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全球恐怖袭击事件量化分级及反恐态势
预测
——基于投影寻踪和灰色新陈代谢模型

邓世成1，秦瑶2,3*，许荠方4，顾艺玮5

摘要 恐怖袭击严重威胁地区的和平稳定，且正加速向全球各地蔓延。根据全球恐怖主义

数据库（GTD）中 1998—2017年恐怖袭击事件数据，基于投影寻踪评价模型（PPM）和灰色新

陈代谢模型（GMM）对恐怖袭击事件的危害程度进行了量化分级，并预测了未来 5年全球恐

怖活动的蔓延趋势。研究显示，恐怖袭击事件危害程度量化后共分为 5级，美国纽约“9·11”
事件危害程度排名第一；恐怖活动已从重点地区逐渐向全球各地蔓延，但未来 5年全球恐怖

袭击总量呈现下降态势；中东、非洲等地区在未来5年仍是国际恐怖活动的高发区，非洲将沦

为恐怖活动的“重灾区”，而东南亚、南亚等地区将成为恐怖主义新活跃区。
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20世纪 90年代以来，以美国“9·11”恐怖袭击

事件为代表的国际恐怖活动成为社会关注的焦点，

恐怖活动从地区逐渐向全球各地蔓延，表现出扩大

化、零散化趋势。据中国信息安全测评中心发布的

《2018年上半年国际恐怖主义态势报告》显示，

2018年上半年，全球 42个国家共发生了 639起恐

怖袭击案件，较 2017年同期增长 0.60%，恐怖袭击

共造成了 3305人死亡。恐怖活动已成为地区和平

稳定的首要威胁，反恐成为国际社会的共同难题。

对已发生的恐怖袭击事件数据进行分析总结作为
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反恐活动的重要组成部分，是对恐怖袭击进行有效

预警的基础。利用现有恐怖袭击事件记录数据，发

掘事件中的隐藏信息，进而研判恐怖活动的发展趋

势对世界和平稳定和地区安全有重要的现实意义。

对恐怖袭击问题的研究契合当今和平与发展

的时代主题，具有重要价值，反恐问题受到了学者

的广泛关注。针对恐怖袭击问题，学界主要从时空

特征和量化评估等角度展开研究。在时空演变特

征方面，现有文献大多利用核密度、社会网络分析

等方法绘制时间、空间分布图进行分析。柴瑞瑞等

以恐怖袭击次数为样本点，采用核密度估计绘制出

1989—2014年中国 31个省份恐怖袭击事件的分布

图，分析恐怖袭击事件的时间空间演化规律，发现

有 4个年份为恐怖袭击高密度时期，发生地点从早

前大多集中在新疆内部地区开始向全国各地区蔓

延[1]；郝蒙蒙等研究了中南半岛恐怖袭击的时空演

变特征，研究显示中南半岛逐渐成为恐怖组织袭击

的重点区域之一[2]；付举磊等利用社会网络分析，对

“东突”恐怖事件进行了研究，研究表明“东突”恐怖

活动呈现出明显的时空分布特征[3]。

针对恐怖袭击数据的量化分析，研究者普遍采

用模糊综合评价、K-mean聚类分析法、贝叶斯网络

等方法展开研究。孙柠综合考虑了恐怖主义活动

的主客体因素、环境因素以及时间因素，构建了较

为系统、全面的风险评估指标体系，依托层次分析

法进行赋权，利用模糊综合评价法构建涉恐风险评

估模型，并通过实证验证了该模型的可操作性[4]。

魏静等研究认为模糊综合评判法难以解决恐怖袭

击威胁评估的本质问题，而贝叶斯网络在具有内在

不确定性的推理和解决问题中具有更优良的效

果[5]。刘明辉利用K-means聚类的方法克服了评价

模型中经验赋值和专家打分的不足，研究认为K-
means聚类分析可以避免人为因素，在民航系统的

恐怖袭击风险分类中具有较好的适用性[6]。还有学

者将机器学习算法引入到恐怖袭击事件数据的量

化分析模型的优化中，研究结果显示优化后的模型

对恐怖袭击事件数据的挖掘表现出较好的适用

性[7-8]。

现有关于恐怖袭击问题的研究多集中在恐怖

袭击事件的现状描述和对恐怖袭击数据挖掘方法

的探讨方面，而对于恐怖袭击事件危害量化分级与

反恐态势预测的研究尚不多见。基于此，研究以下

方面：一是根据全球恐怖袭击事件数据库，基于投

影寻踪评价模型对恐怖袭击事件危害程度进行量

化分级；二是基于灰色新陈代谢预测模型对未来 5
年的全球恐怖活动蔓延趋势进行合理预判。

1 数据说明与现状描述

本研究所用数据来源于美国马里兰大学恐怖

主义研究应对协会管理的全球恐怖主义数据库

（Global Terrorism Database，GTD），其收集整理了

1970年以来在全球范围内发生的恐怖袭击事件信

息，于每年 6—7月更新发布上一年度全球恐怖袭

击事件信息，是目前包含恐怖袭击事件案例最多、

数据整理最全面且完全公开的数据库。综合考虑

数据时效性、指标一致性以及数据完整度等因素，

选取数据库中时间跨度为 1998—2017年共 20年的

样本数据，样本中恐怖事件案例数共 114183件，包

含 134个相关指标。样本数据的高维、非正态、非

线性特征突出。以 1998—2017年全球恐怖袭击事

件年度频次数据为例，通过数据的直方图拟合样本

分布曲线，图 1显示样本分布曲线与正态分布曲线

存在明显差异，同时由数据的Q-Q图（图 2）可知数

图1 全球恐怖袭击事件分布情况
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据点分布未完全在直线周围，较为分散，可认为数

据不符合正态分布特征。

根据样本数据绘制出 1998—2017年全球恐怖

袭击事件分布图（图 3），颜色越深代表该地区发生

的恐怖袭击事件越频繁。图 3显示，1998—2017年
恐怖袭击事件发生频次较高的地区主要集中在巴

基斯坦、阿富汗和伊拉克等西亚地区，索马里、也门

和尼日尼亚等非洲地区，并逐渐向欧洲、北美洲等

西方发达国家地区蔓延，恐怖主义活动已不再单纯

局限于一国或者地区，而是蔓延到了世界各国。

图2 全球恐怖袭击事件频次分布Q-Q图

图3 1998—2017年全球恐怖袭击事件年度频次空间分布

2 恐怖袭击事件危害程度量化分析

2.1 模型理论基础

投影寻踪是将高维数据向低维空间投影，通过

分析低维空间的投影特性来研究高维数据的特征，

从而找到反映数据结构特征的最优投影，是处理多

指标问题的多元统计方法。而投影寻踪评价模型

（projection pursuit model，PPM）针对恐怖袭击事件

数据的高维性和非正态性，有较好的适用性。PPM
的基本思想是将高维数据投影到低维子空间上，寻

找出能反映原高维数据结构或特征的投影向量，从

而达到研究和分析高维数据的目的[9-11]，模型建模

步骤如下。

第一步，对样本指标数据进行标准化处理。为

了消除样本数据中不同指标量纲的影响，本研究采

用极差标准化对原始数据进行标准化处理。设样

本数据为{ }xij | i = 1,2,⋯,n ; j = 1,2,⋯,p ，其中 xij为

第 i个样本的第 j项指标，n为样本数，p为指标数。

针对越大越优的指标（正向指标）标准化公式

x*ij = xij - xjmin
xjmax - xjmin （1）

针对越小越优的指标（逆向指标）标准化公式
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x*ij = xjmax - xij
xjmax - xjmin （2）

其中，xij是标准化前的数据样本值，x*ij是标准化后

的数据样本值，xjmax为第 j指标的最大值，xjmin为第 j

指标的最小值。

第二步，构造投影目标函数。把m维数据综合

成某一方向上的一维投影值并要求投影值散布特

征为局部投影点尽可能密集，整体上各个点团之间

尽可能散开。用m维的单位向量a(a1,a2,…，am)表示

某一投影方向，样本 i在该方向上的投影值则可表

示为

zi =∑
j = 1

m

aj x*ij,i = 1,2,⋯,n （3）
设 S(a)为投影值的标准差，D(a)为投影值的局

部密度，则投影指标函数可以表示为

Q ( )a = S ( )a D ( )a （4）

其中，S ( )a = ∑
i = 1

n

( )Zi - -Z i

2

n - 1 ，
-Z i 为投影方向上投

影值的平均值 ；D ( )a =∑
i = 1

n∑
k = 1

n

( )R - rik f ( )R - rik ，
rik = || zi - zk ，R为局部密度的窗口半径，可取 rmax +
m
2 ≤ R ≤ 2m，函数 f为单位跃阶函数，R-rik≥0时，其

值为1，R-rik<0时，其值为0。
第三步，优化投影目标函数。通过计算投影目

标函数最大化估计最佳投影方向，即目标函数最大

化 ：maxQ ( )a = S ( )a D ( )a ，且 满 足 约 束 条 件

s.t.∑
j = 1

m

a2j = 1
。

第四步，确定投影值。将求得的最佳投影方向

a*与相应的样本指标标准化值相乘累加求和得到

投影值。数值越大，表明该样本恐怖事件的危害程

度越高。

2.2 指标体系与数据处理

2.2.1 指标体系构建

恐怖主义作为非传统安全威胁的一个重要体

现，特别是随着社会经济的发展，具有了更多的时

代特征，表现出全球化、网络化、差异化的新特点，

其危害性的影响因素较多[12]。针对恐怖袭击事件

危害程度评价与分级，已有研究主要从事件性质、

事件发生地、事件规模、人员伤亡以及财产损失等

方面构建指标[13-15]。基于此，本研究以现有研究为

支撑，兼顾指标数据的可对比性和可量化性原则，

参考澳大利亚经济与和平研究所（Institute for Eco⁃
nomics and Peace，IEP）发布的《2017年全球恐怖主

义指数报告》中对恐怖袭击事件经济成本的量化指

标体系，加入人员伤亡和财产损失因素。结合GTD
数据库中指标的属性和数据完整度，加入不良社会

影响因素。从人员伤亡、财产损失和不良社会影响

等 3个维度，在样本数据 134个指标中选取 11个指

标构建恐怖袭击事件危害程度评价指标体系，如表

1所示。

表1 恐怖袭击事件危害程度评价指标体系与指标权重

指标类别

人员损失

财产损失

不良社会影响

指标代码

casualty
attacktype1
nperps
weaptype1
propextent
propvalue
ransompaid
claimmode
nkill
nhours
nperpcap

中文说明

伤亡人数

攻击类型

凶手数量

武器类型

财产损害程度

财产损失的价值（美元）

赎金支付总额

声称负责的模式

死亡总数

人质/绑架事件的小时数

抓获的凶手数量

属性

定量

定性

定量

定性

定性

定量

定量

定性

定量

定量

定量

标号

X1
X2
X3
X4

X5
X6
X7

X8
X9
X10
X11

权重

0.31
0.31
0.41
0.33
0.31
0.15
0.37
0.19
0.27
0.24
0.33
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2.2.2 数据预处理

首先，根据所能获得的情报信息提取所需属

性。将含有较多缺失值数据的样本剔除，即将 11
个指标中 6个及以上的指标数据缺失（指标数据显

示为空白或未知）的样本剔除。原样本数据中包含

恐怖事件共 114183件，剔除缺失值较多的事件样

本 14783件，剩余样本事件占总样本 87.1%，通过重

新绘制 1998—2017年全球恐怖袭击事件年度频次

分布图，发现剔除缺失值样本后频次分布图与未剔

除缺失值样本的频次分布图总体分布一致，说明本

文对缺失数据的剔除整体上并未改变样本的年度

分布比例，充分保证了美国马里兰大学恐怖主义研

究应对协会构建全球恐怖主义数据库时所收集整

理样本案例的总体代表性。

其次，对数据进行清洗。数据清洗主要包括 2
个方面，缺失值数据和异常值数据处理。针对缺失

值数据的处理，在前一步剔除缺失值较多的样本

后，仍有部分样本的指标数据存在缺失现象（指标

数据显示为空白或未知）。主要包括伤亡人数

（X1）、凶手数量（X3）、财产损害程度（X5）、财产损失

的价值（X6）、赎金支付总额（X7）、声称负责的模式

（X8）、死亡总数（X9）、人质/绑架事件的小时数

（X10）、抓获的凶手数量（X11）等 9个指标。在分析上

述指标的特性后，一方面根据均值、众数填充或补

零的方法对数据进行补齐；另一方面针对含有缺失

值指标的样本，通过热卡填充法，在所有样本中找

出与之最相似的样本对象，用该对象对应的指标值

对缺失样本指标进行填充，恐怖袭击事件间相似性

的判断主要根据恐怖袭击事件的事发时间、事发地

域、相关恐怖组织或个人、事件规模、事件性质、袭

击方式、人员伤亡以及财产损失等方面综合衡量。

针对异常值数据（指标数据存在明显与指标属

性不匹配）的处理，含有异常值的指标主要包括凶

手数量（X3）、财产损失的价值（X6）、赎金支付总额

（X7）、人质/绑架事件的小时数（X10）、抓获的凶手数

量（X11）等 5个指标。根据指标属性，一方面将指标

的异常值视为缺失值，以上述缺失值的处理方式处

理，另一方面采用相似样本的对应指标数据的平均

值、中值、边界值替代异常数据。

同时，因原样本数据中恐怖袭击所致死亡人数

和受伤人数中包含了恐怖分子的死亡和受伤人数，

而本研究评估的死伤人数不包含恐怖分子，所以用

总的死伤人数分别减去恐怖分子死伤人数得到所

需的伤亡人数（X1）和死亡总数（X9）指标。

最后，针对指标体系中的定性指标进行数量化

处理。指标体系中攻击类型（X2）、武器类型（X4）、

财产伤害程度（X5）、声称负责任的模式（X8）等指标

均为定性指标，各指标选项在表述危害程度上存在

阶梯递减关系。基于此，参考李震巍等[15]关于类似

指标的处理方法，采用等分法对各选项进行直接赋

值，赋值区间[0-10]，赋值越高代表危害程度越大，

具体赋值如表2所示。

表2 定性指标量化赋值

攻击类型（X2）

代码

1
2
3
4
5
6
7
8
9

中文说明

暗杀

武装袭击

轰炸/爆炸

劫持

路障事件

绑架

攻击设施

徒手攻击

其他/未知

赋值

6.25
8.75
10.00
5.00
2.50
3.75
7.50
1.25
0.00

武器类型（X4）

代码

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

中文说明

生物武器

化学武器

放射性武器

核武器

轻武器

爆炸物

假武器

燃烧武器

致乱武器

交通工具

破坏设备

其他/未知

赋值

8.18
7.27
9.09
10.00
3.63
6.36
0.91
4.54
2.72
5.45
1.81
0.00

财产损害程度（X5）

代码

1
2
3
4

中文说明

灾难性的

重大的

较小的

未知

赋值

10.00
6.66
3.33
0.00

声称负责的模式（X8）

代码

1
2
3
4
5
6
7
8
9

中文说明

信件

电话（事件后）

电话（事件前）

电子邮件

现场留下便条

视频

网站、博客

个人声称

其他/未知

赋值

2.50
6.25
7.50
5.00
3.75
8.75
10.00
1.25
0.00
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2.3 恐怖袭击事件量化分级

将处理后的恐怖袭击事件危害程度指标作为

初始投影方向，即 11维的单位向量，基于投影寻踪

评价模型计算得出各初始投影方向的最佳投影方

向，即各指标的权重（表 1）。同时结合样本指标标

准化值计算得出各样本事件的投影值，即各事件的

危害程度量化值。由于投影值序列均值 -z反映的

是集中趋向，而标准差 δ反映的是相对离散程度，

故可利用 -z和 δ构造危害程度评估分级标准，并将

危害程度分为 5个等级：I级[ )-z + δ,∞ ，II级[ )-z , -z + δ
或 [ )δ, -z + δ ，III级 [ )δ, -z 或 [ )-z ,δ ，IV级 [ )|| -z - δ ,δ 或

[ )|| -z - δ , -z ，V级[ )0, || -z - δ ，恐怖袭击事件危害程度

随等级升高而递减。

根据投影寻踪评价模型得出的投影值，并结合

危害程度分级标准，将 99400件恐怖袭击事件按照

危害程度大小分成 5类，对应的危害性程度由高到

低分别是 I级、II级、III级、IV级、V级。其中 I级恐

怖袭击事件 171件，II级恐怖袭击事件 1992件，III
级恐怖袭击事件 22989件，IV级恐怖袭击事件

38615件，V级恐怖袭击事件 35633件。根据危害

性程度列出 1998—2017年危害程度最高的全球 10
大恐怖袭击事件（表 3）。表 3中显示，危害程度排

名第 1和第 2的恐怖袭击事件均为 2001年 9月 11
日发生在美国纽约世界贸易中心的“9·11”系列事

件，该系列事件共造成 2767人死亡，16381人受伤，

联合国发表报告称此次恐怖袭击事件对美国造成

经济损失达 2000亿美元。危害程度排名第 3、第 4、
第 5和第 7的恐怖袭击事件均为 2004年 3月 11日
发生在西班牙马德里“3·11”系列事件，也被称为

“欧洲的‘9·11’事件”。危害程度排名第 6的恐怖

袭击事件为 2001年 7月 24日发生在斯里兰卡卡图

纳耶克的“7·24”事件。危害程度排名第 8的恐怖

袭击事件为 2007年 10月 22日发生在斯里兰卡萨

利亚普拉的“10·22”事件。危害程度排名第 9的恐

怖袭击事件为 2014年 6月 15日发生在伊拉克提克

里特的“6·15”事件。危害程度排名第 10的恐怖袭

击事件为 2014年 8月 9日发生在伊拉克辛加尔的

“8·9”事件。

表3 1998—2017年全球10大恐怖袭击事件

事件编号

200109110004
200109110005
200403110003
200403110007
200403110001
200107240001
200403110004
200710220014
201406150063
201408090071

事件时间

2001年9月11日
2001年9月11日
2004年3月11日
2004年3月11日
2004年3月11日
2001年7月24日
2004年3月11日
2007年10月22日
2014年6月15日
2014年8月9日

所在国家

美国

美国

西班牙

西班牙

西班牙

斯里兰卡

西班牙

斯里兰卡

伊拉克

伊拉克

城市

纽约

纽约

马德里

马德里

马德里

卡图纳耶克

马德里

萨利亚普拉

提克里特

辛加尔

危害程度量化值

5.15
5.15
5.01
4.95
4.77
4.61
4.55
4.42
4.42
4.12

等级

I级
I级
I级
I级
I级
I级
I级
I级
I级
I级

3 全球恐怖袭击态势预测

3.1 模型设定与指标说明

GM（1,1）预测模型在经济社会中应用广泛，但

在基础的GM（1,1）预测模型中，参数 a和 b的值均

由原始数据计算得出且数值固定，即模型只考虑了

原始序列 x(0)(k)之前的数据，未将系统发展过程中

出现的新信息和新干扰项计算在内，预测模型的精

度会随着预测期的增加而显著降低。实际应用中

随着时间推移不断有新随机扰动项和影响因素进

入灰色系统，导致基础GM（1,1）预测模型只能保证

x(0)(k)之后少量预测数据的精度。故越是远离时间

原点，基础GM（1,1）的预测精度就越低。

针对基础GM（1,1）预测模型的缺陷，结合本研
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究数据实际情况，拟在模型预测部分引入GM（1,1）
模型群建模思想，即构建灰色新陈代谢模型（grey
metabolizing model，GMM）。该模型不同于基础GM
（1,1）模型在建模后一直沿用原始序列数据进行建

模预测，而是通过原始序列 x(0)(1)，x(0)(2)，…，x(0)(n)建
立的 GM（1,1）模型预测出 x(0) (k)的后一个值 x(0) (n+
1)，并将其作为新信息置入原始序列中，同时去掉

最早的数据 x(0)(1)，使序列保持等维。将序列 x(0)(2)，
x(0)(3)，…，x(0)(n+1)作为新的原始序列，再次建立GM
（1,1）模型并预测下一个值 x(0)(n+2)，将其采取同样

方式置入新序列中，去掉序列中最早的数据 x(0)(2)，
再次形成新序列，再建模再预测，如此往复，直到完

成预测目标[16-17]。

从预测方式看，灰色新陈代谢模型较为理想。

随着数据序列随时间的发展，旧数据刻画数据演变

的作用将逐步降低，因此在数据系统中补充新信息

的同时，及时去掉数据系统中原来的旧信息，建模

序列才能正确反映数据演变的真实规律[18-20]。基

于此，本文拟构建GMM对全球 12个地区恐怖袭击

发展态势进行预测。

拟用残差检验方法检验预测模型的精度。检

验步骤如下：首先，计算模型还原值与实际值之间

的 残 差 ；其 次 ，计 算 绝 对 残 差 序 列 ：Δ( )0 ( )k =
|
|

|
| x

( )0 ( )k - x (0 ) ( )k ( )k = 1,2,⋯,n ；最后，计算平均相

对误差：
-ϕ = 1

k∑i = 1
k

φi，其中 φi = Δ
( )0 ( )k
x( )0 ( )k

。给定检验

水平 ，合理的预测模型同时满足
-ϕ < α和φi < α这

2个条件。

全球恐怖主义数据库（GTD）中地区共涉及 12
个，包括北美、中美洲和加勒比海地区、南美、东亚、

东南亚、南亚、中亚、西欧、东欧、中东和北非、撒哈

拉以南的非洲、澳大利亚和大洋洲等地区。将 12
个地区 1998—2017年恐怖袭击事件年度频次累计

后组成 12个时间序列，将其作为模型预测的样本

数据。

3.2 恐怖袭击态势预测

灰色新陈代谢模型是由多个灰色GM（1,1）模

型组成，其全数据GM（1,1）模型（基于原始序列建

立的首个GM（1,1）模型）的精度将决定整个模型的

预测效果。同时，灰色新陈代谢模型要求构成原始

序列的数据个数不低于 4个，建模中根据模型拟合

精度选取原始序列的数据个数，即此原始序列中选

取包括原点在内的部分或全部数据，构建GM（1,1）
模型群，根据模型拟合精度确定最优新陈代谢的基

础模型和建模序列维数。预测模型建立前，分别对

各时间序列进行光滑性和准指数检验，各地区恐怖

袭击事件的原始序列均满足光滑性和准指数性检

验条件。基于编程软件计算，以 12个地区恐怖袭

击事件年度频次时间序列构建灰色新陈代谢模型，

最优基础模型及模型检验结果如表4所示。

结合模型的残差检验结果（表 4），可看出各基

础GM（1,1）模型的平均相对误差均在 5%的检验水

表4 各地区恐怖袭击事件时间序列的基础模型及其模型精度检验

地区序列

北美

中美洲和加勒比海

南美

东亚

东南亚

南亚

中亚

西欧

东欧

中东和北非

撒哈拉以南的非洲

澳大利亚和大洋洲

基础GM（1,1）模型

x̂( )1 ( )k + 1 = 280.131e0.103k - 243.131
x̂( )1 ( )k + 1 = 0.808e0.402k + 0.191
x̂( )1 ( )k + 1 = 4086.852e0.035k - 3960.633
x̂( )1 ( )k + 1 = -93.706e-0.620k + 108.706
x̂( )1 ( )k + 1 = -64639.471e-0.017k + 65827.471
x̂( )1 ( )k + 1 = -61960.548e-0.084k + 65762.548
x̂( )1 ( )k + 1 = 126.029e0.067k - 114.029
x̂( )1 ( )k + 1 = 5872.619e0.042k - 5679.619
x̂( )1 ( )k + 1 = -2698.294e-0.085k + 2907.294
x̂( )1 ( )k + 1 = -162619.892e-0.037k + 165028.892
x̂( )1 ( )k + 1 = 18983.887e0.080k - 17815.887
x̂( )1 ( )k + 1 = 245.905e0.042k - 244.905

平均相对误差/%
2.51**
3.38**
1.76**
1.94**
1.13**
1.70**
2.57**
1.01**
1.37**
2.09**
2.07**
1.34**

检验结果

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

注：**表示检验水平为5%。
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平上通过检验，说明模型预测值对真值的变化趋势

拟合较好，预测精度高。各模型精度达到建模要

求，可以继续构建灰色新陈代谢模型。对灰色新陈

代谢预测后续模型进行残差检验，其余模型精度均

达到建模要求。基于灰色新陈代谢模型，对 12个
地区恐怖袭击未来 5年的发展态势进行了预测，结

果如表5所示。

表5 2018—2022年全球12个地区恐怖袭击事件年度频次预测结果

地区序列

北美

中美洲和加勒比海

南美

东亚

东南亚

南亚

中亚

西欧

东欧

中东和北非

撒哈拉以南的非洲

澳大利亚和大洋洲

预测值

2018年
85
4
200
6
1018
3285
12
311
120
4898
2362
12

2019年
94
6
207
4
1001
3021
13
324
111
4719
2559
13

2020年
104
9
214
2
984
2778
13
338
101
4545
2773
14

2021年
116
14
222
1
968
2555
14
352
94
4379
3005
14

2022年
128
22
230
1
952
2349
15
368
86
4218
3256
15

从表 5预测结果可以看出，整体来看，全球恐

怖袭击事件呈现逐年下降态势，2022年恐怖袭击

事件预测值为 11640件，较 2018年小幅下降，降幅

为 5.50%。分地区来看，北美、中美洲和加勒比海、

南美、中亚、西欧、撒哈拉以南的非洲、澳大利亚和

大洋洲等 7个地区的恐怖袭击事件在未来5年呈现

逐年上涨的趋势；其中中美洲和加勒比海地区的增

速最快，2022年恐怖袭击事件预测值为 22件，较

2018年增加 450.00%，撒哈拉以南的非洲地区的总

量最大，2022年恐怖袭击事件预测值为 3256件，较

2018年增加 37.90%。东亚、东南亚、南亚、东欧、中

东和北非等5个地区的恐怖袭击事件在未来5年呈

现逐年下降的趋势；其中东亚地区的降幅最大，

2022年恐怖袭击事件预测值为 1件，较 2018年降

低 83.30%，中东和北非地区的总量最大，2022年恐

怖袭击事件预测值为 4218件，较 2018年降低

13.90%。从蔓延趋势来看，中东和北非地区的反

恐态势最为严峻，是恐怖活动的“重灾区”，恐怖袭

击活动虽出现小幅下降态势，但 2022年恐怖袭击

事件预测值为 4218件，总量仍然较大；撒哈拉以南

的非洲地区反恐态势较为严峻，2022年恐怖袭击

事件预测值为 3256件，且呈现逐年上升态势；南亚

和东南亚地区的反恐形势也不容乐观，两个地区在

2022年恐怖袭击事件的预测值分别为 2349件和

952件，仅次于非洲地区，均较 2018年有小幅下降；

中美洲和加勒比海、东亚、中亚、澳大利亚和大洋洲

等 4个地区较为稳定，各年恐怖袭击事件预测值均

在30件以下。

综上可以看出，恐怖活动已从重点地区逐渐向

全球各地扩散，表现出全球泛滥的新特征，恐怖威

胁正加速向全球各地蔓延；中东、非洲等地区仍然

是国际恐怖活动的高发地区，非洲将沦为恐怖活动

的“重灾区”，是未来国际反恐态势最为严峻的地

区；东南亚、南亚等地区将成为恐怖主义新的活跃

区，反恐形势严峻。非洲地区国家的经济发展普遍

较为滞后，人民生活贫困，非洲地区间接成为恐怖

组织滋生的土壤，全球五大恐怖组织中有 4个在非

洲发动过恐怖袭击，其中 3个组织的大本营设立在

非洲。经济发展水平不高导致政府没有财力用于

打击恐怖组织，而许多非洲国家之间边防检查不

严，武器走私较为普遍，导致恐怖威胁容易向其他

地区蔓延。同时，西亚北非长期的战乱状态也深刻
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影响着非洲整体的安全形势，许多武器装备从战乱

国家，如叙利亚、利比亚等国流入非洲，进一步恶化

了非洲地区的安全形势。通过与“伊斯兰国”“基

地”等国际恐怖组织联合，非洲本土的恐怖组织获

得了人员、武器、资金等方面的支持，增强了其在非

洲地区制造恐怖袭击事件的能力。

3.3 模型预测效果分析

根据收集得到的全球恐怖主义数据库（GTD）
2018年最新数据，结合预测模型对 2018年全球 12

个地区恐怖袭击事件年度频次的预测结果，分析预

测模型的预测效果和现实意义。根据表 6数据，从

地区分布来看，在现实数据中，南亚、中东和北非、

撒哈拉以南的非洲以及东南亚地区是恐怖袭击事

件的高发地区，中美洲和加勒比海、东亚、中亚、澳

大利亚和大洋洲是恐怖袭击事件发生的低风险地

区，与模型预测的全球恐怖袭击态势的地区分布特

征基本一致。

表6 2018年全球12个地区恐怖袭击事件年度频次模型预测值与实际值对比

地区

北美

中美洲和加勒比海

南美

东亚

东南亚

南亚

中亚

西欧

东欧

中东和北非

撒哈拉以南的非洲

澳大利亚和大洋洲

总计

2018年实际值

频次

100
15
299
6
874
3285
7
201
70
2557
2172
21
9607

占比/%
1.04
0.16
3.11
0.06
9.10
34.19
0.07
2.09
0.73
26.62
22.61
0.22
100

2018年预测值

频次

85
4
200
6
1018
3285
12
311
120
4898
2362
12
12313

占比/%
0.69
0.03
1.62
0.05
8.27
26.68
0.10
2.53
0.97
39.78
19.18
0.10
100

占比之差/%
0.35
0.12
1.49
0.01
0.83
7.51
0.02
0.43
0.25
13.16
3.43
0.12
—

从恐怖袭击事件地区占比看，各地区的实际恐

怖袭击年度发生次数比重与模型预测的比重差距

均较小。其中，差距最大的是中东和北非，差值为

13.16%；差距最小的为中亚，差值为 0.02%。各地

区实际恐怖袭击年度发生次数比重与模型预测比

重的平均差距仅为2.31%。

综上，说明灰色新陈代谢模型的预测效果较

好，能够反映现实的基本特征。

4 结论

本研究根据全球恐怖主义数据库，从人员伤

亡、财产损失和不良社会影响等 3个维度构建了恐

怖袭击事件危害程度评价指标体系，结合样本数据

的高维性和非正态性特点，基于投影寻踪评价模型

对恐怖袭击事件危害程度进行了量化分级；同时，

基于灰色新陈代谢模型对未来 5年的全球恐怖活

动蔓延趋势进行合理预判，得到以下结论：一是恐

怖袭击事件危害程度量化后共分为 5级，在全球 10
大恐怖袭击事件中，发生在美国纽约世界贸易中心

的“9·11”事件危害程度排名第 1；二是恐怖活动已

从重点地区逐渐向全球各地扩散，表现出全球泛滥

的新特征，恐怖威胁正加速向全球各地蔓延，但未

来 5年全球恐怖袭击呈现下降态势；三是中东、非

洲等地区在未来 5年仍然是国际恐怖活动的高发

地区，非洲将沦为恐怖活动的“重灾区”，是未来国

际反恐态势最为严峻的地区；四是东南亚、南亚等

地区将成为恐怖主义新的活跃区，反恐形势严峻。
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Quantitative classification of global terrorist attacks and prediction of

anti-terrorist situation：Based on projection pursuit model and grey

metabolic model

AbstractAbstract The terrorist attacks pose a serious threat to the regional peace and stability and their spread to all parts of the world
is accelerating. Based on the data of terrorist attacks from 1998 through 2017 in the Global Terrorist Database (GTD), this paper
quantitatively classifies the damage degrees of terrorist attacks based on the Projection Pursuit Model (PPM) and the Grey
Metabolic Model (GMM), and predicts the spread trend of the global terrorist activities in the next five years. Based on the
quantified damage degrees of terrorist attacks, the terrorist attacks can be divided into five levels, with the first level as the "9·
11" incident in New York, USA. Terrorist activities have gradually spread from key areas to all parts of the world, but the total
amount of the global terrorist attacks is in a downward trend in the next five years. The Middle East, Africa and other regions
will still be the areas of a high incidence of international terrorist activities in the next five years. Africa will become a "disaster
area" of terrorism, while Southeast Asia and South Asia will become new active areas of terrorism.
KeywordsKeywords terrorist attacks; quantitative analysis; situation prediction ●
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