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摘要 地缘环境安全受到地形、气候、资源等自然要素的制约，也受到民族、宗教、文明、意识

形态、政治制度、发展水平等差异的影响。基于地缘风险系统理论，梳理了历史研究成果，确

立了地缘风险评价指标体系。以最新建立的多尺度、多数据源的全球地缘环境数据库为本

底，以南亚为典型区域，构建了基于机器学习算法的地缘风险智能评价模型。
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政治风险研究与评估经过几十年的发展，理论不

断完善，模型也逐渐精细，新观点新角度层出不穷，无

论是在学术领域还是商业领域，政治风险评估都取得

了重大进展，风险评估的商业化运作水平也不断提

高[1-5]。然而，前期政治风险研究领域，无论是学术层面

还是企业层面，都存在着不完善、不全面的地方。在已

有的政治风险模型构建过程中，地缘因素都被淡化或

边缘化。近年来，随着人们对地理环境作用基本认知

的提高，政治学的发展与地理认知息息相关的观点被

广泛接纳，学者们也越来越重视地理要素对全球或地

区政治、经济格局的形成和发展的影响以及制约作

用[6-7]。为此，研究人员纷纷从地缘要素影响角度着手，

构建模型研究分析地缘要素对国家或地区安全的影响

作用。例如，李振福提出在北极航线地缘政治安全指

数研究重要性的基础上，构建了基于多级模糊综合评

价方法的北极航线地缘政治安全指数评价模型，对北

极航线地缘政治安全指数进行研究[8]；从国际机制、已

有国际法、大国行为、航线利用程度等因素入手，对北

极航线地缘安全风险态势进行了系统的评判。姚雪峰

等基于政府间气候变化专门委员会（IPCC）第四次评估

报告和2007年中国发布的气候变化国家评估报告的结

果，整理、分类和提炼出气候变化对中国国家安全的影

响，研究认为，气候变化本身及其产生的社会经济影响

会对现有的地缘政治安全产生重大影响[9]。Wang等通

过综合分析手段，系统分析了气候变化对地缘格局的

影响途径和效果，研究详细阐述了气候变化和地缘格

局之间的演化轨迹、影响路径和作用机理等[7]。然而，

上述研究大多集中采用线性回归模型分析或通过德尔
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菲法等统计行业内专家对政治安全的风险的进行评估

分析，多建立在事后分析，模型可预测性较差，线性回

归模型的模拟过程又与政治机制运行非线性之间存在

较大的差距。同时，传统的地缘风险分析研究由于缺

乏类型丰富、时空粒度更精细的空间大数据支持，极大

地阻碍了地缘环境风险评估模型的发展与演化、地缘

环境系统要素及其关系的研究。本文基于前期的研究

成果，结合国际相近领域的最新研究进展，确立地缘风

险评价指标体系；以最新建立的多尺度、多数据源的全

球地缘环境数据库为本底，构建一种空间与属性一体

化的数据模型方法，实现针对多源异构地缘风险数据

的抽取、转换和整合；以南亚为研究区，构建基于机器

学习算法的地缘风险智能评价模型，实现局地尺度上

的地缘风险等级智能判别。

1 研究区概况

南亚指位于亚洲南部的喜马拉雅山脉中、西段以

南及印度洋之间的广大地区，东濒孟加拉湾，西濒阿拉

伯海。主要国家涉及印度、巴基斯坦、孟加拉、斯里兰

卡、尼泊尔、不丹和马尔代夫等。“一带一路”倡议的有

效实施必须重点考虑南亚，尤其是巴基斯坦的作用，因

为它正好处于陆上丝绸之路经济带和海上丝绸之路的

交汇点。然而，过去20年间，南亚地区恐怖主义活动频

繁。根据全球恐怖主义数据库（Global Terrorism Data⁃

base，GTD）[10]获取的最新信息可知，过去全球恐怖事件

的发生主要集中在南亚和中东地区，无疑为中巴经济

走廊的建设增加了极大的风险与不确定性。因此，揭

示南亚地区地缘环境风险的空间格局及内在规律，可

为“一带一路”倡议下的“中巴经济走廊”区域地缘环境

态势分析提供强有力的技术支撑。本文重点针对印

度、巴基斯坦、孟加拉、尼泊尔和不丹等国实施地缘安

全风险的智能判别。

2 研究方法

本研究集地理学、统计学、计算机科学等多领域交

叉学科，以全球地缘环境数据为本底数据，获取一套抽

取、转换、整合高分辨率的自然要素及人文要素空间数

据集技术方法，实现自然要素指标数据的标准化、规范

化处理以及人文要素指标数据的空间栅格化处理；并

在此基础上，以南亚地区为典型区域，构建基于支持向

量机（support vector machine, SVM）算法的地缘环境风

险评估模型，并选取曲线下面积（are under the curve,
AUC）进行研究结果的精度评判，从而实现地缘风险等

级的智能判别，具体研究方法如下。

1）基于地缘风险系统理论，梳理历史研究成果，并

结合“一带一路”典型区域地缘环境特征，确立地缘风

险评价体系影响因子（表1）。

表1 “一带一路”典型区域地缘风险指标体系及数据源

Table 1 The geopolitical risk indicator system and data sources for typical regions of "the Belt and Road Initiative"

要素指标

自然要素

人文要素

因子

地形

坡度

至主要通航河流距离

至主要通航湖泊距离

年均降水量

年均气温

土地覆盖类型

人口密度

夜间灯光

民族分布

恐怖袭击

毒品贸易

数据格式

0.0083×0.0083°栅格

0.5×0.5°栅格

1×1°栅格

1×1°栅格

0.0083×0.0083°栅格

0.0083×0.0083°栅格

0.0083×0.0083°栅格

0.0083×0.0083°栅格

0.0083×0.0083°栅格

1∶100万矢量

表格数据

表格数据

数据源

NASA's Earth Observatory
International Institute for Applied Systems Analysis

Yale University
Yale University

WorldClim
WorldClim

European Space Agency
Columbia University

The Earth Observation Group, NOAA
ETH Zurich

University of Maryland
United Nations Office on Drugs and Crime
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2）在时空标准统一的数据整合方法和流程指导

下，采用ArcGIS软件标准化、规范化现有的空间数据；

同时，基于自然—人文要素之间的定量关系，采用网格

单元面积权重内插、遥感反演、多源数据融合模型等方

法对文档数据进行空间化处理；最后以推理网络理论

为指导，实现地缘风险要素多源异构数据的整合优化。

3）以MATLAB平台为依托，构建基于SVM算法的

“中国—中南半岛经济走廊”地缘风险评估模型。通过

选取样本，调试参数，精度评判，计算各指标重要性，得

出地缘风险等级判别结果，并基于地理信息系统（Geo⁃
graphic Information System，GIS）技术生成地缘风险评

价图，具体步骤如下。

① 样本选取。以地缘极端事件的危害影响为指

导，选取样本。

② 训练数据。本研究数据训练采用交叉验证的方

式，等分样本数据集，选取其中一组为测试数据集，其

他为训练集，构成多组训练组。

③ 精度评判。分别将不同组训练集与测试集进行

训练和测试，若满足精度要求可通过，反之返回重新计

算。

④ 地缘风险等级评判。将待测指标数据集输入到

训练完毕的 SVM进行判别，利用GIS技术输出判别结

果并生成地缘风险评价图。

3 结果分析

本研究采用曲线下面积（area under the curve,
AUC）作为精度评价指标，展示了南亚地区地缘环境风

险空间分布情况，由评价结果获得AUC值为 0.9，拟合

程度较好，可作为地缘环境风险判断依据。如图 1所

示，南亚地缘环境风险指数较高地区主要集中在东部、

西部和中部地区，相比北部和南部地区存在大量宗教、

毒品问题，这些问题往往伴随着恐怖主义的滋生。

巴基斯坦西南和西北部风险指数极高，主要集中

在开伯尔—普赫图赫瓦省和俾路支省。原因是巴基斯

坦西北部紧邻阿富汗，且西北部地形以山地为主，使得

一些阿富汗恐怖组织藏匿其中。例如“巴基斯坦塔利

班”（Tehrik-i-Taliban Pakistan）、“虔诚军”（Lashka-e-
Taiba）、“俾路支解放军”（Balochistan Liberation Army）
这3支造成危害较大的恐怖组织，其前身都是在阿富汗

境内，自 2007年起逐渐向巴基斯坦腹地渗透。与之相

比，不与阿富汗接壤的东部省份，例如卡拉奇、拉合尔

和伊斯兰堡是较安定的，极少有恐怖组织活动痕迹。

“间格维军”（Lashkar-e-Jhangvi）是逊尼派恐怖组织，由

于宗教问题，巴基斯坦什叶派及西方利益就成了该组

织主要的袭击对象[11]。

印度北部、西部和西北部大部分地区风险指数很

高，包括首都新德里、经济中心孟买等许多城市都是恐

怖袭击的目标。主要因为印度独立以来，始终没有解

决国内的宗教矛盾问题，其中以印度教与伊斯兰教之

间的冲突最为严重，印巴分治后教派间冲突频发[12]，长

久以来就形成了各种恐怖势力。诸如新德里和孟买这

种人口密集的城市，就成了恐怖袭击的主要策划目标。

尼泊尔南部与印度接壤地区的风险指数很高，原

因除了受印度的宗教问题影响之外，其国内毒品泛滥，

2011年曾调查尼泊尔吸食烈性毒品的人数达4万人以

上，其中 38%的吸食者为无业者[13]；并且非法人体器官

交易在尼泊尔境内十分猖獗，这些都是恐怖主义滋生

的温床。其国内经济落后，打击恐怖主义的能力不够，

使得恐怖主义有了生存的空间。

孟加拉国大部分地区风险指数都很高，“伊斯兰

国”在其中的渗透严重是当地极端恶性事件频发的重

要原因。孟加拉国有众多穆斯林，“伊斯兰国”自成立

之初就把孟加拉国作为其规划版图的一部分，成为在

中东以外的势力。当地政府却把绝大部分精力都放在

了镇压反对派的行动上，尽管恐怖袭击事件不断发生，

图1 南亚地缘环境风险空间分布示意

Fig. 1 Spatial distribution of risk levels of geopolitical
system for South Asia region
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当权政府也极力否认国内存在国际恐怖组织活动。这

样的行为无疑于给极端组织提供了成长条件，对孟加

拉国的安全问题带来极大威胁[14]。

4 结论

本研究集地理学、统计学、计算机科学等多领域交

叉学科知识，以全球地缘环境空间数据为本底数据，将

机器学习引入地缘环境风险评价中，以南亚为例，构建

了基于SVM的地缘环境风险评价模型，主要结论如下。

1）SVM模型无需事先设定指标权重、分类标准，

且运算过程较为简化，需要设置参数较少，计算过程可

以借助MATLAB灵活实现，可为地缘环境风险的判别

提供有效工具。

2）南亚部分地区地缘环境风险指数很高，诸如巴

基斯坦西南和西北部，印度北部、西部和西北部，尼泊

尔南部及孟加拉国大部分地区都有很大的安全风险，

建议减少在上述地区的活动事宜。

基于机器学习的地缘环境风险评价模型为地缘风

险的智能化评价提供了一种行而有效的途径。模型还

存在一些不足，如忽略了部分主观要素等，希望在以后

的研究中得到提高。
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Intelligent recognition of risk levels of geopolitical system for South Asia

AbstractAbstract A fast and accurate recognition of risk levels of geopolitical system for the typical regions of "the Belt and Road Initiative" can
provide scientific support for the geopolitical strategy. The geopolitical system is not only influenced by climate and geographic environment
but also hemmed by nationality, religion, civilization, ideology, political system and development level. Solutions to those problems not only
depend on interdisciplinary work but also need cross-border study. Based on the geosystem theory, this paper makes a systematic study of
literature, and firstly presents an evaluation index system for geopolitical risks. Then, it provides a machine learning method to evaluate the
geopolitical risk levels of South Asia region based on the multiscale and multidata sources global geo-environment database. It is expected
to provide a scientific support for the China Pakistan Economic Corridor(CPEC).
KeywordsKeywords CPEC; geopolitical risks; intelligent recognition; machine learning ●

（责任编辑 傅雪）

LIN Gang1, DING Fangyu1,2, FU Jingying1,2, YANG Xuefei3, HAN Quan4

1. Institute of Geographical Sciences and Natural Resources Research, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101, China
2. College of Resource and Environment, University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China
3. School of Earth Science and Resource, Chang'an University, Xi'an 710064, China
4. College of Geoscience and Surveying Engineering, China University of Mining & Technology (Beijing), Beijing 100083, China

74


