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[bookmark: sys631180][bookmark: sys639144][bookmark: PePindex6]摘要：银行的数字化转型并不等同于信息化，也不只是对数字技术的简单使用，还带来新的业务形态和管理方式。因此，为满足银行数字化转型带来的海量数据处理与业务快速多变的诉求，武汉众邦银行股份有限公司（以下简称“众邦银行”）探索开发了可以实现数据共享和弹性扩展的云计算金融架构。聚焦云计算的特点以及对银行数字化转型的技术路线，运用单案例分析方法，收集与众邦银行有关的二手公开资料并通过调研访谈和会议等形式获取一手资料，对该银行基于云计算架构设计的数字化转型路径进行分析。研究发现：众邦银行构建的云计算金融架构与银行数字化转型过程中主要关注的三大问题——数据安全与网络安全、数据整合与数据共享、业务弹性扩展与系统升级具有高度的契合性；同时，云计算通过产品快速开发、服务敏捷提供和系统智能运维三大路径推动银行数字化进程，使得该银行具备更强的产品创新能力、更快的金融服务能力和更便捷的运营维护能力。经测算，众邦银行在使用云计算之后，运维人力成本降低近50%，硬件使用成本降低30%左右。
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Research on Bank Digital Transformation Based on Cloud Computing Architecture: 
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Abstract: The digital transformation of banks is not equivalent to informatization, nor is it merely a simple application of digital technologies. It brings in new business models and management approaches. Recent years there has seen the emergence of numerous innovative products and services in China’s financial institutions, such as digital payments, digital finance, internet banking, and robo-advisors, signaling a wave of digital transformation in the banking industry. To address the challenges of massive data processing and rapidly changing business demands posed by digital transformation, Wuhan Zhongbang Bank Co., Ltd. (hereinafter referred to as Z-Bank) has explored and developed a cloud computing financial architecture capable of enabling data sharing and elastic scalability. This paper employs a single-case study method, with a focus on the characteristics of cloud computing and the technological roadmap for bank digital transformation. Secondary publicly available data related to Z-Bank are collected, and primary data are obtained through surveys, interviews, and meetings. The analysis examines the bank’s digital transformation path based on its cloud computing architecture design. It finds that Z-Bank’s cloud computing financial architecture aligns closely with the three major concerns in the bank’s digital transformation process: ensuring data security and network security, integrating financial big data to meet the need for fast and large-scale data sharing, and enabling business scalability and system upgrades. Furthermore, cloud computing accelerates the bank’s digital transformation through three key pathways: rapid product development, agile service delivery, and intelligent system operations and maintenance. These factors equip the bank with enhanced product innovation capabilities, faster financial service provision, and more efficient operational maintenance. According to calculations, after adopting cloud computing, Z-Bank is believed to reduce its operational labor costs by nearly 50%, and hardware usage costs by approximately 30%.
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0 引言
当前，中国银行业的数字化转型不再是局部的突破和探索，而是进入到了全面转型的阶段。梁方等[1]的研究指出，近年来，随着以金融科技为支撑的数字支付、数字金融和互联网银行、智能投顾等多项金融组织、产品与服务创新不断涌现，中国银行业正在快速进行着数字化转型。中国人民银行分别于2019年和2022年两次印发金融科技发展规划，强调金融机构要积极应用与开发大数据、云计算、人工智能与区块链等技术，加快推进数字化转型。面对银行已经形成数字化转型的共识，如何解决数据与管理资源的矛盾变得急迫。数字化转型过程中，日益扩展的海量数据处理需求和基于大数据的动态业务创新应用使得计算资源、存储资源、带宽资源成为银行数字化转型的桎梏。
金融科技的发展正推动着金融应用场景的拓展。线上支付、“千人千面”的精准营销模式促进了金融交易爆发式增长，诸如“双十一”购物节的兴起也使得金融系统高并发、大规模运作成为新常态。为了满足业务快速多变的诉求，金融行业的架构升级已经迫在眉睫。早在20世纪60年代，John McCarthy认为云计算迟早有一天会变成一种公用基础设施[2]，即计算能力可以像商品一样流通，取用方便、费用低廉，如同水电、煤气。云计算具有易扩展、高可靠、低成本的特点，支持公有云、私有云、混合云多种部署方式，满足监管要求且技术较为成熟，因而得到了银行业的广泛关注。2017年左右，有银行开始将云计算、云服务化和中台化整合在一起，形成新的云计算金融架构。那么，云计算如何推动银行全面数字化转型？其特点和优势是什么？实现机制是什么？这些都是业界和学界亟待讨论的问题。
目前现有研究主要关注金融科技这一相对广的概念对银行数字化转型的影响（如韩刚等[3]、李建军等[4]、谢治春等[5]的研究），但是对于金融科技之一的云计算技术在哪些层面促进银行数字化转型这一问题缺少讨论。在当前中国小微企业普遍存在“融资难、融资贵、融资慢”的背景下，探讨银行云计算驱动银行数字化转型的内在机制，对于实现为企业提供精准服务、促进实体经济增长具有重要的理论和实践价值。
[bookmark: pindex30]1 云计算与银行数字化转型的理论分析
[bookmark: pindex31]1.1 云计算
谷歌公司首席执行官Eric Schmidt于2006年8月首次在搜索引擎大会上提出“云计算”的概念[6]，亚马逊公司也以此命名其弹性计算云服务。渐渐地，云计算成为远程并行框架的代称。
云计算是一种分布式计算，即通过网络云将巨大的数据计算处理程序分解为无数个小程序，随后借助由多部服务器组成的系统加以分析处理，再将结果反馈给用户。简单地说，云计算也可以称为网格计算。该技术可以在数秒钟的时间内处理数以万计的数据，进而可以提供强大的网络服务[7]。依托其像水电般可随时使用的服务模式、虚拟的资源池、无处不在的网络访问、可计量的服务、快速的弹性服务等优势，云计算能以最低的管理成本快速实现资源配置，从而提供可扩展的量身定制服务，减少企业自建专属信息技术（IT）基础架构的需求，帮助企业高效率、低成本获取计算资源[8]。就云计算服务而言，云计算可以划分为基础设施即服务（IaaS）、平台即服务（PaaS）、软件即服务（SaaS）3种服务类型。
自云计算的概念被界定以来，各领域学者均对其应用理论展开了多元化探索。首先，谢平等[9]指出云计算可以提高资源配置效率、降低交易成本，从而促进经济增长，并产生巨大的社会效益。其次，各个领域的学者均对不同场景中云计算技术的应用理论进行了探索与展望，奠定了其跨学科应用基础。在旅游管理领域，张凌云等[10]提出以云计算为核心的智慧旅游应用场景，搭建包含旅游者、企业、政府和居民四大主体的云计算应用模型与场景，助力旅游资源与社会资源实现高度共享、充分利用及资源优化。在会计与审计领域，云计算技术也对审计技术与方法产生一定影响，在持续审计方式、高效数据审计、大数据审计师的发展以及总体审计模式、审计成果、相关关系证据的综合应用等方面，云计算技术都能为审计场景应用提供巨大的助力[11]。在税务管理领域，云计算可以帮助建立智慧税务，优化税源管理、税务稽查和纳税服务，推进税收治理现代化，有助于纳税人准确掌握各项财税政策并及时加以应用，同时提供可度量指标评估模型，协助税务机关开展数据安全防控，成为驱动税务管理创新的重要推手[12]。除此之外，还有学者分别就云制造（如齐二石等[13]）、医疗云（如Zhuang等[14]）、教育云（如王康等[15]）、财务云（如何瑛[16]）、智慧图书馆（如侯松霞[17]）、智慧物流（如李佳[18]）等应用场景进行探讨。
[bookmark: pindex35]1.2 银行数字化转型
数字金融研究专家Brett King[19]曾在2018年指出，商业银行先后经历了4个阶段的发展，目前处于第四阶段，即“银行4.0”时代。这是商业银行积极拥抱互联网和大数据，向数字化转型的时代。该阶段的金融服务是一种即时、情境式的体验和无障碍的互动，不再依赖实体机构，而是以人工智能为主导，内嵌到客户生活的世界中。许多学者从理念认识和技术支撑出发，试图理清数字化的具体轮廓，规划商业银行未来发展的数字蓝图。有研究认为，以云计算、人工智能、区块链等为代表的新兴科技是一场关于金融信息的革命，其构建了共创共享的金融生态圈，打破了时间和空间上的限制，使得银行服务逐步转向无形化、移动化和场景化[20]。
中国学者对于银行数字化转型的研究主要包括以下3个方面：一是银行数字化转型存在的问题及风险。银行数字化转型在组织架构、信息系统、人力资源和财务投入等方面均存在组织适应性问题，需要通过在数字化战略框架下重塑组织架构和流程、提高IT基础架构数字化能力、推进人力资源优化和企业文化变革等实现组织创新，提升组织能力和组织敏捷性，以适应数字化转型[5]。二是银行数字化转型的发展模式与战略。曾刚等[21]基于资源禀赋和开放程度总结了商业银行数字化转型的4种模式，即自建生态核心、战略生态合作、参与生态分工、传统细分深耕；郝政等[22]基于创新生态系统理论，提出3条驱动商业银行高数字化转型质量的模式——“渠道+组织”双轮驱动的点轴发展模式、“市场+伙伴”要素聚合的多极网络模式和“人才+技术”双重挖潜的业务极核模式。商业银行数字化转型的战略则应根据银行规模差异进行划分，如谢治春等[23]提出大中型银行应选择闭环生态型或开放生态型银行战略，韩刚等[3]认为小型银行则选择细分市场型或垂直分工型银行战略。三是银行数字化转型的路径探讨。吴朝平[24]分析表明零售银行数字化转型要以应用程序（APP）、应用程序编程接口（API）、新型生态圈为抓手，引领零售银行数字化转型新时代。 
上述研究要么侧重于在理论机制、发展模式和战略上对银行数字化转型的分析与探讨，要么侧重于讨论银行数字化转型发展路径。对于银行的管理层而言，急于了解的是可以运用何种技术架构实现银行数字化转型，以及云计算架构实施路径及其影响等问题。受限于当前云计算在银行数字化转型中的应用仍处于初探阶段、在年报数据上难以把银行在云计算方面的投入单独剥离、云计算数据难以直接从银行财务报表中获取等因素，现有研究鲜有提及上述问题。因此，本文通过现场调查，以武汉众邦银行股份有限公司（以下简称“众邦银行”）为例，具体探讨与分析云计算在推动众邦银行数字化转型中的作用路径和实施成效，以期为业界和学界关于云计算推动银行数字化转型的研究提供经验参考与借鉴。
[bookmark: pindex39]2 研究方法
[bookmark: pindex40]2.1 方法选择
本文采用纵向单案例研究方法，主要基于以下3点原因：（1）本文研究问题为“云计算如何推动银行实现数字化转型”，问题的核心在于探索银行的数字化转型运用云计算技术架构的过程，关注管理实践中新现象如何形成与运作的问题，适用于纵向单案例研究；（2）本文所讨论的云计算促进企业数字化在医疗、教育、税务等领域都有相对充分的讨论，但在银行业中仍缺乏探讨，案例作为过程研究范式，关注随时间涌现和演化的实践概念化和理论化建构，更有利于问题导向和实践导向的理论构建[25]；（3）案例的研究目标是探讨银行基于云计算架构设计的数字化转型的实现路径与影响，为实现该目标需要深入到具有代表性的案例银行中进行详细的调研访谈、数据收集，纵向单案例研究能够提供更为详细的研究数据。
[bookmark: pindex42]2.2 研究样本
根据Eisenhardt等[26]提出的典型性和理论抽样原则，本文选择众邦银行作为研究对象。众邦银行于2017年5月成立，是一家经原中国银监会批准成立的全国互联网交易银行。众邦银行以交易场景为依托，以线上业务为引领，以供应链金融为主体，始终秉承“专注产业生态圈，帮扶小微企业、助力大众创业”的使命。基于其使命和定位，众邦银行积极进行金融架构升级，运用云计算技术建立了一套可以满足大数据需求、实现高效管理和降低运营维护成本的云原生架构。该架构提炼了一套日常开发、发布、运维的标准流程，降低了对银行业务人员的技术要求，提高了产品开发效率；同时，将源码版本、配置版本、运行环境、镜像、测试资源等管理手段进行统一，力求各个中间环节、指标的透明化，达到开发、测试、运行、维护等各个环节的可评估、可追溯、可提升的目标。从表1数据可以看到，自2019年底众邦银行的云原生架构正式运行以来，银行效率实现了持续提升：各类业务需求的耗费时长降低了50%以上、银行的各项软件产品从研发到投入使用的频率从两周一次迭代提升到了具备每天发布的能力；在产品质量上也有了很大的提升，产品缺陷密度降低了90%以上。云计算架构有效地支撑了众邦银行迅速发展的业务，并于2020年获得了由中国信息通信研究院云计算开源产业联盟颁布的开发和运营维护（DevOps）成熟度能力评估三级的评级，成为了首家通过该一体化金融云平台评级的民营银行。由此可见，众邦银行的云计算发展状况具有一定代表性，且与本文研究问题具有高度的契合性。
[bookmark: pindex44]表1  2020－2022年众邦银行金融架构效率对比
	年份
	业务需求处理平均时长/天
	产品迭代次数/次
	资产规模/亿元
	运营维护人员数量/人

	2020
	25
	4
	725
	15

	2021
	20
	6
	871
	17

	2022
	14
	10
	1 078
	17



[bookmark: pindex66]2.3 数据收集与分析
本文数据主要来源于线上线下的二手公开资料以及通过调研访谈和会议等形式获取的一手资料。在二手数据的收集上，本文主要通过众邦银行相关的纸质书籍、众邦银行官方网站、微信公众号、媒体报道等途径收集二手数据，围绕“众邦银行”关键词，搭配“云计算”“云原生”“DevOps”等关键词进行检索，获得有用的新闻报道34条，微信公众号信息、推文共79条，从中梳理出众邦银行的发展历史、云平台架构设计思路、科技研发投入、银行客户服务体系等信息。基于这些信息，我们对于众邦银行云平台架构、发挥的作用进行了初步归纳总结。在一手数据方面，通过正式会议以及半结构化访谈等形式与众邦银行高管、技术部门和产品设计部门相关员工进一步接触并收集相关数据，对于线上欠缺的信息资料进行补充以及三角验证，确保研究数据的真实性和研究结论的说服力。在会议中主要围绕众邦银行云计算发展战略、众邦银行云计算平台架构及其作用等主题进行讨论交流，进一步了解云计算技术在数据安全、金融服务升级等各方面中发挥的作用。每次会议及访谈时间均在30 min以上且全程录音。
在数据分析阶段，本文借鉴Gioia等[27]的研究，使用“一阶-二阶-聚合”的数据分析方法，从一手数据和二手数据中将与云计算促进众邦银行数字化转型的相关数据提取出来形成一阶构念；再从学理层面对一阶构念进行分析，将同属于一个主题的一阶构念进行抽象和提取，形成二阶构念，进而从理论层面解释观察到的现实现象；最后，对于二阶构念进一步进行整合，从而通过构念对本文理论进行丰富，更加清晰地展示出云计算对银行数字化转型的帮助、云计算平台架构设计等理论，最终形成相对稳健的理论模型。

[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: pindex70]3 众邦银行云计算与数字化转型的契合性分析
作为支持实体经济、专注服务小微大众的互联网交易银行，众邦银行必须打通交易与场景的连接，成为大数据驱动的数字化开放银行。对众邦银行而言，云计算契合其数字化转型主要体现在强大的数据安全与网络安全保障能力、高速的大数据整合与共享能力以及具备系统弹性扩展升级能力3个方面。第一，金融安全是银行的生命线，开放银行的前提就是必须要确保数据安全和网络安全，云计算为安全性提供重要保障。第二，海量的交易与丰富的场景是众邦银行保持业务高速发展的驱动力，数据的高速共享和强大算力是保障业务能够高速发展的基础，云计算技术为数据的运转提供充足的算力支持。第三，银行数字化转型的目标是建立智慧金融，实现智慧金融服务的自我迭代与产品升级，金融资源使用的效率最优化，云计算的弹性扩展则是智慧金融的有力推手。
[bookmark: pindex72]3.1 云计算确保银行的数据安全性与网络安全性
众邦银行通过构建容器云，全面保障了其金融数据的安全性。云计算的核心优势之一在于其云能力，允许银行将数据、应用程序等存储在云端，而非依赖于特定的计算机或服务器，从而为金融数据提供了更强的安全保障。对于作为互联网银行的众邦银行来说，数字化转型和数据价值的发挥必须以数据的安全存储和使用为前提。众邦银行通过云计算技术搭建的容器云，能够支持海量用户将所有数据整合存储至云端，由专业的软件和硬件工程师团队统一管理云端数据和存储设备，并定期对金融数据进行备份，确保在突发事件或事故中能够及时恢复数据；同时，在数据传输和处理过程中，银行对数据进行了加密处理，确保数据的机密性、完整性和真实性，完全符合银行数据安全标准。在云计算架构的支持下，众邦银行不仅在金融产品研发和精准营销方面展现了出色的能力，还能够轻松实现全国范围的交易大数据分析、挖掘和应用。这一能力帮助银行准确还原企业交易场景，评估企业的数字信用，从而有针对性地推出如“众链贷”“众商贷”等系列产品，通过线上平台为全国中小微企业提供便捷服务。
容器云还能有效保障银行的网络安全。如图1所示，众邦银行的内部网络和外部网络之间边界清晰，网络工程师为银行构建了统一的安全架构和策略，划分了系统内外不同的数据访问与运行机制，并搭建了完善的安全防御系统。银行可以通过限制用户只能在内部网络环境或通过虚拟专用网（VPN）登录的方式访问云端数据，确保外部用户无法绕过内部网络的安全边界。一旦外部用户试图突破这一边界，访问会立即被阻止。即便在内部网络环境中，用户访问云平台时仍需进行账户和密码验证，以防止非银行员工窃取数据。此外，银行基于最小特权原则，限制每个员工账号的访问权限和可修改的数据内容，从而将潜在的错误、网络部件篡改或其他安全威胁的影响降到最低。在内部网络与外部网络之间的数据共享通过云接口API来完成。API作为内部云与外部云的边界，允许第三方使用。银行在云平台中预先定义了每个API接口的权限，包括其可调用的应用程序和访问的数据范围。当第三方应用调用API时，无法越界访问未授权的功能和数据，从而确保银行能够在与第三方进行数据共享的同时，避免信息泄露等安全问题。
以众邦银行“众链贷”产品为例，得益于容器云的精准开放和明确权限的安全措施，“众链贷”产品实施以来的服务范围遍布全国小微企业，但是产品人为坏账率为0，总体坏账率仅为0.2%1）。“众链贷”的总负责人可以不受地点约束，可以随时通过API云接口在云端访问、修改产品体系下所有用户的金融数据，使得该产品能够根据市场数据实时修正产品办理权限和时限，最大限度地降低产品经营风险；同时，“众链贷”的负责人对其他金融产品则仅有查看权限，而作为该产品的业务办理人员也仅能查看部分相关顾客的信息，对于顾客数据没有删除权限只有添加权限，确保了用户信息的真实性和不可变更性。在进行业务办理时，容器云还需要进行员工指纹或密码验证，在验证过程中会同步识别判断员工所处的网络环境是否为有安全威胁的公共网络、是否网络波动过大。在识别出员工的网络环境不适宜访问云平台时，安全系统会自动拦截访问数据的申请，最大限度地保障银行的金融数据安全和内部网络安全。
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[bookmark: pindex77]图1 众邦银行的内外部网络边界

[bookmark: pindex79]3.2 云平台实现大数据高速整合与共享
云计算技术可助力银行金融大数据整合，实现海量数据高速共享。众邦银行将存储设备联通，在云端构造大数据中台，整合了个人层面和企业层面超过6 000个维度的数据，构建出众邦银行独特的数据资源优势；同时，利用分布式并行计算的特点，能够将一项大的计算任务分割成多个小型计算任务并分配给多台计算机，让计算机群体共同提供计算能力，从而支持银行对大数据中台里海量数据的快速分析处理，避免大数据成为增加顾客业务办理时间、降低客户业务办理体验的累赘，是众邦银行“众商贷”产品向客户保障“1分钟申贷，0人工干预，1秒钟放款”的底气所在，同时也为银行提供了数据共享的能力（见图2）。
众邦银行与卓钢链、华棉网等50余家生态圈场景达成合作，进行部分客户数据共享，实时获取第三方平台的用户大数据，与银行云端的内部数据进行比对整合。依托云平台支持千亿级数据接入和计算的能力，基于海量数据对生态圈中每个企业和企业主构建用户画像，分析其融资需求以及融资条件，通过定向推送和精准定制的金融产品，实现“千人千面”精准营销。除金融产品服务外，众邦银行还与中国移动公司合作，利用大数据的隐私计算和分析挖掘技术构建用户反欺诈体系；与征信、税务、水务、工商等行政部门进行云合作，构建自己的大数据产品设计模型（见图3）。不论是需求采集、还是风险评估还是产品设计，云计算的助力无处不在。它对于提升银行信息共享和大数据利用能力起着重要作用，与众邦银行打造开放银行、交易银行和数据驱动型银行的大方向严密契合。
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[bookmark: pindex83]图2 云平台信息共享实现路径
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[bookmark: pindex86]图3 云平台下的数据共享模式

[bookmark: _Hlk145069983][bookmark: pindex88]3.3 云平台弹性扩展推动银行创新与服务平滑升级
众邦银行建立的云平台具有高弹性、可延展性，按需随享，提升了其技术研发效率和产能。通过对公共产品和功能的标准化封装和积木式拼装，有效实现金融资源整合、风险评估，有效支持需求前端的敏捷产品创新和产品迭代。这意味着，银行数字化转型是进化式而不是颠覆式的进程，是从量变到质变的进化过程。该系统降低了金融服务应用功能更新的复杂度，有助于金融服务大规模平滑升级。
据众邦银行年报数据统计，众邦银行自2018年到2022年年底，顾客数量从450万户增加到4 000多万户，年复合增长率为67.59%。该银行对计算机资源的需求也在随着其开展业务的范围、经济市场的形势、银行数据量级的差异而弹性调整。在众邦银行发展过程中，不仅实现了产品的在线动态调整，还实现了服务系统的自动升级。所有的调整和升级都是在云计算框架下进行的平滑升级，未对客户产生认知困扰和升级障碍。
以众邦银行新一代云信贷平台为例（见图4），信贷平台先推出“众易贷”这个抵押类基础金融产品，并在后台不断进行升级迭代。银行产品开发工程师在对平台中的信贷服务进行微服务化粗粒度拆分时，最初拆分成用户管理、额度管理、微服务网关、核心业务4个微服务，在每个微服务都平稳运行后再逐步细化，拆分为额度管理、用户管理、押品管理、风险预警、催收管理、征信报送、联合贷款、流程信贷管理、交易信贷管理、服务编排、微服务网关、供应链管理贷后管理等十几个微服务。最终实现从资产抵押贷款到个人信用贷款再到交易信用贷款的功能，开发出全系列、“千人千面”、按需供给的小微企业金融产品。有资产的小微企业，可以使用“众微贷”在48小时之内快速获得抵押贷款；没有资产但有税收等公共信用的小微企业，可以使用“众税贷”在3 min之内获得信用贷款；没有资产且税收信用不足的小微企业，可以凭借自己的社交信用、经营信用分别通过“众商贷”和“众链贷”获取信用贷款。
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[bookmark: pindex93]图4 众邦银行新一代云信贷平台运行模式

云平台对微服务拆分的不断细化不仅能够大大降低每个微服务的复杂度，降低高并发时出现服务故障的概率，也减少了单个微服务产生故障时对其他微服务的影响，同时维护、修复的工作量也大大降低。在微服务升级的过程中，众邦银行运用“边车”的模式进行功能自由合并和切换，即不需要暂停银行当前正在运行的服务，而是直接在现有功能基础上接入接口管理、日志管理等新功能；且云信贷平台原有的运行、管理模式未发生任何调整，消费者端只需在其空闲时对应用程序进行更新即可享受新功能，即使不更新也不影响现有功能对消费者的服务。新老系统的简单迭代、客户无感的业务切换，极大地提升了架构过渡的体验，获得了市场的充分认可。众邦银行公布的年报显示，该银行2020年至2022年贷款总数经历两次高速增长后平稳在199亿元左右，但服务的客户规模连续3年都以3倍以上的速度增长，2021年客户数量翻了接近六番，最高贷款额度也从1 000万元增至4 000万元（见图5）。新一代云平台不仅可以轻松应对日常交易量超过千万笔的服务，而且通过微服务的拆分，让6～8人的团队维护两个微服务，既可以快速响应业务需求，提升研发效率，又极大地降低了沟通成本。
[image: 图5 2017－2022年众邦银行主营业务资产分布]
[bookmark: pindex98]图5 2017－2022年众邦银行主营业务资产分布

对于传统银行而言，为满足金融服务系统升级、规模扩大的需求，在更换高性能服务器时，手机银行、特定金融产品会暂停服务，避免升级时业务办理数据丢失。而金融服务升级的最优状态应该是做到外部系统无感、客户无感的业务切换与升级。相较于传统的购买高性能服务器来支持业务开展，众邦银行云计算平台可以通过高速网络将多个相互独立的计算机连接起来，形成一个虚拟、高性能的计算器，从而让银行根据实际的计算需求增加或减少计算设备，在夜间等计算资源利用率较低的情景下，部分计算设备能够自动进入休眠状态；当计算资源利用率高于一定阈值时才重新启动随时提供计算资源支持，实现弹性伸缩，提高资源利用率；此外，运营维护也更加便捷，单台服务器故障对性能影响更小，服务器的管理成本更低。
在云计算的赋能下，众邦银行云平台系统以弹性扩容应对流量波动。如图6所示，云平台系统可以迅速进行上百个节点的扩容；信贷领域实现了100%容器化运行，通过加密和备份技术实现了数据安全，系统具备智能容灾性能；金融产品应对市场需求滚动发布、秒级部署，最快实现分钟级的产品发布。众邦银行应对数字化转型战略，以云原生技术平台为依托，形成可以确保数据安全与网络安全的容器云体系，打造能整合数据与实现数据共享的云平台，为银行业务提供快速组合和低成本创新的能力，同时也提高了多团队协作效率。
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[bookmark: pindex103]图6 云平台系统中云计算效果的实现逻辑
[bookmark: pindex104]4 众邦银行云平台架构技术设计路线
众邦银行对于数据和网络安全的保障、银企银政的数据共享以及金融产品弹性扩展和服务升级等功能的实现与其云平台分层架构设计密切相关，其基于云计算的银行云平台基础架构如图7所示。该框架包含4个层次，从底层到顶层分别为基础资源层、资源调配层、应用交付层以及用户服务层。其中，基础资源层提供云计算平台所需要的算力、存储以及内部网络构建所需要的基础硬件设施；资源调配层则将硬件资源虚拟化并根据不同应用的需求进行动态调配和负载均衡；应用交付层主要为不同的应用程序提供从集成到发布的相应环境；用户服务层则基于开发出来的应用程序为顾客提供存储、贷款等多种智慧金融业务。
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[bookmark: pindex107]图7 众邦银行的云平台架构

[bookmark: pindex109]4.1 基础资源层为提供众邦银行强大算力
基础资源层主要包括服务器、存储设备以及网络设备，是整个云计算平台的基石，能满足平台各层计算资源和存储资源的需要。众邦银行服务器通过虚拟化技术将所有硬件资源抽象为一个巨大的虚拟资源池，能够为银行在服务广大中小微企业及消费者过程中提供充足的计算资源和存储资源，满足众邦银行线上金融业务高并发、规模升级的需求。随着众邦银行业务规模的扩大、存储需求的上升，众邦银行的服务器及存储设备无需更换，而是通过直接添加的形式来进行计算资源和存储空间补充，能够用更低的成本、更简易的操作实现云平台性能升级。
[bookmark: pindex111]4.2 资源调配层整合众邦全行计算资源
资源调配层能够在软件层面将零散的硬件资源抽象为一个高度整合的虚拟资源池，并根据不同业务、不同产品的需求将相应资源从虚拟资源池划分过去，在云平台中构建一个个云主机以及云硬盘，其基本功能与熟知的主机和硬盘类似，但性能更为强大并具有弹性。例如，“众商贷”产品便是由虚拟资源池中分配的部分资源来形成云主机在云端运行的，同时银行存储的涉及“众商贷”的业务数据、客户数据、交易数据等多维度数据被提取出来成为该产品的云硬盘。云主机不仅为该产品在服务客户时提供计算资源、数据存储的相关服务，还可以对整个产品进行实时监控，当程序出现访问量激增、程序负载过高的问题时，资源调配层会自动检测所有硬件设施的负载情况，并将云主机迁移到空闲物理机上，从而有效避免应用程序崩溃，提升了应用程序稳定性。此外，当“众商贷”进行产品升级，或是需要添加功能、对计算效率和存储空间需求增大时，也可提高其相应的云主机以及云硬盘所分配的资源，帮助金融服务规模平滑扩大。
[bookmark: pindex113]4.3 应用交付层为众邦产品开发提供全真运行环境
应用交付层主要是为银行工作人员提供基于云计算平台的云端办公、应用交付上线以及构建数据中心骨干网络等功能。为确保银行金融产品能够在云端发布，减少产品开发时由于开发环境与运行环境差异而产生的功能缺失等意外情况，众邦银行对于金融产品的开发、运维均通过云桌面在云端完成，从而为开发人员提供与产品运行环境几乎一致的生产测试环境。此外，在开发时同样要求必须在内部网络环境，以确保应用程序的开发环境与外部网络隔离，提升程序安全性，避免信息泄露；云计算交付平台集成了DevOps一体化金融云平台、微服务中心以及容器云平台，提供应用程序的集成、部署、交付、上线、发布等环境；数据中心骨干网络为银行内部的核心网络，明确了内部网络的边界，能将云计算平台中的生产、测试以及容灾备份环境连通，确保了银行内部网络的安全性，同时也为应用程序的开发运维提供便利。
[bookmark: pindex115]4.4 用户服务层为众邦银行轻松实现服务扩容
用户服务层是银行在金融云平台中完成与客户信息共享、金融产品定制与服务的金融功能承载区，是银行内部应用与外部消费者进行业务办理、数据交换的窗口。银行在金融云平台中扮演管理者的身份，而各类存款人、贷款者和资金使用者均为平台中的参与主体和服务对象。众邦银行金融云平台不仅能够根据用户特征、金融需求和风险承受力差异提供定制金融服务，还拥有系统可扩展性高、构建成本低的优势。在扩展性方面，由于银行金融云平台是以交换机为中心的结构，可以轻松地增加交换机端口，构建更分明的层次来不断扩大金融云平台的规模。众邦银行云平台最多时，能并联150个端口，可以同时满足企业融资、支付请求、存款处理、第三方征信等多个用户在金融云平台中的并发需求与多层管理。其次，在平台的构建成本方面，众邦银行云平台采取交换机与服务器结合的混合结构，充分发挥交换机和服务器结构的优点，使其能为银行在同等的性能条件下支出更少的硬件购置成本。
[bookmark: pindex117]5 众邦银行运用云计算推动银行数字化进程的成效
[bookmark: pindex118]5.1 云计算推动金融产品快速迭代创新
云计算技术使得底层云平台可以采用自动化、简单、统一的机制快速创建应用环境并完成自动部署升级，能够支持金融产品快速迭代交付。当前金融应用场景与日俱增，金融交易呈现爆发式增长。高并发、大规模运作成为新常态，单系统业务最大并发量超过每秒2 000个，对产品需求的上线时间经常以“天”为单位，有时候甚至希望每周都能完成2次产品迭代。因此，众邦银行基于云计算技术打造DevOps一体化金融云平台，促进了开发、运维和质量保障部门之间的沟通协作（如图8所示），提炼了一套日常开发、产品发布、系统运维的标准流程，同时将源码版本、配置版本、运行环境、镜像、测试资源等管理手段进行统一，力求各个中间环节、指标的透明化。以其金融服务平台的流水线为例，该平台全流程的自动化流水线取代了大部分人工操作，全面实现了开发、测试、上线可观察、可度量的目标，同时大大提升了流转效率。此外，应用容器云打造了全行级容器平台服务，设计了包括操作系统、系统版本、安全漏洞等统一交付标准。通过云计算技术的应用确定了标准化的开发模式，众邦银行的生产缺陷降低了50%，提高了金融产品的可靠性；同时产品需求开发上线耗费时长降低了一半以上，实现了各类软件产品从两周完成更新一次迭代提升到了每天更新的能力，极大程度地提升了金融产品的交付速度。
[image: ]
[bookmark: pindex121]图8 众邦银行DevOps一体化金融云平台运行模式
在产品创新方面，众邦银行实现了以“天”为单位对业务进行上线。以众邦银行的电子投标保函为例，2021年年底仅用23天就完成了电子保函业务的立项到上线，突破传统保函业务的操作场景，支持用户线上完成保函的申请、办理以及开标业务，并且承诺能够30 min内完成开函，相较于其他银行平均耗费1～3个工作日有着巨大优势。该产品上线仅一年，众邦银行开函数达到25 000张以上，保证金达52.5亿元，包揽2022年湖北省90%以上的电子保函业务份额2）。
在产品快速迭代方面，众邦银行的云计算平台具备产品每天发布的能力，同时云计算体系对开发人员的技术要求降低、提升了银行持续交付的能力，使得众邦银行能够对于顾客的实时需求作出快速响应，抓住市场机遇。以“众链贷”为例，该产品于2019年年底上线，由于服务的生态圈场景、客户数量持续增加，顾客的需求也趋于复杂，而顾客的融资又存在着“短、小、频、急”的问题，这要求众链贷产品持续更新迭代，确保能够满足顾客群体的不同需求。从上线至今该产品平均每两周进行一次小版本更新，1～2月内进行一次大版本更新，不断完善产品体系，优化业务办理流程。在产品的功能上，“众链贷”在最初的产品基础上拓展了“邦链”以及“邦票”子产品，分别能够支持客户提供应收账款以及供应链票据来申请贷款。众邦银行根据顾客提供的信息，结合其供应链上相关企业的经营情况，对其应收账款、票据额度进行一定比例的贴现。在流程优化、客户体验方面，将“众链贷”多流程、多入口进行整合，并将采集到的工商、水务、司法、税务、征信等部门共享的数据自动同步到申贷所需要的信息中，减少顾客操作步骤，加速业务办理、授信审批，从而提升顾客的业务体验。截至2022年年底，众邦银行从最初的“邦信贷”“邦采”“邦收”，衍生出“邦E链”“保供E贷”“乐采贷”“众商贷”等全新产品，主要聚焦了四大战略行业，包括大商贸、大健康，大旅游、大建材。2019年到2022年年底，众邦银行的商业端客户数从最开始的几千户增长到65万户，累计授信近千亿元，累计投放655亿元。

[bookmark: pindex125]5.2 云计算推动银行业务敏捷提供
众邦银行通过云计算平台的数据整合和信息共享特性，能够降低业务办理的人工干预程度，帮助银行将更多的业务转移到线上开展。线上业务具备无接触与实时化特点，不仅能提高业务办理效率，还提升了用户的业务体验。传统银行向企业开展贷款业务时，需要事先完成繁杂的贷前调查工作，同时为了降低银行风险，还要求企业提供实物担保来获取贷款。而这种以实地调研、资产担保的贷款形式存在耗费时间长、金融服务成本高等特点。这一形式主要适用于贷款金额为1 000万元以上且贷款期限较长的企业。对于小微企业而言，一方面，因为小微企业普遍存在资产规模小、创业期无盈利、发展前景不确定等特点，其难以提供银行认可的抵押担保实物；另一方面，因为小微企业贷款金额较低，银行实地调研所耗费的时间、人力成本会造成融资产品定价过高及金融服务时效变慢等问题。众邦银行应用云计算平台对企业和个人数据的存储、计算和挖掘，通过金融科技手段实时量化企业风险和信用，实现了企业无需跑银行上门申请、无需提供抵押担保物，仅凭借信用就能获取快速金融服务。该服务审批快、放贷快，切实解决小微企业融资难、融资急的问题。
以小龙虾产业链为例，湖北的小龙虾产量占中国（未含港澳台地区，下同）一半左右，地处潜江的交易中心将湖北15%的小龙虾销往省外[28]。由于小龙虾产业季节性强，虾农、虾商在小龙虾养殖旺季急需大量的流动资金来支撑其扩大养殖规模和销售规模。然而，传统金融服务决策环节多、研发链路长、匹配功能少、展业效率低、运营成本高，且非常看重客户是否有抵押担保物；而小龙虾产业的季节性属性也使得养虾的固定资产专用性强、流动性低，虾农和虾商普遍缺乏有效抵押物，难以通过传统方式获取银行贷款。众邦银行首先下沉小龙虾交易市场，对接小龙虾市场的交易平台，获取数十万条交易数据作为风险测度模型的数据依托。其次，为了帮助虾商建立经营信用，众邦银行与湖北省农业担保公司在业务线上化、合同电子化、银担系统直连、大数据风控等方面开展合作，通过云平台实现信息共享。在建立起小龙虾交易风险测度模型和客户经营信用甄别机制后，虾农和虾商无需花时间去银行申请，也不必提供纸质材料和经营报表，只需要通过登录众邦银行网站完成身份认证、确认企业信息、提供相关数据授权，即可在线实时自动获取贷款额度。从传统金融需要自证信用转变为智慧金融的第三方他证赋予信用，客户体验满意度直线上升。云计算平台还可根据季节周期和淡旺季情况预判客户用款行为，结合潜江小龙虾市场交易平台中的大数据量化评估，给予小龙虾客户在不同时点的授信额度和临时额度追加。客户不仅可以在5 min内收到贷款资金，还能因为外部市场行情的高低获取不同的贷款额度。如表2所示，“众商贷”实施以来，在坏账率保持极低的情况下，受益的虾农和虾商数量不断上升。“众商贷”的贷款额度和期限都完美地覆盖了虾农、虾商季节性强、需求波动大的特点，使得小龙虾经营主体在市场波动行情中可以即时获得融资，为小龙虾产业发展带来持续的金融“活水”，极大地助力湖北省特色农业产业的深化发展。
[bookmark: pindex128]表2 “众商贷”助力小龙虾产业发展的成效
	年份
	贷款金额/万元
	户数/户
	贷款平均期限/月
	最高贷款额/万元
	最低贷款额/万元
	坏账率

	2021
	11 694.32
	214
	10.23
	100
	15
	0.11%

	2022
	17 276.76
	306
	10.38
	100
	18
	0.13%



[bookmark: pindex151]5.3 云计算助力银行智能运维
容器云是通过容器化技术在银行服务器上部署容器服务实现的云服务产品，可看作轻量级的智能运维体系。至今为止，众邦银行在容器云建设方面实现了以下功能：（1）打造全行级一致性云容器平台服务。该平台是全行各业务系统的统一平台，在开发、测试、生成等不同环境中保持平台版本的一致性，同时通过镜像升级的方式使得银行的应用系统可以在不同环境中使用并保持体验相同。（2）标准化交付。容器云设计了包括操作系统、系统版本、安全漏洞等统一的交付标准，保证金融产品交付的安全可靠。（3）标准化编排。容器云体系对银行系统运营过程中的日志采集、配置管理、数据变更等进行统一要求，让全行系统的运营维护更标准化、智能化。（4）标准化调度。容器平台对于应用的上下线管理、系统中数据异常告警、日志查看操作等都在统一的系统界面进行管理，简化和方便了运营维护管理。
[bookmark: sys15311047]众邦银行的云平台实现了全系统的智能运维，云计算对交付、编排、调度的标准化极大程度降低了银行系统发生故障的概率以及银行系统故障后的修复难度。单个运维人员能够维护的系统从3套增加到了5～6套，进而显著地减少银行系统运维成本。根据测算，众邦银行在使用云计算之后，运维人力成本降低了近50%，硬件使用成本降低了30%左右。
[bookmark: pindex154]6 结论与展望
[bookmark: sys15516990]众邦银行从2018年开始探索云原生技术体系，从最初容器的使用，到完成了以云平台和微服务架构为基础、以DevOps为核心的金融云原生平台的构建，打通了开发、测试、运维三大场景，让金融产品能够实现跨阶段的标准化发布及标准化运维。本文研究发现，众邦银行对其云平台架构进行了分层设计，涵盖基础资源层、资源调配层、应用交付层以及用户服务层4个层次。众邦银行在云平台的帮助下，从产品快速开发、服务敏捷提供和系统智能运维三大路径推动了银行数字化进程，该助力使众邦银行具备更强的产品创新能力、更快的金融服务能力和更便捷的运营维护能力。
在数字经济时代，银行数字化转型是银行业务跟上数字化时代的关键。使用云计算及其金融架构，是实现金融数字化转型必然选择。银行业务的数字化转型需要大量的技术支持，而云计算作为一种高效、安全、灵活的方式，可以为银行业务转型提供重要的技术支持，有效帮助银行实现资源共享、成本共享、风险分担等目标；同时，云计算架构也是中国金融科技发展的最新成果，帮助银行摆脱了传统IT架构时代落后于国外的局面。金融业需把握云计算在金融创新方面的重大机遇，实现数字经济时代的弯道超车。

注释：
1） 该数据由笔者调研所得。如无特别说明，本文其他数据均来源于此。
2） 该数据通过笔者与湖北省公共资源交易电子保函服务平台上的数据对比计算得出。
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