
恐怖主义是一种基于对某种政治、社会、经济或

意识形态的抱怨，为达到另外一种政治目标而向无辜

群众采取的暴力行为[1]。尼日利亚是非洲人口和经济

第一大国，是我国在非洲的第一大工程承包市场、第

二大出口市场、第三大贸易伙伴和主要投资目的地

国，是“一带一路”倡议与中非合作的重要组成部

分[2]。自中尼两国建交以来，双方在政治、经贸、文

化等领域都有广泛的交流与合作，还在反恐、维和等

国际事务领域开展合作，共同维护地区和世界的和平

与稳定。1999年以来尼日利亚一直受到“博科圣地”

等极端组织的威胁，严重影响了当地公民以及我国在

尼公民和企业的安全。据全球恐怖主义研究数据库

（GTD）统计，2011—2020 年尼日利亚共发生恐怖袭

击 5 149次，累计死伤 26 770人，受恐怖主义的影响

排名全球前十。2012 年、2014 年、2022 年均有在尼

中资公司员工遭遇不明身份武装分子袭击，不幸遇难，

因此研究尼日利亚境内恐袭事件对保障共建“一带一

路”倡议安全，维护我国海外利益具有重要意义。

目前国内外学者从时空演变 [3-6]、驱动机理 （社

会[7]、经济[8]、气候[9]、宗教[10]、空间[11]）等方面对恐怖

袭击开展了较广泛的研究；但对全球或各地区较宽广

范围的关注较多、对某一局部地区细粒度的研究较

少，恐袭影响机制的定性分析较多、数据支撑的定量

研究偏少。尼日利亚地域广阔，各地区之间地理环
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境、政策制度、宗教信仰、社会环境和民族差异较

大，需要对尼日利亚恐袭展开更加细粒度的研究。因

此，本文基于GTD近 10年尼日利亚恐袭数据，探究

了恐袭发展变化规律、空间分异特征及其驱动机制，

提出应对策略，以期丰富恐怖主义研究的思路与方

法，提升我国在尼海外利益保护水平。

1 数据来源与研究方法

尼日利亚位于西非东南部、非洲几内亚湾西岸的

顶点，实际控制面积为923 768 km2；东邻喀麦隆、南

濒几内亚湾、西接贝宁、北接尼日尔；人口数量为

2.13亿人（2021年）；属热带季风气候，全年分为旱

季和雨季。尼日利亚原为农业国、资源丰富，后期以

石油业为支柱产业。

1.1 数据来源与驱动因子指标体系

参考已有相关成果[8-11]，结合尼日利亚境内实际情

况，兼顾数据的可获取性，本文从社会要素、空间要

素、自然要素 3 个方面选取 14 个驱动因子作为自变

量，以尼日利亚境内恐袭事件数量为因变量，建立指

标体系。其中，社会要素包括夜间灯光（X1，源自地

理空间数据云）、人口密度（X2，源自WorldPop）、恶

性疟原虫患病率（X3，源自 Mlaria Atlas Project）；空

间要素包括含宗教场所的 POI 密度（X4）、不含宗教

场所的 POI 密度 （X5）、路网密度 （X6），均源自

OpenStreetMap，以及网格到国界的距离（X7）、网格

到首都的距离（X8）、网格到各州首府的距离（X9），

均通过 ArcMap 计算得到；自然要素包括年均最高温

度（X10）、年均最低温度（X11）、年均降水量（X12），

均 源 自 WorldClim， 以 及 海 拔 高 度 （X13）、 坡 度

（X14）、坡向（X15），均源自地理空间数据云。首先将

尼日利亚划分为9 404个15 km×15 km的网格，再将从

GTD获取的 2011—2020年共 5 133起恐袭数据投影到

网格中，最后合并重合点得到每个网格的恐袭总次

数，将其作为地理探测分析的因变量。

1.2 研究方法

1）标准差椭圆。本文采用标准差椭圆研究恐袭

事件在空间上的方向分布，以发掘恐袭发展趋势 [12]。

标准差椭圆圆心的计算公式为：
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式中， xi 、 yi 为恐袭事件的横、纵坐标； X 、 Y 为

恐袭事件算数平均中心的横、纵坐标； n 为恐袭事件

总数。

2）空间自相关。本文选取全局Moran’s I 作为全局

自相关统计量，分析恐袭事件在整个研究区域内的

空间关联程度及其显著性强弱[13]，计算公式为：
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2å

i = 1

m

å
j = 1

m

ωij

（2）

本文采用局部空间自相关方法[13]进一步分析恐袭

事件的空间关联和差异程度，计算公式为：
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式中， m 为尼日利亚市级行政区总数； ai 、 aj 为城

市 i、j 的恐袭次数； ā 为研究区内恐袭次数的平均

值； ωij 为各市之间的空间权重矩阵。

3）时空热点分析。本文采用时空热点分析方法

识别尼日利亚地级城市恐袭事件时空聚集趋势。以

创建的时空立方体的时间和空间 NET CDF 作为输

入，根据恐袭发生地的领域距离和时间步长，利用

Getis-Ord Gi
*方法对每个时空立方体进行处理，并利

用Mann-Kendall检验评估恐袭事件的冷热点趋势。

4）地理探测器是探寻地理空间分异性和解释其

背后驱动力的一种统计学方法[14]。本文利用地理探测

器计算影响因子对尼日利亚恐袭的驱动力以及各影响

因素之间的交互作用，计算公式为：
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2
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式中， L 为影响因子的分区总数； N 、 Nh 为全区和 h

层的单元数； σ2 、 σ 2
h 为全区和 h 层的恐袭次数方差；

qÎ[01]，值越大表明该因子对自变量的影响力越强。

2 研究结果与分析

2.1 标准差椭圆分析结果

2011—2020年尼日利亚恐袭数据标准差椭圆的方

向性明显（图1），2011—2012年椭圆分布呈东北—中

部方向，随后向西南延展，最后又向中部收拢，但始

终呈现东北—西南向的分布格局。

由表 1可知，椭圆面积呈先增后减趋势，形状指

数总体呈减少趋势；椭圆长半轴呈减少趋势，短半轴

则先减后增，后与初始状态持平，表现出尖锐化趋

势，说明2011—2020年尼日利亚恐袭事件的集中度有

所增强，东西方向的拉动作用有所增强；方位角逐渐
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减少，表明尼日利亚东北和中部地区的恐袭频次增

加，推动标准差椭圆逆时针旋转；重心位于尼日利亚

东北部地区（9°40′~10°89′N、10°23′~10°77′E），其原

因包括尼日利亚国内南北关系复杂、民族和宗教冲突

剧烈、境内最大极端组织“博科圣地”活跃于该地

区；重心先向西南、后向北移动，说明尼日利亚地区

极端组织的行动逐渐由以东北为据点，向西南扩散，

呈扩散趋势，尼日利亚政府反恐行动取得一定成效

后，向北移动。

标准差椭圆

2011-2012年

2013-2014年

2015-2016年

2017-2018年

2019-2020年0 87.5 175 350 km

图1 2011—2020年尼日利亚恐袭标准差椭圆及其

重心迁徙轨迹

审图号：GS（2025）0358
表1 2011—2020年尼恐袭标准差椭圆参数列表

时间

2011—2012年

2013—2014年

2015—2016年

2017—2018年

2019—2020年

长半轴/km
215.356
240.956
293.482
272.800
275.818

短半轴/km
101.656
103.675
88.901
82.725
103.205

方位角/（°）
60.549
57.374
49.655
53.437
54.487

重心坐标

10°89′N、10°76′E
10°33′N、10°77′E
9°40′N、10°23′E
9°72′N、10°48′E

10°02′N、10°27′E

形状指数

0.472
0.430
0.303
0.303
0.374

面积/km2

275 078
313 884
327 795
283 525
357 656

2.2 空间相关性分析结果

结 果 表 明 ， 2011—2012 年 、 2013—2014 年 、

2015—2016 年、2017—2018 年、2019—2020 年尼日

利亚恐袭事件的 Moran’s I 分别为 0.025、 0.370、
0.357、0.316、0.568， Z 得分分别为 2.029、21.452、
19.277、 19.441、 29.345，均大于 1.960，且通过了

0.1%显著性检验 （除 2011—2012 年 P 值为 0.042），

说明尼日利亚恐袭频次存在显著的空间正相关性，空

间聚集特征明显。本文绘制得到局部空间自相关结果

见图 2，可以看出，恐袭事件高—高聚集区出现在东

北部地区，10年间聚集区总体呈增加趋势且所处位置

较稳定；中部地区恐袭事件高—高聚集区呈波动增加

趋势，但所处位置随时间的推移发生改变；恐袭事件

低—低聚集区较零散地分布于西部与北部地区，聚集

区数量先增后减且所处位置无较大变动。

不显著

高—高

高—低

低—高

低—低

0 200 400 800 km

聚集类型

0 200 400 800 km

2011—2012年 2013—2014年 2015—2016年

2017—2018年 2019—2020年

图2 2011—2020年尼恐袭局部空间自相关结果

审图号：GS（2025）0358

2.3 时空热点分析结果

本文利用尼日利亚地区2011年1月—2020年12月

共 5 133起恐袭事件的点位数据创建时空立方体。由

于目前时空立方体方法中的最优领域和空间领域选取

未形成统一标准，因此本文选取生成时空热点模式数

量最多的时空立方体。本文在261个时间步长内（间隔

为2周）将5 133个点聚合到1 045个15 km×15 km的网

格上；再根据Mann-Kendall趋势分析，计算得到 Z 得

分为 3.050 7， P 值为 0.002 3，说明恐袭点位数量随

时间的推移显著减少。在1 045个网格中，824个点位

具有冷热点趋势，具体情况见表2。
表2 2011—2020年尼日利亚恐袭事件时空演变模式统计

类型

新增

加强

分散

振荡

持续

连续

递减

历史

冷点

1
258
80
21
40
33
53
9

热点

0
81
30
218
0
0
0
0

含义

最近的时间步长内首次成为冷/热点

至少90%时间步长为冷/热点且随时间增强

某些时间为冷/热点

某些时间为热点，某些时间为冷点

至少90%时间步长为冷/热点

至少90%时间步长为冷/热点且无间断

至少90%时间步长为冷/热点且随时间减弱

至少90%时间步长为冷/热点，但近期不是

由时空热点分析结果（图3）可知，2011—2020年
尼日利亚境内恐袭事件热点集中于东北部和中部地

区，冷点分布于南、北和东部地区。具体来看，加强

热点集中分布于东北部的Borno州；振荡热点聚集分

布于中部地区以及围绕在加强热点周围，说明这些区

域目前是恐袭高发地区但之前恐袭频次较低；分散热

点聚集于中部振荡热点周围，说明在研究区间内非显

著性热点在该区域出现的概率不固定；冷点主要以加

强冷点的形式出现在南部和西南部地区，说明这些地

张世伟等：尼日利亚恐袭事件时空演化特征与驱动机制 ··69
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图4 尼日利亚恐袭事件单因子驱动力

区出现过恐袭但目前恐袭频次持续减少；少量持续冷

点和连续冷点散落在东、北和南部地区，表明这些区

域恐袭频次一直处于较低水平。

加强热点
分散热点
振荡热点
新增冷点
连续冷点
加强冷点

持续冷点
递减冷点
分散冷点
振荡冷点
历史冷点
未检测到模式

0 125 250 km

图3 2011—2020年尼恐袭时空热点演变模式

审图号：GS（2025）0358

2.4 尼日利亚恐袭影响因素分析

1）单因子探测分析。本文利用地理探测器模型

研究尼日利亚恐袭事件的空间分异性，对15个驱动因

子进行探测，其中 X1~X13通过 0.1%水平的假设性检

验，X14、X15未通过检验，在后文分析中舍弃。由因

子探测结果可知（图4），2011—2020年各因子对尼日

利亚恐袭事件数量的解释度排序为 X4>X5>X6>X2>X1>
X8>X3>X11>X12>X9>X13>X7>X10。空间要素的驱动力最

大，表明尼日利亚恐袭事件的分布与地区基础设施、

人员密集场所关系密切，其中X4的驱动解释力最强，

说明恐袭事件高发于宗教场所密集的地区，这与尼日

利亚境内由来已久的宗教冲突和民族矛盾具有较大关

系，殖民统治时期实行的“间接统治”政策加速了族

群矛盾激化和南北分裂，在一定程度上导致了恐袭事

件的发生。极端分子往往选择人员密集地区作为目

标，企图造成数量更大的人员伤亡，从而制造恐慌，

引发社会动荡。X6的选择表明极端分子在策划袭击

时，很可能会考虑恐袭后的撤离条件；X9的影响作用

较大，表明恐袭策动者会选择靠近国家政权中心的区

域发动袭击来营造更大社会影响。其次是社会要素，

通过X1、X2和X3来反映尼日利亚各地区的经济、人口

分布、社会卫生状况，不稳定的经济导致大规模的贫

困和失业，经济发展失衡导致经济衰败、贫富分化，

贫困和失业已成为尼日利亚族群宗教冲突产生的重要

诱因，是影响社会稳定的重要因素[15]。自然要素的驱

动作用较小。

2）交互作用探测分析。2011—2020 年尼日利亚

恐袭事件数量驱动因素的交互探测结果见图 5，所有

因子交互后 q 值均大于单个因子的 q 值，因子交互作

用为双因子增强或非线性增强，无独立起作用或交互

作用减弱因子，说明尼日利亚恐袭的空间分布受多因

素的综合影响。双因子交互后解释力较高的 4组因子

为X8和X5的交互作用， q 值为 0.214；X8和X4的交互

作用， q 值为 0.193；X8 和 X1 的交互作用， q 值为

0.186；X11和X1的交互作用， q 值为0.185。
X13X12X11X10X9X8X7X6X5X4X3X2X1

X 1 X 2 X 3 X 4 X 5 X 6 X 7 X 8 X 9 X 10 X 11 X 12 X 13

驱动因子

q 值
0.215

0.173

0.131

0.090

0.048

0.006

0.008
0.045
0.029
0.026
0.037
0.095
0.038
0.134
0.128
0.118
0.065
0.097
0.130

0.012
0.067
0.047
0.033
0.093
0.032
0.157
0.151
0.145
0.090
0.095
0.154

0.013
0.053
0.036
0.091
0.056
0.144
0.167
0.142
0.073
0.102
0.185

0.007
0.040
0.088
0.041
0.132
0.138
0.137
0.066
0.097
0.152

0.008
0.075
0.026
0.090
0.117
0.101
0.058
0.105
0.098

0.042
0.070
0.163
0.214
0.193
0.081
0.173
0.186

0.007
0.111
0.122
0.123
0.060
0.093
0.135

0.070
0.161
0.138
0.124
0.109
0.119

0.074
0.142
0.143
0.145
0.159

0.079
0.122
0.121
0.117

0.031
0.098
0.100

0.069
0.1120.048

图5 交互探测结果

3 结 语

本文采用标准差椭圆、莫兰指数、时空热点等方

法对尼日利亚2011—2020年恐袭事件时空演变特征进

行了分析；并选取15个驱动因子，利用地理探测器分

析了恐袭事件的驱动力，得到的主要结论为：①尼日

利亚恐袭事件空间分布呈东北—西南向分布格局，且

具有扩散趋势，恐袭重心位于东北部地区，并呈先向

西南、后向北的移动趋势；②空间相关性分析表明，

尼日利亚恐袭事件整体上呈显著集聚趋势，恐袭显著

高—高聚集区分布于以Borno州为中心的东北部地区

和中部地区，低—低聚集区数量增加且分布较稳定，

主要分布在西北、西南地区；③尼日利亚东北部地区

恐袭时空聚集度最高，恐袭最严重，中部地区恐袭不

定时高发，表现形式为振荡热点，南部地区恐袭冷点

数量多于北方，恐袭频次最低，整体上尼日利亚恐袭

危险性排序为东北部>中部>其他地区；④尼日利亚恐

袭事件的空间分异受社会、空间、自然多方面因素影

响，其中空间要素的影响最大，各驱动因子交互后 q

值均有明显增长，说明尼日利亚恐袭事件是多种驱动

因子共同作用的结果。
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结合尼日利亚恐袭事件特点和我国在尼机构、企

业和公民的实际情况，提出以下建议：①减少或避免

前往东北部或中部等恐袭频发地区，若必须前往需提

升安保级别，武力护卫尤为重要；②提高恐袭风险感

知预警能力，通过识别可能面临的外部威胁与内部短

板进行风险评估，制定防范策略；③遵守当地法律，

尊重当地宗教信仰与风俗习惯，提前了解目的地对中

国人的态度，避免触碰文化宗教禁忌；④深化情报交

流，与所在地社会组织建立友好关系，实现与当地民

众的互利共赢，从根本上提高抵御风险的能力。
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