四方

面。资源和环境数据中，铁矿石储量、能源消费等数

据来自中国统计局；铁矿石产量和粗钢消费量数据

来自世界钢铁工业统计年鉴，铁矿石消费量按照生

铁的消费量乘以１．６的系数进行估算；废钢的回收
量来源于世界金属统计局（ＷＢＭＳ）。经济数据中，
人口、营业利润和营业收入等数据来源于中国统计

局，铁矿企业的劳动生产率和工业产值数据来源于

中国国土资源年鉴。铁矿石贸易数据从联合国贸易

数据库（ＵＮＣｏｍｔｒａｄｅＤａｔａｂａｓｅ）获得。

４　评价结果与分析
应用熵权法计算得到铁矿资源安全评价体系中

的各个指标的权重（表２），进而得到各年度各指标
的安全评价值表（表３）和变化趋势（图２）。

４．１　综合安全分析
铁矿石的安全状况依赖于资源安全、环境安全、

产业安全、市场安全的综合作用。由图２可以看出，
铁矿石资源安全和市场安全指数呈现出下降的趋

势，产业安全指数呈上升趋势，而环境安全呈 “Ｕ”
型。在四个一级指标的共同影响和作用下，２０００年
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表２　熵权法各指标权重表
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔｓｆｏｒｓａｆｅｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｂａｓｅｄ

ｏｎｅｎｔｒｏｐｙｗｅｉｇｈｔｍｅｔｈｏｄ

总目

标

　　　　第一指标层
指标 权重

第二指标层

指标 权重
总权重

铁矿

石安

全评

价

储采比 ０．５３１３０．１８２６
资源安全 ０．３４３６单位ＧＤＰ铁矿石消费量 ０．１８１９０．０６２５

人均铁矿石消费量 ０．２８６７０．０９８５
吨铁综合能耗 ０．２５７７０．０７１９

环境安全 ０．２７９２ 能源消费中电力占比 ０．２３８１０．０６６５
废钢回收占粗钢比例 ０．５０４３０．１４０８
本国资源生产能力 ０．２２６６０．０５７５

产业安全 ０．２５３６ 营业利润率 ０．３３６７０．０８５４
劳动生产率 ０．４３６７０．１１０７
铁矿石价格 ０．２５２３０．０３１２

市场安全 ０．１２３７ 主要进口国控制度 ０．３２０９０．０３９７
对外依存度 ０．４２６８０．０５２８

表３　各年度评价值表
Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｌｉｓｔｏｆｖａｌｕｅｓｆｏｒｓａｆｅｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

年份 资源安全 环境安全 产业安全 市场安全 总绩效值

２０００ ０．８３３６ ０．６４９８ ０．０６３６ ０．８２５２ ０．５８６１
２００１ ０．８４６２ ０．４３３１ ０．０８０９ ０．７８２８ ０．５２９１
２００２ ０．７５７９ ０．３２７３ ０．０７４５ ０．７４８６ ０．４６３３
２００３ ０．６９５５ ０．１７７６ ０．１８９０ ０．７１７６ ０．４２５３
２００４ ０．６６５２ ０．１７４９ ０．３８９５ ０．６００１ ０．４５０４
２００５ ０．５１７７ ０．１５０５ ０．５４３７ ０．７８１３ ０．４５４５
２００６ ０．３８７３ ０．３０５０ ０．５４０５ ０．７１３５ ０．４４４８
２００７ ０．３７２３ ０．３６０７ ０．７１５９ ０．６５９０ ０．４９１７
２００８ ０．３８９８ ０．４１７６ ０．８０９６ ０．６０２３ ０．５３０３
２００９ ０．２６７２ ０．４２４３ ０．５４８８ ０．４１８０ ０．４０１１
２０１０ ０．２８０５ ０．４５７６ ０．７４４６ ０．４２７７ ０．４６５９
２０１１ ０．２３５８ ０．４７５０ ０．８４３０ ０．５３３４ ０．４９３４
２０１２ ０．２１７９ ０．６１００ ０．７３６１ ０．４１０７ ０．４８２６
２０１３ ０．１５８３ ０．４９４０ ０．６９０５ ０．４８８５ ０．４２６２
２０１４ ０．１６７１ ０．７９４６ ０．５４５１ ０．２６７１ ０．４５０５
２０１５ ０．１０４７ ０．８１７４ ０．３２８９ ０．１３２３ ０．３６３９

图２　中国铁矿石安全评价各指标因素评价值
和总评价值走势图

Ｆｉｇ．２　Ｖａｌｕｅｔｒｅｎｄｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｉｎｄｅｘｅｓａｎｄｏｖｅｒａｌｌｉｎｄｅｘｏｆ
ｉｒｏｎｏｒｅｓａｆｅｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ

以来，中国铁矿资源安全程度状态具体可分为两个

阶段。第一阶段（２０００—２００９年）：铁矿石安全综合
指数呈波动下降的趋势，表现为恶化的不安全系统。

第二阶段（２００９—２０１５年）：铁矿安全综合指数在波
动中略有上升而后下降，安全状态由濒临不安全最

终下降至轻度不安全，说明铁矿石安全水平曾得到

改善，但近几年有所恶化。２００９年，受金融危机的
影响，资源安全、产业安全和市场安全度下降，虽然

环境安全度上升，但不足以抵消资源安全、产业安全

和市场安全度下降对综合安全产生的负面影响，从

而造成铁矿石的安全综合指数在２００９年出现转折，
逐渐减弱，目前处于轻度不安全的水平。

４．２　资源安全分析
２１世纪初，我国工业化进程快速推进引起铁矿

资源需求量大增［３３］，供给满足不了消费的需求，资

源安全不断下降。受到中国铁矿资源禀赋及勘查开

发技术等方面的限制，中国铁矿石储采比年限逐年

降低；同时，随着中国经济的快速发展，人均铁矿石

消费量不断上升（图３）；因此，虽然铁矿石消费强度
有所下降，但是铁矿石安全仍然呈快速下降趋势，由

２０００年的０．８３３６下降到２０１５年的０．１０４７。

图３　中国铁矿石储采比和人均铁矿石消费量的变化
Ｆｉｇ．３　Ｔｒｅｎｄｓｏｆｒｅｓｅｒｖｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｉｏｓａｎｄｉｒｏｎｏｒｅ

ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｐｅｒｃａｐｉｔａｉｎＣｈｉｎａ

目前，中国经济发展进入新常态，中国粗钢年消

费量已经越过峰值［３４］，未来铁矿资源的需求量将会

有所减少，资源安全的压力将会有所缓解。

４．３　环境安全分析
进入２１世纪，铁矿石环境安全指数在早期下降

较快，对铁矿石安全带来不利影响，这主要是由于

２００５年之前，我国废钢回收率不断下降，而吨铁的
综合能耗却在不断上升。虽然资源的清洁化利用水

平有所提高，但是无法弥补二次资源利用水平低及
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资源生产能耗高对环境安全产生的不利影响。２００５
年后，废钢回收利用水平缓慢提高，吨铁的能源消耗

开始下降，从 ２００５年的 ０．０２３１ｔ标煤／ｔ下降到
２０１５年的０．０１２０ｔ标煤／ｔ，加之铁矿石采选行业能
源消费结构的清洁化影响，环境因素对铁矿石安全

的不利影响开始减弱。

图４　中国铁矿石环境安全各评价指标变化趋势
Ｆｉｇ．４　Ｔｒｅｎｄｓｏｆｉｒｏｎｏｒｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓａｆｅｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘｅｓｉｎＣｈｉｎａ

４．４　产业安全分析
２１世纪早期，产业安全对铁矿石安全的影响较

小，后快速上升，这主要是劳动生产率迅速提高的结

果。本国资源生产能力和规模以上黑色金属矿采选

业营业利润率对铁矿石早期的产业安全起到了积极

的作用；２００６年后，本国资源生产能力和企业营业
利润率有所下降，抵消了劳动生产率快速上升带来

的积极影响（图５）。

图５　中国铁矿石产业安全各评价指标变化趋势
Ｆｉｇ．５　Ｔｒｅｎｄｓｏｆｉｒｏｎｏｒｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓａｆｅｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓ

ｉｎＣｈｉｎａ

通过分析产业安全各评价指标变化趋势（图５）
和产业安全绩效值（图２）可以看出，本国资源生产
能力和规模以上黑色金属矿采选业营业利润率变动

趋势一致，而劳动生产率与产业安全绩效值的变动

趋势一致，说明劳动生产率对产业安全的影响最大。

在表１中对产业安全各二级指标赋值上可以看出，
劳动生产率的权重最大，这也证明了熵权法赋值的

科学性和客观性。

４．５　市场安全分析
从市场安全的角度看，中国进口的铁矿石有

６０％以上来自于巴西和澳大利亚；铁矿石对外依存
度已从 ２０００年的 ３３．４％不断提高到 ２０１５年的
８６．２％（图６）。同时，中国企业在国际铁矿市场话
语权的缺失造成不断攀升的市场价格对铁矿石的安

全带来巨大冲击。在这些因素的共同作用下，中国

铁矿石的市场安全在２００５年后下降明显，由中级安
全变为中度不安全，市场安全形势不容乐观。

图６　中国铁矿石市场安全各评价指标变化趋势
Ｆｉｇ．６　Ｔｒｅｎｄｓｏｆｉｒｏｎｏｒｅｍａｒｋｅｔｓａｆｅｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓ

ｉｎＣｈｉｎａ

５　结论和建议

５．１　结 论
构建了铁矿石安全评价指标体系，并采用熵权

法对２０００年以来中国铁矿石安全进行评价，得到如
下结论：

（１）中国铁矿石的资源安全水平持续降低。受
中国铁矿资源禀赋限制，铁矿石储采比年限逐年降

低，铁矿资源需求量的变化也使人均铁矿石消费量

不断上升，国内铁矿石的供给满足不了消费需求，给

资源安全带来压力。

（２）中国铁矿石市场安全程度快速降低。中国
铁矿石进口过于集中，高的对外依存度再加上中国

企业在国际市场上被动地接受铁矿石价格，对铁矿

石的市场安全产生消极影响。

（３）中国铁矿石产业安全指数总体呈上升趋
势，对铁矿石的安全的影响起初较小，后快速上升，

这主要由于劳动生产率迅速提高的结果。

（４）２００５年以前中国铁矿石环境安全程度快速
降低，之后随着资源生产能源消耗水平的降低以及

铁矿石采选行业能源消费结构的清洁化影响，环境
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安全逐渐提升。

（５）２０００年来，中国铁矿石的安全程度总体上
呈波动下降的趋势有所恶化；近年来铁矿石安全指

数虽然在波动中略有上升，但仍处于濒临不安全状

态。

５．２　建 议
为提高中国铁矿石的供应安全，建议加强如下

几方面工作：

（１）立足本国资源，加强勘探开发和储备工作。
研究结果表明，中国铁矿资源储量整体呈逐渐下降

趋势，资源安全状况不容乐观。随着中国铁矿石对

外依存度不断攀升以及进口成本居高不下，资源的

供应形势愈发严峻。为了破解国内铁矿石供应的困

局，首先应提高国内资源供应能力。具体而言，就是

要充分发挥国内未占用资源的开发利用潜力，在各

省之间、企业之间优化配置铁矿石资源；适度增加地

质勘探投入，强化国内铁矿资源的开发力度，加强产

品储备。此外，政府应加强宏观调控，从节约能源和

保护环境的角度出发，淘汰铁矿资源企业的落后生

产工艺，提高资源的利用水平，保持合理的资源需求

规模。

（２）因地制宜，强化全球矿产资源布局。受资
源禀赋的影响，中国铁矿资源生产能力在２００７年后
逐渐走低。因此，进行海外投资开发，充分利用海外

资源是提高国内铁矿石供应的战略选择。建议加强

与“丝绸之路经济带”沿线国家和地区的合作，分散

海上进口通道的风险，分散进口来源过于集中的风

险。此外，可以通过采用参股、购买矿权、联合开采

等多种方式进入矿业发展程度较高的地区开展合作

（如澳大利亚），并建立长期稳固的贸易关系，分享

其“资源红利”，保障国内资源供应。

（３）节约和再生铁矿资源。本文的研究结果表
明，中国的二次资源的回收利用水平较低。说明铁

矿资源的综合循环利用方面还存在巨大的节约潜

力。若要进一步提高中国铁矿石的安全水平，单纯

依靠加强地质勘探开发力度是不够的，必须走一条

铁矿资源的可持续发展道路。具体要从两方面着

手：一是通过制定税收、价格、补贴等经济激励政策，

鼓励资源节约技术的开发与利用，引导全社会树立

正确的资源安全观。二是借鉴和吸收国外先进经

验，出台鼓励和扶持铁矿资源再生利用的优惠政策，

提高我国铁矿资源的循环利用水平，减少对铁矿石

的需求。

（４）加强钢铁行业供给侧结构性改革。２０１７年
１０月印发的《国务院办公厅关于积极推进供应链创
新与应用的指导意见》［３５］为钢铁行业进一步推进供

给侧结构性改革找到新的着力点和改革方向。契合

国家“一带一路”倡议，寻求新机遇，通过资源整合

和流程优化，加强从生产到消费等各环节的有效对

接，降低企业经营和交易成本，促进供需精准匹配和

产业转型升级。
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动过程中不断优化升级，也为矿业转型升级提出了

新要求。中国矿业在推进供给侧结构性改革过程

中，行业集中度得以提高，产业结构得以改良，整体

发展势头良好。与此同时，矿业发展出现的新情况

新问题也需要及时加以重视，并结合国内外两个资

源市场的发展动态，提出有针对性的矿业发展改革

建议。

参考文献：

［１］国际货币基金组织．世界经济展望［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１８－０４－１３）

［２０１８－０７－０５］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｉｍｆ．ｏｒｇ／ｚｈ／Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ／ＷＥＯ／
Ｉｓｓｕｅｓ／２０１８／０３／２０／ｗｏｒｌｄ－ｅｃｏｎｏｍｉｃ－ｏｕｔｌｏｏｋ－ａｐｒｉｌ－２０１８．

［２］国家统计局．综合 ＰＭＩ产出指数［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１８－０７－
０５］．ｈｔｔｐ：／／ｄａｔａ．ｓｔａｔｓ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｅａｓｙｑｕｅｒｙ．ｈｔｍ？ｃｎ＝Ａ０１．

［３］铁矿网．铁矿石价格指数［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１８－０７－０５］．ｈｔ
ｔｐ：／／ｗｗｗ．ｔｉｅｋｕａｎｇｓｈｉ．ｃｏｍ／ｄａｔａ／ｃｉｏｐｉ．ｈｔｍ．

［４］余良晖，马茁卉，苏轶娜，等．２０１６年中国矿业市场变化分析
与２０１７年展望［Ｊ］．中国国土资源经济，２０１７（１）：２８－３４．

［５］余良晖，苏轶娜，冯丹丹．从去产能视角观察中国矿产品贸易
优化策略［Ｊ］．矿产保护与利用，２０１８（２）：１２－１６．

［６］苏轶娜，李雪梅．推进我国参与“一带一路”油气合作核心区
建设研究［Ｊ］．经济纵横，２０１７（９）：８９－９８．

引用格式：苏轶娜．２０１８年矿产资源形势分析与展望［Ｊ］．矿产保护与利用，２０１８（５）：７９－８５，９３．

ＳＵＹｉｎａ．Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｏｆｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｉｔｕａｔｉｏｎｉｎ２０１８［Ｊ］．Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１８（５）：

７９－８５，９３．

　投稿网址：ｈｔｔｐ：／／ｋｃｂｈ．ｃｂｐｔ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｅ－ｍａｉｌ：ｋｃｂｈ＠ｃｈｉｎａｊｏｕｒｎａｌ．ｎｅｔ．ｃｎ

·３９·第５期　　　　　　　　　　　　　　刘冲昊，等：基于熵权法的中国铁矿石安全评价


