
当前国内外关于恐怖主义的研究大多分为定性或

定量研究。定性研究往往结合政治经济因素使用传统

社会科学方法[1]，定量研究往往考虑袭击次数、死伤人

数、财产损失程度和恐怖袭击事件的时空数据。少数

在结合定性与定量指标的情况下运用时空统计方法对

恐怖主义的分析都取得良好成果。鉴于此，本文从国

家恐怖袭击事件的角度出发，以几内亚湾沿线国家为

研究区域，在袭击事件危害评级的基础上探究恐怖主

义风险，并采用GIS技术探究其时空演化特征，以期为

科学研判几内亚湾沿线国家安全风险提供技术参考与

支撑，为“一带一路”高质量发展提供安全风险信息

保障。

1 主要研究方法

本文研究区域为几内亚湾沿线国家 [2]，包括安哥

拉、科特迪瓦、利比里亚、加纳、多哥、贝宁、尼日

利亚、喀麦隆、赤道几内亚、加蓬、圣多美和普林西

比、刚果、刚果民主共和国。本文从全球恐怖主义数

据库[3]搜集整理了 1990—2019年几内亚湾沿线国家发

生的恐怖袭击事件的记录，有效的恐怖袭击事件数据

3 166条，挖掘其地点经纬度、发生时间、目标/受害
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摘 要：非洲正逐渐成为恐怖袭击的频发地，对其关键区域恐怖袭击的时空演变研究尤为重要。运用大量数据，构建几内亚湾

沿线国家恐怖袭击事件威胁度评价指标体系，确立恐怖袭击事件威胁度等级。运用空间统计分析方法，探讨1990—2019年几内

亚湾沿线恐怖袭击事件时空演变特征。得到以下结论：①时间维度上，几内亚湾恐怖袭击态势分为“兴起-活跃-井喷-震荡”

4个阶段。②空间维度上，几内亚湾恐怖袭击事件呈现为一大活跃区，两大次级活跃区及其他风险地区。③时空演变上，恐怖

袭击活动的范围大小经历了“增大-缩小-增大”的演变过程；空间分布格局逐渐从“西北-东南”方向向“东北-西南”方向

转变，这为几内亚湾反恐怖主义提供了数据支撑。
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者类型、武器类型、袭击类型等数据。

1.1 空间自相关指数

Moran’s I主要用来描述恐怖袭击事件在空间上是

否存在集聚性或离散性的分布状态。计算公式为：
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式中，Moran’s I为空间自相关指数； m 为国家个数；

Xi 和 Xs 分别为样本 i 和 s 的指数值； u 为指数平均

数；Wis 为空间权重矩阵。Moran’s I值范围是[-1,1]，当

Moran’s I的值在(0,1]内时，表示区域恐怖袭击事件存在

正向空间集聚特征；当Moran’s I的值在(-1,0]内时，表

示区域恐怖袭击事件存在负向空间集聚特征。

1.2 核密度估计法

核密度估计是将核密度函数设置在每个数据点

上，然后将该数据点的影响向周围扩展，其影响随

向外扩展逐渐减弱。任意点 x 处的密度值都是其他

所有点的核函数密度值在此处的叠加[5]。其一般形式

如式（2）。
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式中， f (x) 为任意点 x 处的概率密度值； n 为空间点

的总数； xi 为排序为 i 的空间点； x 为待求点的位置

坐标； r 为核密度函数的搜索半径； K 为核函数，一

般选取高斯函数。

1.3 标准差椭圆方法

标准差椭圆其长半轴、短半轴、中心、方位角等

因素，用来表征属性值分布的中心、方向和在主趋势

方向上的离散程度。计算公式如下：

平均中心：

xw =
å
i = 1

n

wi xi

å
i = 1

n

wi

，yw =
å
i = 1

n

wi yi

å
i = 1

n

wi

（3）

X轴标准差：
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方向角：

式中， (xi yi) 为点要素坐标， i = 1n ； wi 为权

重； (xw yw) 为加权平均中心，也就是重心； xi’、 yi’

为不同点要素离平均中心的坐标偏差； δx 和 δy 为沿 x

轴和 y 轴的标准差； θ 为椭圆方位角，是正北方向顺

时针旋转到椭圆长轴所形成的夹角。

2 几内亚湾沿线国家恐怖袭击风险评价

2.1 事件威胁度评估指标体系构建

影响恐怖袭击事件威胁度的指标除前人广泛采用

的死亡人数、受伤人数以及经济损失 [4]，攻击方式、

武器类型和目标类型等因素也会对威胁度产生较大影

响。为此，本研究从全球恐怖主义数据库 135个指标

中挑选出 6个数据相对完整的指标，即财产损失、受

害人数2个定量指标与攻击方式、武器信息、目标/受
害者信息、攻击信息 4个定性指标。分别按照攻击方

式造成的社会威胁度、受攻击部门的重要程度、武器

类型的危险程度等将其分为 9个子指标。表 1中列举

了GTD恐怖袭击事件威胁度评价指标。
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表1 GTD恐怖袭击事件指标体系

子系统

A1：袭击类型

A2：目标危害性

A3：袭击后果

准则层

B1：攻击方式

B2：武器类型

B3：目标/受害者类型

B4：攻击信息

B5：财产损失

B6：受害人数

具体测度指标

C1：attack type，恐怖袭击事件类型

C2：weapon type，武器类型

C3：target type，恐怖袭击事件目标

C4：suicide，是否是自杀式袭击

C5：success，恐怖袭击事件完成度

C6：property extent，财产损失

C7：nhostage/kid，人质/绑架受害者总数

C8：nkill，袭击死亡人数

C9：nwound，袭击受伤人数

指标衡量方法

定性

定性

定性

定性

定性

定量

定量

定量

定量
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结合几内亚湾恐怖袭击事件具体情况，将恐怖袭

击事件威胁度评价中的定性指标分为 4个等级。评判

对象的因素集有攻击方式、目标类型、武器类型。评

判集等级越高，危害性越大。

2.2 指标权重的确定

2.2.1 数据归一化

由于各指标单位不同、数值大小差异较大，在指

标权重确定之前需要对各个指标的基础数据进行标准

化处理。假设给定了 k 个指标 ¶1¶2¶k ，其中：

¶i ={¶1¶2¶n} 。假设对各指标数据标准化后的值

为 Y1Y2YK ，那么对指标属性为正向的数据采用

正向化处理：

MMSij =
¶ij -min (¶i)

max (¶i)-min (¶i)
（7）

2.2.2 权重确立

本研究利用 AHP 主观层次分析法和熵权法、

CRITIC法 [6]，并基于加和法集成原理得到融合 3种方

法结果的指标综合权重Wi 。其中 β '
i 为AHP层次分析

法确定的主观权重， β″i 为客观权重其是由熵权法、

CRITIC法确定权重的算数平均。其计算公式为：
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2.3 恐怖袭击事件威胁度分级与分布

通过对上述步骤得到综合权重，即权重矩阵为

W =[0.087 1，0.065 9， 0.123 2 ，0.284 7，0.087 0 ，

0.098 5 ，0.151 5 ，0.060 2，0.042 0]。通过建立组合

赋权法，利用MATLAB软件得到几内亚湾沿线国家

3 166次恐怖袭击事件威胁度的综合得分，得分区间

为[0.022 0，0.744 3]，分值越高代表威胁度越大。利

用K-Means聚类法，按威胁度从高到低将全球 3 166
次恐怖袭击事件威胁度从低到高分为 1~4级，聚类中

心依次为[-1.071，-0.403， 0.436，2.552]，最终得到

所有事件的危害级别，其中一级恐怖袭击事件（简称

一级事件） 共 690 次，综合得分区间为 [0.022 0，
0.221 6]；二级恐怖袭击事件（简称二级事件） 1 076
次，综合得分区间为[0.223 3，0.308 0]；三级恐怖袭

击事件 （简称三级事件） 1 129 次，综合得分区间

为[0.309 5，0.439 2]；四级恐怖袭击事件（简称四级

事件） 271次，综合得分区间为[0.462 5，0.744 3]。
从空间分布上来看，各级恐怖袭击事件分布具有

各自地理特点，一级事件分布较为广泛，主要分布于

尼日利亚、刚果（金）、喀麦隆，少量分布于安哥拉

等国；二、三级事件分布与一级事件无明显区别；四

级事件分布则集中与尼日利亚地区。

4 几内亚湾沿线国家恐怖袭击事件态势时空演

变规律

4.1 几内亚湾沿线国家恐怖袭击事件时间演变规律

几内亚湾沿线国家恐怖主义发展与全球恐怖主义

发展态势演进在 2011 年以前有着高度一致性 （图

1），总结2011年及以前恐怖主义演进规律可以把握世

界恐怖主义发展情况，分析2011年后几内亚湾恐怖主

义演进规律可以为“一带一路”在非洲的开展提供建

设性意见。基于1990—2019年恐怖袭击事件数据，根

据事件演化特征将几内亚湾沿线国家恐怖主义态势演

变分为“兴起-活跃-井喷-震荡”4个阶段。
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图1 恐怖袭击事件数量对比图

1）兴起阶段（1990—2000年） 1990年非洲最后

一个被殖民国家纳米比亚共和国获得独立，标志着殖

民时代的结束。但殖民时代的结束并不代表着贫穷的

结束，殖民时期欧美列强对非洲人口和资源的大肆掠

夺严重阻碍了非洲经济的发展，且殖民当局还根据自

身需要人为划分国界与行政区（尼日利亚博科圣地是
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这个问题的典型代表），制造民族矛盾。殖民时期遗

留的经济问题与民族矛盾成为几内亚湾恐怖主义发展

的温床。

2）活跃阶段（2001—2010年），受“9·11”事件

影响，全球恐怖袭击进入新的阶段[7]，随之国际社会

开展了全方位的反恐行动，国家内部也开展反恐行

动，恐怖组织遭受重创，但仍保持一定体量。

3）“井喷”阶段（2011—2013年）由于博科圣地

教派领袖穆罕默德·尤素福于 2009年被警方击毙，其

继任者阿布巴卡尔·谢考上台后博科圣地从一个伊斯

兰教派转变为一个恐怖组织[8]，并对尼日利亚发动了

无情的“圣战”，对学校、教堂、清真寺、国家实体

和安全部队发动了恐怖袭击。而此期间尼日利亚恐怖

袭击总数占几内亚湾沿线国家恐怖袭击总数的

93.2%。博科圣地的“圣战”为该时间段几内亚湾恐

怖主义处于“井喷”阶段的主要原因。

4）震荡阶段（2014—2019年）随着国际反恐合

作的逐渐升级，全球恐怖袭击整体呈下降趋势，但由

于随着美国在伊拉克、阿富汗撤军和在中东实施战略

收缩之际，国际恐怖主义开始向西亚北非地区回流，

几内亚湾地区也逆全球局势呈现上涨态势。全球恐怖

主义指数在 2020年 11月发表的一份声明中补充，非

洲已经成为“伊斯兰国”和“基地”组织的“重

心”[9]，且与国内恐怖组织相比跨国恐怖组织影响更

大（恐怖影响）。在受害者人数增加位居前 10名的国

家当中，几内亚湾沿线国家有 3个，分别是刚果民主

共和国、尼日尔、喀麦隆。

4.2 几内亚湾恐怖袭击事件空间分布特征

基于 1990—2019 年期间几内亚湾袭击事件核密

度分析，大体可将几内亚湾恐怖袭击事件划分为一

大活跃区，两大次级活跃区及其他风险地区。一大

活跃区包括以尼日利亚为核心，蔓延至周边喀麦

隆、赤道几内亚、贝宁。两大次级活跃区包括①以

安哥拉西北部为核心，蔓延至刚果、刚果民主共和

国西南部；②以刚果民主共和国东部边界线地区，

蔓延至东部非几内亚湾沿线国家。其中，一、二级

事件为一大双核心活跃区：以尼日利亚东北部与恩

贾梅纳接壤地区、阿布贾为双核心，贯穿尼日利

亚。一大次级活跃区：以刚果民主共和国东部边界

线地区，蔓延至东部非几内亚湾沿线国家。其中三

级事件为一大核心活跃区：尼日利亚东北部与恩贾

梅纳接壤地区，三大次级活跃地区：①尼日利亚阿

布贾西北部；②安哥拉首都罗安达；③以刚果民主

共和国东部边界线地区，蔓延至东部非几内亚湾沿

线国家。四级事件则只有一个活跃区：尼日利亚东

北部与恩贾梅纳接壤地区。

4.3 全球恐怖袭击事件时空演变

运用全局自相关模型测度几内亚湾恐怖袭击事件

及其威胁度指数的Moran’s I。由表 2可知，恐怖袭击

事件威胁度Moran’s I大于0， z 值高于临界值 1.65且

P 值均小于 0.05（通过 95%置信度检验），表明几内

亚湾沿线国家恐怖袭击事件威胁度指数存在空间正

向集聚效应，但集聚程度不高 （Moran’s I值在 0.13
左右）。总体呈先下降后上升的态势，表明这种正向集

聚效应在2011—2013年期间呈现降低趋势后，又逐渐

恢复至之前水平。这与前文井喷阶段博科圣地对尼日

利亚的“圣战”是造成该时段恐怖袭击的主要原因相

符合。

表2 1990—2019年几内亚湾恐怖袭击事件全局自相关情况

时间

兴起阶段
（1990—2000）

活跃阶段
（2001—2010）

井喷阶段
（2011—2013）

震荡阶段
（2014—2016）

震荡阶段
（2017—2019）

Moran’s I
指数

0.164 239

0.191 530

0.1061 83

0.183 300

0.174 372

预期指数

-0.002 825

-0.006 803

-0.001 379

-0.001 059

-0.001 005

方差

0.000 753

0.003 774

0.000 413

0.000 474

0.000 338

p 值

0.000 000

0.001 245

0.000 000

0.000 000

0.000 000

z 得分

6.088 154

3.228 379

5.290 253

8.469 156

9.537 132

利用标准差椭圆可以进一步了解几内亚湾恐怖袭

击事件的空间布局状态及变迁特征。标准差椭圆的面

积代表几内亚湾恐怖袭击活动的范围大小（见图 2a、
c），整体来看，其面积经历了“增大-缩小-增大”的

演变过程，这与2001年9.11事件后一段时间内恐怖主

义的迅速滋生这一情况基本吻合。标准差椭圆的重心

代表几内亚湾恐怖主义的几何中心（见图 2c），几内

亚湾沿线国家恐怖袭击事件的重心经历了从刚果→喀

麦隆→尼日利亚东北部→喀麦隆的变化，发生了 4次
较明显的变动。研究期内几内亚湾恐怖袭击主要先由

西北方向移动后，依次向东南、西南方向移动，说明

2014年以前西北方向恐怖袭击形势逐渐严峻，之后恐

怖袭击中心力量逐渐向南转移。标准差椭圆的长、短

轴分别表示几内亚湾恐怖主义变化的延伸方向与范围

(见图 2b)，从分布形状来看，椭圆的长半轴始终大于

短半轴，且两者的差值较大，即几内亚湾恐怖袭击水
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平空间方向性较为明显，在正向具有一定空间集聚

性，与Moran’s I结果吻合。标准差椭圆方位角代表恐

怖主义事件的空间偏好方向（见图 2a）。方位角随年

份下降，几内亚湾恐怖袭击分布方向由“西北-东
南”方向向“东北-西南”方向偏转了27.2°，偏转幅

度较大，空间格局逐渐从“西北-东南”方向向“东

北-西南”方向转变。

5 结论与讨论

本研究基于GTD数据库，首先利用主观AHP主观

层次分析法和客观熵权法、CRITIC法，并基于加和

法集成原理组合集成得到指标的综合权重对 1990—
2019 年全球恐怖袭击事件危害进行评估；再使用

k-means聚类将几内亚湾恐怖袭击事件按其威胁度分

为从低到高四级；然后使用Moran’s I指数对事件的

聚集性进行分析；最后使用核密度方法与标准差椭

圆方法对评价结果的空间分布进行可视化分析，得出

以下结论。

1） 时间层面上，几内亚湾恐怖袭击态势分为

“兴起-活跃-井喷-震荡”4个阶段。且几内亚湾恐怖

袭击态势变化与“博科圣地”、“伊斯兰国”、“基地”

组织的发展、转移有直接关系

2）空间层面上，几内亚湾恐怖袭击事件呈现为

一大活跃区：以尼日利亚-喀麦隆为核心，蔓延至周

边赤道几内亚、贝宁。两大次级活跃区：①以安哥拉

北部为核心，蔓延至刚果、刚果民主共和国西南部。

②以刚果民主共和国东部边界线地区，蔓延至东部非

几内亚湾沿线国家，且其聚集程度随危害等级的提升

而升高。

3）时空演化方面，几内亚湾恐怖袭击态势存在

正向空间集聚特征，但集聚性不强，几内亚湾恐怖袭

击活动的范围大小经历了“增大-缩小-增大”的演变

过程；2014年以前西北方向恐怖袭击形势较为严峻，

之后西南方向恐怖袭击形势较为严峻；几内亚湾恐怖

袭击水平空间方向性较为明显；几内亚湾恐怖袭击态

势的重心经历了从刚果→喀麦隆→尼日利亚东北部→
喀麦隆的变化，期间存在4次变动，呈“西北-东南”

分布形态，空间分布格局逐渐从“西北-东南”方向

向“东北-西南”方向转变。
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