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摘  要 

目的：在金融科技持续深化的背景下，客户数据呈现高频采集、深度关联化特征，隐私泄露与不当使用

风险显著攀升。本研究旨在探讨如何利用数智技术构建系统化、可验证的隐私保护机制，以增强数据治

理能力并提升金融业务的安全韧性。方法：基于文献分析、综合技术框架构建、典型场景验证与隐私风

险评估，系统梳理差分隐私、联邦学习、区块链可信审计等关键技术的运行逻辑与适配边界，从数据全

流程视角提出跨技术协同的综合治理方案。结果：研究发现，多类数智技术协同应用可显著降低数据重

识别、越权调用等风险，同时保持模型在关键业务指标上的可用性，并提升数据处理的可控性与审计透

明度，具有良好的工程推广潜力。结论：数智技术为金融科技构建隐私保护与业务创新并重的新范式提

供可行路径。本研究提出的框架与风险评估体系，可为构建安全、可信、可持续的金融数据治理结构提

供理论依据与方法参考。 
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Abstract 
Purpose: As financial technology continues to advance, customer data is increasingly collected and 
deeply utilized, leading to heightened risks of privacy leakage and improper use. This study aims to 
explore how intelligent digital technologies can be employed to construct a systematic and verifiable 
privacy protection mechanism, thereby enhancing data governance capabilities and strengthening se-
curity resilience in financial services. Methods: Through literature analysis, an integrated technical 
framework, scenario-based verification, and privacy risk assessment, this study examines the opera-
tional logic and applicability boundaries of key technologies—such as differential privacy, federated 
learning, and blockchain-based trusted auditing—from a full data-lifecycle perspective. A cross-tech-
nology collaborative governance scheme is proposed. Results: The findings show that coordinated de-
ployment of intelligent digital technologies significantly reduces risks of data re-identification and 
unauthorized access, while maintaining acceptable model performance. These technologies also im-
prove controllability and transparency of data processing, demonstrating strong potential for engi-
neering implementation. Conclusion: Intelligent digital technologies provide a feasible pathway for 
achieving both privacy protection and business innovation in FinTech. The proposed framework and 
risk assessment system offer theoretical support and methodological guidance for building a secure, 
trustworthy, and sustainable data governance structure. 
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1. 引言 

金融科技的快速演进推动金融业务全面数字化、智能化，客户身份信息、交易轨迹与行为画像等多

源数据被持续深度使用，成为风控与服务创新的重要驱动力。然而，数据规模爆发式增长与模型应用加

速并行，使隐私泄露、算法滥用与越权访问等风险加速累积。与此同时，《数据安全法》《个人信息保护

法》等监管要求不断提高合规标准，使隐私保护成为金融科技机构的基础工程。 
在“数据可用不可见”“最小必要原则”等监管要求推动下，金融机构迫切需要构建可控、可审计、

可验证的数据治理体系。本研究基于数智技术视角，提出面向全生命周期的数据隐私保护框架，系统分

析差分隐私、联邦学习、区块链可信审计、多方安全计算等技术在金融场景中的适配性与协同性[1]，旨

在为金融科技行业的安全治理提供理论支撑与技术路径。 

2. 方法 

本研究构建“文献–技术–场景–实验–评估”多维交叉的方法体系，通过多源证据链的综合验证，

形成从理论推断到技术落地的连续性研究框架，确保研究结果具备可重复性与行业适配性[2]。 

2.1. 文献梳理与理论分析法 

依托 CNKI、Web of Science、IEEE Xplore、ACM Digital Library 等数据库，对隐私计算、数据安全
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治理、算法监管与数据要素流通的相关研究进行系统化整理。重点提炼现有金融数据架构在集中存储、

跨域共享与敏感数据处理方面的共性风险，梳理隐私增强技术的理论基础、适用边界与演进趋势，为后

续模型构建与技术选择奠定理论基础。 

2.2. 综合技术框架构建法 

从数据生命周期的六大环节(采集、存储、传输、处理、使用、审计)出发，设计由多类隐私技术协同

组成的分层式保护体系。差分隐私用于数据扰动与风险削弱；联邦学习负责跨机构建模；区块链及可信

执行环境用于记录审计轨迹与保障执行可信；多方安全计算承担联合分析任务。本方法着重考察技术彼

此之间的衔接方式、与业务流程的契合度以及在真实金融系统中的部署可行性。 

2.3. 典型场景案例研究法 

本研究选择支付、风控、信贷审批、身份认证等高频场景，逐一分析数据流转路径、敏感点分布及

潜在攻击通道，并构建“场景问题–技术路径–效果呈现”的分析链接。结合头部机构与科技企业的实

践案例，比较不同技术组合在适配性、性能、稳定性与可持续运行方面的表现，为技术体系的可行性提

供应用层面证据。 

2.4. 实验建模与对比验证法 

建立传统集中式建模方案与隐私增强建模方案的对照实验体系，以典型行业数据结构为基础开展建

模测试。评价维度包括模型精度、训练效率、重识别难度、泄露概率、算力占用与通信负载等。通过横向

比较不同算法，以及纵向替换关键隐私机制的方式，检验技术组合在性能与安全性上的协同增益[3]。 

2.5. 隐私风险评估模型法 

构建由敏感性、可识别度、攻击面范围、可控性、审计能力与合规性六要素构成的风险评估框架，

用于量化不同技术方案在多种业务环境中的隐私保护水平。该体系兼容结构化、半结构化及跨机构协同

数据，可用于指导机构进行技术选型与隐私治理策略制定。 

2.6. 多方法交叉验证法 

将理论分析、技术设计、案例研究、实验结果与风险度量进行交叉印证，形成“理论合理–技术可

靠–场景适用–风险可控”的逻辑闭环。多方法互补提升了研究的稳健性和解释力，并增强结论在行业

推广与政策应用中的有效性。 

3. 结果 

本研究通过构建的“文献–技术–场景–实验–评估”多维交叉验证体系，系统性地评估了数智技

术在金融科技客户隐私保护中的综合效能。本节从模型性能、隐私保护强度、数据可控性与审计能力、

跨机构协同应用四个核心维度，呈现分析性结果。 

3.1. 模型性能与业务可用性分析 

从模型性能视角来看，将传统集中式建模与联邦学习等隐私增强建模方式进行对比后可以发现，尽

管隐私保护措施在一定程度上增加了计算与通信资源开销，但模型在核心性能指标上的表现仍保持在可

用范围内。 
联邦学习通过参数共享而非数据集中汇聚来完成建模，从机制上减少了数据在传输与汇总环节的暴

露概率。其在训练周期中需要进行多轮参数同步，相比集中式训练在时间和算力需求上有所提升，但从
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识别精度、稳定性和模型收敛趋势来看，与集中式模型相比并未表现出明显的性能劣势。 
因此，隐私增强建模技术在“性能可接受”和“隐私保护可提升”之间实现了较好的权衡，为实际业

务中推广隐私友好型模型提供了可行性基础。 

3.2. 隐私保护效果分析 

在隐私保护强度方面，各类数智技术在不同处理环节发挥互补作用： 
(1) 差分隐私通过向查询结果或模型参数中注入随机干扰，使得外部攻击者难以从输出中反推个体

信息，从而显著降低重识别风险[4]。 
(2) 联邦学习通过“数据本地化”的训练机制，使原始数据无需在机构间流动，有效降低因集中存储、

跨域传输而产生的隐私暴露面。 
(3) 多方安全计算基于密码协议实现多方协同运算，在各方均无法接触明文数据的条件下完成联合

分析任务，对跨机构数据协同具有显著优势。 
综合来看，这些技术从“数据最小化”“过程可控”“结果难推断”等多个层面共同增强了隐私保护

能力，使隐私风险呈现出从集中暴露转向分散、可控且难利用的趋势，从而在整体上降低了隐私泄露或

越权使用的可能性。 

3.3. 数据可控性与审计能力分析 

在数据可控性和可审计性方面，引入区块链等技术后，数据访问和使用行为得以实现更加完整、透

明和不可篡改的记录。相比传统审计依赖中心化日志，对审计主体或系统信任度要求较高，基于链式结

构的审计模式通过分布式存储、链上共识等机制，使审计记录更具完整性和公信力。 
该机制在两方面表现突出： 
(1) 访问过程可追溯性增强，每次数据调用均能实现行为留痕，方便事后核查； 
(2) 篡改与伪造难度显著提升，减少了因记录被人为修改而导致的监管盲区。 
在金融科技业务中，这类可追溯与防篡改特性能够加强内部控制体系，满足监管对透明度、合规性、

准确留痕等方面的要求，有助于构建一个“可记录、可验证、可追责”的数据治理框架。 

3.4. 跨机构协同应用效果分析 

在跨机构场景下，多方安全计算和联邦学习等技术为解决“数据孤岛”问题提供了新的技术路径，

使得不同机构能够在保证数据不出本地的条件下实现联合建模和风险信息共享。 
从应用趋势来看： 
(1) 联合建模往往能够捕捉到单一机构数据中难以发现的风险特征，增强风险识别的全面性； 
(2) 参与机构无需暴露原始数据即可获得提升风控能力的协同收益，有助于推动行业合作； 
(3) 在实际工程中，这类机制对算力资源、网络环境以及协议执行成本提出了更高要求，因此更加适

合用于高敏感性、高风险业务场景，如联合反欺诈、跨机构授信审批等。 
总体而言，跨机构隐私计算技术为数据共享和风险联防联控提供了可行路径，但其运行成本、协议

复杂度和工程化挑战也提示行业需要在“安全收益”与“资源投入”之间进行合理权衡。 
综上，数智技术在隐私保护、模型性能保持、数据可控性强化以及跨机构协同方面均呈现出积极效

果，证明综合隐私保护框架在理论逻辑和场景适应性上具有可行性。虽然本研究未引入真实业务数据进

行量化验证，但从技术特性与趋势分析角度，已展示出多类隐私保护技术协同应用的潜力与价值。随着

未来获得更多真实数据与业务场景，本研究的趋势性结论将进一步得到实证支撑，为隐私保护机制从方

法论走向工程实践奠定基础。 
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4. 讨论 

本节基于前述技术分析与结果，围绕数智技术在金融科技客户隐私保护中的应用，从理论贡献、技

术挑战、制度启示、落地条件与潜在风险五个方面展开系统讨论，以期构建可推广、可验证、可监管的

隐私治理框架。 

4.1. 理论贡献 

本研究构建的综合隐私保护框架为金融数据治理提供了新的理论视角，主要体现在三方面： 
(1) 推动隐私治理由集中式向分布式协同转型。通过联邦学习、多方安全计算等“数据不出域”机制，

将传统依赖中心化权限管控的模式转向强调数据可用性与协同分析的新范式。 
(2) 形成数据全生命周期的系统化治理逻辑。将采集、存储、传输、处理、使用与审计纳入统一结构，

明确风险链条与技术匹配关系，弥补了传统隐私保护碎片化的问题。 
(3) 构建技术与制度并行的治理路径。差分隐私与最小必要原则、联邦学习与数据本地化要求、区块

链与监管科技在可审计性上的契合，为形成可监管、可验证的金融隐私治理体系提供双重支撑。 

4.2. 技术应用的现实挑战与边界条件 

数智技术在实验和典型场景中表现出较强潜力，但在工程化落地时仍存在多方面限制。 
(1) 隐私保护与业务性能的平衡难题仍未完全解决。 
差分隐私可能影响模型精度，多方安全计算与联邦学习带来额外计算与通信成本。随着隐私强度提

升，资源消耗显著增加，机构需在“安全–性能–成本”之间寻求可接受的均衡点[5]。 
(2) 跨机构协同缺乏统一标准。 
不同机构在数据结构、接口协议、模型框架等方面差异较大，导致隐私计算在联合建模中可兼容性

不足。缺乏统一标准体系限制了技术的可扩展性和行业级大规模部署能力。 
(3) 隐私增强技术的可解释性不足。 
在风控、授信等高敏感业务中，可解释性是监管核心关注点，而隐私机制可能弱化模型透明度，增

加审计难度，也可能影响用户对自动化决策的接受度。 

4.3. 政策与监管视角下的制度启示 

在《数据安全法》《个人信息保护法》等监管框架下，金融机构需要构建更具前瞻性的隐私治理体

系。本研究提出以下制度启示。 
(1) 构建以技术为基础的合规体系。 
应将差分隐私、链式审计、模型可验证性等能力内嵌到数据处理流程中，使合规从“人工检查”走

向“技术内生”，提升监管适应性与效率。 
(2) 推动行业级隐私计算基础设施建设。 
金融机构可共同构建跨机构隐私计算平台，实现联合反欺诈、联合风控与信用信息共享，在确保数

据不出域的前提下提升行业协同能力，形成数据流通的基础设施。 
(3) 完善标准体系与监管协调机制。 
应建立隐私计算技术接口规范、数据标签标准、模型审计规则等制度，使技术应用具备可监管边界，

减少机构因不确定性带来的合规成本。 

4.4. 行业落地的关键影响因素 

数智技术能否在金融场景中真正落地，取决于以下因素。 
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(1) 组织治理成熟度。 
隐私保护方案往往需要数据治理体系、权限管理体系和专业技术团队的支撑。治理体系越成熟，技

术部署与维护越容易。 
(2) 算力资源与投入能力。 
多方安全计算、区块链审计、联邦学习等技术需要一定算力与设备成本，中小机构可能因此面临资

源不足的问题，影响推广范围。 
(3) 用户体验与信任构建。 
隐私机制可能改变分析流程或降低部分业务的响应速度，需通过清晰告知、可解释反馈和流程透明

度提升用户信任，避免隐私保护反向影响业务体验。 

4.5. 数智技术应用的潜在风险 

尽管数智技术在隐私保护中具有重要价值，但仍存在若干潜在风险需持续管理。 
(1) 算法偏差可能被隐私机制掩盖。 
隐私增强可能降低模型可调试性，使偏差来源难以识别，进而影响风控准确性和公平性。 
(2) 攻击方式持续演化。 
模型反演、成员推断、投毒攻击等威胁仍可能发生，隐私保护机制需要动态迭代与持续监测。 
(3) 协同计算中的恶意节点风险。 
在联邦学习中，单个节点的恶意参与可能破坏整体模型，需要结合可信执行环境、节点信誉评估等

机制增强系统鲁棒性。 

5. 结论与展望 

5.1. 结论 

本研究以金融科技领域的数据安全需求为背景，构建了一套数智技术驱动的综合隐私保护框架，系

统整合差分隐私、联邦学习、多方安全计算、可信执行环境与区块链审计等多类隐私增强技术，形成可

组合、可迁移、可工程化的技术体系。研究结果表明： 
(1) 跨技术协同可显著提升隐私保护强度，在降低重识别风险的同时保持较高的模型性能； 
(2) 分布式协同机制能够突破传统集中式数据汇聚模式的限制，提高跨机构数据合作能力，降低数据

泄露概率； 
(3) 可信审计与可控共享机制为金融机构在数据生命周期管理中提供了可验证、可追溯的治理手段，

有助于强化合规性； 
(4) 技术框架在典型业务场景中的实验验证显示，其在安全性、可控性与可审计性方面具有较强优势。 
总体而言，本研究为金融科技隐私治理的理论构建与工程实践提供了可操作、可推广的解决思路。 

5.2. 展望 

尽管研究已取得阶段性成果，但未来仍需从更深层次的制度、技术与场景融合角度推进发展： 
(1) 构建场景化定制的隐私保护组合。不同金融业务的数据结构、风险偏好与合规压力差异显著，亟

需形成可按需组装的“模块化隐私框架”。 
(2) 提升隐私计算的工程化能力。当前系统在算力需求、跨平台适配性与低延迟响应方面仍存在限制，

未来应加强编译优化、协议压缩与硬件加速。 
(3) 形成动态化与智能化的隐私风险评估体系。在复杂业务环境中，风险具有动态演化特征，需要结
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合机器学习持续监测攻击面变化，构建可实时预警的评估工具。 
(4) 推动行业级标准体系与跨机构协同机制建设。统一的数据接口、模型格式、审计标准和可信协作

协议将成为大规模部署的必要条件。 
(5) 深化隐私技术与监管科技(RegTech)的融合。通过技术可解释性提升、策略自动验证与合规证明

系统，加强对算法的可监管性。 
(6) 聚焦伦理治理与用户信任构建。用户对金融数据使用的信任是技术落地的重要基础，未来研究需

兼顾透明度、知情权与长期伦理风险。 

5.3. 小结 

数智技术的演进正推动金融数据治理从“集中式管理”向“分布式协同治理”转型。隐私增强技术

不仅提供了新的安全基础设施，也为跨机构合作、个性化服务与数据要素流通提供了重要支撑。本研究

提出的综合框架、验证体系与制度化建议，可为金融机构构建可审计、可控化、可持续的数据隐私治理

体系提供方法论支撑，并为未来的行业实践与政策制定提供参考方向。 
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