
当前国际形势下，恐怖袭击频发，如非洲的“博

科圣地”组织威胁地区和平稳定[1-2]。学界对此高度关

注，国外学者从资源竞争、宗教原教旨主义等多因素

分析恐怖袭击成因及影响，聚焦弱势群体，运用多种

研究方法，国内研究多从空间格局演变分析，采用定

量方法[3-9]。本文基于全球恐怖主义数据库，结合地理

空间分析方法，刻画“博科圣地”恐怖袭击事件的空

间分布和演化特征，引入岭回归模型，从多维角度探

究其时空演进的影响因素，为反恐政策提供参考。

1 研究区与研究数据

1.1 研究区概况

本文研究区域涉及尼日利亚、尼日尔、乍得和喀

麦隆等主要非洲国家（见图1）。从地理区位上看，尼

日利亚和喀麦隆南部靠近几内亚湾，为沿海国家。其

中尼日尔和乍得两国位于沙哈拉沙漠以南，处于非洲

恐怖主义活跃的萨赫勒地区，两国南部与尼日利亚和

喀麦隆接壤，深居内陆。研究区域总面积 395万 km2，

其中喀麦隆 47.5万 km2，面积最小，乍得 128.4万 km2

面积最大。根据2023年四国官方发布人口和国土面积

统计，4个国家总人口 2.924亿，其中尼日利亚人口

2.19亿，成为非洲地区第一大人口国。在民族构成和

宗教信仰方面，尼日利亚国内约有 250个部族，族群

众多。尼日尔则有 5个主要民族，其中 88%的人信仰

伊斯兰教。而喀麦隆全国约有 200多个民族，全国

40%的人信仰天主教或基督教，另外 20%的人信仰伊

斯兰教。这 4个国家国内民族构成复杂同时宗教矛盾

十分尖锐，又是非洲地区主要伊斯兰群体集中区，大
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部分地区经济发展落后，失业率居高不下。

图1 地区位置示意图

审图号：GS（2025）3917

1.2 研究数据来源

本文研究数据采用来自全球恐怖主义数据库

（GTD），GTD由马里兰大学的国家恐怖主义中心和恐

怖主义研究联盟（START）共同维护，记录的数据来

源依据于权威媒体发布的报告，是世界上最全面、最

成熟的恐怖主义数据库[10]。该数据库是目前国内外恐

怖主义空间定量分析研究普遍采用的数据库，GTD详

细记录了自2009—2020年博科圣地恐怖袭击事件的地

点、伤亡、手段、目标等重要信息。本文对 2009—
2020年所有博科圣地的袭击事件进行全面提取，去除

未知事件 91条，得到 3 289条有效袭击事件。对涉及

的袭击地点进行经纬度查询，利用ArcGIS对恐怖袭击

的地点次数和伤亡进行空间可视化呈现。本文分析所

采用的失业率、受教育水平、基础设施等指标数据来

自尼日利亚国家统计局（NBS）（https://nigerianstat.gov.
ng）， 自 然 灾 害 数 据 来 自 于 国 际 灾 害 数 据 库

（EM-DAT）（https://public.emdat.be），而军事反恐和政

治稳定度数据采用尼日利亚冲突与暴力事件数据库

（Nigeria Watch）（http://www.nigeriawatch.org），地理距

离数据获取采用Google Maps在线地图工具。为了减少

异常值的影响，提高数据间的稳健性，拟对上述指标数

据进行自然对数（ln）处理，避免误用导致结果偏差。

2 研究方法

2.1 核密度分析法

核密度分析（KDE）是计算要素在其周边邻域中

的密度非参数估计空间分析方法[11]。本文以恐怖袭击事

件的地点次数为属性值，运用ArcGIS10.8中的核密度分

析工具，探讨恐怖袭击的空间聚集情况，从而对博科

圣地的空间演进变化进行可视化分析。计算公式如下：
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式中， fh( )x 为空间位置 x 处的核密度计算公式； h 为

带宽； (x - xi) 为估值点输出的距离。本文因不同年份

数值不同，以恐怖袭击的次数为输出字段，对不同年

份的核密度值进行分析。

2.2 标准差椭圆

标准差是分析空间分布方向性特征的经典方法之

一，使用标准差椭圆可以从全局的、空间的角度定量

解释恐怖主义要素空间分布的中心性、展布性、方向

性和空间形态等整体特征。利用ArcGIS软件的方向分

布（标准差椭圆）分析模块进行标准差椭圆的计算绘

图，本文运用ArcGIS10.8对恐怖袭击地点POI进行投

影处理，以恐怖袭击的次数、伤亡人数为属性值，采

用方向分布工具，分别计算出恐怖袭击事件次数、伤

亡人数等空间要素的分布方向、空间形态、中心分布

和展布性[12]。计算公式如下：
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式中， xi 和 yi 为要素的坐标； X 及 Y 为要素平均中

心； n 为要素总量； `Xi 及 `Yi 为平均中心与要素坐标

的差距。

2.3 岭回归分析

岭回归分析（ridge regression）是用于多重线性数

据分析的回归分析方法，由Hoer等在 1970年提出，

通过改良最小二乘估计法，放弃最小二乘法的无偏

性，克服自变量之间的共线性问题，以提高回归系数

估计的稳定性。因此，为了保证分析结果的科学性和

准确性[13]，本文采用岭回归分析法探究恐怖袭击点的

影响因素，表达式为[14]：

β̂( )K = ( )X'X +KI -1X'Y （3）
式中， β̂( )K 为岭估计系数，当 K = 0 时即为普通最小二

乘估计OLS；当 K®¥时，岭估计系数则趋于0[15]。结

合岭迹图和SPSSAU建议从而确认最佳 K 值进行估计。

3 博科圣地袭击事件时空格局演变特征

3.1 时间演变特征

从 2009—2020年 GTD数据库记录来看 （图 2），

博科圣地恐怖袭击次数和烈度不断上升，12 a间共发

动袭击3 289次，致25 597人死亡、12 016人受伤，成

为西非最致命恐怖组织，其袭击态势可分为3个阶段。
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图2 2009—2020年博科圣地袭击次数和伤亡人数

第一阶段 （2009—2012 年） 是快速上升阶段。

2009年首领被处决，组织沉寂，2012年副手回归后袭

击激增，2012年袭击次数达 450次，死亡 1 834人、

受伤 746人。袭击对象包括警察、军事、政府等，武

装突击和轰炸为主，武器以火器和炸药为主。

第二阶段（2013—2016年）袭击事件和伤亡人数

迅速上升。2014年和 2015年袭击次数分别达 489和

541次，伤亡人数也达最高值。袭击对象转向平民等

弱势群体，攻击类型和武器类型变化不大。

第三阶段（2017—2020年）袭击次数和伤亡人数

明显下降。总袭击次数1 247次，死亡7 238人，受伤

3 589人。尼日利亚政府军事打击和组织内部变化使

其力量削弱，袭击目标仍以私人公民和财产为主，轰

炸、爆炸等攻击类型占比上升，武器类型变化不大。

3.2 空间分布特征

2009—2020年博科圣地袭击呈跨境、分散、多中

心分布（图3）。

图3 2009—2020年博科圣地袭击次数分布

2009—2012年恐怖袭击地主要集中在尼日利亚，

2013年以后恐怖袭击范围逐渐向喀麦隆、尼日尔和乍

得等国渗透，其中恐怖袭击的核心区仍然集中在尼日

利亚。2013年以后，博科圣地的恐怖袭击分布出现跨

境化特点，喀麦隆则成为尼日利亚以外第二个遭受博

科圣地袭击的国家。从 2013 年到 2020 年，在尼日

尔、乍得、喀麦隆等三国恐怖袭击事件次数分别为

114、 66、 335 次，恐怖袭击占比分别为 27.46%、

15.9%和 80.7%。从地域空间位置来看，喀麦隆北部与

尼日利亚博尔诺州接壤，靠近博科圣地活动中心迈杜古

里。因此，由于在地理位置特殊性、临近性等，喀麦隆

成为恐怖袭击外溢主要扩散地，尤其以北部城市阿姆奇

德、邦德里以及利马尼等成为恐袭的重点城市。

3.3 恐怖袭击次数核密度分析

根据博科圣地的事件演变规律，分 3个年段对

2009—2020年博科圣地恐怖袭击事件进行空间分布探

究。以恐怖袭击次数为属性值，运用ArcGIS10.8的核

密度分析工具，将博科圣地自2009—2020年所有恐怖

事件的袭击地点进行统计。通过对袭击地点的经纬度

进行查询，分别对 2009—2012年、2013—2016年以

及2017—2020年3个阶段生成核密度空间分布图（见

图 4）。2009年以后，博科圣地的袭击范围不断扩散，

空间分布从尼日利亚东北部逐渐向全国蔓延，在空间

分布上呈现“一”字形东西走向。在核密度密集程度

上形成了以尼日利亚东北部城市迈杜古里为核心向西

南方向逐渐递减散点分布。2012年，恐怖袭击活动的

密度达到最高值，同时形成了以博尔诺州为核心的

四周扩散型递减分布格局。从 2017年开始，恐怖袭

击的中心密度开始减弱，但核密度分散范围较第二

阶段有所扩大。从空间分布的发展态势上呈现以迈

杜古里的局部地区向沿着尼日尔、乍得和喀麦隆四

国接壤地区蔓延。其次在空间分布上从单面扇形状

扩散向以博尔诺州为中心四周放射状扩散，分布密度

上不断加强。

3.4 恐怖袭击事件重心迁移分析

通过整理 3个阶段恐怖袭击的数据集，对恐怖袭

击地点的POI数据进行投影处理，以袭击次数、死亡

人数和受伤人数为属性值。运用ArcGIS10.8中的方向

分布工具对2009—2020年的恐怖袭击次数、死亡人数

和受伤人数进行空间中心迁移分析。其结果如图 5所
示：标准差椭圆的扁率变化十分明显，而椭圆的分布

方向上逐渐从“东北—西南”分布转变为靠近“东

西”方向分布，恐怖袭击次数和伤亡人数的椭圆中心

则逐渐向东北方向移动。

从 3个时期标准差椭圆的中心性、展布性、方向

性和空间形态变化情况来看，2009—2012年，袭击次

数和死亡人数的椭圆中心主要分布在尼日利东北部地

区博尔诺州、贡贝州以及包奇州，受伤人数的中心偏

向西南方向。在恐怖袭击次数和伤亡人数的椭圆方向

分布上呈现“东北—西南”分布，而在椭圆的扁率最

大，分布的范围最小，说明此时期恐怖袭击的范围比

较集中，椭圆的标准差较大。2013—2016年，恐怖袭

击爆发的次数标准差椭圆中心向东北方向有所移动，

其中伤亡人数的标准差椭圆中心向东北方向移动较

大，说明博科圣地恐怖袭击造成的伤亡人数逐渐转移

到以迈杜古里为中心的地区。而袭击的次数和伤亡人

杨 根等：博科圣地恐怖袭击事件时空演进及影响因素分析 ··49
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a 2009—2012年博科圣地（袭击次数） b 2013—2016年博科圣地（袭击次数） c 2017—2020年博科圣地（袭击次数）

图4 2009—2020年恐怖主义袭击次数核密度分布图

审图号：GS（2025）3917

a 袭击次数 b 死亡人数 c 受伤人数

图5 2009—2020年恐怖袭击事件标准差椭圆变化

审图号：GS（2025）3917
数的椭圆扁率逐渐变大，分布的范围在扩大，该时期

的恐怖袭击离散程度较分散，袭击的次数和伤亡人数

的椭圆方向分布上由“东北—西南”方向转向靠近

“东西”方向。2017—2020年，袭击次数和伤亡人数

的椭圆中心变化不大，主要围绕东北博尔诺州地区，

博科圣地的主要势力范围没有发生明显转移。这一时

期恐怖袭击次数和伤亡人数的椭圆扁率继续变大，分

布的范围达到最大，恐怖袭击越来越分散。博科圣地

的影响范围逐渐从尼日利亚东北部地区扩散到尼日

尔、乍得以及喀麦隆等主要邻国，恐怖袭击次数和受

伤人数较前一阶段发生了转向，由“东北—西南”分

布转向靠近“东西”方向分布，其中死亡人数基本呈

现“东西”向展布。这个阶段博科圣地的恐怖袭击方

向性逐渐减弱，围绕博尔诺州四周呈现放射状扩散。

从2009—2020年博科圣地的空间变化来看，该组

织的空间活动范围不断扩大。从区域的视角分析发现，

博科圣地的核心集中地始终围绕东北部博尔诺州，显

示了该组织地域性特征较明显。与尼日利亚东北部地

区接壤的主要 3个邻国环乍得湖地区已然成为博科圣

地扩散势力的重要延展地。该地区是非洲伊斯兰教群

体分布最为集中和最大的地区，浓厚的宗教色彩与贫

困、封闭、落后成为这一地区显著的标签。这些因素

的存在为博科圣地的生存提供了条件，同时由于4个国

家对这些边界地区管理能力的缺失以及族群矛盾的固化

和外来恐怖主要的渗透，在内外因素的不断推拉之下，

恐怖组织的产生、崛起成为不可阻挡的态势。

4 博科圣地恐怖袭击事件时空演进的影响因素

4.1 变量选取

参考恐怖主义袭击时空演变影响因素的相关研究，

本文在综合考虑可获取、可量化、可比性原则的基础

上，从政治军事、社会经济、地理环境和文化教育等4个
维度选取因素指标。以检验相关因素对恐怖袭击事件时空

演变的影响效应，并进一步厘清不同因素对恐怖袭击事

件作用的强弱[15]。

4.2 岭回归模型及结果

在进行回归分析前，对各自变量进行共线性检

验，结果显示（表1）。军事反恐和地理距离的VIF值

分别为 5.552和 6.099，诊断结果大于 5小于 10，存在

一定的共线性问题。若使用OLS模型会使参数发生扭

曲，因此本文引入岭回归模型进行全局影响因素分

析，避免共线性导致的影响[15]。

根据 SPSSAU 生成的岭迹图观察，当 k 值位于

0.120 附近时各变量岭迹趋于平稳，因此 k 值取
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0.120，岭回归模型调整后 R2 =0.819，表明模型拟合

效果较好。各自变量的回归分析结果见表 2，其中显

著性检验结果 F 值（7.103）=72.165（P =0.000），模

型显著性较强。其次模型的VIF值均<1.31，说明共线

性问题被有效抑制。

表1 共线性检验结果

影响指标
军事反恐

政治稳定度
基础设施

受教育水平
自然灾害
地理距离
失业率

VIF值
5.552
1.126
1.258
1.693
1.206
6.099
1.378

容忍度（Tolerance）
0.18
0.888
0.795
0.591
0.829
0.164
0.726

表2 Ridge回归分析结果

影响指标
常数

军事反恐
政治稳定度
基础设施

受教育水平
自然灾害
地理距离
失业率
样本量

R2

调整 R2

F 值

回归系数
0.021（0.017）

0.722**（10.687）
0.026（0.511）

-0.017 （-0.260）
0.176（1.045）
0.310*（2.278）

-0.305**（-7.697）
1.772*（2.356）

111
0.831
0.819

F（7，103）=72.165， p =0.000

VIF值
-

1.242
0.847
0.919
1.016
0.894
1.31
0.946

在影响指标当中，军事反恐、基础设施、自然灾

害和地理距离是恐怖袭击事件的显著影响因子。具体

来看，军事行动强度每增加一个单位，恐怖袭击活动

增加 0.772次，反映出恐怖袭击活动存在报复效应。

而失业率的增加成为恐怖袭击活动发生另一关键影响

因素，结果显示失业率每上升 1个单位，恐怖袭击活

动增加 1.772次，经济剥夺成为恐怖袭击活动发生的

核心因素。其次分析显示自然灾害的爆发次数对恐怖

袭击活动有显著影响，自然灾害的频次每增加 1次，

恐怖袭击活动上升 0.31次，环境压力加剧社会的脆弱

性。在恐怖袭击活动的空间分布当中，地理距离显著影

响恐怖袭击活动的空间分布，数据显示地理距离每增加

100 km，恐怖袭击活动减少0.305次，折射出偏远地区

治理能力的薄弱为恐怖主义的滋生提供活动空间。

5 结 语

本文基于 GTD 2009—2020 年博科圣地恐怖袭击数

据，运用核密度分析法等对其时空特征进行分析。得出

结论：2009—2020 年博科圣地恐怖袭击数量和强烈度

上升，经历兴起、活跃、分化对立阶段；其空间分布从

尼日利亚东北局部蔓延至全国乃至多国，博尔诺州是袭

击最密集地区，后向环乍得湖地区转移；袭击重心空间

分布由集中向分散转变，中心由博尔诺州向东北乍得湖

地区转移，袭击范围扩大，方向改变；军事反恐、自然

灾害、失业率对袭击活动有显著正向影响，地理距离有

抑制作用。当前，恐怖主义袭击严重威胁非洲稳定安

全，非洲国家弱政府现状是恐怖主义跨区域蔓延的驱动

因素，尼日利亚存在反恐困境。恐怖主义袭击是非洲深

层治理问题的外化表现。未来，恐怖主义仍是国际社会

的重要安全挑战，需加强专项研究。本文对恐怖袭击

事件空间演进特征分析存在不足，未来将深入分析当

地政治、民族心理、恐怖组织运行模式等。
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