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摘要：对永定河流域官厅水库跨区域的水资源冲突问题进行了分析，并利用 ()*冲突分析方法建立了模型。模型中
将中央政府、上游政府、下游政府作为三个局中人，通过对局中人的偏好向量和结局稳定性分析，从 !%种局中人
可选策略中优化得到 "种均衡结局———完全合作结局和部分合作结局。其中完全合作结局，即北京市采用激励策略
和控制策略、上游完全削减污染物，下游负担部分费用，合作结局最有可能发生。
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冲突是指两个或两个以上的社会单元在目标上互不相容或互相排斥，从而产生心理上的或行为上的矛

盾［!］。在社会生活中，冲突作为一种普遍现象而广泛存在。将 ()*冲突分析方法应用在商业谈判［"，1］、环境管
理［,］、水资源管理［’，/］领域，以理解冲突局势，预测冲突的可能结果，指导局中人采取最佳策略方面，已被证

明是一种有效途径。我国流域跨边界水资源利用现状中，上下游各自追求自身的利益而不顾其他人的损失，其

结果是下游遭受损失，而上游虽然短期内获得暂时的利益，但从长远看也会遭到同样的损失，这种局面被称为

“公地悲剧”［&］。为了改善这种上下游之间不合作行为所造成一种“双输”局面，近年来国际上提出水资源集成

化管理（E=FB>G7FBC H7FBG GBIJAGDBI 67=7>B6B=F），其核心是化解流域上下游水资源利用的冲突和建立利益协调机
制，形成上下游水资源的合作管理框架［%，0］。本文以北京近郊的官厅水库跨区域水质改善的政策冲突为例，利

用 ()*方法深入分析不同主体的行为和它们之间的博奕关系，并以此为基础提出相应的建议。

! 冲突分析方法

图 ! 冲突分析的步骤
(8>#! KGJDBII J; DJ=;98DF 7=79<I8I

冲突分析方法利用博奕理论描绘真实世界的冲突，通

过冲突建模和稳定性分析将冲突问题的分散信息结构化，

预测冲突的可能结果。冲突分析方法的发展从规范的博奕

分析到元对策理论，在元对策理论基础上，(G7IBG和 *8LB9
通过简化其运算法则，增加约束条件，使得冲突分析更加

完善和符合实际，因此冲突分析方法又称为 ()* 分析方
法。它的程序如图 !所示［!$］。真实世界代表现实的、复杂的、不易分析的无结构信息，冲突模型将现实情形
的本质结构化，通过稳定性分析得到均衡的结果。由于冲突模型是对真实世界的理性抽象，它不可能完全反映

真实世界；其次，实际中的冲突建模不可能将所有局中人的信息完全掌握，是在不完备信息下建立的。因此判
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断冲突模型准确性的关键在于是否提供了实际问题合理的答案。如果没有，模型必须重建，过程必须重复。

! 官厅水库区域政策冲突建模

!"# 官厅水库的跨边界水资源冲突
官厅水库位于北京西北约 !" #$的河北省怀来县官厅村。水库建于永定河上，属海河水系，作为北京市的

一个重要供水水源地，官厅水库曾长期承担着北京市区 % & ’人口的生活用水。水库上游包括内蒙古、山西、河
北等省、自治区。

近年来随着经济的快速发展，相对滞后的官厅水库上游地区政策决策中，发展经济是上游的必然要求。在

上游的经济发展目标驱动下，造成了下游的水量和水质目标之间的冲突，官厅水库 (" 世纪 )" 年代来水
(*+亿 $,，只有 +"年代的 % & +。据测定，官厅水库水质常年处于! -"类标准，官厅水库正面临着水体污染和
水资源短缺的双重危机［%%］。于 %)).年被迫退出饮用水水源地的功能，目前仅能用于工业和城市河湖景观补
水。其冲突表现为跨边界水量短缺和跨边界水质污染以及流域生态环境恶化并存的危机，代表了我国北方半干

旱地区跨边界水资源冲突的典型症状。

流域内水资源匮乏是造成区域间水资源冲突的自然原因，而水资源利用和管理上的人为原因加剧了这种矛

盾，主要表现在上游经济发展挤占了生态环境需水；以流域机构为主体的流域统一管理机制未发挥其应有的功

能；缺乏断面水量、水质标准和水资源保护双向补偿机制；各行政区之间缺乏必要的沟通与协调等。

!"! 官厅水库跨边界区域水质改善政策冲突建模
(*(*% 冲突局中人
官厅水库跨边界水资源冲突中，上游有关省、自治区要发展经济，忽视水环境保护，而下游北京市水资源

短缺，水污染严重。由于缺乏明确的水资源产权，无法明确地区的用水权利与保护职责，以及上下游的收入差

距的原因，“污染者付费”原则并不能有效的实施，上游在没有实质性补偿的前提下不愿意进行污染物削减；

下游则倾向于“污染者付费”，要求上游单独承担污染治理费用；在没有外部协调的情况下，上下游之间进行

非合作博奕，博奕的结局是造成现状的跨边界水量、水质冲突。

本文中，中央政府所在地处在下游，跨边界污染也涉及中央政府的利益，促进全流域经济净效益最大、改

善流域生态环境建设、维护社会公平与稳定是中央政府的重要职责。因此选择中央政府作为冲突协调者，采取

措施促进上下游之间的合作，使联合治污成为可能。冲突局势中的局中人有：上游、下游和中央政府。

(*(*( 局中人可选策略
为缓解流域用水冲突，改善水体水环境，下游地区存在两种可选策略：# 依据“谁受益，谁补偿”原则，

负担部分费用：通过强化上下游的经济协作力度，提供必要的资金、技术援助来帮助上游进行产业结构调整和

实施清洁生产工艺；$ 依据“污染者付费”原则：要求上游单独治理污染，恢复官厅水库饮用水源地功能。
对于上游有关地区有三种可选策略：# 保持现状：以现有的经济增长方式和现有的污染治理力度，延续

经济发展；$ 部分削减：加大污染治理力度，由于产业结构调整牵涉范围大，影响面广，费用不确定以及带
来经济效益的滞后性，倾向于污染的末端治理，即建设污水处理厂和进行分散污染源治理；% 完全削减：根
据《首都 (%世纪水资源规划》要求，(""+年正常年份上游入库水量达到 (*+亿 $,，水体达到!类水质标准。
通过末端治理、产业结构调整、清洁生产和节水工程等工程和非工程措施完全削减污染物。

中央政府作为协调者的角度具有两种可选策略：# 激励政策：鼓励上下游之间的合作，建立水源保护与
建设基金，如果上游在水资源利用时考虑下游的生态环境，则对上游提供环境有利的经济发展和污染治理项

目、技术和相关的优惠政策支持；$ 控制政策：在省（自治区）际和重要河段设置控制断面，制定断面水量、水
质标准，实施段面水量与水质总量控制制度，并建立有利于实施断面总量控制的法律、制度、机构和监控的外

部环境，完善流域管理的职能。
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由于每种策略可被选择“是”或“否”，! 种策略产生 !! 个结果，"种策略则产生 !" # $!%种结局。但并
不是所有结局都是可能的，经过分析和比较可删除大部分逻辑上不可能的结局。如：上游的两种策略选择和下

游的三种策略选择是相互排斥的，即上下游的局中人不可能同时选择两种策略进行对策；经过排除逻辑上的不

可能方案后，最后剩 $%种结局如表 $所示，其中“$”表示选择该策略，“&”表示不选择该策略。
表 ! 官厅水库跨边界区域水质改善政策冲突分析

"#$%& ! ’()*%+,- #)#%./+/ (* 0#-&1 23#%+-. +451(6+)7 5(%+,. *(1 -1#)/$(3)8#1. 1&7+()/ (* 93#)-+)7 1&/&16(+1
局中人 结局号

$ ! ’ ( ) * " % + $& $$ $! $’ $( $) $* $" $%
可能结局

中 央 激励政策 $ $ $ $ $ $ & & & & & & $ $ $ $ $ $
控制政策 & & & & & & $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

下游北京市 负担费用 $ $ $ & & & $ $ $ & & & $ $ $ & & &
污染付费 & & & $ $ $ & & & $ $ $ & & & $ $ $
保持现状 $ & & $ & & $ & & $ & & $ & & $ & &

上游有关省、 部分削减 & $ & & $ & & $ & & $ & & $ & & $ &
自治区 完全削减 & & $ & & $ & & $ & & $ & & $ & & $

偏好向量

中 央 , - , - - - , , - - - - , , - - - -
$) ’ $% + $! * $( $" % $$ ! ) $’ $* " $& $ (

$) $) $% $% $( $" $( $" $’ $* $’ $*
下游北京市 , , , - - - , , , - - - , , , - - -

$% $! * $) ’ + $" ) $$ $( ! % $* ( $& $’ $ "
$% * $! $" ) $$ $* ( $&

上游有关省、 , - - , , - , - - , - - , - - , - -
自治区 $ ! ’ $) $( $’ ( ) * $" $* $% " % + $& $$ $!

$ $ $) ( ) $" $" " " $& $&
! $( ( $* % $$

稳定性分析

中 央 . . . . . . . . . . . . , , , , , ,
下游北京市 . / / , , , . / / , , , . . / , , ,

上游有关省、自治区 , / / , / / , / / , / / . , , . , .
0 0

!1!1’ 偏好向量
表 $中偏好向量为从左到右排序，越靠近左边说明该局中人越倾向于选择该结局。中央政府决策考虑的因

素有：下游北京市的供水安全和上游有关省、自治区的污染治理承受能力，倾向于以上下游合作治污，中央政

府给予支持的最小费用达到整体最优。因此 $)、’、$%、+、$!、*号结局中上游完全削减污染物是中央政府满
意的结局，而 $’、$*、"、$&、$、(号结局中上游保持污染现状是中央政府不满意的结局。而同样在上游完全
削减污染物结局中，中央政府采用的控制策略对主体没有激励作用，可能由于当地政府的不支持而产生可操作

的问题，而对上游的经济补偿，除非全部由于削减污染物，否则有鼓励污染的倾向。因此，中央政府倾向于采

用控制和激励的联合策略，一方面，提高断面水量、水质标准，保证上游削减污染物，加强实施断面控制监控

保障力度，实施断面水量、水质的总量控制。另一方面向上游提供经济、技术和政策援助，通过制定上下游之

间的水资源保护的补偿和水污染损失的双向补偿机制，协调上下游之间的利益冲突，以保证规划水量、水质目

标的可实施性。表 $中 $)号与 ’号；$%号与 +号；$!号与 *号，中央政府更倾向于 $)、$%、$!号结局。
下游北京市倾向于选择上游完全削减污染的结局，因此其偏好向量与中央政府相类似，它们之间不同之处

在于：下游倾向于使用“污染者付费”，即由上游或中央政府承担所有费用，并倾向于中央政府采用控制策略，

因而表 $中 $%、$!号结局是下游满意的结局。
上游有关省、自治区决策倾向于在污染物削减过程中得到中央政府和下游最大程度的援助，并倾向于中央

政府只采取激励策略，不使用控制策略，而上游可通过消极实施以及拖延策略，直至其经费得到满足。当然得

不到中央政府和下游的实质性支持是其最不愿看到的结局。表 $中 $、!、’号结局是上游满意的结局。
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!"!"# 稳定性分析
在表 $中，每一结果的单方改进（%&’）表示假设其他局中人的策略不变，某局中人可通过单边的策略改变

而获得更好的结局。在表 $偏好向量中以 %表示，例如 (号结局，在上游有关省、自治区和下游北京市策略不
变的情况下，中央政府可单方改变“控制政策”为同时选择“激励政策”与“控制政策”，结果改进为 $)号，
而 $)号结局比 (号结局更有利于鼓励上下游进行合作治污，获得全区域经济效益最优，地区之间补偿机制的
分配方案，对中央政府来说是比 (号更理想的结局。在此基础上存在着三种类型。
（$）理性 在这种情况下，某局中人在其他局中人策略不变时，该结局是他最好的选择，没有单方改进

（%&’），理性的结果是稳定的。如：$(、$#、$)、$*、$+、$, 号结局对中央政府；#、)、*、$-、$$、$!、$*、
$+、$,号结局对下游；$、#、+、$-、$#、$)、$+号结局对上游来说都是理性的。
（!）随后的制裁 某位局中人对结局进行单边改进（%&’），对他的改进，其他局中人可针对性的改变策略
形成新的结局，该结局对谋求单边改进的局中人来说更差，这样就阻止了某位局中人的单边改进，该结局是稳

定的。在表 $稳定性分析中以 ’表示。例如下游从 (号单边改进为 *号，*号对上游来说，是不满意的结果，
上游针对性的改进至 )号，而 )号对下游来说是比 (号更差的结局，下游从 (号改进到 *号的行为遭到上游随
后的制裁，因此，(号结局对下游来说是稳定的。同理，对上游来说，!、(、)、*、,、.、$$、$!号结局在其
偏好向量中是可单边改进，但在稳定性分析中遭到了中央政府或下游的随后制裁，因此上述结局对上游来说也

都是稳定的。

（(）不稳定 如果局中人某一结局的单边改进中，至少有一个单边改进没有产生随后的制裁，那么这一结
局是不稳定的。在表 $稳定性分析中以 ! 表示。例如，上游从 $*号改进至 $+号，而 $+号对下游来说是理性
的，对中央政府来说，也是理性的。因此 $+号对上游来说是不稳定的。$ / $!号结局对中央政府来说都是不
稳定的，中央政府可改进至 $( / $,号结局使其偏好获得改进，而没有遭到其它局中人的制裁。对下游来说，
$、+、$(、$#都是不稳定的，下游北京市可分别单方改进至 #、$-、$*、$+号结局。
对三位局中人的所有结果进行稳定性分析后，认为如果某种结局对三位局中人来说都是 " 或 #，那么这种

结果是均衡解，在表 $中用 0表示。在官厅水库水质改善的冲突分析中存在 $)、$+两种均衡结局。
!"!") 结果解释
在两种均衡结果中，$)号是三个局中人完全合作结局，$+号是三个局中人部分合作结局。由于这个系统

有中央政府的参与和协调及促进上下游之间的合作，而且三方都有达到总体最优的共识与合作基础，因此完全

合作结局是各个局中人最倾向的均衡解，即中央政府通过激励和控制策略协调上下游的利益冲突，上游有关

省、自治区同时进行污染治理、产业结构调整和清洁生产完全削减污染物，下游北京市负担部分费用（即 $)号
均衡解），是三方最大程度的合作均衡解，也是帕累托效率均衡解。在这种情况下，任何一方都不可能只增加

自己的利益而不损害别人的利益；部分合作结局对三位局中人都是次优的选择。

综上所述，从区域经济、社会环境、资源协调发展的角度出发，上游不仅要着力于自己的发展，还要兼顾

下游的利益；下游北京市在享受上游水资源保护益处时，有义务分摊一部分水资源保护和开发的合理费用，中

央政府作为协调者的角色，必须采取有效经济、技术、政策的激励措施促进上下游之间的合作，并建立相关的

系统控制与反馈机制，以获得全流域帕累托效率最优解。

! 结 论

（$）通过冲突分析方法对水质改善政策的信息进行组织和结构化，可以理解局中人政策的相互作用，预测
冲突的可能结果，指导局中人采取最佳策略。

（!）当“污染者付费”失灵时，中央政府给予资金、技术和政策支持上游有关省、自治区的污染物削减，
可使现状获得改进。
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（!）上游经济发展同时兼顾下游北京市的利益；北京市分摊部分水资源保护的合理费用，中央政府以协调
者的角色，采取激励与控制政策结合使用，全流域可获得经济净效益最优、地区间补偿机制的水资源保护

方案。
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