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摘要:进口矿产品质量安全监管,是海关服务国家经济发展、保障人民生命健康及财产安全的一项重要职能,随着新

形势、新业态的发展,矿产品监管及通关“好与快”的矛盾问题更趋凸显,给海关高质高效履职带来了严峻的考验。

对此以进口矿产品质量安全监管为切入点,在对该领域风险构成梳理分析的基础上,将案例推理技术与矿产品质量

安全风险管控相结合,探索建立一种有效的风险预警和处置机制,以提升海关在进口矿产品领域的把关服务效能,

也为其他国门安全领域建立风险防控机制提供有益的思路和借鉴。
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  我国是世界资源性矿产品进口和消费第一大

国,矿产品作为我国主要进口货种,在对外贸易和

经济社会发展中占据重要地位,《国家安全战略

(2021—2025)》和“十四五”规划中都明确要求保障

能源矿产资源安全。近年来,多种因素影响,国际

矿石能源供应及贸易风险加剧[1],给海关履行把关

服务职能、保障能源矿产供应链安全稳定带来了更

加严峻的考验。为有效应对风险挑战、提升进口矿

产品监管和通关效能,海关系统不断推进矿产品等

重点进出口商品监管领域改革创新,提出了持续推

进进出口商品质量安全风险预警和快速反应监管

体系建设、深化商品检验模式改革、加强矿产品等

重点敏感商品检验监管等举措。在此情况下,研究

建立科学有效的矿产品质量安全风险管控体系,是
进一步优化监管资源配置、提升矿产品检验监管效

能、保障改革顺利实施的有效途径。
目前针对质量安全风险方面的研究主要集中

在食品[2]、农产品[3]及消费品[4]等领域,而对于矿产

品质量安全的研究较少,且主要侧重于研究监管流

程中存在的问题和对策方面[5],缺乏关于矿产品质

量安全风险评价或防控体系及模型构建方面的研

究。对此,以进口矿产品为研究对象,将案例推理

技术与矿产品质量安全风险管控相结合,探索建立

一种有效的风险预警和处置机制,以期为海关完善

进口矿产品质量安全监管体系建设以及其他安全

领域建立风险防控机制提供一种有益的方法和

借鉴。

1 进口矿产品质量安全风险的组成
矿产品质量安全问题主要是指矿产品质量未

能达到贸易合同约定的要求或违反了国家强制标

准和有关法律规章制度,而导致对使用者的人身

财产安全、动植物的生命健康安全、自然环境安

全、卫生安全以及国家经济或贸易有关各方合法

权益造成危害的情况,其风险体现在质量问题所

带来的安全、卫生、环保以及贸易欺诈等方面的

风险。

1.1 矿产品质量安全风险类别

我国进口矿产品种类多样、属性复杂,不同的

商品所带来的质量安全风险也不一样,根据商品特

性和海关监管目标,矿产品的质量安全风险类别主

要包括以下几类。

1)短重风险。重量是矿产品交接结算的重要

依据。短重风险是指矿产品实际到货重量少于提

单重量,进而给收货人造成损失的风险。
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2)品质缺陷风险。品质也是影响矿产品价值

的重要因素,品质要求主要包括矿物质含量、杂质

含量、水分等指标。矿产品以次充好,指标参数达

不到合同约定要求,将会给国内收货人带来经济

损失。

3)生态环保风险。生态环保风险是指进口矿

产品中的有害物质对生态环境可能造成损害的风

险,具体还可分为有毒有害元素超标风险、外来生

物入侵风险以及夹杂固体废物风险等。

4)放射性辐射风险。放射性辐射风险是指由

于矿产品放射性超标而给人民群众的生命健康安

全造成损害的风险。

1.2 矿产品质量安全风险特征指标的选取

矿产品质量安全风险可产生或体现于生产流通

过程中全生命周期的各个环节,因此可以通过流程分

析对矿产品实施风险特征挖掘,即以进口矿产品的生

产-供销-装载-运输-卸货流程为识别主线(图1),以
人、事、物、时作为风险的逻辑主体,对风险因素加以

识别和归纳,进而建立相应的风险特征指标体系。

根据风险关联情况以及监管数据的统计性和

可获取性,采用因果分析法提取质量安全风险特征

17项,如表1所示。

2 进口矿产品质量安全风险管理现状

2.1 风险管理的机制优势未得到充分发挥

当前,在进口法检矿产品检验监管体系中,除
货物重量及铁矿品质检验是依企业申请实施,其他

矿种及检验项目大多仍按法检要求实施批批检验,
而依申请实施的检验项目在实际执行中也缺少有

效的抽检布控规则支撑。总体上来看,在矿产品监

管领域,差异化、针对性的监管机制尚未形成,风险

管理在提高监管效能、优化资源配置中的作用还有

待进一步发挥。

2.2 一线监管部门风险管理应用水平有限

为提高查发效率,一些口岸部门探索采用风险

管理手段对矿产品质量安全实施管控。总体上来

看,一线部门在开展风险评估时多采用围绕货物种

类、启运口岸等单一风险因素建立黑名单方式制定

风险防控机制,对信息化手段及大数据技术应用不

图1 矿产品流通

表1 矿产品质量安全风险特征指标体系

风险特征指标 对应风险类别 指标描述

货物种类 1、2、3、4 目标货物的类别,不同货种具有不同特性,进而具有不同的风险程度

产地 1、2、3、4 货物原产地,对货物货量、品质、物理和生物特性都有较大影响

收货人 1、2、3、4 货物购买方,其进口贸易风险管控能力是影响质量安全风险的因素之一

发货人 1、2、3、4 货物发售方,是引发人为质量及贸易欺诈行为的主要因素

承运人 1、2、3 承担货物运输的船舶或船公司,运输环节是影响货物部分质量指标的重要因素

贸易国家 1、2、3、4
货物的贸易国家,其涉及矿产品的贸易、检验、环保等法规及廉政、技术水平等对矿产品质量情况都可能

产生影响

启运地 1、2、3 货物的启运口岸,其环境设施、装卸储运管理水平对质量安全部分风险具有重要影响

装运方式 1、2、3 货物的装运方式,如全船卸货、减载卸货、分装分卸、混装分卸等形式,对货物质量安全具有一定影响

启运时间 1、2、3 货物从启运港发运的时间,货物的部分质量安全指标如品质水分、有害生物等具有一定的季节关联特征

货物价格 1、2、3、4 货物的价值,价值高低与贸易、质量安全风险大小具有较强的关联性

货物重量 1、2、3 货物的重量,较大宗货物可能引发较大的损失风险

装运前检验 1、2、3、4 货物装运前检验情况评价,包括检验机构评级、检验方式准确性评估等

到货检验 1、2、3、4 货物到货检验情况评价,也包括检验机构评级、检验方式准确性评估等

卸货口岸 1、2、3 卸货口岸情况评价,对于国内到货港卸货码头装卸储运条件、检验环境、管理水平的分级评价

主要理化指标 1、2、3、4 货物检测指标范围,如贸易合同规定的主要品质、含量、水分等指标,是表征货物特性的重要因素

风险特殊描述 1、2、3、4 风险的其他详细描述,如常规统计数据以外的风险信息、可能影响风险程度改变的突发性事件等

监管图像 2、3、4 风险的图像特征,以视频、图像或其关键描述为表现形式的风险特征
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足,风险精准防控的体系机制未能有效建立。

2.3 一线监管经验与风险管控能力之间未形成有

效的转化途径

随着国际矿产能源市场环境更趋复杂,矿产品

领域贸易欺诈手段愈发多样且趋于隐蔽,货物不合

格表现形式及成因趋于复杂,而一线监管处置经验

对于质量安全风险的发掘研判具有重要指导作用。
当前一线监管经验与顶层风控设计之间缺乏有效

的关联机制,监管经验向风险管控能力的转化未形

成有效的途径,一线监管经验的学习和共享也缺乏

有效的通道。
为此,将案例推理技术应用于矿产品质量安全

风险管控领域,可以为丰富矿产品质量安全风险管

理手段、破解固有难题提供有效的解决方案。

3 案例推理在矿产品质量安全风险中的应用
案例推理是人工智能范畴内一种基于知识的

问题求解和学习方法,它以数据挖掘和机器学习为

基础,其核心思想是用过往的相似知识和成功经验

来解决当前的问题[6]。案例推理的流程一般包括案

例表示、检索、重用、修正和储存[7]。
案例推理技术在矿产品质量安全风险管控中

的应用机理就是借鉴已发生的具有相似特征的质

量安全查发和处置事件,来处理当前面对的新的风

险问题,以达到快速发现、响应和解决问题的目的。
运用案例推理技术实施矿产品质量安全风险预警

和处置的基本流程为:货物申报时,系统根据设定

的风险特征指标采集其风险信息,并根据数据格式

要求以结构化的形式形成新的案例表示;然后将新

案例与案例库中的历史案例进行比对,检索出相似

度最大或高于设定阈值的案例返回给监管人员;监
管人员可以参照相似案例的不合格情况和处置措

施实施当前案例的风险预警和处置,若新旧案例之

间的相似度不满足阈值要求或存在偏差,则可在旧

案例基础上重新修订管控方案,并将新案例补充放

入案例库,实现案例库的再学习。案例推理流程如

图2所示。

3.1 案例表示

案例表示是案例推理的基础,表示方法包括框

架法、对象类表示法等,以框架法作为表示示例,根
据矿产品质量安全风险管控目标,最基本的表示应

包括案例编号、案例名称、风险特征指标、案例处置

措施、措施成效和补充建议。其中,案例处置措施

是指矿产品检验监管中采用的差异化的检验方法、
监管方式及相对应的检验检测标准、执法依据等;

措施成效是指在该措施下取得的监管成效或失误

教训;补充建议是指根据后续稽核查、企业反馈、消
费者投诉等情况对风险处置措施进行的完善和修

正。案例表示示例如表2所示。

图2 矿产品质量安全风险案例推理流程

表2 矿产品质量安全风险的框架表示

案例编号 01
案例名称 进口矿产品质量安全风险

子框架1 风险特征指标

槽1:货物种类 侧面值类型:类别型

槽2:产地 侧面值类型:类别型

槽3:收货人 侧面值类型:类别型

槽4:发货人 侧面值类型:类别型

槽5:承运人 侧面值类型:类别型

槽6;贸易国家 侧面值类型:类别型

槽7:启运地 侧面值类型:类别型

槽8:装运方式 侧面值类型:类别型

槽9:启运时间 侧面值类型:数值型

槽10:货物价格 侧面值类型:数值型

槽11:货物重量 侧面值类型:数值型

槽12:装运前检验 侧面值类型:模糊型

槽13:到货检验 侧面值类型:模糊型

槽14:卸货口岸 侧面值类型:模糊型

槽15:主要理化指标 侧面值类型:区间型或数值型

槽16:风险特殊描述 侧面值类型:文本型

槽17:监管图像 侧面值类型:类别型、文本型、图像型

子框架2 案例处置措施

子框架3 措施成效

子框架4 补充建议
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3.2 案例检索

案例检索的目的是根据质量安全风险特征在

案例库中寻找与目标案例最为相似的矿产品案例。
案例检索是案例推理的关键环节,相似度计算是案

例检索的核心内容,最近相邻法是案例检索的主要

方法之一,根据矿产品质量安全风险特征指标体系

的构成,分别计算不同属性的指标风险相似度,再
结合风险权重即可得到所需的总体风险相似度。

1)数值型指标风险相似度。计算量化指标的

相似情况,公式为

dpi =1- xi-ypi

xi+ypi
(1)

式中:dpi为新案例与历史案例p 间第i个指标的相

似度;xi为新案例的第i个指标值;ypi为案例库中案

例p 的第i个指标值。

2)区间型指标风险相似度。相似度可用两个

区间的相交程度表示,计算公式为

dpi =xi∩ypi

xi∪ypi
(2)

式中:xi=(r1,r2),ypi=(R1,R2),分别为新案例和

历史案例p第i个指标的区间表示。

3)类别型指标风险相似度。通过判断案例间

指标是否相同来计算相似度,值域一般为二值型,
计算公式为

dpi =
1,xi =ypi

0,xi≠ypi (3)

  4)文本型指标风险相似度,可以通过文字描述

中关键词、词义、句法的特征分析和提取来计算文

本型指标的属性相似度。例如,可以采用 TF-IDF
法,清洗无用词后,利用关键词形成词频向量,计算

余弦距离得到相似度,计算公式为

dpi = AB
A B

(4)

式中:A和B 分别为两案例各自文本的词频向量[8]。

5)模糊型指标相似度,即评价类指标的相似

度,可将指标值“好、一般、差”或“一级、二级、三级”
映射为“0.9、0.5、0.1”等量化指标值,再按数值型

指标计算相似度。

6)图像型指标相似度。图像作为一种重要的

数据形式,在海关监管过程中发挥着越来越重要的

作用,如利用智能审图技术在入境物品查验中实现

快速精准查发。矿产品质量安全的图像相似度计

算,可从两个维度进行:一是提炼外来入侵物、固体

废物等查验对象的图像特征,形成结构化特征列

表,进而实施案例比较;二是对矿产品查验现场采

集的图像资料与案例库中的典型风险图像进行相

似度对比,可以通过在案例推理系统中嵌入图像识

别模块,以历史查发案例中提取的典型案例图像作

为数据集,再利用卷积神经网络完成对目标矿产品

性状、外来生物等风险因素图像数据的比对识别。

7)风险特征权重的获取。权重描述了各风险

特征在影响质量安全风险过程中所占据的重要程

度。风险特征权重的获取可采用层次分析法(ana-
lytichierarchyprocess,AHP)、信息熵法或两者的

组合得到:前者着眼于专家的监管经验,是一种将

风险的业务特征转化为权重的确权方法;后者是将

数据的统计特征转化为权重的方法。综合两种方

法,可以兼顾风险数据的数字特征和风险管理者的

经验知识,提升权重向量的科学性和有效性[9]。
层次分析法是在专家评价结论的基础上,通过比

较各风险特征指标的相互重要性形成比较判断矩阵,
在特征向量通过一致性检验后可确定相应指标权重。
信息熵法是基于指标的判断矩阵求取各风险特征指

标的信息熵值进而确定权重。由于矿产品质量安全

风险的产生机理不同,同一风险特征在风险体系中对

于不同风险类别各自的权重也是不同的[9]。

8)综合风险相似度。综合风险相似度dp可采

用加权平均法计算,公式为

dP =∑
n

i=1
diwi (5)

式中:n为风险特征指标的个数;wi为第i个指标的

权重。

3.3 案例重用及修正

案例修正是指在案例筛选结束之后对拟用案

例解(风险预警和处置策略)做进一步调整的工作。
检索匹配得到相似案例后,应对拟用案例解进行适

用性和有效性评价,若评价结果满意,则将拟用案

例的风险预警和处置策略复用于当前待处置案例,
即案例重用;评价结果不满意,则应对案例解进行

修正以满足实际监管需求[10]。案例修正可以采取

推导调整、参数调整等方法。在矿产品质量安全风

险案例修正环节可综合考量相似度最大案例、相似

度最小风险特征及矿产品监管规则和专家知识对

案例解进行调整,通过增加、删减或替换监管项目

得出适合当前案例的风险预警和处置策略。

3.4 案例储存及学习

新案例完成预警和处置操作后,可获取新的风

险管理措施、成效,如果本次风险处置方案与现有

库存案例相比具有代表性,可将其作为新的案例典
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型纳入案例库,以备下次使用,这就实现了案例推

理系统的迭代更新与能力增强,提高了系统对质量

安全问题的求解能力。

3.5 应用示例

以矿产品质量安全风险中的第1类风险即短重

风险为例,对案例推理过程进行实例验证。其中以

一批进口铜矿作为待处置新案例(案例A),以历史

监管案例B、C、D作为案例库历史案例示例。表3
为新案例及历史案例的案例表示,表4为案例推理

流程示例。

表3 短重风险案例表示示例

特征指标 新案例A 案例B 案例C 案例D
货物种类 铜矿 锌矿 铅矿 铜矿

产地 智利A地 智利A地 美国B地 墨西哥C地

收货人 A收企 B收企 C收企 A收企

发货人 A发企 A发企 B发企 C发企

承运人 VESSELA VESSELB VESSELC VESSELA
贸易国家 智利 智利 美国 墨西哥

启运地 智利A港 智利A港 美国B港 墨西哥C港

装运方式 混装混卸 混装混卸 整船卸货 混装混卸

启运时间 10月 2月 7月 3月

货物价格/(美元·t-1) 2306 1620 1300 2009
货物重量/t 15000 13000 20000 12300

装运前检验
机构评价三级

衡器计重

机构评价二级

衡器计重

机构评价一级

衡器计重

机构评价二级

衡器计重

到货检验
机构评价三级

衡器计重

机构评价二级

衡器计重

机构评价一级

衡器计重

机构评价二级

衡器计重

卸货口岸 中 中 好 差

水分指标 8.5 7.9 3.2 6.2
风险特殊描述 无 无 无 无

案例处置措施

加强启运港检验报告核

查,加强衡重现场监管巡

查,加强水分检测

加强启运港检验报告核

查,加强衡重现场监管巡

查,加强水分检测

加强衡重现场监管巡查

加强 启 运 港 检 验 报 告 核

查,加 强 衡 重 现 场 监 管

巡查

措施成效 检出严重短重 检出较大短重 检出略微短少 检出略微短少

补充建议 无 无 无 无

表4 短重风险案例推理示例

特征指标 相似度dBi 相似度dCi 相似度dDi 主观权重xi 客观权重yi 综合权重wi

货物种类 0 0 1 0.0121 0.0975 0.0168
产地 1 0 0 0.0141 0.0975 0.0196

收货人 0 0 1 0.0128 0.0975 0.0178
发货人 1 0 0 0.164 0.0975 0.2275
承运人 0 0 1 0.1137 0.0975 0.1577

贸易国家 1 0 0 0.0494 0.0975 0.0685
启运地 1 0 0 0.2232 0.0975 0.3096

装运方式 1 0 1 0.0651 0.0362 0.0335
启运时间/月 0.333 0.824 0.462 0.0105 0.0523 0.0078

货物价格/(美元·t-1) 0.825 0.721 0.931 0.0361 0.0413 0.0212
货物重量/t 0.929 0.857 0.901 0.0054 0.0387 0.003
装运前检验 0.333 0.2 0.333 0.0311 0.0362 0.016
到货检验 0.333 0.2 0.333 0.1357 0.0362 0.0698
卸货口岸 1 0.714 0.333 0.0243 0.0395 0.0136

水分指标/% 0.963 0.547 0.844 0.033 0.0374 0.0175
风险特殊描述 1 1 1 0.0695 0 0
综合相似度dB 0.7406
综合相似度dC 0.0608
综合相似度dD 0.2996
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  由表4可知,案例B与新案例A的综合相似度

最大,因此根据规则,可基于案例B的风险情况及

监管策略对新案例 A实施预警和处置。案例处置

结束后,可将新案例 A 纳入案例库以完成案例

更新。

4 结论和建议
本文将案例推理技术运用于进口矿产品质量

安全风险管控领域,研究制定了相应的风险预警和

处置模型及运行机制,形成了系统的质量安全风险

管控体系。该风险管控体系可以解决矿产品风险

管理模型构建和一线监管时的知识瓶颈问题,并实

现监管知识和经验的多维度分享;能够在及时准确

预知风险的同时,建立更加差异化和针对性的风险

预警机制;有助于将一线监管经验转化为风险研判

和处置能力,进而提升监管的精准性和查发效率,
不仅可以为海关提升矿产品检验监管效能和推进

监管模式改革提供体系支撑和决策参考,也为国门

安全其他传统或非传统安全领域的风险管理提供

一种有益的思路和借鉴。
为了更好地发挥案例推理的应用成效,在所建

立体系的基础上结合矿产品领域监管实际给出如

下建议。
一是加强新技术整合,推动风险数字化管理。

风控系统的应用成效很大程度上取决于指标设置

的全面性和系统反应的及时性,因而需要有力的数

据管理和运算能力支撑。对此,应积极探索案例推

理与大数据、云计算等新技术的融合应用,进一步

丰富风险指标体系、提升数据计算能力,实现对于

风险的“精准画像”,推动风险研判由粗放式向精细

化转变。
二是拓宽信息获得途径,强化风险监测能力。

风险信息是开展风险管理的关键要素,也是设置风

险指标的重要基石,尤其是对于案例推理模式下的

风控体系,信息的质量、维度及采集效率对风险预

警和应对措施的精准性和时效性都具有决定性影

响。随着能源矿产监管领域放管服改革不断深化,
一方面应通过加强数据挖掘、模式识别等技术手段

的有效应用,提升海关在系统内外的风险发掘和信

息监测效能;另一方面应根据权责领域划分强化矿

产品进口企业、第三方检验机构和行业协会在质量

安全风险防控中的责任主体地位[9],建立并完善全

方位、立体式的风险信息采集机制,形成“多元协同

治理”的风险管控格局。
三是健全风控体系评价机制,完善闭环管理模

式。风控体系的成效体现在对风险的掌握和防范

效果上。国际经贸环境的复杂化加剧了矿产品风

险特征属性的多样化和多变化,使得质量安全风险

各要素组成对于风险的逻辑关联和主从关系呈现

动态调整,为此需建立有效的风控体系评价机制,
通过模型仿真和统计验证等方法定期开展体系有

效性与局限性研判,推动风险指标体系、权重模型

及推理案例库的动态更新和优化,以保障风控体系

的可靠性和先进性。
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ResearchonQualitySafetyRiskControlSystemofImportedMineral
ProductsBasedonCase-basedReasoning

WANGYang,LIUJintao,WANGChengang,LIYanning
(LianyungangCustoms,Lianyungang222000,Jiangsu,China)

Abstract:Thequalitysafetysupervisionofimportmineralproductsisanimportantfunctionofcustomstoservethenationaleconomicdevelop-
ment,andsafeguardthepeople’shealthandpropertysafety.Withthedevelopmentofnewsituationandnewbusinessforms,thecontradiction
between“goodandfast”ofmineralproductssupervisionandcustomsclearancetendstobeincreasinglyprominent,whichbringsaseveretest
forcustomstoperformdutieswithhighqualityandefficiency.Therefore,takingthequalitysafetysupervisionofimportedmineralproductsas
thestartingpoint,onthebasisofsortingandanalysisoftheriskcompositioninthisfield,combiningthecase-basedreasoningtechnologywith
thequalitysafetyriskmanagementandcontrolofmineralproducts,aneffectiveriskearlywarninganddisposalmechanismwasestablished,so
astoimprovetheguardandservicequalityandefficiencyofcustomsinthefieldofimportedmineralproducts,andusefulideasandreferencefor
establishingriskpreventionandcontrolmechanismsintheotherfieldofnationalsecurityareputforward.

Keywords:case-basedreasoning;mineralproducts;qualitysafety;riskcontrol
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