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摘要：在流域梯级水库补偿效益分摊中，补偿水库与受偿水库之间的冲突源于 ! 类水库地位上的不

平等性。针对这种不平等性，运用 BCD 冲突理论建立了流域梯级水库补偿效益分摊的冲突模型，进

行冲突模型的稳定性分析，并讨论了冲突模型的最可能解。分析表明，冲突的解决有赖于补偿利益

主体、受偿利益主体和流域管理机构 % 方冲突主体的协作，冲突理论在解决流域梯级水库补偿效益

分摊冲突中具有一定的作用。
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在流域梯级水库联合调度中，补偿水库与受偿

水库之间不仅存在天然的水力联系，还存在梯级水

库联合调度补偿效益分配的经济关系。由于补偿效

益计算的复杂性，补偿效益分摊准则的模糊性，以及

各个利益主体的不完全理性等原因，参与补偿效益

分摊的部门和决策群体在梯级水库的联合调度中会

产生矛盾与冲突，这将危及流域梯级水库的联合稳

定运行。

BCD 冲突理论是在亚对策分析方法的基础上发

展起来的冲突理论。?$"? 年，D’H/-I 在他的著作

《J/-/I’K85 ’0 9/74’./(47L》中，提出了奠定冲突分析领

域基础的理论———亚对策分析方法［?］。?$"$ 年，加

拿大滑铁卢大学的 B-/58- 和 D4M8( 教授对亚对策分

析做了改进，从而形成了 BCD 冲突分析方法［?］。BC
D 冲突分析方法是一种局势分析方法，包括建模和

稳定性分析两个部分。其中，建模是研究冲突的本

质结构，确定冲突涉及的局中人及其策略集，由此确

定冲突的可行局势并计算局中人的局势偏好向量，

进而确定各局中人局势的单方改进局势；稳定性分

析是运用合理性、相继稳定性、同步稳定性等判断准

则分析各局中人的局势稳定性，进而寻找冲突的平

衡点，在多于一个平衡点的情况下，对这些平衡点进

行可行性分析，确定冲突的最可能解。

本文采用上述方法对流域梯级水库利益主体的

冲突问题进行分析和研究。首先从矛盾的现实世界

中将要分析的问题加以抽象，建立冲突分析模型；然

后进行稳定性分析；最后对结果进行分析与评论，以

便为决策者提供必要的决策信息。

! 流域梯级水库利益主体的不平等性分析

在流域梯级水库联合调度中，上游水库的建设、

运行和变化对下游水库的发电、供水、防洪、航运等

方面均产生非常重要的影响［!!@］，因此，下游水库的

效益依赖于上游水库的建设和运行。可见，下游水

库处于弱势地位，上游水库处于强势地位。

在流域梯级水库补偿效益分摊中，由于两方面

的原因导致水库补偿效益分摊在实践中难以实施。

一方面是技术因素，即水库补偿效益计算方面存在

困难［G!;］；另一方面，水库建成后，下游水库出于自身

私利（不完全理性），使补偿调节水库的补偿效益没

有得到应有的返还，尽管补偿效益的分摊具有环境

经济学理论基础和相关的法律依据，但往往执行困

难，所以，在这种情况下，下游水库处于强势，上游水

库处于弱势。

可见，流域梯级水库各利益主体的这种不平等

性来源于流域梯级水库特殊的地理位置分布和流域

梯级水库联合调度的经济外部性。这种不平等性不

仅导致了流域梯级水库各利益主体的矛盾冲突，而

且阻碍了各种资本对水电的投入，影响了水电事业

的发展，不利于梯级水电的滚动开发。

" 冲突模型的建立

"#! 冲突局中人

随着水库调度在流域水资源配置中的地位不断
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提升，水库补偿的范围也不断扩大，水库补偿效益的

对象也由水库拓展到全流域，包括社会、经济、生态

环境等诸多利益主体。本文将各个具体的利益主体

抽象为两类：补偿方主体和受偿方主体，这两类主体

即是冲突局中人。

流域管理机构担负着促进全流域综合效益最

大、维护流域可持续发展的重要职能，因此责无旁

贷，理应扮演冲突协调者的角色，担负起促进补偿方

与受偿方合作的责任，使流域梯级联合调度、统一配

置水资源成为可能。可见，流域管理机构也是冲突

局中人。

表 ! 流域梯级利益主体冲突局势

局中人 策略 局 势

!
! ! ! ! ! ! ! ! ! " " " " " " " " " " " " " " " "
" " " " " " " " " ! ! ! ! ! ! ! ! " " " " " " " "
# " " " " " " " " " " " " " " " " ! ! ! ! ! ! ! !

# ! ! ! ! ! " " " " ! ! ! ! " " " " ! ! ! ! " " " "
" " " " " ! ! ! ! " " " " ! ! ! ! " " " " ! ! ! !

$
! ! " " " ! " " " ! " " " ! " " " ! " " " ! " " "
" " ! " ! " ! " ! " ! " ! " ! " ! " ! " ! " ! " !
# " " ! ! " " ! ! " " ! ! " " ! ! " " ! ! " " ! !

十进制局势编号 %! &$ !$& #"! %’ (! !%) #"’ %# &% !$( #"# )" (# !%* #!" %% &* !%" #"% )# (% !%( #!#

注：局中人 ! 代表补偿利益主体；局中人 # 代表受偿利益主体；局中人 $ 代表流域管理机构。

!"! 局中人策略集

对于补偿利益主体有 $ 种可选策略：!服从流

域管理机构进行流域水资源统一调度的规定，放弃

考虑自身利益，以全流域综合效益最大化为目标；

"不完全服从流域管理机构进行流域水资源统一调

度的规定，会考虑自身利益由于统一调度而发生的

损失；#不服从流域管理机构进行流域水资源统一

调度的规定，完全以自身利益为重。

对于受偿利益主体有 # 种可选策略：!与流域

管理机构和补偿利益主体充分合作，依据“谁受益，

谁补偿”的原则以及认可的补偿效益分摊比例，从梯

级联合调度发生的收益中拿出一部分支付给补偿利

益主体；"与流域管理机构和补偿利益主体完全不

合作，即使从流域统一调度中受益也不支付补偿效

益给相应的补偿利益主体。

流域管理机构具有 $ 种可选策略：!对于不服

从和不合作的利益主体不实行有效的惩罚和激励措

施，保持现状；对于服从和合作的利益主体不实行有

效的激励措施，保持现状；"对于不服从和不合作的

利益主体制定并实行严格的惩罚措施，使上下游之

间的矛盾冲突局面向好的方向转变，促进流域梯级

利益主体建立合作联盟；#对于服从和合作的利益

主体制定并实行相关的优惠政策支持或者其他激励

措施，促进上下游之间的合作，保障流域梯级联盟长

期持续的稳定性。

这样，$ 个局中人行动策略的总数为$ + # + $ ,
(。以二进制表示策略的选择与否，即对于每种策

略，当局中人选择时以“!”表示，当局中人不选择时

以“"”表示，则上述 $ 个局中人的共 ( 种策略，可产

生 #( , #)* 种可能的局势。考虑到上述策略的互斥

性，如补偿利益主体不可能同时选择 $ 种策略，受偿

利益主体也不可能同时选择 # 种策略，则剔除不可

行的局势后，得到冲突分析的结果，见表 !。

!"# 局势偏好分析

!"#"$ 补偿利益主体的局势偏好分析

从个体理性的角度来看，补偿利益主体以自身

利益最大化为目标，可见，获得收益是补偿利益主体

局势偏好依据的首要原则。按照流域管理机构的规

定，由于地处流域中上游，补偿利益主体担负着流域

梯级联合调度“蓄丰补枯”，增加全流域水资源综合

利用效益的重要使命；然而，由此却会造成自身发

电、供水等效益的巨大损失，因此，一方面，补偿利益

主体期望在流域管理机构的领导和控制下，通过对

不合作的受偿利益主体实施惩罚措施，落实“谁受

益，谁补偿”的原则，由受偿利益主体支付相应的补

偿效益给自己，既可补偿自身的损失，又可保障全局

的效益；另一方面，补偿利益主体认为自身服从了流

域管理机构的联合调度规定，为全局利益牺牲了自

身的局部利益，因此期望流域管理机构能给予自身

以一定的政策扶持和奖励。而流域管理机构对受偿

利益主体的不补偿行为放之任之，受偿利益主体拒

绝或逃避支付补偿效益等局势对补偿利益主体是最

不利的结局。可见，局势 #"!，!$&，&$ 是补偿利益主

体最偏好的结局。

!"#"! 受偿利益主体的局势偏好分析

与补偿利益主体一样，出于个体理性的考虑，受

偿利益主体也以争取自身利益最大化为目标。因

此，一方面，受偿利益主体期望从流域梯级联合调度

中受益；另一方面，又不愿支付补偿效益给补偿利益

主体。由于流域联合调度将增加受偿利益主体的发

电、供水、生态等方面的收益，因此，受偿利益主体期
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表 ! 各局中人的局势偏好排序

局中人 局势偏好程度由高到低的排序

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

注：局中人 " 代表补偿利益主体；局中人 ! 代表受偿利益主体；局中人 $ 代表流域管理机构。

望能够获得流域管理机构的支持，允许自身以无补

偿的方式参加流域联合调度。因此，局势 &*，)# 是

受偿利益主体最偏好的结局。

!"#"# 流域管理机构的局势偏好分析

流域管理机构担负着促进全流域经济效益最大

化、改善生态环境以及维护公平与效率的职责，因

此，对于补偿效益分摊问题，必须从全流域整体出

发，考虑全局最优，有效解决补偿利益主体和受偿利

益主体之间的矛盾冲突，保障流域梯级联合调度的

稳定运行。

在流域梯级联合调度中，处于梯级中上游的补偿

利益主体占有地理位置优势，其收益最有保障。若补

偿利益主体不服从流域统一调度，则补偿利益主体可

获得最大的收益，而全流域的综合效益必然受到损

失。因此，流域管理机构倾向于补偿利益主体服从统

一调度，放弃自身利益，以保障流域的全局利益。可

见，局势 &"，%$，"$%，!#"，&*，’"，"&)，!#* 是流域管理机

构最偏好的结局，而局势 &&，%(，"&#，!#&，)!，’&，"&’，

!"! 是流域管理机构最不满意的结局。

在上述流域管理机构最偏好的结局中，有一些

结局由于不合理、不公平而不具有可操作性。如局

势 &*，补偿利益主体为全局利益放弃了自身利益，

受偿利益主体获得了收益而不必支付补偿效益，流

域管理机构也实现了全局利益最优的目标，这其中

只有补偿利益主体在独自承担损失；而局势 ’" 比局

势 &* 对补偿利益主体更为不利，除了独自承担损

失，还要因不服从统一调度而受到惩罚。因此，流域

管理机构倾向于采取惩罚与激励联合策略，一方面，

对于不服从和不合作的利益主体制定并实行严格的

惩罚措施，使上下游之间的矛盾冲突局面向好的方

向转变，促进流域梯级利益主体建立合作联盟；另一

方面，对于服从和合作的利益主体制定并实行相关

的优惠政策或其他激励措施，促进上下游之间的合

作，保障流域梯级联盟长期的稳定性。因此，在流域

管理机构偏好的局势中，局势 &"，%$，"$%，!#" 对流

域管理机构而言更具有现实性。

根据上述分析，确定各局中人的局势偏好排序

结果，如表 ! 所示。

!"$ 稳定性分析

根据表 " 和表 !，可以进行单方改进分析。如

局势 &*，补偿利益主体选择策略!，受偿利益主体

选择策略"，对流域管理机构而言，在补偿利益主体

和受偿利益主体的策略不变的情况下，流域管理机

构可进行单方改进，从选择策略!改变为选择策略

"，将局势改变为 ’"。局势 ’" 比局势 &* 更有利于

促使受偿利益主体选择合作策略，从而促进补偿机

制的实施。因此，局势 ’" 是局势 &* 的单方改进。

局中人稳定局势的判断如下：

%& 合理局势。在这种情况下，该局中人在其他

局中人策略不变时，该局势是他最好的选择，没有单

方改进。

’& 稳定局势。某局中人想要由某一局势进行

单方改进，对于改进后的局势，其他局中人又有新的

单方改进，若这一新的局势对该局中人而言还不如

改进前的局势，则局中人会停止想要做的单方改进，

则该局势是该局中人的稳定局势。

(& 不稳定局势。在局中人对某一局势进行的

所有单方改进中，若至少有一个单方改进不存在必

然制裁，则这一局势是不稳定的。

对 $ 位局中人的所有局势进行稳定性分析后，

如果某种局势对于 $ 个局中人来说都是合理局势或

稳定局势，则该局势就是局中人矛盾冲突的均衡解；

如果该局势对某局中人是不稳定局势，则该局势就

是非均衡解。局势稳定分析结果见表 $。

表 $ 局势稳定分析结果统计

局中人 合理局势 稳定局势 不稳定局势

" &&，%(，"&#，!#&，

)!，’&，"&’，!"!

&"，%$，"$%，!#"，

&*，’"，"&)，&!，

%&，"$’，!#!，)#，

’!，"&(

!#*，!"#

!
&*，’"，"&)，!#*，

)#，’!，"&(，!"#，

)!，’&，"&’，!"!

&"，%$，"$%，!#"，

&!，%&，"$’，!#! &&，%(，"&#，!#&

$ !#"，!#*，!#!，

!"#，!#&，!"! —

&"，%$，"$%，&*，

’"，"&)，&!，%&，

"$’，)#，’!，"&(，

&&，%(，"&#，)!，

’&，"&’
均衡解 !#"，!#!

注：局中人 " 代表补偿利益主体；局中人 ! 代表受偿利益主体；

局中人 $ 代表流域管理机构。

由表 $ 可知，流域梯级利益主体冲突的均衡解

为局势 !#" 和 !#!。局势 !#" 的含义是 $ 个局中人

完全合作，即补偿利益主体选择完全服从流域梯级
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联合调度，从全局利益着想；受偿利益主体则与补偿

利益主体和流域管理机构完全合作，为在梯级联合

调度中所受到的利益支付一定比例的补偿效益给补

偿利益主体；流域管理机构则采取激励与惩罚联合

的策略，对采取服从和合作策略的利益主体给予政

策方面或其他方式的补偿和支持，对不服从或不合

作的利益主体进行惩罚。局势 !"! 的含义是局中人

部分合作，主要是补偿利益主体在服从联合调度的

过程中考虑兼顾自身的利益。

显然，局势 !"# 是 $ 方共赢的帕累托效率均衡

解，在这种情况下，任何一方都不可能采取只增加自

身的利益而不损害整体或其他个体利益的方案，因

而是流域管理层最期望的结局。在这种结局下，流

域管理机构通过采取激励和惩罚的联合策略，参与

和协调流域梯级利益主体的矛盾与冲突，补偿利益

主体服从流域管理机构统一调度的安排，为保障流

域整体利益而牺牲自身局部利益，但是补偿利益主

体并不必独自承担损失，它将从流域管理机构或受

偿利益主体处获得政策支持和效益补偿。

! 结 论

"# 在流域梯级水库各利益主体中，由于梯级水

库联合调度的经济外部性和流域梯级各利益主体地

位的不平等性，造成了流域梯级水库利益主体的必

然冲突。冲突的根本原因在于各方谋求自身利益的

最大化。冲突无法回避，解决的办法只能是科学的

分析和理性的处理。通过建立流域梯级水库利益主

体的 %&’ 冲突分析模型，对流域梯级各利益主体中

的矛盾进行细致的分析，可以理解局中人策略的相

互作用，预测冲突的可能结果，指导局中人采取最佳

策略。

$# 从流域可持续发展的角度出发，流域中上游

补偿水库不仅要致力于自己的发展，同时还应兼顾

流域中下游的利益；流域中下游受偿主体在获得流

域梯级联合调度所带来的收益时，有义务分摊一部

分补偿效益费用；流域管理机构在这个过程中，地位

举足轻重，因而在协调流域上下游关系方面，必须采

取有效的经济、技术、政策等方面的激励或惩戒措施

促进上下游的合作，并建立相关的控制和信息反馈

机制，以获得全流域帕累托效率均衡解。

通过流域梯级利益主体冲突分析，虽然可求得

冲突可能达到的均衡状态以及达到均衡状态的大致

路径，但是 %&’ 冲突分析模型仍有 ! 个问题没有解

决：!根据 %&’ 冲突分析方法，阻碍局中人进行局势

改进的是局势改进后可能面临的制裁，但是在现实

中这种制裁是否奏效取决于局中人的理性；"根据

冲突模型的分析，流域管理机构的激励和惩罚措施

是促进流域梯级利益主体冲突双方由不合作走向合

作的关键，是促使冲突局势转变的外界环境刺激。

在局中人非完全理性的情况下，采取多大力度的激

励和惩罚措施才能促使局势由冲突向合作转变，是

%&’ 冲突分析模型没有解决的问题。
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·简讯·

我国将实行最严格的水资源管理制度

!""1 年 ! 月 #+ 日，在广西桂林召开的全国水资源工作会议上，水利部部长陈雷表示，我国将实行最严格

的水资源管理制度。

实行最严格的水资源管理制度，关键是要不断完善并全面贯彻水资源管理法律法规，不折不扣地落实各

项水资源管理制度，划定水资源管理的“三道红线”，即：围绕水资源的配置、节约和保护，明确水资源开发利

用“红线”，严格实行用水总量控制；明确水功能区限制纳污“红线”，严格控制入河排污总量；明确用水效率控

制“红线”，坚决遏制用水浪费。

（本刊编辑部供稿）
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