
 

基于图模型的南水北调中线水源地生态环境
多主体治理冲突分析
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摘要：采用通过字典序偏好规避现实冲突中主体偏好难以定量化的图模型理论，对中线水源地生态环境多主体治

理冲突进行动态描述，分析冲突主体博弈的均衡解，探究冲突的动态演化。分析表明，中线水源地管理机构对地

方政府的激励有力地推动了中线水源地生态环境多主体治理冲突向均衡状态演化。中线水源地管理机构应结合

地方政府的发展需求，积极探索多种激励模式，引导地方政府积极参与水源地生态环境保护，最终形成水源地生

态环境治理的多主体合作局面。中线水源地生态环境多主体治理冲突是不断演化的，在一定时间及环境下的均

衡是暂时的，这种均衡会在水源地生态环境多主体的多轮博弈中向下一个均衡演进。
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自 2014年底南水北调中线工程通水以来，南水

北调水已逐渐成为沿线大中城市的主力水源[1]。水

源地生态环境保护是保证水质良好的基础与关键

措施，然而，水源地涉及的甘肃、陕西、河南、四川、

重庆和湖北 6省（市）[2] 经济社会发展总体水平不高，

受限于经济条件，具有有限理性经济人特征的地方

政府，在生态环境治理过程中，相互之间展开利益

博弈。厘清水源地各地方政府之间的博弈关系，有

助于认识水源地地方主体行为博弈的内在规律，从

而为水源地生态环境治理决策提供有效的依据。

学者们[3-8] 围绕水源地生态环境治理，主要从两

方面展开研究：一方面，从水源地生态阻控及修复、

土地利用变化、生物多样性、水质变化和生态补偿

等微观角度展开，为水源地生态治理提供关键技术

支撑；另一方面，从协同治理的宏观角度，对水源地

生态治理的多主体博弈问题展开研究，为开展生态

环境协同治理提供决策依据。后者的研究主要采

用演化博弈[9]、混合均衡博弈[10] 对水源区和受水区

两类主体的行为博弈进行分析，对水源地区域内不

同主体间的行为博弈关注较少。通过对南水北调

中线水源地调研发现，区域内不同地方主体间利益

交叉冲突现象普遍存在，显著影响和制约了中线水

源地生态环境治理效果。为此，聚焦中线水源地多

主体利益冲突问题，研究多主体之间的博弈和演化

问题，对于扭转现阶段中线水源地生态环境治理多

主体冲突局面、提升治理效果具有重要现实意义。

当前，对于冲突主体间行为博弈的研究，主要采

用经典博弈论方法[11]，这类方法能够对利益主体间

的相互作用进行有效分析，但其分析建立在对主体

收益定量化的基础上，难以满足现实中冲突主体收
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益难以被定量化的需求[12]。为此，Fraser等[13]、Fang
等[14-15] 和于晶等 [16] 将序数偏好理论引入经典博弈

论，依据主体的偏好进行比较对象的相对排序，形

成字典序偏好排序，在此基础上对多主体之间的策

略互动过程进行研究，定义多种均衡解，形成了图

模型冲突分析理论[17-20]，开发了基于图模型冲突分

析理论的决策支持系统 GMCR。图模型冲突分析

理论仅需要基于定性的相对偏好信息进行建模，有

效解决了经典博弈论中主体收益难以定量化的问

题，得到国内外学者[21-26] 的广泛关注，并逐渐在水资

源配置、生态环境治理、跨区域水质改善和跨界水

污染冲突等多个领域得到应用。南水北调中线水

源地生态环境治理涉及多个利益主体，主体的利益

构成复杂，偏好信息难以定量化，图模型冲突分析

理论为其主体冲突分析提供了新的途径。以中线

水源地为研究对象，构建中线水源地生态环境多主

体治理冲突图模型，进行地方主体间的行为冲突演

化分析，寻求水源地生态环境多主体治理冲突的均

衡解，为中线水源地管理机构优化生态环境治理提

供理论参考和决策依据。

  1    图模型冲突分析理论

  1.1    图模型概述

图模型冲突分析理论采用动态有向图描述多主

体动态博弈的过程，并基于多种均衡解定义，对多

主体动态博弈的演化进行均衡分析。图模型可以

表示为 G={N, A, S, P}，其中：

N 代表局中人的集合。局中人指的是冲突中涉

及的各个主体，每个局中人相互独立，拥有独立的

决策权。

A 代表局中人的策略集合。在冲突中，各局中

人从自身利益出发，选择执行不同的策略决策，这

些策略决策形成了策略集合。在冲突博弈过程中，

每个局中人至少选择一个策略，每个策略或被局中

人选中或不被选中。

S 代表局中人博弈的可行状态集合。局中人不

同的策略决策形成了冲突治理过程的各种状态，但

并非所有状态在实际中逻辑可行，逻辑可行的状态

形成了可行状态集合。

P 代表局中人对可行状态的相对偏好集合。相

对偏好集合表示局中人对所有可行状态 S 中任意两

个状态的偏好比较。如，当某个局中人分别对可行

状态 S1 和 S2、S2 和 S3 进行偏好比较：对于 S1 和 S2，

认为 S1 较好，记为 S1>S2 ；对于 S2 和 S3，认为 S2 较好，

记为 S2>S3。那么，对于 S1、S2 和 S3，该局中人的字

典序偏好排序为 S1>S2>S3。

  1.2    图模型冲突分析

图模型冲突分析的基本流程：确定冲突中的局

中人；确定局中人的策略集合；分析所有状态的逻

辑可行性，确定可行状态集合；结合实际情况，分析

局中人对可行状态的字典序偏好排序；根据不同的

均衡解定义，分析冲突的均衡解；绘制冲突的状态

转移图，进行冲突的演化分析。图模型冲突分析的

基本流程见图 1。
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图 1　图模型冲突分析的基本流程

Fig. 1　The basic flow of graph model conflict analysis
 

  2    多主体治理冲突的图模型建模

  2.1    局中人及策略集

南水北调中线水源地生态环境治理涉及水源地

管理机构、水源地地方政府、环境保护部门、林业

管理部门、企业和农户等多个主体。自丹江口水库

库区及上游水污染防治和水土保持部际联席会议

机制建立以来，国务院先后印发实施了丹江口水库

库区及上游水污染防治和水土保持“十一五”“十

二五”“十三五”“十四五”规划，河南、湖北和陕西

3省是规划实施的责任主体，对辖区内水源地水污

染防治进行治理。因此，地方政府是中线水源地生

态环境治理的责任主体和实施主体，企业和用户的

参与度相对有限。主要对政府主体间的行为博弈

进行分析，并根据决策管理层级，将政府主体分为

水源地管理机构和地方政府两类：前者主要为部际

联席会议机制及生态环境部长江流域生态环境监

督管理局等，是水源地生态环境治理的决策层；后

者为水源地各地方政府，是生态环境治理决策的执

行主体，主要为河南、湖北和陕西 3省。从生态环

境治理的行为角度对地方政府主体细分为污染的

引起者和污染的被影响者两类。基于上述分析，中

线水源地生态环境多主体治理冲突的局中人主要

包括水源地管理机构和两类地方政府。为便于建

模，文中分别用变量 GC、GL1 和 GL2 表示水源地管

第 20 卷  第 6 期　南水北调与水利科技（中英文）　2022 年 12 月 

·1180· 



理机构、引起污染和受污染影响的地方政府。

  2.1.1    水源地管理机构策略分析
水源地管理机构在一定程度上是中央政府的代

表者，追求的是水源地整体生态环境治理质量的提

升。水源地管理机构依据《水污染防治行动计划》

（2015）、丹江口库区及上游水污染防治和水土保持

“十三五”规划（2017）、“十四五”规划（2021），对水

源地生态环境治理工作进行管理，对地方政府的生

态环境治理行为进行监督。根据“十三五”规划和

“十四五”规划，河南、湖北和陕西是规划实施的责

任主体，水源地管理机构对 3省进行统筹协调和监

督，将规划实施评估结果纳入地方政府生态文明目

标考核评价体系，对责任主体进行激励或惩罚：一

方面，通过激励补偿鼓励地方政府重视环境保护，

积极推动环境污染治理；另一方面，通过惩罚措施

对地方政府消极的环境治理行为进行约束。因此，

水源地管理机构GC的策略集合为{激励补偿；惩罚}。
  2.1.2    水源地地方政府策略分析

水源地地方政府面临经济发展瓶颈与生态环境

保护机遇。一方面，水源地部分地区刚刚脱贫摘帽，

如淅川县、内乡县和卢氏县等，经济发展意愿强烈；

另一方面，根据“十四五”规划，水源地立足生态保

护与经济社会高质量发展，以实现“保供水”向

“强生态、促发展”转变为目标。作为有限理性的

“经济人”，水源地地方政府从自身利益出发，根据

对经济社会发展和生态环境保护重视程度的不同，

其行为策略集可概化为{发展经济，忽视环境治理；

以发展经济为主，适当进行环境治理；重视环境治

理，兼顾经济发展}，这类地方政府主要指污染的引

起者，记为行为主体 GL1。水源地生态环境属于典

型的准公共产品，呈现典型的非排他性，因此针对

地方政府 GL1 的不同行为策略，受污染影响的其他

地方政府既可以选择对污染进行治理，也可以选择

不治理，这类主体（记为 GL2）的策略集为{治理；不

治理}。在水源地生态环境治理过程中，水源地地方

政府之间的行为相互影响，呈现显著的反复博弈特征。

综合上述分析，水源地生态环境治理冲突的局

中人及其策略集合，见表 1。
  2.2    可行状态集及字典序偏好

  2.2.1    可行状态集
从表 1可以看出，中线水源地生态环境治理的

3个局中人共有 7种策略可选择，用 Y表示某一策

略被局中人选择，用 N表示该策略未被局中人选择。

每个策略都有被局中人选择或不选择两种可能。

理论上，水源地生态环境治理共有 27=128种状态。

然而，128种状态中相当一部分状态不符合实际逻

辑，这类状态称为逻辑不可行状态。逻辑不可行状

态主要包含以下两类情况。
 

表 1　水源地生态环境治理冲突的局中人及其策略集合
Tab. 1　Participants and their strategies of ecological environmental

governance conflicts in water source area

局中人 策略集合

水源地管理机构（GC） {激励补偿；惩罚}

水源地地方政府（GL1）

{发展经济，忽视环境治理；以发展

经济为主，适当进行环境治理；重

视环境治理，兼顾经济发展}

水源地地方政府（GL2） {治理；不治理}

 

互斥策略原则，指局中人不可能同时选择的策

略，所有包含互斥策略的状态都是不可行状态。如

对局中人 GL1 来讲，不可能同时既选择“发展经济，

忽视环境治理”，又选择“以发展经济为主，适当进

行环境治理”，则（ZZ YYZ ZZ）、（ZZ ZYY ZZ）、

（ZZ YZY ZZ）均将作为逻辑不可行状态被排除，其

中 Z的取值集合为{Y，N}。

至少 1个策略原则，即每个局中人至少选择 1

个策略，不可能不进行任何策略选择。如对局中人

GL1 来讲，至少选择 1个策略，3个策略均未被选择

的状态均为逻辑不可行状态，则（ZZ NNN ZZ）均被

作为为逻辑不可行状态而被排除。

通过对逻辑不可行状态进行剔除，水源地生态

环境治理共有 18种可行状态，见表 2。

  2.2.2    可行状态字典序偏好排序
图模型采用字典序偏好排序的方法，根据局中

人对每种可行状态的相对偏好信息，对所有可行状

态进行排序，这种方法的本质是序数排序，规避了

对局中人偏好信息难以定量化的困难[14-15]。对于某

个主体，对于状态 Sj 更加偏好状态 Si，则其字典序

偏好记为 Si>Sj。在水源地生态环境治理过程中，局

中人从自身利益出发，对水源地生态环境治理的各

种可行状态有各自的字典序偏好排序。

对于水源地管理机构 GC：水源地管理机构追

求不断提高水源地生态环境质量及高质量发展，根

据水源地部际联席会议机制，其对地方政府适时进

行统筹协调和评估。依据不同策略组合效用的大

小，水源地管理机构 GC，其自身策略的字典序偏好

为：“激励补偿”与“惩罚”并用（同时选择策略 1和
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策略 2） > “激励”（策略 1）> “惩罚”（策略 2）；GC

对地方政府 GL1 策略的字典序偏好为：“重视环境

治理，兼顾经济发展”（策略 5）>“以发展经济为主，

适当进行环境治理”（策略 4）>“发展经济，忽视环

境治理”（策略 3）；对地方政府 GL2 策略的字典序偏

好为“治理”（策略 6）> “不治理”（策略 7）。综合水

源地管理机构 GC对自身及其 GL1、GL2 策略集合

的字典序偏好顺序，可得到水源地管理机构 GC的

完整字典序偏好顺序为 S9> S18> S8> S17> S7> S16> S6>

S15> S5> S14> S4> S13> S3> S12> S2> S11> S1> S10。

对于水源地地方政府 GL1：随着中线水源地逐

渐成为重要水源地，地方政府对生态环境保护越来

越重视，但由于水源地整体公共服务、基础设施等

历史遗留问题较多，城乡居民收入低于全国平均水

平，因此地方政府对经济发展和生态环境的重视程

度将受绩效考评导向、地区发展实情等因素的影响

发生变化。但无论地方政府 GL1 选择何种目标，对

地方政府 GL1 来讲，水源地管理机构 GC和地方政

府 GL2 策略选择的字典序偏好是确定的，分别是：

“激励补偿”（策略 1）和“惩罚”（策略 2）>“激励补

偿”（策略 1）>“惩罚”（策略 2）、“治理”（策略 6）>
“不治理”（策略 7）。基于此，地方政府 GL1 在进行

决策选择时，部分状态的字典序偏好顺序可以确定：

S1> S3> S10> S12> S2> S11，S4> S6> S13> S15> S5> S14，S7>
S9> S16> S18> S8> S17。当地方政府 GL1 追求的目标以

经济发展为主时，其完整的字典序偏好排序为：S4>
S1> S7> S6> S3> S9> S13> S10> S16> S15> S12> S18> S5> S2>
S8> S14> S11> S17。当地方政府 GL1 追求的目标以生

态环境治理为主时，其完整的字典序偏好排序为：

S7> S4> S1> S9> S6> S3> S16> S13> S10> S18> S15> S12> S8>

S5> S2> S17> S14> S11。

对于水源地地方政府 GL2：作为地方政府 GL1

策略选择的影响者和“十四五”规划实施的主体之

一，根据 “十四五”规划要求，地方政府 GL2 更偏好

在水源地管理机构 GC管理下，与地方政府 GL1 共

同开展水源地生态环境治理。根据上述分析，GL2

和 GC的策略选择优先顺序是确定的；同时，对 GL2

来讲，其对 GL1 策略选择的字典序偏好顺序为“重

视环境治理，兼顾经济发展”（策略 5）>“以发展经

济为主，适当进行环境治理”（策略 4）>“发展经济，

忽视环境治理”（策略 3）。因此，地方政府 GL2 的完

整字典序偏好顺序为：S9> S8> S7> S6> S5> S4> S18>

S17> S16> S15> S14> S13> S3> S2> S1> S12> S11> S10。

综上分析，水源地生态环境治理局中人的字典

序偏好顺序见表 3。

表 2　水源地生态环境治理冲突的可行状态
Tab. 2　The feasible status of ecological environmental governance conflicts in water source area

局中人 策略 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18

GC
1 激励补偿 Y N Y Y N Y Y N Y Y N Y Y N Y Y N Y

2 惩罚 N Y Y N Y Y N Y Y N Y Y N Y Y N Y Y

GL1

3 发展经济，忽视环境治理 Y Y Y N N N N N N Y Y Y N N N N N N

4 以发展经济为主，适当进行环境治理 N N N Y Y Y N N N N N N Y Y Y N N N

5 重视环境治理，兼顾经济发展 N N N N N N Y Y Y N N N N N N Y Y Y

GL2

6 治理 Y Y Y Y Y Y Y Y Y N N N N N N N N N

7 不治理 N N N N N N N N N Y Y Y Y Y Y Y Y Y

表 3　局中人的字典序偏好顺序
Tab. 3　The players’ lexicographical preference orders

局中人 字典序偏好顺序

GC S9> S18> S8> S17> S7> S16> S6> S15> S5> S14> S4> S13> S3> S12> S2> S11> S1> S10

GL1

追求经济发展 S4> S1> S7> S6> S3> S9> S13> S10> S16> S15> S12> S18> S5> S2> S8> S14> S11> S17

追求环境治理 S7> S4> S1> S9> S6> S3> S16> S13> S10> S18> S15> S12> S8> S5> S2> S17> S14> S11

GL2 S9> S8> S7> S6> S5> S4> S18> S17> S16> S15> S14> S13> S3> S2> S1> S12> S11> S10
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  3    多主体治理冲突图模型求解及演化分析

  3.1    模型求解
图模型从不同的角度对局中人的行为进行描述，

定义 5种均衡解：Nash均衡（NR），一般超理性均衡

（GMR），对称超理性均衡（SMR），序贯稳定均衡

（SEQ）和同步稳定均衡（SIM） [13-14]。冲突中某状态

能够满足不同均衡定义的情况越多，则该状态均衡

性越强。基于这五种均衡解定义，对水源地生态环

境多主体治理冲突图模型进行分析，得出表 4的中

计算结果。

当地方政府 GL1 追求经济发展时，可行状态 3、
4、5、6、7、8、9、13、14、15、16、18都是均衡状态，

只有状态 6同时满足 5种稳定性定义，是强均衡状

态，即水源地管理机构同时选择激励补偿及惩罚策

略，地方政府 GL1 选择策略“以发展经济为主，适

当进行环境治理”，地方政府 GL2 选择“治理”策略。

当地方政府 GL1 追求生态环境治理时，可行状

态 2、3、4、5、6、7、8、9、13、15、16、17、18都是均

衡状态，只有状态 9同时满足 5种稳定性定义，是强

均衡状态，即水源地管理机构同时选择激励补偿及

惩罚策略，地方政府 GL1 选择策略“重视环境治理，

兼顾经济发展”，地方政府 GL2 选择“治理”策略。

  3.2    基于状态转移图的演化分析

冲突分析中，局中人改变自己的行为策略，引起

冲突状态的改变。在图模型分析中，可以通过构建

状态转移图对各状态演化过程进行分析。对于中

线水源地生态环境治理，将各局中人的策略选择引

起的所有状态改变表示为有向弧线，从而绘制出状

态转移图，见图 2。图 2中 18个节点表示水源地生

态环境治理的 18个可行状态，箭线表示局中人改变

策略选择引起的可行状态改变。

根据中线水源地生态环境治理现状，状态 S11 为

水源地生态环境治理的初始状态。在丹江口库区

及上游水污染防治和水土保持“十一五”期间，水源

地经济社会发展总体水平不高，受限于经济条件，

多属于因国家大局需要而“被动”实施规划的状态，

地方政府 GL1（河南、湖北和陕西 3省水源地区域地

方政府）对生态环境治理的投入十分有限，更倾向

大力发展地方经济，忽视生态环境治理，对水源地

存在的较多污染企业采取宽松管理，这在很大程度

上对水源地生态环境造成破坏。水源地管理机构

GC（国务院南水北调办公室及部际联席办公室等）

对地方政府 GL1 忽视生态环境治理的行为依规进

行惩罚，地方政府 GL2 受限于经济条件，不愿意对

地方政府 GL1 大力发展经济造成的生态环境污染

进行治理。

表 4　不同情景下水源地生态环境治理图模型的均衡解
Tab. 4　Equilibrium solutions of ecological environment graph model of water source area under different scenarios

不同情景 稳定性定义 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18

GL1追求经济发展

NR √

GMR √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

SMR √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

SEQ √ √ √

SIM √ √ √

GL1追求环境治理

NR √

GMR √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

SMR √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

SEQ √

SIM √
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图 2　水源地生态环境治理冲突图模型的状态转移图

Fig. 2　The state transition diagram of ecological environment
governance conflict graph model in water source area
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为了保护水源地的生态环境，保证水源地水质，

水源地管理机构 GC在原有惩罚的基础上，积极采

用产业扶持政策倾斜、增加政府转移支出和吸引社

会资本投入等方式，对地方政府进行激励补偿，即

GC由初始状态时仅采用惩罚（策略 2）向既采用激

励补偿又采用惩罚（同时采用策略 1和 2）转变，水

源地生态环境治理状态由 S11 演化为 S12。在丹江口

库区及上游水污染防治和水土保持 “十二五”“十

三五”期间，国务院有关部门优先安排水污染防治

专项资金，加大对地方政府的转移支付力度，同时

落实以控制单元为核心的目标责任落实机制，在激

励和考核共同作用下，河南、湖北和陕西 3省关闭

水源地造纸、化工、制药和矿产加工等 1 000多家注

册的污染企业，从工业点源控制等方面对生态环境

进行治理，其策略由“发展经济，忽视环境治理”向

“以发展经济为主，适当进行环境治理”转变。同时，

在激励和考核共同作用下，地方政府 GL2 根据地方

政府 GL1 的策略转变调整自身策略，由“不治理”变

为“治理”，水源地生态环境治理的状态进一步由

S12 演化为 S6。

“十四五”以来，随着南水北调中线工程的作用

日益凸显，水源地生态环境治理的重要性进一步增

强。同时，地方政府在多项政策扶持下形成的绿色

产业逐渐产生持续效益，河南、湖北和陕西将进一

步提高对生态环境治理的重视程度，选择策略“重

视环境治理，兼顾经济发展”，水源地生态环境治理

的状态由 S6 演化为理想状态 S9。

依据图 2，结合上述分析，水源地生态环境治理

冲突的演化路径见表 5。
 

 
表 5　水源地生态环境治理状态的演化

Tab. 5　The state evolution of ecological environment governance in water source area

局中人 策略
可行状态

S11 S12 S6 S9

GC
1 激励补偿 N → Y Y Y

2 惩罚 Y Y Y Y

GL1

3 发展经济，忽视环境治理 Y Y → N N

4 以发展经济为主，适当进行环境治理 N N → Y → N

5 重视环境治理，兼顾经济发展 N N N → Y

GL2

6 治理 N N → Y Y

7 不治理 Y Y → N N

 

  4    结 论

图模型冲突分析理论对主体偏好信息进行字典

序偏好排序建模灵活，为解决南水北调中线工程水

源地生态环境多主体治理冲突问题提供了新的分

析思路。本文对中线水源地生态环境治理中不同

主体的行为进行抽象，构建了水源地生态环境多主

体治理冲突的图模型，进行了均衡解求解，基于状

态转移图对治理冲突进行了演化分析。

中线水源地管理机构对地方政府的激励有力地

推动了中线水源地生态环境多主体治理冲突向均

衡状态演化。因此，中线水源地管理机构应结合水

源地地方政府的发展需求，积极探索多种激励模式，

引导地方政府积极参与水源地生态环境保护，最终

形成水源地生态环境治理的多主体合作局面，如不

断健全和完善水源地生态保护成效与中央转移支

付资金分配挂钩的激励机制；建立水源地生态保护

绩效考核机制，将水源地生态环境治理纳入地方政

府绩效考核体系，根据生态环境治理评估效果进行

不同层级的绩效激励。

随着地方经济的发展及水源地生态环境治理的

推进，中线水源地生态环境多主体治理的冲突也在

不断演化，在一定时间及环境下的均衡是暂时的，

这种均衡会在水源地生态环境多主体的多轮博弈

中向下一个均衡演进。
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Conflict analysis of multi-agent ecological environment governance of
water resources based on graph model in the middle route of

the South-to-North Water Transfer Project

CHU Yu1，FU Jingbao1，ZHU Jiulong2

（1. School of Management Engineering, Henan University of Engineering, Zhengzhou 450001, China；

2. Fanli Business School, Nanyang Institute of Technology, Nanyang 473004, China）

Abstract: Several local governing bodies are involved in the ecological environmental management of the middle
route  of  the  South-to-North  Water  Transfer  Project.  As  a  limited  rational  economic  person,  considering  their
economic benefit, local governments make different action decisions and play games with each other, which have a
negative effect on ecological environmental management.
      The  graph  model  analysis  method  was  used  to  dynamically  describe  the  strategic  interaction  among  the  local
governments in the ecological environment governance of water sources in the middle route. First, the main agents
in the ecological environment governance in water resources and their respective strategy sets were analyzed. Then,
based on the concept of lexicographic preference, the feasible statuses of the conflict were explored. The GMCRⅡ
software with five different definitions of equilibrium of NR, GMR, SMR, SEQ, and SIM was used to analyze the
equilibriums of  the conflict.  Finally,  considering the actual  situation of  water  resources in the middle route of  the
South-to-North  Water  Transfer  Project,  the  dynamic  evolution  of  the  ecological  environment  governance  conflict
was shown by the diagram.
      In  the  process  of  ecological  environment  governance,  incentive  and  compensation  policies  were  used  by  the
management institutions of water resources in the middle route to adjust the benefits of local governments, whose
strategic choices turned to consider environmental governance. Based on the incentive and compensation policies,
industrial support policies were used to adjust local governments’ benefits which resulted in changing their strategic
choices to emphasize environmental governance.
      The result showed that the incentive policies used by management institutions of water resources in the middle
route can effectively promote local  governments to actively participate in the ecological  environment governance,
and promote the ecological environment governance conflict to evolve into a state of equilibrium. It is an effective
way  for  the  management  institutions  of  water  resources  in  water  source  of  the  middle  route  to  guide  local
governments to cooperate by exploring a variety of incentive models in combination with the development needs.

Key words: graph model；water resource in the middle route of South-to-North Water Transfer Project；ecological
environment governance；multi-agent；conflict
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