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群居动物中的共同决策

王程亮1,王晓卫1,齐晓光2,赵海涛1,李保国1,2,*,赵建强3,蒲摇 可3

(1. 陕西省科学院动物研究所, 西安摇 710032;2. 西北大学生命科学学院, 西安摇 710069; 3. 佛坪县文物旅游局,佛坪摇 723400)

摘要:群居的个体能够更好的躲避天敌的捕食,增强与同种其它种群的资源竞争,增加生殖机会与生殖成功率,使信息在个体之

间顺畅的交流等。 但是群内个体又会在有限的资源下产生群内的个体竞争,从而引起动物群的分裂,失去群居的利益。 为了保

持动物群的聚合力,当动物群内出现冲突时,需要在群内个体间形成协调各种冲突以及在群内达成共识的机制。 依据动物社群

组成的不同,领导力机制和自组织机制是协调群内冲突,形成一致决策和联合决策的两种主要机制。 从行为生态学的角度入

手,阐述了动物群内共同决策的类型,群内冲突的协调机制,共同决策的制定过程,比较了信息因素与利益因素在共同决策制定

过程中的影响。 旨在藉此推进我国相关领域研究的开展, 为群居动物社会与行为生态学研究者启发思路,并为保护群居濒危

物种提供科学依据。
关键词:群居;共同决策;领导力机制;自组织机制

Decision making in group living animals
WANG Chengliang1, WANG Xiaowei1, QI Xiaoguang2, ZHAO Haitao1, LI Baoguo1, 2, *, ZHAO Jianqiang3,
PU Ke3

1 Institute of Zoology, Shannxi Academy of Sciences, Xi忆an 710032, China

2 College of Life Sciences, Northwest University, Xi忆an 710069, China

3 Cultural Heritage Tourism Bureau, Foping country 723400, China

Abstract: Group living provides various advantages to individuals such as predator protection, improved competiveness
against conspecific groups for resources, and better breeding and exchange of information. However, close spatial proximity
commonly comes with costs in the form of increased competition between individuals over limited resources within the group.
In the competion, unless a decision is reached among indivudals, the group will split apart and indivuduals will loss
advantages in group living. To keep the group cohesive, self鄄organization and leadership are two means of coordination and
two types of decision can be made on the group level: combined decision and consensus decision. Here we briefly review
the types of group decisions, the coordination mechanisms of competition within group and the process of group decision
making. We also compare the effect of information and interest in group decision making. We tend to provide backgrounds
to further studies on group decision and advices for conservation in group鄄living animals.

Key Words: group鄄living; decision making; leadership; self鄄organized

群居动物(group living animals)是指动物的生活方式以群体为单位,彼此相互关照,相互协助的动物[1]。
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群居能够为群内动物个体提供多种利益,例如群居的个体能够更好的躲避天敌的捕食,增强与同种其它种群

的资源竞争,增加生殖机会与生殖成功率,使信息在个体之间顺畅的交流等[2鄄3]。 虽然个体从群居中得到的

利益毋庸置疑,但是动物群的存在是至关重要的前提。 只有当一个动物群保持在一定的聚合度下,群内的个

体才能从群居中获得相应的利益。 同时,在这样的聚合度下,群内个体又会在有限的资源下产生群内的个体

竞争。 当群内个体不同需求或不同动机不能被满足时,这个群就会失去聚合力,产生分裂,导致个体失去群居

的利益[3鄄5]。 为了保持动物群的聚合力,当动物群内出现冲突时,需要在群内个体之间形成协调各种冲突以

及在群内达成共识的机制,这一过程称为共同决策[1, 4]。
群居动物中,需要协调各种冲突,达成共识的情况屡见不鲜。 一个猴群在休息过后,整个群应该向那个方

向移动[6];一群蜜蜂或者一群蚂蚁在面对多个可选择的筑巢地点,如何选择最佳的筑巢地[7]等。 除非动物群

内达成一致的意见,否则大群就会因为个体意见的不统一而分解,这时的个体将会因为失去大群的保护而面

临各种潜在风险。
显然,共同决策在群居动物中扮演着非常重要的角色,但是在动物群决策过程中,群中个体的利益冲突如

何消除,群中个体怎样交流,群中哪一个或者那些个体在决策过程中起决定作用,群内一致意见如何产生等问

题是研究群居动物共同决策的核心问题。 本文从近年来国内外相关研究入手,介绍群居动物共同决策的分类

与特征,综述相关的理论与机制,希望能藉此为我国相关领域的研究提供参考, 为群居动物社会与行为生态

学研究者启发思路,并为保护群居濒危物种提供科学依据。
1摇 共同决策的类型

共同决策,就是群内个体共同面对环境条件变化时,保证个体利益和群体利益最大化而做出的统一的决

定[1]。 按照动物群决策的制定过程,共同决策可以分为一致决策和联合决策。
一致决策,群内个体为了共同的目标,在两种或两种以上相互制约的情况下进行抉择,最终达成共识的决

定过程。 在一致决策中,参与决定制定的所有成员不仅参与决策的制定,而且必须承担本决策所带来的结

果[1]。 例如南美洲长鼻浣熊(Nasua narica),在保持群的聚合力的前提下,群内个体在多个取食地点中进行权

衡,最终达成全体一致的意见,共同前往其中一个取食点的决定过程[8]。
联合决策:群内个体在两种或两种以上情况下进行各自抉择,这种抉择通常不会顾及本决定是否能够在

群内达成一致,但是当每个成员的决定结果汇集在一起,就形成了整个动物群的决策[1]。 例如椋鸟群

(Sturnus vulgaris)在飞行过程中,群中部分个体频繁做出离开或者加入大群的决定,而另一部分个体做出留在

大群中的决定,当这些不同的决定汇集在一起,形成了整个椋鸟群在空中表现出分离鄄聚合的特征[9] .
2摇 共同决策中的信息交流

群居动物的共同决策以个体决定为基础,通过两种汇集方式形成。 当群内个体面对环境变化做出个体决

定需要上升成为共同决策时,信息交流机制和冲突协调机制就成为了制约共同决策的核心问题[10]。
由于动物群内个体在年龄、等级、对环境的熟悉程度等方面存在差异,因此当环境发生变化需要做出个体

决定时,其所判断依据也不尽相同[11]。 Conradt 和 Roper 在 2005 年指出在群居动物中,群内个体使用整体交

流和局部交流来进行群内信息的传递。 整体交流是指,群内每个个体能够与群内其它个体进行直接交流的方

式。 例如灵长类的社群[12],食肉动物的社群[13] 或者有蹄类的社群[14],相关信息能够在群内个体间直接交

换。 局部交流是指,群内个体只能同小范围内的个体(通常是其周围的个体)进行交流的方式。 例如鱼

群[15],鸟群[16],或者昆虫的社群[17],由于群内个体数量巨大,相关信息不可能在每个个体间进行直接交换,
只能同其周围个体进行交流。

群内动物个体的规模,决定群内个体使用何种交流方式[1]。 如果动物群的规模足够大,群内个体只有使

用局部交流的方式来进行信息传递。 例如,蚂蚁、蜜蜂之类的全社会性昆虫群体,通常包括数量巨大的成员个

体,个体间只能依靠局部交流来完成信息传递;相反,如果动物群的规模足够小,群成员之间能够直接进行交

流,那么动物群就会使用整体交流来完成信息传递。 因此,信息传递方式不同,导致群内个体在面临抉择时使
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用信息不同,群体共同决定的过程也不相同。
3摇 群内个体的冲突协调机制

动物群周围环境变化时,群内个体都希望本身的利益最大化,当个体决定上升为共同决策的时候,必然会

存在利益冲突。 为了达到个体利益和群体利益的统一,动物群需要特定机制来协调群内个体间的冲突[10]。
依据动物群所采用交流方式的不同,存在两种协调冲突的机制。
3. 1摇 领导力机制

采用整体交流方式的动物群中,当群内个体需要做决定时,每个个体所依据的信息是不平均的,这必然会

导致一部分个体的决定会不同程度的影响到共同决策。 为了使个体决定达成统一并上升成为共同决策,就必

须在群内分出领导者和随从者[18]目前,比较公认的领导方式有 3 种:个人领导方式,部分领导方式和平均领

导方式[4,18鄄19]。
个人领导方式:共同决策由单一的高等级个体决定,群内其它个体只是服从这样的决定,也称为非共享决

定. 部分领导方式:共同决策由群内一部分个体做出,其余的个体服从这个决定,也称为部分共享决定。 平均

领导方式:共同决策通过公平的方式得出,所有个体平等的对群的决定做出贡献,而与个体的社会地位无关,
也称为分享决定。 通常,这样的共同决策能够实行,支持者必须达到一定的数量[20]或者多于平均投票数[7]。
3. 2摇 自组织机制

使用局部交流的动物群中,通常使用自组织机制来达成共同决策。 自组织方式是指群内个体依据局部信

息,局部交流和局部反应而做出的适合于局部个体的决定,这样的局部决定,汇集在一起,便形成了整个群的

共同决策[1]。 由于动物群所包含的个体数量非常巨大, 群内个体只能对其周围的个体的行为或信息做出回

应,因此,群内冲突的协调,只能通过自组织的方式完成。

摇 图 1摇 群决定制定过程示意图

Fig. 1 摇 Conceptions of the processes underlying group

decision making

两个主要的影响因素为信息交流机制(整体交流和局部交流)与

冲突协调机制

4摇 共同决策制定过程中各环节的关系

动物群在制定共同决策的过程中,交流机制和协调

机制相互影响,并最终导致共同决策类型的不同。 动物

群的大小决定了群内动物的交流机制,交流机制的不同

导致了群内矛盾协调机制的不同,协调机制的不同进而

形成了一致决策和联合决策。 如果动物群使用自组织

系统协调矛盾,不仅能够形成联合决策,而且能够形成

一致决策[1],但是当动物群使用领导力机制协调矛盾,
则只能够形成一致决策[21](图 1)。
5摇 非人灵长类共同决策研究进展

灵长类是动物进化最高等的类群,与其它动物相

比,灵长类的社会存在典型的社会组织和社会结

构[22鄄23]。 由于现生灵长类生活环境千差万别,导致灵

长类不同物种或者同一物种不同种群间社会组织和社

会结构存在着明显的多样性[24],社会组织和社会结构

的多样性也导致社群共同决策的多样性。 对灵长类开

展社群共同决策的研究,能更好认识人类共同决策机制

的起源和形成过程。 在社群组织和社会结构不同,但亲缘关系较近的灵长类物种中进行群体决策的对比研

究,更能够阐明群体决策过程中各环节的关系[19]。 目前,关于灵长类的共同决策研究中,主要集中在灵长类

社群移动过程中的决策制定,而狮尾狒属(Theropithecus)和狒狒属(Papio)亲缘关系较近,这两个属的动物成

为比较研究的模板动物( [21, 25鄄27]。
埃及狒狒(Papio hamadryas)的社群由多个一雄多雌单元(OMU)组成[28鄄29]。 当社群离开夜宿地之前,社
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群会集中在一起并达成共同决策,向同一方向前进。 Hans Kummer 在研究埃及狒狒社群移动时,将社群内个

体分成移动发起者(I),和决策制定者(D),这一系统称为 ID 系统[29]。 通常,移动发起者和决策制定者均为

年长的雄性,共同决策制定者可以在社群的后方决定社群移动的时间和方向[29]。 埃及狒狒的共同决策方式

属于部分领导方式[29鄄30]。
狮尾狒狒(Theropithecus gelada)的社群结构与埃及狒狒相似,也是由多个 OMU 组成大的社群[31]。 但是

在社群的共同决策制定中,高等级的雌性在决策过程中表现出重要的作用[31]。 当社群准备移动时,处于哺乳

期的雌性充当着群移动的发起者(I),社群移动成功与否取决于高等级的雌性和雄性是否跟随这个发起者。
当社群开始移动时,其它雌性跟随雄性并且同关系较好的雌性结伴移动[31]。 狮尾狒狒的共同决策方式也属

于部分领导方式[31]。
草原狒狒生活在典型的多雄多雌的社群中[32]。 草原狒狒通常包括豚尾狒狒(Papio ursinus),黄狒狒

(Papio cynocephalus)和橄榄狒狒(Papio anubis) [33]。 Stueckle 和 Zinner 的研究指出当草原狒狒社群需要移动

时,1 个个体(发起者)会离开社群一段距离进行移动尝试。 这时,社群其它个体是否跟随则决定了尝试的成

功与否。 跟随者由成年个体组成。 当社群移动满足 1 个发起者和 5 个成年个体跟随者时,整个社群就会移

动[21]。 由于草原狒狒移动发起者和跟随着是随机的,因此其共同决策的方式是平均领导力方式[21]。
King 和 colleagues 对一群豚尾狒狒(Papio ursinus)进行干预实验研究,发现研究群的共同决策属于个人

领导方式。 研究人员在豚尾狒狒的家域内人为的制造了食物投放点,狒狒社群需要达成是否到这个投食点取

食的共同决策。 当狒狒社群在人工投食点取食,高等级雄性会占据大部分的食物资源,而其它个体只能得到

很少或者得不到食物资源。 然而,社群的取食决定却总是由高等级雄性决定,其它个体会跟随高等级雄性尽

管可能得不到食物资源[26]。 因此在人为干预的条件下,豚尾狒狒社群的共同决策表现出不分享的决策

模式[26]。
6摇 影响共同决策的因素

社群共同决策的形成受制于决策对群内个体的影响、个体间交流机制、群内信息汇集机制以及群内个体

的相互合作等,而社群内的信息交流和利益冲突是制约这些因素的关键。
6. 1摇 信息

动物群的共同决策以个体决定为基础,当动物群进行共同决策时,群内个体需要提前对可能的收益和付

出进行权衡,从而形成个体决定,权衡依据是个体对周围环境的状态的判断[11]。 例如动物群期望到达理想的

取食地,需要在众多的路线中选择最佳路线,路线上是否存在天敌成为最佳路线的选择标准,在到达取食地之

前这一因素是未知的。 由于群内个体对环境的熟悉程度不同,个体已掌握信息的准确性构成了这个个体的自

信度[11]。 如果自信度能够正确的反映周围环境,那么这个自信度就是群共同决策的最佳选项。 最佳选项被

选中的概率代表了共同决策的精确度。
当动物群期望得到一个精确的共同决策时,群内每个个体都具有自身的自信度,并且都认为自己的自信

度是最佳选项。 如果群内不存在利益冲突,达到最佳共同决策可以通过以下方式进行[34鄄36]。 假设,动物群需

要在两个路线中做出选择,群内每个个体针对这两个路线形成了自身的自信度,那么每个个体的自信度成为

最佳选项的概率就大于 1 / 2 而小于 1。 个体依据自身的自信度对两个路线进行选择,得出以下两个结论:(1)
占多数的路线成为精确共同决策的概率要大于每个个体自信度的概率;(2)占多数的路线成为精确决策的概

率随着群规模的增大而无限的趋近于 1(1 代表了正确的或者精确的共同决策)。 这说明分享的决策要优于

不分享的决策。 越多的群内个体参与到共同决策,那么得出正确决策的概率就越大[11, 19]。 但是,这种情况的

前提是群内个体的信息可信度水平是平均的,如果群内个体信息的可信度不平均,那么选择结果必然存在偏

差,那些具有更高信息可信度的个体的选择结果,就能影响到共同决策的正确率[37]。 例如在群居动物中,群
内的成年个体,或者具有丰富经验个体的决定通常优于未成年个体[6, 38] . 这时,不分享的决定或者部分分享

的决定就优于平均分享的决定。
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在制约共同决策精确度的因素中,除了信息的分布状态外,群内个体使用某一信息的个体数量也能成为

制约因素[11]。 当进行共同决策时,某一信息被采用的概率很大,而其他因素相同的条件下,赋予高概率信息

合适的个体使用数最低临界值能提高结果精确度。 群内个体对共同决策收益和付出的权衡,不仅依赖于结果

的精确程度(最理想的结果是最优的自信度被选中的概率),还依赖于不同决策所导致结果差异的成本[11]。
也就是说在多个潜在最佳选项中选择,任选其一的成本是不同的。 因此根据不同的成本,能够形成选择这一

成本最佳的临界值使共同决策的精确度达到最大。 例如,在动物群取食时出现潜在捕食者,动物个体是否逃

跑的共同决策。 如果真的出现捕食者,逃跑是最佳的选择,不逃跑的潜在成本就非常高(被捕食)。 如果不逃

跑是最佳选择(因为没有出现捕食者),逃跑的潜在成本(错失了额外的取食机会)就微不足道。 对于是否出

现捕食者这一信息,群内个体是否使用,都存在一个临界值,这一临界值能够使群决策达到最佳[36鄄37]。 在这

用情况下,由自组织系统形成的决定就优于其它决定。
6. 2摇 利益

当动物群内不存在利益冲突或者群内个体利益一致时,如在群内个体避免灾难的决定、寻找最优觅食点

的决定或者避免捕食者的决定等,共同决策依赖于信息分布情况(6. 1)。 但是在多数的情况下,个体间的利

益是不平均的。 对某一个体是最优的决策,对另一个个体不一定是好的决策[11]。 群内个体在体型、性别、年
龄、身体状态等方面存在着差异,导致群内个体对利益的需求差异[11鄄12]。 例如携带幼体的母亲必然比雄性个

体更需要安全的过夜地点[39鄄40]。 因此,当共同决策的结果导致群内个体的利益需求不能完全被满足时,群内

个体之间就会出现利益冲突。
假设动物群存在利益冲突,共同决策依赖于群内个体利益的汇集。 不同的利益汇集方式产生的汇集结果

不仅与动物群的期望利益存在着差异,而且与群内个体的期望利益也存在着差异[11]。 目前关于利益汇集的

经典理论中,多数投票法是用来解释群内个体在两个选项之间选择时利益汇集的最佳方法[41]。 假设在动物

群中,部分个体期望 A 选项,另一部分个体偏好 B 选项,在多数投票的行为下,占多数个体偏好的选项就成为

动物群最终的决定。 对于群内的利益,如果一个个体的利益得到满足,定义为 1,利益没有得到满足,定义为

-1,通过多数投票行为能够得到动物群体利益整体情况[42鄄43]。 在自然界中,动物群内个体面对共同决策时,
不同个体使用不同的“需求冶来进行选择。 需求定义为,个体在期望选项和非期望选项之间权衡时的利益根

据。 例如,在动物群中,饥饿个体比不饥饿个体具有更高做出觅食决定的需求[44鄄45]。 个体小,易受攻击的个

体比个体大,不易受攻击的个体具有更高的躲避天敌的需求[39鄄40, 46] . 当动物群面对两个不同的选项时,个体

依据自己的需求进行抉择占多数的选项就是共同决策[47]。
当共同决策涉及多于两个选项时,动物群做决定会比较复杂。 社会选择理论认为,最佳的个体利益汇集,

需要在遵循一定的社会标准的情况下,来考虑个体的利益收益[11] 然而在动物群中,并不存在社会标准,个体

不会在群整体的最大收益和自身既得利益间权衡,而是期望自身利益最大化,有时为了得到自身利益,甚至会

破坏其它个体的利益[48鄄50]。 但是,在自然界中,动物群内个体通常会根据个体的需求进行抉择,这些抉择汇

总后,通常能够接近群利益的最大化。 原因在于,在大多数的群居动物的共同决策中,最重要的一点是群内个

体必须要保持群的聚合度[4]。 因此,个体必须去权衡,一方面坚持个体自己的利益而失去群居的利益,另一

方面,保持群居的利益而妥协自己的利益[51鄄52]。 可能的结果是,当群面临某一决定时,具有较高需求的个体比

较低需求的个体更强势,因此强势个体将决定共同决策的结果,同时,这些个体在保持群的聚合力方面也存在

很重要的作用,所以能够在群决策的过程中得到期望的收益[11]。
7摇 展望

在野生动物的社群中,共同决策的研究的历史比较短,但近年来发展迅速。 一方面,社会学的研究成果能

够为野生动物的共同决策研究提供理论依据,另一方面,生物学家意识到动物,特别是社会性的动物群的认知

能力是未来发展的方向[1,11]。
在非人群居动物中,灵长类是较为高等的动物,与人类亲缘关系较近,因此研究灵长类社群中的共同决
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策,对认识人类共同决策机制的起源和形成过程有所帮助,已成为研究非人群居动物共同决策的示范物种,也
是灵长类行为生态学与社会学研究的重要组成部分[53鄄54]。 但是,非人灵长类种类繁多,栖息地物理环境复杂

多变,社群移动迅速,社群类型多样等特点,导致共同决策的研究比较困难。 目前,研究主要集中在社群移动

时共同决策的制定[21,55],以及社群移动方式[19] 等方面。 随着研究层次和研究手段的不断提高,非人灵长类

社群中共同决策的理论体系仍需要在灵长类不同物种中继续研究而不断充实,并且将已有的研究成果整合,
探究共同决策在非人灵长类社会体系和社群组成方面的潜在作用,最终解释社群其它各方面行为策略如何在

社群中达到统一以适应环境变化。
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