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摘 要：复杂和难以预测的突发事件对国家金属资源安全造成重大影响。本文从非常规安全视角，在“压力-
状态-响应”（PSR）模型解析国家金属资源安全机理的基础上，以铜为例构建系统动力学模型，对不同类型突发事件

对金属资源安全冲击的影响程度和传导路径进行研究。研究发现，自然灾害、地缘政治、资源民族主义、重大矿难

与环境污染对金属资源价格造成直接冲击，当该类突发事件导致在事件发生期内进口量分别减少 20%、50%和

100%时，铜价相比基准情景立即上涨，至最大涨幅3.55%、10.00%、27.30%后逐渐回落至基准水平，影响持续时间较

长。而金融市场投机行为则通过投机需求间接影响价格，影响相对较小，且事件过后铜价迅速趋于基准水平。最

后，本文提出了应对金属资源领域突发事件的战略调整策略，以期为维护国家金属资源安全提供科学依据。
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1 引言
新时期复杂环境下各种突发事件频发，给中国

金属资源安全造成了巨大冲击。一直以来，为了对

世界范围内的资源进行争夺，资源民族主义冲突不

断加剧，以美国为首的西方国家对资源地区进行干

预甚至战争，使得主要资源产出国家和地区的政治

局势动荡不安。资源的海外运输基本上都是通过

海上运输来进行的，需要通过马六甲海峡和霍尔木

兹海峡。而这些通道长期处于政治动乱、国际恐怖

主义猖撅、海盗滋扰事件频发、宗教冲突不断的状

况之中。依旧猖獗的索马里海盗使中国金属资源

进口通道受阻，严重威胁到中国海上资源战略通道

的安全。近年来美国“亚太再平衡”战略使得南海

地区纷争不断，南海通道安全日益受到挑战，中国

矿产资源对该地区的通道依存度高，安全风险较大[1]，

这些都给中国资源供应的运输通道安全构成了极

大的挑战。生产安全和环境污染以及语言和宗教

差异所引起的社区问题也使得中国资源的海外开

发风险重重。此外，近年来国际宏观经济形势错综

复杂，先后爆发次贷危机、欧债危机，全球经济下

行、欧洲主权债务危机很可能引发国际金融市场反

复大幅震荡，经济运行风险加大。复杂的宏观经济

形式也给中国工业发展和资源产业带来了不确定

性。与全球经济发展的不确定性相伴随，金属等矿

产资源价格的波动风险将日益突出。随着政治多

极化、经济全球化、生产国际化的发展，世界范围内

金属资源价格和供给除了受市场供求因素影响外，

很大程度上受到自然灾害、地缘政治、资源民族主

义、重大矿难与环境污染以及金融市场投机行为等

突发事件的影响，中国金属矿产资源供应保障面临

日益严峻的突发风险。历史上威胁国家金属资源

安全的突发事件如表 1所示。因此，在更为复杂和

难以预测的突发事件背景下考察国家金属资源安

全，分析由于地缘政治、资源民族主义、自然灾害、
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重大矿难与环境污染以及投机行为等所导致的资

源“买不到、运不进、成本高”的资源危机事件对国

家安全冲击的影响程度和传导路径，对国家金属资

源安全保障及应急体系构建都具有重要的现实意义。

关于突发事件对资源安全影响的研究，现有文

献主要就典型突发事件的影响及突发事件的演化

机理两方面展开研究。在典型突发事件影响方面，

主要集中在重大矿难与环境污染、自然灾害、地缘

政治、资源民族主义以及金融市场投机行为等方

面。在重大矿难与环境污染方面，孟勇基于贝叶斯

与事件分析方法，建立了矿山死亡事故变点预测模

型，探究了矿难变化的规律 [2]。在自然灾害方面，

Worthington等、耿志祥等分析了自然灾难对股票市

场的影响，发现森林火灾、旋风、地震对市场收益存

在重大影响[3, 4]；龙方等、李宏分别就自然灾害对中

国粮食产量和社会经济的影响进行了实证研究[5,6]；

此外，Shan等分析了地震对投资者情绪和股市收益

的影响[7]。在地缘政治方面，张珣等基于结构性断

点检验和常收益事件分析模型，分析了两伊战争、

海湾战争和伊拉克战争三次重大突发事件对原油

价格的影响 [8]；潘伟等基于突发事件下的CVAR模

型，分析了非重大事件（政策变动、油田发现等）、国

家战争、区域战争这三种不同突发事件情景下的原

油进口采购策略 [9]。此外，还有很多文献研究了

“9.11”恐怖袭击事件对股市收益以及波动的影响[10-13]。

在资源民族主义方面，张建新研究发现当代资源民

族主义呈现全球化发展态势，探究了资源民族主义

的全球化及其影响[14]。资源民族主义事件如强制性

选矿、政府所有权、出口限制以及增加税收和土地

使用费等已在世界各地蔓延开来，对采矿与金属业

等造成了重大冲击。在金融市场投机行为方面，

Haase等通过对100篇相关实证研究进行回顾，系统

全面地分析了金融投机对价格、波动率以及溢出效

应的影响[15]。比较有代表性的如Huchet等、Manera

等、Shao等探究了金融投机对期货市场价格波动率

的影响[16-18]；国内这方面的研究主要集中在金融投机

因素对国际油价以及大宗商品价格和波动率的

影响[19-23]。

在突发事件的演化机理方面，现有研究主要基

于系统动力学、复杂网络、贝叶斯网络以及动态

随机一般均衡模型（DSGE）等对不同类型突发事件

的冲击和演化机理进行情景分析和数值模拟。Bian

等从传播对象和事件主体两个维度出发构建了突

发事件扩散演化模型研究突发事件的传播网络特

征[24]。Zhang等基于GIS和SD模型，以2005年11月

松花江水污染事故为例，仿真模拟了污染物浓度的

表1 威胁国家金属资源安全的突发事件统计

Table 1 A summary of emergencies that threaten the national metal resources security

突发事件类型

重大矿难与环境污染

自然灾害

金融市场投机行为

资源民族主义

地缘政治

事件名称

1988年索罗科矿山事故

1999年美铝爆炸事件

2010年中金岭南铊污染事件

1967年新喀里多尼亚暴雨和洪水事件

2007年智利北部7.7级地震

2010年智利中南部8.8级地震

1997年株冶事件

2005年国储铜事件

2015年泛亚事件

1973年印度停止高品位矿石出口

1978年前苏联停止出口高品位矿石

1973年加纳政变事件

1975年、1978年扎伊尔种族纠纷事件

事件影响及后果

导致镍供应障碍

国际氧化铝价格由 1999年 7月的 1 400美元/t上涨至 2000年 1

月的1 754美元/t

给中金岭南带来损失5 400万元左右

造成镍矿供应障碍

当日伦铜劲升5.31%，最高触及7 386美元

当年伦铜上涨5.6%，一度飙升至五周最高点

伦敦锌价涨幅超过50%，株冶3天内亏损达到1.758亿多美元

国际铜价屡创历史新高，五矿有色在伦敦交易期铜产生 2亿美元

以上的亏损

造成铟市场虚假供需，价格扭曲，庄家必须以高于市价70%的价

格接受上亿元实物

导致锰供应障碍

导致铬供应障碍

导致锰供应障碍

导致钴供应障碍
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时空变化[25]。魏一鸣等运用复杂性理论，建立了基

于Swarm的洪水灾害时空演化模拟平台，并通过实

例模拟得到了一些洪水灾害的时空演化规律 [26]。

Cooke利用系统动力学方法对加拿大Novascotia地

区1992年的矿难进行研究，系统分析了引起矿难的

原因[27]。Khan采用详实文字描述及动态仿真模拟

对 2005年美国德克萨斯州炼油厂爆炸事故情景进

行刻画[28]。此外，任若恩等、Aydın等和魏巍贤等分

别采用CGE模型、IGEM模型和DSGE模型对石油

价格波动对经济社会的冲击进行了仿真，分析了能

源价格波动对经济社会各部门的冲击演化[29-31]。

从国内外研究动态来看，首先，关于突发事件

对资源安全影响方面，研究侧重于突发事件对原油

市场、大宗商品市场以及股票市场的影响，专门针

对金属资源市场的研究较少，而金属资源是全球重

要的工业原材料和战略资源，是重要的大宗商品组

别，展开相关研究十分必要；其次，现有文献大多基

于传统的国家金属资源安全视角，偏重金属矿种安

全态势的评价方法研究，对于非常规安全视角下自

然灾害、地缘政治、资源民族主义、重大矿难与环境

污染以及金融市场投机行为等突发外部因素对国

家金属资源安全的作用机理与演化路径鲜有研

究[32]，而突发事件的作用机理以及演化路径的研究

对于更好地应对突发风险具有重要参考价值。最

后，突发事件具有难预测和复杂性特征，其演化是

典型的动态随机过程，具有高度的不确定性和动态

性，其中不乏难以获取相关数据信息的情景和因

素，传统的计量经济方法难以动态模拟突发情景。

这些不足正是本文的创新之处。针对于此，本文首

先基于“压力-状态-响应”（PSR）模型分析突发事件

对国家金属资源安全的冲击机理，然后结合系统动

力学（SD）模拟仿真方法，以铜为例，从一个较新的

非常规安全的视角探究突发事件对国家金属资源

价格波动的影响机制及传导路径，以期更好地应对

突发事件和完善国家应急体系。

2 突发事件对国家金属资源安全冲击

的演化机理及系统动力学模型构建
2.1 基于PSR模型的突发事件冲击演化机理分析

压力-状态-响应（Pressure-State-Response, PSR）

模型是 20 世纪 80 年代末由经济合作与发展组织

（OECD）和联合国环境规划署（UNEP）共同提出的，

目前已被广泛应用于可持续发展、环境、生态安全

评价、资源开发与利用过程中的人地关系等领域[33-36]。

近年来，部分学者将 PSR 模型应用于资源安全领

域，如姚予龙等、谷树忠等运用该模型对资源安全

机理进行阐释[37, 38]，Wang 等学者首次将PSR模型引

入国家金属资源安全机理研究，从产生的原因、变

化过程以及对现实的影响等角度探索国家金属资

源安全问题[39]。但目前很少有学者将其专门应用于

突发事件的研究。

在突发事件对国家金属资源安全冲击影响中，

地缘政治、资源民族主义、自然灾害、重大矿难与环

境污染等突发事件导致资源短期内处于“买不到、

运不进”的压力状态，而金融市场投机行为等突发

事件导致短期内资源“成本高”的压力状态，这些都

会引起国家金属资源供给失衡甚至供给中断，最终

造成资源价格大幅波动，引发价格（经济）危机，而

政府、企业和个人联合起来，进行资源战略调整和

采取应急战略决策，又反过来缓解价格（经济）危

机，减缓突发事件对国家金属资源安全的冲击。如

此循环往复，构成了突发事件与国家金属资源安全

之间的压力（P）-状态（S）-响应（R）关系（图1）。

图 1PSR模型中，自然灾害、地缘政治、资源民

族主义、重大矿难与环境污染、以及金融市场投机

行为等突发事件（外部冲击）造成金属资源买不到、

运不进、成本高进而导致资源供应失衡甚至供应中

断并最终导致价格危机的状态（S）是研究中要解决

的问题，这些突发事件是问题产生的原因（P），政

府、企业（生产商）和个人（消费者）联合起来，采取

积极的资源战略决策、开启应急预案等（R）共同应

对突发事件冲击是解决问题的根本途径，而这些响

应措施又会反过来，减缓价格危机，如此循环往复，

构成因果反馈回路，而系统动力学是根据系统内部

要素之间的因果关系，从系统的内部机制出发，寻

找问题发生的根源，因此可以运用系统动力学方法

研究突发事件对金属资源安全的冲击影响机理。

通过设计具体的突发情景进行模拟仿真，评估不同

情景冲击下资源危机事件对铜价的影响程度和演

化路径。
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2.2 突发事件冲击系统动力学模型构建

突发事件对金属资源价格冲击影响机制是一

个典型的复杂系统，涉及库存、成本、供应量、需求

量、产能等多种因素，这些因素相互影响并构成因

果回路。在具体的分析中，鉴于铜是具有代表性的

金属，因此本文以铜为例，构建突发事件对金属资

源价格冲击的系统动力学仿真模型，探索突发事件

对金属资源价格冲击的影响程度和传导路径。

本文所构建的突发事件对铜价冲击影响机制

系统动力学模型涵盖价格模块、需求模块、库存模

块、成本模块以及产能利用率模块，各模块之间相

互联系并最终作用于铜价。基于库存理论，将铜价

设置为库存和成本的函数，突发事件以及宏观政策

等通过影响供需关系最终影响铜价波动。

2.2.1 因果回路图

根据各变量之间的因果关系和系统边界，构建

因果回路如图 2所示。以铜价波动为核心，围绕铜

价波动的系统反馈回路主要有三个。图中箭头上

方“+”号表示正反馈，即前一项指标增加（或减少）

促进后一项指标增加（或减少），两者为同向变化；

“-”号表示负反馈，即前一项指标增加（或减少）使

后一项指标减少（或增加），两者为反向变化。

（1）铜价→（+）利润→（+）生产能力→（-）成本

→（-）铜价。铜价的上升使得生产者利润提高，利

润的提高使得生产者感觉有利可图，刺激了生产，

因而扩大产能，生产能力提高，随之生产成本下降，

生产成本下降后，铜价也随之下降。

（2）铜价→（-）铜消费量→（+）库存→（-）铜

价。铜价上升，则铜消费量减少，消费量减少则库

存增加，库存增加则价格随之下降。

（3）铜价→（+）利润→（+）生产能力→（+）铜产

量→（+）铜供应量→（+）库存→（-）铜价。铜价上

升，则利润增加，利润的增加刺激了产能，使得生产

图1 突发事件对国家金属资源安全冲击的压力-状态-响应（PSR）模型

Figure 1 The Pressure-State-Response (PSR) model of emergencies on metal resource security shock

图2 突发事件对铜价冲击因果回路

Figure 2 Causal loop diagram of emergencies on copper price shock
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能力增加，随之铜产量增加，则铜供应量相应增加，

库存增加，库存的增加导致铜价下降。

2.2.2 系统流图

根据因果回路图，突发事件对铜价冲击的系统

流图如图 3所示。模型中的主要变量包括库存、供

应量、消费量、成本、产品需求、产能利用率、库存周

转率、GDP、进口量、产量等变量，主要变量及参数

方程设置如下：

（1）库存周转率对价格的影响因子=（觉察到的

库存周转率）̂价格对库存周转率的弹性

（2）库存差=预期库存-库存（单位：t）

（3）总成本=其他成本+原材料成本+生产成本+

运输成本（单位：元）

（4）最小价格=总成本（单位：元）

（5）指示价格=MAX（铜现货价格，最小价格）

（单位：元）

（6）库存周转率对产能利用率的影响因子=库

存周转率^库存周转率对产能利用率弹性

（7）商品利润=模拟价格-总成本（单位：元）

（8）库存=INTEG（供应量-消费量，265863）（单

位：t）

（9）成本对价格的影响因子=1+价格对成本的

弹性×（总成本/预期铜价-1）

（10）供应量=IF THEN ELSE（产量>预期供应

量,预期供应量，产量+进口量）（单位：t）

（11）预期需求变化量=调节系数×（消费量-预
期需求）（单位：t）

（12）产品需求=期铜价格（̂-产品需求弹性）+

投机需求+融资需求+0.3×预期需求变化量（单位：t）

（13）库存修正量=库存差×库存修正量调节系

数（单位：t）

（14）库存周转率=库存/产品需求

（15）原材料成本=（0.05×废铜价格表（Time）+

4.2×铜精矿价格表（Time））×7（单位：元）

（16）消费量=国内生产总值GDP×消费强度（单

位：t）

（17）融资需求=0.1×美元指数（Time）+LME铜

价（Time）（单位：t）

（18）觉察到的库存周转率=SMOOTHI（库存周

转率，库存察觉时间，2）

（19）模拟价格=库存周转率对价格的影响因

子×成本对价格的影响因子×预期铜价（单位：元）

（20）预期供应量=预期需求+库存修正量（单

位：t）

图3 突发事件对铜价冲击的系统流

Figure 3 System flow diagram of emergencies on copper price shock

490



2018年3月 朱学红等：突发事件对国家金属资源安全的冲击影响

http://www.resci.cn

（21）预期库存=预期需求×预期库存比（单位：t）

（22）预期铜价=INTEG（预期铜价变化，45 431）

（单位：元）

（23）预期铜价变化=（指示价格-预期铜价）/价

格调整时间（单位：元）

（24）预期需求=INTEG（预期需求变化，281 819）

（单位：t）

（25）预期产能利用率=存周转率对产能利用率

的影响因子×利润对产能利用率的影响因子，最大

产能利用率）

（26）模拟价格=库存周转率对价格的影响因

子×成本对价格的影响因子×预期铜价（单位：元）

（27）产能利用率=INTEG（产能利用率变化量,

0.7）

（28）产能利用率变化量=SMOOTH（预期产能

利用率-产能利用率，产能利用率调节时间）

模型构建过程中，数据主要来源于WIND数据

库[40]。模型变量分为外生变量和内生变量，外生变

量包括产量、进口量、货币 M2、LME 铜价、美元指

数、基金持仓、生产成本、运输成本、消费强度、相对

产能利用率等，其变量主要是通过表函数的形式确

定其变化规律。内生变量包括库存、库存周转率、

预期铜价、总成本、预期产能利用率、库存周转率对

产能利用率的影响因子、成本对价格的影响因子、

库存周转率对价格的影响因子等变量，主要是通过

计量经济学方法设定。模型模拟时间设定为 2006

年1月-2017年3月，时间间隔为1个月。

3 系统动力学仿真结果及分析
3.1 模型检验

在设计模拟仿真情景之前，有必要先对构建的

系统动力学模型进行检验。检验的步骤主要有直

观检验、运行检验和历史检验。本文采用运行检验

与历史检验相结合的方式对模型的有效性进行检

验。在运行检验过程中，变量库存周转率对产能利

用率的影响因子出现了数值溢出问题，通过调整模

型其他变量参数得以解决。历史检验中，利用Ven-

sim PLE软件运行得到2006年1月至2017年3月铜

模拟价格，然后与真实历史价格进行对比，通过测

算两者之间的相对误差与平均误差以及比较两者

的历史趋势对模型的有效性进行验证。

图4展示了2006年1月—2017年3月铜模拟价

格与实际价格的走势。通过比较，铜模拟价格仿真

值与实际价格历史趋势保持了较好的一致性，经过

测算，两者之间的平均误差为7.39%，绝大部分相对

误差保持在5%的误差范围之内，仅在铜模拟价格低

谷处相对误差较大，说明模型是有效的。

3.2 情景模拟仿真

突发事件对金属资源安全的冲击都会导致资

源供应失衡、供给中断或对投机需求造成冲击，并

最终导致价格危机。一方面，自然灾害、地缘政治、

重大矿难与环境污染、资源民族主义等突发事件导

致进口国进口量大幅减少或资源生产国产量大幅

减产从而导致供应量减少，直接导致供给危机；另

一方面，金融市场投机行为等通过影响投资者的投

机需求来影响产品需求，从而间接导致供给危机。

针对以上两方面的分析，分别设计相应的系统动力

学仿真情景，分析这两种情景下突发事件导致金属

资源供给危机从而造成金属资源价格剧烈波动的

影响程度和传导路径。

情景设置 1：突发事件导致短期内资源进口国

进口量大幅减少或资源生产国产量大幅减产

自然灾害、地缘政治、重大矿难与环境污染、资

源民族主义等突发事件导致进口国进口量大幅减

少或资源生产国产量大幅减产，其最终都会导致供

应量大幅减少，两者的作用机理与传导路径大体相

同，因此仅对突发事件导致资源进口国进口量大幅

减少的情景进行具体分析。假设突发事件使得资

源进口国在事故发生当月和下月进口量大幅减少，

从而导致资源供应失衡（中断），最终导致价格剧烈

波动。本文通过对进口量引入PULSE单脉冲函数

来模拟仿真这一突发情景，将此种情景下各月的仿

真结果与基准情景进行对比，以此探索突发事件对

金属资源进口国铜价冲击的影响程度和传导路径。

为研究突发事件导致资源进口国在事故发生

当月和下月进口量大幅减少的情景，将基准情景

（Current）设定为无突发事件发生的情景，Current1、

Current2、Current3分别对应突发事件使得资源进口

国在事故发生当月和下月进口量分别减少 20%、

50%和100%的仿真情景，其中，Current1和Current2

对应供应失衡条件下的仿真情景，Current3对应极
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端突发事件下供应中断的仿真情景。通过对进口

量引入PULSE单脉冲函数来模拟仿真突发事件对

进口量造成的负向短期外部冲击。鉴于突发事件

的发生难以预测，具有偶然性和随机性，不妨假设

突发事件发生于2009年8月，三种仿真情景分别刻

画了不同程度突发事件冲击下资源进口国进口量

减少对铜价冲击的影响程度。

图5展示了自然灾害、地缘政治、重大矿难及环

境污染、资源民族主义等突发事件对资源进口国铜

价冲击的影响。仿真结果表明，这些突发事件的发

生使得资源进口国当月和下月供应失衡（Current1、

Current2），从而导致铜价在接下来的几个月时间内

大幅上涨，且持续较长时间后逐渐趋于基准水平

（Current）。在极端突发事件冲击下，资源进口国供

应中断（Current3），此时仅仅依靠国内产量已远远

不能满足经济发展的需要，相比上述两种情景，此

时对铜价的冲击影响程度更大，持续时间也更长。

下面从突发事件对铜价的影响程度和传导路径两

方面分别做具体分析。

首先分析突发事件对铜价的影响程度。对于

突发事件导致资源进口国在事故发生当月和下月

进口量减少 20%的情景（Current1），仿真结果表明

相比基准情景（Current），铜价从 2009 年 10 月开始

变化且幅度逐月增加，2009 年 10 月上涨幅度为

0.58%，说明突发事件发生初期对铜价冲击的影响

有限，对经济社会的影响不会立刻显现出来。随后

图5 2006年1月—2017年3月突发事件对资源进口国铜价冲击的影响

Figure 5 The impact of unconventional emergencies on the copper price in importer of resources from January, 2006 to March, 2017

图4 2006年1月—2017年3月铜模拟价格与实际价格走势

Figure 4 Copper simulation price and real historical price charts from January, 2006 to March, 2017
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增幅逐渐增大，至 2010年 12月上涨幅度达到最大

值 3.55%，说明突发事件导致进口量减少进而对铜

价造成的冲击具有叠加效应。此后铜价涨幅逐渐

回落，至 2015年 1月涨幅控制在 1%以内。假设突

发事件的强度进一步增大，比如导致资源进口国在

事故发生当月和下月进口量减少 50%（Current2），

仿真结果表明相比基准情景（Current），2009年10月

铜价涨幅为1.47%，随后涨幅逐渐增大，同样至2010

年12月上涨幅度达到最大值10%后增幅逐渐回落，

至 2014年 6月增幅控制在1%以内。假设突发事件

的强度进一步增大，不妨假设极端情况下，突发事

件的发生使得资源进口国在事故发生当月和下月

进口中断（Current3），此时铜价模拟结果相对基准

情景出现显著大幅上涨，从 2009 年 10 月的涨幅

3.02%迅速增大至2010年12月的最大涨幅27.30%，

随后逐渐回落，至 2016 年 6 月涨幅控制在 1%以

内。由此可见，无论是突发事件导致资源进口国进

口量减少还是极端情况下进口中断的情景，对铜价

的冲击都表现出相同的变化规律：事件发生初期对

铜价影响有限，随后影响慢慢显现出来，至 2010年

12月涨幅达到最大值后逐渐回落至基准水平，影响

持续时间较长。

从传导路径来看，自然灾害、地缘政治、资源民

族主义、重大矿难与环境污染等突发事件导致进口

量变化，进而通过影响库存的变化改变库存周转率

来影响铜价。具体来说，突发事件导致进口量减少

（中断），则供应量相应减少，库存水平相应下降，在

需求不变的前提下，库存周转率随之下降，则价格

会相应的调整到预期水平之上。随着时间的推移，

叠加效应慢慢呈现，供应减少对库存周转率的影响

越来越大，因而对铜价的影响也越来越大。

无论是突发事件导致资源进口国进口量减少

还是资源生产国产量减少，归根到底都是使得供应

短缺，在总需求一定的前提下，通过影响库存从而

引起铜价大幅上涨。此外，仿真结果表明，突发事

件导致进口量（产量）下降的幅度大于铜价上涨的

幅度，一方面因为进口量（产量）只是供应量的一部

分，还有一部分取决于产量（进口量），另一方面库

存也对供给起到了一定的缓冲作用。

情景设置 2：金融市场投机行为对商品需求造

成冲击

投机因素一直是商品铜市场备受争议的因素，

进入 21世纪以来，金属资源市场发生了重大变化，

经济金融化和国际金融衍生品市场的高速发展使

得基本金属的金融化程度日趋加强，基本金属价格

已不完全受制于供需基本面的影响，金融投机因素

成为重要的影响因素 [41]。联合国贸易和发展会议

（2011年）指出由于金融投资者不断参与，众多的市

场参与者已经不再纯粹地依据供需基本面来做出

交易决策，这使得市场产生了虚假的价格信号。

Hamilton等、Frankel认为商品指数交易者以及其他

投机行为对商品的风险溢价和商品价格的大幅上

涨起到了决定性作用[42, 43]。因此金融市场投机行为

是如何影响商品价格的，它的影响程度如何等问题

都是值得深入探讨的话题。

近年来以规避风险和投机获利为目的的商品

指数基金大量进入商品市场，假设商品指数基金和

投资机构通过基金持仓操纵市场，通过持仓规模的

大幅上涨和大幅下跌模拟投机行为对金融市场的

巨大冲击。假设投机行为通过影响需求进而影响

价格，在其他变量不变的前提下，通过对期铜市场

基金持仓引入PULSE单脉冲函数模拟投机行为对

基金持仓造成的短期巨大冲击。不妨假设商品指

数基金和投资机构自 2010年12月开始通过基金持

仓操纵铜市场价格，操纵持续四个月，模拟仿真结

果如图 6所示。其中Current为无投机行为发生的

市场（基准情景），Current1、Current2、Current3、Current4

分别对应不同程度的投机行为使得事件发生期内

持仓量减少20%、50%以及增大20%、50%的情景。

仿真结果表明，当金融市场投机行为使得在事

件发生期内持仓量大幅减少时，对价格的影响在事

件发生期内就立即显现，仿真情景模拟价格在事件

发生期内就显著低于基准价格（Current），事件发生

期结束后铜价迅速回升至基准水平。相反，当金融

市场投机行为使得在事件发生期内持仓量大幅增

大时，仿真情景模拟价格在事件发生期内就迅速高

于基准价格（Current），事件发生期结束后铜价迅速

回落至基准水平。从变化幅度来看，投机行为对铜

价的影响程度有限，且通过对比操纵力度相同但操

纵方向相反的两种投机行为对铜价的影响发现，投
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机行为使得持仓量大幅减少时对铜价的影响程度

略大于投机行为使得持仓量大幅增大时对铜价的

影响程度。下面从投机行为对铜价的影响程度和

传导路径两方面分别做具体分析。

从影响程度分析，当金融市场投机行为使得在

事件发生期内期铜市场持仓量减少 20%（Current1）

时，铜价自 2011年 1月就开始偏离基准水平，跌幅

0.57%，随后跌幅逐渐增大，至2011年4月达到最大

跌幅1.20%，之后铜价迅速回升至基准水平，至2011

年 9月跌幅控制在0.10%以内。假设商品指数基金

大规模退出期铜市场，同时个人投资者跟风退出，

使得持仓量在事件发生期内大规模减少 50%（Cur-

rent2），则铜价自 2011年 1月跌幅为 1.54%，后跌幅

迅速增大，至2011年4月达到最大跌幅3.15%，之后

铜价迅速回升至基准水平，至2011年11月跌幅控制

在 0.10%以内。相反的，如果金融市场投机行为使

得在事件发生期内持仓量增加 20%（Current3）时，

铜价自 2011 年 1 月就开始偏离基准水平，增幅

0.53%，随后增幅迅速增大，至2011年3月达到最大

增幅1.13%，之后铜价迅速回落至基准水平，至2011

年 9月增幅控制在0.10%以内。假设商品指数基金

和投资机构投机强度增大，致使期铜市场异常活

跃，使得期铜持仓量在事件发生期内大规模增持

50%（Current4），则 铜 价 自 2011 年 1 月 增 幅 为

1.23%，后增幅迅速增大，至2011年3月达到最大增

幅2.72%，之后铜价迅速回落至基准水平，2011年11

月之后增幅控制在0.10%以内。

从传导路径来看，金融市场投机行为使得事件

发生期内持仓量发生大幅变化，改变了投资者的投

机需求，进而通过改变产品需求影响库存周转率来

影响铜价。通过相关指标的分析，可以看出相比之

下投机行为对成本的影响较小。具体来说，金融市

场投机行为导致持仓量减小（增大），则投机需求相

应减少（增大），产品需求减少（增大），在库存不变

的情况下，库存周转率相应上升（下降），铜价相应

的调整到预期水平之下（上），导致最终铜价高于

（低于）基准价格水平。

4 结论与建议
4.1 结论

本文在“压力-状态-响应”（PSR）模型解析突发

事件对国家金属资源安全的冲击影响机理基础上，

对自然灾害、地缘政治、资源民族主义、重大矿难与

环境污染导致的供应失衡、供应中断情景以及投机

行为导致的投机需求冲击情景进行系统动力学仿

真模拟，探索不同类型突发事件对金属资源价格冲

击的影响程度和传导路径，研究发现：

（1）自然灾害、地缘政治、资源民族主义、重大

矿难与环境污染等突发事件导致在事件发生期间

内进口量分别减少 20%、50%和 100%时，铜价相比

基准情景立即上涨，至最大涨幅 3.55%、10.00% 、

图6 2006年1月—2017年3月金融市场投机行为对铜价冲击的影响

Figure 6 The impact of financial market speculation on the copper price from January, 2006 to March, 2017

注：鉴于金融市场投机行为影响幅度小，且操纵过后迅速趋于基准情景，故五线基本重合。为区分开来，图6b列出了操纵过后一年以来

对铜价的影响。
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27.30%后逐渐回落至基准水平。可见该类突发事

件对金属资源价格造成直接冲击，导致金属价格大

幅波动且冲击过后对资源价格的影响仍然会持续

较长时间。

（2）金融市场投机行为导致在事件发生期内持

仓量分别减少20%和50%时，铜价立即下跌，至最大

跌幅 1.20%和 3.15%后迅速回升至基准水平；相反，

如果投机行为导致在事件发生期内持仓量增大

20%和50%时，铜价立即上涨，至最大增幅1.13%和

2.72%后迅速回落至基准水平。可见金融市场投机

行为通过投机需求间接影响价格，对金属价格的影

响相对较小，且投机事件过后迅速趋于基准水平。

4.2 建议

鉴于突发事件的难预测、复杂性、突发性特征，

次生衍生情况多，如何积极有效地应对突发事件，

实现快速高效的金属资源风险管理是亟需解决的

首要难题，对此提出以下建议：

（1）通过对美国、日本和欧洲国家等发达经济

体的资源战略进行综合比较分析，提炼并借鉴适应

中国国情的应对关键资源供应危机的政策、措施和

经验，对中国资源战略进行适当调整。

（2）为防范自然灾害、地缘政治、资源民族主

义、重大矿难及环境污染等突发事件可能造成的供

应失衡甚至供给中断，应该积极进行战略储备，并

根据以往经验和国情建立合适的储备规模；选择安

全的运输通道；对历来供应安全的资源进口国优先

选择并积极开发新的资源进口国，加大对海外资源

的开发、海外基地的选择、布局等。

（3）为有效防范金融市场投机行为对金属期货

价格造成的巨大冲击，应该对金属资源期货市场价

格、交易量、持仓量等关键指标进行实时监测，建立

有效的供应预警和价格剧烈波动平抑机制，及时应

对突发事件。

总之，完善中国金属资源领域应对突发事件的

应急体系，构建以多层级、多部门、多主体的应急管

理体系，并针对自然灾害、地缘政治、资源民族主

义、重大矿难与环境污染以及金融市场投机行为等

具体类型的突发事件形成基于“情景-任务-能力”

的策略库。
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The impact of emergencies on national metal resource security
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(1. Business School, Central South University, Changsha 410083, China;
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Abstract: Complex and unpredictable emergencies impose a significant impact on national metal
resource security. Here, we analyzed the influence mechanism of emergencies on national metal
resource security based on the pressure- state- response (PSR) model from an unconventional
security perspective. The system dynamics model taking copper as an example was carried out to
explore the influence degree and conduction path of different types of emergencies on metal
resource security. We found that natural disasters, geopolitics, resource nationalism, major mining
accidents and environmental pollution have a direct impact on the price of metal resources. When a
20%, 50% and 100% reduction during the period of event occurred in imports occurred due to such
emergencies, the copper price rose immediately, compared to the benchmark situation, to the
strongest gain of 3. 55%, 10. 00%, and 27. 30% respectively. Prices gradually fell back to baseline
and the effects lasted a long time. However, the speculative behavior of financial markets indirectly
affected the price through speculative demand. When the speculations result in a 20% and 50%
reduction in the amount of positions during the event, copper prices fall immediately to
their greatest level of 1. 201% and 3. 150% with rapid rebound to benchmark. On the contrary, if
speculation positions increase by 20% and 50%, copper prices immediately rise to the maximum
increase of 1. 132% and 2. 716%. Copper prices decline to baseline level rapidly. We conclude by
proposing strategic adjustments to deal with emergencies in metal resources to provide a scientific
basis for safeguarding national metal resource security.
Key words: emergency; PSR model; system dynamics; influence mechanism; coping strategies
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