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⾦融市场数据通常仅供特定的机构和⽤户访问。传统市场通常对实时喂价（price feeds）和历史价格信

息保持着严格的控制。尽管加密货币市场⽬前数据壁垒较少，但⽆法保证这种状况会持续下去。最终，只

有特定⽤户群体能获取最及时、最准确、最有价值的信息。 

Pyth ⽹络旨在将这些宝贵的⾦融市场数据带到去中⼼化⾦融（DeFi）应⽤和公众视野中。为了实现这

⼀⽬标，Pyth 为⾦融交易机构、做市商、交易所等市场参与者提供经济回报，激励它们分享在运营中收集

的价格数据信息。Pyth ⽹络聚合⼀⼿的价格数据并在链上发布，供链上或链下应⽤使⽤。 

⾯向这⼀⽬标，Pyth ⽹络已经取得了实质性进展。我们的初始版本正在 Solana 链上运⾏，以亚秒级速

度更新美国股票、外汇交易、⼤宗商品和加密货币的价格数据。Pyth ⽹络的数据提供商包括传统⾦融和加

密货币领域的许多知名交易公司和交易所。我们已经为 Solana 链上的⼀些头部协议提供了数据喂价，并将

很快集成其他区块链⽹络。 

本⽩⽪书旨在详细阐述 Pyth ⽹络背后的协议设计，其⽬的在于使 Pyth ⽹络实现⾃我维持和去中⼼化。

Pyth 的协议包含⼀系列机制和激励措施，⽤于⽹络参与者进⾏统筹协调1。本⽩⽪书将对 Pyth ⽹络中各类参

与者的⾓⾊以及相关协调机制进⾏说明。

 
1 在本⽩⽪书中，“⽹络”⼀词指 Pyth 协议及其参与者的具体实例。当 “Pyth ⽹络”执⾏某种⾏为时，该⾏为实际上是由参与者通过与协

议实例进⾏交互来执⾏的。 
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本⽩⽪书由 Pyth 数据协会（简称“协会”）与 Pyth ⽹络的参与者社群共同发布，描绘了 Pyth ⽹络的未来

愿景。协会和⽹络参与者将根据本⽩⽪书中的理念、更⼴泛的加密社群的反馈以及 PYTH 代币持有者的治

理意见，为协议的初步发展提供指导。 

 

1 概述 

Pyth 协议旨在激励参与者持续发布各种货币对（如 BTC/USD）的最新价格数据。每种产品均有喂价（当前

价格不断更新）和置信区间（表⽰价格预测的不确定性）。例如，当前 BTC/USD 的喂价表明其价格为 

65000±50 美元。每种产品的喂价都将发布在链上，数据消费者（consumer），即区块链程序或链下应⽤，

可以读取喂价信息。链上程序整合各个数据发布者（publisher）的喂价，⽣成每种产品的聚合喂价。协议旨

在吸引第⼀⽅数据的所有者成为数据发布者，发布者须具备及时获取⾼质量价格信息的能⼒。 

在发布喂价之上，Pyth 协议允许消费者选择性地⽀付数据费⽤（data fee）。作为⽀付数据费⽤的回报，

如果预⾔机发布的价格不准确，消费者可以从委托者那⾥获得补偿款。数据费⽤帮助那些使⽤ Pyth 喂价的

项⽬对冲预⾔机的不准确性风险。部分数据费⽤将⽀付给数据发布者，作为发布数据的回报。 

因此，Pyth 协议具有以下三类参与者： 

• 发布者（Publisher）负责发布喂价，并获得部分数据费⽤作为回报。发布者通常是能够及时获取准

确价格信息的市场参与者。Pyth 协议根据发布者分享的新价格信息的数量，按⽐例对发布者进⾏奖

励。 

• 消费者（Consumer）读取喂价，将数据集成智能合约或去中⼼化应⽤之中，并可以选择性地⽀付数

据费⽤。消费者既可以是链上协议，也可以是链下应⽤。 

• 委托者（Delegator）质押代币，赚取数据费⽤，代价则是在预⾔机价格不准确的情况下，可能会损

失其质押的代币。 
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注意，单⼀主体可能会在 Pyth 协议中扮演多个⾓⾊；例如，发布者可能同时也是委托者。 

这些参与者通过四种机制进⾏互动。所有机制都会在链上实施： 

• 价格聚合机制（Price aggregation）将单个发布者的喂价整合为产品的单⼀喂价。此机制旨在⽣成稳

定的喂价，也就是说，喂价不会受到少数发布者的显著影响。 

• 数据质押机制（Data staking）使委托者能够通过质押代币来获取数据费⽤。委托者总体上还通过质

押代币的⽅式决定每个发布者对聚合价格的影响程度。另外，此机制还将确定委托者质押的代币是

否会遭到削减。最后，此机制向消费者收取数据费⽤，并向委托者分配部分数据费⽤。余下部分将

进⼊奖励池，⽤于分配给发布者。 

•  奖励分配机制（Reward distribution）决定了每个数据发布者可从奖励池中获取的奖励份额。此机制

会优先奖励提供⾼质量喂价的发布者，并降低提供低质量信息的发布者获取奖励的可能性。 

• 治理机制（Governance）决定上述三种机制的⾼级参数。 

如何确保上述机制抵御各种攻击⾏为的稳健性，是 Pyth ⾯临的关键挑战。以下三类攻击⾏为需要重点

防范： 

1. 参与者可能会以发布者的⾝份加⼊，试图操纵预⾔机的价格数据。价格聚合机制旨在通过限制单个

发布者对聚合价格的影响来防范这种攻击。 

2. 提供低质量信息的参与者可能会以发布者的⾝份加⼊，不提供有⽤的价格信息，平⽩获取奖励。奖

励分配机制旨在通过降低提供低质量信息的发布者获取奖励的可能性来防范这种攻击。 

3. 参与者可能会先⽀付数据费⽤，⽽后试图通过操纵索赔流程来触发赔偿。这些机制将设计恰当的索

赔流程，让这种攻击变得难以实施。 

上述机制依赖 Pyth 协议的两⼤核⼼功能。⾸先，Pyth 协议的部分内容将以纪元块（epoch）的⽅式运

⾏。⼀个纪元块包含⼀系列 Solana 区块时段（slot），每个纪元块相当于现实世界的⼀周。其次，Pyth 协议

将要求⽤户质押 PYTH 代币才能参与某些活动。⽤户的代币在质押时会⽴即锁定，并在下⼀个纪元块开始

时⽤于下游活动。质押者可以随时要求解除质押。质押解除后，代币将在当前纪元块和下⼀个纪元块内
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锁定在合约中。这种质押设计可以保证为任何特定活动质押的 PYTH 代币数量在⼀个纪元块内保持不变。

协议另有其他机制，例如质押池机制允许质押者将其质押代币委托给其他⽤户，但这些机制并⾮协议的核

⼼部分（并可作为完全独⽴的程序进⾏搭建），因此，本⽩⽪书没有对这些机制进⾏说明。 

 

 

图 1： Pyth 协议概览。图 1 呈现了参与者（紫⾊椭圆形）及其与各种机制（紫⾊虚线框）之间的相互作⽤。各机制的

详细信息请参阅正⽂。 

 

2 价格聚合 

价格聚合机制将每个发布者的价格和置信区间组合成单⼀的聚合价格和置信区间。例如，⼀个发布者说

BTC/USD 的价格是52000±10美元，另⼀个发布者说BTC/USD 的价格是53000±20美元，价格聚合机制可

以将这两个价格聚合成 52500±500美元的聚合价格。此机制是链上程序的组成部分之⼀，在在发布者提交
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价格更新时触发：给定区块时段的⾸次价格更新，会⾃动整合前⼀区块时段的聚合价格。 

价格聚合算法具有以下三种特性： 

1. 不受发布者的蓄意或⽆意操纵⾏为的影响。例如，如果⼤多数发布者提交的价格为 100 美元，⽽⼀

个发布者提交的价格为 80美元，则聚合价格仍接近 100美元。即使有⼀⼩部分发布者提交的价格与

⾏情相去甚远，这种特性也能增加聚合价格保持准确的可能性。图 2（a）即呈现了这种情形。 

2. 聚合价格对准确性不同的数据源进⾏适当地加权。由于发布者观察到的产品价格准确性不同，Pyth

协议允许发布者提交其对发布的产品价格的置信程度。例如，⼀些发布者本⾝是交易所。⽽交易所

之间流动性⽔平各异，相较于流动性较⾼的交易所，流动性较低的交易所往往买卖价差（bid/offer 

spreads）更⼤。因此，可能会出现⼀个交易所报价 101±1美元，⽽另⼀个交易所报价 110±10美元

的情况。经过加权后，聚合价格将会更接近 101美元⽽并⾮ 110美元。图 2（b）即呈现了这种情形。 

3. 聚合置信区间反映了发布者之间的价格差异。事实上，任何产品均不存在单⼀价格。在给定的任何

时间，⼀个产品在不同场所的交易价格会略有不同。这种价差也是对产品价格准确性的根本限制。

聚合置信区间可以反映不同场所间的差异和这些限制因素。图 2（c）和（d）即呈现了交易所之间

存在价格差异的两种情况。 

价格聚合算法采⽤的是加权中位数的⼀种变体。算法的输⼊值是每个发布者的质押权重（stake-

weight）。该权重由数据质押机制（详见下⽂）⽣成，⽤于最⼤限度地提⾼喂价的稳健程度。权重⽤于反映

可能影响稳健性但难以量化的因素（例如发布者的声誉）。算法的第⼀步是通过给每个发布者三张表决票

来计算聚合价格，其中⼀张⽤于对其⾃⼰的价格进⾏表决，另外两张⽤于对其价格±置信区间后的数值进

⾏表决，然后取表决结果的质押加权中位数。第⼆步是计算从聚合价格分别到表决结果质押加权后数值的

第 25 个百分位和第 75 个百分位所对应的值的距离，然后选择其中较⼤者作为聚合置信区间。
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这⼀简单算法是对普通中位数进⾏归纳处理。⼤多数⼈将中位数理解为数据集的中间值，即第 50 个百

分位所对应的值。然⽽，中位数也是使⽬标函数 ∑ |𝑅 − 𝑝!|!  出现最⼩值时所取的 R值，其中 pi是第 i个发布

者 的 价 格 。该函数根据 R 与 发 布 者 价 格 pi 之间的距离对 R 进 ⾏惩罚。 这 ⼀算法 ⽤ 于 计算使 

"
#
∑ 𝑠!|𝑅 − 𝑝!| +

$
#
∑ 𝑠!! max	(|𝑅 − 𝑝!| − 𝑐! , 0)!  出现最⼩值时所取的聚合价格 R，其中 si 为发布者的质押权重、

ci 为发布者的置信区间。这样做有两个⽬的。⾸先，根据发布者的质押额度对发布者进⾏加权，这样质押额

度低的发布者对价格的影响最⼩。其次，将普通中位数⽬标与函数的第⼆项相结合，第⼆项仅在 R 落在置

信区间外时对其进⾏惩罚。 

 

图 2： 聚合过程的情形。图中下⽅较细线条表⽰每个发布者的价格和置信区间，上⽅较粗红⾊线条表⽰最终的聚合价

格和聚合置信区间。 

 

3 数据质押 

数据质押机制负责收取数据费⽤，如果预⾔机发布的产品价格不正确，则将分配退款2。此机制还将定义索

赔流程，⽤于确定消费者何时收到数据质押退款；索赔流程将预⾔机的价格与外部参考数据进⾏⽐较，以

衡量预⾔机发布价格的准确性。 

数据质押机制的设计⾯临着以下挑战。⾸先，数据费⽤需要合理定价，即价格应反映数据错误的风险。

其次，此机制需要协调发布者和委托者的激励机制，因为发布者出现错误可能会导致委托者遭受损失。最

后，索赔流程应当具备稳健性，以防⽌虚假索赔⾏为。

 
2 需要注意的是，本⽩⽪书中不考虑宕机的情形，即预⾔机⽆法发布价格的情况。本⽩⽪书未来可能会涵盖由发布者错误和⾮底层区

块链故障导致的宕机情形。 
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数据质押机制将允许或要求⽤户执⾏以下⾏为： 

1. 消费者可以选择为产品⽀付数据费⽤。消费者可以使⽤经过治理机制批准的任何代币向 PYTH协议

⽀付费⽤，可能包括 PYTH、USDC 或其他代币。作为交换，如果消费者选择的产品在接下来的 4

个纪元块（约 1个⽉）内出现问题，消费者可以获取退款。 

2. 发布者需为其喂价的每种产品质押不低于特定数量的 PYTH代币。这些 PYTH代币是退款的来源之

⼀，但只有在发布者发布的价格不准确时才会削减。换⾔之，只有当链上机制确定某个发布者出现

错误时，协议才会对该发布者进⾏惩罚。 

3. 委托者可以使⽤质押中的PYTH代币来为产品担保。委托者可为质押中的每个PYTH代币选择（1）

⽀持某产品（2）⽀持该产品的某个发布者。选择⽀持发布者有助于提升产品的安全性（详见下

⽂）。委托者从他们提供⽀持的产品中获取部分数据费⽤；治理机制将决定相应的份额（初始份额

为 80%）。 

4. 任何⼈都可以就预⾔机发布的错误价格提出索赔（claim）。⼀旦有⼈提出索赔，PYTH 代币持有者

将通过表决投票来决定索赔是否⽣效。如果索赔成功，协议将会削减产品委托者质押的代币。协议

将按照索赔事件所属纪元块内消费者⽀付的数据费⽤（按美元计算），将削减的⾦额按⽐例分配给

消费者。如果在任何期间内 PYTH的聚合价格和聚合置信区间均存在显著错误，索赔裁定流程会判

定索赔成功。该流程将进⼀步确定在此期间发⽣错误的发布者，并相应削减他们的质押代币。 

此功能将作为链上程序的⼀部分进⾏实施，成为 Pyth 协议的规则之⼀。例如，消费者会调⽤链上程序

中的函数来对冲产品错误风险。此功能会接受付款并存储消费者的钱包地址，以便未来进⾏退款。索赔流

程涉及两种独⽴的链上⾏为：提出索赔和批准索赔。其中，提出索赔需要通过链下计算得到特定输⼊数据；

Pyth ⽹络的开发者将会提供开源软件包来构建这些数据。索赔流程的激励措施旨在确保这些链下活动得到

正确执⾏。 

数据质押机制旨在为数据费⽤制定⼀个合适的市场价格。在步骤（3）中，委托者会⽐较预期数据费⽤

与成功索赔的预估风险。⾼费⽤低风险会吸引更多的委托者选择该产品，从⽽降低数据费⽤。随着这⼀流
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程达到平衡，数据费⽤与其总质押数额之间的关系应能反映其索赔风险。 

委托者在此过程中还起着另⼀个作⽤，即负责确定发布者在聚合过程中的质押权重。这⼀流程也发⽣

在步骤（3），即委托者选择其⽀持的产品发布者。⼀个发布者的质押权重是该发布者的质押额与其⽀持者

的质押额之和，归⼀化后每个产品的总质押权重为 1。但需要注意的是，委托者是为产品的错误担保，不是

为特定的发布者担保，也就是说，如果其他发布者出现错误，协议仍将在有关索赔中削减委托者的质押代

币。因此，协议⿎励委托者⽀持多个发布者，从⽽最⼤程度降低产品的整体错误风险。委托者需要平衡多

种相互冲突的因素来作出决定。⼀⽅⾯，历史表现和声誉良好的发布者值得更⼤的质押额；另⼀⽅⾯，将

质押额分配给多个发布者可以确保少数发布者出现错误不会导致整个产品的数据错误。 

治理机制可能会允许委托者⽤每个质押中的 PYTH 代币为多个产品提供⽀持。这将会使数据质押更具

资本效率，因为多个产品同时遭到索赔是极⼩概率事件。 

 

3.1 索赔 

索赔流程将决定是否发⽣退款。索赔流程的⽬的在于确认产品的聚合价格和聚合置信区间与⼀些真实链下

数据相⽐是否有误。索赔流程很难设计，因为索赔成功可能会对 PYTH 代币持有者产⽣不利影响。因此，

这⼀流程中 PYTH 代币持有者不会是公正的鉴定者。另⼀⽅⾯，攻击者也可能会收买公正的鉴定者，即完

全没有利害关系的主体，来操纵错误的退款。 

下述索赔流程将缓和上述两个⽭盾问题。此流程将使⽤ HUMAN 协议向公正的鉴定者收集必要的链下信息，

然后将这些信息输⼊到预设算法，确定索赔的结果。PYTH代币持有者随后将通过表决对其进⾏批准。批准

后，即进⾏退款。这⼀机制借助社会压⼒来激励 PYTH 代币持有者出于协议的长期利益⾏事。简单地说，

如果 PYTH 代币持有者不予批准退款，算法的结果将有⼒地向消费者证明数据费⽤是没有⽤的。结果就是

没有⼈会继续⽀付数据费⽤，整个协议都可能会失效。但如果攻击者试图收买鉴定者，PYTH代币持有者可

以通过表决反对作出批准，并公开攻击者的操纵证据⾏为。 
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任何⼈都可以就协议提出索赔，并（可能）获得退款。提出索赔即主张聚合价格和聚合置信区间在特

定时间段存在错误。为防⽌恶意索赔，索赔者需提供⼀些 PYTH 代币作为保证⾦；如果索赔获得批准，协

议将会退还保证⾦。索赔者还需预付 HUMAN 任务的有关费⽤；如果索赔获得批准，协议将会偿还这笔预

付款项。 

 

图 3：索赔流程步骤图。 

 

索赔应包括以下字段： 

1. 出现数据错误的产品 

2. 出现数据错误的时间间隔。时间间隔应相对较短，例如 1秒钟。
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3. HUMAN 协议任务就索赔的真实性及发布者有⽆错误得出结果。Pyth ⽹络的开发者将提供⼀个

GitHub数据库，任何⼈都能够快速运⾏必要的 HUMAN任务，并以可验证的⽅式组合其结果。 

HUMAN任务将随机抽取⼯作⼈员，对下列链下信息进⾏报告： 

1. 由⼀组固定的参考交易所给出的产品在相关时间间隔内的最⾼价格和最低价格。Pyth 协议的治理机

制将为每个产品提前选定参考交易所。 

2. 相关时间区间内的最⼤聚合价格和最⼩聚合价格以及最⼤置信区间。 

3. 相关时间区间内每个发布者的最⾼价格和最低价格以及最⼤置信区间。 

符合下列条件时，索赔将获得成功：（1）喂价在索赔对应的时间区间内发布了⼀个聚合价格，并且

（2）所发布的价格（将置信区间纳⼊考虑的前提下）与参考价格不⼀致。计算⼀致与否的算法会⽐较两个

价格范围。⾸先是 Pyth ⽹络的价格范围，其下限为最低聚合价格减去 3 倍置信区间，上限为最⾼聚合价格

加上 3倍置信区间。其次是参考价格范围，其下限为最低参考价格，上限为最⾼参考价格。如果这两个范围

互不重叠，算法将判定索赔成功，因为这种情况下 PYTH ⽹络⼏乎不可能给出符合参考价格的喂价。如果

索赔成功，算法会另外识别存在错误的发布者。算法将⽤相同的标准（判断范围是否重叠）来对发布者各

⾃的报价和置信区间进⾏检验。其计算结果将（1）对索赔是否成功作出是/否的结论，及（2）如果得出肯

定结论，则将确定存在错误的发布者。 

HUMAN 任务的配置将提⾼攻击者影响索赔流程的难度。具体⽽⾔，任务会⽴即分配给全球各地的鉴

定者，鉴定者需在⼀定程度上达成⼀致后⽅可得出最终答案。HUMAN 协议将签署该任务的结果并在链上

发布，PYTH代币持有者可以在批准步骤中对这些结果进⾏验证。 

索赔流程的这⼀部分将包含在软件包中，任何⼈都可以运⾏。软件包将会（1）利⽤适当的参数将必要

的 HUMAN 任务实例化，（2）向 HUMAN 协议的⽤户收集结果，及（3）运⾏上述算法以确定索赔是否成

功。软件包⽤户可以直接提交其输出值，进⼊批准流程。
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最后，PYTH 代币持有者将通过表决对算法的输出值进⾏批准。代币持有者应对 HUMAN 任务的链上

结果进⾏确认，然后运⾏⾃⼰的索赔软件实例，确认是否相符。代币持有者不应姑息任何试图操纵索赔流

程的情形，例如，如发现收买⾏为，应通报给 HUMAN 鉴定者（HUMAN 任务的配置决定了代币持有者往

往是能够发现收买⾏为的存在的）。如果索赔结果属实，代币持有者应通过表决批准索赔。批准后，协议

将会削减产品委托者和过错发布者的质押代币，并把削减的代币分配给⽀付数据费⽤的消费者。 

从 PYTH 协议链上执⾏的⾓度来看，索赔流程仅分为两个步骤。第⼀步是提交索赔，第⼆步是批准索

赔。这两个步骤都不必然地需要链下计算或讨论，但协议会⿎励各⽅执⾏这些链下活动。例如，⽤户可以

选择不运⾏HUMAN任务，直接提交索赔，但 PYTH代币持有者不太可能对该索赔作出批准。同样，PYTH

代币持有者可能会通过表决来否决每⼀项索赔。然⽽，当 HUMAN 任务的结果表明索赔应该成⽴时，对

PYTH代币持有者⽽⾔，批准索赔会有利很多。 

 

4 奖励分配 

奖励分配机制将确定每个发布者获得的奖励池份额。如前⽂所述，数据质押机制会将每款产品的部分数据

费⽤分配到该产品的奖励池中。这个⽐例最初将设置为 20%，可以通过治理机制进⾏调整。奖励池还可能

包括⽤于促进协议发展的额外奖励（详见下⽂）。 

奖励分配机制旨在实现以下⽬标： 

1. 优先奖励质量更⾼的发布者。发布者质量各异，有些发布者能获得⽐其他发布者更准确或及时的价

格信息。奖励系统应优先奖励这些发布者，以便激励最佳发布者为协议做出贡献。 

2. 防⽌攻击者获得奖励。发布者可能会试图利⽤这⼀系统谋取私利。奖励机制必须惩罚攻击者，防⽌

他们参与 Pyth 协议。
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3. ⿎励诚实报告⾮公开信息。发布者通常拥有⾮公开的价格信息，例如他们在各交易所的最新交易。

激励措施应⿎励发布者使⽤这些⾮公开信息诚实地报告价格，因为发布者的诚实报告能帮助Pyth⽣

成最准确的聚合价格。 

现有的预⾔机机制⽆法实现这三个⽬标。其他预⾔机会奖励报告数据与其他发布者⼀致的发布者，即

报告相同价格的发布者。然⽽，激励机制以⼀致性为基础，意味着发布者可以通过谎报⾮公开价格信息牟

取不当利益。例如，某个发布者认为当前价格为 110美元，但它注意到前⼀个区块时段的聚合价格为 100美

元。该发布者知道价格不太可能在单个区块时段中变动 10 美元，因此，它可以推断当前区块时段的聚合价

格也极有可能在 100美元左右。于是，发布者可能会选择报告接近 100美元的价格来最⼤化其价格与聚合价

格的⼀致性，⽽⾮其实际估计的 110美元。由此可见，激励机制以⼀致性为基础，将促使发布者报告它们对

其他发布者的报价的最佳估计，⽽不是它们⾃⼰掌握的⾮公开价格。 

第⼆个问题在于，激励机制以⼀致性为基础，将⽆法分辨恶意参与者和善意参与者。价格通常会在⼀

段时间内保持稳定，所以上⼀个 Solana 区块时段的聚合价格是对当前价格的合理估计。因此，如果以⼀致

性为发放奖励的基础，恶意参与者便可通过“重新播报”聚合价格来轻松获得奖励。预⾔机协议也不应简单

地惩罚报告价格不⼀致的发布者，因为诚实的发布者偶尔会偏离实际价格。 

之所以会出现这些问题，是因为现有的预⾔机是针对每个发布者都能访问相同信息的情况⽽设计的。

在这些情况下，以⼀致性为发放奖励的基础⾜以证明发布者已正确报告信息，因为诚实的发布者没有理由

出现不⼀致的情况。但在 Pyth，发布者拥有⾮公开信息，报告的价格预计不会完全相同。现实中也存在各

交易所价格不⼀致的情况，预⾔机应该反映这些情况。 

本⽩⽪书根据批判性见解，针对⾮公开信息设置提出了⼀种新的预⾔机机制：发布者应当因分享新的信息

（即更新当前价格）⽽获得奖励。这个机制通过计算价格序列对未来聚合价格变化的预测准确程度来衡量

新信息的价值。恶意参与者很难通过这种机制攫取利益，因为它们⽆法轻易地根据历史价格预测未来价格。
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4.1 分数计算 

奖励分配机制将按以下三个数值的⽐例，将产品的奖励池分配给发布者： 

1. 发布者的质押权重 s，该数值由数据质押机制确定，介于 0和 1 之间。 

2. 质量得分 q，该数值衡量发布者的价格序列对于未来价格变化的预测准确程度，介于-1 和 1 之间。

正分数代表着⼀定的预测能⼒。 

3. 发布者置信区间的校准值 c。该数值介于 0和 1 之间。 

奖励分配机制将在每个纪元块结束时分配奖励。链上程序将评估每个发布者在该纪元块期间的 q和 c 值。

在纪元块结束时，每个发布者将按照 𝑠 × 𝑞 × 𝑐	的⽐例分得奖励池的⼀部分。如果这个值是负数，奖励分配

机制将削减发布者相应数量的质押代币。 

 

图 4： 历史数据样本中两个发布者的质量分数。左图是预测和实际价格变化的散点图。两个数值之间的线性关系越紧

密，质量分数就越⾼。右图的横轴和纵轴对应回归模型的两个⽆偏差特征，颜⾊表⽰实际价格变化。颜⾊渐变

平滑表⽰⾼质量分数。在此⽰例中，上⽅的发布者⽐下⽅发布者的分数更⾼。 
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4.1.1 质量分数 

质量分数衡量⼀个发布者的价格序列对聚合价格未来变化的预测准确程度。奖励分配机制将训练⼀个在线

回归模型来计算这⼀数值，该模型会根据发布者价格序列的⼏个特征来预测未来价格。设	𝑝% , 	𝜎%	为发布者在

区块时段 t 的价格和置信度，设 𝑝%4  为该区块时段的聚合价格。也就是说，聚合算法根据所有发布者的价格 

𝑝% 计算 𝑝%4。在区块时段 t ，回归模型执⾏以下更新： 

 

𝑓% 				← 				 [𝑝% − 𝑝̅%'", 𝑝% − 𝑝%'", 1] 

𝑝%; 				← 				𝜔%'"( 𝑓% + 𝑝̅%'" 

𝜔% 				← 			𝑐𝑙𝑖𝑝 ?
𝛼
𝜎%
(𝑝%; − 𝑝%4)𝑓% , −0.1,0.1B 

 

在上述等式中，𝑝%;  表⽰对当前时间步内的聚合价格预测。线性回归模型根据两个价格变化特征计算此

预测值，这些特征⽐较发布者的当前价格 𝑝% 与其⾃⼰的价格，以及前⼀个区块时段的聚合价格。𝜔% 表⽰回

归模型的权重。每次预测之后，最终⽅程会使⽤标准的裁剪梯度更新这些权重。 

质量分数 q 是两项的乘积：第⼀项是预测价格 𝑝%;  与整个纪元块内聚合价格 𝑝%4  之间的相关性，第⼆项是

发布者提供价格的区块时段⽐例。相关性衡量预测价格与聚合价格的符合程度。如果预测是完美的，则相

关性为 1。如果预测是随机的，则相关性为 0。如果（不知何故）预测⽐随机更差，则相关性为负。诚实的

发布者不太可能遇到第三种情况，这种设计⽤于防⽌攻击⾏为（详见下⽂ 4.2节）。 

这⾥所说的质量分数可以有所变化。⾸先，它可能会预测超过下 1个区块时段的价格变化，⽽这应该是

更加难以预测的。其次，它可以包含额外的功能。例如，⼀些交易所通常存在微⼩但持续的价格差异。如

果这⼀机制包含追踪价格差异的功能，则可以避免对此类价格差异进⾏惩罚。我们的开发⼈员已经在历史

数据上实验了这种机制。实验表明，本⽩⽪书所所述的版本产⽣了合理的结果。当然，⽅法是灵活的，将

来可以再做调整。
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4.1.2 校准分数 

校准分数 c衡量发布者的置信区间能否准确反映其数据的不确定性。校准分数将置信区间解释为发布者期望

在其中找到聚合价格的拉普拉斯分布（Laplace distribution）标准差（拉普拉斯分布是⼀种重尾分布，相⽐

于正态分布，它能更好地反映价格的实际分布情况）。校准分数使⽤简单的频率测试来衡量聚合价格与理

论上的拉普拉斯分布的接近程度。具体来说，它利⽤聚合价格和预测值之间的差异计算 z分数，再通过发布

者的置信区间进⾏归⼀化。得到的 z 分数随后会归⼊统计堆，⽣成直⽅图；每个统计堆的 z分数阈值都已选

定，以使每个统计堆在标准拉普拉斯分布下具有相等的概率。对于完美的发布者，这⼀过程应该⽣成⼀个

均匀分布的直⽅图。因此，校准分数被定义为 1 减去发布者的直⽅图到均匀分布的直⽅图之间的 EMD距离。 

请注意，校准分数并不代表发布者能够通过提供更窄的置信区间获益。质量分数已经解决了这个问题：

置信区间更窄的发布者的价格预测应该更加准确。相反，校准分数 c表⽰的是发布者所报告的置信区间是否

与其“真实”置信度⼀致。 

 

4.2 讨论 

这种奖励分配机制有助于上⽂所述⽬标的实现： 

1. 此机制为价格序列预测性更⾼、置信区间校准度更好的发布者分配更⾼的奖励。这些发布者也更有

机会得到更⾼⽐例的质押权重。于是，这些发布者将分得奖励池的更⼤份额。由此，奖励分配机制

可激励最佳发布者参与协议。 

2. 相关系数的特性降低了恶意参与者在系统中获得奖励的可能性。这⼀点建⽴在两个假设之上：（1）

未来价格很难通过历史价格预测，并且（2）Pyth 聚合价格将追踪实际价格。第⼀个假设属于有效

市场假说，它在所需的⼩时间尺度上⼤体是正确的。第⼆个假设也是成⽴的，因为聚合算法具备稳

健性。因此，攻击者操纵Pyth 聚合价格偏离实际价格的能⼒有限。在这两个假设下，只能访问 Pyth

历史数据的攻击者⽆法作为发布者获得奖励：它们的预测 𝑝%;  是随机的，其相关性 q 也将是⼀个零

期望的随机变量。每个发布者的奖励/惩罚与 q成正⽐，因此，它们在每个纪元块中的预期奖励均
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为零。此外，奖励机制通过削减质押数额来惩罚质量得分为负的发布者，因此，它们在多个纪元块

中的预期奖励都是零。惩罚机制是必不可少的：否则恶意⼈⼠可能会在多个纪元块中进⾏恶意操作，

通过投机在部分纪元块中获得正的质量分数。惩罚机制将让它们其他纪元块中遭到削减，抵消依靠

投机获得的奖励。 

3. 预测值的适应性消除了不诚实⾏为的主要诱因。只要回归模型计算的预测值与聚合价格⼀致，发布

者就不必与价格聚合价格保持⼀致。 

这种奖励机制确实有⼀些⼩的弱点。第⼀个弱点是攻击者可在同⼀区块时段复制发布者的价格。这种

攻击需要攻击者读取发布者的价格更新，并在同⼀ Solana 区块时段内提交其⾃⼰的价格更新。Pyth 协议可

提交-显⽰机制（commit-reveal）来防御这种攻击。第⼆个弱点是此机制⿎励发布者提交对未来价格的预测，

⽽这可能与实际价格不⼀致。这种攻击似乎不太可能发⽣：如果发布者可以预测未来的价格，直接利⽤这

些信息开展交易的收益⽐发布数据⾼得多，也不会⾯临被数据质押机制削减质押的风险。 

 

5 治理 

Pyth 数据协会将在协议处于开发阶段时对其进⾏初期管理。随着时间的推移，协会会将协议的完整控制权

转移给链上的治理机制。转移后，所有协议治理都将在链上进⾏。然⽽，链上治理系统存在各种缺陷，例

如借币投票——这⽬前还没有有效的技术解决⽅案。因此，协议的总体设计理念是减少治理输⼊的必要性。 

链上治理机制将使⽤代币投票系统批准或拒绝提案。任何达到 PYTH 代币质押门槛的⼈都可以提出治

理提案。协议将让 PYTH 代币质押者对这些提案进⾏投票。代币质押者还可以将⾃⼰的选票委托给其他⼈。

治理投票将从提案之⽇起持续 2周，并且仅允许在之前的纪元块中质押代币的持有者进⾏投票。⽤户可以使

⽤为其他⽤途质押的 PYTH代币进⾏投票（例如数据质押）。此外，部分⽤户的 PYTH代币处于锁定状态，

这些代币也可⽤于投票。 

以下⾏动预计均将通过链上治理执⾏： 

• 批准可⽤于数据费⽤的代币类型。
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• 确定在 PYTH上线的产品及其参考数据（例如，价格保留⼏位⼩数、参考汇率）。 

• 确定分配给发布者、委托者和其他⽤途的数据费⽤份额。 

• 批准链上程序的软件更新。 

• 确定发布者质押 PYTH代币的数量门槛。 

• 确定委托者可⽤每个质押中的 PYTH代币⽀持多少产品。 

•     允许针对产品提出索赔。⼀旦产品有⾜够的发布者来产⽣稳健喂价，治理机制就应采取这⼀⾏动。 

• 允许发布者提供喂价。 

 

6 激励措施 

本节总结了协议中各种参与者的激励措施。 

协议通过数据质押和奖励分配机制，激励发布者发布及时准确的价格数据。参与者必须质押 PYTH 代

币才能成为发布者。如果（1）其发布的价格与参考价格相差甚远，且（2）该价格随后导致预⾔机的喂价

出现问题，则数据质押机制可能会削减其质押的代币。这种可能的惩罚会⿎励发布者发布接近整体市场的

价格。奖励分配机制还会优先奖励其发布价格预测了聚合价格的未来变化的发布者。 

协议通过将部分奖励分配给发布者，激励发布者的参与。发布者分得其发布价格的产品的部分数据费

⽤作为收益。产品的数据费⽤很可能会与消费者对该价格信息的使⽤成⽐例增长，⽽发布者投⼊的资本

（质押的 PYTH 代币）和发布成本保持不变。发布者数量少但价格数据⽤量⾼的产品会产⽣很有吸引⼒的

数据费⽤。 

发布者可能执⾏的主要攻击包括（1）试图操纵聚合价格，及（2）试图在不提供新定价信息的情况下

获得奖励。为防⽌第⼀类攻击，委托者将设置每个发布者的质押权重，限制它们对聚合价格的影响。协议

激励委托者设置这些权重，由此，任何个别发布者或⼩团体都⽆法操纵价格。为防⽌第⼆类攻击，奖励机

制仅奖励其价格序列预测了未来价格变化的发布者。
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协议通过以下两点激励消费者⽀付数据费⽤。⾸先，数据费⽤能降低应⽤程序使⽤ PYTH 喂价的风险。

应⽤程序的⽤户对风险⾼度敏感，并会相应地做出使⽤决策。其次，⽀付数据费⽤可以吸引更多的发布者

提供该产品的价格信息，从⽽提⾼喂价的稳健性。 

消费者可能会想先⽀付数据费⽤，再攻击系统，申请赔偿。但索赔流程经过了精⼼设计，能降低出现

这种结果的可能性。 

协议通过数据费⽤激励委托者参与协议。委托者初期将获得有吸引⼒的报酬，但随着市场效率提⾼，

委托者之间的竞争将越发激烈，报酬将相应减少。从长远来看，委托者获得的报酬将反映委托活动的固有

风险和更⼴泛的投资环境。 

委托者还有另⼀个作⽤，即设置发布者的质押权重。协议激励委托者以最⼤化喂价稳健性为⽬标来设

置这些权重，因为如果聚合喂价不正确，委托⼈可能会失去其质押的代币。 

 

7 代币分配 

PYTH 代币的总供应量为 10,000,000,000，不会增加。85%的代币最初会在合约上锁定。这些代币有 1年的锁

定期，将在 7年内每⽉线性解锁。这将随着时间的推移逐渐增加⾮锁定代币的供应量。余下的 15%PYTH代

币最初就是⾮锁定的状态。锁定/⾮锁定代币将按照表 1所列的门类进⾏分配。 

 ⾮锁定 锁定 总计 

链上奖励 8% 14% 22% 

⽣态参与 5% 28% 33% 

团队和顾问  25% 25% 

启动伙伴 2% 8% 10% 

私募销售  10% 10% 

表 1：锁定/⾮锁定 PYTH 代币的分配。锁定代币有 1 年的锁定期，并将在 7 年内每⽉线性解锁。
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7.1 启动奖励 

Pyth 协议很可能会为早期参与者提供额外的激励。具体来说，协议⾯临新产品的冷启动问题。这些产品既

没有发布者发布数据，也没有消费者⽀付数据费⽤。没有数据费⽤，发布者也缺乏发布数据的动⼒。为新

产品的早期发布者发放奖励，是协议此问题的⽅法之⼀。 

协议可以采取多种激励系统来解决冷启动问题。例如，协议可以投⼊额外的代币到新产品的奖励池。

这些代币可以来⾃预先分配的奖励池或成熟产品的数据费⽤。协议可以采⽤多种⽅式来分配这些额外的代

币，例如，根据获取不同类型数据的相对难度进⾏分配。协会将保留 PYTH 代币供应总量的相当⼀部分 

(22%)，⽤于此类激励系统。 

新产品也将经历两个阶段。产品添加之初，协议不会允许针对该产品提出索赔申请。当产品只有少数

发布者时，喂价不够稳健，因为每个发布者对聚合价格都有显著的影响。⼀旦产品有了⾜够数量的发布者，

治理机制将通过投票，⽀持针对该产品提起索赔申请。但是，协议也将允许消费者为尚不⽀持索赔的产品

⽀付数据费⽤，因为消费者⽀付数据费⽤的⾏为具有传递讯号的作⽤。例如，如果⼀个项⽬希望它的治理

代币上线 Pyth，便可以利⽤这个机制向发布者提供额外的激励。 

 

8 结论 

本⽩⽪书提出了⼀种实现准确、⾼保真的⾦融市场数据在链上的便捷访问和使⽤的预⾔机协议。协议旨在

协调数据发布者和消费者，成为⾃我维持、去中⼼化的⽹络。⾯向消费者的数据质押机制是协议设计的⼀

个关键部分，它将数据费⽤的⼀部分分配给发布者。Pyth 协议还旨在吸引提供⾼质量价格数据的发布者。

协议的各项机制有助于防⽌恶意攻击者以各种⽅式操纵协议以谋取利益，例如操纵价格。 


