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摘要: 手机是人们生活中最为常见的电器电子产品，中国则是全球最大的手机生产地和消费国，相应的每年产生大量的废旧手机．废旧手机是

一类典型的废弃电器电子产品，因其具有资源与污染的双重属性而受到了国际社会的广泛关注，如何构建高效的管理体系实现废旧手机的可

持续管理是全球各界近年来面临的共同课题．产生量是废弃电器电子产品管理的重要基础信息．目前国内外有关废弃电器电子产品产生量的

数据主要通过估算获得，估算结果的准确性尚有提升空间．本文基于权威数据，采用市场供给 A 模型、消费与使用模型、注册更新模型等 3 种不

同的方法对中国的废旧手机产生量进行了估算．其中，基于注册更新模型的结果显示，1998 年与 2013 年中国废旧手机产生量分别为 28．00 万部

与7．99亿部．在此基础上针对中国废旧手机产生量空间区域分布的研究显示，经济发达的东部区域产生了接近半数的废旧手机．由于考虑“水

货”和“山寨”手机对销售量进行了校正，本文的结果明显高于已有研究，更加符合实际，可以为中国的废旧手机管理工作提供科学依据．
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Abstract: Mobile phones have become the most ubiquitous electrical and electronic equipment． China has the biggest production and possession of mobile

phones，with a huge amount of retired mobile phones generated each year． The retired mobile phones are a typical category of Waste Electrical and

Electronic Equipment ( WEEE) ，which call for a sustainable management system around the world for potential in becoming both resource and pollution．

The generation estimation provides fundamental information to construct the sustainable management system of retired mobile phones and other WEEE．

Efforts should therefore be paid in improving its reliability． This article estimates the amount of retired mobile phones in China with market supply A

method，consumption and use approach and sales ＆ update method，respectively． The results show that the sales ＆ update method is the most proper

approach for the generation estimation of retired mobile phones． The estimation result shows that there are 799．46 million retired mobile phones in 2013，in

comparison with 0．28 million in 1998． The prosperous eastern region generates nearly half of the retired mobile phones in China． Due to the consideration

of the smuggled and counterfeit mobile phones，the results of this study are significantly higher than the previous ones，but are more accordance with the

reality and therefore helpful in developing the sustainable management system of retired mobile phones in China．

Keywords: mobile phone; generation; waste electrical and electronic equipment ( WEEE) ; E-waste

1 引言( Introduction)

作为实现移动通信功能所不可或缺的载体，手

机已经成为人们生活中最为常见的电器电子产品．
经过二十余年的发展，中国已经成为全球最大的手

机生产地和消费国．国际电信联盟的数据显示，截至
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2014 年底，全球移动电话用户数已经超过 70 亿，其

中，近 13 亿在中国( 中华人民共和国工业和信息化

部，2014) ．核心技术的不断进步，功能款式的推陈出

新，连同手机生产商、运营商与零售商基于自身利

益考量的宣传鼓动等因素共同驱使着消费者频繁

地更换手机．
退出使用阶段的废旧手机具有以下几种主要

流向: 被闲置、再次进入使用阶段、经过拆解进入零

部件再使用和资源再生流程．在许多国家和地区，废

旧手机被列入废弃电器电子产品( Waste Electrical
and Electronic Equipment，简称 WEEE) 进行管理．广
义的废弃电器电子产品( 电子废弃物) 涵盖了全部

品类的依靠电流或电磁场进行工作的及产生、转换

与测量电流或电磁场的废弃设备．由于兼具资源再

生与环境污染的双重潜力，废弃电器电子产品受到

了国际 社 会 的 广 泛 关 注 ( Ogunseitan et al．，2009;

Stone，2009; Li et al．，2014，2015; Xue et al．，2014;

Zeng et al．，2014) ．作为一类典型的小型废弃电器电

子产品( Small WEEE) ，废旧手机具有产生数量大、
单位体积小、回收比例低、资源价值高等特点( Yu
et al．，2010; Martinho et al．，2012; Solé et al．，2012;

Yin et al．，2014) ．此外，因为废旧手机具有复杂的材

料组成，不当的资源再生和处理处置过程会产生严

重的环境污染和人体健康损害，因此，如何构建高

效的管理体系实现废旧手机的可持续管理是全球

各界近 年 来 面 临 的 共 同 课 题 ( Wang et al．，2009;

Maragkos et al．，2013; Paiano et al．，2013; Hibbert
et al．，2014; Yadav et al．，2014) ．

产生量是实现包括手机在内的废弃电器电子

产品可持续管理的重要基础信息．目前国内外有关

废弃电器电子产品产生量的数据主要通过估算获

得，估算结果的准确性尚有提升空间．现有废弃电器

电子产品产生量估算方法可以归纳为以下 13 种: 市

场供给模型、市场供给 A 模型、斯坦福模型、卡内基

梅隆模型、消费与使用模型、时间梯度模型、MFA 模

型、饱和市场模型、时间序列模型、因子模型、计量

经济学分析、使用阶段分析与直接分析法．各种估算

方法因其在设计思路、数据需求与适用范围等方面

的差异而具有自身不同的特点．理论上，上述方法均

可用于各类电器电子产品的废弃量估算; 实际应用

中，估算方法的选择受到系统边界、参数设置与数

据来源等因素的共同影响，以具体情景下的主观选

择为主．为了提高估算结果的准确性，有研究提出了

废弃电器电子产品产生量估算方法的选择策略，即

综合考虑估算对象的系统边界、产品类别、数据来

源与质量等 特 征 选 取 适 宜 的 估 算 方 法 ( 李 博 等，

2015) ．
国内外现有针对废旧手机产生量的研究中，采

用的方法集中在市场供给模型、市场供给 A 模型、
时间梯度模型、MFA 模型和时间序列模型．这些研

究普遍存在方法与数据等方面的不足，估算结果的

准确性尚有提升空间．此外，尚未发现关于废旧手机

产生量空间区域分布的相关研究．因此，本文尝试选

取适当的方法与数据对中国的废旧手机产生量进

行估算，提高估算结果的准确性，在此基础上研究

中国废旧手机产生量的空间区域分布，以期为中国

的废旧手机管理及其他国家的废旧手机产生量估

算提供参考．

2 研究方法与数据来源( Methods and data)

2．1 废旧手机产生量估算方法介绍

遵循上述选择策略，本文分别选取市场供给 A
模型、消费与使用模型及基于 MFA 模型的注册更新

模型对中国的废旧手机产生量进行估算．
2．1．1 市场供给 A 模型 该模型根据手机的销售

量和平均使用寿命估算废旧手机的产生量．该模型

认为手机按照一定比例围绕平均使用寿命渐次退

出使用状态，成为废旧手机．估算公式为:

Ｒt =∑
i

St－i Pi ( 1)

式中，Ｒt为某一年份的废旧手机产生量( 部) ，St－i 为

从该年算起 i 年前手机的销售量( 部) ，Pi为实际使

用寿命为 i 年的手机的比例．
手机年度销售量可以通过以下公式计算:

St = Pt － Et + It ( 2)

式中，Pt为某一年份中国的手机生产量( 部) ，Et为同

年中国的手机出口量( 部) ，It 为同年中国的手机进

口量( 部) ．在已有研究中，高颖楠等( 2010) 利用该

模型估算了中国 2010—2020 年的废弃手机产生量，

Polák 等( 2012) 利用该模型估算了捷克 1995—2020
年的废弃手机产生量．
2．1．2 消费与使用模型 该模型基于手机的社会

保有量与平均使用寿命，假设手机的平均使用寿命

不变，两者的比值即为废旧手机的产生量．估算公

式为:

Qt = Ht /n ( 3)

式中，Qt为某一年份的废旧手机产生量( 部) ，Ht 为

6904
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同年中国手机的保有量( 部) ，可以用同年的中国手

机在网用户数 Ut替代，n 为手机的平均使用寿命．在
已有研究中，廖程浩等( 2012) 基于同一套销售量数

据，分别采用消费与使用模型、时间梯度模型与市

场供给模型对 2005—2010 年中国大陆地区的废旧

手机产生量进行了估算．
2．1．3 注册更新模型 该模型基于手机的社会保

有量与销售量，是 MFA 模型用于估算废旧手机产生

量的特殊形式．该模型基于物料守恒的原理，将手机

的社会保有量视为一个整体，基于一定时间内社会

保有量的变化和销售量估算废旧手机产生量．估算

公式为:

Wt = St － Nt ( 4)

式中，Wt为某一年份的废旧手机产生量( 部) ; St 为

同年中国手机的销售量( 部) ，计算过程同 2．1．1 节;

Nt为同年中国手机保有量的变化( 部) ，可以用同年

与上年的中国手机在网用户数差值替代．在已有研

究中，Jang 等( 2010) 和 Yu 等( 2010) 分别应用该模

型估算了韩国和中国的废弃手机产生量．
2．2 废旧手机空间区域分布估算方法

基于中国废旧手机产生量、常住人口数目、通

讯行业数据与宏观经济指标，可以对废旧手机空间

区域分布情况进行分析( 代颖等，2010) ．本文的废旧

手机空间区域分布精确到省级行政区级别，基于某

一区域的地区生产总值、常住人口与移动电话在网

用户数等 3 项指标占全国总量百分比的平均数，对

废旧手机的空间区域分布进行分配．
2．3 数据来源与质量控制

2．3．1 销售量 用于计算手机销售量的生产量与

进出口量的数据可以从工业和信息化部出版的《中

国电子信息产业统计年鉴》( 中华人民共和国信息

产业部经济体制改革与经济运行司，2003—2008; 中

华人民共和国工业和信息化部运行监测协调局，

2009—2014) 中获得，具有良好的延续性．由此得到

的手机销售量数据涵盖了所有具有工业和信息化

部发布的“手机入网许可”和独立移动设备国际识

别码 ( International Mobile Equipment Identification，

简称 IMEI) 的全新手机，这类手机可以在中国市场

合法的销售，一般被称为“行货”手机．
需要注意的是，自中国的移动通讯网络从 1987

年正式投入商业运营以来，市场上始终存在被称为

“水货”的走私手机．据估计，“水货”手机的销售量

约为同年统计数据的 10% ～ 30%，在有些年份甚至

可以达到 50%．此外，2004 年手机芯片设计企业联

发科发布了开创性的手机芯片组统一解决方案，大

大降低了手机生产企业的技术需求与准入门槛，由

此产生了另一种游离于官方统计数据以外的手机

类型，即通常所说的“山寨”手机．“山寨”手机行业

一经产生便获得蓬勃发展，在短短数年内达到了 2
亿余部的年生产量．

由于“水货”和“山寨”手机的销售量占有相当

比例，如果将其忽略则会严重影响废旧手机估算结

果的准确性，所以需要对统计年鉴中的销售量进行

校正．由于“水货”和“山寨”手机销售量数据的缺

失，本研究开展了一次大规模的问卷调查以获取相

关数据．问卷调查开展于 2012 年 3 月到 4 月，分别

通 过 网 络 ( http: / /www． sojump． com / jq /1370980．
aspx，面向全国范围) 和实地 ( 面向上海、保定、百

色) 进行投放．调查对象覆盖各种职业与年龄阶段，

最终回收有效问卷 5160 份．结果显示，调查对象最

近一次更换的手机中，“行货”、“水货”与“山寨”手

机的占比分别为 80．42%、12．06%与 7．52%．假设 3
类手机平均使用寿命接近，则可以推算“水货”与

“山寨”手机的销售量分别约为“行货”手机的 15%
与 10%．由此可以得到手机销售量的校正公式:

S't = St + SS
t + SC

t ( 5)

式中，St '为校正后的手机销售量; St 为“行货”手机

的销售量( 部) ; SS
t 为“水货”手机的销售量( 部) ; SC

t

为“山寨”手机的销售量( 部) ．
2．3．2 平均使用寿命 废旧手机的平均使用寿命

数据同样来自于上述问卷调查，约为 1．9 年．另外，

30．87%的调查对象表示每年更换手机，22．68%的调

查对象表示 1～2 年更换手机，28．11%的调查对象表

示 2～3 年更换手机，18．34%的调查对象表示 3 年及

以上更换手机．由此可以推算出平均使用寿命为 1
年以内、1～2 年、2～3 年与 3 年及以上的手机分别占

比 30%、25%、25%与 20%．
2．3．3 保有量 中国手机保有量可以用同期的手

机在网用户数代替，后者可以从工业和信息化部网

站( http: / /www． miit． gov． cn ) 获 得，具 有 良 好 的 延

续性．
2．3．4 常住人口数目与地方生产总值 常住人口

数目 与 地 方 生 产 总 值 可 以 从 国 家 统 计 局 网 站

( http: / /www．stats．gov．cn) 获得，具有良好的延续性．
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3 结果( Ｒesults)

3．1 废旧手机产生量

本文基于校正后的手机销售量( St ') ，利用 3 种

不同方法对中国的废旧手机产生量进行了估算，估

算的相关数据见表 1，估算结果见图 1．结果显示，中

国废旧手机产生量随手机销售量的增加呈现上升

趋势．其中，2001 年与 2013 年基于市场供给 A 模型

的废旧手机产生量分别为 0．35 亿部与 8．17 亿部;

1998 年与 2013 年基于消费与使用模型的废旧手机

产生量分别为 0． 13 亿部与 6． 47 亿部; 1998 年与

2013 年基于注册更新模型的废旧手机产生量分别

为 28．00 万部与 7．99 亿部．

表 1 中国废旧手机产生量估算的相关数据

Table 1 Data of retired mobile phones generation in China 106部

年份 Pt Et It St SSt SCt St ' Ui Ni

1998 8．00 0．15 1．64 9．48 1．42 － 10．91 23．86 －

1999 23．10 4．21 3．01 21．90 3．29 － 25．19 43．24 19．38

2000 36．64 9．51 6．00 33．13 4．97 － 38．10 84．53 41．29

2001 80．69 39．68 7．50 48．51 7．28 － 55．79 145．22 60．69

2002 118．94 41．09 17．20 95．05 14．26 － 109．31 206．61 61．39

2003 183．21 89．38 22．07 115．90 17．38 － 133．28 268．69 62．08

2004 228．79 146．05 12．72 95．47 14．32 － 109．79 334．82 66．13

2005 304．35 162．76 12．75 154．34 23．15 15．43 192．92 393．43 58．60

2006 476．31 385．72 28．92 119．51 17．93 11．95 149．38 461．08 67．65

2007 543．44 361．28 16．83 198．99 29．85 19．90 248．74 547．29 86．20

2008 559．87 314．29 17．72 263．30 39．49 26．33 329．12 641．23 93．94

2009 616．39 378．26 24．47 262．60 39．39 26．26 328．25 747．38 106．15

2010 991．36 497．93 18．65 512．08 76．81 51．21 640．10 859．00 111．62

2011 1129．37 507．81 9．25 630．81 94．62 63．08 788．51 986．25 97．77

2012 1179．35 496．24 9．59 692．70 103．91 69．27 865．88 1112．16 125．90

2013 1454．24 729．12 8．00 733．13 109．97 73．31 916．41 1229．11 116．95

注: Pt、Et与 It分别为 t 年中国手机的生产量、出口量与进口量; St为根据当年中国手机的生产量、出口量与进口量计算得到的 t 年的中国手

机销售量; SSt 与 SCt 分别为 t 年“水货”与“山寨”手机销售量; St '为 t 年经过校正的中国手机销售量; Ut 和 Nt 分别表示 t 年中国手机在网用户数

与新增在网用户数．

图 1 中国废旧手机产生量

Fig．1 Generation amount of retired mobile phones in China

基于注册更新模型的废旧手机产生量在 2000
年与 2001 年连续出现负值，分析历史数据可以得

知，这两个年份是中国移动通讯高速发展和用户大

量增长的开端，表明在中国移动通信行业快速发展
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的初期全新手机的供给无法满足市场的需求，加之

此时手机售价较高，部分废旧手机重新进入使用状

态．随着 2002 年开始国内手机产能的逐渐释放，手

机供给相对不足的情况得到改善，开始有大量的手

机逐年退出使用状态，这一现象再未出现．
3．2 中国废旧手机的空间区域分布

基于注册更新模型的估算结果显示，2013 年中

国废旧手机产生量为 7．99 亿部，在此基础上本文分

析了同期中国废旧手机空间区域分布情况，相关数

据详见表 2．结果显示，广东、山东、江苏、河南、浙江

与 四 川 等 区 域 废 旧 手 机 产 生 量 居 前，分 别 为

7911．03、6033． 83、5785． 85、4772． 28、4203． 52 与

4067．31万部; 西藏、青海、宁夏、海南等区域废旧手

机产生量较少，分别为 153． 10、320． 13、373． 09 与

495．18 万部; 经济发达的东部区域 ( 包括北京、天

津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东

等区域) 产生了接近半数的废旧手机，中西部的人

口大省河南与四川亦产生了大量的废旧手机．

表 2 中国废旧手机产生量空间区域分布的相关数据

Table 2 Data of the regional distribution of retired mobile phones in China

区域
地方生产

总值 /亿元
常住人口 /万人

在网用户
数 /万户

地方生产
总值占比

常住人
口占比

在网用
户占比

平均值

北京 19500．56 2115．00 3373．80 3．10% 1．56% 2．74% 2．47%
天津 14370．16 1472．00 1323．20 2．28% 1．09% 1．08% 1．48%
河北 28301．41 7333．00 6006．20 4．49% 5．41% 4．89% 4．93%
山西 12602．24 3630．00 3105．50 2．00% 2．68% 2．53% 2．40%
内蒙古 16832．38 2498．00 2690．60 2．67% 1．84% 2．19% 2．23%
辽宁 27077．65 4390．00 4583．60 4．30% 3．24% 3．73% 3．76%
吉林 12981．46 2751．00 2372．10 2．06% 2．03% 1．93% 2．01%
黑龙江 14382．93 3835．00 3020．40 2．28% 2．83% 2．46% 2．52%
上海 21602．12 2415．00 3200．70 3．43% 1．78% 2．60% 2．61%
江苏 59161．75 7939．00 7943．30 9．39% 5．86% 6．46% 7．24%
浙江 37568．49 5498．00 7071．80 5．96% 4．06% 5．75% 5．26%
安徽 19038．87 6030．00 3958．90 3．02% 4．45% 3．22% 3．56%
福建 21759．64 3774．00 4303．30 3．45% 2．78% 3．50% 3．25%
江西 14338．50 4522．00 2806．90 2．28% 3．34% 2．28% 2．63%
山东 54684．33 9733．00 8333．40 8．68% 7．18% 6．78% 7．55%
河南 32155．86 9413．00 7200．20 5．10% 6．95% 5．86% 5．97%
湖北 24668．49 5799．00 4416．80 3．92% 4．28% 3．59% 3．93%
湖南 24501．67 6691．00 4570．00 3．89% 4．94% 3．72% 4．18%
广东 62163．97 10644．00 14706．10 9．87% 7．85% 11．96% 9．90%
广西 14378．00 4719．00 3285．60 2．28% 3．48% 2．67% 2．81%
海南 3146．46 895．00 858．30 0．50% 0．66% 0．70% 0．62%
重庆 12656．69 2970．00 2380．80 2．01% 2．19% 1．94% 2．05%
四川 26260．77 8107．00 6283．30 4．17% 5．98% 5．11% 5．09%
贵州 8006．79 3502．00 2662．60 1．27% 2．58% 2．17% 2．01%
云南 11720．91 4687．00 3395．80 1．86% 3．46% 2．76% 2．69%
西藏 807．67 312．00 265．60 0．13% 0．23% 0．22% 0．19%
陕西 16045．21 3764．00 3512．50 2．55% 2．78% 2．86% 2．73%
甘肃 6268．01 2582．00 1976．20 0．99% 1．91% 1．61% 1．50%
青海 2101．05 578．00 542．40 0．33% 0．43% 0．44% 0．40%
宁夏 2565．06 654．00 627．20 0．41% 0．48% 0．51% 0．47%
新疆 8360．24 2264．00 2133．90 1．33% 1．67% 1．74% 1．58%

注: 平均值为地方生产总值占比、常住人口占比、在网用户占比的平均．

4 讨论( Discussion)

4．1 交叉检验

基于消费与使用模型的设计逻辑可以得到以

下结论: 手机保有量与废旧手机产生量之比为手机

的平均使用寿命，据此可以对本文的废旧手机产生

量估算结果进行交叉检验，其结果详见表 3．LＲ、LQ与

LW分别表示根据本文市场供给 A 模型、消费与使用

模型与注册更新模型估算结果推导得到的废旧手

机平均使用寿命．其中，LQ的数值因为消费与使用模

9904



环 境 科 学 学 报 35 卷

型的参数设置保持恒定，LＲ与 LW的数值总体呈下降

趋势，反映出相应的两种模型可以较好地体现中国

移动通信市场快速发展并逐步饱和的现实．

表 3 中国废旧手机产生量的估算结果与交叉检验

Table 3 Estimation and crosscheck of retired mobile phones generation
in China

年份
Ｒt /

106 部

Qt /
106 部

Wt /
106 部

LＲ /a LQ /a LW /a

1998 0 12．56 0．28 － 1．90 85．21
1999 0 22．76 5．81 － 1．90 7．44
2000 0 44．49 －3．19 － 1．90 －26．50
2001 33．21 76．43 －4．90 4．37 1．90 －29．64
2002 57．74 108．74 47．92 3．58 1．90 4．31
2003 85．01 141．42 71．20 3．16 1．90 3．77
2004 104．72 176．22 43．66 3．20 1．90 7．67
2005 137．53 207．07 134．32 2．86 1．90 2．93
2006 145．17 242．67 81．73 3．18 1．90 5．64
2007 179．37 288．05 162．54 3．05 1．90 3．37
2008 227．87 337．49 235．18 2．81 1．90 2．73
2009 268．84 393．36 222．10 2．78 1．90 3．37
2010 390．57 452．11 528．48 2．20 1．90 1．63
2011 521．45 519．08 690．74 1．89 1．90 1．43
2012 671．28 585．35 739．98 1．66 1．90 1．50
2013 810．15 646．90 799．46 1．52 1．90 1．54

注: Ｒt、Qt与 Wt分别表示本文基于市场供给 A 模型、消费与使用

模型与注册更新模型估算得出的中国废旧手机产生量，LＲ，LQ与 LW
分别表示其对应的废旧手机平均使用寿命．

4．2 估算方法的选取

在本文涉及到的 3 种方法中，平均使用寿命是

市场供给 A 模型及消费与使用模型不可或缺的关

键参数．但手机的更替频繁，导致精确的平均使用寿

命不易获得，而不精确的平均使用寿命则会影响估

算结果的准确性．
注册更新模型基于 MFA 模型，是后者专门用于

预测废弃手机产生量的一种形式，其基本思路为:

忽略少量的闲置在网号码和“双卡单待”、“双卡双

待”等多个号码共用一部手机等情况，假设每一个

在网号码对应一部手机，因此，所有在网号码对应

的手机设备需求总量可以视为一个使用中手机的

“库”，确定时间内该“库”容量确定不变; 一定时间

内的新增在网用户数可视为“库”的新增容量，同期

销售的手机数量可以视为进入这个“库”的“输入

源”，而“输入源”代表的新增手机数量如果大于

“库”的新增容量则将对其中原有的存量发生“挤

出”效应，被“挤出”的部分可视为该时间段的废旧

手机数量．在操作层面，该模型的计算公式为用一定

时间内的手机销售量减去同期新增用户数，数据需

求少且容易获得．
此外，本文手机平均使用寿命、“水货”与“山

寨”手机销售量等数据的获得均基于问卷调查的结

果．专业的问卷设计、严格的受试筛选与合理的统计

分析可以确保问卷调查结果最大限度的符合实际

情况．本文在应用问卷调查数据前，通过其他来源对

数据进行交叉检验以保证数据的准确性．但是，问卷

调查得到的是一个静态的结果，在用手推演手机这

一快速更替的消费电子产品类别的更新换代过程

时还是可能带来一定程度的误差．
基于上述讨论，本文认为基于注册更新模型的

估算结果可以更好的说明中国废旧手机的产生情

况．在对废旧手机产生量进行估算时可以优先考虑

选取注册更新模型．
4．3 与已有研究的对比

目前，已有一些研究采用市场供给模型、市场

供给 A 模型和 MFA 模型等方法对中国废旧手机产

生量进行了估算( Yu et al．，2010; 高颖楠等，2010;

廖程浩等，2012) ．但上述研究存在模型选取不当、数
据来源混乱或者统计口径不一等不足，数据详见表

4．另外，现有针对中国废旧手机产生量的研究均未

考虑“水货”和“山寨”手机的销售量．这些因素均会

影响估算结果的准确性．

表 4 不同研究中中国手机销售量的相关数据

Table 4 Sales data of mobile phones in China in previous studies

106部

年份 P1
t E1

t I1t S1t S2t S3t
1998 8．53 0．35 － 8．18 3．31 －

1999 22．68 0．25 － 22．43 19．15 －

2000 52．48 22．75 － 29．73 36．64 －

2001 75．93 45．20 15．29 46．02 80．69 －

2002 108．57 63．29 17．20 62．48 118．94 －

2003 147．06 95．34 22．07 73．79 183．00 64．00
2004 212．02 146．05 12．72 78．69 228．79 72．00
2005 303．61 228．30 12．75 88．06 304．35 85．00
2006 340．41 250．00 28．92 119．33 119．00 110．28
2007 549．51 482．80 16．83 145．00 150．00 149．13
2008 560．50 533．00 17．72 159．00 147．36 147．42
2009 － － － － 157．00 156．55
2010 － － － － 164．36 246．00
2011 － － － － 169．06 －

2012 － － － － 173．04 －

2013 － － － － － －

注: Pt
1、Et

1与 It 1分别为文献 1( Yu et al．，2010) 中 t 年中国手机

的生产量、出口量与进口量; St
1，St

2 与 St
3 分别为文献 1 ( Yu et al．，

2010) ，文献 2( 高颖楠等，2010) 与文献 3( 廖程浩等，2012) 中 t 年的

中国手机销售量．
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遵循废弃电器电子产品产生量估算方法的选

择策略，本文选取 3 种不同方法对中国废旧手机产

生量进行估算．估算数据均源自国家相关统计，具有

良好的延续性和权威性，且考虑“水货”和“山寨”手

机对销售量进行了校正．因此，本文的估算结果更加

符合中国废旧手机产生的实际情况，可以为中国废

旧手机的可持续管理提供数据支撑．

5 结论( Conclusions)

本文基于权威数据，采用市场供给 A 模型、消

费及使用模型与注册更新模型等 3 种不同的方法对

中国的废旧手机产生量进行了估算．由于考虑“水

货”和“山寨”手机对销售量进行了校正，本文的结

果明显高于已有研究，更加符合实际．因其较少的数

据需求与较好的数据可获性，本文认为基于 MFA 模

型的注册更新模型能够简便高效精确的估算废旧

手机的产生量，可以作为废旧手机产生量估算工作

的优先选择．基于注册更新模型的估算结果显示，

1998 年与 2013 年中国废旧手机产生量分别为28．00
万部与 7．99 亿部．此外，针对中国废旧手机产生量

空间区域分布的研究显示，经济发达的东部区域产

生了接近半数的废旧手机．
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