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摘    要   Web3技术催生的去中心化自治组织 (Decentralized autonomous organization, DAO) 正以颠覆性的方式重新

定义要素资源、变革生产关系与塑造组织形态. 为了更好地响应 DAO研究与应用需求, 本文从组织和运营两个角度重新解

析 DAO, 认为其应当被更广义而精确地定义为去中心化自治组织与运营 (Decentralized autonomous organization and
operation). 在此基础上, 阐述 DAO的关键原理与基本要求, 探讨社会物理信息系统、平行智能等基础设施以及数字孪生、

元宇宙、Web3等支撑技术, 构建涵盖组织层、协调层以及执行层等的 DAO五层智能新架构, 提出 DAO的闭环方程以及功

能导向的智能新算法, 分析个体、组织与社会视角下的 DAO治理机制, 研究面向生物人、机器人与数字人的 DAO激励机

制, 并介绍 DAO的典型与潜在应用场景. 最后, 总结全文并展望 DAO未来研究方向.
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Abstract   Decentralized autonomous organization (DAO) powered by Web3 technology is defining resources, trans-
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Web3在近年来的兴起与发展及以去中心化金

融为代表的Web3应用爆发式增长, 开启了去中心

化自治组织 (Decentralized autonomous organiza-
tion, DAO) 落地应用的热潮. DeepDAO发布的数

据显示, 截止到 2022年 5月, DAO数量已超过 4 830
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个, 持有资产规模超过 102 亿美元, 在一年内增

长超 10 倍. 2006 年, Daniel Suarez 在科幻小说

《Daemon》 中提出的 Daemon运作方式可以看作是

当前定义下的 DAO的最早雏形. 2013年, EOS创

始人 Daniel Larimer提出去中心化自治企业 (De-
centralized autonomous corporation, DAC) 的概

念, 认为去中心化与分布式是 DAC不同于传统企

业最显著的特征. 2014年, 以太坊联合创始人 Vita-
lik Buterin主张 DAO是以自动化为中心、以人类

为边缘的组织, 而 DAC是 DAO的一个子集. DAO
的建设与应用离不开Web3这个基于区块链的可信

安全互联网支撑, 而 DAO也是Web3的核心组成

要素和创新组织范式. DAO的数据权掌握在用户

自己手中, 可以很好地保护数据的隐私和安全, 有
助于Web3可信网络的构建[1]. 基于新型经济体系

与价值创造方式, DAO为Web3汇集具有一致价

值观和同一目标的群体, 并凭借智能合约驱动的价

值自动分配方式为Web3的自治、自运营和自演化

提供了重要的手段. 因此, DAO对于构建一个开放

共荣的Web3互联网具有重要作用.
然而, 目前 DAO还处于发展期, 针对 DAO的

认知和研究还存在很大的局限性. 1) 已有工作侧重

于 DAO的底层技术、工程实现和应用等方面. 然
而, 由于面向Web3的 DAO类型繁多, 它们在运

营机制、治理机制等方面存在巨大的差异[2], 目前尚

无适用于所有类型 DAO研究与应用的统一框架.
2)针对 DAO模型和算法方面的研究仍未可见, 而
它们却是支撑 DAO实现分布式与去中心化、自动

与自治的关键. 3) DAO的核心是治理机制和激励

机制[3−4], 然而目前相关理论研究甚少, 大多从代码

层面的智能合约实现这一角度来思考, 而智能合约

本身具有局限性, 只能执行简单的确定性规则且极

易出现代码漏洞等问题, 无法满足复杂的治理机制

和激励机制设计要求. 4)目前 DAO的应用仍聚焦

于社交、投资、收藏等领域, 尚未在经济社会中进行

广泛应用, 这与 DAO存在的用户基数小、机制不

成熟、风险影响大等问题密切相关. 鉴于此, 本文致

力于提出一个通用的 DAO智能新框架, 并在其中

探讨新原理以辨析 DAO特点与要求, 利用新设施

应对 DAO治理复杂性, 利用新架构指导 DAO生

态建设, 利用新主体拓宽 DAO成员网络, 利用新模

型反映 DAO 组织与运营过程, 利用新算法增强

DAO功能等, 从而提升 DAO研究的科学性与应用

的规模性, 以推动 DAO可持续发展.
本文结构安排如下: 第 1节从关键原理、基本

要求、基础设施以及支撑技术等方面阐述 DAO的

原理与智能新技术; 第 2节提出 DAO的智能新架

构, 并着重介绍组织层、协调层以及执行层的内涵

要素; 第 3节构建 DAO的理论模型并分析功能导

向的智能新算法; 第 4节和第 5节从基于多元主体

的多个视角探讨 DAO的核心机制: 治理机制及激

励机制; 第 6节介绍 DAO的应用场景; 第 7节总结

全文并展望未来发展方向. 

1    原理与智能新技术

目前, DAO被普遍认为是编码在区块链上、由

智能合约驱动的去中心化自治组织, 将分布式自动

运营当成是去中心化自治组织的默认构成或自然结

果, 而忽略了二者的区别. 实质上, DAO包含组织

和运营两个维度, 既有去中心化自治组织的含义,
也有分布式自动运营的含义[5−6]. 因此, 从更广义且

更精确的角度来考虑, DAO应当被定义为去中心

化自治组织与运营 (Decentralized autonomous or-
ganization and operation). 本文的后续研究均是在

此定义下展开. 本节将阐述 DAO的关键原理与基

本要求, 并分析它的基础设施及支撑技术. 

1.1    关键原理

本节将从分布式 (Distributed) 与去中心化

(Decentralized), 自治性 (Autonomous)与自动化

(Automated), 组织化 (Organizational)与运营性

(Operational) 等方面分析 DAO的关键原理.
“D”之分布式与去中心化: 分布式侧重于从外

部协调的角度, 描述一种不依赖第三方中介且不被

第三方掌控的状态. 在无需人为干预的智能合约管

辖与调配之下, 在无信任的环境中构建激励驱动的

协调机制. 去中心化侧重于从内部自治的角度, 描
述一种没有层级化结构且没有绝对权力中心的状

态. 在异质的所有权分散状态下, 构建基于不服从

的协作机制.
“A”之自治性与自动化: 自治性是源于 DAO

价值分配模式的改变, 在规模化协作过程中汇集拥

有共同目标的群体, 他们自主协作并获得与贡献相

对等的价值, 实现共有、共治和共建的社区自治. 自
动化是源于智能合约在 DAO中的使用, 以代码化

和程序化的方式按照条件触发的规则来自动运营,
无需人为干预和信任基础.

“O”之组织化与运营性: 组织化是指 DAO变

革所有权, 将传统的少数人拥有的决策权分配给所

有成员, 使得他们都凭此来对组织管理建言献策,
进而服务于总体目标的实现. 运营性是指 DAO利

用智能技术创新传统的决策生成与实施方式, 增强

DAO运营的自动化与智能化, 使得群体共识能够

快速地达成、传播与实施. 
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1.2    基本要求

现有的研究和实践中将分布式与去中心化 (D)
以及自治性与自动化 (A) 当作 DAO的自然结果,
是不准确的. 真正的 DAO应当在组织和运营角度

分别满足不同的 D&A要求. 其中, 组织角度主要在

组织形式与权责分配方面满足 D&A要求, 而运营

角度主要在决策与执行方式方面满足 D&A要求.
1) 组织角度

D要求: DAO采用分布式与去中心化的形式,
其结构是松散耦合的, 节点的加入和退出不会影响

组织形式和结构. 组织中没有中心节点, 节点之间

没有统属关系, 他们既是相互独立的个体, 又是分

布式协作的整体. 每个节点可自愿参与组织事务,
同时节点的角色动态设定, 随着组织事务的变化而

变化. 值得指出的是, DAO的去中心化并非完全且

绝对的去中心化, 初始阶段大多是以一种中心化的

方式来启动, 并且各个 DAO的去中心化程度也并

不相同. 实际上, 去中心化是相对于中心化来说的,
甚至我们可以认为只要不是完全中心化, 就可以看

成是一种去中心化.

A要求: DAO在组织层面的 A要求更多体现

在自治性方面. DAO采用分布式治理方式, 组织具

有很强的稳定性以及风险抵御能力. 同时, 组织中

的事务需要经由具有投票权的成员集体决定, 而投

票过程通过智能合约自动执行. DAO的所有权属

于 DAO成员, 而所有持有治理通证的成员都具有

决策权, 但可自愿选择是否参与提案和投票. 通过

通证流转保持组织中的经济平衡, 形成一个可以良

性循环、稳定发展的无需外部干预的自主自治组织.
2) 运营角度

D要求: DAO的运营并不依赖于单个节点, 而

是依赖于节点群体的共同决策, 无论是哪个层面的

制度变更与实施都需要依靠多个分布式节点的一致

性共识来决定. 单个节点的决策权力和影响力有限,

其试图通过贿赂、作弊等方式控制组织所需付出的

代价非常巨大, 而且少数节点的共谋也无法左右和

支配 DAO的决策结果.
A要求: DAO在运营角度的 A要求更多体现

在自动化方面, 除了初始治理框架可以在链下产生

外, DAO的一切链上行动都应当是通过不受人为

干预的智能合约自动执行的. DAO决策的产生与

执行过程都离不开智能合约, 而对智能合约的升级

与补充需由智能合约管理智能合约的方式来实现,
而很少采用其他非自动或半自动的方式. 同时, DAO
的所有运营数据是不可篡改的, 以保证决策过程的

可追溯性.
以被应用于构建超过 750个 DAO的 Moloch

DAO框架为例, 阐述 DAO的基本要求. Moloch
DAO采取申请−批准进入机制和一定条件下的怒

退机制来保证一个相对有序、透明且公平的治理网

络. 在组织角度, 成员的治理权既包含投票权又包

含经济权, 其中经济权表示成员能对自身在国库中

所占股份进行全部退出或者部分退出; 网络规模具

备一定的可扩展性 , 成员由最初的 22 名发展至

2022年 4月份的 70名, 使得各项权力的分散程度

不断提高; 采用提案加投票的集体决策方式, 任何

人都可以提案, 但只能由成员投票, 结果不对总投

票数作要求, 只要赞成票多于反对票则提案通过,
且允许反对票成员在宽限期内怒退, 这就使得决策

的一致性更高, 结果更能代表集体利益. 在运营角

度, Moloch DAO的多数票机制使得单个成员的影

响力有限, 即便少数成员共谋通过恶意提案, 其他

成员的利益也由怒退机制保护, 使得操纵决策结果

的成本较高; 采用智能合约自动运营, 同时又可以

在不修改底层智能合约的情况下改变原有规则, 使
得其运营灵活高效. 

1.3    基础设施

DAO可被视为基于分布式共识和链式数据结

构的多智能体系统, 兼具社会复杂性与工程复杂性.
一方面, DAO共识反映为分布式网络中的大规模

群体协调与协作过程, 存在着高度不确定性 (Un-
certainty) 的心理与行为、高度多样化 (Diversity)
的共识机制与策略、以及高度复杂化 (Complexity)
的竞争与合作博弈. 这是由人的参与为 DAO带来

的社会复杂性. 另一方面, DAO的加密链式数据结

构集成了多种技术, 如: 时间戳、哈希运算、密码学

算法、P2P网络等, 以实现可靠、可信、自主、有序

等特性. 这是 DAO运转在区块链和智能合约之上

而产生的工程复杂性. 作为一个基于代码、自主运

行和人在回路的系统, DAO在很大程度上依赖于

其社区成员共同设计和维护的底层协议. 由于逻辑

和代码不完整、机制和策略失灵而导致的不可预测

的风险, 可能会给整个组织带来毁灭性的破坏. 然
而, 通过经验数据分析、数学推导或模拟仿真, 难以

对 DAO复杂系统进行管理、控制和监督[7]. 因此,
迫切需要一种新的 DAO治理方法.

传统的基于控制论的管理促使组织以自动力

的 (Auto-dynamical) 方式来运营, 利用信息和知

识来代替权力和金钱, 以实现对复杂性管理的引导
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(Steer) 、控制和调节[8]. 然而, 这种管理本质上是当

前状态下的最优控制手段, 更强调路径规划, 并不

能从容应对由人产生的不确定性和社会复杂性. 因
此, 面对 DAO的复杂管理, 自主学习式引导更为重

要, 其能指导 DAO实现从当前状态向理想状态的

跨越. 为此, 需要构建社会物理信息系统 (Cyber-
physical-social systems, CPSS) 和平行智能基础设

施来支撑 DAO. 基于 ACP (Artificial systems +
Computational experiments + Parallel execution)
方法的平行智能, 以 CPSS为基础设施, 通过虚实

平行互动, 最终实现从知识表示、决策推理到场景

自适应的闭环反馈[9], 为 DAO治理提供了新的研究

框架与实践方法.
在基于 CPSS和平行智能的平行 DAO中, 人

工系统 (A)用于建立与现实世界 DAO对应的一个

或多个人工 DAO, 让软件定义的机器人、算法运营

的数字人像生物人一样“入住”DAO并完成各种操

作及服务功能. 在其中设计和进行多样化的计算实

验 (C), 以评估和验证 DAO中涉及的特定行为、机

制和策略. 平行执行 (P) 用于实现 DAO治理的决

策优化和平行调优. 平行 DAO的核心优势在于其

能够有效实现 DAO 的学习与培训、实验与评估、

以及管理与控制. 除此之外, DAO也为平行智能的

实现提供了新的思路: 利用区块链的结构和信用技

术提高群体的智能水平, 进而降低对单体智能水平

的要求[10−12]. 

1.4    支撑技术

近年来, 大量不同类型和结构的 DAO不断涌

现. 但是, 目前 DAO还只面向特定事项, 以由生物

人控制的链上虚拟身份为主, 实现较为单一的目标

与较为简单的功能. 未来, DAO将进一步向其高级

形态以及最终理想形态发展. 其中, 高级形态的

DAO面向特定组织, 引入机器人与数字人等辅助

生物人, 实现多元目标与复杂功能; 最终理想形态

的 DAO面向社会, 以数字人引导生物人, 以机器人

替代生物人完成部分工作. DAO的这一发展进程

离不开数字孪生、元宇宙、Web3等技术的支撑, 而
这些技术成熟情况决定了 DAO所处的发展阶段.

数字孪生是 DAO的工程技术. 数字孪生通过

在虚拟空间中复现组织和系统, 实现物理系统向信

息空间数字化模型映射, 而数字化模型能够与物理

模型实时交互. 数字孪生实时处理超大规模多源数

据, 基于机器学习、深度学习等算法挖掘复杂的规

律与知识, 进而生成超越人类局部次优决策的全局

最优策略. 因此, 数字孪生从“由实生虚”的工程角

度, 服务于 DAO的数字建模过程.
基于物理模型、传感器更新、运行历史等数据,

数字孪生技术利用标识技术、智能传感技术、数字

建模方法、仿真技术等, 在虚拟世界按照现实原型

创造数字分身, 记录它们的特性并同步更新它们的

变化, 因此可用于实现与物理组织精确对应的虚拟

DAO的建模与生成. 同时, 数字孪生与人工智能技

术结合, 能够为构建 DAO成员群体, 尤其是虚拟生

物人以及机器人, 在形态、行为和知识等方面提供

技术支撑. 然而, 基于数字孪生创建的 DAO本质上

是物理系统的镜像式反映, 是不具独立性的监测式

描述系统, 且甚少考虑 CPSS系统中由人类行为和

关系构建的社会网络, 而 DAO必然包含社会关系

但不一定存在与之完全一致的现实系统. 因此, DAO
还必须有场景技术支撑.

元宇宙是 DAO的场景技术. 元宇宙构建了与

实际世界平行的虚拟世界, 实现对现实世界的虚拟

化、数字化扩展, 本质上是平行系统的复杂实现之

一[13−14]. 元宇宙基于数字孪生、扩展现实、增强现实、

区块链等技术, 通过信任构建、数字身份及虚实融

合应用将虚拟世界与现实世界紧密联系, 重塑信任

体系和组织方式[15]. 因此, 元宇宙从“无实生虚”的
场景角度, 服务于 DAO的功能实验过程.

DAO是元宇宙生态的组织载体, 而元宇宙则

为 DAO构建了组织群体智慧与大规模生产力的场

景. 元宇宙利用边缘计算等技术安全聚合数据, 利
用区块链技术构建新的身份系统, 利用虚拟货币和

数字钱包构建新的价值系统, 利用扩展现实、增强

现实等实现沉浸式体验, 以改变传统生产方式及价

值形成逻辑, 进而形成全新的开放社会生态与经济

生态. 元宇宙构建超越现实的虚拟场景, 反映新型

的生产力与生产关系, 支撑 DAO的社会功能实验,
但是缺乏将所有资源与关系链接的大规模参与式网

络, 使得 DAO只能局限于其系统本身. 因此, DAO
还必须有生态性网络技术.

Web3是 DAO的网络技术. Web3是区块链、

智能合约等技术推动下的新一代去中心化互联网,
本质上是技术与模式的综合创新. 其中, 技术创新

体现在集区块链、人工智能、大数据等技术之大成,
而模式创新体现在稀缺性创造、通证经济以及共有

价值网络等方面. Web3变革互联网所有权, 建立更

公平的生产关系和实现更均衡的价值分配, 以更好

地汇集拥有共同目标的群体. 因此, Web3从“虚实

相生”的生态角度, 服务于 DAO的协作过程.
不同的目标、特征和工作方式会导致不同形式

和结构的 DAO出现, 而它们需要共同的网络底层
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架构以及与之相适的安全性和开放性. Web3技术

为 DAO 提供了一种全新的去中心化架构, 支持

DAO构建公平、透明、高效的分布式协作网络及治

理体系. 同时, Web3技术为 DAO提供了一个全新

的内生安全基础, 使得 DAO可以进行全流程全要

素安全的自治决策. 此外, Web3技术为 DAO提供

了一个全新的开放平台, 帮助 DAO突破地域和技

术的限制, 更好地支持其创建与发展. 同时, DAO
作为Web3的核心, 也弥合了Web3个体与群体的

目标鸿沟, 帮助其更好地汇集拥有共同目标的群体. 

2    智能新架构

目前, 在 DAO架构方面的工作还较少. 在实践

应用中, 人们关注如何利用一套标准化的工具来组

合建立适用于特定应用场景的 DAO应用系统及其

功能模块. 在理论研究中, 最具代表性的 DAO架构

是Wang等在 2019年提出的五层架构参考模型,
包含基础技术层、治理运作层、激励机制层、组织形

态层和表现形式层[1]. 该架构更多是从 DAO的技术

发展角度提出的, 着重于阐述构成一个完整的 DAO
所需的各项技术性要素. 目前还未有工作从生态性

管理角度将 DAO当成一种覆盖组织、协调和执行

的智能决策系统, 更未考虑结构、机制、技术、方法

等构成要素在决策层面上的区分与关联. 本文将基

于Web3的 DAO视为一种生态决策系统[16−17], 关
注其如何将集体的共同目标转化为个体的具体行

动, 以及如何在行动时协调去中心化网络中的分布

式节点, 并在此基础上提出 DAO新架构. 具体来

说, 受智能体协调控制中的组织−协调−执行 (Or-
ganizational, coordinational and executional,
OCE) 技术理论[18−21] 启发, 将 DAO从宏观、中观和

微观角度分别对应至组织层、协调层和执行层, 同
时融合现代组织管理中关于组织结构、协调机制等

的理论来明确这三个层次的范畴与内容, 进一步在

信息系统设计理论的框架下纳入构建 DAO所必需

的技术要素, 提出涵盖基建层、执行层、协调层、组

织层以及应用层的 DAO智能新框架 (如图 1所示).
在 DAO智能新框架下, 基建层主要包括基础

设施和支撑技术, 组织层主要包括组织形态和治理

机制, 协调层主要包括决策方法和协调机制, 执行

层主要包括智能合约和智能算法, 应用层主要包括

应用系统和应用场景等. 基于统一的基础设施和支

撑技术, 可以构建适应不同场景的 DAO, 而它们还

有与之相配的组织、协调和执行技术. 特别地, DAO
组织层规定了劳动分工及权责, 协调层定义了管理

任务的分布式协作关系, 执行层约定了具体问题的

实施手段与方法. 作为组织层和执行层之间的桥梁,
协调层通过生成与总体目标相对应的子任务, 来将

组织的目标、信息等转化为具体的工作并发送给执

行主体、设备等, 使得发展导向的 DAO战略性目

标与原则细化为问题导向的 DAO 实际工作与方

法. 一方面, 组织层会对协调层形成资源约束, 而协

调层会对执行层形成目标约束; 另一方面, 执行层

的问题解决反馈影响协调层的效果与效益, 而协调

层的任务达成进一步反馈影响组织层的发展状态.
1) 组织层

组织层强调组织技术, 关注宏观层面的组织发

展, 是发展导向的, 旨在构建适应发展战略的组织

结构. 组织结构是组织的基本框架, 本质是为实现

组织战略目标而采取的一种协作体系, 人员就是其

中的固有要素. Mintzberg认为, 组织管理的基本问

题之一便是人员分工, 即把人员劳动分配至不同的

任务[22]. DAO以分布式去中心化方式来组织劳动分

工、权责明确及资源分配, 构建社区共有所有权的

组织架构. DAO的组织层主要涉及组织形态与治

理机制.
组织形态: 根据去中心化和分散程度的不同,

DAO的组织形态可分为分布式多中心, 分布式全

中心和不对等中心等. 分布式多中心就是将传统组

织中心节点的权利分散到多个小中心节点, 形成多

个小中心共存的均衡状态, 每一个节点在其所处的

小中心中具有一定的影响力, 多个小中心之间则以

竞争和合作的方式提升其实力, 从而可以有效提升

组织活力和创新力. 分布式全中心就是将传统组织

中心节点的权利平均分配到组织中的每一个节点,
使得全体节点均为中心节点, 拥有同等的权利并共

同参与组织的决策. 不对等中心则是将传统组织中
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图 1    DAO的新架构

Fig. 1    The new architecture for DAO
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心节点的权利通过不对等的方式分散到组织中的每

一个节点, 每个节点所拥有的组织权利并不相同,
其中拥有更高组织权利的节点则拥有更多的决策话

语权.
治理机制: DAO通常采用链下提案、链上提案、

链下提案+链上提案等方式. 链下提案是在 DAO
设置的论坛中进行提案并对提案进行链下投票; 链
上提案是在链上进行提案, 并通过链上投票的方式

对提案进行投票; 链下提案+链上提案相结合的方

式则是首先在论坛中进行提案, 并从中筛选出对

DAO发展具有重要影响的提案, 然后由 DAO的决

策委员会发布至链上, 并由 DAO成员通过链上投

票的方式对提案进行投票.
2) 协调层

协调层强调协调技术, 关注中观层面的任务管

理, 是任务导向的, 旨在完成特定任务目标. Si-
mon指出管理的精髓在于设计, 而设计的目标之一

便是规范与调整特定分工下的协调机制[23−24]. DAO
采用项目制任务分工协调, 由激励驱动动态自治协

调机制的构建, 在去信任的环境中以集体决策的方

式完成对组织决策过程的管理与控制. DAO的协

调层主要关注决策方法与激励机制.
决策方法: 与 DAO发展相关的重要决策如协

议升级、参数调整、资金控制、战略规划等, 需要通

过全体成员共同参与的链上投票来完成, 而 DAO
的日常事务管理和运营可由其成员选举的委员会负

责, 以避免不必要的无休止投票. 当 DAO成员在去

中心化应用 (Decentralized applications, DApps) 、
协议或基础架构方面产生分歧、争端与冲突时, 通
常采用去中心化法庭、怒退机制等方式来解决. 以
去中心化法庭 Kleros为例, 争议双方需在提交仲裁

时质押一定数量的通证, 并在规定时间内提交证据,
之后去中心化法庭则会从拥有治理权力的成员中随

机选出一定数量的成员作为陪审员, 并以经济激励

的方式鼓励陪审员在规定时间内进行投票.
激励机制: 为了充分鼓励 DAO成员积极参与

DAO治理, 以提升 DAO决策的安全性与可靠性,
多种激励机制设计被提出, 主要包括通证、信誉、治

理权力等不同激励的产生与分配. 通过组合不同的

激励手段及采用不同的激励机制设计, 能更好地满

足 DAO成员的外在和内在需求, 进而激励他们更

好地分工协作以实现组织目标.
3) 执行层

执行层强调执行技术, 关注微观层面的问题解

决, 是问题导向的, 旨在解决组织管理与运营过程

中面临的实际问题. 执行技术用于支撑决策的产生

与执行, 其强烈依赖可信的组织生态环境. DAO利

用智能合约的自动执行能力与智能算法的学习与优

化能力, 在无需人为干扰的情况下实时可靠地产生

并实施面向特定问题的决策. DAO的执行层主要

包括智能合约与智能算法.
智能合约: DAO的组织、协调、执行等共识规

则被写入代码化的智能合约中, 经验证后被部署在

区块链上. 当达到智能合约触发条件时自动执行,
无需人为干预且不可被篡改, 具备安全性、透明性、

公开性和公平性, 从而能够在无需信任的环境中降

低 DAO治理与协调的成本并提高效率.
智能算法: 由于智能合约仅为“If-Then”式的情

景应对式规则, 并不具有学习、推理和决策能力, 无
法满足 DAO治理的智能性要求. 智能算法具有强

大的数据解析、模型学习和决策推理能力, 可与智

能合约产生有利互补. 因此, 利用智能算法对 DAO
的功能与需求进行深度解析, 并将所形成的面向特

定场景的领域知识封装到智能合约中, 可以有效增

强 DAO的智能性. 

3    模型与智能新算法

尽管 DAO应用发展如火如荼, DAO的理论模

型至今仍未被提出. 作为技术、模式与价值创新共

同支撑的新范式, DAO的可持续发展离不开理论

模型指导与支撑, 尤其是在Web3网络中. 此外, 尽
管智能算法在 DAO生态中发挥重要作用, 却并未

得到真正的重视, 并且现有研究中也鲜见相关讨论.
为此, 本节在 DAO智能新架构下, 讨论 DAO核心

目标并结合前文分析的基本要求, 构建 DAO的理

论模型, 提出面向 DAO功能的智能算法. 

3.1    理论模型

鉴于 DAO从组织和运营层面均有 D&A要求,
在其理论模型构建中需首先分别对 D&A要求进行

量化, 构建如下向量:

D =

[
DOrg

DOpe

]
, A =

[
AOrg

AOpe

]
DOrg、DOpe其中,   分别表示组织和运营层面的 D

要求对应的指标向量, 由一系列具体指标组成, 即:

DOrg = (DOrg
1 , · · · , DOrg

k , · · · , DOrg
n )

DOpe = (DOpe
1 , · · · , DOpe

k , · · · , DOpe
n )

AOrg、AOpe类似地,    分别表示组织和运营层

面的 A要求对应的指标向量, 也各自包含一系列具

体指标, 即:
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AOrg = (AOrg
1 , · · · , AOrg

k , · · · , AOrg
m )

AOpe = (AOpe
1 , · · · , AOpe

k , · · · , AOpe
m )

DOrg DOpe AOrg AOpe

通过对具体量化指标的分析和界定, 可以给出

 、  、  和  的具体形式, 它们将构

成 DAO理论模型的约束条件. 在 D要求方面, 从
技术去中心化、经济去中心化以及法律去中心化三

个角度考虑[25], 组织层面的主要衡量维度包括基于

区块链的价值网络构建, 利益相关者获取治理权力

的途径和代价, 所有权的分布情况等; 运营层面的

主要衡量维度包括 DAO社区的投票控制情况, 个
人或少数人操纵提案结果的难度与代价, 交易、服

务和激励分配是否去除中心化控制等, 具体的量化

指标可采用基尼系数、香农熵、中本系数、洛伦兹曲

线等[26−28]. 在 A要求方面, 主要从自主、自治和自动

角度考虑, 组织层面的主要衡量维度包括对外部干

预的对抗程度, 贡献与收益的匹配, 内部个人和集

体的平衡情况等; 运营层面的主要衡量维度包括合

约自动化、算法自动化以及决策自动化等[29−30], 具体

的量化指标可以是治理权分布、博弈均衡、智能合

约执行等.

r) DOrg
1

r ∈ [0, 1] l ∈ [0, 1]

为了能更清晰地说明具体计算过程, 选取所有

权 (记为   的分布作为组织层面衡量  的指标,

并以基尼系数为例, 说明具体的计算过程. 记 DAO
中所有权占比  随节点占比  变化的

函数为

r = z (l)

z (·)
S1 S2 S1 + S2 =

0.5 DOrg
1

则  是非凹函数, 并且将图中下半部分的面积划

分为两部分, 其面积分别记为  和 , 且 

, 如图 2所示. 则根据基尼系数可定义  为

DOrg
1 =

S2

S1 + S2
∈ [0, 1]

S2 = 0 z (·) x DOrg
1 =

0 S1 = 0 r = l

DOrg
1 = 1 0 < S1, S2 < 0.5

DOrg
1 ∈ (0, 1)

当  时, 函数  与  轴重合, 此时 

,  表示完全中心化 .  当   时 ,    ,  此时

, 表示完全去中心化. 当  

时,  .

DAO利用面向复杂性智能的新技术与新范式

来保证以正确的方式做正确的事情, 以实现 TRUE
的目标, 即可信 (Trustable)、可靠 (Reliable)、可用

(Usable)、高效 (Effective and efficient). 其中 T是

指 DAO的组织与运营要达到过程、内容以及结果

等的公开透明与可追溯, 从而使得管理决策结果是

可信的; R是指 DAO的构建技术与机制设计能提

供足够可靠的安全性与稳健性; U是指 DAO在具

体应用过程中要易于构建、维护、修改以及扩展等;
E 是指 DAO 在复杂系统智能决策支持方面能同

时兼具效率性和有效性. 面向不同目标及类型的

DAO, 所需的技术、机制及方法等均有所不同, 这
就使得 TRUE的衡量指标也随之变化. 鉴于此, 本
文在 DAO的理论模型中不会列出详细的 T、R、U、
E指标.

TRUE = (T, R, U, E)

在保证D&A要求的前提下, 优化DAO的TRUE
目标; 同时也需要在特定的 TRUE目标下来衡量

D&A要求的实现程度. 由于 D、A、TRUE具有相

互影响、相互纠缠的关系, 因此建立以下 DAO的

闭环方程:
˙TRUE = f(TRUE, D, A)

Ḋ = g(D, A, TRUE)

Ȧ = h(A, D, TRUE)

f(·) g(·) h(·) TRUE D A其中函数  、  、  分别表示  、  、  的

变化方程, 它们不仅会受其他两个因素的影响, 也
会受自身的影响. 此外, 该闭环方程并不是静态的,
而是随着 DAO所处的发展阶段动态变化. 

3.2    智能算法

一般地, 完备的 DAO生态应具备数据、协作、

决策、实验、发展及服务等功能, 而每一项功能都需

由与之对应的智能算法来支撑. 本节将从基于Web3
的 DAO功能实现角度出发, 探讨 DAO实现 TRUE
目标和满足 D&A基本要求应具备的智能算法 (如
图 3所示).

数据功能: DAO极度依赖数据来构建网络、组

织活动、运营智能合约等. 这些数据一方面来源于

保存在区块链上的公开透明且可溯源的 DAO活动

数据, 另一方面来源于外部可信数据源. 如何在

DAO生态视角下, 从数据应用需求出发, 在数据主
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100%
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S1所
有
权
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r
)
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r = z (l)图 2      的变化趋势图

r = z (l)Fig. 2    The function  
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权保护、隐私安全、价值适配等前提下实现数据的

高效联通、安全管理以及可持续应用, 是数据功能

的核心目标. 为此, 需要能够平衡安全性、激励性、

效率性等多维目标的联邦数据算法及数据价值创造

与分配算法等.
协作功能: DAO协作功能的核心是解决分布

式网络中的一致性问题. 一致性从系统工程角度指

所有节点对处理结果达成“某种程度”的认同, 以保

证系统对外呈现的状态一致, 这强烈依赖区块链共

识算法的设计[31]. 为此, 可证明安全、高延展性、高

效率的支持动态网络的共识算法是必要的. 一致性

从组织管理角度指个体的行为与组织目标保持一

致, 这依赖激励机制的设计. 为此, 需要在个体行为、

性格、情感等分析的基础上, 融合面向群体的知识

图谱、技能图谱以及社交图谱分析算法等, 并辅以

通证化、信誉化、知识化的精准个性激励, 以形成个

体与群体双重自适应的动态激励算法.
决策功能: 尽管智能算法代理的 DAO因消除

人类的偏见和错误而获得效益提升, 但完全的机器

化与无人化会导致 DAO管理丧失一定的可控性与

可持续发展性. 因此, 未来 DAO会不可避免地向无

人系统的有人化管理模式发展, 而这一趋势的起点

便是将数字人引入 DAO的管理决策过程, 将 DAO
的无人参与的自主代理功能扩展为有人参与的社会

代理功能. 其中, 数字人应具有完全意识、自我性格

及个人情感, 能够快速准确地识别与注意有用信息,
并据此做出超越人类理性限制但同时带有人类感性

需求的决策与判断. 为此, 需要引入社会代理控制

算法、理性与感性共存的智能决策算法等.
实验功能: DAO支持对稀缺资源进行所有权

结构相关的实验. 在当前的实验中人们更关注激励

模型以及民主治理形式设计, 却忽略了最根本的实

验场景设计问题. 任何管理决策的产生和实施都应

当是针对特定场景的, 而基于Web3的 DAO需要

数字化、计算化的场景设计与构建技术来推动实验

的设计、实施与评估, 以辅助 DAO的能力提升与

服务发展. 为此, 需要引入数字人认知构建算法及

大规模生成算法、场景工程技术与算法[32−33] 等.
发展功能: DAO是为了实现共同目标而在无

信任环境中聚集与协作的组织类型, 由集体思维而

非个体思维来指导和驱动选择. 以权力下放为代价

是 DAO构建社区和聚集成员的重要方式, DAO一

旦运营便可以自行发展, 而不依赖于其创建者. 当
DAO在发展过程中出现问题时, 不应依赖外部的

“硬”措施, 而应凭借自身“软”实力解决问题. 这就

导致 DAO的发展不仅需要适应环境的友好型自主

学习能力, 还需要改造环境的强健路径规划与调整

能力, 并在此基础上形成自我引导能力与对他领导

能力. 因此, 需要将目前的描述型智能算法升级为

预测型学习控制算法、引导型路径规划算法等.
服务功能: DAO是独立自主的开放价值网络,

其可应用于社交、艺术、金融、管理等领域, 提供项

目资助、社交互动、人才聚集、内容创作、资产管理

等服务. 为此, 需要由类似 ChatGPT的通用大模

型以及场景大模型、业务大模型等共同构建的大模

型体系, 作为智能服务场景的底层基础设施. 同时,
DAO网络的人员构成对服务功能的实现至关重要.
可动态转换的多重身份有助于服务功能的丰富与完

善, 但受制于虚拟身份可操控性带来的潜在风险,
其并不能在当前的 DAO中实现. 如果 DAO主要由
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协作功能数据功能
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图 3    DAO的核心功能及其智能算法

Fig. 3    Function-oriented intelligent algorithms for DAO
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具有独立人格的数字人来构建价值网络, 那么就可

能突破这一困境. 为此, 需要面向数字人的智能合

约编程语言、自动生成算法与自我验证技术. 

4    治理机制

DAO构建于区块链与智能合约之上, 以民主

决策和链上链下执行的方式组织和运营, 打破了中

心化结构的管理与控制模式, 将所有权与经营权相

统一并归还于 DAO成员. 然而, 目前 DAO的成员

网络主要由生物人的虚拟身份组成, 使得 DAO的

组织与运营实质上是由生物人控制的. 为了让基于

Web3的 DAO具备更强大的智能决策能力, 则需

要引入机器人及数字人. 它们都是生物人的智能代

理或智能分身, 辅助甚至代替生物人完成特定的任

务. 据此, 我们将 DAO成员划分为三种类型: 生物

人、机器人以及数字人. 其中, 生物人借助虚拟身份

活跃于 DAO中; 机器人是智能机器, 承担体力工作;
数字人是智能程序和信息机器, 其起源于生物人但

不是生物人的简单复刻[16−17].
在上述 DAO参与主体分析的基础上, 本节从

组织发展的需求出发, 以事项与目的、协作范式、决

策技术等为测量维度, 从个体、组织、社会等视角重

新梳理 DAO的治理机制设计, 以期为 DAO治理

提供有益帮助.
个体治理: DAO是典型的人在回路的复杂系

统, 涉及多角色的协作与治理. 三种不同的 DAO成

员通过专业分工、人机分工以及虚实分工, 在无信

任环境中协作完成组织任务. 目前, 个体参与 DAO
的治理, 主要由生物人和机器人通过链上链下民主

投票的方式进行. 其中, 生物人基于经验和知识, 以
民主投票的方式形成共识、参与组织治理; 机器人

自动执行生物人制定的规则和制度. 常用的投票治

理机制包括: 直接投票、间接投票、二次方投票、信

念投票以及 Futarchy机制等. 其中, 直接投票是

DAO治理中最常用的投票方式, 包括基于权益的

1币 1票 (1 Token 1 Vote) 、最低门槛的 1人 1票
(1 Person 1 Vote) 以及基于声誉的混合投票. 间接

投票最典型的便是代议制[34], 是为了解决直接投票

中存在的参与度低且不能赋予具有更多专业知识的

人更多的权重等问题而被提出, 主要包括委托投票

和流民主. 二次方投票是一种相对较新的治理工具,
允许参与者获得额外的选票来表达他们的偏好[35],
能够明显削弱 1人 1票机制中拥有更多筹码的资本

家的投票权重, 进而有效地增加垄断式投票的成

本[36]. 信念投票和 Futarchy机制与前三种基于影响

力的投票机制不同, 是根据价值进行投票[37]. 未来,

机器人和数字人必将在 DAO治理中发挥越来越重

要的作用, 随之而来的挑战便是以何种方式为他们

分配何种形式的投票和决策权力以及他们的个体治

理权力如何与生物人既有区分又能交互.
组织治理: 组织结构和内部协调是 DAO实现

其治理目标的主要途径[38]. DAO形成和发展于技术

去中心化推动的经济去中心化和法律去中心化背景

之下, 是由大规模节点通过社会网络连接组成的复

杂系统. 一般地, DAO的组织结构可以分为完全去

中心化治理结构和渐进式去中心化治理结构. 完全

去中心化治理结构是指 DAO的底层基础设施即智

能合约和区块链、客户端采用去中心化结构, 同时

激励和治理机制制定及基金会管理全部由 DAO运

营. 渐进式去中心化治理结构是大多数 DAO的必

然选择, 其底层基础设施仍采用去中心化结构, 但
激励和治理机制制定及基金会管理则是渐近式去中

心化. DAO的去中心化治理结构促使成员角色及

权力关系动态变化, 使得利益相关者的权力分配模

型由低限度转变为同等地位并保持动态演变. 另外,
去中心化治理结构也促使 DAO内部控制模式设计

从遵从严格的职责划分、授权、命令等转变为依靠

一整套民主治理流程: 即包含提案、评估、投票、执

行、争议、仲裁等流程的完全去中心化治理或混合

去中心化治理. 内部控制机制实现方式从通过一系

列不完备的自然语言合同转变为由显性的智能合约

和平行 DAO保证组织的运行与治理[39].
社会治理: 基于Web3的 DAO最突出的优势

便是解决了传统组织和社会治理结构面临的委托代

理关系及其导致的信任困境问题, 并将难以商品化

的信任与注意力等变成新的生产要素以开辟新的经

济空间. 在 DAO内部, DAO成员首先要对某个共

同目标达成共识, 而这个目标往往代表了 DAO社

区的集体利益. 尽管有集体利益的牵引, 各个成员

本身还会考虑自身的个体利益. 在 DAO外部, 生产

要素的流通促进了 DAO与 DAO之间的信息共享、

专业协作与开放互助等, 进而将社会化协作模式从

竞争博弈的零和游戏转变为正和游戏[40]. 同时, DAO
是构成社会的基本单元, DAO与由多个 DAO共同

构成的去中心化自治社会 (Decentralized autono-
mous society, DAS) 密不可分. 由此, DAO的社会

治理应当包含三个层面: 1) DAO内部的集体利益

与个体利益的统一; 2) DAO与 DAO之间的利益

协调; 3) DAS的社会利益实现. 当前, 针对 DAO
社会治理的工作仍然集中在第一层面, 依赖治理

与激励机制的协同设计来实现单个 DAO 的治理

目标. 
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5    激励机制

与传统组织不同, DAO没有层级化结构下的

中心权力支配体系, 不使用强制力和硬性规则来限

制成员行为, 而是完全依赖激励机制在区块链的无

信任环境中驱动利益共享的 DAO成员, 促使他们

根据自己的信息、资源、风险偏好、行为准则等, 围
绕共同的目标进行有效的交互与协作. 因此, 激励

机制被广泛认为是 DAO的核心动力.
DAO激励机制设计与研究应有针对性地考虑

Web3的去中心化可信互联网特征以及不同类型成

员的需求. 从博弈分析的角度, 生物人面临外生环

境不确定性和内生行为不确定性, 信息处理能力和

决策寻优能力受到限制, 是有限理性的. 机器人按

照程序和规则行事, 不掺杂个人情感也不受人为干

扰, 是近乎完全理性的. 数字人不仅具备机器人的

感知、计算、推理和学习能力, 还同时具备生物人的

性格特征、情感属性与思维方式, 此外他们还有独

有的语言体系和交互方式. 数字人的理性不是一成

不变的, 而是随着 DAO的内外环境变化不断进化

与发展出来的与之相匹配的计算理性[16], 这种理性

可以从博弈角度理解为生态理性[41]. 三种不同理性

的 DAO成员通过专业分工、人机分工以及虚实分

工, 构建关系和谐的 DAO生态网络, 以实现 DAO
的功能与目标, 促使 DAO的安全健康发展.

DAO中的激励一般划分为可转移 (Transfer-
able) 激励和不可转移 (Non-transferable) 激励这

两种类型. 可转移激励一般以经济性激励为主, 包
括奖励、利润、薪酬、赏金等, DAO激励机制主要

约定它们的产生、分配和转移[42]. 这类激励往往是

以同质化通证 (Fungible token, FT) 或非同质化通

证 (Non-fungible token, NFT) 的形式存在, 其价

值来源于两方面: 一方面, 可作为商品在市场上交

易和流通, 并为所有者带来经济收益, 而通证价格

上涨将有助于其激励作用的发挥; 另一方面, 它们

可作为参与社区决策提案和投票的凭证, 代表了

DAO的治理权力, 使得所有者能够在 DAO决策中

维护自身利益. 然而, 并不是所有 DAO成员都能获

得代表治理权力的通证, 而且也并不是所有通证都

会附有治理权力. 不可转移激励一般以非经济性激

励为主, 包括声誉、信念、知识等[43], DAO激励机制

主要约定它们的获取和使用. 它们往往以证书或证

明形式存在, 没有直接的市场化价值, 但可为所有

者带来精神上的满足感, 并且能作为可转移激励获

取和分配的影响因子.
针对不同类型的 DAO成员, 需要有不同的激

励机制. 但是, 无论对哪种成员而言均可采用上述

两种激励, 主要区别则在于如何针对他们的个体需

求以及组织的总体目标进行适应性的机制设计.
有限理性的生物人参与 DAO的集体协作并为

共同目标而做出贡献, 其决策和行为都是自利的,
期望从中获取更高的个人回报. 激励机制的效果取

决于生物人的自利需求和优化目标, 而他们具有很

大的个体差异性, 这就使得可衡量性和可实施性在

DAO激励机制设计中尤为重要. 因此, 针对生物人

可采用可转移激励为主、不可转移激励为辅的混合

激励方式, 量化生物人对 DAO的贡献, 并赋予其相

应的声誉、证明、通证及权力等.
完全理性的机器人并没有情感需求与社会化活

动, 使得不可转移激励几乎没有存在的必要. 但是,
机器人是具有学习和升级需求的, 而这离不开数据、

模型和知识等原料的持续供给. 因此, 针对机器人

可使用可转移激励, 允许其获得通证激励, 并以程

序化的方式自动兑换为能力提升所需的原料.
生态理性的数字人可以按照自我性格和思维方

式参与 DAO的任务, 但无论在何种情形下均不能

偏离辅助、服务和引导生物人的使命, 这就意味着

它们必须在不牺牲生物人利益的前提下谋求自我利

益. 因此, 针对数字人可采用不可转移激励为主、可

转移激励为辅的混合激励方式, 为其分配与贡献相

匹配的声誉、知识等, 并在一定程度上赋予其相应

的 DAO治理权力. 

6    应用场景

随着以太坊等智能合约平台的完善及去中心化

治理工具的成熟, DAO的应用越来越多元化并呈

现出与非加密世界融合的趋势. 本节将分析现有的

DAO典型应用场景, 并讨论潜在应用场景. 

6.1    典型应用场景

金融与资助: DAO最主要的应用场景之一. 去
中心化金融 (Decentralized finance, DeFi) 也被称

为开放式金融, 而所有基于分布式账本技术、分布

式网络产生的金融形式或者金融活动均可属于 De-
Fi[44]. 它的应用场景包括融资征信、支付清算、财务

管理、数字资产交易等 ,  例如 :  去中心化交易所

Uniswap、稳定币MakerDAO、预言机 ChainLink、
借贷平台 Compound、合成资产协议 Synthetix等.
DeFi系统相对于中心化金融系统, 具有资产管理

平台去中心化、风控环节独立化及第三方评估机构

独立化等特点. 在去中心化资助中, 风投型 DAO
(Venture DAO) 是一类由社区管理的团体, 旨在投

资社区的联合资本, 其组织结构开放透明, 依赖社
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区的投票和共识进行治理, 例如: The LAO、Flami-
ngo DAO等. 资助型 DAO (Grant DAO) 则是去

中心化资助生态中最广泛的用例, 其治理是借助不

可流通的权益实现, 这意味着参与此类 DAO的动

力主要来自社会资本的积累, 即通过贡献来得到社

区认可, 而非以金融回报 (如: 代币升值) 获利, 资
助机制非常多样, 例如: Moloch DAO、Aave Grants、
Dora Ventures等. 其中, Dora Ventures采用无限

基金的模式, 对前沿研究进行资助, 将资助从有限

游戏转变为无限游戏.
社交网络: DAO出现最早、但增长速度及规模

化最为缓慢的应用场景, 主要包括社区 DAO、社

交 DAO和媒体 DAO. 社区 DAO和社交 DAO通

常是围绕共同目标和理想形成的去中心化组织. 这
类 DAO多被视为社会实验, 因一个目标或事件聚

集, 使命完成后解散或者自治运营. 动态网民群体

组织 (Cyber movement organizations, CMOs) 可
以视为它们的前身. 社交 DAO和社区 DAO更加

注重社会资本和社区贡献, 而非金融资本和效率,
这也使得此类 DAO较易快速形成但难以持续规模

化或者持续增长, 例如: 众筹美国宪法副本的 Con-
stitutionDAO等. 媒体 DAO由去中心化媒体代表

社区意志并由社区治理和消费内容, 常见的机制包

括自由策展、贡献激励、内容质量排名投票等模式,
例如: Rekt、Bankless DAO、DAOrayaki等.

文化娱乐: DAO用户规模最大、发展最快的应

用场景, 包括收藏 DAO、金融游戏化 (GameFi) 等.
收藏 DAO是用于管理和构建 NFT的去中心化自

治组织. 它改变了艺术行业通常不允许分享或共同

拥有一件艺术品的局面, 为数字艺术品创造了一个

安全、透明的共同所有权环境[45], 例如: 共同收集高

价值 NFT的 Pleasr DAO、NFT集合 Jenny DAO、
投资和管理 NFT 游戏资产的 YGG 等. GameFi
是 DeFi和边玩边赚 (Play-to-earn, P2E) 区块链游

戏的交融创新, 通过将资产所有权转移给玩家并激

励游戏社区以更高的忠诚度、参与度积极治理的生

态系统, 其核心构成元素包括 NFT、游戏公会、P2E
等. 一般地, 玩家通过游戏中的行为赚取最有价值

的 NFT, 然后出售这些 NFT以换取现实货币. 这
一创新打破了游戏资产的专有权、托管所有权, 同
时保留了安全性和所有权证明. GameFi促使权力

从游戏工作室向玩家转移, 使得游戏模式经历了从

付费游戏 (Pay-to-play, P2P) 到免费游戏 (Free-to-
play, F2P) 再到 P2E的演变, 例如: Axie Infinity、
RedFOX Labs、Enjin、The Sandbox等.

科学: 去中心化科学 (Decentralized science,

DeSci) 是 DAO的最新应用场景. 新一代智能技术

使科学系统正在经历前所未有的变化, 使得知识的

创造、传播和应用在一个更加集成的环境中完成.
海量的个体可以在短期内聚集在一起, 参与、讨论

并共同实施某些科学行为; 而科学系统所面临的环

境和问题比以往更加不确定、多样和复杂, 多学科、

交叉学科以及跨学科已成为必然. 目前的科学系统

基于集权式的组织结构和制度构建, 已严重滞后于

技术的发展且无法满足现实要求, 并且变得越来越

低效和偏离科学的本质. DeSci是随着Web3、DAO
的基础设施不断完善而出现的一种新的科学发展范

式[46−48], 致力于解决中心化科学 (Centralized sci-
ence, CeSci) 系统中的研究痛点、信息孤岛、发展瓶

颈等问题[49]. DeSci不同于开放科学运动, 能够从根

本上解决目前 CeSci所面临的问题. DeSci的主要

应用场景包括科学系统本身如资助、激励、权限、同

行评审、科学发展以及科学系统具体应用场景, 例
如: 生物科技、气候、期刊、会议等. DeSci仍然处于

非常早期的阶段, 其较成熟的应用场景则是通过去

中心化资助的方式改善生物技术和生物制药领域,
例如: VitaDAO等. 同时, 协议 DAO、服务 DAO、
资助 DAO、DeFi、收藏 DAO等应用场景已经有很

多较为成熟的探索, 可以为 DeSci发展提供有益的

参考. 

6.2    潜在应用场景

除了上述典型应用场景外, DAO的优良特性

将使其能在组织管理、应急指挥、网络治理等潜在

领域发挥巨大的应用价值.
组织管理: DAO的去中心化特性使其适合于

变革现有中心化层级结构的组织管理模式. 在中心

化层级式的组织管理中, 管理与决策权通常只掌握

在少数高层管理者手中, 其管理决策的下达往往经

过多个层级的逐层传递才能完成, 这就导致决策传

输效率低. 而且在传递过程中, 由于每个人对决策

理解能力的偏差, 易出现信息失真或关键信息缺失,
从而导致最终的执行者不能获得决策的完全信息,
致使其行动偏离最初目标. 此外, 掌握决策制定权

力的高层管理者往往无法细致地了解具体行动执行

者的全部情况. 企业重要决策的成功制定往往需要

综合考虑企业的整体情况, 这种对情况了解的缺失

与偏颇极易导致管理决策停留在理想情况而不符合

现实需求. DAO赋予组织管理全新的去中心化管

理模式, 通过全体组织成员共同参与的分布式决策,
充分发挥组织成员的群体智慧, 全面地考虑企业实

际情况, 从而提高决策的效率和效果.
应急指挥: DAO的分布式特性使其适用于应
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急管理中的指挥决策制定. 应急管理具有情况紧急、

状况突发、不确定因素众多等特点, 往往需要在信

息掌握不完全的情况下, 依据应急指挥者以往的经

验与主观判断进行紧急决策. 然而, 应急事件不同

于其他事件, 指挥决策稍有偏差就有可能导致无法

估量和挽回的严重后果, 这无疑给应急决策制定带

来巨大的挑战和考验. 在应急指挥中, 对应急事件

相关信息的快速搜集与汇聚能力、对整体与局部的

分析与关联能力以及对整体发展态势的预测与判断

能力等都将影响应急指挥决策方案的制定. 基于

DAO的应急指挥可以利用分布式方法汇聚应急事

件的海量多维信息, 提升应急事件预警能力, 极大

地削弱紧急事件的不确定性, 在事前为应急指挥者

提供预警信息, 在事中提供实时精准的应急事件发

展动态, 从而提升应急事件的预警、监测与实时处

置能力.
网络治理: 在互联网信息大爆炸的时代, 随着

大数据、人工智能等技术的发展, 未经同意擅自收

集用户信息、过度索权或超限收集用户信息、非法

出售用户信息等行为与手段日益增多. 在隐私暴露

与过度信息搜集的基础上, 进一步利用算法进行用

户画像并实施个性化推荐、精准营销[50]、定向推送

等已成为常态. 由于这些算法能够精确地根据用户

的历史行为数据和喜好进行信息推送, 并且已经渗

透到生活的各个方面, 导致它们在用户信息获取过

程中逐渐占据主导地位, 使得用户的信息获取越来

越被动. 然而, 这些算法在为用户节省信息筛选时

间的同时, 也过滤掉了用户不感兴趣、不喜欢甚至

观点相左的信息, 由此产生了过滤气泡 (Filter bubble)
问题, 降低了用户对信息的选择权, 从而造成认知

的隔绝状态. 基于 DAO的网络治理使得用户完全

掌控自己的数据, 并主动决定以何种方式共享和利

用, 可以有效避免算法过度使用所导致的过滤气泡

问题. 

7    结束语

随着新一代互联网技术Web3渐行渐近, 生产

力与生产关系将在紧密联通和高度重叠的现实世界

与虚拟世界同时进行前所未有的变革, 而 DAO作

为一种全新的组织与运营方式正是这场Web3变革

的核心之一. 与近年来发展迅猛的 DAO产业应用

相比, DAO的基础理论研究并未同期跟进, 很多源

头性、本质性的深层科学问题甚至应用问题都亟待

探索. 为了更全面深入地从科学研究的角度理解和

丰富 DAO, 本文辨析了 DAO的原理与智能新技

术, 构建了 DAO的智能新框架, 提出了 DAO的理

论模型与智能新算法, 分析了 DAO的治理机制与

激励机制, 并讨论了 DAO的应用场景, 以期为 DAO
研究与应用提供有益的参考与支持.

DAO的下一步发展还面临着诸多问题与挑战,
而它们也将启发 DAO的未来研究方向. 目前, 关
于 DAO的研究和应用主要从硬治理的角度展开,
利用机制与策略设计等优化 DAO 治理. 实际上,
DAO治理还包含与人的价值情绪、心理因素等相

关的软治理, 而软治理恰恰是形成社区共识的内在

基础. 软治理和硬治理如何被恰当融合及共同作用

是值得关注和探索的方向. 同时, DAO从链上走到

链下, 从虚拟走向现实, 是未来之必然. 那么, 平行

智能支撑的 DAO系统内的虚实双闭环与双反馈将

演化为 DAO与其所处生态环境的内外虚实双闭环

双反馈, 形成生态和谐的智能“社会农场”. 此外, 技
术发展现状将 DAO的决策限制在描述性智能和预

测性智能阶段, 而引导性智能是 DAO智能发展所

趋. 为此, 需要有新的突破性技术来构建想象智能

或思维智能以指导 DAO组织和运营.
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