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基于压力－状态－响应模型的榆林市
可持续发展评价及预测

冯惠娟，杨海娟
（西北大学 城市与环境学院，陕西 西安７１０１２７）

摘　要：选取国家能源重化工基地陕西省榆林市为研究区，应用“压力—状态—响应”（ＰＳＲ）模型构建了榆

林市可持续发展综合评价指标体系，运用基于熵值法的可 持 续 发 展 模 糊 综 合 评 价 法 对 榆 林 市１９９６—２０１０
年可持续发展状况进行了评估分析。利用系统协调度来衡量ＰＳＲ系统协调性，并采用灰色系统 预 测 模 型

ＧＭ（１，１）对榆林市未来１０ａ的可持续发展状况进行了预测。结果显示：（１）１９９６—２０１０年榆林市可持续

发展综合评价值从１９９６年的０．１０９　８增长至２０１０年的０．６７２　２，可持续发展水平在不断提高，但总体水平

比较低下。（２）榆林市可持续发展系统协调度呈上升趋势，系统总体协调性较好。（３）基于现状响 应 的 预

测，２０１１—２０２０年 榆 林 市 可 持 续 发 展 综 合 评 价 值 持 续 上 升，至２０２０年 达 到１．４３４　５，将 进 入 可 持 续 发 展

阶段。
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　　随着人口的快速增长和社会经济的高速发展，全
球性和区域性的环境问题不断加剧，人地矛盾日益突

出，严重威胁着人类生存环境和经济社会的可持续发

展。１９８７ 年，联 合 国 世 界 环 境 与 发 展 委 员 会

（ＷＥＣＤ）提出可持续发展的概念，从此可持续发展这

一主题便成为国内外学者研究的重要课题之一。

２０世纪８０年 代 到９０年 代 中 期，国 内 外 关 于 城

市可持续发展的研究以静态、定性研究为主，近几年

则以城市可持续发展的定量评价研究，其主要侧重于

农业、人口、环境承载力等具体方面。在可持续发展



理论研究 方 面 具 有 代 表 性 意 义 的 有，国 外 学 者 Ｄａ－
ｌｙ［１］提出了从环境影响、可再生资源的利用、人类 产

生的废物以及不可再生资源的利用这４方面测评可

持续发展 政 策 目 标 的 标 准。Ｏｄｕｍ［２］则 建 立 了 能 值

理论与分析 方 法 对 可 持 续 发 展 进 行 定 量 分 析 研 究。
在可持续发展评价方面，国外学者侧重于构建可持续

发展评价指标体系框架，进行指标比较分析和计算。
目前，国内学者对可持续发展研究则主要是在借鉴国

外研究成果基础上不断创新改进，从经济学、生态学、
地理学等方面进行研究。如一些学者［３］引入生态经

济学的能值分析方法，进行了区域水资源生态经济系

统可持续发展评价；一些学者［４］利用能值模型对农业

生态系统演替及可持续性进行评估；有些学者［５］则应

用生态足迹思想方法，构建了生态足迹模型，对该地

区地生态安全与可持续发展进行评估；彭建等学者［６］

从生态胁迫、生态系统健康和生态可持续能力３方面

构建了一个具有鲜明生态意义的区域生态持续性评

价概念模型。
榆林市是我国重要的能源化工基地，而且是国家

可持续发展实验区，故选取榆林市作为研究区，利用

“压力—状态—响应”（ＰＳＲ）系统模型，结合榆林市的

实际情况建立评价指标体系，应用模糊综合评判方法

以及灰色系统预测方法对榆林市１９９６—２０１０年的可

持续发展状况及其基于现状的发展趋势进行综合评

价，以期为该市的可持续发展提出合理的政策建议，
也为其他同类城市的可持续发展提供借鉴。

１　研究区概况与数据来源

１．１　研究区概况

榆林市位于陕西省最北部，地处陕甘宁蒙晋五省

（区）交 界 接 壤 地 带，地 理 坐 标 为３６°５７′—３９°３４′Ｎ，

１０７°２８′—１１５°１５′Ｅ。该市总面积４３　５７８ｋｍ２，气候属

半湿润半干旱大陆性季风气候，气象灾害较多。该地

区能源及矿产 资 源 极 其 丰 富，截 至２０１１年，ＧＤＰ总

量达２　２９２．２５亿元。但在经济快速发展的同时，由

于区内煤炭、石油、天然气等能源的大规模开发，促使

该区成为农牧与工矿的过渡带，加之榆林市地处毛乌

素沙漠和黄土高原过渡地带，风蚀沙化和水土流失严

重，基于多种因素的影响，促使其生态环境呈现出较

大的脆弱性，严重制约了区域的可持续发展。因此，
研究评价以资源开采为主导产业的榆林市可持续发

展状况具有重要实践意义。

１．２　数据来源及处理

采用的数据主要来源于１９９６—２０１０年榆林市统

计年鉴，部分数据则来源于陕西省统计年鉴以及中国

城市统计年鉴（１９９７—２０１１年）。由于不同变量具有

不同的单位和不同的变异程度，为了消除量纲影响和

变量自身变异大小和数值大小的影响，故采用极差法

对数据进行标准化。

２　研究方法

２．１　ＰＳＲ模型及指标体系构建

２．１．１　压力—状态—响应（ＰＳＲ）模型　ＰＳＲ模型是

由经 济 合 作 发 展 组 织（ＯＥＣＤ）与 联 合 国 合 作 开 发 署

（ＵＮＥＰ）在２０世纪８０年代末提出的一种用于评价资

源利用和持续发展的模式，其中压力指标Ｐ用来表征

造成不可持续发展的人类经济生产活动和消费模式，
状态指标Ｓ用来表征可持续发展过程中的系统状态，
响应指标Ｒ则用来表征人类为促进可持续发展进程

所采取的响应对策［６－８］。因其能够较 好 地 反 映 自 然、
经济、社会之间相互作用的因果关系，从人类经济、社
会、环境的相互作用与影响出发，进而对各个指标进

行组织分类，具有较强的系统性，并可应用于不同的

空间尺度和范畴，所以被普遍应用于各个领域［９－１０］。

２．１．２　指标体系及权重　参 考 国 内 外 相 关 研 究 成

果［１１－１４］，在科学性、完整性、目标性、可行性及数据可

获取等原 则 指 导 下，结 合 榆 林 市 的 实 际 情 况，运 用

ＰＳＲ系统模型，以压力因子、状态因子和响应因子作

为目标模块层，分别从经济、社会和资源环境三要素

出发选取指标类，从而建立起榆林市可持续发展评价

指标体系。指标权数的确定，最常见的方法主要有特

尔菲法、熵值法 和 ＡＨＰ法，由 于 熵 值 法 受 主 观 因 素

影响小，所 以 采 用 熵 值 法 来 确 定 各 个 指 标 权 重［１５］。
评价指标体系及各指标权重详见表１。

２．２　可持续发展水平模糊综合评价法

模糊综合评价法是一种运用模糊变换原理分析和

评价模糊系统的方法，它是以模糊推理为主的定性与定

量相结合、精确与非精确相统一的分析评判方法［１６－１７］。
（１）确定评价指标集。该指标集可以产生如表１

所示的２级评价指标体系：

Ｘ＝（ｘ１，ｘ２，ｘ３）
其中，ｘｉ＝（ｘｎｉ１，ｘｎｉ２，ｘｎｉ３），ｉ＝１，２，３；ｎ１＝１１，

ｎ２＝９，ｎ３＝１８。
（２）确定各指标层的权重。运用熵值法，确定出

二级评价指标集（ｘ１，ｘ２，ｘ３）对一级评价指标集Ｘ 的

权重分别 为Ｗ ＝（Ｗ１，Ｗ２，Ｗ３），具 体 评 价 指 标 集

（ｘｉ１，ｘｉ２，…，ｘｉｎ）对二级评价指标集的权重分别为Ｗｉ

＝（Ｗｉ１，Ｗｉ２，…，Ｗｉｎ）。
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表１　榆林市可持续发展评价指标体系及其权重

目标层 模块层 要素层 指标层　　　　　　 权 重

可

持

续

发

展

水

平

系统压力

（Ｘ１，０．１８９　１）

社会（Ｘ１１，０．０６９　１）

Ｘ１人口出生率／％ ０．００６　４
Ｘ２人口总规模 ０．００６　１
Ｘ３农村人均住房面积／ｍ２　 ０．０２６　５
Ｘ４城镇人均住房面积／ｍ２　 ０．０３０　１

资源环境（Ｘ１２，０．１２０　０）

Ｘ５人均耕地面积（ｍ３／人） ０．０１６　１
Ｘ６人均供水量／ｍ３ ０．０１２　２
Ｘ７万元ＧＤＰ工业固废排放量／ｔ　 ０．０５０　１
Ｘ８万元ＧＤＰ工业废水排放量／ｔ　 ０．０１３　６
Ｘ９万元ＧＤＰ工业废气排放量／ｔ　 ０．００８　８
Ｘ１０万元ＧＤＰ工业ＳＯ２ 排放量／ｔ　 ０．００８　６
Ｘ１１万元ＧＤＰ烟尘排放量／ｔ　 ０．０１０　６

系统状态

（Ｘ２，０．２３８　８）

经济（Ｘ２１，０．１５３　０）

Ｘ１２人均ＧＤＰ／万元 ０．０５０　４
Ｘ１３农业在ＧＤＰ比重／％ ０．００８　４
Ｘ１４第三产业占ＧＤＰ比重／％ ０．０１３　２
Ｘ１５城镇居民人均可支配收入／元 ０．０３５　４
Ｘ１６农民人均纯收入／元 ０．０４５　６

社会（Ｘ２２，０．０３６　７）
Ｘ１７恩格尔系数 ０．００８　６
Ｘ１８单位面积国土承载人口 ０．０１４　４
Ｘ１９单位面积耕地粮食产量／（ｔ·ｈｍ－２） ０．０１３　７

资源环境（Ｘ２３，０．０４９１）
Ｘ２０人均公园绿地面积／ｍ２　 ０．０３２　３
Ｘ２１人均拥有道路面积／ｍ２　 ０．０１６　８

系统响应

（Ｘ３，０．５７２　１）

经济（Ｂ３１，０．０５７　３）
Ｘ２２ＧＤＰ增长率／％ ０．０１２　５
Ｘ２３固定资产投资增长率／％ ０．０１１　２
Ｘ２４社会消费品零售总额增长率／％ ０．０３３　６

社会（Ｘ３２，０．１２９　８）

Ｘ２５公路密度／（ｋｍ·ｋｍ－２） ０．００９　０
Ｘ２６每万人拥有邮电局所数／个 ０．０２０　５
Ｘ２７学龄儿童入学率／％ ０．０１６　２
Ｘ２８每万人高等学历人数／人 ０．０３４　５
Ｘ２９每万人拥有床位数／张 ０．０３８　９
Ｘ３０每万人拥有公交车数量／标台 ０．０１０　７

资源环境（Ｘ３３，０．３８５　０）

Ｘ３１三废综合利用产品产值／万元 ０．０７８　７
Ｘ３２工业固废综合利用量／１０４　ｔ　 ０．０６６　７
Ｘ３３工业废水排放达标率／％ ０．０１４　６
Ｘ３４工业用水重复利用率／％ ０．００６　４
Ｘ３５生活垃圾清运量／１０４　ｔ　 ０．０２０　５
Ｘ３６有效灌溉面积／１０３　ｈｍ２　 ０．０５４　４
Ｘ３７水保治理面积／１０３　ｈｍ２　 ０．０６２　５
Ｘ３８退耕还林面积／ｈｍ２ ０．０５９　８
Ｘ３９造林草面积／１０３　ｈｍ２ ０．０２１　４

　　（３）确定模糊隶属度矩阵。单独考虑指标ｘｉｊ，区
域从属于“可持续发展”的隶属度矩阵为：

Ｒｉｊ＝

ｒｉ１１ ｒｉ１２ … ｒｉ１ｎ
ｒｉ２１ ｒｉ２２ … ｒｉ２ｎ
   

ｒｉｊ１ ｒｉｊ２ … ｒｉｊ

熿

燀

燄

燅ｎ
其中

ｒｉｊｎ＝

ｕｉｊｎ－ｍｉｎ（ｕｉｊｎ）
ｍａｘ（ｕｉｊｎ）－ｍｉｎ（ｕｉｊｎ）

（ｕｉｊｎ越大越优）

ｍａｘ（ｕｉｊｎ）－ｕｉｊｎ
ｍａｘ（ｕｉｊｎ）－ｍｉｎ（ｕｉｊｎ）

（ｕｉｊｎ越小越优
烅

烄

烆
）

（４）确定 模 糊 评 价 矩 阵。对 二 级 评 价 指 标 集 合

ｘｉ 建立模糊评价矩阵Ｖｉ＝Ｗｉｊ·Ｒｉｊ　（ｉ＝１，２，３；ｊ＝
１，…，ｎｉ）

（５）计 算 综 合 评 价 矩 阵，得 出 模 糊 综 合 评 价 结

果，即为：Ｖ＝Ｗ（Ｖ１，Ｖ２，Ｖ３）。
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２．３　可持续发展水平等级划分

目前，关于城市可持续发展水平等级划分尚未有

明确标准，本研究在综合考虑研究区特点的基础上借

鉴相 关 可 持 续 发 展 研 究 成 果［１８］，将 可 持 续 发 展 综 合

评价值由低到高划分为５级（表２）。

表２　可持续发展水平评判标准

综合评估值 评判标准 描 述　　　

＜０．５ 极不可持续　 传统发展

０．５～０．８ 不可持续　　 由传统向可持续发展过渡

０．８～０．９ 临界不可持续 初级可持续发展

０．９～１ 临界可持续　 中级可持续发展

＞１ 可持续　　　 可持续发展

２．４　系统协调度计算

可持续发展是一个动态的系统过程，ＰＳＲ模型能

够揭示一定时期内社会、经济、生 态 环 境 间 的 相 互 作

用及关系。一定时期内，可持续发展的压力状况将导

致其状态和政策的相应变化。因 此 引 入 协 调 指 数 来

评价ＰＳＲ模型 中 压 力、状 态 与 响 应 各 子 系 统 之 间 的

相互作用，从而进一步衡量系统内部的协调程度。协

调指数是根据系统间距离大小和离散 程 度 判 断 其 协

调性的［１９－２０］，其计算公式为：

Ｃ＝ Ｘ＋Ｙ＋Ｚ
Ｘ２＋Ｙ２＋Ｚ槡 ２

式中：Ｃ———协调指数；Ｘ，Ｙ，Ｚ———压力、状态、响应系

统的得分值。当压力、状态和响应系统的得分值越接近

时，Ｃ值越接近１．７３２，表明协调度越高，反之则越低。

２．５　可持续发展动态预测

对可持续发展动态预测采用灰色系统预测方法。
基于灰色建模理论的灰色预测法，按照预测问题的特

征，可分为５种基本 类 型，即 数 列 预 测、灾 变 预 测、季

节灾变预测、拓扑预测和系统综合预测。这５种预测

都是地理学中重要且常用的 预 测 方 法。本 研 究 对 榆

林市可持续发展动态预测运用灰色系 统 预 测 的 数 列

预测 法，其 预 测 的 基 础 是 基 于 累 加 生 成 数 列 的 ＧＭ
（１，１）模型［７，１６］。

（１）对原始数据一阶累加生成数列

Ｘ（１）（ｎ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｘ（０）（ｔ）

（２）构造数据矩阵

Ｂ＝

－１２
［Ｘ（１）（１）＋Ｘ（１）（２）］　 １

－１２
［Ｘ（１）（２）＋Ｘ（１）（３）］　 １

 

－１２
［Ｘ（１）（ｎ－１）＋Ｘ（１）（ｎ）］

熿

燀

燄

燅
１

和Ｙｎ＝［ｘ（０）（２），ｘ（０）（３），…，ｘ（０）（ｎ）］Ｔ

代入Ｂ，Ｙｎ，用最小二乘法估计参数

α＝（ＢＴＢ）－１　ＢＴＹｎ
（３）建立可持续评价预测模型，可解一阶微分方

程：

ｄｘ（１）

ｄｔ ＋αｘ
（１）＝μ

由于序列Ｘ（１）（ｋ）具有 指 数 增 长 规 律，而 一 阶 微

分方程的 解 恰 是 指 数 增 长 形 式 的 解，因 此 可 以 认 为

Ｘ（１）序 列 满 足 上 述 一 阶 线 性 微 分 方 程 模 型，得 到

ＧＭ（１，１）的时间响应函数

ｘ（１）（ｔ＋１）＝〔ｘ（０）（１）－μα
〕ｅ－αｔ＋μα

式中：ｔ———时间序列的项数；α，μ———中间转变量。

３　结果分析

３．１　可持续发展综合评价

运用可持 续 发 展“压 力—状 态—响 应”模 型 及 基

于熵值法的模糊综合评价法对榆林市１９９６—２０１０年

可持续发展的程度与水平进行综合评价计算（表３）。

从表３可以看出，近１５ａ来榆林市可持续发展水平总

体较低，其综合评估值呈逐年上升趋势，从１９９６年的

０．１０９　８上升到２０１０年的０．６７２　２，但依然处于较弱

的可持续发展阶段，直 至２００８年 由 极 不 可 持 续 发 展

状态进入不可持续 发 展 状 态。系 统 状 态、系 统 响 应、

系统压力层与系统综合水平呈现出同步上升趋势，且

１９９９—２００７年间各系统评估值及综合评估值均保持

相对稳定，可持续发展状况改善缓慢；在２００７年之前

系统 压 力 评 估 值 一 直 处 于 较 高 值，２００７年 以 后 系 统

状态评估值则相对处于较高值，由２００７年的０．４７５　６
上升到２０１０年的０．９１２　８。同 时，通 过 对 压 力、状 态

和响应层各指标的可持续发展评价值进行分析，可以

看出有关经济的指标评价值相对较高，而有关资源环

境的指标评价值则普遍较低。这主要是由于１９９８年

以来随着榆林市作为国家能源重化工基地，面临着资

源的过度开发，工业废水、废气、固废的大量排放以及

其人口的过快增长，因此造成 对 生 态 环 境、经 济 社 会

等方面的较大压力，因而可持续发展的必要性和紧迫

性很高，在压力的驱使下，可持 续 发 展 的 状 态 受 到 制

约因而表现为系统状态层低于系统压 力 层 的 极 不 可

持续发展。从系统响应层来看，基于可持续发展所表

现的较大压力，政府管理者采 取 了 一 系 列 响 应 措 施，

积极实施退耕还林政策，加大 水 土 流 失 治 理 力 度，有

效处理工业固废、废水、废气及粉尘等的排放，改善生
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态环境，提高资源利用率。因此，至２００７年以后，系

统状态层可持续发展显著提高，由不可持续状态跨越

临界不可持续进入临界可持续状态，社会经济出现快

速增长，人民生活水平得到较 大 提 高，社 会 公 共 服 务

设施和生态环境有所改善，其主要表现在人均ＧＤＰ、
人均纯收入、恩格尔系数、单位面积粮食产量、人均绿

地面积及人均拥有道路面积等方面的 评 估 值 呈 现 逐

年上升趋势且相对 较 大。综 合 系 统 压 力、系 统 状 态、
系统响应３模块层，系统响应层评估值是３大模块中

最低的，至２０１０年仅为０．５７２　９，说明系统响应能力

仍然较弱，其 主 要 表 现 在 社 会 消 费 品 零 售 总 额 增 长

率、固定资产投资增长率、工业固废综合利用率、工业

废水排放达标率、三废综合利 用 率、水 保 治 理 面 积 等

方面评估值较低。因此，政府及各级部门应积极采取

加速产业结构调整，提高资源 利 用 率，加 强 劳 动 力 文

化素质教育，改善基础设施水 平，重 视 生 态 环 境 治 理

等一系列有效措施，以有效地提高榆林市可持续发展

能力。

表３　榆林市可持续发展综合评价结果

年 份 系统压力 系统状态 系统响应 综合水平 综合可持续能力

１９９６　 ０．１６８　８　 ０．０７５　２　 ０．１０４　８　 ０．１０９　８ 极不可持续

１９９７　 ０．０８９　９　 ０．１２５　９　 ０．１５５　８　 ０．１３６　２ 极不可持续

１９９８　 ０．２７５　７　 ０．１０８　１　 ０．２３３　７　 ０．２１１　６ 极不可持续

１９９９　 ０．６５４　８　 ０．１７３　４　 ０．２８７　２　 ０．３２９　６ 极不可持续

２０００　 ０．４８１　４　 ０．２２９　８　 ０．３２７　０　 ０．３３３　０ 极不可持续

２００１　 ０．４２４　９　 ０．２５９　９　 ０．２６４　４　 ０．２９３　７ 极不可持续

２００２　 ０．５０９　４　 ０．２６７　９　 ０．２７２　４　 ０．３１６　１ 极不可持续

２００３　 ０．４９１　９　 ０．２８７　３　 ０．３２８　１　 ０．３４９　３ 极不可持续

２００４　 ０．４７９　２　 ０．３１７　５　 ０．２６９　０　 ０．３２０　３ 极不可持续

２００５　 ０．４７２　７　 ０．３３２　１　 ０．２７１　３　 ０．３２３　９ 极不可持续

２００６　 ０．４７１　６　 ０．３７４　６　 ０．３０２　９　 ０．３５１　８ 极不可持续

２００７　 ０．４６２　９　 ０．４７５　６　 ０．４１８　２　 ０．４４０　３ 极不可持续

２００８　 ０．５１２　１　 ０．６５０　１　 ０．５３３　５　 ０．５５７　２ 不可持续　
２００９　 ０．６３６　２　 ０．７９１　６　 ０．５８５　７　 ０．６４４　４ 不可持续　
２０１０　 ０．６６９　０　 ０．９１２　８　 ０．５７２　９　 ０．６７２　２ 不可持续　

３．２　系统协调度趋势分析

从榆林市 可 持 续 发 展 协 调 度 评 价 结 果 来 看（图

１），１９９６—２０１０年 榆 林 市 可 持 续 发 展 系 统 协 调 度 总

体在１．６５～１．７３，接近１．７３２最优值。从变化趋势来

看，１９９９年 以 来 系 统 协 调 度 总 体 呈 现 上 升 趋 势，从

２００３年起逐年大 于１．６８０，处 于 较 优 值，说 明 系 统 整

体协调性较好，同 时 可 以 看 出 可 持 续 发 展 与ＰＳＲ系

统协调度显著相关，ＰＳＲ系统协调度越高，城市可持

续发展水平也会相对较高，但也会有所例外，如１９９９
年ＰＳＲ系统协调度达到最低值１．５１６，这主要是由于

１９９９年是榆林被定为国家能源化工基地的第一年以

及国家大力实施退耕还林，西 部 大 开 发，土 地 利 用 政

策调整等措施而导致系统压力同系统 状 态 响 应 间 的

不协调性，故系统整体协调性较弱。

３．３　可持续发展动态预测结果

利用榆林市１９９６—２０１０年的可持续发展综合评

价值，应用灰色系统理论进行可持续发展灰色系统预

测，得出可持续发展综合评价值时间动态模型：

Ｘ（ｔ＋１）＝２．３９７　７ｅｘｐ（０．０９２　４ｔ）－２．２８７　９

对当前模型进行经度检验结果为Ｃ＝０．４９９　３，ｐ
＝０．７８３　３，则有Ｃ＜０．６５，ｐ＞０．７，根 据 灰 色 预 测 精

度检验等级标准，该模型灰色 预 测 精 度 检 验 合 格，故

得出的可持续发展时间动态预测模型（１）成立。Ｃ表

示由得出的模型计算所得的原始数列 的 还 原 值 与 实

际观测值间的 残 差 值 的 方 差，ｐ表 示 最 小 误 差 概 率。
运用该模型可以计算出榆林市２０１１年起未来１０ａ的

可持续发展综合评价预测值（图２）。

图１　榆林市１９９６－２０１０年可持续发展ＰＳＲ协调度变化
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图２　榆林市２０１１－２０２０年可持续发展综合评估预测值

４　结 论

（１）１９９６—２０１０年 以 来 榆 林 市 可 持 续 发 展 综 合

评价值变化幅度较大，由传统发展的极不可持续发展

转变为由传统发展向可持续发展过渡 的 不 可 持 续 发

展。从系统内部来看，系统压力、状态、响应３模块可

持续发展评价值与综合评价值相协调 呈 同 步 上 升 趋

势，且在１９９９—２００７年 榆 林 市 可 持 续 发 展 处 于 稳 定

的低可持续发展状态。
（２）榆林市可持续发展的ＰＳＲ系统协调度总体

呈现上升趋势，其压力—状态—响应系统总体协调性

较好，且系统协调度 同 可 持 续 发 展 显 著 相 关。同 时，
对榆林市２０１１年以后未来１０ａ的可持续发展评估值

预测 结 果 表 明，２０１１—２０２０年 该 地 区 可 持 续 发 展 状

态逐年有所 改 善，从２０１１—２０１５年 由 不 可 持 续 发 展

状态进入临界不可 持 续 状 态，到２０１７年 以 后 将 将 进

入可持续发展阶段。
（３）影响 榆 林 市 可 持 续 发 展 水 平 的 因 素 主 要 表

现为城市经济投资效率较低，产 业 结 构 调 整 缓 慢，资

源利用率低，劳动力文化素质 相 对 较 低，人 力 资 本 积

累少，基础设施较差，生态环境差，政府效应较低。
（４）由于数据的可获得性限制，本研究所构建的

可持续发展水平指标体系有待进一步改善。此外，对
研究区可持续发展水平的预测是基于 该 区 的 发 展 现

状进行的，当该区的压力、状态、响应各因素发生重大

变化时，其预测结果 将 大 为 不 同。因 此，政 府 及 各 级

部门应继续实施积极有效的政策措施，从根本上解决

榆林市社会经济与环境发展中存在的问题，以不断提

高城市的可持续发展水平。
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