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Abstract 
Due to the frequent occurrences of terrorist attacks in the recent years, how to optimize the secu-
rity-check mechanisms has become one of the most important issues for Homeland Security Man-
agement. This paper reviews the optimization problems and computer simulation models for 
managing the security checkpoints. We introduce the existed research works on the operational 
mechanisms of the Customs’ security screening systems, and explore the trade-off problems be-
tween security and convenience of the customs clearance. Finally, several potential research di-
rections in the future are also pointed out in the paper. 
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摘  要 

由于近年来恐怖攻击事件频繁出现，如何优化安全检查机制成为国土安全管理的重要研究议题之一。
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本文综述了通关安全检查站的优化问题与计算机仿真建模，我们介绍海关通关安检系统运作模式的研

究现状，并探索通关安全性与便利性之间的权衡问题。最后，文中还指出了未来几个潜在的研究方向。 
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1. 引言 

边境口岸是国家对外开放的门户，是国家开设供人员(与随身携带物)、货物及交通运输工具等出入国

(关、边)境的通道，在国际旅客往来和货物进出口运输方面都扮演极重要的角色，国家安全和经济深受影

响。通关模式是指两国(方)在边境监管区，按各自的标准或双方统一的标准进行查验的方式，其取决于两

国(方)的上层法律、政策以及两国(方)之间的关系，并且需两国(方)审议立法通过，还将涉及到海关监管

等问题。通关模式对口岸的设计起到宏观掌控的作用，通关模式的变化必将影响到口岸的布局设计。通

关风险管理是通过对边境口岸安全检查工作中各类风险的识别、分析、评估、监控，并采取合理有效的

措施来控制和处置各种风险，以保证监管业务正常进行、安检工作人员依法行政和保持清正廉洁的科学

管理方法。近年来恐怖攻击事件频繁出现，如何优化边境通关安检风险管理成为各国海关最重要的研究

议题之一。 
边境通关安全检查的风险管理与通关效率一直是国际上极为重视的科学研究课题。边境通关安全检

查系统(Border-Crossing Security Screening System)是由一系列的检查程序所组成，用来预防潜在的恶意攻

击。但若海关的管理仅考虑安全水平，势必牺牲通关时间，降低通关效率。以往边境海关若增加其安全

性，则必须在通关检查时做仔细检查，但排队等待检查的旅客或货物会因为检查时间的增加，而造成通

关时间愈长。同时，通关检查的过程愈仔细、检查人员数愈多，海关检查的成本也随之上升。因此，通

关安全检查系统在风险管理及通关效率上，产生两难的局面。 
边境口岸的安全水平和通关效率对国家经济和国际贸易影响甚大，安检时间长短会影响旅客和货物

的通关时间，是个不容忽视的管理问题。世界各国政府和学者对边境通关安检相关领域的研究需求日益

增加，在系统仿真、信息管理、应用数学、运筹学等学科投入不少资源，探索适合本国边境通关安全检

查的新管理运作模式，希望通过不同管理角度与研究方法创新落实兼顾边境通关风险管理及通关效率的

目标。本文重点介绍了边境通关安检运作模式与管理决策，在国内外文献的研究成果基础上，探索权衡

口岸通关安全与通关效率并重的未来研究方向与关键问题。 

2. 国内研究现状及发展动态 

2.1. 通关安检管理运作模式的比较研究 

随着我国改革开放逐步深入和外向型经济的快速发展，海关作为国家进出境监督管理机关，处于整

个国际物流服务过程中的关键环节，传统的通关模式已渐不能适应快速发展的经济和对外贸易的需要，

边境通关安检的风险管理和便捷提速成为重要的研究课题。在国内的相关研究进展方面，孙慧[1]通过中
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外口岸通关模式的比较研究，提出了实行大通关作业的新型通关模式。余波[2]分析了我国海关通关管理

运行模式的现状、存在的问题以及影响通关效率的主导因素，在借鉴国外海关通关管理先进经验的基础

上，设计创新性的海关通关管理模式。高翔[3]介绍了空运进口通关的具体流程，在比较中国与日本空运

进口通关效率的基础上，揭示查验率对通关效率的影响。韩露[4]分析比较新加坡与我国通关模式，并提

出我国实施新型通关模式的建议。 
徐才[5]基于福建自贸区建设的港口通关模式，以厦门片区为例进行货物通关方式的优化研究，分析

了厦门港口在现有通关模式下存在的主要问题，并借鉴香港、新加坡自由港的通关政策、模式，提出在

货物通关方面可以进行优化的措施与建议。陈昊坚[6]以运作流程改造为切入点，研究厦门海关的现行查

验环节运作模式的弊端，通过运作模式的分析和流程的拆分再造，提出查验管理中心运作模式的构思，

探索解决有效监管和高效通关之间的矛盾。曾俊杰[7]介绍航空安检设备的配置优化及航班时刻表制作的

数学模型，在行李数服从正态分布情况的假设条件下，提出了优化的航班表。施奇[8]基于新公共管理理

论启示和海关工作经验的基础上，结合上海自贸区创新改革的政策要求和区内贸易特点，分析当前海关

稽查模式中存在的问题，提出优化海关稽查模式的对策建议。 
程晋云与徐杨[9]指出从管理方法和实际效率上来看中国内地的民航机场安检工作，在运行过程中已

暴露出了一些问题，不仅制约了中国民航安检业的发展，对于民航的安全生产也埋下了不少的安全隐患，

因此寻求一个适应中国当前国情的安检管理模式是具有一定现实意义的。徐丹与李东梅[10]指出口岸通关

模式的优化对提高口岸通关效率与资源集约利用起决定性作用，以拱北口岸—澳门关闸与深圳湾口岸为

实例，分析了陆路口岸和通关模式的基本模式，提出了数学模型分析其通关时间效率。 

2.2. 应用计算机仿真技术研究通关安检运作模式的相关成果 

计算机系统仿真是以真实(海关通关)管理系统为标杆，通过计算机构建仿真模型模仿它，如能与实际

系统一致则认为仿真效果好，否则就逐步修正计算机仿真模型，多次调整后使仿真结果越来越逼真。国

内学者在应用计算机仿真技术进行通关安全检查相关研究方面，甘蜜[11]应用计算机仿真技术进行我国港

口物流中货物通关效率的模型研究，分析了我国海关通关效率的现状，并通过与发达国家的现状对比，

提出了优化通关系统的对策。胡蓉与真虹[12]以扩展事件流程链、广义随机 Petri 网和排队 Petri 网作为海

关通关流程再造建模工具，通过扩展事件流程链的分析矩阵，提出基于分类通关的通关流程再造方案，

并通过仿真软件 SPNP 6.0 和 SimQPN 检验了再造后流程的有效性和可行性。张戎与艾彩娟[13]介绍洋山

保税港区进口法检货物的通关过程，应用广义随机 Petri 网进行建模分析，并通过 ExSpect 仿真模拟进口

法检货物在口岸的平均逗留时间。 
随着中国国际化程度和国际地位日益提高，越来越多的中国旅客选择乘坐飞机出行，机场安全检查

的工作强度和工作压力也越来越大，面临着严峻的考验[9]。民航安全检查是民航空防安全保卫工作的重

要组成部分，是国务院民用航空主管部门授权的专业安检队伍，为保障航空安全，依照国家法律法规对

乘坐民航班机的中、外籍旅客及物品以及航空货物、邮件进行公开的安全技术检查，防范劫持、爆炸民

航班机和其他危害航空安全的行为，保障国家和旅客生命财产的安全。蒋欣欣等[14]研究人员以深圳宝安

国际机场航站楼内旅客安检流程为实例分析对象，在对资源没有限制的条件下，根据安检服务流程特性，

运用广义随机 Petri 网和马尔科夫链对航站楼内单信道安检服务流程进行建模与计算机仿真分析。 
倪桂明与杨东援[15]指出计算机仿真分析是提高机场系统规划设计与运营管理水平的重要途径，并概

述了国内外机场系统计算机仿真的研究情况和发展。肖耀铧等[16]利用矩阵分析工具通过对高峰期航班起

飞时间的科学安排，提高机场行李安全检测的可靠性，使高峰期乘客到达的流量尽量平稳，以降低安全

检测的压力和成本。陆迅[17]以机场的旅客和行李流程为研究对象，对机场运行进行了规划和仿真方法的
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研究，通过 Petri 网为建模工具，建立了浦东国际机场行李流程仿真系统。 
赵振武与麻建军[18]针对我国民航机场安检系统所面临的安检系统压力过大，乘客等待时间长，乘客

满意度低等问题，引入虚拟排队的概念，应用计算机仿真技术进行模型研究与实验。顾扬等[19]科研工作

者为避免大型机场繁琐的通关安检作业导致的服务时间延长、机场服务质量减少及旅客满意度下降等可

能后果，针对机场不同时段的航班计划计算了相应合适的安检通道开放数量，并基于排队论计算了旅客

的等待时间，他们指出根据不同时段的航班数动态分配安检资源可以保证安检效率、机场服务质量并降

低安检成本。 

2.3. 开发通关安检系统的相关研究 

通关系统开发是通过分析口岸海关通关作业，根据计算机应用系统的技术要求将海关通关作业不同

性质、不同功效的技术装备综合集成于计算机网络平台的技术思想和技术措施，并加以实现和维护的过

程。在现行中国法律制度下，探索如何创新通关作业服务机制，应用现代化信息技术来构建电子化通关

系统，优化口岸通关管理运行模式以提升通关效率和服务水平，值得国内学者深入研究相关课题。 
马力行等[20]研究人员介绍通关风险评估系统研究与开发的主要过程，在分析中国海关实行风险分类

管理必要性的基础上，推动我国海关实行风险分类管理的实践。张捷等人[21]构建海关风险管理信息平台

的优化模式，在海关风险管理中引入关键因素分析法，达到抓住海关风险管理关键环节的目的。胡蓉与

陈秋琳[22]提出基于无纸通关事后交单的上海海关通关流程再造方案，以扩展事件流程链和赋时 Petri 网
作为海关通关流程再造建模工具，借扩展事件和分析流程链的分析矩阵，并通过计算机仿真软件 Witness
检验再造后流程的有效性和可行性。 

近年来，中国的通关作业模式水平得到了很大提高，但是与国外先进国家(或地区)的通关模式对比仍

然存在一些不足。因此，借鉴发达国家的经验对我国海关通关管理运作模式分析、通关系统开发及风险

管理的实现方式等研究具有重要的现实意义。 

3. 国外研究现状及发展动态 

3.1. 研究与开发通关安检系统的相关成果 

在国外的研究成果进展方面，美国海关风险管理运用较早，其风险管理整体框架以先进的管理思想

和信息技术为辅助，实现了管理思想由被动面对风险向主动承担和控制风险的转变。美国机场海关从 1998
年起开始使用一个选择性的计算机预先查核系统(Computer-Assisted Passenger Prescreening System, 
CAPPS)，当通关旅客在出示护照时，个人的数据会传送到 CAPPS 查核系统数据库，海关人员再根据通

关旅客身分背景、有无犯案前科、历史数据等等属性去指派每个通关旅客相对应的风险值，作为后续通

关安全检查系统之决策参考值。McLay 等[23]提出利用查核系统预先指派的风险值，可将通关旅客区分

为不同的危险等级，风险值愈高，通关安全检查程序就愈严格。 
风险值(Risk Value)是经由查核系统得知，大部分文献假设风险值服从某一机率分配，例如 Lee 和

Jacobson [24]、McLay 等[25]、McLay 等[26]及 Wang [27]皆假设风险值服从截断指数分配(Truncated 
Exponential Distribution)，Nikolaev 等[28]、Nie 等[29]皆假设风险值服从一般间断分配，Sewell 等[30]和
Sewell 等[31]则假设不同风险等级服从不同参数之常态分配。此外，也有另一派学者使用估计的方式近

似现实生活中风险值的机率分配，如 Lee 和 Jacobson [32]使用 Fisher Information 估计旅客的风险值。Lee
和 Jacobson [24]则使用三种估计算法，分别为贝式估计法、递归参数估计法、预测估计法，在不确定性

的环境下估计不同通关旅客的风险值分配。 
在通关旅客分配问题的研究工作上，McLay 等[33]考虑安全检查系统至少有两种检查站，旅客被指
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派风险值后，海关人员会将各个旅客分配至其中一个检查站，考虑不同等级、检查过程和检查设备的成

本，在满足总预算与指派限制式下，最大化检查站成功抓到乘客携带危险物品的机率。Nie 等[29]也将安

全检查站分为两种等级(Normal Lane 和 Selectee Lane)，其中 Normal Lane 检查站的检查过程较为宽松，

Selectee Lane 检查站的检查过程则较为严格。将通关旅客依照风险值划分成多个等级，在 Selectee Lane
的容量限制下，纳入通关旅客的等待时间考虑，在正确警报(True Alarm)和等待时间两目标之间进行取舍，

选择相对较佳的分配策略。 
Zhang 等[34]分析美国与加拿大之间陆路的通关系统，利用排队论建构两阶段式安全检查模型，评估

待检通关车辆进行第二阶段检查之最佳比率，并推导通关车辆在安全检查站的平均等待时间，并通过数

值模拟验证其理论结果。Lin 等[35]利用暂态的多服务器排队模型进行过境延迟时间的预测。Lee 和

Jacobson [36]则提出了两种通关旅客分配策略。一种为静态的策略，即在稳定状态下以优化模型决定待检

旅客分配至各个安全检查站的机率值；另一种为动态的策略，经由瞬时分析(Transient Analysis)决定乘客

指派策略，以平衡正确警报的机率和旅客停留在安全检查系统之期望时间。 

3.2. 通关安检管理与运作模式的研究工作 

近两年来欧洲已接连发生数起大规模恐怖攻击案，Matsika 等[37]探讨恐怖袭击对地铁和轻轨系统的

风险评估，并回顾了现有的风险评估方法和国际政策。Wong 和 Brooks [38]针对不断发展的以风险为基

的安全检查问题进行回顾整理工作和预测严格的安检措施将如何冲击航空业的趋势。Shafieezadeh 等[39]
提出一套风险管理架构，应对机场口岸的潜在恐怖袭击。Mabrouki 等[40]提出一套管理决策支持方法进

行港口通关的风险管理。Nikoofal 和 Gümüs [41]评估恐怖分子的私人信息在政府的国家安全防卫资源分

配之影响价值。 
Maoh 等[42]分析孤立的 9/11 恐怖袭击事件和随后严格的边境安全水平，对于加拿大-美国边境跨境

卡车运动的变化影响，长期的统计数据分析表明对卡车的跨境运动产生了负面影响，也影响了国家 GDP
的表现。Zhao 等[43]回顾了集装箱安全领域的最近文献，基于对集装箱的安全视角、威胁识别、集装箱

安全评估、成本(效益)和安全度之间的平衡、时间的减少和安全度之间的平衡、集装箱运输流程安全等要

素标准，提出了一个分类框架来论述在集装箱安全问题的当前研究、方法论和文献见解。 
Papa [44]整理了美国与欧洲海运通关检查策略，一般可以分为均等检查(Uniform Screening)和选择性

检查(Selective Screening)两种，均等检查即对所有欲通关之旅客或货物都进行一样的检查程序，而选择性

检查是针对通关旅客或货物的某一比例进行详细检查。利用以风险值为依据的安全检查系统指派不同的

检查过程，会比对所有通关旅客或货物皆进行详细检查更有效，所以通常安全检查系统都会依查核系统

提供的风险值分成不同等级进行后续检查。Nikolaev 等[45]探讨经由查核系统指派各个通关旅客其风险值，

随后被指派到其对应的检查等级过程。Virta 等[46]考虑安全检查系统至少会将通关旅客或货物划分为两

类(Selectee 和 Non-Selectee)，海关再根据其风险值分派至相对应的安全检查站，而不同等级检查站依据

其检查设备(如 X 光机、金属探测器等)导致其安全检查能力也未必相同。在安全检查过程中，旅客经由

一系列不同安检设备检查是否带有危险物品，每当通关旅客被安检设备检查后，动态地更新旅客的风险

值。 
Wang 和 Zhuang [47]利用排队论中的 M/M/1 模型推估安全检查站之平均通关时间，并使用赛局理论

的方法，分别以海关管理者和通关旅客的角度，探讨各别采取的决策行为。Ruiz-Aguilar 等[48]利用一些

支持向量回归技术预测在边境检查站货运的二阶段安检过程。Luh 等[49]利用排队论建构有效率的矩阵计

算方法，计算具有限缓冲的两阶段式安全检查模型的平均通关时间。Wang等[50]提出一套排队分析方法，

探索安全有效的全球供应链管理决策。Wang 等[51]考虑货物集装箱的通关风险和延误时间损失，研究安
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全检查站的管理决策模型。Wang [52]将口岸通关安全检查问题建构成一数学模型，探讨一种基于风险管

理的决策分析方法。 
Gillen 和 Morrison [53]研究航空安全相关的成本核算、定价和绩效表现。Sewell 等[30]和 Sewell 等[31]

则考虑分配安全检查设备的问题，在设备总预算和空间限制下，分配不同种类和数量的设备到各个等级

的检查站，决定要购买及安装的设备数量，最大化检查站安全水平。安全检查设备的成本包含购买成本、

安装成本、运作成本、维修成本等。Jacobson 等[54]探讨安全检查站在不同的情境下，使用不同的检查设

备去查验通关旅客行李的成本分析。Feng [55]则以两阶段规划方式建构其期望设备成本优化模型。 
Dreiding 和 McLay [56]主要研究港口集装箱安检中的核武器检测问题，利用一个线性规划模型研究

具有初筛(Pre-Screening)筛选政策的集装箱安检模式。Bagchi 和 Paul [57]分析和筛选搭机旅客风险，研究

机场安全资源的最佳配置。Chang 等[58]探讨口岸在集装箱运输业务的安全和安全风险分析。Kierzkowski
和 Kisiel [59]提出了一种基于模糊逻辑(Fuzzy Logic)的机场安全检查系统的评价模型，该模型考虑安全检

查系统的容量、违禁物品的检测效率和安检系统的服务水平，进行多目标评价(Multi-Criteria Evaluation)。 

3.3. 采用计算机仿真技术研究通关安检运作模式的相关成果 

计算机仿真技术广泛应用于口岸海关通关作业的各个方面，以美国为首的欧美发达国家凭借先发优

势和成熟仿真产品，构建实际海关系统的计算机仿真模型以便理解和评价系统的各种运行策略，已经成

为国家安全管理的关键技术和科研核心竞争能力。 
Sekine 等[60]使用了一种基于计算机模拟的方法来分析供应链的安全政策问题，通过模拟和响应面方

法(Response Surface Method, RSM)来建构安全检查策略和利益相关者目标之间的关系，以构造多目标决

策问题的一组帕累托最优解(Pareto Optimal Solutions)。de Lange 等[61]利用计算机仿真实验建构在机场安

检通道的虚拟排队线，进行相关评估分析。Boekhold 等[62]使用一般微观计算机仿真模型评估国内航班

的安全检查系统。Seidl 等[63]通过一个动态的仿真模型，分析恐怖袭击和预防成本之间的跨时空权衡，

以探讨决定多少资源应分配到反恐措施的问题。Wilson 等[64]提出一种二维空间感知的离散事件仿真工

具－安全检查点优化器(Security Checkpoint Optimizer, SCO)，允许安全分析师以图形界面构建一系列安全

检查活动的仿真模型和布局。 
Dorton [65]采用离散事件模拟(Discrete Event Simulation, DES)和排队网络，利用计算机仿真软件

Arena 研究了小机场行李量和安全检查站的报警率(Alarm Rate)之间的关系。Kierzkowski 和 Kisiel [66]利
用计算机仿真软件 Flexsim 提出一种模拟安全控制系统的运行模式，以波兰一机场航站楼的安全检查站

作为一个案例研究，开发动态管理算法计算旅客等待安检的平均时间、最小的平均停留时间和安检站的

运营工作时数。Alodhaibi 等[67]使用仿真软件 ExtendSim V9.2，开发了一个离散事件模拟的计算机仿真

架构，以评估机场航站楼内旅客出境流程的效率，包括航空托运登记、海关安检及登机手续的相关活动。

Perboli 等[68]通过一个仿真工具 AirSIM，对机场的运营过程在不同运作场景下进行离散事件仿真建模和

分析，以用来选择机场新安全系统的不同参数，以及分析如何可以提高系统的整体性能。 
Wang [27]利用 Arena 软件建立了两种等级安全检查站的计算机仿真模型，研究两种安全等级通关旅

客对安检系统的优化设计，其中通关旅客在 Selectee 检查站的检查过程会比较严格，而在 Non-Selectee
检查站的检查过程会相较宽松。Huang 等[69]考虑的安全检查站分成 3 种安全能力等级，以马可夫决策过

程探讨通关旅客分配问题，并以模拟退火法求解最佳的通关旅客分配方式。 
Weiss [70]开发了一种基于智能代理的机场动态安全仿真工具，模拟攻击者和防御者在机场环境的行

为。Roanes-Lozano 等[71]开发一种可以加速时间模拟机场出港旅客在航空站流量的软件包，该软件包考

虑乘客类、航班和每位旅客的目的地等细节，仿真结果可以显示、绘制或给出任何时刻在航空站中旅客
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队列的信息。Popa 和 Strer [72]通过对渡轮码头的安全检查进行计算机仿真实验，研究在渡轮码头实施像

机场安检一样严格的安全措施对乘客和交通流动造成的影响，实验分析表明实施这样严格的安全措施将

导致在渡轮码头造成的严重后果的交通流。 

4. 关于改善通关安检系统运作模式的几点思考 

近年来全球各地已频繁出现大规模恐怖攻击案，随着恐攻新闻不再陌生，许多恐怖组织近年也改变

攻击模式。由此可知，如何改善通关安检运作模式以优化边境通关安检的风险控制，已成为当前世界各

国国土安全管理最重要的议题之一。 

4.1. 关键问题与挑战 

边境通关安全检查系统的设置目的在于预防旅客或货物非法通关，海关人员根据待检旅客或待检货

物的风险程度指派至适当的安全检查站，每个检查站是根据其风险程度而设置，当待检旅客或待检货物

的风险值愈高，检查的严格程度愈高。当待检旅客和待检货物进入边境口岸后，会先通过海关安全检查

的风险查核系统(Prescreening System)，海关人员会核对待检旅客或待检货物的数据，并利用查核系统数

据库提供的信息标注其风险值，再根据风险值指派其前往合适的安全检查站，以达成海关安检系统的风

险管理。 
根据 McLay 等[36]研究人员的一系列研究，我们可以发现利用风险值去划分通关旅客或通关货物的

检查程序，可降低整体的检查时间且降低其检查成本。但在检查过程中，也可能会发生误判的情形，所

以在控制一定的检查时间和检查成本下，又能保证安全检查水平是很重要的研究课题，读者可进一步参

考 Wang 和 Zhuang [47]、Zhang [73]、McLay 和 Dreiding [74]、Wang 和 Lan [75]等文献。 
海关通关安检系统管理水平的高低对国际物流的畅通有着直接的影响，世贸组织强调海关应采用一

系列技术手段，提高工作效率，更好地为进出口商服务。在经济全球化的背景下，国家和地区间的经贸

往来日益频繁，边境通关便利化已经成为促进国际贸易发展的重要举措，同时贸易过程中各种繁琐的通

关申报手续及海关监管等非效率问题正成为自由贸易的阻力而受到世界各国的广泛关注。货物通关效率

低下，使货物运抵市场的成本提高，从而让发展中国家的贸易企业处于竞争劣势。世界银行[76]的研究表

明，为支持发展中的国家开展贸易便利化改革，每 1 美元的援助能产生最高 70 美元的经济回报，其中直

接用于改进边境通关管理系统和安检程序的资金能发挥最大的作用。所以，在通关安检系统的管理问题

中，除了考虑安全性和海关成本外，通关效率也是相当重要的绩效指标。 
在过往国内外文献中，降低安检系统风险的方法大都是透过增加安检人员或安检设备，然而此方法

必然会增加许多的海关成本投入。另外，以往研究边境(口岸)通关安检问题的学者，较少考虑旅客或货物

的通关时间限制，而少部分考虑通关时间限制的文献则常直接套用传统的排队模型公式，或忽略不同安

检站的通关旅客或通关货物来源具有相依性。在实际口岸运作中，达成通关安检的效率与风险控制常常

是相矛盾的管理目标与运作模式，即在海关总预算一定的情况下，提高通关安检的风险安全水平则降低

了通关的效率，提高通关效率则降低了安检的风险安全水平。因此，如何找到一个最优的策略来平衡这

两方面显得至关重要，是一有待解决的关键科学问题。 
本研究建议海关应加强通关安全检查系统的风险查核分析平台，通过构建跨区域、跨部门、跨领域

的系统联网进行海量信息收集、存储、分析、反馈，并采用大数据分析技术改善通关安全检查系统的风

险分析与评价机制，实现智能化的风险信息分析、预测和报警。当通关安检查核系统能准确进行通关旅

客或通关货物的风险定量化分析评估，根据风险值作为指派待检旅客或待检货物至各种安全检查站之参

考依据，指派风险性高的乘客和货物进行严密检查措施以降低风险，而风险性低的乘客和货物则简化检
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查程序以使其快速通关，来达成安检系统的良好风险管理。为提高通关安全检查系统的运作效率，海关

应有效分类不同风险的待检旅客或待检货物至适当检查能力的安全检查站，而非盲目增加通关安检作业

的复杂性或耗费巨资增加安检人力及安检设备来进行全面性的严密安全检查。海关的有限资源可聚焦在

风险性高的乘客和货物进行严密检查，并能有效配置不同安全检查站的人力与设备资源；此时无风险性

的待检旅客和待检货物也能节省不少的通关等待时间。所以，借助于大数据分析技术来研究设计具智能

化风险查核分析与评价机制的通关安检系统运作模式，应能达成兼顾降低风险和提升通关效率的目标。 

4.2. 探索中国特色的通关安检管理与运作模式创新 

西方国家海关通关安全检查系统的发展进程领先于我国海关，各国海关通关安检管理与运作模式的

改革创新使得西方国家海关的工作效率普遍提高，较好地解决了各种严格的海关安检管理与繁琐运作模

式不利于经济贸易发展的问题。海关安检部门是一个非常重要的国家安全管理部门，海关安检部门依照

国家法律法规对旅客及物品以及货物、邮件进行安全技术检查，防范劫持、爆炸和其他危害安全的行为，

保障国家和旅客生命财产的安全。随着全球一体化进程的深化，中国国际化程度日益提高，借鉴国内外

研究海关通关安检运作模式的先进经验，结合我国的实际情况，寻求适应中国当前国情的通关安检管理

与运作模式创新，应是具有一定现实意义的。 
为思考中国海关改善通关安检运作模式的未来可行方向，本研究以出入境检查效率向来为人称道的

香港为参考借镜。香港的土地虽小但是口岸数量不少，世界各地每年有近 3000 万游客参访香港，全年出

入境高达 2 亿多人次。近年来香港与中国内地之间的人流和物流都有相当大的增长，尤其是陆路方面，

香港有许多货物需要运到珠江三角洲加工，再运回香港做最后加工后出口；同时，珠江三角洲也有许多

货物利用香港港口或机场出口。因此，海关必须加快通关安全检查速度，提高安检效率，以适应两地人

流和物流的快速发展。 
香港特区政府采取一些措施简化通关的手续，实现电子化通关安检运作模式，逐渐取代人手操作，

香港入出境服务各类通关措施自动化、电子化是其追求的目标。例如，香港海关采取使用电子数据联通

系统、加强情报收集互通工作、自动车识别系统、增购流动货物检查系统等一系列的措施，以缩短平均

通关时间。同时，根据人流和物流的流量来决定入出境检查的人力支出和人员调配。香港已经在机场、

港口等口岸让一些常造访香港的旅客，可以使用“e-道”通关。另外，香港特区政府也和中国内地边检

部门协调以实现通关自动化，对于持有电子芯片通行证的中国内地游客可以采用自助通关机器。香港改

善通关安检效率的成功经验值得中国海关相关部门进一步研究。 
依据《国务院关于印发落实“三互”推进大通关建设改革方案的通知》(国发[2014]68 号)和《国务院

关于改进口岸工作支持外贸发展的若干意见》(国发[2015]16 号)精神，我们应积极探索适合中国边境通关

安检管理与运作的新模式，兼顾边境通关安检风险管理与通关效率的考虑，建构通关安全检查系统的分

析模型，并有效利用计算机仿真系统来评估各种通关安检系统设计之绩效表现，期望找到优化风险管理

及通关效率目标的安检管理与运作模式。 

5. 结束语 

本文介绍了通关安全检查系统运作模式的国内外文献研究工作，并探讨了应用计算机仿真技术研究

通关安检运作模式的重要性。通过学习国内外相关文献的研究现状及发展趋势，可了解世界各国政府和

学术界对通关安检系统开发、管理与运作模式等研究课题的重视程度日益增加，值得国内学者深入研究

通关安检系统相关的科学问题。大多数国家的边境口岸都希望通关安全和效率能够并重，但安全和效率

经常是需要权衡取舍的两个目标。随着全球各地近年频繁出现恐怖攻击，各国通关安全检查系统快速发
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展，且其安检管理与运作模式具有越来越高的作业复杂度，因此将持续增加未来发展关键技术的挑战性。 
本研究整理国内外通关安检系统运作模式的相关文献成果，不仅期望引起国内科研工作者能多关注

通关安检管理的重要研究课题，也希望能够使更多的中国海关实际工作者和决策者掌握国内外先进的管

理科学分析、计算机建模与系统仿真实现等研究方法和大数据分析应用技术。最后，本文也提出了权衡

通关安全性与便利性的几个关键问题，和未来改善通关安检系统运作模式的可行方向，借此在创新研究

该权衡问题的建模、系统仿真实现与管理应用等方面提供些许思考。同时，相关研究成果可提供中国海

关监督、检验检疫等单位的研究者和决策者参考使用，借助于探索优化风险控制的可行管理方案来创新

海关通关安检模式，并配合国家推动“一带一路”各国旅客与货物进出中国边境口岸便利化的政策需求，

以做好便捷有效率的通关安检风险管理。 
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