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Abstract: Improving trade facilitation, enhancing security, and promoting
economic efficiency in a rapidly globalizing world have all made the modernization
of the customs service a crucial priority. This article examines how innovative
technologies are crucial in revolutionizing customs operations, emphasizing the
incorporation of advanced digital systems, artificial intelligence (Al), blockchain,
and big data analytics. The research analyses how these technologies improve
customs procedures, cut processing times, strengthen risk management, and
guarantee compliance with international trade regulations. The implementation of
these new ideas also enhances customs agencies' capacity to fight against illegal
trade and safeguard national security. In addition, the article addresses issues like
the digital gap, cyber threats, and the necessity of international collaboration in
adopting technology-centered customs improvements. By examining specific
examples and reviewing new developments, this paper highlights the importance of
innovative technologies in not just improving operational efficiency but also
transforming the future of international trade and customs management.
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Introducere. Administratiile vamale din intreaga lume au 0 mare
responsabilitate de a securiza frontierele si de a facilita comertul international, in
scopul realizarii productiei autohtone si procurdrii marfurilor necesare din exterior.
Aceasta sarcind s-a dovedit a fi una care necesita un echilibru pentru a se asigura ca
comertul international este securizat. Tehnologia digitala este un factor determinant
in transformarea multor domenii, inclusiv in comertul international. Prin digitalizare,
procesele comerciale devin mai rapide, mai eficiente si mai sigure, facilitind
conectarea pietelor si extinderea accesului la noi parteneriate globale. De la
platforme de comert electronic si solutii de plata digitala, la sistemele de
monitorizare a lanturilor de aprovizionare, tehnologia digitala revolutioneaza modul
in care companiile opereazd la nivel international, contribuind la cresterea
competitivitatii si la dinamizarea economiei mondiale.
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Tehnologia informatiei a fost implementata pentru a reduce riscurile asociate
cu cresterea accelerata a volumelor de comert global, lipsa de calificare adecvata a
personalului din punctele de frontierd si cerintele tot mai sofisticate ale clientilor,
care impun procese de autorizare rapide. Solutiile IT moderne permit un control
vamal mai eficient, reducand timpul de procesare si facilitind detectarea riscurilor.
In sectorul WCO (World Customs Organization), tehnologia IT a fost un pilon
cheie 1n calea sa spre modernizarea Serviciului Vamal global. Evolutia tehnologica
si digitalizarea procedurilor vamale automatizate a facut posibil ca serviciile vamale
sa devina mai accesibile pentru comerciantii internationali. Implementarea
tehnologiilor includ astfel de modernizari ca utilizarea instrumentelor de inspectie
non-intruzive, cum ar fi scanere fixe si mobile (raze X, raze gamma), pod-cantare
ce sunt utilizate pentru optimizarea activitdtii Serviciului Vamal in gestionarea
riscurilor, profilare si facilitarea comertului (Gutium M, 2021). In cadrul
comunitatii vamale globale, unele administratii vamale au explorat importanta
valorificarii datelor si a tehnologiilor de ultima ora, pentru a-si digitaliza in
continuare procesele. Acestea includ utilizarea Big Data, inteligenta artificiala,
invatarea automatd si tehnologia Block Chain, toate au un mare potential de a
promova rolul Serviciului Vamal in lumea contemporana.

Analiza a literaturii de specialitate. Implementarea tehnologiilor digitale au
fost esentiale pentru modernizarea serviciilor vamale la nivel mondial. Potrivit lui
Klievink, operatiunile vamale au trecut de la procesele pe suporturi fizice la sisteme
automatizate, reducand semnificativ intarzierile in procesele de vamuire si au sporit
acuratetea declaratiilor vamale. Sistemele vamale digitale permit depunerea,
procesarea si vamuirea electronica a marfurilor, simplificand si accelerand astfel
procedurile vamale (Klievink B., Janssen, M., & Tan, Y. H., 2012).

Inteligenta artificiala este folositd pentru a imbunatati capacitatile de
gestionare a riscurilor prin analizarea unor seturi mari de date si pentru a identifica
modele de fraudd, neconformitate sau comert ilicit. De exemplu cercetatorii in
domeniu D’Hollander si Van Roy analizeaza modul in care utilizarea inteligentei
artificiale ajuta ofiterii vamali in dezvoltarea procesului decizional automatizarea
evaluarii riscurilor si anticiparii contrabandei (D’Hollander & Van Roy, 2019).

O altd tehnologie avansata utilizatd deja in Serviciul Vamal este —
Blockchain. Tehnologie ce este cunoscuta pentru transparenta sa si conceptul sau
bazat pe descentralizare. Experienta internationala recunoaste tehnologia
blockchain ca un instrument puternic pentru modernizarea Serviciului Vamal.
Studiile lui Heber si Breuker subliniaza potentialul blockchain de a oferi date
concrete si in timp real despre marfurile in tranzit. Acest fapt sporeste transparenta
si reduce riscul de frauda (Heber R & Breuker D., 2017).

In acelasi timp, tehnologia blockchain faciliteazi intensiv schimbul
securizat de informatii intre autoritatile vamale, companiile de transport si agentii
economici. Ceea ce reduce semnificativ timpul necesar verificarii documentatiei
si cel de vamuire a marfurilor. Hakak S, identifica blockchain-ul ca un instrument
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ce poate ajuta la atenuarea complexitatilor comertului global, inclusiv intarzierile
vamale si erorile in procedurile vamale(Hakak, S. & Khan W. Z., 2021).

Metode de cercetare. Obiectul cercetarii reprezinta influenta tehnologiilor
informationale asupra Serviciului Vamal si eficientizarea comertului international.
Scopul cercetérii este de a identifica tehnologiile, sistemele si instrumentele ce
imbunatatesc calitativ conduita autoritatilor vamale si volumul comertului global.
In aceastd lucrare au fost folosite metode stiintifice precum metoda deductiva,
inductiva. Totodata, au fost colectate date din rapoartele anuale a World Customs
Organization.

Principalele rezultate. Autorul isi propune sa identifice tehnologiile
informationale capabile sa armonizeze functionarea Serviciilor Vamale din diferite
state si sa descopere instrumente inovatoare pentru Imbunatitirea managementului
acestora. In cadrul analizei, autorul examineaza utilizarea tehnologiilor de tip
blockchain, inteligentd artificiald, Big Data si alte solutii informatice care aduc
beneficii semnificative autoritatilor vamale, contribuind la cresterea eficientei,
securitatii si transparentei proceselor vamale la nivel international.

Sistemele de armonizare. in prezent, relatiile internationale si comertul global
au devenit aspecte importante pentru majoritatea tarilor din lume, nu doar pentru un
numar limitat de state. Aceastd transformare obligd natiunile active in comertul
international s aloce resurse considerabile pentru modernizarea Serviciului Vamal
si pentru adoptarea de noi tehnologii. Un sistem electronic de taxare vamala, care se
bazeaza pe o solutie unificatd de tip Single Window, oferd multiple beneficii
economice si operationale. In prima fazi, optimizeazi circulatia marfurilor si
documentelor la granitd. Transferul electronic al informatiilor faciliteaza verificarea
rapida a documentelor si procesarea eficientad a cererilor. Totusi, implementarea
Single Window vine cu diverse provocari, precum ar fi dificultatea in armonizarea
legislatiilor nationale si internationale, uniformizarea formatelor de date si
state si autoritati vamale.

Existd o multime de instrumente si sisteme care ajutd la operatiunile vamale,
precum ar fi TARIC (Tarif Intégré de I'Union Européenne), un sistem de codare
care oferd detalii privind taxele vamale pentru marfurile care intrd in Uniunea
Europeana. Ceea ce simplifica drastic procesul de luare a deciziilor, elimina
birocratia excesiva si accelereaza trecerea frontierei. Pe langd TARIC, exista si
astfel de sisteme ca HTSUS (Harmonized Tariff Schedule of the United States) ce
fusesera creat si este utilizat In SUA, paralel in Canada fusesera elaborat Canadian
Customs Tariff ce este cu succes armonizat cu HS (Harmonized System), sistem ce
asigurd coerenta in codificarea si clasificarea marfurilor pe piata internationala.

Scopul sistemului electronic TARIC este de a oferi suport tehnic si comercial
pentru a facilita interactiunile dintre UE si tarile din afara UE. Sistemul TARIC
garanteazd Incorporarea deplind a tuturor politicilor comerciale din Uniunea
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Europeana, cuprinzand reguli tarifare si netarifare, taxe vamale, legi, limitdri si
conduitd. TARIC oferd acces la aceste date, oferind informatii despre tarifele
vamale, precum si reglementari precum etichetarea, standardele de sanatate si
siguranta si certificarile necesare.

In China a fost creat sistemul Customs Import and Export Tariff of the
People's Republic of China, care include o gama largd de informatii vamale. Sistem
caree este important in conditiile cand are loc cresterea exportului spre SUA. Din
pacate, aceasta a dus la inrautitirea relatiilor politice dintre aceste doui state. In
rezultatul careia SUA a initiat un razboi comercial contra Chinei, motivand
actiunile sale prin faptul ca a avut loc o dis balantd comerciala majora. Cu toate
acestea SUA ramane a fi principalul partener comercial al Chinei, pana in ziua de
astazi (Song Y., 2022).

Daca este sa analizam procentul de digitalizare a Serviciului Vamal din toate
regiunile majore a lumii, precum ar fi cel european ori asiatic, observam un grad
inalt de declaratii vamale electronice. Europa, Asia, America si Africa de Vest si
Centrala detin un procent ce este practic de 100% pentru declaratii electronice.

In acelasi timp, contributia veniturilor vamale la bugetele fiscale din
regiunile africane este semnificativ mai mare, reprezentand 42,2%, in comparatie
cu Europa, unde aceasta contributie se ridica la doar 22,5%. Aceastd diferenta
subliniazd dependenta mai mare a anumitor regiuni africane de veniturile vamale
ca sursd de finantare publicd, evidentiind astfel rolul crucial al sistemului vamal in
sustinerea economiilor locale si a dezvoltarii infrastructurii publice.

Disparitati intre regiunile globale variaza enorm intre regiuni, Europa avand
cel mai mare numar de declaratii, in timp ce Africa de Nord, Orientul Apropiat si
Mijlociu detin un grad cu mult mai mic de digitalizare dar o dependenta cu mult
mai mare de veniturile rezultate din activitatea vamala (World Customs
Organization, 2024).

Block Chain si inteligenta artificiald. O retea de calculatoare in care toate
nodurile partajeaza o bazd de date distribuitd este denumita blockchain. Aceasta
tehnologie reprezinta un sistem electronic avansat pentru stocarea si transmiterea
datelor, caracterizat printr-un nivel ridicat de securitate. Datorita arhitecturii sale
descentralizate si a tehnicilor de criptare utilizate, blockchain-ul garanteaza
integritatea si transparenta datelor, devenind o solutie viabila pentru o varietate de
aplicatii, inclusiv in domeniul financiar si in gestionarea lanturilor de aprovizionare.

Tehnologia blockchain ofera siguranta si integritatea datelor stocate si
transmise, elimindnd necesitatea unei terte parti In proces si inspirand astfel
increderea in sistem. In opozitie cu organizarea arhaica a datelor, informatiile din
sistemul blockchain sunt structurate in blocuri definite si sunt conectate intre ele
printr-un lant (D’Hollander, M., & Van Roy, S, 2019). Fiecare bloc are date si este
sigilat cand este complet, iar datele noi sunt stocate intr-un nou bloc addugat in lant
cand este plin.

Implementarea tehnologiei blockchain in operatiunile logistice si chiar
vamale nu reprezinta nimic revolutionar. S-a mai incercat - perspectiva este
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promitdtoare, dar operatiunea este dificild. Surmontarea dificultatilor legate de
introducerea blockchain-ului in sectorul vamal, inclusiv lipsa de competente,
costurile ridicate si reticenta altor parti implicate, a fost extrem de provocatoare.
Intr-un sondaj adresat celor 183 de membri WCO, rezultatele au aratat ci Argentina
si Uruguay sunt singurele tari care au declarat cd au implementat complet
tehnologia blockchain si Distributed Ledger. Anumite proiecte si planuri anterioare
sunt inci in diverse stadii de dezvoltare, in timp ce altele au fost abandonate. Intre
proiectele in curs se includ proiectul de cercetare "SEED-on-Blockchain™ al
Comisiei Europene si "Made in Italy", care utilizeazd blockchain-ul pentru a
certifica produse de calitate ridicatd la diverse niveluri. Georgia emite coduri
preferentiale stocate pe blockchain, iar Australia a realizat un Proof of Concept cu
Singapore pentru autentificarea originii marfurilor, folosind blockchain. Alte
exemple notabile includ proiectul CADENA, unde tarile din America de Sud
schimba informatii AEO (Authorized Economic Operator) cu rezultate pozitive,
precum si proiectul bConnect al Mercosur, care are acelasi obiectiv.

Conform Figurei 1, observam ca majoritatea statelor deja au implementat cu
succes sistemul de Big Data si Cloud Computing, 23 si respectiv 17 state membre
WCO, imbunatatind sistemul sau vamal si optimizand procesele sale cu un inalt
grad de complexitate. In acelasi timp cele mai putin introduse tehnologii riman a fi
cele de realitate virtuald si automatizare prin robotizare. Acest fapt poate fi explicat
prin faptul ca tehnologiile date sunt relativ noi si Incd nu sunt destul de aplicate in
piata comuna.

Virtual, augmented and mixed reality —m—— 3
Robots mmmm 4
Blockchain = 6
Internet of Things —————— 9
Geospatial mapping SE———— ]
Drones e 12
Al/ML e 12
Biometrics nEEE————— 13
Cloud computing EE—————————— |7
Big data and DA S 3

0 5 10 15 20 25

Figura 1. Numarul de state membre WCO ce au adoptat in prezent tehnologia, 2024
Source: Results of the WCO Smart Customs Survey, https://www.wcoomd.org/-
/media/wco/public/global/pdf/topics/facilitation/activities-and-programmes/smart-
customs/smart-customs_public_report_en.pdf?db=web

Conform Figurei 2, observdm ca practic toate statele lumii sunt activ
implicate in dezvoltarea si implementarea noilor tehnologii informationale in cadrul
Serviciului Vamal, majoritatea statelor sunt implicate in dezvoltarea inteligentei
artificiale si Big Data, 88 si respectiv 81 de state membre WCO. Insi in cazul la
astfel de tehnologii sofisticate precum robotizarea, realitatea virtuald, barometrica
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ori cartografierea geospatiala deja doar o parte mai mica din tari activ dezvolta
aceste domenii. Faptul dat poate fi usor explicat prin costul ridicat al tehnologiilor
date si necesitatii de cadre inalt calificate. Doar statele prospere pot sa-si permita
astfel de cheltuieli si detin resursele umane necesare.

Robots I 416
Virtual, augmented and mixed reality IEEE——————— 46
Biometrics I 47
Geospatial mapping I 47
Internet of Things NN 52
Drones NN 54
Cloud computing N 61
Blockchain I 65
Big dataand DA I 31
Al/ML I 38

0 20 40 60 80 100

Figura 2. Numirul de state membre WCO ce dezvolti in prezent sau intentioneaza sa
dezvolte anumita tehnologie, 2024
Source: Results of the WCO Smart Customs Survey, https://www.wcoomd.org/-
/media/wco/public/global/pdf/topics/facilitation/activities-and-programmes/smart-customs/smart-
customs_public_report en.pdf?db=web

Vama din China a crescut treptat utilizarea unei game largi de sisteme cu
inteligenta artificiald integratd. Precum ar fi echipamente pentru inspectarea
masinilor si scenarii pentru efectuarea inspectiilor, si anume sistemul automatizat -
H987. Utilizarea tehnologiei de deep learning in aplicatiile ICI (Intelligent Customs
Inspection) ce implica un algoritm de baza, ce utilizeaza functii de autoeducatie.
Algoritmul foloseste In primul rdnd masina vectoriala de suport SVM (Support
Vector Machines) in viitor obtindnd functia pentru a aborda probleme de
clasificare, cum ar fi ,,intervalul maxim”. Ideea centrala fiind analiza datelor de
intrare si efectuarea operatiilor de clasificare(Cao, Q., and X. Zheng, 2023).

Discutii si concluzii. In final putem concluziona ci sistemele digitale de
armonizare precum ar fi HTSUS, TARIC, sunt masiv implementate si cu succes
utilizate de catre administratiile vamale de pe tot globul pamantesc, datorita
sistemelor date are loc Tmbunatatirea relatiilor profesionale in sfera vamalad si
optimizarea proceselor de vamuire.

Datele WCO aratd ca majoritatea statelor deja si-au trecut documentatia in
format electronic. In acelasi timp statele cu o dependentd mai mare din veniturile
vamale incd nu si-au trecut documentatia in format electronic la 100%. Statele
membre WCO investesc activ in astfel de tehnologii ca blockchain, robotizare, Big
Data si chiar realitatea virtuald cu scopul adaptarii lor la necesitatile Serviciului
Vamal.
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Serviciul Vamal incd are multe domenii ce pot fi imbunatatite, automatizate
ori optimizate datoritd noilor tehnologii cu scopul cresterii eficientei comertului
international si securizdrii economice a statului.
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