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摘  要 

汽车回收行业是加快构建我国无废城市的建立和循环经济发展的重要行业之一。而报废汽车回收潜力的

研究对汽车回收行业的可持续发展具有重要意义。不同的汽车性能存在较大的差异，使得汽车的寿命不

尽相同，进而决定着不同时期的汽车报废数量，以此对报废汽车回收潜力研究影响巨大。本文采用logistic
函数对我国2023~2030年汽车保有量进行预测，引入寿命函数对我国汽车报废量进行预测，进而对我国

报废汽车进行回收潜力评估。研究结果表明，相比于2022年，2030年我国汽车保有量将增长24%左右，

其中汽车报废量将由2023年的120.38万辆增长到6799.75万辆。2030年报废汽车在最长寿命周期下废

钢铁，废塑料，废有色金属，废橡胶和废玻璃的回收量比最短寿命周期下的回收量减少约50%。可见，

不同的寿命周期下，报废汽车回收潜力有着显著差异。 
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Abstract 
Automobile recycling industry is one of the important industries to speed up the establishment of 
non-waste cities in China and the development of recycling economy. The research on the recy-
cling potential of end-of-life vehicles is of great significance to the sustainable development of the 
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automobile recycling industry. There are great differences in the performance of different ve-
hicles, which makes the life of vehicles different, and then determines the number of end-of-life 
vehicles in different periods, which has a great impact on the research of the recycling potential of 
end-of-life vehicles. In this paper, the logistic function is used to predict the vehicle ownership in 
China from 2023 to 2030, and the life function is introduced to predict the amount of end-of-life 
vehicles in China, and then the recycling potential of end-of-life vehicles in China is evaluated. The 
research results show that compared with 2022, China’s car ownership will increase by about 24% 
in 2030, of which the amount of car scrap will increase from 1.2038 million in 2023 to 67.9975 
million. The amount of scrap steel, scrap plastics, scrap non-ferrous metals, scrap rubber and 
scrap glass recycled under the longest life cycle is about 50% less than the amount recycled under 
the shortest life cycle. It can be seen that there are significant differences in the recycling potential 
of end-of-life vehicles under different life cycles. 
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1. 引言 

随着人们生活水平和经济实力的提升，汽车的保有量越来越高。根据公安部数据的统计，2022 年我

国汽车保有量约为 3.19 亿辆，比 2021 年增加 1752 万辆，其中燃油车占 96%，汽柴油的消耗量约 2.6 亿

多吨[1] [2]。随着汽车保有量快速增长，我国汽车报废量也在逐步增加，由此带来汽车回收产业规模也持

续扩大。报废汽车回收可利用的二次资源丰富，具有存量大、资源价值高等特点。一辆汽车约 70%是钢

铁资源，并且当汽车报废之后有 90%的废钢铁可以进行回收利用，而报废汽车中其他资源如橡胶、玻璃

和纤维等非金属材料等资源可回收利用率也可以达到 50%以上[3]。目前，我国一次资源匮乏，汽车回收

潜力研究有利于促进我国资源再生利用的发展。根据国家《机动车强制报废标准》规定对于非营运的小、

微型汽车虽没有规定使用年限但基本上车辆的里程数达到 60 万公里后，就会被引导报废。一些研究也表

明，尽管新车的价格、汽车的维修费用以及人们薪资等因素都会影响汽车的报废率，但汽车的寿命是影

响汽车报废量的主要因素[4]，也会影响报废汽车回收潜力的研究。因此，通过寿命函数来体现不同寿命

周期下报废汽车数量的变化情况，进而研究报废汽车回收潜力是十分必要的。 
而回收潜力研究以减少资源浪费提高资源利用效率为目的，通过对产品保有量或销售量预测，进行

产品报废量的预测，基于资源守恒评估得出相关资源的回收量，最终实现对资源的有效利用。目前，姚

沛帆，黄庆[5]等采用 Logistic 函数对三元锂离子动力电池的退役量进行预测，对资源的回收潜力进行分

析。其研究证实相较于其他保有量的预测方法，Logistic 函数模型更符合我国汽车市场的发展规律。刘光

富，林锦灿等[6]采用 Weibull 函数构建了动力电池的寿命函数和报废量模型，其强调 Weibull 函数是寿命

分析研究的理论基础[7]。张琪，池莉等[8]对报废汽车的非金属资源进行分析，研究显示开展报废汽车的

非金属资源回收利用十分重要。基于此，本文将采用 logistic 函数对我国汽车保有量进行预测并利用

weibull 函数确定我国汽车的寿命函数，进而预测出未来我国汽车报废量，再考虑不同寿命周期下的回收

量，以实现对报废汽车回收潜力的研究。 
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2. 模型的构建 

2.1. 基于 Logistic 函数的汽车保有量的预测 

随着我国汽车保有量快速增加，人们对于购车的需求减弱导致汽车保有量开始缓慢增长，最后趋于

平稳。汽车保有量发展变化规律与 logistic 函数的 S 型曲线相一致。因此，采用该函数模型可以有效地对

汽车保有量进行预测。 
logistic 函数的微分形式如下式(1)，(2)所示，积分形式如式(3)所示。 
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代表其他事物增长对我国汽车保有量的阻滞作用，r 代表我国汽车保有量的增长率。 

2.2. 基于 Weibull 函数的汽车报废量预测 

Weibull 函数因其分布具有很强的适应性，可以根据形状参数、尺寸参数和位置参数的不同值生成不

同的函数形状。目前，威布尔函数已广泛应用于汽车寿命的估计研究中。 
Weibull 函数的概率密度函数和分布函数如式(4)、(5)所示， 
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式中，k 代表形状参数，λ代表尺寸参数，t 代表随机变量(通常代表使用时间)，λ和 k 的值决定了分布的

形状和尺度(和 λ均大于 0)。 
其中参数 k 和 λ主要与我国汽车的寿命有关，其参数 k、λ的估计如式(6)，(7)所示，其中 at 代表我国

汽车的平均寿命， mt 代表我国汽车的最大寿命。 
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对于在 T 年我国汽车报废量如式(8)所示， 
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式中， ( )Y T 代表 T 年我国汽车报废量，n 是所需要预测的年份， ( )y T t− 是在T t− 年的我国汽车保有量，

( )f t 是汽车在使用 t 年后报废概率。 
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2.3. 报废汽车资源回收量的预测 

报废汽车中含有大量的二次资源，不同资源的含量占比不同，其中废钢铁占 72%，废塑料占 6.3%，

废有色金属占 6%，废橡胶占 4.4%，废玻璃占 1.4%和其他材料[9]。因此，根据资源物质守恒可以得出我

国报废汽车某一类资源的回收量如式(9)所示。 

 ( ) ( )i iRE T a Y T S= × ×  (9) 

其中，式中 ( )iRE T 代表在 T 年报废汽车上 i 种资源的回收量， ia 代表 i 种资源的占比， ( )Y T 代表汽车报

废量，S 代表回收率。 

3. 模型验证 

3.1. 数据来源 

我国汽车保有量的数据来源于国家统计局中 2013~2022 年的《中国统计年鉴》，得到我国 2013~2022
年我国私家汽车保有量的数据，如图 1 所示。为了得到我国汽车的寿命函数，需要我国汽车的平均寿命和汽

车的最大寿命两种数据。根据相关文献显示[10] [11]，汽车的平均寿命为 12 年，汽车的最大寿命为 30 年。 
 

 
Figure 1. The number of vehicles in China from 2013 to 2022 
图 1. 2013~2022 年我国汽车的保有量 

3.2. 模型求解 

根据收集到的数据建立我国 2023~2030 年汽车的保有量模型，利用最小二乘法进行非线性拟合，并

运用MATLAB编程进行求解。根据matlab运行结果显示，饱和值K为 36055.544万辆，增长率 r为 0.22577，
可决系数 R2 为 0.99978，表明本模型拟合程度较好，该函数模型适合应用于我国汽车保有量的预测。因

此可以得到相应的回归方程如式(10)所示。 

 ( ) ( )0.23t36055.54 1 2.31eY t −= +  (10) 

3.3. 结果分析 

3.3.1. 保有量预测结果 
根据上述我国 2013~2022 年汽车保有量的数据以及相应的回归方程，得到我国 2023~2030 年我国汽

车保有量的预测如表 1 所示。从表 1 可知，未来我国汽车保有量持续上升在 2024 年突破 3 亿辆，但每年

的增长率呈现递减趋势，在 2029 年开始趋于平缓。 
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Table 1. The number of vehicles in China in 2023~2030 
表 1. 2023~2030 年我国汽车的保有量 

年份 汽车保有量(万辆) 

2023 29038.83 

2024 30227.69 

2025 31248.47 

2026 32113.76 

2027 32839.33 

2028 33442.21 

2029 33939.37 

2030 34346.77 

3.3.2. 报废量预测结果 
本文根据上述式(6)和(7)可以得到 k 和 λ的参数值分别为 2.29 和 15.42，因此根据式(4)得到我国汽车

寿命概率如图 2 所示。我国 2023~2030 年汽车报废量如图 3 所示，未来我国报废汽车呈现上升趋势，年

均增长率约 78%。到 2030 年我国报废汽车数量将达到 6799.75 万辆，这个数据比我国 2013~2022 年汽车

保有量之和还要多，可见我国报废汽车市场具有巨大的回收潜力。 
 

 
Figure 2. Probability of vehicle life in different service years 
图 2. 不同使用年限的汽车寿命概率 

 

 
Figure 3. The number of Chinese end-of-life vehicles from 2023 to 2030 
图 3. 2023~2030 年我国汽车的报废量 
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4. 分析与讨论 

4.1. 不同寿命周期下汽车报废量的分析 

为了进一步考虑汽车寿命对汽车报废量的影响，设置三种不同的寿命周期进行汽车报废量的分析。

三种情景分别为最短寿命周期，中等寿命周期和最长寿命周期，其平均寿命/最大寿命分别为 10/15、12/30，
15/45。图 4 为三种寿命周期下汽车的寿命函数图，从中可以发现，随着使用年限的不同，汽车的寿命函

数呈现峰值降低并且呈现出步幅扩大的趋势。在三种寿命周期下，汽车报废量如图 5 所示。在 2028 年，

最短和中间寿命周期下的汽车报废量相对持平，之后最短寿命周期的报废汽车数量超过其他两种寿命周期。

可见，在汽车寿命周期较短的情况下，汽车的报废数量更多，也使得汽车可回收的资源量更可观。此外，

在最短寿命周期，中等寿命周期和最长寿命周期下，2030 年我国汽车的报废量分别为 9616.60、6799.75
和 4490.14 万辆，其中年均增长率分别为 160%、78%和 67%。这可能是因为寿命周期较长的汽车更新代

换较慢，其报废量增长相对平缓。不同的寿命周期下，汽车报废量呈现差异性。因此，规定合理的汽车

寿命周期并引导其报废回收是十分重要的。 
 

 
Figure 4. Life probability of vehicles under different life scenarios 
图 4. 不同寿命情景下汽车的寿命概率 

 

 
Figure 5. The number of end-of-life vehicles under different life scenarios 
图 5. 不同寿命情景下汽车的报废量 

4.2. 不同寿命周期下报废汽车回收资源量的分析 

对于报废汽车来说，可以有效利用报废车辆中的金属、塑料、橡胶等材料，推动资源的再利用，以
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减少对原始资源的开采，减轻自然资源的压力，有助于实现资源的可持续发展。如果在回收率为 90%的

情况下，按照以上资源的比例情况进行回收，可以得到如图 6 所示的报废汽车回收潜力。受到报废汽车

数量的影响，报废汽车的资源回收量持续上升，2030 年废钢铁、废塑料、废橡胶、废有色金属和废玻璃

回收量的分别为 7343.73、642.58、448.78、611.98、和 142.79 万 t。若将这些资源得到一个合理的回收利

用，对环境和社会有着重要的意义。目前我国的回收量和报废量并不匹配，进入报废汽车回收和拆解企

业的车辆数量远远少于这些数字。2019 年，中国汽车管理局注销了 456 万辆汽车，但 755 家报废汽车回

收和拆解企业仅收到 195.1 万辆汽车，标准回收率仅为 42.8% [12]，这严重的导致了我国报废汽车资源的

浪费并产生一定的环境影响。报废汽车的资源回收量十分可观，其中 2030 年废塑料的资源回收量可达到

642.58 万 t。根据数据表明，若回收利用 1 kg 的废塑料，相当于减少使用 2~3 kg 的原油和 0.53 kg 的固体

填埋[13]。如果按照 90%的回收比例进行回收利用，这相当于减少 1734.96 万 t 的原油使用和 306.51 万 t
的固定垃圾填埋，可见这对我国资源和环境的保护具有重要意义。 

 

 
Figure 6. Recycling potential of end-of-life vehicles in China from 2023 to 2030 
图 6. 2023~2030 年我国报废汽车的回收潜力 

 

 
Figure 7. Recycling potential of waste plastics in China from 2023 to 2030 
图 7. 2023~2030 年我国废塑料的回收潜力 

 
为了进一步考虑汽车寿命对报废汽车回收潜力的影响，针对报废汽车废塑料资源进行报废汽车回收

潜力的分析，2023~2030 年不同寿命周期下废塑料资源的回收潜力如图 7 所示。从图中可以发现，汽车
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寿命对报废汽车回收潜力影响较大。在 2026 年之前，最长寿命周期下我国报废汽车废塑料的资源回收量

远远高于最短寿命周期下的回收量，而 2060 年之后，最短寿命周期下废塑料的资源回收量超过最长寿命

周期下，并且在 2030 年，最短寿命周期与最长寿命周期的废塑料资源回收量差距在 436 万 t 左右。可见，

我国报废汽车的回收潜力随着寿命周期的不同呈现不同的动态变化。 

5. 结论和建议 

报废汽车回收潜力研究是汽车回收领域的一个重要研究方向，该研究有助于解决报废汽车资源的可

持续发展，缓解资源和环境污染等问题。报废汽车回收潜力会受到报废量、汽车寿命等多种因素的影响，

但传统的研究主要基于过去报废量数据直接进行预测使得考虑因素不足进而造成汽车回收潜力结果不准

确。因此，为了进一步完善报废汽车回收潜力的研究，针对以上的研究不足，本文采用 logistic 函数预测

了我国 2023~2030年汽车保有量，在此基础上通过Weibull函数建立我国汽车的寿命概率，得到 2023~2030
年我国汽车的报废量，最后在不同寿命周期下进行报废汽车回收潜力的分析。研究结果表明，汽车报废

量对汽车回收中二次资源循环利用的数量影响较大，而不同的寿命周期下报废汽车的回收潜力差异较大。

这为汽车回收潜力分析提供了一种新的研究思路，具有重要的研究意义。因此，本文的创新之处在于将

汽车寿命周期与汽车回收潜力分析有机结合，并构建基于保有量预测—报废量预测—情景分析于一体的

汽车回收潜力研究体系。但本文的研究还存在一定的局限性，其中汽车寿命的数据来源于相关文献研究，

数据较早，建议未来研究中可以考虑通过实际调研来获得最新汽车寿命数据。同时汽车保有量预测可能

会受到人口数量、工资、购车福利等多方面的影响，建议今后的研究中将这些因素的相关性分析加入到

保有量预测中。 
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