
开发为耕地。因此,今后政府应加大耕地保护力度，耕地保护数
量与质量并重，确保耕地总量动态平衡。
4.3 影响天门市土地利用变化的主要因素是人为因素，人口的
增加，尤其是城镇人口的大量增加，使得建设用地的需求急剧
增加；天门市土地利用在长江经济带和武汉城市圈的大环境作
用以及严格保护耕地的政策双重作用下，土地利用 / 土地覆被
复杂地变化着。

地域系统是异常复杂的自然、社会和经济系统及其相互作
用的一个侧面[21]，土地利用 / 覆被变化也是自然因素与社会经
济因素长期作用的结果。受文献资料等客观条件限制，文中仅
对影像天门市土地利用 / 覆被变化的几个主要驱动因子进行
了分析，如何深入分析自然条件、社会条件和经济条件以及它
们相互作用下对土地利用 / 覆被变化的影响需在以后的研究
中进一步探讨。
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石油资源型城市可持续发展能
力评价方法与实证研究

车晓翠 1，姜 雪 2

（1.吉林农业大学资源与环境学院，长春 130118；

2.哈尔滨工业大学深圳研究生院城市规划与管理学院，深圳 518055）

摘要：石油城市可持续发展是我国可持续发展的战略重点，在
阐述石油城市可持续发展能力涵义的基础上，从资源指数、环
境指数、经济指数、社会指数和科技指数五个方面构建了可持
续发展能力（CSD）评价模型。本文选取我国最大的石油资源型
城市—大庆市作为典型案例，对其可持续发展能力进行了实证
研究。分析结果表明：大庆市城市可持续发展能力保持了一个
平稳上升的态势，在经济发展能力、社会发展能力、环境承载能
力、科技推动能力有明显提升，但资源支撑能力逐年下降。最
后，提出了建议与对策。
关键词：石油城市；可持续发展能力；绩效评价；大庆市
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Evaluation Methods and Application on
Sustainable Development Capacity of

Petroleum Cities
CHE Xiao-cui et al

(College of Resource and Environment Science, JiLin Agricultural
University, Changchun, Jilin 130118, China)

Abstract:It is a strategic emphasis to achieve the sustainable
development of petroleum cities in China. Based on the analyzed
meaning of the sustainable development capacity (CSD) of the
petroleum cities, the article sets up the evaluation model of the
CSD. Then taking the Daqing city as an example, the article
evaluated the CSD since 2003 to 2008. The result indicated that
the CSD of Daqing city is kept ascending trend; and the economy,
social, environment,and technological support capacity had been
promoted, But the petroleum resources support capacity declined.
At last, the article put forward some countermeasure to achieve the
sustainable development of Daqing city.
Key words: petroleum cities; sustainable development capacity;
achievement evaluation; Daqing city

可持续发展是 20 世纪 80 年代人类对自身发展历程进行
全面反思和总结而提出的一种全新 的发展理念和发展模式。
自可持续发展概念提出以来，可持续发展的思想迅速向社会、
经济等各个领域渗透，掀起了一股世界范围内研究可持续发展
的热潮[1，2]，许多学者甚至呼吁建立一门综合的可持续性科学 [3]。
可持续发展评价是当前可持续发展研究领域的热点和难点问
题[4]。目前，资源型城市经济转型和可持续发展研究是当前资源
型城市理论与实践研究的热点。石油城市作为一种典型的资源
型城市，因其重要的经济地位和特有的环境问题，其可持续发
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展问题一直是中国可持续发展的战略重点，迫切需要对其可持
续发展问题进行系统研究，而首要问题就是明确城市的可持续
发展水平，需要建立量化测度指标来度量区域发展的可持续
性。国内外学者大多对资源型城市的可持续发展能力角度开展
了大量的研究，提出了一些重要的分析框架，构建了评价指标
体系和评估模型，并进行了实证研究[5]，但具体到对石油城市可
持续发展水平评价还少有研究。因此，围绕石油城市可持续发
展的主题，通过构建评价模型，建立一套定量的指标体系以及
评估方法，对石油城市可持续发展能力评价深入研究，具有一
定的理论与现实意义。
1 石油城市可持续发展能力及其评价模型
1.1 石油城市可持续发展能力

石油城市可持续发展能力描述的是城市持续发展的理想
条件与状态 [6]。对石油城市来说，其可持续发展能力受到石油
资源禀赋和市场供求关系的双重制约，即一方面受资源储量的
制约以及资源开采过程的影响，另一方面，每一次国内国际市
场油价的波动，都会对石油城市经济发展产生明显影响。可见，
石油城市可持续发展能力是一个综合性、动态性的概念，它强
调从城市系统层面上以可持续发展为目标，通过技术创新，促
进经济发展、社会进步和资源永续利用及生态环境优化之间的
良性互动，实现城市系统整体效应最大化。
1.2 评价模型

依据石油城市可持续发展能力的涵义，构建的评价模型

为：CSD=f(B1 ,B2 ,B3 ,B4 ,B5 )=
5

i = 1
Σw

0

i Bi （1）

Bi =
n

j = 1
Σw

0

ij rij （2）

其中 CSD 为石油城市的可持续发展能力；B1 为资源指数，

反映资源支撑能力，函数表示为 B1 =f1（资源存有量，资源利用

程度）；B2 为经济指数，反映经济发展基础，函数表示为 B2 =f2

（经济规模，经济效益，经济结构，经济动力）；B3 为环境指数，

反映环境承载能力，函数表示为 B3 =f3（环境污染，环境治理）；

B4 为社会指数，反映社会进步与公平程度，函数表示为 B4 =f4

（收入差距，社会稳定）；B5 为科技指数，反映科技推动能力，函
数表示为 B5 =f5（人力资源，科技投入）。

构成每个变量的要素又是由不同指标组成，w
0

i 为 Bi 的权

重，rij 为评价指标的标准化值，w
0

ij 为各具体组成指标的权重。通过

对可持续发展能力的测度，确定城市的可持续发展能力评价值。
2 石油城市可持续发展能力评价模型应用
2.1 研究区域概况

大庆是全国最大的石油生产基地和重要的石油化工基地，
目前原油产量占全国的 1/4 左右，到 2008 年累计生产原油
19.91×108t，连续 27 年年产原油 5000×104t 以上，在促进我国经
济社会较快发展，稳定国内石油安全供给方面具有举足轻重的
作用，因此，选取大庆作为实证研究具有典型性。大庆市从 1992

年辟建高新区、提出二次创业起就开始了推进经济转型，在经
济、社会、资源和环境各个方面都取得了良好的效果[7]。然而，作
为典型的资源型城市，其城市发展对石油资源仍具有高度依赖
性，高度单一的产业结构使其经济发展受到有效资源自然递减
和市场波动的严重制约，继续推进可持续发展战略仍是重点。
2.2 大庆市可持续发展能力的测度
2.2.1 可持续发展能力评价指标体系的构建

参照上述石油可持续发展能力评价模型，将测度大庆市可
持续发展能力的指标体系分为 4 个层次：即总目标层（CSD）为
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石油城市可持续发展能力；第二层为准则层，采用经济指数、社
会指数、资源指数、环境指数和科技指数 5 个指标；第三层次为
领域层，共计 12 个指标；第四层次为指标变量层，共计 28 个指
标（表 1）。
2.2.2 指标数据标准化处理

考虑到现状评价指标体系中有正指标和逆指标，为使计算
方便、计算结果直观，在进行标准化处理中同时也对逆指标的
原始数据（hij）进行正向化处理。具体方法是：首先选出每一个

变量指标的最大值 Hj，对正效应指标采用公式 rij=
hji

Hj

进行计

算；对负效应指标，采用公式 rij=1- hij

Hj

进行计算。处理后的数据

被限制在 0~1 的区间内，2003~2008 年各指标变量的原始数据
及标准化数据通过大庆市统计年鉴（2004~2009）整理而得。
2.2.3 指标权重的确定

基于可持续发展能力评价指标体系的特点，本文选择了主
成分构权法用于指标变量层构权，层次分析法构权法用于领域
层和准则层构权。这是因为层次分析构权更适合于领域层、准
则层这类抽象概念的评权；主成分构权法由于是基于指标数据
内在的变异和相关性的一种信息量评权，所以评权结果更客
观，更适合指标层的构权。各层次的指标权重如表 1。
2.2.4 大庆市可持续发展能力测度

将各指标变量值的标准化值和表 1 中的相应的权重代入
公式（2），即可测算出大庆市领域层指标的评价值。进而将领域
层的评价值及表 1 中的相应权重值代入公式（1），据此计算出
大庆市可持续发展能力评价值。
3 大庆市可持续发展能力结果分析

从图 1 可以看出，2003 年以来，大庆可持续发展能力保持
了一个良好的发展态势，从 2003 年的 0.56 上升到 2008 年的
0.77，尤其是 2005 年以后可持续发展能力得到了明显的提升，
说明石油类经济转型试点的确立对大庆的可持续发展作用明
显。从内部指标来看体现如下特征（如图 1）。
3.1 石油资源衰减加快，资源支撑逐年下降

一直以来大庆原油生产都保持在 4000 万吨以上，石油采
掘业产值占全市工业总产值的 78.7%，石油产业仍是大庆市发
展的主要驱动力。然而，石油资源为不可再生资源，经过 50 多
年的开发建设，大庆的石油生产能力已达到顶峰，已采出可采
储量的 75%以上，年产量以 150 万 t~200 万 t 的速度递减。石油
资源的日益衰减，使城市资源指数评价值逐年下降，从 2003 年
的 0.97 下降到 2008 年的 0.89，从而抑制了大庆市经济的较快
增长。同时，大庆市从国家宏观经济和城市微观经济的发展需
求来看，其可持续发展又面临着为适应不断扩大的资源需求而
强化石油城市功能和向综合型城市转型的双重压力，这种境地
无疑会加速石油资源的枯竭。

图 1 大庆市可持续发展能力评价值

可持续发展能力 经济指数
社会指数资源指数

环境指数 科技指数



3.2 经济基础雄厚，经济发展能力显著提升
大庆市经济指数评价值显著提高，从 2003 年的 0.49 上升

到 2008 年 0.87。2008 年实现地区生产总值 2220.37 亿元，已连
续 12 年保持 8%以上的增速。从产业结构指标看，大庆市接续
产 业 占 工 业 增 加 值 的 比 重 由 2003 年 22.27 上 升 到 2008 年
26.66，而采掘业占工业总产值的比重由 2003 年的 90.7%下降
到 2008 年 78.7%。接替产业的较快发展，产业结构的不断优
化，使得大庆具有综合性城市的雏形，初步奠定了支撑城市可
持续发展的经济基础。
3.3 城乡协调发展，社会发展能力平稳上升

2003 年以来，社会指数平稳上升，由 2003 年的 0.24 上升
到 2008 年的 0.36。内部指数上看，城乡居民生活水平逐年改
善。城镇居民人均可支配收入从 2003 年的 11029.2 元上升到
2008 年的 15781 元，农民人均纯收入由 2003 年的 1980 元上升
以 2008 年的 5548.90 元，城乡收入比由 2003 年的 5.57 下降到
2008 年 2.84,收入差距缩小。同时，城镇登记失业率由 2003 年
的 4.2 下降到 2008 年的 4.1，社会更加稳定。
3.4 生态环境全面改善，环境承载能力上升

大庆市以治水、复草、还林、净气为重点，加强生态建设，
特别是针对采油造成的草原荒漠化，加大治理和修复力度，推
进采油绿色化、生态化，实现地下水采补平衡等举措，提高了
城市环境水平，提升了大庆环境承载能力，由 2003 年的 0.43

上升到 2008 年 0.59。
3.5 科技投入不断增加，科技支撑能力不断增强

大庆市不断增大对科技投入和人力资源的培养力度，科研
机构数由 2003 年的 45 个增加到 2008 年的 81 个，科技活动经
济经费支出总额由 2003 年的 110.2 上升到 2008 年 1190.6，科
技评价指数由 2003 年的 0.54 上升到 1。同时在转型过程中注
重推进高校和科研院所与企业、高新区的合作，共建科研开发
中心、大学科技园、增强了城市文化氛围，完善了城市功能，为

大庆市可持续发展提供了强有力的科技支撑条件。
4 结论与建议
4.1 本文构建了石油城市可持续发展能力（CSD）的评价模型，
并对大庆市进行了实证研究。研究结果表明，大庆市从 2003 年
到 2008 年城市可持续发展能力显著提升，在经济指数、社会指
数、环境指数和科技指数都有明显上升，但资源指数呈现逐年
下降的特征。
4.2 提升石油资源的永续利用能力是大庆市可持续发展的战略
重点。一方面，通过积极的勘探开发，不断扩大勘探区域，依靠
科技提高资源探明率、主力油田采收率和难采储量动用率，增
加后备储量，稳定国内油气产量，确保原油生产稳定；另一方
面，加强和扩展国际油气勘探开发业务，积极实行海外扩张的
步伐，扩宽油气业务，巩固和拓宽市场，并有效地利用国外市场
来获取稳定的油气资源，实现油气资源的持续利用。
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表 1 石油城市可持续发展能力评价指标体系

综合指数 准则层（AHP 评权结果） 领域层（AHP 评权结果） 指标变量层 主成分评权结果

石油城市可
持续发展能

力

资源指数（0.24）

经济指数（0.35）

环境指数（0.15）

社会指数（0.17）

科技指数（0.09）

资源存有量（0.65）

资源利用程度（0.35）

经济规模（0.25）

经济效益（0.20）

经济结构（0.35）

经济动力（0.20）

环境污染（0.33）

环境治理（0.67）

收入差距（0.33）

社会稳定（0.67）

人力资源（0.68）

科技投入（0.32）

A1 原油储量（亿吨）
A2 新增探明储量（亿吨）

A3 油层采收率（%）
A4 产业规模（万吨 / 年）

A5 原油加工能力（万吨 / 年）
A6GDP 总量（亿元）
A7GDP 增长率（%）
A8 人均 GDP（元）

A9 万元地区生产总值能耗（折合标准煤）
A10 工业全员劳动生产率（元 / 人）

A11 工业企业利税额（亿元）
A12 第三产业占 GDP 比重（%）

A13 石油工业增加值占工业总产值比重（%）
A14 国有经济占 GDP 比重（%）

A15 固定资产投资（亿元）
A16 实际利用外资总额（万美元）

A17 工业废水排放量（万吨）
A18 工业废气排放量（亿标 m3）
A19 固体废弃物综合利用率（%）

A20 工业废水排放达标率（%）
A21 农民人均纯收入（元）

A22 城市居民人均可支配收入（元）
A23 刑事案件发案率（件）
A24 城镇登记失业率（%）

A25 万人拥有科技人员数（人）
A26 科研机构数（个）

A27R&D 占 GDP 比例（%）
A28 科技活动经费支出总额（万元）

0.77
0.23
0.20
0.60
0.20
0.37
0.21
0.42
0.20
0.32
0.48
0.33
0.38
0.29
0.54
0.46
0.62
0.38
0.32
0.68
0.33
0.66
0.32
0.68
0.41
0.59
0.10
0.90
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