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经济政策不确定性对关键矿产贸易网络韧性的影响:
以镍产业链为例
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摘　 要:关键矿产作为推动低碳技术发展和能源转型的关键要素,其供应安全正频繁受到经济政策不确定性冲击。

本文基于 2000—2022 年全球镍贸易数据,实证检验经济政策不确定性对镍产业链各环节贸易网络韧性的影响。

研究发现:经济政策不确定性对镍产业链中下游环节的贸易网络韧性具有显著抑制效应,而对上游环节的影响相

对有限;经济政策不确定性通过扰乱金融市场秩序、引发镍产品贸易价格剧烈波动对镍贸易网络韧性产生负面影

响;经济政策不确定性对镍贸易网络韧性的抑制作用在产业链中下游核心国家中更为显著。
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Impact of economic policy uncertainty on the resilience of critical
mineral trade networks: A case study of the nickel industry chain
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Abstract: Critical minerals are key elements in promoting low-carbon technology development and energy transition,

and their supply security is frequently impacted by economic policy uncertainty. Based on global nickel trade data from

2000 to 2022, this study empirically investigates how economic policy uncertainty affects the resilience of trade network

across different segments of the nickel industry chain. The findings are as follows: (1) Economic policy uncertainty has

a significant suppressive effect on the resilience of the trade network in the midstream and downstream segments of the

nickel industry chain, while its impact on the upstream segments is relatively limited. (2) Economic policy uncertainty

disrupts the orderly functioning of financial markets and triggers sharp fluctuations in nickel product trade prices,

thereby undermining the resilience of the nickel trade network. ( 3 ) The suppressive effect of economic policy

uncertainty on the resilience of the nickel trade network is more pronounced in core countries located in the middle and

lower reaches of the industrial chain.

Key words:economic policy uncertainty; trade network resilience; nickel industry chain; financial market stability;

trade prices
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　 　 关键矿产作为影响国家经济发展的紧缺或优

势矿种,是清洁能源技术、电子工业、国防军工等

产业不可或缺的核心资源[1]。 据国际能源署预

测,若要实现 2050 年全球温室气体净零排放目标,
关键矿物需求量应比当前增长约 6 倍,这使得关键

矿产的可持续开发与利用成为各国战略博弈的焦

点。 然而,由于地理区位条件受限[2]、上中游资源

空间分布不均[3]以及上下游产能协同不足[4]等问

题的存在,关键矿产的供应风险正不断上升,供应

链也更容易受到大国经济博弈和地缘政治冲突等

外部因素冲击,进而引发“断链”危机[5]。 以中美

关系为例,自 2018 年美国对华加征关税以来,多轮

贸易限制措施持续加码[6],这对中国矿产品出口市

场造成显著冲击。 在此背景下,如何防控关键矿产

供应风险已成为中国资源安全战略的重要命题。
镍作为一种战略性关键矿产资源,在不锈钢、

电动汽车及电池产业等领域应用广泛[7],其在全

球能源转型中的战略地位日益凸显[8]。 但镍资源

分布极不均衡,印度尼西亚、菲律宾和俄罗斯三国

的镍矿产量占全球总量的 56% ,而中国镍储量仅

占全球的 3% ,镍消费量却高达全球的 43% [9]。
这种供需错配加剧了镍资源的供应风险。 随着不

锈钢行业的蓬勃发展,镍铁逐渐取代电解镍成为

中游环节的主要产品,但镍铁原材料红土镍矿的

直接还原工艺仍有待突破[10]。 下游应用领域方

面,新能源汽车行业的迅猛发展进一步推高了镍

的需求量。 因此,国际贸易成为各国平衡需求、缓
解资源短缺的重要途径[11]。

镍作为国际贸易的交易主体,经济政策不确

定性进一步放大了其贸易网络韧性不足的问题。
主要镍生产国贸易政策的频繁变动对镍消费国市

场的稳定性造成严重冲击。 例如,印度尼西亚在

2014 年对未加工矿砂实施出口禁令,并于 2020 年

全面禁止镍矿出口。 据估计,这影响了全球大约

10%的镍供应[12]。 由于关键矿产产业链各环节之

间高度关联[13],任何贸易政策的变动都可能引发

连锁反应[14],在这一过程中关键矿产贸易网络韧

性不足的问题也会更为突出。 因此,从产业链视

角深入探究经济政策不确定性对镍贸易网络韧性

的影响,对于保障镍资源的可持续供应和相关产

业的稳定发展具有重要意义。
据此,本文利用 2000—2022 年各国镍贸易数

据,探讨了经济政策不确定性对镍产业链各环节

贸易网络韧性的影响及其作用机制。 本文的边际

贡献在于:首先,在分析框架上,区别于以往仅关

注影响效应的研究,本文系统揭示了经济政策不

确定性通过金融市场稳定性、镍产品贸易价格波

动对镍贸易网络韧性的作用过程,为深入理解政

策冲击与关键矿产贸易系统之间的内在关系提供

了新视角;其次,本文从产业链视角出发,深入剖

析了经济政策不确定性对镍产业链不同环节贸易

网络韧性的差异化影响,并提出针对性的政策建

议,这对于提升全球关键矿产贸易网络韧性具有

重要的理论和现实意义。
一、文献综述与理论假设

(一)文献综述

1. 关键矿产供应安全的相关研究

在全球经济一体化与资源竞争日益激烈的背

景下,受地缘政治冲突频发、经济政策频繁调整以

及公共卫生事件突发等多重因素的影响,关键矿

产供应链的脆弱性程度不断加剧。 这些风险因素

所引发的关键矿产供应危机,能够通过国家间错

综复杂的贸易网络迅速传播[15],进而对全球经济

系统造成深远影响。 因此,关键矿产供应安全已

成为各国政府及学术界的研究重点。 镍作为关键

矿产的重要组成部分,其供应安全问题亦受到学

者的广泛关注。 现有研究主要采用情景分析

法[16]、物质流[17]等方法来探究镍矿产的供应安全

问题。 此外,Sun 等[18] 从应用、现状、储量、提取、
回收等角度综述了锂电池产业中的镍供应情况。
Zhou 等[19]构建了全球镍产业链贸易行为传导网

络,识别了具有传导风险的镍产品贸易环节。 尽

管现有研究对关键矿产供应安全问题已展开广泛

探讨,但对其影响因素的探究还有待进一步深化。
2. 经济政策不确定性的影响研究

经济政策不确定性是指经济政策中存在难以预

知的成分,导致市场主体难以准确判断政府未来的

政策取向。 2008 年金融危机后,各国政府都加强了

对本国经济的干预,导致经济政策不确定性指数显

著增加[20],并引起了学术界的广泛重视。 有学者关
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注到了经济政策不确定性对矿产资源贸易的影

响。 例如,Islam 等[21]研究了经济政策不确定性对

矿产资源进出口贸易的影响。 Galbraith[22] 指出,
美国对钢铁和铝征收进口关税引发了全球贸易危

机,对矿产资源的国际贸易也造成了显著影响。
现有研究虽已证实经济政策不确定性会对关键矿

产的进出口贸易造成影响,但关于这些影响如何

进一步作用于关键矿产贸易网络韧性仍有待进一

步探讨。
3. 韧性的相关研究

韧性是指系统在受到内外部冲击后能够维持

或恢复其核心功能的一种能力。 自 Holling 将韧性

概念引入生态系统后,该理念被广泛应用于经济、
城市、能源及产业链等领域。 随着研究的深入,韧
性的研究范围也逐渐延伸至关键矿产领域。 当

前,关键矿产领域的韧性研究尚处于方法论体系

构建的探索阶段,既有文献主要结合指标体系[23]、
系统动力学[24] 和复杂网络[25] 等方法评估产业链

供应链韧性。 具体而言,指标体系方法虽可识别

对产业链供应链韧性起关键作用的环节,但受主

观因素[26]和静态视角影响,难以全面刻画产业链

供应链在多重风险情境下的动态演化特性。 系统

动力学方法虽能模拟多种外部环境下的供应链动

态响应和发展路径[27],但却存在模型过于复杂、参
数不确定性等问题[28]。 相较于前述方法,复杂网

络方法具有结构建模能力强[29]、指标评价客观等

优势,能够有效揭示系统韧性形成的内在机制。
对于镍矿产而言,其韧性问题近年来也受到

学者关注。 Wang 等[30]通过分析镍贸易相关数据,
揭示了镍产业链各层之间的相关性,并探究了中

国镍韧性特点。 Yu 等[31] 则从吸收、缓冲、恢复 3
个维度分析了镍贸易网络韧性,为理解镍矿产贸

易网络韧性提供了新视角。 沈曦等[25]从产业链投

入产出角度出发,针对镍产品贸易网络在遭遇突

发风险情景下的动态变化进行仿真分析,并对网

络内各节点的风险韧性进行评价。 综上所述,镍
矿产韧性研究正朝着更深入、更多元的方向展开,
但当前研究大多聚焦于镍矿产韧性的测度层面,
较少关注经济政策不确定性对镍矿产贸易网络韧

性的影响。

(二)理论假设

1. 经济政策不确定性对镍贸易网络韧性的直

接影响分析

随着国内外政治经济形势的持续演变,经济

政策不确定性指数不断上升。 这种不确定性的加

剧会增加生产成本,削弱一国参与镍贸易的积极

性,导致整体贸易量下降,从而冲击镍贸易网络的

稳定性。 此外,经济政策不确定性增加还可能抑

制市场总需求[32],促使各国倾向与政策环境更稳

定的国家进行贸易,以降低风险。 这将削弱部分

关键贸易国在网络中的参与程度,降低网络连接

强度,从而对整个贸易网络的稳定性构成威胁。
值得注意的是,经济政策不确定性对镍产业链不

同环节的贸易网络韧性影响有所差异。 依据复杂

网络理论,上游资源主权国的矿产资源所有权或

经营权大多被大型跨国矿业企业所掌控[4],贸易

关系集中且网络结构相对简单,有助于信息传递

和决策执行,从而增强了其应对经济政策不确定

性的能力。 相比之下,中下游环节涉及多个工序,
参与国家众多,贸易关系更为复杂[28]。 这些环节

高度依赖跨国贸易,经济政策不确定性加剧容易

引发贸易关系重组和供应链调整,进而削弱镍贸

易网络韧性。 因此,镍产业链中下游环节的贸易

网络韧性更容易受到经济政策不确定性的负面冲

击。 基于此,本文提出如下假设。
假设 H1:经济政策不确定性对镍产业链中下

游环节的贸易网络韧性具有显著负向影响。
2. 经济政策不确定性对镍贸易网络韧性的影

响机制分析

金融市场稳定性是指金融市场在外部冲击下

能够维持其基本功能、结构和运行秩序的能力。
稳定的金融市场可以提高投资者信心、活跃交易

活动,吸引大量资本涌入[33],从而推动经济蓬勃发

展。 然而,经济政策不确定性反映出政策变动的

不可预测性,会加剧市场主体对未来经济环境的

担忧并促使其投资行为收缩与避险偏好上升[6],
从而导致资本流入显著减少。 这种资本流动的减

缓不仅可能引发生产能力下滑,还可能造成供应

链中断[34]。 产能受限会减少镍产品的市场供应,
供应链中断则可能推高生产成本,导致出口产品
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价格上涨、竞争力降低,从而削弱镍贸易网络韧

性。 此外,在金融市场动荡的背景下,贷方为弥补

潜在损失,往往会要求更高的贷款利率,从而推高

借贷成本,造成融资困难。 这将进一步抑制国际

贸易活动,加剧对镍贸易网络韧性的负向影响。
基于此,本文提出如下假设。

假设 H2:经济政策不确定性通过破坏金融市

场稳定性来降低镍贸易网络韧性水平。
镍产品贸易价格的波动会削弱镍贸易网络韧

性。 具体而言,经济政策不确定性会加剧自然资

源商品价格的波动[35],而剧烈的贸易价格波动通

常预示着市场供需失衡[36]。 从供给侧视角来看,
经济政策的频繁调整可能会造成国家环境动荡不

安,而不稳定的国家环境会扰乱国内正常的生产

活动[37],导致镍产品供应量缩减并加剧其价格波

动,从而降低镍产品出口贸易量,增加镍产品供应中

断风险。 从需求侧角度而言,当镍产品供应国的经

济政策不确定性增加时,进口国可能会转向寻求其

他更稳定的镍产品供应国。 这种需求转移不仅加剧

镍产品的贸易价格波动,还将减少镍贸易网络中的

节点数量,破坏镍贸易网络的连通性,进而降低镍贸

易网络韧性。 基于此,本文提出如下假设。
假设 H3:经济政策不确定性通过加剧镍产品

贸易价格的波动来降低镍贸易网络韧性水平。
3. 经济政策不确定性对镍贸易网络韧性的异

质性影响分析

在镍贸易网络中,处于核心地位的国家与众

多国家建立了广泛且紧密的贸易联系,具有较高

的贸易强度,即其与贸易网络中其他国家的贸易

流量较大[38]。 因此,核心国家的经济活动和镍产

业发展更依赖国际贸易。 当该类国家或其重要贸

易伙伴的经济政策不确定性上升时,原本稳定的

贸易关系便会被打破,镍产品进出口将遭受直接冲

击,进而对镍贸易网络韧性产生显著的负面影响。
而非核心国家与外界贸易联系相对有限,贸易强度

较低,因此该类国家更偏向于国内镍产品贸易,经济

政策不确定性对其镍贸易网络韧性造成的负面影响

也相对较小。 基于此,本文提出如下假设。
假设 H4:经济政策不确定性对镍贸易网络韧

性的影响因国家的网络地位而异。

二、模型设定与数据说明

(一)数据来源

本文选取 2000—2022 年各国镍贸易数据进行

研究,数据源自联合国 UN Comtrade 数据库。 本文

依据 HS 编码并参考 Zheng 等[39]的研究,选择镍矿

(2604)、 镍铁 ( 720260 ) 和不锈钢 ( 7218, 7219,
7220,7221,7222,7223)作为上、中、下游的代表产

品。 在样本覆盖范围方面,上、中游各选取了 14 个

国家,下游则涵盖了 20 个国家。 由于各国统计口径

存在差异,本文对同一产品贸易进出口双方统计数

据存在差异的情况采用均值法处理,缺失值则以 0
填充。 此外,经济政策不确定性指数由 Baker 等[40]

共同测度;控制变量数据来自世界银行数据库和美

国传统基金会;工具变量法中自然灾害相关数据来

自 EM-DAT 国际灾害数据库;机制分析中货币自由

度数据来自美国传统基金会,镍产品贸易价格数据

源自联合国 UN Comtrade 数据库。
(二)模型设定

为探究经济政策不确定性对镍贸易网络韧性

的影响,本文选取双向固定效应模型来进行回归

估计,具体公式为:
NLE ijt = β0 + β1EPUit + β2Controlsit + ϕi +

φt + εit (1)
式(1)中, NLE ijt 表示国家 i 在第 t 年的产业链

j 环节的镍贸易网络韧性; β0 为常数项; EPUit 表示 i
国家第 t 年的经济政策不确定性指数; β1 反映了经

济政策不确定性对镍贸易网络韧性的影响大小;
Controlsit 表示一系列控制变量; ϕi 表示国家固定效

应; φt 表示年份固定效应; εit 表示随机扰动项。
(三)变量设定与说明

1. 被解释变量

被解释变量选取网络效率指标进行衡量。 网

络效率能够全面反映国际贸易中各个节点之间的

复杂性和可变性,直观评估贸易网络在面对外部

冲击时的韧性水平[41]。 在镍贸易网络中,网络效

率越高,表明信息与资源传递越高效。 当部分节

点发生故障或贸易联系中断时,高效率的贸易网

络能够迅速调整贸易路径,重新配置资源,从而有

效抵御风险,维持贸易活动的连续性与稳定性。
有学者采用网络效率对贸易网络韧性进行测度。
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例如,于娱等[42]和 Yu 等[43] 运用网络效率衡量铁

和钴矿石贸易网络的韧性。
基于此,参考张亿军等[44] 的方法,本文利用以

各个关键节点为核心的局部贸易网络效率来衡量镍

贸易网络韧性 (NLE)。 它揭示了即便在关键节点面

临风险挑战、功能受损的情况下,其邻近节点间依然

能够维持相互连接、协同运作的能力。 其公式为:

NLE = 1
nt
∑
i,j∈C2

x( t)

1
dk
ij

(2)

式(2)中, NLE 代表镍产品贸易网络的韧性

值; nt 指的是节点 t 的邻居对数量; C2
x( t) 则是节点

t 的邻居集合中所有的两个节点的组合; dk
ij 为邻居

节点 i和 j之间的最短加权路径长度,且 i不等于 j。

2. 核心解释变量

核心解释变量为经济政策不确定性指数

(EPU)。 该指数是由 Baker 等[40] 构建,通过抓取

权威媒体报纸中与经济、政策及不确定性相关的

关键词来量化各国在特定时期内经济政策不确定

性的波动状况。 该方法具有统一性和可比性,便
于跨国研究和时间序列分析,因此在学术界受到

广泛认可[45]。 本文选取该指数作为代理变量,并
将月度数据汇总为年度数据。 鉴于数据波动较

大,本文参考既有研究将该指标缩小百倍[46]。
3. 控制变量

在控制变量的选择上,本文主要选取了 5 个控

制变量:消费者价格指数 (CPI, 以 2010 年为基准

年)、汇率 (Rate, 以美元为基础的兑换比率)、人
口 (POP, 各国的总人口数)、 经济发展水平

(GDP, GDP 总值)和经济自由度 (EF)。
三、实证结果与分析

为确保研究结论的可靠性,本文在实证分析

前进行单位根检验,结果表明各变量均呈现出良

好的平稳性特征。
(一)基准回归结果

表 1 汇报了双向固定效应模型的基准回归结

果。 参考徐妍等[47] 的研究,本文的统计推断均基

于国家年份交乘的聚类调整标准误。 结果显示,
中、下游的 EPU 系数均显著为负。 这表明,无论是

否加入控制变量,中、下游的镍贸易网络韧性都会受

到经济政策不确定性的负面影响。 相比之下,虽然

经济政策不确定性同样对上游的镍贸易网络韧性产

生了负向影响,但这一影响并未达到统计显著性水

平。 这主要是由于上游贸易多以长期合同和资源出

口为主,贸易关系相对更为稳定,受经济政策不确定

性的直接影响较小。 因此,假设 H1 得到验证。
表 1　 基准回归结果

变量
上游 中游 下游

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

EPU - 0. 087
( - 0. 734)

- 0. 026
( - 0. 205)

- 0. 131∗∗

( - 2. 536)
- 0. 108∗
( - 1. 905)

-0. 072∗∗∗
( - 4. 547)

- 0. 050∗∗∗
( - 3. 395)

CPI — -0. 022
( - 0. 326) — - 0. 017

( - 0. 859) — - 0. 006
( - 0. 645)

Rate — -0. 008
( - 1. 389) — - 0. 003

( - 1. 011) — 0. 001
(0. 595)

POP — 0. 081
(0. 624) — 0. 077

(1. 113) — - 0. 024
( - 1. 581)

GDP — -0. 012∗
( - 1. 829) — - 0. 003

( - 1. 514) — - 0. 004∗∗∗
( - 6. 059)

EF — 0. 032
(0. 240) — 0. 001

(0. 019) — 0. 006
(0. 437)

Constant 4. 450
(1. 339)

12. 033
(0. 586)

0. 196
(0. 159)

4. 454
(0. 659)

8. 123∗∗∗
(10. 425)

29. 812∗∗∗
(16. 128)

国家固定效应 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是

观测值 322 322 322 322 460 460
R2 0. 320 0. 318 0. 336 0. 329 0. 954 0. 956

注:∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 p < 0. 01、p < 0. 05、p < 0. 10 时有统计学
意义;括号内为 t 值。 下同。

(二)稳健性检验

1. 改变样本时间范围

世界性金融危机与新冠疫情暴发极大地提高

了经济政策不确定性指数,对镍矿产贸易造成负

面影响。 因此,本文剔除了 2008 年与 2020 年的样

本数据,并重新进行回归分析,结果如表 2 的第

(1) ~ (3)列所示。 可以发现,经济政策不确定性

仍然对中下游环节的镍贸易网络韧性具有显著的

负向影响。
2. 样本数据缩尾处理

由于镍贸易网络韧性数据分布较不均匀,为
避免受到极端值影响,本文对镍贸易网络韧性数

据进行了上下 1% 的缩尾处理,结果如表 2 的第

(4) ~ (6)列所示。 经济政策不确定性对中、下游

镍贸易网络韧性的影响均显著为负,而对上游的

影响仍然不显著,证实了基准回归结果的可靠性。
3. 改变核心解释变量的测算方法

在基准回归中,经济政策不确定性指数是由

月度数据加总得到年度值。 在稳健性检验中,本
文运用第 12 个月的数据作为年度指标,并对缺失

值采用线性插值法进行填补。 结果如表 2 的第

(7) ~ (9)列所示。 可以发现,回归结果与基准回
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归结果保持一致。
4. D-K 校正估计

基准回归模型易出现异方差、序列相关和截面

相关等问题,而 D-K 固定效应模型构建了异方差与

特定阶数自回归特性的误差结构,从而在时间维度

逐步增大的情况下,能够确保标准误对于一般形式

的截面及时间相关性具有稳健性。 本文采用该方法

进行稳健性检验,结果如表 2 的第(10) ~ (12)列所

示。 可以发现,在更换固定效应模型后,核心解释变

量的系数保持较小变动,说明回归结果具有稳健性。
表 2　 稳健性检验

变量

改变样本时间范围 样本数据缩尾处理 改变核心解释变量的测算方法 D-K 校正估计

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)
上游 中游 下游 上游 中游 下游 上游 中游 下游 上游 中游 下游

EPU 0. 027
(0. 209)

- 0. 136∗∗

( - 2. 337)
- 0. 056∗∗∗

( - 3. 533)
- 0. 037

( - 0. 313)
- 0. 108∗

( - 1. 929)
- 0. 044∗∗∗

( - 3. 393)
— — — -0. 026

( - 0. 288)
- 0. 108∗

( - 1. 755)
- 0. 050∗∗∗

( - 3. 117)

EPUD — — — — — — -0. 005
( - 0. 438)

- 0. 011∗

( - 1. 851)
- 0. 006∗∗∗

( - 3. 343)
— — —

Constant 12. 862
(0. 604)

6. 691
(1. 013)

29. 935∗∗∗

(15. 395)
18. 300
(1. 057)

3. 912
(0. 593)

29. 821∗∗∗

(16. 583)
12. 749
(0. 622)

3. 994
(0. 589)

29. 717∗∗∗

(16. 249)
- 1. 874

( - 0. 118)
- 0. 997

( - 0. 199)
10. 555∗∗∗

(9. 375)
控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是

国家固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是

观测值 294 294 420 322 322 460 322 322 460 322 322 460
R2 0. 296 0. 311 0. 957 0. 372 0. 343 0. 960 0. 318 0. 329 0. 956 0. 390 0. 400 0. 959

　 　 (三)内生性处理

1. 工具变量法

工具变量法是处理内生性问题的有效方法。 本

文选取滞后一期的核心解释变量 (L. EPU) 和滞后

三期的自然灾害发生频数 (L3. Disasterfrequency)
作为 EPU 指数的工具变量进行内生性检验。 具体

而言,自然灾害通过干扰宏观经济正常运行、增加

财政支出压力以及扰动市场预期,间接加剧经济

政策不确定性。 经济政策不确定性主要作用于灾后

重建与政策调整等后续阶段,较少直接影响自然灾

害发生的频率。 此外,自然灾害具有突发性和不可

控性,特别是在引入滞后三期设定后,可有效避免其

与当前贸易网络韧性的同步扰动,符合工具变量的

外生性要求。 两阶段最小二乘法回归结果如表 3 所

示。 工具变量有效性检验结果显示,不存在弱工具

变量、工具变量识别不足及过度识别问题。 第二阶

段回归结果表明,在考虑内生性问题过后,经济政策

不确定性对中、下游镍贸易网络韧性依然具有显著

的负向影响,而对上游镍贸易网络韧性的影响仍然

不显著,验证了基准回归结果的可靠性。
2. GMM 检验

本文进一步采用系统 GMM 方法来检验前文

结论的稳健性,结果如表 4 所示。 在模型诊断方

面,AR(1)的 p 值均小于 0. 1,而 AR(2)的 p 值则

均大于 0. 1,证实模型不存在显著的二阶序列相关

问题。 同时,中游和下游的 EPU 系数分别在 5%
和 1%显著性水平下为负,上游的 EPU 系数则不

表 3　 两阶段最小二乘法回归结果

变量
一阶段 一阶段 一阶段

EPU NLE EPU NLE EPU NLE

EPU — 0. 024
(0. 150) — -0. 118∗

( -1. 857)
— -0. 082∗∗∗

( - 4. 261)

L3. Disasterfrequency 0. 192
(1. 541) — 0. 205∗

(1. 800)
— 0. 184∗

(1. 857)
—

L. EPU 0. 841∗∗∗
(12. 137)

— 0. 927∗∗∗
(9. 655)

— 0. 852∗∗∗
(12. 906)

—

控制变量 是 是 是 是 是 是

国家固定效应 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是

观测值 280 280 280 280 400 400
R2 — -0. 001 — 0. 031 — 0. 038

Underidentification test
( Kleibergen-Paap rk

LM statistic)
37. 164∗∗∗ 27. 984∗∗∗ 43. 831∗∗∗

Weak identification test
(Cragg-Donald

Wald F statistic)
141. 270 173. 423 228. 848

Weak identification test
(Kleibergen-Paap rk
Wald F statistic )

77. 019 47. 515 85. 457

Hansen J statistic
(overidentification

test of all instruments)
0. 170 0. 639 0. 199

Hansen J P-val 0. 680 0. 424 0. 656

表 4　 系统 GMM 估计

变量
上游 中游 下游

(1) (2) (3)

EPU - 0. 091 - 0. 185∗∗ - 0. 062∗∗∗

( - 0. 553) ( - 2. 567) ( - 2. 641)

L. NLE 0. 978∗ 0. 555∗∗ 0. 704∗∗∗

(1. 772) (2. 400) (13. 131)
控制变量 是 是 是

国家固定效应 是 是 是
年份固定效应 是 是 是

观测值 308 308 440
AR(1)p 值 0. 021 0. 066 0. 025
AR(2)p 值 0. 449 0. 128 0. 175

显著,再次验证前文结果的稳健性。
(四)机制检验

1. 路径一:金融市场稳定性的机制检验

金融市场不稳定可能加剧贸易融资难度并增
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加汇率风险,从而阻碍镍产品的跨境流通,削弱镍

贸易网络韧性。 因此,本文依据司颖华等[48] 的研

究,选取货币自由度作为金融市场稳定性 (FMS)
的代理变量,探究经济政策不确定性对金融市场

稳定性的影响。 需要说明的是,由于韩国的货币

自由度数据未公布,因此该回归中存在一定缺失

值。 结果如表 5 第(1) ~ (3)列所示,核心解释变

量系数显著为负,即经济政策不确定性会通过破

坏金融市场稳定性来影响镍贸易网络韧性,实证

结果验证了假设 H2。
2. 路径二:镍产品贸易价格波动的机制检验

经济政策不确定性对各国镍贸易的影响可能

会因市场供需关系的变化产生差异,继而影响镍

贸易网络韧性。 而当镍产品的贸易价格变动较大

时往往意味着市场供需失衡。 基于此,本文参照

Zheng 等[39]的做法,计算镍产品贸易价格,并以其

标准差的对数形式来度量镍产品贸易价格波动

(PF), 从而探讨经济政策不确定性对镍产品贸易

价格波动的影响。 为确保数据的完整性和准确

性,本文采用线性插值法填补缺失值,并将插值结

果中小于 0 的值替换为 0。 结果如表 5 的第(4) ~
(6)列所示。 可以看到,经济政策不确定性会加剧

中下游镍产品贸易价格波动。 因此,经济政策不

确定性通过加剧中下游镍产品贸易价格的波动来

降低其贸易网络韧性水平,假设 H3 得到验证。
表 5　 机制检验结果

变量

上游 中游 下游 上游 中游 下游

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
FMS FMS FMS PF PF PF

EPU -0. 074∗∗∗ -0. 076∗∗∗ -0. 082∗∗∗ - 0. 026∗∗ 0. 019∗ 0. 020∗∗∗
( - 3. 023) ( - 3. 046) ( - 3. 565) ( - 2. 071) (1. 791) (2. 755)

Constant 80. 768∗∗∗ 92. 790∗∗∗ 81. 935∗∗∗ 5. 749∗∗∗ 4. 580∗∗∗ 3. 333∗∗∗
(12. 305) (18. 695) (17. 915) (2. 706) (2. 799) (3. 933)

控制变量 是 是 是 是 是 是

国家固定效应 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是

观测值 299 299 437 322 322 460
R2 0. 819 0. 837 0. 794 0. 293 0. 366 0. 432

(五)异质性分析

为检验经济政策不确定性对不同网络地位国

家的影响差异,本文参考 Zhao 等[29] 的研究,依据

加权度排名将样本细分为两个子群组进行分组回

归。 加权度是指一国与其所有贸易伙伴双边贸易

额的总和,能够直观反映该国的整体对外贸易规

模,并体现其在贸易网络中的地位。 表 6 结果表

明,在产业链的中下游,经济政策不确定性显著削弱

了核心国家的镍贸易网络韧性,并未对非核心国家

产生显著影响。 这主要是由于高加权度的国家通常

在贸易网络中占据核心位置,贸易流量较大。 当这

些国家的经济政策不确定性加剧时,其负面影响将

会被进一步放大,进而削弱镍贸易网络韧性。 相较

而言,贸易规模较小且在网络中联系有限的国家处

于网络的边缘位置。 即便这些国家受到经济政策不

确定性的冲击,由于其在网络中的传导路径极为有

限,对整体贸易网络所产生的影响也相对较小。
表 6　 国家网络地位异质性分析

变量

上游 中游 下游

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
核心国家 非核心国家 核心国家 非核心国家 核心国家 非核心国家

EPU
0. 243 - 0. 056 - 0. 109∗ - 0. 154 -0. 066∗∗∗ - 0. 036

(1. 187) ( - 0. 287) ( - 1. 661) ( - 1. 160) ( - 4. 147) ( - 1. 313)

Constant
29. 008 - 2. 736 - 0. 400 18. 411 33. 028∗∗∗ 22. 972∗∗∗
(0. 976) ( - 0. 102) ( - 0. 033) (0. 556) (18. 171) (7. 265)

控制变量 是 是 是 是 是 是

国家固定效应 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是

观测值 161 161 161 161 230 230
R2 0. 372 0. 295 0. 346 0. 334 0. 984 0. 935

四、结论与建议

本文从产业链视角探究了经济政策不确定性

对镍贸易网络韧性的影响,主要结论如下。 ①经

济政策不确定性对上游镍贸易网络韧性影响不显

著,但对中、下游镍贸易网络韧性产生了显著负向

影响。 这一差异主要由于上游资源分布集中且参

与国较少,受经济政策不确定性的影响相对有限。
而中下游贸易网络结构复杂,覆盖国家广泛,更容

易受到经济政策不确定性的冲击。 ②经济政策不

确定性通过破坏金融市场稳定性与加剧镍产品的

贸易价格波动来影响镍矿产贸易活动,继而对镍

贸易网络韧性产生负面冲击。 ③经济政策不确定

性对镍贸易网络韧性的影响因国家的网络地位而

异,产业链中下游的核心国家相对非核心国家受到

经济政策不确定性的负面影响更大。 需要指出的

是,本文的研究结论是基于镍产业链的贸易网络特

征所得出的,其揭示的规律在其他矿产资源中可能

存在差异,后续研究可结合具体产业背景做进一步

验证。 尽管如此,本文所构建的经济政策不确定性

影响镍贸易网络韧性的分析框架,为其他关键矿产

类似问题的研究提供了重要分析范式。
基于上述研究结论,本文提出以下几点建议。
第一,健全镍中下游环节的政策动态监测与

响应体系,减少政策波动的负面冲击。 鉴于中下

游镍贸易网络更容易受到经济政策不确定性的冲
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击,应构建分层级、差异化的政策动态监测与响应

体系。 政府可依托国家大数据平台,整合海关、金
融、工信与港口等部门数据,实时关注主要贸易伙

伴的政策变动、价格波动与物流瓶颈等异常事件。
在监测机制上,下游环节应强化价格预警监测;中
游加工环节则应重点关注多国政策变动在该环节

的交叉影响与累积风险,提前发布联动风险提示。
在响应机制上,下游环节可推动建立价格动态调整

机制与订单转移预案;中游环节则应制定关键产能

分散配置、区域间物流资源统筹调配等多元应急措

施,形成监测—评估—响应一体化的联动系统。
第二,完善镍价格波动的市场监管与预警机

制,确保金融市场稳定。 经济政策不确定性通过

破坏金融市场稳定性和加剧镍产品贸易价格波动

影响全球镍贸易活动。 鉴于此,政府应深化与金

融市场的协作,建立有效的价格监控系统,及时识

别价格泡沫、金融风险等潜在威胁,并采取差异化

的干预手段促进市场平稳运行,增强金融工具对

矿产资源交易的支撑作用。 此外,还应推动金融

创新,鼓励矿产资源行业开发多元化的对冲工具,
提升镍产业链市场参与者对期货、期权等金融衍

生品工具的应用能力,以提高其对镍产品贸易价

格波动的风险对冲能力。
第三,重构镍贸易网络的国际布局与战略伙

伴体系,增强镍产业链的抗风险能力。 由于经济

政策不确定性对产业链中下游核心国家的镍贸易

网络冲击更为显著。 因此,应降低对单一市场的

依赖程度,推动镍产业链中下游布局向政策环境

稳定、经济结构多元的新兴经济体延伸。 可依托

“一带一路”倡议、RCEP 协定等区域合作平台,推
动构建跨区域的“原料—加工—消费”联动机制,
增强资源国与消费国之间的互补性与协同性。 一

方面,应加强与资源输出国在冶炼环节的共建合

作,提升本地化加工能力;另一方面,在主要消费

国推动建立战略储备机制和应急供需协调平台。
通过构建“区域多元 +功能互补”的贸易伙伴体系,
分散外部政策波动带来的结构性冲击,提升全球镍

产业链的贸易网络韧性。
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