Appendixes
Appendix 1：Association matrixes based on proximity data 
	[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]ID
	Association Indexes
	ID
	Association Indexes

		BF
	1
	0.49
	0.45
	0.42
	0.6

	BJ
	0.49
	1
	0.45
	0.58
	0.43

	CH
	0.45
	0.45
	1
	0.49
	0.54

	JP
	0.42
	0.58
	0.49
	1
	0.52

	YL
	0.6
	0.43
	0.54
	0.52
	1

	
	BF
	BJ
	CH
	JP
	YL



		G3
	1
	0.54
	0.63
	0.47
	0.62
	0.55

	HJ
	0.54
	1
	0.44
	0.36
	0.57
	0.54

	JX
	0.63
	0.44
	1
	0.54
	0.42
	0.49

	LV
	0.47
	0.36
	0.54
	1
	0.46
	0.58

	NJ
	0.62
	0.57
	0.42
	0.46
	1
	0.48

	RG
	0.55
	0.54
	0.49
	0.58
	0.48
	1

	
	G3
	HJ
	JX
	LV
	NJ
	RG




		GB
	1
	0.61
	0.59
	0.76
	0.58

	GN
	0.61
	1
	0.55
	0.64
	0.64

	GP
	0.59
	0.55
	1
	0.47
	0.71

	GY
	0.76
	0.64
	0.47
	1
	0.51

	GZ
	0.58
	0.64
	0.71
	0.51
	1

	
	GB
	GN
	GP
	GY
	GZ



		AA
	1
	0.4
	0.45
	0.45
	0.41
	0.42

	BK
	0.4
	1
	0.41
	0.49
	0.33
	0.33

	HL
	0.45
	0.41
	1
	0.55
	0.43
	0.45

	TT
	0.45
	0.49
	0.55
	1
	0.29
	0.42

	XTL
	0.41
	0.33
	0.43
	0.29
	1
	0.49

	ZL
	0.42
	0.33
	0.45
	0.42
	0.49
	1

	
	AA
	BK
	HL
	TT
	XTL
	ZL




		KK
	1
	0.66
	0.41
	0.41
	0.63

	SQ
	0.66
	1
	0.5
	0.49
	0.75

	YM
	0.41
	0.5
	1
	0.8
	0.58

	YS
	0.41
	0.49
	0.8
	1
	0.46

	YT
	0.63
	0.75
	0.58
	0.46
	1

	
	KK
	SQ
	YM
	YS
	YT



		BYou
	1
	0.41
	0.47
	0.53
	0.46
	0.37

	CZ
	0.41
	1
	0.43
	0.54
	0.4
	0.35

	HH
	0.47
	0.43
	1
	0.46
	0.42
	0.48

	LZ
	0.53
	0.54
	0.46
	1
	0.56
	0.54

	MM
	0.46
	0.4
	0.42
	0.56
	1
	0.33

	YB
	0.37
	0.35
	0.48
	0.54
	0.33
	1

	
	BYou
	CZ
	HH
	LZ
	MM
	YB




		BBT
	1
	0.47
	0.49
	0.5
	0.65

	FYY
	0.47
	1
	0.56
	0.52
	0.52

	LYY
	0.49
	0.56
	1
	0.57
	0.5

	MYY
	0.5
	0.52
	0.57
	1
	0.65

	ZD
	0.65
	0.52
	0.5
	0.65
	1

	
	BBT
	FYY
	LYY
	MYY
	ZD



		JJ
	1
	0.28
	0.4
	0.45
	0.41
	0.41

	JR
	0.28
	1
	0.43
	0.53
	0.44
	0.3

	MX
	0.4
	0.43
	1
	0.49
	0.48
	0.49

	SX
	0.45
	0.53
	0.49
	1
	0.59
	0.52

	XW
	0.41
	0.44
	0.48
	0.59
	1
	0.49

	YY
	0.41
	0.3
	0.49
	0.52
	0.49
	1

	
	JJ
	JR
	MX
	SX
	XW
	YY




		ET
	1
	0.32
	0.32
	0.39

	FJ
	0.32
	1
	0.5
	0.41

	HT
	0.32
	0.5
	1
	0.36

	XB
	0.39
	0.41
	0.36
	1

	
	ET
	FJ
	HT
	XB



		HLiu
	1
	0.57
	0.4
	0.53
	0.45
	0.27

	LF
	0.57
	1
	0.44
	0.53
	0.45
	0.46

	QX
	0.4
	0.44
	1
	0.45
	0.4
	0.39

	TB
	0.53
	0.53
	0.45
	1
	0.51
	0.45

	ZFX
	0.45
	0.45
	0.4
	0.51
	1
	0.56

	ZX
	0.27
	0.46
	0.39
	0.45
	0.56
	1

	
	HLiu
	LF
	QX
	TB
	ZFX
	ZX









Appendix 2：Association matrixes based on grooming data 
	ID
	Association Indexes
	ID
	Association Indexes

		BF
	0
	0.04
	0.01
	0.05
	0.04

	BJ
	0.13
	0
	0.11
	0.09
	0.05

	CH
	0.05
	0.11
	0
	0.07
	0.12

	JP
	0.09
	0.08
	0.02
	0
	0.11

	YL
	0.08
	0.05
	0.08
	0.07
	0

	
	BF
	BJ
	CH
	JP
	YL



	GB
	0
	0.03
	0.01
	0.03
	0.03

	GN
	0.08
	0
	0.03
	0.04
	0.17

	GP
	0.08
	0.03
	0
	0.05
	0.15

	GY
	0.14
	0.11
	0.07
	0
	0.02

	GZ
	0.07
	0.11
	0.17
	0.02
	0

	
	GB
	GN
	GP
	GY
	GZ



	KK
	0
	0.02
	0.02
	0
	0.02

	SQ
	0.01
	0
	0
	0
	0.14

	YM
	0.13
	0.06
	0
	0.24
	0.01

	YS
	0.03
	0.04
	0.2
	0
	0.04

	YT
	0.1
	0.19
	0.07
	0.12
	0

	
	KK
	SQ
	YM
	YS
	YT



		G3
	0
	0
	0
	0.02
	0
	0.04

	HJ
	0.01
	0
	0.05
	0.13
	0.03
	0.14

	JX
	0.06
	0.07
	0
	0.1
	0.17
	0.02

	LV
	0.1
	0.07
	0.08
	0
	0.02
	0.09

	NJ
	0
	0.02
	0.08
	0.01
	0
	0.05

	RG
	0.04
	0.04
	0.04
	0.04
	0.05
	0

	
	G3
	HJ
	JX
	LV
	NJ
	RG



	AA
	0
	0.08
	0.03
	0.04
	0.04
	0.06

	BK
	0.06
	0
	0.04
	0.02
	0.05
	0.04

	HL
	0.02
	0.04
	0
	0.08
	0.07
	0.06

	TT
	0.05
	0.03
	0.07
	0
	0.04
	0.12

	XTL
	0.02
	0.07
	0.06
	0.01
	0
	0.06

	ZL
	0.06
	0.02
	0.05
	0.1
	0.14
	0

	
	AA
	BK
	HL
	TT
	XTL
	ZL



	BYou
	0
	0.08
	0.06
	0.01
	0.07
	0.03

	CZ
	0.07
	0
	0
	0.08
	0.01
	0.02

	HH
	0.17
	0.04
	0
	0.02
	0.06
	0.13

	LZ
	0
	0
	0.01
	0
	0.02
	0.05

	MM
	0.07
	0.06
	0.06
	0.06
	0
	0.01

	YB
	0.03
	0.04
	0.12
	0.22
	0.05
	0

	
	BYou
	CZ
	HH
	LZ
	MM
	YB




		BBT
	0
	0.06
	0.04
	0.09
	0.14

	FYY
	0.04
	0
	0.07
	0.09
	0.03

	LYY
	0.14
	0.11
	0
	0.12
	0.06

	MYY
	0.04
	0.08
	0.09
	0
	0.12

	ZD
	0.06
	0.02
	0
	0.01
	0

	
	BBT
	FYY
	LYY
	MYY
	ZD



		JJ
	0
	0.01
	0.03
	0.02
	0.12
	0.05

	JR
	0.02
	0
	0.06
	0.01
	0.18
	0.01

	MX
	0.01
	0.05
	0
	0.03
	0.03
	0.05

	SX
	0.03
	0.02
	0.04
	0
	0.01
	0.31

	XW
	0.08
	0.14
	0.05
	0.03
	0
	0.04

	YY
	0.1
	0.03
	0.04
	0.11
	0.02
	0

	
	JJ
	JR
	MX
	SX
	XW
	YY




		ET
	0
	0.23
	0.06
	0.04

	FJ
	0.12
	0
	0.13
	0.05

	HT
	0.03
	0.27
	0
	0.09

	XB
	0.03
	0.03
	0.05
	0

	
	ET
	FJ
	HT
	XB



		HLiu
	0
	0.11
	0.02
	0.07
	0.01
	0.05

	LF
	0.18
	0
	0
	0.06
	0.08
	0.05

	QX
	0.06
	0.01
	0
	0.07
	0.09
	0.1

	TB
	0.06
	0.01
	0.07
	0
	0.09
	0.02

	ZFX
	0.02
	0.07
	0.01
	0.14
	0
	0.05

	ZX
	0.02
	0.07
	0.04
	0.01
	0.06
	0

	
	HLiu
	LF
	QX
	TB
	ZFX
	ZX











Appendix 3：Association matrixes based on contact call exchange data 
	ID
	Association Indexes
	ID
	Association Indexes

		BF
	0
	0.08
	0.07
	0.08
	0.21

	BJ
	0.1
	0
	0.07
	0.03
	0.06

	CH
	0.08
	0.03
	0
	0.01
	0.04

	JP
	0.08
	0.03
	0.04
	0
	0.03

	YL
	0.13
	0.02
	0.07
	0.04
	0

	
	BF
	BJ
	CH
	JP
	YL



		G3
	0
	0.09
	0.03
	0.14
	0.09
	0.05

	HJ
	0.1
	0
	0.03
	0.04
	0.03
	0.03

	JX
	0.06
	0.02
	0
	0.01
	0
	0.04

	LV
	0.22
	0.05
	0.01
	0
	0
	0.03

	NJ
	0.05
	0.01
	0.02
	0.02
	0
	0.02

	RG
	0.04
	0.01
	0.02
	0.02
	0.04
	0

	
	G3
	HJ
	JX
	LV
	NJ
	RG




		GB
	0
	0.08
	0.08
	0.03
	0.16

	GN
	0.12
	0
	0.05
	0.11
	0.05

	GP
	0.06
	0.02
	0
	0
	0.07

	GY
	0.08
	0.13
	0.05
	0
	0.12

	GZ
	0.11
	0.04
	0.02
	0.02
	0

	
	GB
	GN
	GP
	GY
	GZ



		AA
	0
	0.09
	0.11
	0.03
	0
	0.05

	BK
	0.04
	0
	0.06
	0.02
	0.03
	0.02

	HL
	0.04
	0.12
	0
	0.11
	0.03
	0.05

	TT
	0.03
	0.08
	0.08
	0
	0.04
	0.02

	XTL
	0.04
	0.04
	0.05
	0.04
	0
	0.06

	ZL
	0.04
	0.12
	0.09
	0.04
	0.04
	0

	
	AA
	BK
	HL
	TT
	XTL
	ZL




		KK
	0
	0.05
	0
	0
	0.07

	SQ
	0.11
	0
	0.08
	0.14
	0.14

	YM
	0.06
	0.04
	0
	0.06
	0.11

	YS
	0.06
	0.09
	0.17
	0
	0.05

	YT
	0
	0.1
	0.06
	0
	0

	
	KK
	SQ
	YM
	YS
	YT



		BYou
	0
	0.04
	0.02
	0.06
	0.04
	0

	CZ
	0.04
	0
	0.04
	0.07
	0
	0.05

	HH
	0.07
	0.02
	0
	0.07
	0.1
	0.12

	LZ
	0.07
	0.04
	0.08
	0
	0.07
	0.12

	MM
	0.04
	0
	0.02
	0.07
	0
	0.02

	YB
	0.01
	0.04
	0.13
	0.07
	0.03
	0

	
	BYou
	CZ
	HH
	LZ
	MM
	YB




		BBT
	0
	0
	0.08
	0.08
	0.17

	FYY
	0.01
	0
	0
	0.03
	0.06

	LYY
	0.08
	0.04
	0
	0.01
	0.04

	MYY
	0.09
	0
	0.07
	0
	0.1

	ZD
	0.13
	0.05
	0.09
	0.12
	0

	
	BBT
	FYY
	LYY
	MYY
	ZD



		JJ
	0
	0.08
	0.03
	0.06
	0
	0.05

	JR
	0.04
	0
	0.06
	0.08
	0.03
	0.01

	MX
	0.01
	0.05
	0
	0.1
	0.04
	0.03

	SX
	0.08
	0.09
	0.09
	0
	0.06
	0.11

	XW
	0.04
	0
	0.07
	0.06
	0
	0.05

	YY
	0.03
	0.03
	0.03
	0.09
	0.01
	0

	
	JJ
	JR
	MX
	SX
	XW
	YY




		ET
	0
	0.09
	0.11
	0.02

	FJ
	0.09
	0
	0.16
	0.07

	HT
	0.09
	0.11
	0
	0.02

	XB
	0.2
	0.11
	0.13
	0

	
	ET
	FJ
	HT
	XB



		HLiu
	0
	0.02
	0
	0.04
	0
	0

	LF
	0.07
	0
	0.06
	0.13
	0
	0.02

	QX
	0.03
	0
	0
	0.05
	0
	0.05

	TB
	0.06
	0.13
	0.14
	0
	0.08
	0.07

	ZFX
	0.06
	0.04
	0.05
	0.05
	0
	0.05

	ZX
	0.1
	0.04
	0.05
	0.09
	0.03
	0

	
	HLiu
	LF
	QX
	TB
	ZFX
	ZX










Appendix 4：Between-unit association matrix based on proximity data 
	
	BF
	G3
	GB
	HL
	LZ
	SQ
	SX
	TB
	XB
	ZD

	BF
	1
	0.06
	0.19
	0.15
	0.17
	0.11
	0.11
	0.1
	0.13
	0.13

	G3
	0.06
	1
	0.16
	0.13
	0.17
	0.22
	0.25
	0.21
	0.14
	0.21

	GB
	0.19
	0.16
	1
	0.17
	0.12
	0.17
	0.15
	0.08
	0.16
	0.15

	HL
	0.15
	0.13
	0.17
	1
	0.18
	0.19
	0.18
	0.16
	0.1
	0.17

	LZ
	0.17
	0.17
	0.12
	0.18
	1
	0.15
	0.17
	0.13
	0.17
	0.12

	SQ
	0.11
	0.22
	0.17
	0.19
	0.15
	1
	0.2
	0.22
	0.08
	0.17

	SX
	0.11
	0.25
	0.15
	0.18
	0.17
	0.2
	1
	0.13
	0.14
	0.25

	TB
	0.1
	0.21
	0.08
	0.16
	0.13
	0.22
	0.13
	1
	0.19
	0.18

	XB
	0.13
	0.14
	0.16
	0.1
	0.17
	0.08
	0.14
	0.19
	1
	0.13

	ZD
	0.13
	0.21
	0.15
	0.17
	0.12
	0.17
	0.25
	0.18
	0.13
	1



Appendix 5：Between-unit association matrix based on contact call exchange data 
	
	BF
	G3
	GB
	HL
	LZ
	SQ
	SX
	TB
	XB
	ZD

	BF
	0
	0
	0.01
	0.03
	0
	0
	0.02
	0.01
	0.03
	0.01

	G3
	0.01
	0
	0.05
	0.03
	0.04
	0.04
	0.04
	0.07
	0.03
	0.05

	GB
	0.03
	0.04
	0
	0.02
	0.03
	0.03
	0.01
	0.08
	0.03
	0.02

	HL
	0.02
	0.02
	0.01
	0
	0.05
	0.01
	0.01
	0.01
	0.02
	0.02

	LZ
	0.02
	0.01
	0.05
	0.03
	0
	0.04
	0.06
	0.03
	0.04
	0.03

	SQ
	0.01
	0.05
	0.05
	0.05
	0.03
	0
	0.07
	0.05
	0.03
	0.03

	SX
	0.02
	0.03
	0.02
	0.04
	0.02
	0.02
	0
	0.03
	0.07
	0.04

	TB
	0
	0.05
	0.02
	0.03
	0.01
	0.04
	0.03
	0
	0.01
	0.02

	XB
	0.01
	0.02
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.02
	0
	0
	0.01

	ZD
	0.04
	0.05
	0.05
	0.04
	0.02
	0
	0.04
	0.03
	0.03
	0







Appendix 6：The proportions of wins (Pij) and losses (pji) matrix between OMUs
	
	TB
	LZ
	SX
	G3
	GB
	ZD
	SQ
	HL
	XB
	BF
	WF
	HLE
	BY
	BXE
	XJ

	TB
	*
	1
	0.75
	1
	1
	0
	0.33
	1
	1
	1
	0.17
	1
	1
	1
	0

	LZ
	0
	*
	0.14
	0
	0.83
	0
	0.5
	0.5
	0.67
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	SX
	0.25
	0.86
	*
	0.22
	1
	0
	0
	0.5
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	G3
	0
	1
	0.78
	*
	1
	0
	0.33
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	GB
	0
	0.17
	0
	0
	*
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0.75
	1
	1
	0

	ZD
	1
	1
	1
	1
	1
	*
	1
	1
	1
	1
	0.15
	1
	1
	1
	1

	SQ
	0.67
	0.5
	1
	0.67
	1
	0
	*
	0.67
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0

	HL
	0
	0.5
	0.5
	1
	1
	0
	0.13
	*
	1
	0.75
	0
	1
	1
	1
	1

	XB
	0
	0.33
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	*
	0
	0
	1
	1
	1
	0

	BF
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0.25
	1
	*
	0
	0.67
	1
	0
	0

	WF
	0.83
	1
	1
	1
	1
	0.46
	0.8
	1
	1
	1
	*
	1
	1
	1
	1

	HLE
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	*
	0.5
	1
	0

	BY
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	*
	0
	0

	BXE
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	*
	0

	XJ
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	*





