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摘  要 

集体风险困境作为社会困境的一种变体，可以更确切地描述许多当代社会挑战，比如气候变化和传染病

的传播等问题，人们在该情境下需要共同合作以避免集体性的灾难。集体风险困境的研究与全球人民的

福祉息息相关。研究得到的理论成果和实证证据，有利于人们全面理解集体风险下的行为决策并提出解

决措施。目前该领域的研究结论较为分散，因此本文对集体风险困境进行了概念梳理，并对已有研究结

论进行回顾和归纳，在此基础上展望未来的研究，为后续的研究提供参考方向。 
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Abstract 
The collective risk dilemma, as a variant of social dilemma, can accurately describe many con-
temporary social challenges such as climate change and the spread of infectious diseases. In this 
context, people need to cooperate to avoid collective disasters. The study of collective risk dilem-
ma is closely related to the well-being of global citizens. The theoretical achievements and empir-
ical evidence obtained from this research are conducive to a comprehensive understanding of the 
actions under collective risk and proposing solutions. Currently, the conclusions in this field are 
relatively scattered. Therefore, this article summarizes the concept of collective risk dilemma, re-
views and summarizes research conclusions, and looks forward to future research to provide ref-
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erence for subsequent studies. 
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1. 引言 

从气候变化、生态环境破坏到传染病的传播，许多当代社会挑战引发了集体行动问题。在面临这些

问题时，人们可以选择共同合作来避免集体损失，但也可能为了个体利益选择搭便车，希望从别人的努

力中获益，这种做法对集体合作有害，最终会形成社会困境(Dreber & Nowak, 2008)。这些问题让研究者

认识到开发一个新的综合框架来研究人类合作行为与集体风险的重要性，同时也引发了心理学、组织行

为学、环境学等多学科的广泛关注(Chen & Szolnoki, 2018; Tilman, Plotkin, & Akçay, 2020)。集体风险困境

(collective risk dilemma, CRD)就是针对类似的全球性问题的一种概括框架，与过去常见的社会困境不同的

是，在这种情况下，参与者的目标是避免损失，而不是获得利益，而且只有当所有参与者的共同贡献超

过集体目标时，才能避免损失(Milinski et al., 2008)。 
集体风险困境的研究虽然近几年才得到关注，但是其与全球人民的福祉息息相关。研究得到的理论

成果和实证证据，有利于人们科学全面地理解集体风险下的行动并提出解决措施。目前该领域的研究结

论较为分散，故本文将系统性地对集体风险困境进行概念梳理，并对已有研究结论进行回顾和归纳，在

此基础上对未来研究进行展望，为后续的研究提供参考方向。 

2. 社会困境的概念基础 

2.1. 基本概念 

Hardin (1968)认为，当一种公共的有限资源被想从中谋取私人利益的个体所管理时，会不可避免地导

致公地悲剧。在 Hardin 看来，个人利益和集体利益之间的两难困境最终会破坏公共资源，除非介入“道

德”或者是实施“相互牵制”的制度，这就是社会困境的由来。Dawes (1980)则对社会困境进行了更加明

确的表述，社会困境具有两个属性：不管其他社会成员做什么，个人背叛行为的社会回报都高于合作行

为的回报；然而如果所有人都不合作会比社会中所有人都合作的回报更低。Ostrom (1990)指出，个体理

性决策与集体最优结果不一致的社会困境无处不在，但并非完全依靠强制性措施才能解决。 

2.2. 研究范式 

当前学界有多种社会困境研究范式，对于双边博弈，可以采用囚徒困境、最后通牒博弈、小鸡博弈、

独裁者博弈、信任博弈等(Güth, Schmittberger, & Schwarze, 1982; Van Lange et al., 2013; Sigmund et al., 
2010)。而在生活中还存在着多人的合作互动，针对这种情况，更常见的是使用公共物品博弈(Public Goods 
Game, PGG) (Nowak & May, 1992)。公共物品存在着非竞争性和非排他性，也即不论个体有无贡献，都可

以享受到集体利益，这也导致团队中可能存在搭便车的问题，因此团队合作中的利益冲突能够用公共物

品困境来模拟(Balliet & Lange, 2013)。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/ap.2023.136313
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


陈鸿窈 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2023.136313 2540 心理学进展 
 

在典型的公共物品博弈中，参与者会获得初始的游戏货币，通常被称为禀赋。参与者可以选择是否将

其中的一部分投入到公共资源库中。公共资源库中收集到的集体投资金额会乘以增强因子，这被称为人均

边际收益，并将最终得到的总金额平均重新分配给所有参与者。没有投入公共资源池的部分则始终为个人

所有，也不会乘以增强因子。因此，在公共物品博弈的情境下，理性或自私的选择是不向公共资源库贡献，

这种做法可能会损害其他贡献人的利益。相反，当每个个体将其禀赋全部贡献到公共资源库时，可以达到

集体最优结果。在公共物品博弈中，贡献的大小可以用来衡量群体合作水平(Fehr & Gächter, 1999, 2002)。 

2.3. 影响因素 

目前学界对促进社会困境中合作水平的机制进行了广泛的研究，将社会困境的解决方案大致分为两

大类：动机性解决方案和结构性解决方案(Kollock, 1998)。动机性的解决方案假设行动者不是完全以自我

为中心的，人们在做决定时会考虑伙伴的结果。与之相关的是社会价值取向以及沟通交流(Bochet, Page, & 
Putterman, 2006; Murphy & Ackermann, 2014)、间接互惠机制和声誉监控(Nowak & Sigmund, 2005; Okada, 
2020)，此外还可以从心理机制出发，增加同伴之间的信任、群体身份认同以及培养对长远利益的考虑

(Chaudhuri, 2011; Parks, Joireman, & Van Lange, 2013)。 
结构性解决方案则涉及到改变博弈规则，如重复博弈、设置阈值、改变群体规模、设置奖励与惩罚、

加入领导者等外部机构(Merhej, Santos, Melo, & Santos, 2021; Nockur, Pfattheicher, & Keller, 2021; Rondeau, 
Poe, & Schulze, 2005)。这些发现为社会困境下新的研究工作提供了坚实的基础。 

3. 集体风险困境研究现状 

世界经济论坛的全球风险报告指出，当前最令人担忧的风险包括气候变化、生物多样性丧失、极端

天气以及社会分裂和经济脆弱性(Merhej et al., 2022)。值得注意的是，通过调整个人和集体的行为，仍然

可以避免灾难性的后果，这需要从普通公民到上层决策者等众多主体之间的合作与协调。无论是在地区、

国家还是国际层面，环境、社会、经济和其他可预见的集体风险都需要集体努力，才能成功地解决问题，

进而避免危机。在这种背景下的合作会带来一个全新的社会困境：如果其他人对集体利益做出贡献，并

且自身不做出贡献，通过搭便车避免风险，则会出现最佳的个人结果。这种自私的完全理性的决策，以

及将责任转移给他人的做法，会导致所谓的社会困境(Dawes, 1980)。 

3.1. 集体风险的概念 

全球变暖和其他有灾难性后果的社会困境不能被简单地框定为标准的公共物品博弈。针对这一情况，

Milinski 等(2008)引入了“集体风险困境”的概念，以描述气候变化问题所带来的广泛性和灾难性的经济

损失威胁(Milinski et al., 2008)，并在此基础上对参与者的决策行为进行分析研究。虽然最初集体风险困

境的概念是针对气候危机而提出的，但是它所描述的情境也同样适用于其他需要集体努力来避免共同损

失的情况，比如近年来发生的 COVID-19 大流行，需要个体主动做好防疫措施，自觉接种疫苗(Osama, 
Pankhania, & Majeed, 2020)。也就是说，集体风险困境也属于社会困境，但在集体风险困境中，合作努力

的目的是防止公共灾难而不是获得集体利益。 
随着集体风险困境研究的发展，该情境下的群体行为模式以及心理机制可以采取多种探究工具，目

前的研究主要集中在行为实验、进化博弈论模型和强化学习模型这几个方面，后两者都属于仿真模型模

拟的范畴。 

3.2. 行为研究范式 

集体风险困境是公共物品博弈的一种变式，具体表现为在集体风险困境中集体贡献必须达到一个阈
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值才能产生公共利益。此外，集体风险困境还假设在没有达到阈值的情况下，每个参与者都有损失大部

分剩余禀赋的风险。 
在最初的也是目前使用最为广泛的集体风险困境范式中，参与者以 6 人为一组进行互动，每个成员

在每一轮中都需要从他们的私人账户(40 个实验货币单位)中选择向公共账户贡献 0、2 或 4 个实验货币单

位。实验一共进行 10 轮，最后，如果所有参与者的贡献总和高于或等于 120 个实验货币的集体目标，那

么所有参与者将保留其贡献外的剩余部分。否则，所有参与者将以 90%的概率失去剩余禀赋，面临一无

所获的结果，这代表了该困境下的集体风险(Milinski, Röhl, & Marotzke, 2011)。 
也有研究者依据不同的实验需求，对上述范式中的设定进行修改，如更改参与者的初始禀赋用以探

究贫富差距对合作水平的影响(Milinski et al., 2011)；更改风险发生的概率以及损失的大小来探究不同的

风险对合作水平的影响(Tavoni et al., 2011)；不告知参与者所需要达到的最终贡献或者实验结束的时间以

探究未来不确定性对于决策的影响(Domingos et al., 2020)。 

3.3. 仿真模拟研究 

集体风险困境的理论仿真模拟采用计算机编程的方法建立模型，通常会涉及到一些基本参数，比如：

群体规模，群体中每个个体的初始禀赋，需要达到的最终总贡献(阈值)，合作者向公共资源库中贡献的货

币数量，以及搭便车者向公共资源库中贡献的货币数量等。在设置了这些基本参数后，即可采用不同的

理论模型对人们的行为进行预测。 

3.3.1. 进化博弈论模型 
早期研究者大多使用进化博弈论(evolutionary game theory, EGT)对集体风险博弈进行理论研究，这种

方法用博弈论的思维模式设计群体行为，模仿定义个体行为随时间的变化。进化博弈理论针对一个由博

弈参与者组成的群体，在博弈的过程中，每个参与者随机相遇，并采取各自的固定策略。每一次随机相

遇，参与者都会进行两两博弈，博弈结束后得到各自的收益。在此基础上，比较自己与对手的收益，收

益越大代表着个体能够成功繁衍的概率就越大，个体即可依据收益比较的结果进行策略更新。 
在进化博弈论的框架下，较为简单的设计是在这些模拟中人们只有有限的行为策略：合作或背叛。

博弈参与者每个人都有初始禀赋。合作者贡献一部分禀赋，而搭便车者则不贡献(Santos & Pacheco, 2011)。
也有一些研究者通过更为复杂的参数设定模拟个体的行为策略，比如以上一轮总贡献是否达到阈值为标

准，决定本轮贡献者的贡献(Abou Chakra & Traulsen, 2012)；在模型中加入惩罚者这一角色并定义惩罚者

每轮的惩罚花费，以此来评估外部制裁机构在风险存在时的作用(Vasconcelos, Santos, & Pacheco, 2013)。
这些理论模型不仅证实了行为实验的结果，还允许研究者们将分析扩展到任意大小的群体规模、风险感

知和群体网络结构之中。 

3.3.2. 强化学习模型 
对于集体风险困境，既可以从静态视角来研究，也可以从动态视角来研究。静态视角通常假设参与

者是理性的，并且知道所有可能的策略以及各自的贡献和收益结果。然而，实验研究表明，人类决策过

程中并不总是做出理性的选择(Erev & Roth, 2014)，而是会根据博弈中获得的经验调整他们的策略。强化

学习(Reinforcement learning, RL)提出了分析决策动态的新角度，已被证明可以准确地模拟几种社会困境

中的人类行为。在过去的几年里，强化学习模型迅速发展，并且专门开发了几种变体来研究社会困境中

的合作(Jacq et al., 2020)。有研究者受此启发，采用独立的强化学习(个体只能观察到自己的贡献行为和收

益)研究在风险多样性和异质性博弈中出现的集体风险困境(Merhej et al., 2022)。与此相关的，还有基于人

口的强化学习模型(Population-based Learning, PBL)，该模型主要参照 Roth-Erev 和 Q-learning 的简单个体
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学习方案来更新行为，从而可以得到更广泛的混合策略，并允许更大群体规模的模拟参与者学习最适合

的行为策略来解决集体风险困境问题(Domingos et al., 2021)。 

3.4. 相关影响因素 

3.4.1. 风险损失比例和发生概率 
在集体风险困境实验中，常常设定一旦风险发生，参与者将会损失所有财富，Milinski 等(2008)在此

基础上，评估了不同的风险发生概率如何影响人类的决策。他们发现，大多数面临高风险的小组(风险发

生概率为 90%)成功了，而大多数面临低风险的小组(风险发生概率为 10%)失败了。Domingos 等(2020)以
90%的失败风险概率重复了该处理，发现了类似的结果。还有研究者发现，当风险损失比例越大时，群

体成功达成目标的概率更高(Dannenberg et al., 2015)。使用模型模拟可以选取更广泛的风险概率变化，并

结合不同的风险损失比例，模型模拟的研究结果也表明，群体只能在高风险发生概率时进行协调合作

(Abou Chakra & Traulsen, 2012)；风险损失概率越大，比例越高，越有利于合作(Wang et al., 2009)。 

3.4.2. 群体异质性 
在集体风险困境的研究中，群体异质性主要可分为风险感知异质性、禀赋异质性和损失分配异质

性。个体对于相同的风险会产生不同的主观感知，这会导致合作水平的差异，因此研究者认为风险感

知异质性是重要的研究因素。实验结果表明，高风险感知异质性会导致群体成功率显著降低，而且随

着这种异质性的增加，高风险感知人群的合作水平会增加，低风险感知人群的合作水平会降低(Merhej et 
al., 2022)。禀赋不平等的提出主要是为了研究贫富差异对于合作的影响，因此在相关实验中，初始禀

赋高的代表富有的人或国家，初始禀赋低的代表贫穷的人或国家。研究结果表明，当穷人和富人各占

一半时，成功的可能性比全部是穷人的更高，但低于全部都是富人的情况，这可能是因为三种处理条

件下群体总资产不同，因而面对同样的贡献总目标会产生不同的难度(Milinski et al., 2011)。而当不同条

件下群体总资产相同时，研究发现禀赋异质性不利于群体合作，但是这种不利影响可以通过沟通机制

减弱，因为沟通使得富人更愿意贡献较多的资产(Tavoni et al., 2011)。也有研究者认为应当将禀赋异质

性和损失分配异质性结合起来考虑，因为不同贫富情况的个体的抗风险能力往往是不同的。在此基础

上，研究发现在禀赋不平等的情况下，穷人面临更大风险损失的时候往往合作更容易崩溃

(Burton-Chellew, May, & West, 2013)。 

3.4.3. 不确定性 
在集体风险困境的研究中，不确定性主要可分为时间不确定性和阈值不确定性。时间不确定性指的

是最终发生风险的轮次是不确定的，研究发现这种不确定性会增加早期和极端的贡献，高贡献行为会在

博弈前半部分随着不确定性的增高而增加，这说明了在时间不确定的情况下尽早做出贡献和不拖延的重

要性(Domingos et al., 2020)。有研究者采用模型模拟的方法，建立了可以连续贡献的集体风险困境，研究

了时间不确定性对于合作成功率的影响，并得出结论，在这种不确定性下，最佳策略是立即做出贡献行

动，即尽早贡献可以提高合作成功率(Abou Chakra et al., 2018)。因此，面对高时间不确定性，人们需要

尽早做出高贡献才能提高成功率。 
阈值不确定性是指最终需要收集的总金额是不确定的，这种类型的不确定性存在于许多集体风险情

景中，例如气候谈判，其中温室气体减排的确切值是未知的(Barrett, 2013; Dannenberg et al., 2015)。研究

表明当阈值存在不确定性时，群体成就也会显著降低(Dannenberg et al., 2015)。此外，研究者也表明，高

阈值不确定性也将这种博弈从避免灾难的合作困境转变为经典囚徒困境(Barrett & Dannenberg, 2012)。因

此，在集体风险困境中，阈值不确定性往往会对群体合作产生负向影响。 
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3.4.4. 群体规模 
在集体风险困境中，参与者被组织成一定规模的小组，这就涉及到了群体规模的影响。在一项计算

机模拟集体风险困境的研究中，研究者发现较小的群体规模能够增加合作成功的可能性(Santos & Pacheco, 
2011)。同样的，有研究者在行为实验中设置了三种不同的群体规模(3 人，7 人，11 人)，也发现在 11 人

为一组的条件下群体成功率最低(Santos & Pacheco, 2011)。总的来说，研究表明，增大群体规模不利于合

作，因为更大的团队更难协调，所以大规模的群体整体成功率比小规模的群体更低。 

3.4.5. 人为干预措施 
目前集体风险困境研究涉及到的人为干预措施主要有金钱激励和沟通机制。研究表明，在具有共同

风险的多人博弈中，以惩罚或奖励形式出现的金钱激励是增加合作和目标达成的有效机制(Dong et al., 
2021)。而且当奖励和惩罚联合使用时，奖励有利于一开始形成较高贡献趋势，而惩罚有利于在后续阶段

维持合作(Góis et al., 2019)。对于沟通机制，有研究发现当参与者可以针对自己的贡献与成员进行沟通时，

团队成功达成目标的可能性更大(Askari, Gordji, & Park, 2019)；当参与者可以就团队贡献应该达到的数目

进行沟通时，也可以促进协调，更有利于合作目标达成(Dannenberg et al., 2011)。 

4. 总结与展望 

本文通过文献梳理，归纳了社会困境的概念以及常见范式，进而引出集体风险困境的概念，并对集

体风险困境常用的研究方法和相关影响因素进行了整理。 
集体风险困境作为公共物品博弈的一种变式，能够更准确的描述人类当下面临的气候危机、疾病流

行等问题。综上所述，虽然目前已经对一些影响因素进行了研究。但在社会困境合作领域中的许多其他

机制是否有利于克服集体风险困境还有待考察，比如：亲缘关系、直接互惠和间接互惠机制、增加信任

和群体认同等(Bochet et al., 2006; Murphy & Ackermann, 2014; Nowak & Sigmund, 2005; Okada, 2020)。此

外，在解决 COVID-19 大流行或气候变化等全球危机时，有许多研究者主张可以使用人工智能来帮助解

决协调合作问题(Oliveira et al., 2021)。未来的研究可以在集体风险困境中引入不同行为策略的人工智能，

与真实的个体进行交互，探究包含人工智能和预定义决策过程的混合群体能否取得更大的集体成功。同

时，也可关注真实个体在面临集体风险困境时决策的心理动机以及神经机制，这将有助于更全面地理解

人类与人工智能的差异性和互补性。 
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