
中国科学与技术学报  China Journal of Science and Technology, CJST 第 1 卷  第 1 期  2025 年 

Doi:doi.org/10.70693/cjst.v1i1.743  Vol.1 No.1(2025) 

44 
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摘要: 2025 年中央一号文件提到要深化农产品药物残留治理和农产品质量安全监管，需要政府、企业、社会组织和消

费者共同努力。聚焦于多主体参与农户安全用药治理模式，构建“农户—政府—消费者”三方演化博弈模型，分析各

个均衡点的稳定性，并运用 Vensim 软件构建农户安全用药行为实现机制的系统流图，采用 Matlab 软件进行数据仿真

分析，模拟不同参数变化下对三方博弈主体的策略选择影响。结果表明：增加政府监管力度及罚金、降低政府监管成

本和农户选择成本、提高消费者购买质量安全产品的可能性对农户选择安全用药行为均具有促进作用。因此，本文从

农户、政府及消费者角度对安全用药行为的实现提出相应的建议。 
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Abstract: In 2025, the No. 1 central document of the Central Government mentioned that it is necessary to deepen the treatment 

of drug residues in agricultural products and the quality and safety supervision of agricultural products, the government, 

enterprises, social organizations and consumers need to work together. Focusing on the multi-agent participation in the 

governance model of farmers' safe pesticide use, the "farmer-government-consumer" tripartite evolutionary game model was 

constructed, the stability of each equilibrium point was analyzed, and the system flow diagram of the realization mechanism of 

farmers' safe pesticide use behavior was constructed by using Vensim software, and the data simulation analysis was carried 

out by Matlab software to simulate the impact of different parameter changes on the strategy choice of the tripartite game 

subject. The results showed that increasing the intensity of government supervision and fines, reducing the cost of government 

supervision and farmers' choice, and increasing the possibility of consumers purchasing quality and safe products had a 

promoting effect on farmers' choice of safe pesticide use. Therefore, this paper puts forward corresponding suggestions for the 

realization of safe pesticide use behaviors from the perspectives of farmers, governments and consumers. 
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农业生态资源可持续利用是实现农业经济绿色增长的必要条件[1]。在农业生产中，农药作为一类

重要投入资料，在杀虫灭菌、生长调节等方面发挥了重要作用，通过减少由病虫害所引起的农作物

产量损失来增加农作物产量，从而增加农民收入。同时，农药过量使用的现象普遍存在[2]。农药的过

量使用不仅对农产品带来负面影响，还对土地等生态环境带来严重后果[3]。2025 年中央一号文件提

出深化农产品药物残留治理和农产品质量安全监管。因此，在深入推进农业绿色发展和扎实保障农

产品质量安全的双重目标下，亟需探寻农户安全用药行为的根源因素并形成行为规范。 

在众多探索农户安全用药行为的文献中，大多从政府干预、市场环境、农业社会化服务等视角

阐述农户农药减量化的影响机制[4-6]。政府提供的农业培训指导可以提高农户的质量安全意识，影响

农户的安全用药行为[7]。有学者认为政府补贴力度能够通过降低农户生产成本提升促使农户绿色生
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产行为[8]，但不会对农户生态转型意愿起重要影响作用[9]，加之政府补贴存在政策统筹不足、执行难

度大、补贴绩效不高等现实问题[10]。在博弈论模型运用方面，有学者采用博弈论模型分析利益相关

个体或组织的行为[11-13]。此外，有学者以利益相关者为视角，构建“企业－经销商－政府”三方静

态博弈模型，厘清各利益主体在产品质量监管中权利和义务，破解产品质量监管难题[14]。 

国内外学者在农户安全用药行为选择方面开展了一定研究，但鲜有学者从农户、政府以及消费

者三方利益相关主体的相互影响角度对农户安全用药行为策略选择问题进行深入探讨。本文主要关

注的问题是如何实现农户安全用药行为？基于此，在农产品质量安全问题备受关注以及农业生态环

境重要性日益凸显的新形势下，本文引入利益相关者理论，构建“农户—政府—消费者”三方演化

博弈模型，分析稳定博弈策略下农户安全用药行为的实现路径，为农户参与农产品质量安全控制提

供决策依据，也有利于提升农产品质量安全水平。 

1  农户安全用药行为的利益相关者分析 

利益相关者是指在企业等组织活动中有合法要求并获取个人利益目标的个人或团体[15]。农户安

全用药行为中农户是直接决策主体，而政府承担政策制定与监管职责，消费者则通过市场需求成为

外部激励的行为者[16, 17]。因此，本文将农户安全用药的利益相关者定义为受到农户安全用药行为影

响并对农户安全用药行为产生影响的个人或社会团体，主要包括：农户自身、政府和消费者。农户

选择、政府监管以及消费者三方作为农户安全用药行为的参与者，构建的利益需求如表 1 所示。 

表 1 农户安全用药行为利益相关者的利益需求 

Table 1 The interest demands of stakeholders in farmers' safe medication practices 

利益相关者 利益需求 推动（参与）手段 

农户 利润最大化与形象 消费者需求 

政府 经济利益与社会效益 政策、激励、惩罚 

消费者 个人效用最大化 购买 

农户作为农产品的直接生产者，其是否产生安全用药行为决策，可能因为农户认同安全用药带

来的经济利益，或迫于政府政策规定，产生安全用药行为的决策；同时，也可能因为面临安全用药

会增加成本，产生不进行安全用药的决策。因此，农户安全用药行为的决策与否，一方面影响自身

的经济利益和形象，另一方面也会影响政府的监管行为和消费者的购买行为。 

我国特殊国情以及农户发展阶段导致农户各方面发展受到政府的影响。虽然政府与农户没有明

确的契约关系，但政府可以通过法律手段、行政手段和经济手段对农户的安全用药行为进行激励和

约束[16]。因此，政府需综合考虑经济利益和社会利益：一方面，政府对农户农产品质量安全进行监

管以维护社会利益；另一方面，政府对农户农产品质量安全进行监管成本过高，其会选择不监管。 

消费者作为直接的利益相关者，成为农产品质量安全监管的重要参与主体[17]。消费者绿色需求

下更关注农产品供应链质量安全的可追溯[18]。消费者与农户之间的交易契约要求农户要保障消费者

的合法权益，如选择权、知情权、安全权以及赔偿权等。产品市场对农户保障农产品质量安全具有

一定的激励约束作用，在很大程度上给农户带来外在压力。研究表明：消费者对高品质产品产生支

付溢价[19]，高学历高收入的年轻消费者更看重产品质量安全[20]。其会根据个人效用以及农户安全用

药行为情况，选择是否购买农户产品。 

综上所述，农产品质量安全是实现需要利益相关者协同共治[21]。农户、政府以及消费者作为农
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户安全用药行为的利益相关者，对其安全用药行为的影响主要表现为：在各自利益的驱动下行使各

自的权力，影响农户安全用药行为的选择。因此，农户、政府和消费者三方之间密切相关、相互制

约、相互影响。基于以上分析，构建利益相关者的“利益—权力”分解图（见图 1）。 

 
图 1 利益相关者的“利益—权力”分解图 

Fig. 1 Stakeholders' “interest-power” decomposition diagram 

2  农户安全用药行为的演化博弈模型构建 

2.1  基本假设 

根据利益相关者理论与演化博弈模型，本文假设如下： 

假设 1：在不考虑其他约束条件的情况下，将农户、政府以及消费者组成的体系看作一个完整系

统，并且三方均是具有学习能力的有限理性个体，具有自主选择权力。假设农户选择安全用药的比

例为 x，不选择安全用药的比例为 1-x；政府选择监管的比例为 y，选择不监管的比例为 1-y；消费者

选择购买的比例为 z，选择不购买的比例为 1-z。且 x、y、z∈[0,1]，均为时间 t 的函数。 

假设 2：农户进行安全用药时，对政府和客户带来有利影响分别为 D1、D2，产品价格和购买量

分别为 P1、Q1，农户管理成本为 C2；农户不进行安全用药时，对政府和客户带来不利影响分别为 E1、

E2，产品价格和购买量分别为 P2、Q2，政府监管成本为 C1。 

假设 3：因为农户有限理性及有限信息，本文假设农户确定 P1Q1>C2、P1Q1>P2Q2 以及（P1Q1-

C2）>（P2Q2-G），但是不能确定 C1与 C2 的关系。 

假设 4：政府也是有限理性和有限信息，本文假设其会明确 G>C1，同时，政府为了制约农户不

进行安全用药的行为，其会决定 G>C2。此外，为保证 G 对农户安全用药行为具有约束性，政府会认

为 G>C1+C2。但是，政府无法确定 D1的大小。 

假设 5：消费者同样是有效理性的，其认为进行安全用药带来的质量安全产品会给消费者带来效

用（D2）>消费者购买成本 P1Q1。但同时，消费者不知道农户未进行安全用药给他们带来的负面影响

（D2）的大小。 

2.2  博弈模型构建 

以上假设为前提，构建三方博弈得益（见表 2）。当博弈组合为（选择、监管、购买）时，对农

户来说，农户需要付出选择成本 C2，获得收益 P1Q1；对于政府来说，政府需要付出监管成本 C1，获

得收益 D1；对于客户来说，消费者需要付出 P1Q1，获得收益 D2。因此，在此情况下，农户收益为

P1Q1-C2，政府收益为 D1-C1，消费者收益为 D2-P1Q1。 
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表 2 农户安全用药行为博弈得益表 

Table 2 Payoff table of farmers' safe medication behavior game 

博弈组合 农户收益 政府收益 消费者收益 

（选择、监管、购买） P1Q1-C2 D1-C1 D2-P1Q1 

（选择、监管、不购买） -C2 D1-C1 0 

（选择、不监管、购买） P1Q1-C2 D1 D2-P1Q1 

（选择、不监管、不购买） -C2 D1 0 

（不选择、监管、购买） P2Q2-G G-C1-E1 -P2Q2-E2 

（不选择、监管、不购买） -G G-C1-E1 0 

（不选择、不监管、购买） P2Q2 -E1 -P2Q2-E2 

（不选择、不监管、不购买） 0 -E1 0 

2.3  演化博弈的均衡分析 

根据以上假设及模型构建，分别求农户、政府、消费者不同策略的预期得益及群体平均得益。 

农户选择安全用药行为的预期收益 Ux1为： 

1 1 1 2 2 1 1 2 2
( ) (1 )( ) (1 ) ( ) (1 )(1 )( )

x
U yz PQ C y z C y z PQ C y z C= − + − − + − − + − − −                  （1） 

农户不选择安全用药行为的预期得益 Ux2 为： 

2 2 2 2 2
( ) (1 )( ) (1 ) ( ) (1 )(1 )0

x
U yz PQ G y z G y z PQ y z= − + − − + − + − −                         （2） 

农户“选择”、“不选择”两类博弈的群体平均得益 1U 为： 

1
1 2

1 1 2 2 1 1 2 2

2 2 2 2

(1 )

    ( ) (1 )( ) (1 ) ( ) (1 )(1 )( )

    (1 ) ( ) (1 ) (1 )( ) (1 )(1 ) ( )

x x
U xU x U

xyz PQ C xy z C x y z PQ C x y z C

x yz PQ G x y z G x y z PQ

= + −

= − + − − + − − + − − −

+ − − + − − − + − −

              （3） 

政府进行监督的预期得益 Uy1为： 

1 1 1 1 1 1 1 1 1
( ) (1 )( ) (1 ) ( ) (1 )(1 )( )

y
U xz D C x z D C x z G C E x z G C E= − + − − + − − − + − − − −          （4） 

政府不进行监督的预期得益 Uy2 为： 

2 1 1 1 1
(1 ) (1 ) ( ) (1 )(1 )( )

y
U xzD x z D x z E x z E= + − + − − + − − −                               （5） 

政府“监管”、“不监管”两类博弈的群体平均得益 2U 为： 

2
1 2

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1

(1 )

    ( ) (1 )( ) (1 ) (1 )(1 ) (1 ) ( )

    (1 ) (1 )( ) (1 )(1 ) ( ) (1 )(1 )( )

y y
U yU y U

xyz D C xy z D C x y zD x y z D x yz G C E

x y z G C E x y z E x y E

= + −

= − + − − + − + − − + − − −

+ − − − − + − − − + − − −

   （6） 

消费者购买的预期得益 Uz1 为： 

1 2 1 1 2 1 1 2 2 2 2 2 2
( ) (1 )( ) (1 ) ( ) (1 )(1 )( )

z
U xy D PQ x y D PQ x y PQ E x y PQ E= − + − − + − − − + − − − −       （7） 

消费者不购买的预期得益 Uz2为： 
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2
0 (1 )0 (1 ) 0 (1 )(1 )0

z
U xy x y x y x y= + − + − + − −                                       （8） 

消费者“购买”、“不购买”两类博弈的群体平均得益 3U 为： 

3
1 2

2 1 1 2 1 1 2 2 2 2 2 2

(1 )

    ( ) (1 ) ( ) (1 ) ( ) (1 )(1 ) ( )

z z
U zU z U

xyz D PQ x y z D PQ x yz PQ E x y z PQ E

= + −

= − + − − + − − − + − − − −
  （9） 

依据生物进化复制动态思想，农户、政府以及消费者在选择安全用药行为实现路径时，会选择

收益较高的路径，从而调整自身的实现路径。因此，农户、政府以及消费者选择不同路径的比例会

发生改变，选择某一路径的变化速度与该比例以及其收益超过平均收益的幅度成正比，其可用复制

动态方程表示。用复制动态方程表示农户、政府以及消费者的选择路径分别为： 

 1
1 1 1 2 2 2

( ) ( ) (1 ) ( )
X

dx
F x x U U x x z PQ PQ yG C

dt
= = − = − − + −                              （10） 

 2
1 1

( ) ( ) (1 ) (1 )
y

dy
F y y U U y y x G C

dt
= = − = − − −                                       （11） 

 3
1 1 2 22 1 2( ) ( ) (1 ) ( ) (1 )( )

z

dz
F z z U U z z x D PQ x PQ

dt
E= = − = − − + − − −                       （12） 

公式（10）中，令 F(x)=0，求得均衡点分别为 0、1。因此，如果 zP1Q1-C2=zP2Q2-yG，则 F′(x)=0，

x 处于稳定状态；如果 zP1Q1-C2>zP2Q2-yG，则 F′(1)<0，F′(0)>0，均衡点 1 为进化稳定策略；如果

zP1Q1-C2<zP2Q2-yG，则 F′(1)>0，F′(0)<0，均衡点 0 为进化稳定策略（见图 2）。因此，F′(x)的符号与

z(P1Q1-P2Q2)+yG-C2 有关，即增加消费者购买比例 z、降低农户安全用药成本 C2、增加政府监管比例

y、提高政府罚金 G，有利于农户进行安全用药行为。因此，政府应该提高监管力度、完善各项规章

制度，对农户安全用药行为进行外部约束；农户还要减少安全用药成本，提高安全用药的经济效应。 

 

图 2 农户的复制动态路径图 

Fig. 2 Replicator dynamic path diagram of farmers 

公式（11）中，令 F(y)=0，求得均衡点分别为 0、1。因此，如果(1-x)G=C1，则 F′(y)=0，y 处于

稳定状态；如果(1-x)G>C1，则 F′(1)<0，F′(0)>0，均衡点 1 为进化稳定策略；如果(1-x)G<C1，则 F′(1)>0，

F′(0)<0，均衡点 0 为进化稳定策略（见图 3）。因此，F′(y)的符号与(1-x)G-C1有关，即政府对农户惩

罚金额 G、政府监管成本 C1、农户安全用药的比例 x 与政府是否监管有关。因此，政府应该提高对

存在质量安全问题农户的惩罚金额，严格控制政府监管成本，提高监管效率，从而提高农户农产品

质量安全。 

dx/dt dx/dt 

0 1 1 0 1 0 

dx/dt 

zP1Q1-C2=zP2Q2-yG zP1Q1-C2>zP2Q2-yG zP1Q1-C2<zP2Q2-yG 
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图 3 政府的复制动态路径图 

Fig. 3 Replicator dynamic path diagram of government 

公式（12）中，令 F(z)=0，求得均衡点分别为 0、1。因此，如果 xD2=xP1Q1+(1-x)(P2Q2+E2)时，

则 F′(z)=0，z 处于稳定状态；如果 xD2>xP1Q1+(1-x)(P2Q2+E2)，则 F′(1)<0，F′(0)>0，均衡点 1 为进化

稳定策略；如果 xD2<xP1Q1+(1-x)(P2Q2+E2)，则 F′(1)>0，F′(0)<0，均衡点 0 为进化稳定策略（见图

4）。因此，F′(z)的符号与 x(D2-P1Q1)-(1-x)(P2Q2+E2)有关，即进行安全用药选择的农户比例 x 越高、

农户安全用药给消费者产生效用 D2 越高，消费者越愿意购买质量安全的农产品。这表明：当前，消

费者越来越重视产品质量、价值，农产品的质量安全成为影响消费者购买行为的重要因素。因此，

即使政府不对农户安全用药行为进行监管，给农户带来了短期收益的增加，但不利于农户良好声誉

的建立，进而不利于农户可持续发展。 

 

图 4 消费者的复制动态路径图 

Fig. 4 Replicator dynamic path diagram of consumers 

为了进一步分析农户安全用药行为实现机制，将进化博弈理论与系统动力学理论相结合，基于

系统中各主体的博弈效用模型和复制动态方程，运用 Vensim 软件构建农户安全用药行为实现机制的

系统流图（见图 5）。 

 
图 5 农户安全用药行为实现机制的系统流图 

Fig. 5 System flow diagram of the implementation mechanism for farmers' safe medication behavior 

dy/dt dy/dt 

0 1 1 0 1 0 

dy/dt 

(1-x)G=C1 (1-x)G>C1 (1-x)G<C1 

dz/dt dz/dt 

0 1 1 0 1 0 

dz/dt 

xD2=xP1Q1+(1-x)(P2Q2+E2) xD2>xP1Q1+(1-x)(P2Q2+E2) xD2<xP1Q1+(1-x)(P2Q2+E2) 
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2.4  演化博弈的渐进稳定性分析 

农户安全用药行为实现路径最终的稳定状态是所有关键利益相关者在均衡点达到稳定状态。令

F(x)=0、F(y)=0、F(z)=0 得到 8 个均衡点 O(0,0,0)，A(1,0,0)，B(1,1,0)，C(0,1,0)，D(1,0,1)，E(1,1,1)，

F(0,1,1)，G(0,0,1)。根据 Friedman 方法，均衡点稳定性可通过分析雅可比矩阵的局部稳定性得到： 

 

 

 

1 1 2 2 2 1 1 2 2

1

2 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2

(1 2 ) ( ) (1 ) (1 ) ( )

(1 ) (1 2 ) (1 ) 0

(1 )( ) (1 )( ) 0 (1 2 ) ( ) ( 1)( )

x z PQ PQ yG C x x G x x z PQ PQ

J y y G y x G C

z z D PQ z z PQ E z x D PQ x PQ E

− − + − − − −

= − − − − −

− − + − + − − + − +

 
 
 
  

 （13） 

雅克比矩阵的行列式为： 

   
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 
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                  （14） 

雅克比矩阵的迹为： 

   

 
1 1 2 2 2 1

2 1 1 2 2 2

(1 2 ) ( ) (1 2 ) (1 )

        (1 2 ) ( ) ( 1)( )

TrJ x z PQ PQ yG C y x G C

z x D PQ x PQ E

= − − + − + − − −

+ − − + − +
                        （15） 

本文假设 G>C1，P2Q2>G，将均衡点 O(0,0,0)，A(1,0,0)，B(1,1,0)，C(0,1,0)，D(1,0,1)，E(1,1,1)，

F(0,1,1)，G(0,0,1)分别带入公式（13）和公式（14）中，根据雅克比矩阵的行列式符号和雅克比矩阵

的迹的符号，判断均衡点是否为 ESS。从表 3 可以看出，（1,0,0）、（1,1,0）、（0,1,1）、（0,0,1）为鞍点，

（0,1,0）、（1,0,1）为不稳定均衡点，（0,0,0）、（1,1,1）为进化稳定均衡点。 

表 3 稳定性分析结果 

Table 3 Stability analysis results 

均衡点 雅克比矩阵的行列式的符号 雅克比矩阵的迹的符号 结果 

（0,0,0） + - ESS 

（1,0,0） - ？ 鞍点 

（1,1,0） - ？ 鞍点 

（0,1,0） - - 不稳定点 

（1,0,1） + ？ 不稳定点 

（1,1,1） + - ESS 

（0,1,1） - + 鞍点 

（0,0,1） - + 鞍点 

从图 6 中可以看出，在立方体 ABFGDE 中的任意一点，表示农户选择安全用药行为的农户比

例、进行监管的政府比例、购买质量安全农产品的消费者比例均低于相应的均衡值，博弈各方主体

消极态度的相互影响对农户安全用药行为的实现不断弱化，直到收敛至 O(0,0,0)，即农户决定不选择

安全用药行为、政府不进行监管、消费者不购买质量安全的产品，导致农户安全用药行为无法实现。

而在立方体 ABCFGO 中任意一点，表示农户选择安全用药行为的农户比例、进行监管的政府比例、

购买质量安全农产品的消费者比例均高于相应的均衡值，博弈各方主体积极态度的相互影响对农户
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安全用药行为的实现不断强化，直到收敛至 E(1,1,1)，即农户决定选择安全用药行为、政府进行监管、

消费者购买质量安全的产品，达到实现农户安全用药行为的理想和稳定状态。 

 

图 6 农户、政府和消费者之间动态进化选择过程图 

Fig. 6 Dynamic evolutionary selection process diagram between farmers, government, and consumers 

综上所述，农户安全用药行为的实现是关键利益相关主体相互影响、共同参与的结果。各利益

相关者通过不断学习和调整，各方达到一个理想和稳定状态。这种状态是关键利益相关者利益的均

衡结果，共同推动农户安全用药行为的实现。 

3  仿真分析 

为了对农户安全用药行为实现路径进行分析，并验证上述结论，本文运用 Matlab 软件模拟关键

利益相关者选择农户安全用药行为实现路径动态进化过程。为了保证算理参数设计的一般性，有效

规避进化博弈中的特殊稳健点，根据进化稳定理论以及前文参数假设，本文设定各参数值分别如下：

P1Q1=10，P2Q2=8，G=6，C1=1，C2=4，D2=20 以及 E2=4。 

3.1  农户选择农户安全用药行为实现路径的仿真分析 

 
图 7 当 y=0.9，z=0.9 时及当 y=0.9，z=0.1 时，农户选择农户安全用药行为实现路径的动态计划过程图 

Fig. 7 Dynamic planning process diagram of farmers' selection of safe medication behavior implementation path 

when y=0.9, z=0.9 and When y=0.9, z=0.1 

如果政府监管的比例和消费者购买质量安全农产品的比例均大于 0.5，本文取 y=0.9、z=0.9。这

时，农户选择安全用药的概率最终收敛于 1，即农户最终决定选择安全用药行为。如果政府监管的比

例大于 0.5，而消费者购买质量安全农产品的比例小于 0.5，本文取 y=0.9、z=0.1。这时，农户选择选

x B(1,1,0) 

y 

C(0,1,0) O(0,0,0) 

A(1,0,0) 

E(1,1,1) D(1,0,1) 

F(0,1,1) 
G(0,0,1) z 
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择安全用药行为的概率最终收敛于 0，即农户最终决定不选择安全用药行为（见图 7）。 

如果政府监管的比例小于 0.5，而消费者购买质量安全农产品的比例大于 0.5，本文取 y=0.1、

z=0.9。这时，农户选择选择安全用药行为的概率最终收敛于 0，即农户最终决定不选择安全用药行

为。如果政府监管的比例小于 0.5，而消费者购买质量安全农产品的比例小于 0.5，本文取 y=0.1、

z=0.1。这时，农户选择选择安全用药行为的概率最终收敛于 0，即农户最终决定不选择安全用药行

为（见图 8）。 

 
图 8 当 y=0.1，z=0.9 时及 y=0.1，z=0.1 时，农户选择农户安全用药行为实现路径的动态计划过程图 

Fig. 8 Dynamic planning process diagram of farmers' selection of safe medication behavior implementation path 

when y=0.1, z=0.9 and when y=0.1, z=0.1 

3.2  政府选择农户安全用药行为实现路径的仿真分析 

如果农户进行农产品安全用药选择的比例大于 0.5，本文取 x=0.9。当农户决定选择安全用药行

为时，政府进行监管的概率最终收敛于 0，即政府最终不对农户安全用药行为进行监管。如果农户选

择安全用药行为的比例小于 0.5，本文取 x=0.1。当农户决定不选择安全用药行为时，政府进行监管

的概率最终收敛于 1，即政府最终会对农户安全用药行为进行监管（见图 9）。 

 
图 9 当 x=0.9、x=0.1 时，政府选择农户安全用药行为实现路径的动态计划过程图 

Fig. 9 Dynamic planning process diagram of government's selection of farmers' safe medication behavior 

implementation path when x=0.9 and x=0.1 

3.3  消费者选择农户安全用药行为实现路径的仿真分析 

如果农户选择安全用药行为的比例大于 0.5，本文取 x=0.9。当农户决定进行安全用药行为的概

率较大时，消费者购买农户农产品的概率会最终收敛于 1，即消费者最终会选择购买农户农产品。如

果农户选择安全用药行为的比例小于 0.5，本文取 x=0.1。当农户决定选择安全用药行为的概率较小

时，消费者购买农户农产品的概率会最终收敛于 0，即政府最终不会选择购买农户农产品（见图 10）。 
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图 10 当 x=0.9、x=0.1 时，消费者选择农户安全用药行为实现路径的动态计划过程图 

Fig. 10 Dynamic planning process diagram of consumers' selection of farmers' safe medication behavior 

implementation path when x=0.9 and x=0.1 

4  讨论 

以往研究多聚焦于政府与农户的两方博弈[12]，本文构建了“农户-政府-消费者”三方互动关系，

并动态模拟了参数变化对策略选择的影响，描绘出三方行为的演化路径，更贴合实际决策行为的发

展特征。前人研究结果表明，政府通过法律和经济手段（如补贴、惩罚）干预农户行为的影响[4]，本

文通过动态博弈模型进一步验证，政府监管力度和罚金的确能显著影响农户安全用药行为。此外，

前人研究结果表明，农户行为取决于产品销售的结果，而消费者藉由购买行为成为农产品安全监管

的行动者之一[16]。本文指出消费者购买安全农产品对农户行为具有直接的激励作用。 

5  结论及建议 

本文运用三方进化博弈模型对农户安全用药行为策略选择问题进行分析，本文得出以下结论： 

（1）农户、政府以及消费者均具有有限理性和学习能力，在选择农户安全用药行为实现路径时，

通过不断博弈逐渐找到稳定和理想状态，即农户选择农产品安全用药、政府对农产品质量安全进行

监管、消费者购买质量安全的农产品。 

（2）增加消费者购买比例、降低农户农产品安全用药成本、增加政府监管比例、提高罚金，有

利于农户进行安全用药行为。 

（3）增加政府对农户惩罚金额、降低政府监管成本、提高农户农产品安全用药行为的比例，有

利于政府加大对农户质量安全的监管力度，进而有利于农户进行安全用药行为。 

（4）进行农产品安全用药的农户比例越高、农户安全用药行为给消费者产生效用越高，消费者

越愿意购买质量安全的农产品，进而有利于农户进行安全用药行为。 

因此，为了实现农户安全用药行为策略选择，本文提出以下建议： 

首先，农户方面。第一，提高农户素质。农户不仅要注重自身经济利益，还要将农户社会责任

（如保障消费者健康）纳入组织发展整体规划。农户应积极主动关注农产品安全用药，包括产前安

全用药选择（提高自身认知、购买安全有效的农药品牌等）、产中安全用药选择（按照农药标签使用

农药等）以及产后安全用药选择（积极参与产品自检等），保障农户农产品质量安全，降低政府监管

成本；第二，农户应该建立健全农户农产品质量安全规章制度。农户引导农户严格按照规章制度进

行生产经营活动，减少农产品质量安全问题的出现，从而有利于降低农户农产品安全用药成本；第

三，农户应积极参加相关知识技术培训。技术培训，不仅可以降低农户农产品安全用药成本，还可

以降低政府监管成本。 

其次，政府方面。第一，提高对农户农产品安全用药的补贴力度。政府应该从资金和技术等方
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面大力支持农户进行安全用药，提高农产品质量安全；第二，完善相关法律法规，加大惩罚力度。

将农产品质量安全问题上升到法律法规层面，对农户产品进行严格监管，并对出现质量安全问题的

农户进行惩罚，如收取罚金、取消政府财政支持、进入行业“黑名单”等；第三，加大对农户的监

管力度。我国农户知识能力水平存在差异性，面临各种问题和挑战，政府应该起到引导和监管的职

能，及时向社会公众公开农户产品信息，减少其因质量安全问题带来的潜在损失。 

最后，消费者层面。第一，提高自身素质，加强识别质量安全农产品的能力。消费者通过购买

更高质量安全的农户产品，有利于激励农户不断提高自身生产技术和方法，提高农产品质量，实现

满足消费者需求的同时促进自身可持续发展。第二，形成良好的社会舆论环境，对质量安全水平高

的农户通过社会舆论，提高农户知名度和消费者的信任度，实现农户的可持续发展。 
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