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摘  要：分布式自治并非一个新的概念，自然界中的自组织现象、互联网上的动态网民群体组织以及分布式人工

智能等均可视作其早期表现形式。近年来，区块链技术的快速发展催生了去中心化自治组织（DAO），它是一种

将组织的管理和运营规则以智能合约的形式编码在区块链上，从而在没有集中控制或第三方干预的情况下自主运

行的组织形式。因此，DAO 有望成为应对不确定、多样、复杂环境的一种新型有效组织。然而，DAO 正处于起

步阶段，理论研究尚处于空白，且难以实现大规模应用。本文首先对 DAO 的概念及特征做出清晰界定；接着首

次系统地提出 DAO 五层分析框架，并以此为基础对典型的 DAO 应用案例——Aragon 做了详尽分析；之后讨论

DAO 目前所面临的问题和下一步可能的研究方向，以期为未来研究提供有益的参考与借鉴。 
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1  引言 

随着信息技术的发展以及组织自身复杂性的

不断增加，传统组织的雇佣关系、管理模式等已经

很难适应复杂多变的环境以及新一代个体对组织

的要求。去中心化自治组织  （decentralized au-
tonomous organization，DAO）将去中心化、自主、

自治与通证经济激励相结合，将系统内的各个元素

作为资产，使得货币资本、人力资本以及其他要素

资本充分融合，从而更好地激发组织的效能并实现

价值流转，为解决现有的组织管理问题提供了很好

的思路。然而，DAO 并非一个全新的概念，自然界

中的自组织现象、互联网中的动态网民群体组织

（cyber movement organizations，CMOs）以及人工

智能的重要分支——分布式人工智能（distributed 
artificial intelligence，DAI）等均可认为是 DAO 的

雏形，这些都为其出现奠定了理论及现实基础。 
自组织现象（self-organization phenomenon）是

自然界中极为普遍的现象，它是由生物个体之间的

协同交互所导致的。在交互的过程中，每个个体都

自发地倾向于从无序的运动到由个体之间关联而

引起的协调合作的运动[1]。例如，蚁群、蜂群、鸟

群及菌落等在生物系统中的聚集、迁移、合作觅食

等众多涌现行为[2]，完全是局部相互作用的结果，

不存在集中控制。 
自组织现象的充分开放、自主交互、去中心化

控制、复杂多样以及涌现等特点，不仅为 DAO 的

出现奠定了思想雏形，也推动了各个学科的发展。

如 1959 年 Grasse 对蚁群筑巢和觅食行为进行了研

究[3]，他将这一现象称为“stigmerge”，后来被很

多其他的自组织系统所借鉴[4]。自组织系统目前被

用于解决那些中心化控制难以解决的问题，如普适

计算的海量数据处理[5]、P2P 网络中的服务欺骗和

节点资源滥用问题[6]、数据库管理中的数据存储问

题[7]等。自组织理论群及系统则为后期 DAO 的落地

提供了理论基础。从 20 世纪 70 年代开始，布鲁塞

尔自由大学的 Prigogine 教授从热力学角度对自组

织系统能量的吸收和耗散与组织有序之间的关系

进行了研究，创立了耗散结构理论[8]，该理论对于

理解复杂组织系统的自组织演化具有重要意义。随

后人们又从不同的角度对自组织现象进行了研究，

形成了以耗散结构论、系统学、超循环论、混沌和

分形等为代表的自组织理论群。 

在互联网层面，移动互联网和移动智能设备的

普及使得网络虚拟世界成为人们日常活动的重要

空间，并催生了大规模 CMOs[9]。CMOs 是指由事

件或目标引导，短期内聚集在一起，参与、讨论并

共同实施某些社会行为的在线网民群体[10]。人肉搜

索[11-12]、水军[13]、众包[14]等都是典型的 CMOs。与

自然界中的自组织现象不同，虚拟空间中的 CMOs
不受现实物理世界的空间限制，演化过程由事件或

目标驱动，快速形成、传播且高度互动，并伴随着

目标的消失而自动解散。例如，众包现象就是由任

务驱动，在某一特定时间出现在网络中且具有明显

互动的结构及目标引导的局部中心，随着任务的完

成，中心消失，取而代之的是其他局部中心和许多

结构松散的行动者。CMOs 的演化轨迹与 DAO 的

虚拟性、弱中心、自主性等特征极度吻合，为 DAO
的诞生提供了网络参考模型。 

CMOs 的理论模型进一步深化了 DAO 的实

现基础。2004 年，王飞跃研究员提出了由人工

社 会 （ artificial societies ） 、 计 算 实 验

（computational experiments）和平行执行（parallel 
execution）组成的 ACP 理论框架，为动态网民群体

的计算建模和实验评估提供了系统化的研究思路和

解决方案[15-16]。CMOs 结合知识自动化[17]等手段，可

以进行群体涌现行为计算与宏观社会现象预测，进而

主动提供基于知识的智能推荐与基于决策的智慧服

务，以此实现社会管理全过程的自动化实施[18]，这也

为 DAO 实现智能化管理提供了很好的借鉴。 
从人工智能的发展脉络来看，分布式人工智能

不仅代表着未来的发展方向[19]，同时也进一步为

DAO 的智能化管理提供了实现基础。分布式人工智能

主要研究在逻辑或物理上分散的智能系统如何并行、

相互协作地求解问题，在一个分布式系统中，既没有

全局控制，也没有全局的数据存储，系统中的各路径

和节点既能并发地完成信息处理，又能并行地求解问

题，因此分布式人工智能系统比集中式系统更具开放

性和灵活性[20]。此外，分布式人工智能系统并非一个

封闭的系统，其可以与互联网、区块链等相连接，实

现系统规模的指数级扩大。这样不仅提高了系统的灵

活性、降低了问题的求解代价，同时也为智能化管理

提供了实现手段。面向未来，DAO 必然与人工智能相

结合，从自动化走向智能化。未来 DAO 中的每个个

体都将是具备感知、推理、决策功能的智能代理

（agent），能够部分或全部替代人类个体参与组织

201917-2



·204· 智能科学与技术学报 第 1 卷 

 

的运营、管理和决策，从而解决传统的委托—代

理问题（principal–agent problem）[21]。 
DAO 理念的真正落地得益于区块链技术的出

现[22]。区块链集成了分布式数据存储、点对点传输、

共识机制、加密算法等技术，具有去中心化、去信

任、不可篡改、集体维护等特点，可安全、高效地

实现信息传输和价值转移[23-24]。此外，开源的有智能

合约功能的公共区块链开发平台（例如以太坊

（Ethereum）），使得个体和组织可以借助区块链技术

任意构建去中心化应用（decentralized application，
DApp），组织的管理和运作规则便可能以智能合约的

形式编码在区块链上，从而在没有第三方干预的情况

下，依照预先设定的业务规则自主运营，实现分布式、

自动化、自治型治理。2016 年，首个DAO——The DAO
被开发出来，成为当时世界上最大的众筹项目。从此

之后，一系列的DAO 被相继推出，如 Polkadot、Aragon 
DAO、DashDAO 等。然而，DAO 在实际落地的过程

中仍面临一些问题，如安全性问题、法律问题、技术

不成熟及智能化治理难题等。 
DAO 有望成为国家、市场、公司之外的第 4

种组织形态，最大化地实现组织的效能及价值流

转，形成新的商业变革。然而，纵观学术界，以“分

布式自治组织、分布式自治公司、去中心化自治组

织”为主题词在谷歌学术及知网进行搜索，剔除不

相关的文献后，与 DAO 相关的研究却寥寥无几。

鉴于目前 DAO 领域已呈现出明显的技术和产业创

新驱动的发展态势，行业内却缺乏统一的界定和分

析框架，本文致力于对其进行系统的分析与探讨。

首先，对 DAO 的概念及特征做出界定；接着首次

系统地提出 DAO 五层分析框架，并对每一层的构

成要素进行详细介绍。在此基础上，对典型的DAO 应

用案例——Aragon 进行详尽剖析，之后概述 DAO 目

前所面临的问题与挑战，并对其未来发展趋势进行展

望，以期为未来的研究提供有益的启发与借鉴。 

2  DAO 的概念界定 

2.1  DAO 的概念 
关于 DAO 的界定，目前尚无统一的标准。DAO

作为加密技术革命的理想结果，最初源自 Ori 
Brafman在The Starfish and the Spider中提到的关于

去中心化组织的主题[25]及 Yochai Benkler 在 The 
Wealth of Networks 提出的“同行生产”（peer 
production）[26]。随着加密数字货币的到来，2013

年，Daniel Larimer 首次提出类似 DAO 的概念——

去中心化自组织企业（decentralized autonomous 
corporation，DAC），DAC 与传统企业的区别在于

去中心化和分布式[22]。 2014 年 Daniel Larimer 再
次补充了 DAC 的概念。随后，Vitalik 阐述了对 DAC
的认识[27]，并经由 Daniel Suarez 的 Daemon 一书

启发，提出了区块链语境下的 DAO。而 DAO 概念

首次正式提出则是在2015年以太坊区块链上的一份

名为 DAO 的智能合约中。此时的 DAO 是智能合约，

即技术框架、工具，常被理解为类似非盈利性组织的

自组织。随着区块链技术的发展和应用，DAO 的定

义更加多元化：数字货币、系统/机构，商业模式甚至

是无人汽车平台都可称为 DAO。 
目前比较有代表性的概念是维基百科指出的：

DAO 是一个以公开透明的计算机代码来体现的组

织，它的金融交易记录和程序规则均保存在区块链

上[28] 。龚鸣指出，DAO 是一个完全自动运行的公

司，任何人都可以随意地加入和退出，而股权（代

币）成为系统中运行的唯一货币，让收入、利润等

概念完全消失，随着组织生态的发展壮大，通过代

币（股权）升值的方式让参与者获利[29]。 
本文关于 DAO 提出以下界定：DAO 是将组织

不断迭代的管理和运作规则（共识）以智能合约的

形式逐步编码在区块链上，从而在没有第三方干预的

情况下，通过智能化管理手段和通证经济激励，使得

组织按照预先设定的规则实现自运转、自治理、自演

化，进而实现组织的最大效能和价值流转的组织形态。 
2.2  DAO 的特征 

（1）分布式与去中心化（distributed and de-
centralized） 

DAO 中不存在中心节点以及层级化的管理

架构[30]，它通过自下而上的网络节点之间的交互、竞

争与协作来实现组织目标。因此，DAO 中节点与节

点之间、节点与组织之间的业务往来不再由行政隶属

关系所决定，而是遵循平等、自愿、互惠、互利的原

则，由彼此的资源禀赋、互补优势和利益共赢所驱动。

每个组织节点都将根据自己的资源优势和才能资质，

在通证的激励机制的作用下有效协作，从而产生强大

的协同效应。 
（2）自主性与自动化（autonomous and auto-

mated） 
在一个理想状态的DAO 中，管理是代码化、程序

化且自动化的。“代码即法律”（code is law），组织
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不再是金字塔式而是分布式，权力不再是中心化而是

去中心化，管理不再是科层制而是社区自治，组织运

行不再需要公司而是由高度自治的社区所替代。此

外，由于 DAO 运行在由利益相关者共同确定的运行

标准和协作模式下，组织内部的共识和信任更易达成，

可以最大限度地降低组织的信任成本、沟通成本和交

易成本。 
（3）组织化与有序性（organized and ordered） 
依赖于智能合约，DAO 中的运转规则、参与者

的职责权利以及奖惩机制等均公开透明。此外，通

过一系列高效的自治原则，相关参与者的权益得到

精准分化与降维，即给那些付出劳动、做出贡献、

承担责任的个体匹配相应的权利和收益，以促进产

业分工以及权利、责任、利益均等，使得组织运转

更加协调、有序。 
（4）智能化与通证化（intelligence and tokenization）  

DAO 底层以封装了支持 DAO 及其衍生应用的

所有基础设施——互联网基础协议、区块链技术、人

工智能、大数据、物联网等为技术支撑，以数字化、

智能化、链上链下协同治理为治理手段，改变了传统

的科层制以及人为式管理方式，实现了组织的智能化

管理。通证（token）作为 DAO 治理过程中的重要激

励手段，将组织中的各个元素（例如人、组织、知识、

事件、产品等）比特化、通证化，从而使得货币资本、

人力资本以及其他要素资本充分融合，更好地激发组

织的效能和实现价值流转。 

3  DAO 分析框架 

鉴于业界对 DAO 仍缺乏统一的界定和分析框

架，本节提出 DAO 的五层架构参考模型，即基础技

术层、治理运作层、激励机制层、组织形态层和表现

形式层，如图 1 所示。 
3.1  以基础技术为底层基础设施层 

基础技术层封装了支持 DAO 及其衍生应用的

所有基础设施，包括互联网基础协议、区块链技术、

人工智能、大数据、物联网等。 
（1）互联网基础协议 
DAO 一般建立在对等式网络（peer-to-peer 

network，P2P）之上，以组织散布在全球的节点共

同参与，因此互联网基础协议是 DAO 最底层的基

础设施。  
（2）区块链技术 
DAO最显著的特点是去中心化与开放自治[31]，

区块链是 DAO 实现其功能特点的核心技术。区块

链的共识机制使得决策权高度分散的去中心化系

统中的各节点有效地就组织治理达成共识，从而解

决传统科层制和金字塔式管理架构中存在的信息

不对称、逆向选择等问题[32]。智能合约则将 DAO
的运营与管理规则以计算机代码的形式记录在区

块链上，各方按照合约完成工作并依据贡献度进行

利益分配，最终实现“代码即法律”式的智能化管

理[33]。非对称加密、时间戳等技术用于保障 DAO
运行过程中的安全性需求和所有权验证。 

（3）人工智能 
随着以深度学习、强化学习、生成式对抗网络

（generative adversarial networks，GAN）为代表的人

工智能技术的快速发展，DAO 中的每个个体节点都

将成为自主和自治的智能体（软件代理或软件机器

 

图 1  DAO 的五层架构参考模型 
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人），有望部分甚至全部取代人类实现推理、决策、

协作等功能[34]。此外，智能合约也不再局限于按照

预定义的“If-Then”式语句自动执行，还将具备未

知场景下“What-If”式智能推演、计算实验以及自

主决策等功能，使 DAO 真正成为集描述、预测、

引导于一体的分布式自治组织。 
（4）大数据 
基于大数据及开源情报解析方法，可以实时采

集运行在区块链系统中的 DAO 节点的状态数据、

链内交易数据和系统运行数据，从而掌握并预测

DAO 的演变规律与发展趋势。此外，区块链本身也

是大数据安全、脱敏、合法、正确的保证。 
（5）物联网 
区块链可以与物联网技术相结合形成物联链

（blockchain of things），从而对链下物理空间中的智

能设备、实体资产等进行数字化改造并集成到区块

链[35]中。作为可信物联网服务平台框架，DAO 将

以安全可信的方式监控智能设备的全生命周期，实

现设备间的自主协作和交易，并利用智能合约实现

智能化互操作。 
3.2  以智能化管理为主要治理手段 

DAO 的治理是一种智能化自治，根据组织的性

质和目标，将系列公开公正且获得共识的制度通过

智能合约代码化，以数字化为起点、人工智能技术

为保障、链上链下协同为治理手段，以及无边界的

群体价值创造，实现组织的自治理和自演化。 
（1）共识合约化 
公司往往是在取得共识的契约的基础上获得业

务或者实现良好的运转。建立合同的目的是依靠法

律的约束力量对组织、个人的利益机制乃至社会的

良性运转加以保障，但由于合同的履行不仅与当事

人有关，还受外界环境的影响，因此合同履行本身

有很大的不确定性。例如，合同效力难以判断、变更

解除难以实现、违约难以追究，从而导致组织与组织、

组织与个人之间信任程度下降，沟通成本增加。 
DAO 以建立在区块链技术上的智能合约为信

任基础。广义上的智能合约是一个无须中介、自我

验证、自动执行合约条款的计算机交易协议[36]，本

质是将人、组织取得共识的法律协议以及网络之间

的复杂关系程序化，利用协议和用户接口完成从协商

到履行的所有步骤。DAO 通过多种属性的节点——

代表性节点、专业人士以及技术人员等合约制定参

与方之间的协商，明确各方的权利、责任、利益，

确定共识性的标准合约文本，并将文本程序化和加

以验证，从而获得标准合约代码，然后对代码化的

合约进行分发、验证和自动执行。DAO 具备自动和

强制执行合约条款的能力。 
DAO 将共识/契约前置、信任锁定、法律嵌入，

解决了传统经济管理学中的“科斯定理—合约理论

—产权理论—交易成本理论”的契约问题，极大地

降低了记账（交易）成本，解决了信息不对称的问

题，使得组织在治理及业务开展过程中从负和、零

和博弈走向正和博弈。 
（2）以数字化为起点 
智能合约为 DAO 治理提供信任保障，而 DAO

治理的燃料剂在于数字化。DAO 治理以数字化为起

点，贯穿始终。IT 分为 3 个阶段，即老 IT（工业技

术）、旧 IT（信息技术）、新 IT（智能技术）。在

传统的信息化时代，IT 重心停留在任务流、工作流、

信息流模式，将人的工作环境和工作流程通过办公

系统连接起来，实现业务和工作的协同。这个阶段

一方面仍停留在典型的自上而下的科层管理体制

上；另一方面，信息的加工处理仍依靠个人的专业

知识进行，并未达到智能化。 
数字化的本质是收集数据、分析数据，并将数

据应用于商业模式创新、商业生态重构、改善用户

体验等，而数字化的基础是建立在信息技术、大数

据技术以及互联网技术之上的。信息技术及大数据

技术构成了数字化技术，具体包含数据收集、存取、

建库、处理、分析、挖掘、模型预测和数据表达等

环节。互联网技术作为桥梁，将人与机联合起来，

不断“喂养”组织的数字化建设。 
数字化不是目的，目的是通过数字化进行描

述、预测、指导，为 DAO 打破边界及层级提供基

础，同时为智能匹配、管理及决策提供参照物。另

外，由数字化向“数字四胞胎”[37]发展是推动 DAO
智能化的基础。 

（3）智能对接匹配 
运行在去中心化处理和存储载体上的 DAO 利

用相关的 AI 技术，将人、组织、知识、事件、产

品或服务等元素任意组合进行匹配和对接，是 DAO
降低沟通成本、提高效率以及实现规模化的核心。 

例如，对人/角色的智能匹配：通过数字化个体

和组织的信息与行为数据，根据贡献及能力匹配个

体 DAO 所处的位置或承担的角色。对事件的智能

匹配：通过节点画像，自动实现任务识别、推荐、
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匹配和对接，从而解决信息孤岛问题，快速调动组

织人力和知识资本。对知识的匹配：根据节点信息

及行为数据（如点击、搜索、浏览）进行匹配、推

荐，知识推荐是目前较为成熟的一种技术。智能评

价/考核：对个体完成任务的过程、结果进行多维度

评价，评价结果代表该个体在 DAO 荣誉体系中所

属的层级，不同层级享有不同的权益。 
另外，AI 效力建立在有效数据模型的基础之上，

即“喂”大量数据训练其智能，但数据孤岛及隐私

安全问题严重制约了 AI 的发展。DAO 本质上鼓励

共享，尤其是在没有单一实体的控制下，能打破中心

化数据孤岛，为 AI 精准推荐、匹配提供数据。 
（4）链上和链下协同治理 
与传统组织管理模式不同的是，DAO 通过链上

和链下协同治理的方式改变了以往少数控股股东

利益或债权人利益至上的中心化管理模式。 
链上治理是将共识机制以智能合约的方式加以

确定、更新和维护，本质是在互不信任的环境中创造

一个可信的系统，保证利益相关者的权益。共识机制

是互不信任的节点通过遵循预设机制最终达到数据

的一致性，即由多方参与寻求相对平衡的利益共享机

制，改变以往的公司治理模式。共识机制主要包括实

用拜占庭容错（PBFT）、授权拜占庭容错（DBFT）、

工作量证明（POW）、权益证明（POS）、股份授权

证明（DPOS）以及其他混合共识算法[38]。链下治理

是为了保证共识机制的确立、认可、扩散以及更新所

采取的一系列治理手段的协同治理方式。与其他非盈

利性组织的治理结构类似，大多数采用“基金会+受
委托公司+表现形式”的治理结构。 

由于当前技术的限制，DAO 治理更多地采用

“小部分链上治理+主要的链下治理”的模式，随着

技术的成熟，正逐步向链上治理转移。另外，分叉

是解决 DAO 治理僵局的有效手段，分叉包括软分

叉和硬分叉（如果分叉后新生成的区块可以被原先

的矿工所接纳，则称为软分叉；否则为硬分叉）。

分叉相比传统上市公司的治理分歧造成的市场冲击

较低，也体现了基于共识机制的利益相关者治理模

式的优势。 
3.3  以基于区块链的通证经济为主要激励手段 

通证是一种可流通的数字资产和权益证明[39-40]，

现实世界中的股票、债券、期权、积分等均可以通

证的形式实现数字化。一般认为，通证至少集股权

属性（可增值、具有长期收益）、物权属性（代表

使用权、商品或服务）和货币属性（在一定范围内

可流通）于一体。 
DAO 的发起者、开发者以及其他利益相关者等

以共享形式拥有系统产权，而其他参与主体的主要经

济激励则为基于区块链的通证。由通证创造的全新经

济模型称为通证经济[41]，具体是指借助通证这一加密

数字资产的金融属性，对商品及服务进行通证化映

射，让其在区块链上实现低成本甚至零成本的交易和

切割。目前常见的通证类型包括支付型通证、功能型

通证以及资产型通证。通证经济是行为管理和激励工

具的系统方法，区块链与通证的结合可以实现不同价

值系统间的“价值转换”与“价值转移”[42]。 
每个 DAO 都可以发行通证，并且通常可以根据

项目属性，对通证的发行量、流通量、锁仓期、分

配方式等通证模型的相关要素进行设置[43]。通证模

型设计本质上是机制设计问题，目标是促进参与主

体的激励相容，实现共赢。良好的通证模型一方面

能将货币资本、人力资本以及其他要素资本融合起

来，改变人与组织的关联关系，降低组织运行成本，

同时服务于项目早期的资金需求；另一方面，由于

通证锚定的是项目本身，优质项目使得通证的市场

价值不断提升，并能够更好地对参与主体形成激励。 
3.4  以混序立体为主要的组织形态 

组织形态作为历史的产物，与所处时代的经济、

文化、环境有很大的关系。随着技术的发展和经济社

会的进步，组织在演进的过程中摒弃了传统的单线竞

争和线性思维，不再局限于内部以及科层的管理体

制，并打破了价值活动分离的机械模式。 
基于价值网络的 DAO 是一个混序、扁平、平行

（虚拟与现实）、人机合一的多中心的生态立体网状

组织结构，它打破了基于分工的功能式组织结构，实

现了从垂直协同到平行协同、从井然有序到混序、从

追求稳固和固化到追求相对稳定和动态平衡、从相对

单一的形态到多样化的形态的转变，具体表现如下。 
① 扁平：打破组织上下层级。人和人之间、人

和组织之间的关系被重新定义，既能充分发挥独立

个体的灵活性，又能实现透明垂直管理的高效性。 
② 开放：打破组织内外边界。DAO 根据特定

项目、需求和任务随时调整，又可随着任务的完成

而自行裂变、解散、消亡。 
③ 平行：在现实中的人和组织之外建立一个

与之平行的虚拟人和组织，通过两者的虚实交互、

闭环反馈以及链上链下协同治理，实现组织治理的
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决策寻优与平行调谐[44]。 
④ 人机合一：随着技术的进步，未来的 DAO

将进一步演变为人机合一。DAO 中的智能代理/软
件机器人将会在得到授权后替代人类开展业务活

动并在彼此间开展竞争博弈和协调合作。 
3.5  多样化的表现形式 

DAO 的表现形式多样，根据所提供的服务，它

既可以是数字货币，也可以是一种系统或者机构

（如应用平台以太坊），甚至可以是互联的智能机

器（如无人驾驶）。根据组织的控制力，DAO 既可

以是分布式全中心化（如公链形态），也可以是多

中心（如联盟链形态）。每个 DAO 都有其特有的

共识和协议，每个节点都有权查看所拥有的代币，

并获得相应的股息，但 DAO 仍需依靠现有的法律

框架展开业务活动。因此，在法律结构实体上通常

借鉴“非盈利性基金会+受委托公司+表现”的形式

（如开源社区），具体为“由基金会作为通证发行

主体进行资金的募集、分配、管理以及监督等，同

时委托部分公司进行技术开发、市场推广和运营、

基金投资和管理以及其他法律服务”。然后，以开

源社区或其他组织的模式呈现，推动 DAO 展开链

上、链下的协同治理。除此之外，部分组织还会使

用离岸实体控股基金会。DAO 法律结构实体如图 2
所示。 

 
图 2  DAO 法律结构实体 

4  典型应用 

目前业界关于 DAO 的应用较多，但具代表性

的案例较少，典型的如 The DAO、Steemit、Digix 
DAO、Aragon 等。下面以第 3 节提出的五层架构模

型为基础，选取 Aragon 案例进行详细分析。 
4.1  Aragon  

Aragon 是一个方便用户创建和管理各类 DAO
（公司、非盈利性组织、开源项目）的 DApp，使用

户可以跨越国界自由地创建无等级制度、依赖彼此

协作自运行的组织。每个 DAO 基于系列智能合约

存在，智能合约规定了组织的股东构成及相应的权

利、义务。建立在 Aragon 上的智能合约系统被称

为 AragonOS 。AragonOS 保证只有授权的账户及

合约（统一被称为实体，entities）拥有实施特定行

为的权利。每个 Aragon DAO 拥有若干个 App，基

本的 App 包括通证管理、投票以及金融。除此之外，

任意一个个体都可以开发自己的 App 并将其添加

至他们所在的 DAO 中，这些 App 拓展了组织的功

能，具体如图 3 所示。 
4.2  Aragon DAO 框架分析 

根据第 3 节提出的 DAO 五层架构模型，对

Aragon 的相关要素分析如下。 
（1）基础技术 
首先，Aragon 基于以太坊建立，以太坊是一个

永不宕机的全球公有区块链平台。其次，通过

Aragon Core 进行搭建，Aragon Core 是由 Solidity
语言的 DAO 和 DApp 组成的。Aragon 目前实现了

股东名册、代币转账、投票、职位任命、融资、会

计等组织机构的基础功能。Aragon 链上组织的行为

可以通过修改章程来自定义。最后，Aragon 组织可

通过连接智能合约的第三方模块进行扩展。 
（2）治理运作 
Aragon 是流动的、民主的，通过 Aragon 网络

治理。Aragon 网络是该平台中的第一个 DAO，其目

标是充当数字司法权。它首先从一个经投票通过的

简单的宪法启动，当需要补充新的治理机制时，经

提案和投票审核通过部署在链上。这个机制使得

Aragon 可通过提案来升级治理机制，具体过程如下。 
首先，Aragon 拥有 Aragon 治理提案（Aragon 

governance proposal，AGP），每个 AGP 都详细描

述了对 Aragon 网络共享资源进行管理、分配以及

使用所要做出的改变。所有的 AGP 必须与社区的

目标和价值相一致。AGP 的目的是对 Aragon 网络

共享资源的改变提供一个结构化的决策流程。对于

共享资源的调整，需要 DAO 参与者共同决定同意/
拒绝访问，或者批准/拒绝有关提案。 

其次，Aragon DAO 可以指定哪些地址可以代表

组织实施特定的行为，这是通过一个访问控制清单

（access control list，ACL）来实现的。清单上的地址

可以是外部账户，也可以是合约账户。通过将多个

智能合约集合在一起，可以定义限制组织内部相关
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行为的复杂准则。例如，如果一个 DAO 想调动一笔

资金，则必须满足：① 由组织内部的一位成员所提

议；② 被绝大多数的成员所批准；③ 在一个预算

范围之内。如图 4 所示。 
最后，当有争端发生时，Aragon 具备一个法庭

协议（court protocol）来提供争端解决服务。具体来

说，当一起争端发生时，一个陪审团被组建出来（组

织成员可以通过预存一笔押金的方式成为一名陪审

员，并在争端解决后获得一笔酬金），陪审员们需要

就有关争议在一定的期限内提交一份裁决，最终的裁

决结果依据绝大多数陪审员的意见而定。如图5所示。 
（3）激励机制 
Aragon 网络上的原生通证被称为 Aragon net-

work token（简称为 ANT）。ANT 代表用户在其所

在 DAO 中的通证份额大小。DAO 中的成员可以就

组织的规则和治理发起提案，之后其他成员根据自身

所持有的通证份额大小进行投票，以决定是否接纳该

提案。需要指出的是，提案的发起者也需要预存一定

的 ANT 作为抵押，以促使提案者发起有益提案。 

 
图 5  Aragon DAO 仲裁流程 

ANT 最初以公开代币出售的方式进行创造和分

发，早期共有价值为 275 000 个以太币的ANT 出售。

如果加上预售时卖出的ANT、赠予Aragon 基金会/协会

的ANT，以及赠予Aragon创建者和早期贡献者的ANT，
ANT的初始总供给量为39 609 523.809 523 809 54个以

太币。分配比例见表 1。 
另外，Aragon DAO 采用声誉系统，所有的业

务合作都可以互相评分，如组织可以评判承包商，

 
图 3  Aragon 流程 

 

图 4  Aragon DAO 决策流程 
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同时承包商也可以评判该公司。所有评判关系的审

计痕迹可以被追溯其真实性，进一步激励 Aragon 
DAOs。声誉值在 Aragon 网络中非常有价值。 

表 1 ANT 分配比 

 ANT 的总量（个以太币） 展出时总供给量

的比例 

公开出售+预售 27 726 666.666 666 666 678 70% 

赠予 Aragon 
基金会/协会 

5 941 428.571 428 571 431 15% 

赠予 Aragon 早期 
贡献者和创建者 

5 941 428.571 428 571 431 15% 

 
（4）组织形态 
Aragon 网络为用户创造和管理 DAO 提供基础

设施和服务（例如 AragonOS）。Aragon 去中心化

程度比较高，一方面 Aragon 创始人并没有保留董

事会的职位，而是由 Aragon One 负责技术开发，

Aragon Black 负责运营，Aragon Forum 负责讨论和

监督，Aragon 协会负责整个项目的财政，并由社区

代表就任；另一方面，用户可以自主定义所创建的

DAO 的目的、类型、激励措施。DAO 去中心化的

程度由创建者自己决定。截至 2019 年 7 月 9 日，

Aragon 平台所创建的 DAO 的数量为 604 个。随着

技术的成熟，Aragon 亦会逐步将项目的控制权移交

给用户，从而实现自身治理的去中心化。Aragon 网

络的最终目标是自身也发展成为自治组织，由希望社

区繁荣的成员来共同维护。因此，就目前而言，Aragon
处于“少量基础团队+大规模社区自治”的阶段。 

（5）表现形式 
目前 Aragon 表现为公共开发平台，它使任何

人都能创建和管理任意组织（公司、开源项目、非

政府组织、基金会、对冲基金等）的 DApp。 
4.3  小结 

五层架构模型并不代表每个 DAO 系统都要包

含所有的元素，而是具备五层架构。Aragon DAO
是业界典型的 DAO 应用平台，旨在解决 DAO 中

以人为本的治理问题。对 Aragon DAO 进行分析可

知，底层基础架构以开源的具有智能合约功能的公

共区块链平台以太坊为基础，通过 Aragon Core 和

功能化模块自由组合 DAO。在治理运作层，Aragon
属于典型的链上治理，投票、提案、启动宪法、仲

裁等行为均在 Aragon 网络上完成。不过 Aragon 的

链上治理普遍面临选民投票率不足的问题，而且在

一些关键决策上社区易产生分歧（例如 AGP42 提案

——是否应该专注于以太坊/以太坊与 Polkdot 的选

择）。就激励层而言，ANT 是 Aragon 的唯一代币，

Aragon 网络上节点的所有行为（如提案、投票、仲裁、

交易等）均以 ANT 为交换媒介，将人力资本、货币

资本和其他资本要素很好地结合起来；而 ANT 的分

配由社区决定，极大地调动了社会节点的共建积极

性。组织形态上，Aragon 采用了典型的“少量基础团

队+大规模社区自治”的模式，比如 Aragon 由平台的

一个子系统（或称为 DApp）维持系统的基础运转。

表现形式上，Aragon 表现为一个公共开放平台，

Aragon DAOs 可以呈现为任意形式。 

5  问题和进一步研究 

DAO 现在尚处于起步阶段，在对以往的组织形

态、商业模式、管理方式进行迭代升级的同时，也

面临诸多挑战。现阶段，从理论研究和现实应用的

角度来看，DAO 还存在一些问题，距离大规模的应

用还有较长的路程。 
5.1  理论研究 

DAO 理论研究尚处于起步阶段。虽然自组织理

论群、ACP 理论框架、多中心治理（polycentric 
governance）理论以及自主治理理论（self-governance 
theory）[45]等研究为 DAO 的落地提供了理论指导，

但与 DAO 直接相关的研究寥寥无几。DAO 是对建

立在传统组织架构基础之上的组织的再次升级和变

革，对组织的技术支撑、治理机制、激励模式提出了

新的要求。人们期望能够在组织系统的设计中更多地

采用自治思想，但真正面向 DAO 系统设计的理论基

础和模型验证等方面的研究非常少。基础理论的研究

对于 DAO 的设计非常重要，将为 DAO 的实践以及

工具的研究提供理论基础。 
5.2  现实应用 

（1）安全问题 
DAO 建立在区块链、智能合约、人工智能等基

础技术之上，由于这些技术本身不成熟以及存在安

全隐患，DAO 目前也面临着较为严重的安全性问

题。以智能合约为例，2016 年，当时世界上最大的

众筹项目、同时也是第一个建立在以太坊区块链上

的 DAO——The DAO 上链不久便遭到黑客攻击，

黑客利用智能合约代码中的可重入性漏洞（reentrancy 
vulnerability）发动了攻击，造成了超过 5000 万美元

的以太币被盗，最后社区不得不以硬分叉的方式追回

了资金。但此举违背了“代码即法律”的准则，引发
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了巨大争议。其他已知的智能合约安全性问题还包括

交易顺序依赖（ transaction ordering dependence，
TOD ）、时间戳依赖（timestamp dependence）、处

理异常（mishandled exceptions）等[46-47]，它们极大地

制约了 DAO 的发展，亟待解决。 
（2）技术局限性 
DAO 虽向往“代码即法律”式的代码化治理，

但在实际操作中却很难实现。这是因为传统纸质合

约中的法律条款（也称湿代码，wet code）和 DAO
智能合约中写入的规则（也称干代码，dry code）
之间存在巨大的语义鸿沟：前者为实现更高的通用

性，通常使用简约、包容、灵活的自然语言在高度

抽象层次上起草；而后者作为语义明确的代码，须

使用严格且形式化的语言对规则进行精确描述。翻

译过程中难免会引入误差[48]，而且很多情况（比如

某些边缘案例）是很难甚至无法编程的，这在一定

程度上制约了 DAO 的应用和普及。 
（3）法律问题 
由于 DAO 具有去中心化、跨国界、成员匿名化

等特征，一旦实际运营过程中出现法律问题，将会导

致难以追责以及缺乏事后救济等问题。此外，当前

DAO 在法律层面尚未有明确的界定，有观点认为

DAO 是单纯的伙伴关系或合资企业，也有观点认为

DAO 更像是投资合约或证券的翻版。因此，未来《中

华人民共和国公司法》《中华人民共和国合同法》《中

华人民共和国证券法》《民商法》等法律条文需对

DAO 做出界定，以便明确使用法律的范围，使 DAO
承担相应的责任并履行相关的义务。  

（4）智能化治理难题 
DAO 的自运转很大程度上取决于组织内外所

达成的共识程度及智能化管理手段。共识的确立、

稳固、扩大、迭代以及协作流程的模块化、流程化

等都是需要在前期构建的，而此阶段 DAO 相对于

中心化组织效率较低，支持 DAO 及其衍生应用的

基础设施不成熟，使得组织前期很可能处于一种低

效、混序的状态。另外，由于不同 DAO 治理模式

的差异化，现有的记账工具并不能满足 DAO 的个

性化需求，大多数小型的 DAO 前期记账只能采取

手工的方式进行。但利益的明确划分意识较为薄

弱，以至于 DAO 在快速发展的过程中，由于前期

核心建设者的利益未取得共识造成去中心化自治

组织治理难的也不在少数。 
为解决以上问题以及为 DAO 大规模应用打下基

础，未来应从以下几个方面对 DAO 做进一步的研究。 
① 加强理论研究。首先，对 DAO 组织的概念

及特点进行界定，对 DAO 的清晰界定有助于对

DAO 的理论研究。其次，理论基础可以借鉴经济学、

生物学、人类社会、公共管理等从宏观和微观两方

面对 DAO 的性质和机制进行研究，为 DAO 的设计

和验证打下基础。 
② 在安全问题方面，智能合约的正式验证[49]和多

方安全审计，智能合约条款转换标准的制定和监管沙

盒是提高DAO 安全和隐私保护的有效途径。在法律问

题方面，针对目前缺乏相应的法律、法规[50]的现状，

加强对法律层面 DAO 的责任以及法律适用中的问题

和管辖权的立法，从而确认DAO 的权利、义务和责任。 
③ DAO 与平行区块链结合，解决智能化治理

难题。DAO 可视为一个由大规模智能体节点通过社

会网络连接组成的社会系统，具有不确定性

（uncertainty）、多样性（diversity）  和复杂性

（complexity）（即 UDC）。为了实现对 DAO 的有

效管理与控制，可以采用平行区块链的方法[51]。平

行区块链是 ACP[52]方法与区块链技术的有机结合。

平行区块链将促使 DAO 从 UDC 系统转化为一个

针对具体场景和任务的，兼具灵捷（agility）、聚

焦（focus）和收敛（convergence）（即 AFC）特征

的智能社会系统。DAO 还可借鉴 ACP 在平行装卸

系统中的描述智能、预测智能和引导智能功能[53]，

推动 DAO 的平行智能[54]。此外，还要考虑将既有

的公司制与 DAO 的优势相结合，不仅仅是为了去中

心化而去中心化，而是从更多的维度出发，在多变的

环境中实现更好的协作，从而实现组织效用的最大

化，并在此基础上最终实现去中心化自治社会

（decentralized autonomous society，DAS）。 

6  结束语 

本文在系统梳理 DAO 发展脉络及研究现状的

基础之上，对 DAO 的概念和特点进行了清晰界定，

进而提出了一个DAO分析框架（即五层架构模型）。

之后选取一个典型的 DAO 平台——Aragon 进行了

案例分析，并进一步讨论了 DAO 目前所面临的问

题和下一步可能的研究方向。随着信息技术的快速

发展及环境的复杂多变，工业文明背景下组织结构

的弊端愈加明显，DAO 为应对组织失灵的问题提

供了有益的参考。然而，从基础理论和现实环境来

看，DAO 还有很多不足之处，尚无法支持大规模的
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应用。但随着理论研究的进一步深入以及各种技术

手段的进步，这些问题将会逐步得到解决，DAO 亦

将会得到更多的实际应用。 
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