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基于区块链技术的供应链智能治理机制

一、引言

在 21世纪供应链竞争时代，供应链失败率高

的原因既源于利益独立的企业之间存在信息不对

称，又源于决策者有限理性导致的不完全契约，这

可能引发参与者机会主义行为，即信任问题 [ 1 ]。

鉴于治理机制存在着缓解机会主义风险的可行性

和效能 [ 2 ]，供应链治理（Supply Chain Governance，
SCG）研究逐渐兴起，以期更好解决事后“敲竹杠”

与相应再谈判和利益分配问题 [ 1 ]。随着互联网信

息传输的加速和共享理念的普及，供应链治理问

题既因信息不对称消减而有所缓解，又因技术双

刃剑所致新的机会主义风险和信任问题而有所加

剧，如电商相关刷单和假货产业链问题。

为促进信息互联网向价值互联网进化，伴随

基于点对点（Peer-to-Peer，P2P）比特币等虚拟货

币（亦区块链 1.0）的快速发展，支撑其后的区块链

技术凭借机器制造信任的机制和可自动执行的智

能合约等特性，得到了全球各类组织的高度关注

与积极探索，形成在货币领域外（如金融、数字版
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摘 要：当今，依托 IT技术的区块链和物联网驱动产品与社会接入一个庞大的智能网络。为解决新环境中供

应链治理的机会主义风险和信任问题，可借鉴去中心且去信任的区块链互联网治理机制体系（含智能合约机制、

共识机制、奖励机制、安全透明机制、共享机制、协作机制、自治机制和分层结构机制），发展供应链智能治理机

制。因供应链治理和区块链都有集成使用价值和交换价值的趋势，并且供应链治理研究有交易成本、资源主义和

社会关系多视角集成趋势，智慧型社会急需发展以行为观为主、制度观和结构观为辅的供应链智能治理。基于区

块链的供应链智能治理框架体系追求多种匹配（如治理相关因素与治理结构的匹配）的适度化以及匹配适度化的

智能实现，最终以良好匹配达成良好绩效。基于区块链的供应链智能治理机制，关键在于以耦合匹配有效衔接主

观治理层和不涉人因因素的客观运作层，并分层次、分视角地研究使用价值与交换价值的协调以及可持续规模/
结构、效率和公平之间两两或三方矛盾的协调。立足区块链治理机制体系的（事前）契约协调、治理结构与绩效评

价、匹配机制与耦合机理、（事后）协调机制的研究，有机衔接供应链治理多种智能机制。
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权、物联网、供应链管理、公共管理领域）的广阔应

用（亦区块链2.0/3.0）[ 3-5 ]。区块链的去中心化和去

信任（Trustless）的技术特点，为互联网环境中供应

链治理塑造了全新环境，尤其是物联网中智能合

约的智能设备/代理者为原有关注人/组织之间信

任的供应链治理开辟了一个与人无涉的智能运作

新层次，并映射出供应链智能治理研究新课题。

基于博弈多智能体关注行业标准联盟运作的企业

标准联盟治理研究 [ 6 ]，为供应链智能治理的研究

提供了范例。区块链首先在点对点的价值交换上

发力，若扩展至社会即可形成新型的全自动智慧

型契约社会 [ 7 ]。鉴于现有供应链治理研究中制度

观和结构观多强于行为观 [ 8 ]，应发展智慧型互联

网，并加强社会急需的以行为观为主、制度观和结

构观为辅的基于区块链的供应链智能治理研究。

二、区块链相关互联网治理机制体系及

其与供应链治理的集成

狭义的区块链（Blockchain）是一种按照时间

顺序将数据区块以链条的方式组合成特定数据结

构，并以密码学方式保证的不可篡改和不可伪造

的去中心化共享总账，能够安全存储简单的、有先

后关系的、可在系统内验证的数据；广义的区块链

技术则是利用加密链式区块结构来验证与存储数

据，利用分布式节点共识算法来生成和更新数据，

利用自动化脚本代码（智能合约）来编程和操作数

据的一种全新的去中心化基础架构与分布式计算

范式 [ 9 ]。在去中心化/去中介的结构下如何达成信

任和共识是关键，而由中本聪首创的比特币结合

博弈论、分布式 IT以及密码技术并以工作量证明

链（亦最长链）解决了“拜占庭将军问题”（亦分布

式数据的全局一致性/共识问题）和“双重支付问

题”（亦数字货币的双花问题），建立了一整套基于

密码学而去信任的互联网治理机制体系 [ 10 ]。表 1
总结了斯万、唐塔普斯科特、穆贾雅和纳拉亚南的

区块链书籍中区块链相关治理机制，[ 3-4，11-12 ] 形成

一个较为完整的互联网治理机制体系。

区块链技术为供应链治理奠定了新的基础和

方向。高效、可靠的全球信息传输系统必然要求

与之匹配的高效、可靠的价值传输系统，这是区块

链兴盛之根本 [ 3-5 ]。货币作为流动性过滤掉或忽

略掉了价值的使用特征（即认知上具体的、空间上

本地的、时间上当下的、进而必定分布式的特征）；

区块链1.0抓住了货币流动性之分布式特征，虽然

早期会用作一般等价物的记账簿，但是最终必然

需要发展出一种情境化使用的估值功能 [ 13 ]。实际

上区块链1.0至3.0的发展过程就是不断在实现点

对点交换价值的基础上更多融合使用特点及其使

用价值的考量，如可编程脚本技术支持的智能合

约在相关系统的后期运行中，可根据使用情况来

自动调整利益分配，而协作机制时常采用按使用

量（次）计费法。当前，针对立足产业供应链（包括

各方商流、物流和信息流的运营集成）的供应链金

融，区块链基于其技术优势改进了互联网供应链

金融中的支付清算、数字票据等金融活动以及权

益证明、物流运作证明等产业活动 [ 14-17 ]，从而实现

对业务情境化的融合 [ 15，18 ]。这种区块链与供应链

治理在网络上借助信息系统集成实现的集成还有

数字供应链 [ 19 ]、供应链动态多中心协同认证 [ 20 ]和

以智能合约程序研发促进多方的商务合作 [ 21 ]。该

集成继续借助物联网深化集成智能，如结合物联

网技术形成“数字智能资产”以实现灵活的供应链

治理 [ 9 ]，并且区块链与物联网的集成和共享经济

结合越来越紧密 [ 22 ]，而点对点的共享经济（如Uber和
Airbnb）正是侧重集成使用价值和交换价值 [ 23-24 ]。

总之，区块链为供应链治理奠定了新的互联网基

础，为集成使用价值和交换价值提供了新的发展

方向。

虽然区块链为供应链治理奠定了新网络基础

和集成方向，但相关集成研究急待深入，其原因有

两方面。在区块链方面，现有研究过于推崇互联

网技术而轻视其他科学，如过于推崇区块链算法

信任 [ 25 ]是否合适，尤其在区块链存在 51%攻击隐

患 [ 9 ]情况下仅立足此种算法信任存在巨大风险。

在供应链治理研究方面，虽然综述已指明集成交

易属性、主体属性、结构属性和环境属性分析的体

系以及融合交易成本、资源主义和社会关系三大

学派的发展路径 [ 1 ]，但是当前集成使用价值与交

换价值的分析还不深入，缺乏更好应对情境化的

供应链治理尤其是智能治理研究。鉴于区块链和

物联网凭去中心、去信任、易共享且含智能的治理

机制体系为供应链治理提供了全新互联网环境、

组织形式和治理工具，本文围绕供应链治理（尤其
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（Proof-of-Work）

最长链原理

区块/代币奖励制度

交易费奖励制度

网络加密技术

透明技术

时间戳溯源技术

基于哈希算法的不可
篡改技术

权 益 证 明 机 制 POS
（Proof-of-Stake）

储量/可恢复性证明

混合机制

可编程脚本技术

多重签名技术

图灵完备技术

三式记账法（第一个狭
义公司治理创新）

侧链技术（解决必要隐
私问题）

闪电网络技术

自主运作代理人技术
（亦智能预言机）

更正式声誉度机制

按量（次）计费机制

产销者一体的机制

新范式/层次的云机制

子机制/技术/原理的内涵

无需第三方中介、无需中心的点对点直接链接与全网广播（有助于以货易货）

全网只有一个总账本，各节点均有相同备份并有相同的记账权利

确保正确答案很难被获取但又很容易被验证的哈希算法计算证明；各节点
每次根据计算工作量的大小（挖矿）抢夺唯一的记账权和比特币奖励

只要诚实节点群（矿工/矿池）控制过半（超 51%）计算能力，最长链就是真
实结果；节点可随时离开或重入网络，最长链是离线期间所有交易的证明

赢者将区块记入链中并获一定比特币（总量呈S型分布且有限）

创建区块的赢者可获交易制造者提供的交易输入与输出之差值

公/私钥匙加密和数字签名对个人隐私信息进行匿名加密保护

账号全网公开但户名匿藏，公匙全网公开但私匙仅由用户保管

依时间戳忠实记录每笔交易至首尾衔接区块链中，各节点可查

忠实记录每笔交易；除非欺诈节点群控制过半计算能力（亦称为 51%攻
击），否则结果不可能被篡改；随记录的变长，篡改成本呈指数激增而不值得

类似“股权证明”，以节点持有比特币的比例和币龄等比例地降低证明难
度，以便加快答对速度并激励用户持续供给解题计算力

需要存储大量数据被运算的解谜算法，以便存储有价值的大文件

多种证明混合（如POS+POW的活动证明）以应对矿池的负面效应

用一种特定描述性语言编写的可自主执行代码（含可编程货币）

由签名的多方全体或部分同时签名或延时签名以便生效的技术，两人同签
可对应担保交易，三人中任意两人同签可对应联名账户

完善脚本而能计算图灵可计算（Turing-computable）函数的技术

在复式账基础上增加第三项，以便让需做检查的内外利益相关者及监管者
根据不同权限即时访问账本（可审计、可搜索和可验证的分类账）

与主链双向锲入满足个性化应用的侧链，在公有区块链外衍生私有区块
链，如私有或半公开账本（机密交易可以保密交易的金额）

解决比特币的交易规模、实时性和小额支付问题的微支付渠道

可分析环境并有能力独立做决定（含收/支决定）的智能设备/系统，为物联
网和分布式自治企业/组织的智能运作提供智能代理者

与代币衔接的声誉度机制提升社会生产（如Linux商业生态系统）协同质量

不涉产权而按（使用）量计费的去中心化的分享/共享协作经济，如中心化
Uber/Airbnb对应去中心化版Uber/Airbnb，将依智能激励更好协调节点用户

产销者一体的节点以更充分的互动/博弈而发展更好协作的平台

点对点范式下与传统云并行的新层次上的政府公有云和私有应用云

表1 区块链相关互联网治理机制体系

是与信息技术相关的治理）研究现状的剖析，分析

基于区块链技术的供应链智能治理，并为发展全

自动智慧型契约社会探索可行路径。

三、与信息技术相关的供应链治理研究

现状

基于区块链技术的供应链治理研究需要借鉴

供应链治理研究尤其是与信息技术相关的供应链

治理研究。本文参照李维安从交易成本、资源主

义和社会关系三大学派对供应链治理研究综述的

路径 [ 1 ]，简要分析如下。

（一）单一视角的供应链治理研究

与最初的治理研究以交易成本理论为基础并

以双方的“交易”作为分析单元 [ 2 ]略有不同，交易

成本视角的供应链治理研究大多扩展至三方以上

并包含更多运作环节（尤其是信息及其技术相关

运作环节）的使用特点/使用价值分析。如供应链

上游中的两种治理机制（即供应商的资质认证和基

于抵押品/专用资产的激励设计）对制造商在与下游

客户关系中适应不确定性这一治理程序的影响 [ 26 ]；

三类因素（即交易复杂程度、对交易编码的能力和
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供应端供应能力）对五种全球价值链治理结构（即层

级型、被俘型、关系型、模块型和市场型）的影响 [ 27 ]；

两类质量标签（即私有商标和原产地/地理标志保

护）及其质量增强机制（即声誉自增强和公共第三

方认证）与供应链治理结构的一致性/匹配性 [ 28 ]；

不同生命周期阶段中生产及投资成本（即固定投

资、可变生产成本和规模经济）和交易成本节约对

超市生鲜采购模式的影响 [ 29 ]；结合逆向物流特征

编码的供应链治理结构的演化 [ 30 ]。这些研究的核

心观点可总结为：集成供应链运作的交易虽各有

特点，但匹配不同供应链治理结构，即聚焦供应链

运作方法、供应链交易特征及供应链结构三者间

的匹配，实质是集成使用价值与交换价值的供应

链治理研究。

社会关系视角的供应链治理研究主要关注供

应链中的正式和非正式社会关系及其网络结构对

供应链治理的影响以及相应复杂系统/复杂网络的

动态演化。如不同事后风险等级下三种关系保障

措施（即双边特定资产投资、目标一致性和人际间

信任）对保护跨组织绩效和持续合作的功效 [ 31 ]；三

种企业关系导向（即长期导向、资产专用性和交互

程序）对致力于供应链协调的信息流集成/信息共

享的影响 [ 32 ]；契约与议价能力对信任的影响和四

种信任（即计算型、能力型、诚实型和可预见型）对

信息共享/协调所致供应链协调的影响 [ 33 ]；从行为

心理学的平衡理论和结构洞理论出发研究买家—

供应商—供应商三方之间关系 [ 34 ]；不确定环境中

非正式治理机制（包括增加信任的关系质量治理）

和正式治理机制在供应链网络形成初期和后期的

互动 [ 35 ]；利益相关者效用视角的全球供应链自愿

治理机制研究（涉及行为规范和社会标准），尤其

是对发展中国家供应商及后续多级分包商阶段中

传统自愿治理机制的逐渐崩坍等的研究 [ 36 ]。

资源主义视角供应链治理研究实为管理视角

（另含能力视角、运作视角、战略视角等）供应链治

理研究的一部分，侧重分析供应链信息技术及相

关运作方式/方法的直接影响和间接影响。如多层

网络（物流层—信息层—财务层）视角中供应链各

环节企业以及整体网络均衡的动态演化研究 [ 37 ]；

供应链中企业管理控制系统与供应链治理结构的

互动 [ 38 ]；影响电子化合作工具的供应链三大因素

（即信任、产品复杂度及产品规模与交易频率）[ 39 ]；

三驱动因素、供应链治理结构以及协调机制（含信

息与 IT设施的资源共享结构、决策风格、控制等级

和风险/奖励共享机制等）的互动 [ 40 ]；供应链价值

集成之基础框架及流程对有效供应链关系和供应

链绩效的影响 [ 41 ]；内部成本管理、信息系统集成和

吸收能力对供应链组织间成本管理的影响 [ 42 ]；依

据生命周期评价的供应链治理工具 [ 43 ]；支持农业

供应链治理的平衡供应链透明信息之细节与规模

的折中方案/方法 [ 44 ]。

（二）集成视角的供应链治理研究

鉴于供应链治理问题的复杂性，供应链治理

研究更多采用集成视角。第一，在集成交易成本

和社会关系视角方面，有网络治理适用的交易条

件和力求协调与保护交易的社会机制研究 [ 45 ]；边

界交易者之亲密度和中介变量“契约治理/关系治理”

对企业间服务绩效的影响研究 [ 46 ]；不同类型信息技

术投资与交易类或关系类供应链治理的关系 [ 47 ]。

第二，在集成社会关系和管理运作视角方面，有从

结构化理论（从矛盾的动态平衡着手聚焦结构及

形成结构进程的迭代互动）出发，研究企业间网络

的效益与网络进程的互动匹配 [ 48 ]；整体网络之网络

结构、网络治理、网络演化和网络结果的互动 [ 49 ]；全

球供应链软、硬属性两层网络（关注信息流、物流

和财务流的硬属性企业网络和关注态度、行为等

个人互动的软属性个人及社会关系网络）间的互

动匹配研究 [ 50 ]；可持续发展供应链治理在不同演

化阶段不同类型政府介入对治理的影响研究 [ 51 ]。

第三，在集成交易成本和管理运作视角方面，有集

成了交易成本理论和学习/行动相关组织理论，以

便考察供应商使用供应链管理信息系统对供应链

关系的成效研究 [ 52 ]。

近期出现了集成三个或更多视角（如可持续

发展视角）的供应链治理研究，如强调企业网络之

多视角间的平衡（如差异化与集成的平衡）以及相

关协调机制与网络形式（包括社会网络、官僚网络

和产权网络）的匹配研究 [ 53 ]；集成了交易成本视

角、关系视角、管理运作视角供应网络治理五大驱

动因素的研究 [ 54 ]；集成战略管理中的波特价值链

分析、新经济社会学之嵌入型网络社会关系分析、

行动者—网络分析以及交易成本视角全球商品链/
全球价值链分析的全球生产网络治理研究 [ 55 ]；组

织间/组织内横向关系（以知识/信息共享及合作与
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竞争共存等为特征）的最小治理包（涉及经济、制

度、社会和技术四类结构），该最小治理结构还留

点空间给应对新情况的策略以便平衡稳定性和弹

性 [ 56 ]；环境不确定情况下契约治理（含市场契约和

生产契约）和关系治理（涉合作规范和信任）集成

的供应链治理及其对供应链绩效的影响 [ 57 ]；集成

多视角和环境分析，并依据供应链密度和焦点组

织中心度两类网络结构影响因素之高低组合的四

类可持续发展供应链治理模型（即交易型、默认

型、独裁型和参与型）的研究 [ 58 ]；三种三方结构（即

桥角色、边缘角色或全联通）和三种管理机制（即

集成三种视角的协调机制、信任机制和市场机制）

对合作绩效的影响 [ 59 ]；面向可持续发展的闭环供

应链中社会层/治理层、供应链和个人行动者三层

之间的互动 [ 60 ]；供应网络治理“情境—介入（治理

工具）—机制—产出”的逻辑集成框架强调正式治

理工具（含契约、标准、进程和正式结构）和非正式

治理工具（含规范、价值、社会结构和信息共享）对

情境的适用问题和对产出（涉及创造力、生存力、

控制、协调、绩效和合法性）的不同侧重效果 [ 61 ]；集

成了目标、利益体、六种供应链治理结构、四种可

持续发展供应链治理模型、七种因素（即利益相关

者相关因素）和两类机制（即效率机制和合法性机

制）的可持续治理框架 [ 62 ]；不同供应链成熟阶段最

小治理结构（涉及经济、制度、社会、技术结构）的

演化 [ 63 ]。

虽然供应链治理多采用集成视角，但如何有

效集成还未达成共识，目前更多从集成相关供应

链绩效角度展开研究，其基本理念是治理相关因

素之间越匹配，供应链绩效就越好。如电子商务

能力（分别侧重于需求方、供应方或协作）经由生

产信息集成（供应商集成或客户集成）对供应链运

作绩效（涉及成本、质量、弹性和交货）的影响 [ 64 ]；

基于以匹配为核心的结构权变理论和依赖于族群

分类的构型理论考察供应链集成（含客户集成、供

应商集成和内部集成）对供应链绩效（包括运作绩

效和商业绩效）的影响，并考察供应链模式（依据

集成执行力度和平衡性划分的两类非平衡模式和

三类平衡模式）对绩效的影响 [ 65 ]；供应链集成促进

因素（涉及协调、交流、结构、定量和相互依赖）和

障碍因素（即单向性、不一致和内化）对供应链绩

效（涉及服务有效性和成本效率）的影响 [ 66 ]；组织

间治理机制（关系专用资产、信任等社会关系增强

器、输出控制和行为控制）对组织学习进而对供应

链绩效（含有效性和效率）的影响 [ 67 ]；供应链协调

一致/匹配（包括工作效率的股东一致和业务效益

的客户一致）对供应链商业绩效的显著影响 [ 68 ]；信

息技术如何实现契约治理与关系治理的平衡研

究，该平衡既指以技术灵活性弥补契约治理的不

完备，并且以技术规范性弥补关系治理的过度灵

活，又包括契约与关系两种治理模式在信息技术

作用下实现互补和替代的动态演化过程 [ 69 ]。

纵观上述研究，供应链治理研究虽比较全面，

但集成多种视角的匹配/协调一致研究仍有待深

化，尤其是要研究多种对立/矛盾因素共存的情

况。如多种匹配与供应链绩效和与供应链之整体

均衡或整体优化的衔接均有待发展，均衡结构如

何协同系统整体价值结构演化的动态分析亦有待

深化。区块链凭借技术上去中心/去中介、去信任

且易共享的全新互联网运作环境和一整套治理机

制，既为互联网环境下的供应链治理研究提供了

全新机遇，亦带来更多的挑战，如个人和组织信

任、效用无关的物联网层次的智能自治与注重信

任、效用的社会层次供应链治理的衔接难题，又如

为避免区块链 51%攻击而与社会关系视角乃至集

成供应链治理研究的衔接挑战。

四、基于区块链技术的供应链智能治理

研究框架体系

在供应链治理研究的使用价值与交换价值集

成趋势引导下，在李维安等 [ 1 ]区分供应链管理和

供应链治理基础上，供应链治理尤其是智能治理

研究更需强调与供应链管理的有效集成。在区块

链与物联网紧密结合构造出一个无人因因素涉及

的客观运作层次网络的实践情况下，鉴于（智慧

型）物联网在供应链管理中应用越来越广泛，基于

区块链技术的供应链智能治理需在区分无人因因

素涉及的“去信任”客观运作层次和涉及人因因素

的主观治理层次的基础上，实现两个层次的有效

衔接。此外，顺应供应链治理研究中多学科视角

的集成趋势，基于区块链技术的供应链智能治理

研究还需探明多学科视角集成的有效路径以便指

导实践。最后，上述供应链治理研究综述明确了
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供应链治理相关因素与结构等之间的匹配（进而

有良好绩效）是研究的关键，而与可控的供应链管

理追求各类最大或最小的极值不同，立足各方协

调的供应链治理研究追求匹配的适度化（进而良好

绩效），其智能治理则追求匹配适度化的智能实现。

图 1是基于区块链技术的供应链智能治理研

究的框架体系，其中的关键是左边应对供应链治

理复杂根源的两层次、多视角的耦合匹配。为应

对不确定性环境的挑战（如因果链模糊、整体性割

裂威胁及需求快速多变等）和知识经济中存在的

高度复杂管理的现象，和谐管理理论提出“优化设

计”与“人的能动作用”双规则的互动耦合机制，即

借助“和则”（力求不确定性的消减/利用）与“谐则”

（力求确定性情况下的理性优化设计）的耦合，体

现目的导向下的适应性演化 [ 70 ]。传统经济管理理

论中许多关键悖论的破解急需关注矛盾统一体中

双方耦合机制的研究 [ 71-72 ]。和谐管理理论因对

“人的因素”的考察而只接受过程取向而非变异取

向的组织研究策略，相应多采用仿真研究而较少

采用以操作化变量和精细变量间关系为主的实证

方式 [ 73 ]。然而，当前关注“优化设计”的管理耦合

机制研究既有仿真研究，又有统计实证研究，并聚

焦结构及相关绩效影响 [ 74 ]。源自物理和生物耦合

的复杂系统科学发展多种耦合机制研究，如与计

量经济学中格兰杰（Granger）因果分析相似的转移

熵可解析格兰杰因果分析无法捕捉的高阶非线性

因果关系/因果结构 [ 75 ]；多变量转移熵 [ 76 ] 和符号

转移熵 [ 77-78 ]均可定量分析因果耦合，联合符号转

移熵可分

析多尺度

时间数据

间的因果

互动 [ 79 ]，

符号转移

熵亦成功

用于经管

研究 [ 80 ]。

当前企业

价值创造

已从要素

型发展到

关系型再

发展至结构型 [ 81 ]，故供应链智能治理的问题聚焦

于各层次相应核心矛盾的耦合匹配，除效率与公

平矛盾外，还有可持续规模/结构与效率的矛盾以

及三方间矛盾。事实上，为了弥补罗宾斯仅聚焦

主观效用的缺陷，出现了同时关注特定情境中物

质稀缺性相关规模/结构议题的新经济科学，并据

此确立了暂不考虑主观因素的客观运作层次网络

研究科学议题 [ 82 ]；相关立足客观成本与收益的企

业产品服务系统内外共生定量管理模型研究 [ 83-85 ]，

为耦合的各方利益互动及其互利/偏利/偏害共生

状态提供了定量分析基础（尤其适用于无人涉及

之物联网的利益决策）；相应云模式相关ERP管理

信息系统（含商务智能系统和决策支持系统）[ 86 ]，

为众多利益体间智能治理提供了所需信息系统框

架。如此可在客观运作层次和主观运作/治理层次

中围绕多视角各种矛盾因素展开的复杂耦合匹配

研究，为供应链智能治理指明了关键问题与分层

治理目标，并且指明了分析非线性因果关系/结构

的有力工具，一种借助结构尤其是价值结构分析集

成“优化设计”与“人的能动作用”的工具。

图 1中基于区块链技术的供应链智能治理研

究的主要内容需按（事前）契约协调机制与事后协

调机制、治理结构、相关绩效评价、治理匹配机制

和耦合机制几个方面展开细化，形成图2所示的智

能治理机制体系。

对于图 2中的事前契约协调研究解释如下。

第一，协调使用价值与交换价值的供应链治理智

能契约协调机制研究，主要是依托区块链的智能

可持续发展规模与结构的平衡与匹配
（暂不考虑主观因素的客观运作网络）

可持续规模/结构与效率的耦合匹配
（涉主观因素及主体决策的运营网络）

效率/有效配置与公平分配的耦合匹配
（利益相关者视角的经济社会网络）

可持续规模/结构、效率与公平的耦合匹配
（全面可持续发展视角的经济社会网络）

基于区块链技术的供应链
智能契约协调机制

基于区块链技术的供应链智能
治理的治理结构与绩效评价体系

基于区块链技术的供应链
智能治理之智能匹配机制

基于区块链技术的供应链
智能治理之智能协调机制

主要问题、对应层次网络及其治理目标 主要研究内容 区块链技术相关机制

智能契约机制

安全透明
信任机制

奖励
机制

分层结构
机制

自治
机制

协作
机制

共享机制
（新型）

共识机制
（新型）

3.0

2.0

1.0

图1 基于区块链技术的供应链智能治理的框架体系
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合约契约机制和协作机制，研究以交易价值所致

价值结构为约束条件的使用价值优化，并且依托

供应链/网之价值结构演化规律来探明智能契约协

调机制。鉴于立足货币价值流规律的企业产品服

务系统外共生定量管理模型包括按量/次计费机制

（无论购买或租赁）且属于产销者一体模型 [ 83-84 ]、

相应内外共生价值流管理适应云制造/云服务特

性 [ 86 ]以及供需链/网的价值结构具有产品服务系统

粒度的定量维度，并有相应定量结构演化规律 [ 84，87 ]，

发展立足企业产品服务系统价值流管理的区块链

协作机制可与交易所致价值结构有机关联；若进

一步结合区块链智能合约契约机制，可以发展集

成供应链管理客观运作层次的智能契约协调机制

研究。第二，以面向可持续发展的两层次且三视

角目标的智能协调优化模型为例，参见公式（1）至

公式（4），阐明相应智能契约协调机制。

F( )W ={ }F1( )W ，F2( )W ，F3( )W （1）
maxF1( )W =∑

j = 1

n

fj1( )Wj

=max∑
j = 1

n

fj1( )αjWj1 + βjWj2 +…+λjWjk （2）

maxF2( )W = n∙æ
è

ö
ø∏j = 1

n Fj2( )Wj

1
n

（3）
minF3( )W =∑

j = 1

n

fj3( )Wj =∑
j = 1

n

Rj ≤R0 （4）
其中，F（W）为第一层次目标函数，涉及经济、

社会和生态环境效益 3个子目标（效率、公平和可

持续规模/结构）；F1（W）为供应链整体经济效益，由

链内 n个企业的 k种经济效益汇总而来并力求最

大化；F2（W）为供应链整体社会效益，目的是实现

链内各企业之间耦合协调度最大化，公式（3）右边

是多个子系统的耦合协调度计算模型；F3（W）为供

应链整体生态环境效益，目的是控制整体最大使

用量≤R0；fj3（Wj）表示链内第 j个企业最大允许使用

量Rj。

对于图 2中基于区块链技术的供应链智能治

理的治理结构及绩效评价需明确两点。第一，在

客观运作层次无治理结构的分析，而其相关绩效

评价建议采用德瓦拉吉（Devaraj）等 [ 64 ] 仅出于客

观视角的供应链运作类绩效评价指标。第二，不

同视角主观治理层次的供应链治理结构及其绩效

评价研究的侧重点不同，如效率视角需研究区块

链技术对信息集成、运作成本、交易成本（如谈判

和监控相关成本）、机会主义行为（如资产专用性

和风险相关行为）和治理结构的影响，进而对效率

视角供应链绩效（如弗林（Flynn）[ 65 ]的供应链运作

类和商业绩效类评价指标）的影响；又如公平视角

还需研究区块链技术对信任相关资产/行为（如声

誉/质量保证/能力信任等）及社会网络结构（如中

心性等）的影响，进而对公平视角供应链绩效的影

响；而可持续发展视角还需研究区块链对整体结构

（弹性/成熟度等）和相关政策（含不确定性）的影响。

4.1 基于区块链的
两层次SCG协调机制

3.1 两层次耦合的 SCG
智能匹配机制与耦合机理

4.2 基于区块链的

两视角SCG协调机制

3.2 两视角耦合的 SCG
智能匹配机制与耦合机理

4.3 可持续发展视

角SCG协调机制

3.3 可持续发展视角多

耦合的SCG智能匹配机制
与耦合机理

1.5SCG智能自治机制1.5SCG智能自治机制

2.1基于区块链的客观运
作层次SCG相关绩效评价

1.1协调使用价值与交换价
值的SCG智能契约协调机制

2.2区块链相关效率视
角主观治理层次SCG的
治理结构与绩效评价

1.2规模/结构与效率相协
调的智能契约协调机制

2.3区块链相关公平视
角主观治理层次SCG的
治理结构与绩效评价

1.3效率与公平相协调的
智能契约协调机制

2.4区块链相关可持
续发展视角SCG的治
理结构与绩效评价

1.4规模/结构、效率、公平
协调的智能契约协调机制

公平
视角

效率
视角

可持
续发
展视
角

客观运
作层次

主
管
治
理
层
次

1.（事前）契约协调 2.治理结构与绩效评价 3.匹配机制与耦合机理 4.（事后）协调机制

图2 基于区块链技术的供应链智能治理机制体系
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对于图 2中基于区块链技术的供应链治理之

智能机制需明确一点。两层次/多视角供应链治理

中因果关系/因果结构的耦合机理研究，既需要两

个或多个子系统间的耦合协调度计算，又需要转

移熵的测度来深化研究，如效率视角主观治理层

次的供应链治理（设为第2个子系统Y）对客观运作

层次的供应链治理（设为第 1个子系统X）的转移

熵测度模型为：

TY→X ≡ I ( )X；Y -|X-

=H ( )X|X- -H ( )X|X-，Y -

其中，X是客观运作层供应链治理时序数据，Y

是效率视角供应链治理时序数据，X- 是X的历史

数据，Y - 是Y的历史数据；效率视角主观治理层次

SCG（Y）对客观运作层次 SCG（X）在社会网络结构

（Z）条件下的转移熵测度模型为：

TY→X|Z ≡ I ( )X；Y -|X-，Z-

=H ( )X|X-，Z- -H ( )X|X-，Y -，Z-

其中，Z是社会网络结构的时序数据；Z- 是社

会网络结构的历史数据。

对于图 2中基于区块链技术的供应链治理之

智能协调机制需明确四点。第一，基于区块链的

两层次供应链治理智能协调机制研究可持续发展

规模/结构与效率两层次的协调及其与供应链治理

结构的动态匹配，依据其成果可进一步研究区块

链中风险、成本/收益和效用均相关的共识机制（如

耗能的计算工作量证明机制）与奖励机制（如区块/
代币奖励制度和交易费奖励制度）之间的协调难

题。第二，基于区块链的两视角供应链治理智能

协调机制研究效率和公平两视角的协调及其与供

应链治理结构的动态匹配，并研究区块链中信任

相关共享机制（如分布式账本技术采用三式记账

法等）、隐私/运作相关的分层结构（如解决隐私问

题的侧链技术和解决小额支付的闪电网络技术）

与协作机制（如更正式声誉度机制、按使用量/次计

费法等）之间的协调难题。第三，区块链相关可持

续发展视角供应链治理智能协调机制研究两层次

中可持续规模/结构、效率和公平三类目标的协调

及其与供应链治理结构的动态匹配，协调得好就

可以指导区块链系统避免 51%攻击问题，有望以

可持续发展视角破解代币总量固定有限的潜在根

本性问题。第四，上述（事后）协调机制研究与（事

前）契约协调机制研究以及区块链自治机制结合

起来，才有望真正发展供应链治理智能自治机制。
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Study on Supply Chain Intelligent Governance Mechanism
Based on Blockchain Technology

LI Xiao1 and LIU Zheng-gang1，2
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Abstract：Today，IT-based blockchain and products and society driven by Internet of Things has been integrated in a large

intelligent network. To solve the problem of supply chain governance in new environment，such as the risk of opportunism and
the problem of trust，we can learn from the decentralized and trustless blockchain Internet governance mechanism，which
includes intelligent contract mechanism，consensus mechanism，award mechanism，safety and transparence mechanism，sharing
mechanism，coordination mechanism，self-governance mechanism，and hierarchical structure mechanism，to develop the supply
chain intelligent governance mechanism. Because both the supply chain governance and blockchain has the trend of integrating the
value of usage and exchange，and there is the trend of multi-angle integration in the research of supply chain governance，the
intelligent society is badly in need of the development of supply chain intelligent governance. The framework system of
blockchain-based supply chain intelligent governance will try to reach the target of moderated matching (such as the matching
between governance related factors and governance structure) and the intelligent realization of that，and the final target of perfect
performance. The key of the Blockchain-based supply chain intelligent governance mechanism is the study on the coordination
between the value of usage and exchange，and the coordination among the sustainable scale (structure)，efficiency and fairness.

Key words：supply chain governance；blockchain；intelligent governance；governance mechanism；coupling；matching
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