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农户安全生产行为决策仿真研究 
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摘要：农户安全生产是农产品质量安全的源头，研究影响农户安全生产行为决策的因素是控制农产

品质量安全的首要任务。根据计划行为理论探讨影响农户安全生产行为决策的因素，通过成本-收

益理论构建农户安全生产行为决策模型，对模型进行仿真分析，从定量化的角度揭示了各因素对农户

安全生产行为决策的具体影响。Netlogo 仿真结果表明农户受教育水平、政府惩罚方式与力度、参

加生产组织与否、生产规模和农产品抽检率等因素均对农户安全生产行为决策有显著影响。 
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Abstract: Farmers' production behavior is the source of quality and safety of agricultural products，and 

the primary task to control the quality and safety of agricultural products is to research the factors 

affecting farmers’ behavior for safe production. We explored the factors influencing farmers’ 

decision-making for safe production behavior based on the theory of planned behavior and established 

the model of farmers' decision-making for safe production behavior based on cost-benefit theory. The 

model which was simulated and analyzed revealed the specific impact on farmers' safe production 

behavior decision from every influence factor in the quantitative point of view. Results of Netlogo 

simulation show that farmers’ decision-making for safe production is affected by education level of 

farmers, production volume, participation in production organization and government regulation 

including punishment policy and supervision sampling rate. 
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引言1 

随着我国经济发展和生活水平的提高，人们对

食品安全的关注度愈发攀升，农产品质量安全成为

社会各界关注的热点和焦点。近年来，农产品质量
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授，研究方向为农产品质量安全、供应链管理。 

安全形势总体平稳向好，农产品合格率保持稳定提

升趋势，但农产品合格率提升幅度不大，且农产品

安全事故屡禁不止，农产品质量安全问题仍是我国

当前需要解决的首要难题[1]。农产品的质量安全检

测是检测农产品是否合格的必经途径，优化其检测

数据的分析方法对评估农产品是否合格有极大的

帮助[2-3]，但是，农产品的质量安全检测仅仅是农

产品质量安全控制中的一环，并非源头。因此，欲

使农产品质量安全控制的效果更佳，需要从农产品

1
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源头进行质量安全控制。通常，我国频发的农产品

质量安全事件多是由农户生产过程中不合理的生

产行为引起的。因此，研究农户的生产行为具有重

大意义，这对从源头控制农产品质量安全起到指导

性作用[4]。 

农户是我国农产品生产的主体，影响其安全生

产行为决策的因素主要包括个人因素、心理因素、

经济因素、社会因素等，这些因素共同作用于农户，

影响其安全生产行为。其中，个人因素中的农户禀

赋是影响农户生产行为的内驱力[5-7]。农户禀赋主

要是由受教育程度及所受到的培训决定的。农户受

教育程度越高，生产出来的农产品质量越好[8]；所

接受的培训会直接影响农产品质量安全，呈正向影

响[9]。通常，农户接受培训的机会来自生产组织或

国家。国家通过政策与生产组织培训农户，指导、

约束农户进行安全生产。生产组织能给予农户帮

助与指导，提高生产组织的组织化程度能够有效

从生产源头上提升农产品质量水平[10]。农户参加

产业链组织，其生产规范化、标准化、规模化，

净收入增加，这会促使农户选择安全生产[11-13]。

养殖业、水果业、蔬菜业等不同农产品领域合作

组织的成功案例均证实了农民合作组织对农产品

质量管理有重要作用[14]，但是，不同生产组织的

规模与专业化程度也会影响农户的安全生产行为

决策[10-15]。 

同时，农户是理性的主体，其生产行为是可控

的，政府可以对其进行监管，媒体监督也可以对其

形成强有力的舆论压力[16]。目前，在研究农户安

全生产行为的影响因素时，许多学者从社会的角度

进行分析探讨，也均考虑了政府因素，如与食品安

全有关的法制法规、安全管理体系、监管监测与控

制程序等 [17-22]。但是，由于对农产品质量安全法

规的认知存在偏好、农产品质量安全法规的宣传不

到位、农户生产行为的选择存在路径依赖性和农产

品质量安全法规的执行效果不好等原因，导致出现

农户缺乏对农产品质量安全法规的了解和农产品

质量安全政策的执行效果较差等诸多问题[23]，进

而导致农户生产行为中存在较大的安全风险。 

以上相关研究证明了农户禀赋、生产组织模

式、生产规模和政府规制等因素确实对农户安全生

产行为有重要影响，但是，这些研究多是对其中一

个或两个因素进行研究，只有部分人将这几个因素

综合起来进行研究，且缺乏定量分析。因此，在前

人研究的基础上，本文将上述四种主要影响因素综

合起来，结合计划行为理论，采用定量分析的方法，

并运用 Netlogo 仿真平台进行模拟，旨在为研究农

户安全生产行为这一领域提供一个新的视角。 

1  模型选择与假设 

1.1 理论依据 

本文基于计划行为理论 (Theory of Planned 

Behavior，TPB)对农户安全生产行为决策的影响因

素进行研究。计划行为理论是由 Ajzen 于 1988 年

在理性行为理论(Theory of Reasoned Action，TRA)

的基础上提出的。理性行为理论是美国学者

Fishbein 和 Ajzen 于 1975 年提出的，该理论认为人

的行为意向主要由行为态度和主观准则决定，其基

本假设是人具有理性，且能够控制自己的行为，当

个体做出某一行为时会综合考虑各种信息来判断

自身行为带来的意义和后果，从而判断是否采取该

行为。计划行为理论则认为在组织环境下，个体行

为还会受到管理干预以及外部环境的制约。因此，

行为意向除了取决于态度和主观准则之外，还会受

到感知行为控制的影响，该理论的基本假设是人具

有理性，能够控制自己的行为，且个体能够感受到

外部制约因素对自己的行为带来何种后果。因此，

当个体做出某一行为时会综合考虑各种信息来判

断自身行为带来的意义和后果，从而判断是否采取

该行为。TPB 认为人的行为是经过深思熟虑的计划

的结果，见图 1。其中，所有实线箭头所指的关系

为理性行为理论；加入虚线箭头后所指的关系为计

划行为理论。 

2
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图 1  理性行为理论(TRA)及计划行为理论(TPB) 
Fig.1  Theory of rational action and theory of planned behavior 

根据计划行为理论，农户的生产行为受到行为

态度、主观准则和感知行为控制三类因素的影响。

因此，在选择农产品种类以及生产方式及方法时，

农户通常会以效用最大化为前提做出相关决策。同

时，农户具有很强的从众心理，其生产行为除了受

自身生产认知与经验的影响，还会受到周围农户的

影响。另外，农户的生产行为往往还会受到外界的

约束和控制，比如农业生产组织的制度和规范、政

府对不安全生产行为的惩罚等都在一定程度上影

响了农户的行为决策。 

根据前人的研究成果及实际情况，农户本身的

态度主要是由农户的受教育水平、生产规模决定

的。农户受教育水平越高，选择安全生产的可能性

越大。从理性行为的角度来看，受教育水平越高的

农户，越能够感知不安全生产带来的危害，具有较

高的自控力。农户生产规模的大小会直接影响农户

的收益，是农户选择何种生产行为的重要影响因

素。其中，农户的受教育水平属于定性指标，无法

直接量化到成本收益模型中，因此，在模型仿真部

分将进行模拟量化分析。农户的主观准则受到生产

组织模式的影响。生产组织(如农民合作社)作为农

户的经济组织，不仅能有效解决农产品生产的分散

性和外部性，而且有利于加强农户与农户、农户与

企业之间的信息沟通，节约农户的生产成本，形成

规模效益，并有利于降低农产品质量安全风险。参

加生产组织后，农户能接收到比其独立生产时更多

的信息，会对其准则的认知产生影响，使其保持与

他人一致的动机水平。换言之，参与生产组织会对

农户的主观准则产生影响，并影响其生产态度，进

而影响其生产行为。另外，农户生产行为还受感知

行为这一控制因素影响，主要通过消费者安全认知

和政府规制表现出来。消费者对农户的影响主要通

过安全认知意识表现，消费者安全认知水平越高，

对安全农产品需求越高，越能促进政府部门加强监

管。政府通过抽检、惩罚等手段影响农户的收益来

影响农户生产行为。 

本文假设农户是经济人，其生产行为决策的目

标是为了追求利润最大化，利润=收入－成本，收

入=销售价格×销售数量，成本=生产成本+额外支

出，这里的生产成本主要指农产品生产过程中所需

的所有费用，而额外支出主要是指农户进行不安全

生产后被相关部门惩罚的罚款。由于消费者无法识

别农产品的真实质量，只能从外观进行简单的判

断，导致卖相好的农产品售价较高。因此，部分农

户被利益驱动，在生产过程中会采取一些极为不当

的生产方法与方式，如过度使用农药化肥或者违规

使用添加剂，生产卖相好但质量安全低的农产品，

从而获得更高的利润。 

1.2 模型假设 

(1) 其他条件不变的情况下，农户受教育水平

对农户选择安全生产行为呈正向影响。 

(2) 其他条件不变的情况下，政府惩罚力度与

农户选择安全生产行为呈正向影响。  

(3) 其他条件不变的情况下，参加生产组织能

够提高农户的收益，农户愿意选择安全生产。 

(4) 生产规模对农户选择安全生产行为有显

著影响。 

(5) 其他条件不变的情况下，消费者对农户行

为的影响是间接的，通过政府提高检测率起作用。

此处的检测率是指被检测的农户数量占总农户数

量的百分率，而不是单个农户抽检农产品产量与总

产量的占比。 

3
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(6) 一旦农户进行不安全生产，政府对其产品

检测时均能检测出其产品不合格并对其进行罚款。 

(7) 初始条件下，不安全农产品的销售价格高

于安全农产品的销售价格(本文采用价格作为导致

不安全生产的动因)。 

(8) 初始条件下，不考虑突发的不可抗力因素

(如洪灾、火灾、疾病等事件)对农户收益造成损失

的情况。 

2  仿真设计 

本研究运用 Netlogo 模拟农户安全生产行为决

策的规律，在仿真过程中假设了农户的两种生产决

策及其影响因素，农户根据自己与其他农户的收益

平均值比较，在下期生产时选择收益大的生产方式

进行生产。Netlogo 提供一个用来对自然和社会现

象进行仿真的可编程建模环境，建模中可以控制成

千上万的个体，因此，用 Netlogo 建模能很好地模

拟微观个体的行为和宏观模式的涌现及其两者之

间的联系。Netlogo 是用于模拟自然和社会现象的

编程语言和建模平台，特别适合于模拟随时间发展

的复杂系统。本研究把下文构建的模型中的变量转

化为仿真各主体的属性，通过仿真观察模型中变量

值的变化及输出结果来研究农户安全生产行为决

策的规律及其影响因素的重要程度。 

假设初始状态下，在同一个市场中，存在 n

个农户，每位农户每期生产 Q 个农产品。受农产

品特性的影响，农户当期生产的农产品全部出售，

生产的农产品有安全农产品和不安全农产品两种

类型，且同种类型的农产品价格相同，而不安全农

产品的价格不低于安全农产品的价格，即同等产量

下，进行不安全生产的农户的毛收入大于安全生产

的农户的毛收入，这也是农户进行不安全生产的主

要原因。 

假设不安全农产品的单位价格比安全农产品

的高 p 元。农户进行不安全生产时，单位农产品生

产成本会增加 C1(C1<p)。农户生产行为会受到自身

教育水平i、生产规模 Q、是否参与生产组织模式

、政府的惩罚 F 和检测率等因素的影响。各因

素及其指标的具体含义如表 1 所示。 

表 1  农户安全生产行为决策模型具体指标含义及其初始值 
Tab. 1  Specific meaning and initial value of index in the model of farmers' decision-making for safe production behavior 

影响因素 具体指标 指标符号 数值及范围 数值含义 

农户自身因素 

农户数量 N 1 681 参与研究的农户数量 

生产规模 Q [300,1 000] 单个农户的农产品供给量 

教育水平对应农户预期收益

的效用系数 
i [0.8 ,1] 不同教育水平对应农户预期收益的效用系数 

消费者 

安全农产品价格 p0 500 单个合格农产品的销售价格 

不安全农产品价格增量 p 30 单个不合格农产品的销售价格增额 

检测率  10% 检测的农户数量占总农户数量的百分率 

政府监管 惩罚成本 F 
b=20 000 

d∈[100,400]

b 指不合格农产品的一次性罚款数额(固定罚款)；

d 指不合格农产品的单位罚款数额(变动罚款) 

生产组织模式 

组织内节约成本 C2 3 参加生产组织，单个农产品节约的成本量 

组织内安全生产价格增量 p1 18 参加生产组织，单个农产品出售的价格增量 

是否参与生产组织  1或0 1 是指参加生产组织；0 是指不参加生产组织 

农资供应商 

安全生产成本 C0 200 按照安全生产流程生产时，农产品的单位成本

不安全生产成本增额 C1 5 
不安全生产时，因违规使用添加物或过度使用农

药化肥等而导致单个农产品成本额外增量 
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农户进行不安全生产与安全生产时的纯收益

分别表示为 FRN和 FRY： 

0 0 1 1

2 3

( ( ))

( ) ( , )
N

i

FR Q p p C C f

f f F


 
      

       (1)
 

0 0 1( ( ))YFR Q p C f    
              

(2) 

其中，f1()表示是否参与生产组织模式对农户收益

的影响；f2(i)表示自身教育水平对农户收益的影

响；f3(F,)表示政府的惩罚和监管力度对农户收益

的影响。消费者的舆论间接影响农户的生产行为，

政府规制直接影响农户的生产行为，且消费者的舆

论与政府对农户的生产行为的影响均是通过政府

监管部门的检测率与惩罚起作用。假设农户进行不

安全生产，一经抽检，均会被发现，被处以罚款 F。

罚款分为固定罚款和变动罚款两种形式：固定罚款

为一次性罚款 b 元；变动罚款是对单位农产品罚款

d 元，总罚款额为 Q·d。 

假设每个农户在初始状态下均有自己的生产

方式，即安全生产或不安全生产。根据公平理论，

农户会比较自己的收益与付出及相关他人的收益

与付出，当不公平感出现后，农户会采取某种行动

来改变它。换言之，农户是否进行安全生产取决于

自身所获纯收益(income)与周围农户所获纯收益

(neighbors’ income)的比较，而在市场中农户的信息

并不是完全对称，假设农户所获得的信息主要来自

周围 4 个农户，该农户根据自己与其他农户的收益

平均值比较，在下期生产时选择收益大的生产方式

进行生产。 

前文探讨得出了影响农户安全生产行为决策

的因素，为了分析这些因素对农户安全生产行为决

策的影响，本实验从农户受教育水平、政府惩罚方

式及力度、参与生产组织与否、生产规模和抽检率

这五个因素出发设计仿真实验，使用 netlogo 软件，

通过调节参数、分析实验结果得出以上五个因素对

农户安全生产行为决策的影响及农户选择安全生

产行为的规律。农户安全生产行为决策模型仿真路

径如图 2。 

 

图 2  农户安全生产行为决策模型仿真路径 
Fig.2  Simulation path of the model of farmers' 

decision-making for safe production behavior 

3  农户安全生产行为决策仿真过程 

3.1 受教育水平对农户安全生产行为决策的

影响 

根据期望-价值理论可知，农户做生产决策时

会权衡进行安全生产与进行不安全生产的得失大

小，因此，当农户预期进行安全生产带来的收益较

不安全生产的高时，会选择进行安全生产，否则选

择进行不安全生产。调查过程中发现，农户的生产

决策受自身特征影响，其中受自身受教育水平的影

响尤为显著，受教育水平越高，农户的道德意识越

强，对不安全生产带来的风险和惩罚的认知越强，

赵建欣等学者均证实农户受教育水平与农户的安

全生产行为呈正相关关系。 

根据以往研究表明，农户的生产决策受其受教

育程度影响，即农户对效益的评估受其教育水平影

响，受教育水平越高，农户预计不安全生产带来的

效用越低。调研数据显示，受教育水平为小学及以

下、初中和高中及以上的农户人数分别占农户样本

总量的 65%、21%和 14%。假设i(i≤1)为不同教

育水平对应的农户预期收益的效用系数，1、2、

3 分别为小学及以下水平、初中、高中及以上教
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育水平对应的农户预期收益的效用系数。初始假设

为：在不考虑生产组织对农户的影响的情况下，此

时不安全生产和安全生产两种生产方式下农户的

纯收益表示为： 

0 0 1 2 3( ) ( ) ( , )N iFR Q P P C C f f F        (3) 

0 0( )YFR Q P C  
                    

(4) 

其中，1[0.95,1]、2[0.9,0.95]、3[0.8,0.9]分别

表示小学及以下、初中与高中及以上教育水平对农

户预期收益的效用系数，f3(F,)表示对农户的处罚，

初始值设置为固定惩罚20 000元/次，检测率为10%。 

根据以上参数设定，采用 Netlogo 仿真平台进

行模拟。以图 3 中 security 表示选择安全生产的人

数；insecurity 表示选择不安全生产的人数。ai(i1, 

2, 3)分别为受教育水平为小学及以下、初中、高中

以上的农户占农户样本总体的比例。 

图 3 表示受教育水平影响时，选择安全生产和

不安全生产两种生产行为的农户人数的分布。图 a，

86%农户受教育水平在初中及以下水平，整体受教

育水平较低导致选择不安全生产的人数(占总人数

的 67%)仍高出选择安全生产的人数，两生产行为

人数占比差额约为 34%。图 3(b)~(f)，农户受教育

水平比例在这 5 种情况下，选择安全生产的农户人

数分别约占总人数的 44%、55%、61%、84%和 99%。

图 3 可知，提高农户的受教育水平对控制农户的安

全生产行为有显著作用。特别的，当农户受教育水

平全部是高中及以上时，只有极少数人选择不安全

生产，人数仅占总人数的 1%左右，两种生产行为

的分布图见图 f。因此，提高农户的受教育水平至

高中及以上水平，这能对农产品的生产安全控制产

生极好的控制效果，即是说，普及十二年义务教育

对农产品的安全生产控制有着举足轻重的作用。 

3.2 惩罚方式及惩罚力度对农户安全生产行

为决策的影响 

《中华人民共和国农产品质量安全法》中规

定，进行不安全生产获得的农产品，一经检查出，

农户除了负相关法律责任之外，还处以两千以上两

万以下罚款。假设政府惩罚力度加大会影响农户生

产行为。仿真初始状态假设政府抽检率为 10%，农

户进行不安全生产，一经发现对农户进行罚款 F，

罚款分为固定罚款和变动罚款，固定罚款为一次性

罚款 b 元，变动罚款为单位农产品罚款 d 元，总罚

款额为 Q·d 元。此时两种情况下农户的纯收益为

FRN1、FRN2和 FRY： 

1 0 0 1 2( ) ( )N iFR Q p p C C d f       
   

(5) 

2 0 0 1 2( ) ( )N iFR Q p p C C f b      
   

(6) 

0 0( )YFR Q p C  
                    

(7) 

其中，FRN1、FRN2 分别表示监管者采用变动惩罚、

固定惩罚时农户进行不安全生产的收益；FRY 表示

农户进行安全生产时的收益。 

监管者采用固定惩罚时，仿真结果见图 4。 

    
(a) ai=(65%,21%,14%)                                     (b) ai=(40%,40%,20%) 
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(c) ai=(20%,60%,20%)                                 (d) ai=(20%,40%,40%) 

      
                     (e) ai=(0,40%,60%)                                      (f) ai=(0,0,100%) 

图 3  受教育水平对农户安全生产行为决策的影响 
Fig.3  Effect of education level on farmers' decision-making for safe production behavior 

       
(a) b=2 000                                           (b) b=20 000 

       
(c) b=30 000                                           (d) b=40 000 

图 4 固定惩罚对农户安全生产行为决策的影响 
Fig.4  Effect of the fixed penalty on farmers' decision-making for safe production behavior 
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当固定惩罚罚金分别为图 4 中的 4 种情况时，

选择安全生产的农户人数分别为总人数的 20%、

30%、36%和 42%。当固定惩罚罚金为 2 000 时，

选择不安全生产的农户人数远远多于选择安全生

产的，且相对稳定；当提高罚金至 20 000 时，选

择安全生产的农户人数虽有增加，但增量不大且不

稳定；继续加大惩罚力度，选择安全生产的农户人

数随着惩罚力度的加大而增加，且增量相对稳定。

对比组图 4，单一考虑加大政府惩罚力度这一因素

对农户安全生产行为确实是有促进作用的，但选择

不安全生产的农户仍占大多数，这可能是抽检率过

低或者惩罚方式不合理的原因，因此，图 5 采取变

动惩罚方式进行仿真分析。 

初始假设中，安全生产的农产品单位价格和单

位成本分别是 500 和 200，假设规模相同，当政府

采用变动惩罚，d 分别取 100、200、300 和 400 时，

仿真结果如图 5 所示。从图 5 可看出，当单位变动

罚金 d 变动时，选择安全生产与不安全生产两种行

为的农户人数分布变动较大，但变动平稳、趋势明

显，最终选择安全生产的农户分别约占总人数的

38%、46%、53%和 61%。其中，当 d+C0p0时，最

终选择安全生产的农户人数比选择不安全生产的稍

多，差距不大，但当提高 d 后，安全生产的农户人

数明显增多，可见，d 与 C0之和越大，对农户安全

生产行为的影响越大。对比组图 5，等额提高 d，选

择安全生产的农户增量也相差无多，但当 d+C0>p0

时仍有很多农户选择不安全生产，可能是由于抽检

率低，部分农户对有关部门的抽检心存侥幸的原因。 

从图 4~5 可看出，提高固定惩罚的罚金和提高

变动惩罚的单位变动罚金均对农产品的安全生产

有显著的促进作用，而变动惩罚较固定惩罚对农户

安全生产更具针对性、灵活性，效果更好，故在接

下来的仿真中所涉及的固定惩罚的初始罚金值均

取 40 000，变动罚金的初始值则取 400。 

       
(a) d=100                                           (b) d=200 

      

(c) d=300                                          (d) d=400 

图 5  变动惩罚对农户安全生产行为决策的影响 
Fig.5  Effect of change punishment on farmers' decision-making for safe production behavior 
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3.3 生产组织模式对农户安全生产行为决策

的影响 

假设农户参与的生产组织规范健全，能长期运

行，并保护农户的利益，且农户能够遵守既定约定

生产。一方面，生产组织为农户提供技术指导和交

易渠道，农户的生产成本和运输成本减少约 C2；

另一方面，组织者要求农户按照标准进行生产并进

行检测，检测合格的农产品收购价格将高于市场价

格，设其价格为 p0+p1(p1<p–C1–C2)，检测不合格农

产品，降价收购。假设农产品收购价格等于市场价

格，仿真初始状态假设有 1/2 农户参与生产组织；

1/2 农户选择不参与。参与和不参与生产组织的农

户中分别有 1/2 农户进行安全生产和不安全生产，

对农户的处罚初始值设置为 40 000 元/次，检测率

为 10%。此时农户纯收益表示为 FRN1、FRY1、FRN2

和 FRY2： 

1 0 0 2 2 3( ) ( ) ( , )N iFR Q p C C f f F      
 
(8) 

1 0 1 0 2( )YFR Q p p C C    
            

(9) 

2 0 0 1

2 3

( )

( ) ( , )
N

i

FR Q p p C C

f f F 
     

             
(10) 

2 0 0( )YFR Q p C  
                   

(11) 

其中，FRN1、FRY1 分别为参与生产组织的农户进行

不安全生产与安全生产所获纯收益；FRN2、FRY2

表示未参加生产组织的农户进行不安全生产与安

全生产所获纯收益。主要分析参与生产组织的初始

人数变动对农户两种生产方式的影响，仿真结果如

图 6 所示。 

      

(a) 1=0                                            (b) 1=25% 

      

(c) 1=50%                                          (d) 1=75% 
图 6  生产组织模式对农户安全生产行为决策的影响 

Fig.6  Effect of production organization mode on farmers' decision-making for safe production behavior 
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图 6系列表示当参加生产组织的农户人数占

总农户人数的百分比分别为 0、25%、50%和 75%

时，选择安全生产与不安全生产的农户人数分

布。其中，1 表示参与生产组织的农户占总农户

人数的的比例；outorgseu 表示未参加生产组织但

选择安全生产的农户人数；outorginsec 表示未参

加生产组织且选择不安全生产的农户人数；

inorgsecu 表示参与生产组织且选择安全生产的

农户人数；inorginsecu 表示参与生产组织但选择

不安全生产的农户人数。对比组图 6，倘若不考

虑参加生产组织，大多数农户会倾向于选择不安

全生产，最终选择安全生产的农户仅占总农户人

数的 41%。当考虑参加生产组织时，选择安全生

产的农户迅速增多，特别的，当参加生产组织的

农户人数占农户总人数的 25%、50%、75%时，

选择安全生产的农户人数分别占农户总人数的

68%、76%和 87%，同时，参加生产组织的农户

人数占比分别增加了 49%、32%和 17%。由图 6

看出，初始参加生产组织的农户占总人数的占比

越大，对农户的安全生产决策影响越大，并且更

多的人倾向于参加生产组织。但当 92%的农户参

加生产组织时，仍有 13%左右的农户选择不安全

生产，这可能是因为抽检率过低，部分农户对政

府惩罚心存侥幸造成的。 

3.4 生产规模(产量)对农户安全生产行为决

策的影响 

假设生产规模的大小会影响农户的生产态度，

进而影响农户的生产行为。为进一步分析产量对农

户行为的影响，初始假设有 50%的农户参加生产组

织，惩罚采用变动惩罚且 d=400，检测率=10%，

仿真结果如图 7 所示。 

       

(a) Q∈[1, 300]                                        (b) Q∈[300, 600] 

       

(c) Q∈[600, 900]                                      (d) Q∈[900, 1200] 
图 7  生产规模对农户安全生产行为决策的影响 

Fig.7  Effect of production scale on farmers' decision-making for safe production behavior 
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图 7 表示在 4 种不同生产规模范围中且 d=400

时，选择安全生产与不安全生产的农户数量的分布

情况。如图 7 所示，当 d 固定时，生产规模 Q 越

大，农户选择安全生产的速度更快，人数也越多。

图 7(a)中，选择两种生产行为的农户人数呈波动性

变化，农户的选择行为表现出不稳定性，此时选择

安全生产的农户虽多于选择不安全生产的，但仍有

较多农户选择进行不安全生产，约为总农户人数的

24%。如图 7(b)~(d)，扩大生产规模，选择安全生

产的农户人数呈上升趋势，波动变小，且生产规模

越大，农户选择安全生产的速度更快，人数越多。

特别的，当生产规模 Q∈[900, 1 200]内，几乎所有

人选择安全生产。 

3.5 抽检率对农户安全生产行为决策的影响 

消费者对农户生产行为的影响主要表现为通

过政府加大监管力度，加大检测力度，提高检测

率，并对抽检出的不安全生产的农户进行惩罚。

假设不考虑生产组织这一因素，市场中初始有

50%的农户进行不安全生产，此时的抽检率为

10%。假设监管者的费用足够，抽检率能够实现

100%，采用固定惩罚，惩罚 b=40 000 元/次。假

设被检测出不安全生产的农户受到惩罚后意识到

进行不安全生产会导致生产成本增大，则农户下

期选择不安全生产的可能性就会降低，进行仿真

后得出图 8。 

初始条件为 b=40 000 及=10%时，选择安全

生产的农户人数低于选择不安全生产的，且差距较

大，约占总农户人数的 39%。图 8 中，提高，选

择安全生产的农户人数明显增多，速度明显增快，

且越大，选择安全生产的农户越多(从 10%分别

提高至 20%、30%和 40%时，选择安全生产的农户

人数分别约占总农户人数的 49%、58%和 70%)。 

假设政府惩罚形式采用变动惩罚，d=400，进

行仿真后得出图 9。 

       

(a) =10%                                            (b) =20% 

      

(c) =30%                                           (d) =40% 

图 8  固定惩罚条件下，抽检率对农户安全生产行为决策的影响 
Fig.8  Effect of supervision sampling rate on farmers' decision-making for safe production behavior under fixed penalty 
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(a) =10%                                             (b) =20% 

       

(c) =30%                                             (d) =40% 

图 9  变动惩罚条件下，抽检率对农户安全生产行为决策的影响 
Fig.9  Effect of supervision sampling rate on farmers' decision-making for safe production behavior under variable penalty 

如图 9 所示，d=400，分别取 10%、20%、30%

和 40%时，选择安全生产的农户人数分别约占总农

户人数的 56%、75%、85%和 94%。提高检测率，
选择安全生产的农户人数迅速增多，且越大，农

户选择安全生产的速度越快。 

通过比较图 8~9 可看出，政府采用固定惩罚

b=40 000/次的惩罚方式不如采用具有针对性的变

动惩罚对农户安全生产影响大，但政府无论选择固

定惩罚还是变动惩罚的惩罚方式，提高检测率均能

促进农户选择安全生产。 

以上根据计划行为理论探讨影响农户安全生

产行为决策的因素，根据成本-收益理论构建农户

安全生产行为决策模型，并对模型进行 Netlogo 仿

真分析，从定量化的角度揭示了农户受教育水平、

政府惩罚方式及力度、初始参与生产组织人数、生

产规模和农产品抽检率等因素对农户安全生产行

为决策的具体影响，通过输出图将农户选择安全生

产行为决策的规律描述出来。 

4  结论 

本文基于计划行为理论，找出影响农户安全生

产行为决策的因素，根据成本-收益理论构建农户

安全生产行为决策模型，并运用 Netlogo 对其进行

仿真分析，得出影响农户安全生产行为决策的因素

之间的交互作用及其对农户安全生产决策的重要

程度。仿真结果显示：(1) 受教育水平对农户安全

生产行为决策呈正向影响。提高农户的受教育水

平，能有效促进农户选择安全生产，尤其是将农户

受教育水平提高至高中及以上水平时效果更佳，约

99%的农户选择安全生产行为。(2) 加大惩罚力度

对农户安全生产行为决策有显著影响。罚金绝对值

占农产品收益的比例越高，对农户的净收益影响越
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大，尤其是对生产规模越大的农户影响越大。当不

安全生产带来的成本较高时，农户将选择安全生

产。(3) 生产组织模式是改善农产品质量的重要方

法，初始参与生产组织的人数影响农户的安全生产

行为决策。其他条件不变的情况下，参加生产组织

能够提高农户的收益，绝大多数农户愿意参加生产

组织并选择安全生产，当初始参加生产组织的农户

人数占比为 25%时，最后选择参加生产组织的农户

人数增加到 74%，且其中约 92%的农户选择安全

生产。(4) 生产规模对农户选择安全生产行为的影

响显著，特别的，在按量惩罚的条件下，生产规模

越大，农户越倾向于安全生产。(5) 政府对农产品

的抽检率与农户安全生产行为决策呈正向影响。提

高抽检率，能有效促进农户进行安全生产。特别的，

提高抽检率与具有针对性的变动惩罚结合比与固

定惩罚结合使用对促进农户安全生产行为更灵活

有效。 

本文的研究为有效促进农户进行安全生产提

供了启发。农户禀赋、政府惩罚方式及力度、生产

组织模式、生产规模和农产品抽检率等因素对农户

的安全生产决策有重大影响，且这些因素之间会相

互影响，共同作用于农户。因此，欲有效促进农户

进行安全生产，政府应尽早在全国普及 12 年义务

教育，提高未来农户的禀赋；同时，还应加大对进

行不安全生产的农户的惩罚力度，或创新惩罚方

式，例如，采取按量惩罚或按收入惩罚的方式，加

大政府规制程度；其次，政府还应鼓励、创造和发

展生产组织模式，鼓励农户参加生产组织，进行规

模化生产；最后，提高农产品抽检率也是一项重要

的措施，政府应在各市县镇增设农产品生产监督

站，全面提高农产品抽检率。 

本文根据计划行为理论从影响农户安全生产

的因素这一视角，用 Netlogo 结合量化的方法来研

究农产品质量安全生产，展示了在农户受教育水

平、惩罚方式及力度、初始参与生产组织的人数、

生产规模和农产品抽检率等因素互相影响的情况

下，农户选择安全生产行为的演变规律，这对研究

农产品质量安全有重要意义。农户作为农产品的生

产者，是经济人，也是社会人，影响其生产行为决

策的因素还有很多，诸如人格、道德约束等，因此，

农户安全生产行为还可以结合心理学、行为科学等

学科进行进一步研究。 
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