
上海理工大学学报
　第３４卷　第３期 犑．犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犺犪狀犵犺犪犻犳狅狉犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔 犞狅犾．３４　犖狅．３　２０１２　

　　文章编号：１００７－６７３５（２０１２）０３－０２４０－１２

　收稿日期：２０１２－０２－１３

　基金项目：西南科技大学博士基金资助项目（１０犣犡７１３８）

　作者简介：朱军芳 （１９８０－），女，讲师．研究方向：复杂网络．犈犿犪犻犾：狕犼犳犫犻狉犱＠狌狊狋犮．犲犱狌．犮狀

现代恐怖主义事件统计规律的研究

朱军芳１，　汪秉宏２
，３

（１．西南科技大学 理学院，绵阳　６２１０１０；２．中国科学技术大学 物理学院，合肥　２３００２６；

３．上海理工大学 复杂系统科学研究中心，上海　２０００９３）

摘要：现代恐怖主义事件的爆发具有一定的复杂性和多样性，它的爆发时间和地点至今很难预测，

但是具有一定的统计分布．本文主要基于统计物理的研究方法对现代恐怖主义事件的研究状况进

行了介绍，其内容包括恐怖主义事件所造成的伤亡数（事件惨重性）和爆发的时间间隔的实证研究，

及其爆发机制的模拟和解释．
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　　自从美国９·１１事件爆发以来，恐怖主义事件

的研究成为一个全球热点问题，受到了历史学家、政

治家及物理学家等各个领域的科学家的关注．许多

研究已经表明，虽然恐怖主义事件的爆发具有不可

预测性，但是，从统计物理意义上讲，恐怖主义战争

中所引起的伤亡数以及恐怖主义事件爆发时间间隔

等都遵从一定的规律．

本文从实证研究结果和主要的理论模型解释这两

方面对现代恐怖主义事件的伤亡数（事件惨重性）和时

间间隔的统计性质以及背后的机制分别进行介绍．
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１　伤亡数的研究

在第二次世界大战期间，犚犻犮犺犪狉犱狊狅狀
［１］就搜集了每

次战争中的伤亡数，并惊奇地发现它的分布并不服从

泊松分布，而是非常接近于幂律分布．这给予我们对战

争的初步认识：损伤人数规模较大的战争发生的概率

非常少，但是，仍然可能会发生．之后，犆犲犱犲狉犿犪狀
［２］用一

个森林火灾模型给出了一个可能的解释．２００５年，犆犾犪狌

狊犲狋和犢狅狌狀犵
［３］则对每次恐怖主义战争中的伤亡数进

行了统计，得到与犚犻犮犺犪狉犱狊狅狀
［１］类似的幂律分布的

结果．最近对恐怖主义事件全球数据的统计也表明

了伤亡数遵从幂律分布的结果．由于恐怖主义事件

的复杂性和多样性，所以，对其发生的根本原因和机

制，至今仍然无法给出十分圆满的解释．目前，为了

对恐怖主义事件的爆发机制和统计规律作出解释，

人们主要从３种观点出发建立了模型．第一种是基

于个体的自组织临界模型［４－７］．第二种是通过个体

被动支持者进行扩张的渗流理论［８－１１］．第三种是竞

争选择的观点［１２－１３］．

１．１　伤亡数统计分布的实证研究

现在，由于许多非政府组织拥有了一定的危害

性武器，使得他们的破坏力量逐渐增大，这使得恐怖

主义袭击的伤亡更加严重．犆犾犪狌狊犲狋和犢狅狌狀犵
［３］对自

１９６８年之后３７年内的全球恐怖主义事件进行了研

究．用伤亡数狓来描述袭击事件结果的惨重性，发

现伤亡数与恐怖主义事件爆发频率狆（狓）之间存在

一幂律关系狆（狓）＝狓
－α，狓≥狓犿犻狀，α为幂指数．这

表明，具有极其惨重结果的事件很少发生，但由于其

伤亡数很大，不可忽视．

　　文献［１］的数据来自于犕犐犘犜（犜犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾犕犲

犿狅狉犻犪犾犐狀狊狋犻狋狌狋犲犳狅狉狋犺犲犘狉犲狏犲狀狋犻狅狀狅犳犜犲狉狉狅狉犻狊犿．）的数

据库，这个数据库记录了从１９６８年到现在发生在１８７

个国家的大约２万次的恐怖主义袭击事件，其中，引

起伤亡的袭击有７０８８起．图１表明了在对数－对数

图上的伤亡数累积分布函数狆（犡≥狓）．图１中的实

线是对数据的幂律拟合结果，所有的拟合都采用犓犛

（犓狅犾犿狅犵狅狉狅狏犛犿犻狉狀狅狏）测试来得到狓的最小值狓犿犻狀，

从而得到一个最优拟合．图１（犪）表明，不论是受伤人

数、死亡人数，还是伤亡总数都符合幂律分布．但是，这

个结果是否可靠？１９９８年犕犐犘犜从犚犃犖犇（犜犺犲犚犲

狊犲犪狉犮犺犪狀犱犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犆狅狉狆狅狉犪狋犻狅狀）接管数据库，是否

可能因为接管前后判断一个恐怖主义的标准不一样

图１　１９６８～２００４年恐怖主义袭击惨重性的

分布狆（犡≥狓）
［３］

犉犻犵．１　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊狆（犡≥狓）狅犳犪狋狋犪犮犽狊犲狏犲狉犻狋狔犳狅狉

犪狋狋犪犮犽狊狑狅狉犾犱狑犻犱犲犫犲狋狑犲犲狀１９６８犪狀犱２００４
［３］

而引入了人为偏离呢？为了回答这个问题，他们用

死亡数表征恐怖袭击的惨重性，对（图１（犫））１９９８

年前（２３０４次，或３３％）和１９９８年后（４７８４次，或

６７％）所有恐怖袭击的惨重性分布进行了研究．从图

１（犫）中可以看出，它们都服从幂律分布．尽管曲线在

中部和尾部有所不同，但幂指数近似相等，都为α≈

２，并不因为接管后事件频率的增加而受到明显的影

响．这虽然还不能解释人为偏离的原因，但是，他们

也对其它的数据库（犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犘狅犾犻犮狔犐狀狊狋犻狋狌狋犲犳狅狉

犆狅狌狀狋犲狉犜犲狉狉狅狉犻狊犿，犐犆犜）的数据进行了统计，发现有

同样的幂指数，这说明全球恐怖主义惨重性分布的

幂指数是鲁棒的．图１（犮）分别对犌７国家（主要工业

国家：加拿大、法国、德国、意大利、日本、英国、美国，

５９０次）和非犌７国家（除主要工业国家之外的国家，

１４２
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６４０８次）的统计可以看出，其最大的不同在于尾部，

这使得它们的幂指数也不同．对犌７国家有指数

α犌７＝１．７１±０．０３，对非犌７国家有指数α狀狅狀犌７＝

２．１±０．１．幂指数不同的可能原因是，与非犌７国家

相比，犌７国家技术发达，非政府组织可以拥有破坏

性更大的高端武器，因而，惨重性较大的恐怖主义袭

击事件在犌７国家发生的概率更大．为了考察惨重

性和频率随时间的变化，在图２中画出了１９６８～

２００４年中恐怖主义事件的平均时间间隔Δ狋（每年平

均一次）及惨重性的平均对数值α
—（每年平均一次）

和时间狋的关系图．可以看到，平均时间间隔显著

减少，从１９６８年的平均２８天一次降低到２００４年的

１２小时发生一次．特别显著的变化发生在１９９８年，

这说明１９９８年数据库被犕犐犘犜接管后，判断一次恐

怖主义事件爆发的标准有所降低，这是恐怖主义事

件频率增加的部分原因．当然其真实的频率或许也

应该是增加的．另外，惨重性随时间的变化表明，恐

怖主义事件惨重性在其平均值（虚线表示从１９６８～

２００４年惨重性的平均对数值）附近随时间波动

变化．

图２　恐怖主义事件平均时间间隔和惨重性的平均

对数值随时间的变化［３］

犉犻犵．２　犃狏犲狉犪犵犲犻狀狋犲狉犲狏犲狀狋犻狀狋犲狉狏犪犾犪狀犱犪狏犲狉犪犵犲

犾狅犵犪狉犻狋犺犿狅犳狋犺犲狋狅狋犪犾狊犲狏犲狉犻狋狔狅犳犪狋狋犪犮犽狊
［３］

　　此外，犆犾犪狌狊犲狋和犢狅狌狀犵还将恐怖袭击事件分别

按照６种不同的武器类型进行分类，分别进行了惨

重性分布的统计．这些武器类型包括生化武器

（０．４％）、爆炸（包括远程控制爆炸，４４．３％）、火力射

击（１．７％）、武装枪（３６．２％）、刀（３．３％），其它（非惯

例性武器和没有获知的武器，１４．２％）．如图３所示，

可以看出，对不同的武器有不同的截断，这正好和实

际相符，比如，用刀来实施行动造成的伤亡数要比用

枪或生化武器造成的伤亡数小得多．此外，这些不同

武器对应的分布也正好说明图１（犪）和１（犮）中总的

受伤数和非犌７国家的统计分布的尾部走向是由于

爆炸引起的．

图３　对于６种武器类型１９６８～２００４年所有恐怖袭击事件

的惨重性分布［３］

犉犻犵．３　犜狅狋犪犾狊犲狏犲狉犻狋狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊犫犲狋狑犲犲狀１９６８犪狀犱

２００４犳狅狉狊犻狓狑犲犪狆狅狀狋狔狆犲狊
［３］

　　犑狅犺狀狊狅狀等人
［５］对伊拉克、哥伦比亚的现代恐

怖主义事件进行了类似的惨重性统计，如图４所示．

数据的时间范围分别为从２００３－０５－０１～２００５－１０

－２３和１９８８～２００４年，图中虚线是相关的幂律最优

拟合，狓犿犻狀由犓犛测试给出．从图４中可以看出伤亡

数的分布服从幂律分布，这和非犌７国家的统计结

果是大致相同的，而且他们都有近似相同的幂指数．

图４　伊拉克、哥伦比亚的恐怖主义事件伤亡数累积分布图
［５］

犉犻犵．４　犆狌犿狌犾犪狋犻狏犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊犱犲狊犮狉犻犫犻狀犵狋犺犲狋狅狋犪犾

狀狌犿犫犲狉狅犳犲狏犲狀狋狊狑犻狋犺狊犲狏犲狉犻狋狔犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀狓

犻狀犐狉犪狇犪狀犱犆狅犾狅犿犫犻犪
［５］

１．２　恐怖主义事件爆发机制的模型解释

由于恐怖主义事件的复杂性和多样性，所以，对

其发生的根本原因和机制，至今仍然无法给出十分

圆满的解释．目前对恐怖主义爆发机制的解释主要

２４２
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从３种观点出发．第一种是基于个体的自组织临界

模型［４－７］，在这种模型中，假设恐怖主义事件导致的

伤亡数与恐怖组织的大小成正比，恐怖组织之间相

互作用，随机地或以一定概率进行分解和合并．第二

种是通过个体被动支持者进行扩张的渗流理

论［８－１１］．在某一领土上，如果被动支持者的密度超

过某一个值，则恐怖主义事件有可能发生．第三种是

竞争选择的观点［１２－１３］．这种观点认为竞争和选择是

恐怖分子实施恐怖行动策略的原则．由于恐怖主义

组织之间的竞争，导致他们为了提高自己的公众支

持率而进行恐怖主义活动，并且，由于反恐行动策略

的变化，恐怖分子决定用其它策略替代当前策略的

策略替代原则使得恐怖主义分子实施的策略不断

变化．

１．２．１　自组织临界模型

为了解释伊拉克、哥伦比亚、阿富汗及非犌７国

家恐怖主义事件惨重性分布的统计结果，犑狅犺狀狊狅狀

等提出了一个自组织模型［５］，此模型认为现代军事

力量依然受到限制，每个袭击单位有一定的袭击强

度．显然，袭击单位的军事力量是会随时间改变的，

而且总的军事力量会分布在各个袭击单位中，各个

袭击单位在演化过程中会不停地合并或分解，总的

军事力量也会不断地重新分布．自然地，袭击强度在

袭击单位分解合并的过程中也会随时间改变．这样

的合并和分解过程是符合实际的，比如，分离的袭击

单位或单独行动的恐怖分子在一次袭击事件爆发前

往往会融合在一起，也可能会因为袭击单位领导力

量的分散而分解．

如图５所示，每个袭击单位用犻，犼，犽，…来标记，

他们各自有袭击强度狊犻，狊犼，狊犽，…．每个单位代表一

个袭击单位，袭击强度代表袭击事件中的伤亡数．在

袭击单位合并和分解的过程中，总的袭击强度被重新

分布．这里的袭击单位为人、武器、机械或者信息等．

如果是一群人，则他们可以由于处在同一位置而联系

或者通过通信系统相互联系．如果是武器或机械则意

味着这些装备是可以随时利用的．当然袭击单位也可

能同时包括人、武器、机械在内．此外，信息也可以作

为袭击单位的一部分，比如，如果爆炸执行者知道恐

怖袭击目标所在地的人口密集程度，就可以根据这个

信息掌控自己的战斗力．袭击强度定义为袭击事件中

的平均伤亡人数．这里的事件包括单边袭击（由于袭

击单位的出现而造成伤亡）和双边冲突．

图５　描述现代恐怖主义战争的模型
［５］

犉犻犵．５　犕狅犱犲犾犱犲狊犮狉犻犫犻狀犵犿狅犱犲狉狀狋犲狉狉狅狉犻狊犿狑犪狉
［５］

　　假设所有袭击单位的总袭击强度为犖，袭击强

度为犛犻，因此，有 ∑
犻，犼，犽，…

狊犻＝犖，犖１．但是，模型所

得的幂律结果与犖的具体取值并没有关系．假设袭

击强度为狊犻的任意一个袭击单位犻在时刻狋可能作

出３种选择：犪．在实际恐怖袭击中，为了迷惑敌人

而减少自己群体的人被捕的可能性，袭击单位可能

作出分解成袭击强度更小的单位的决定．犫．在袭击

战争中，两个袭击单位偶然发现对方，或为了击破某

个目标，他们往往会合并成一个袭击强度更大的单

位．犮．保持原状态不变．具体演变情况如下：在每个

时步，以正比于袭击强度的概率随机选择一个袭击

单位犻，然后以概率ν分解成袭击强度为１的袭击

单位．袭击强度为狊犻的袭击单位犻和袭击强度为狊犼

的袭击单位犼以１－ν的概率结合成为一个袭击强

度为狊犻＋狊犼的袭击单位．这个模型只有一个简单的

参数ν来描述．当ν很小时，袭击单位不断合并，形

成为数不多的大的袭击单位．当ν接近于１时，袭击

单位不断分解，最终大多数的袭击单位都有袭击强

度为１．当ν＝０．０１时，１００次迭代后有一个单位分

解．从实际角度出发，ν应该取较小的值，因为，如果

分解过于频繁意味着袭击单位受到很大的军事压

力，在这种状况下，恐怖袭击战争是不会长久存在

的．这里选择ν＝０．０１和犖＝１００００，初始袭击单位

的袭击强度为１，按照上面的演变规则，如图６（见下

页）所示，最终系统达到稳态，袭击强度狊的概率分

布狆（狊）呈现一幂律分布，幂指数为α＝２．５．

１．２．２　个体被动支持者渗透模型

犌犪犾犪犿从一个新的观点———渗流理论来分析恐

怖主义活动［８］，他作了一个粗略的假设，将恐怖主义

３４２
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破坏力和周围人们的态度联系起来．特别是一个区

域由被动支持者所覆盖时，恐怖主义即有爆发的威

胁．这里的被动支持者是指那些不需要表明自己的

立场，不需要和别人交流意见，完全按照自己的意见

保持静默的态度．他们不反对恐怖主义，随机地分布

在恐怖分子所在区域．犌犪犾犪犿按照渗流理论分析了

他们的分布［８］．

图６　具有袭击强度狊的袭击单位数与袭击强度

狊的对数－对数图
［５］

犉犻犵．６　犔狅犵犾狅犵狆犾狅狋狅犳狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犪狋狋犪犮犽狌狀犻狋狊狑犻狋犺

犪狋狋犪犮犽狊狋狉犲狀犵狋犺狊，狏犲狉狊狌狊犪狋狋犪犮犽狊狋狉犲狀犵狋犺狊
［５］

　　为了使模型更加清晰，他假设在一个连续的渗

流图景中，世界是一个格子网络．每个位置随机地分

布在平面上，最近邻邻居之间的距离小于某一最大

长度．人们随机分布在格子上，一个人想要改变自己

的位置必须有最近邻邻居同时改变自己的位置．按

照这样的条件，一个恐怖分子从根据地到目标位置

必须找到一条由被动支持者连成的连续的路径使得

他／她能够成功地与邻居交换位置．在每一时刻，交

换位置仅仅需要涉及一个被动支持者，而且恐怖分

子和被动支持者的相互作用是局域的、成对的．非被

动支持者由于他们不同意和恐怖分子交换位置而阻

碍恐怖分子的移动．

被动支持者的随机分布产生了一些随机簇．不

会有人注意到被动支持者属于哪个簇，仅仅当恐怖

分子移动到他／她的附近成为其邻居时才会产生作

用．其他被动支持者的存在则形同虚设．然而，就是

这些不被人注意到的被动支持者组成的簇决定了一

个恐怖分子能否到达目的地，也决定了一块领土受

到的恐怖主义威胁的程度．以恐怖分子为中心，大部

分被动支持者都分布在他们周围，形成恐怖分子基

地组织周围的一个主要的簇，也有一些簇在远离他

们的地方形成．如图７所示，红色方块允许恐怖分子

无障碍通过，绿色方块不允许恐怖分子通过．连接的

红色方块是恐怖分子可以进入的簇．下面的大的簇

是有恐怖分子所在的基地周围的簇，上面那些小的

簇对恐怖主义没有贡献，因为他们没有和恐怖分子

所在的簇有连接，恐怖分子进入不了这些簇，恐怖主

义不可能在这些簇（邻国）中发生．这也是恐怖主义

爆发具有地域局限性的原因．

图７　恐怖分子与被动支持者的位置分布图
［８］

犉犻犵．７　犔狅犮犪狋犻狅狀犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犲狉狉狅狉犻狊狋狊犪狀犱

狆犪狊狊犻狏犲狊狌狆狆狅狉狋犲狉狊
［８］

　　现代恐怖主义的特点是，随着被动支持者的产

生，恐怖主义的爆发在世界上很多地方变得都有可

能．比如，在阿富汗已经形成了一个巨大的基地组织

簇，如图８所示，连接在一起的红色方块是一个渗流

簇，在这个簇中，恐怖分子可以进入，在任何邻国都

有可能发生恐怖主义事件．然而，在过去的好多年

里，一些恐怖分子骨干力量一直保持沉默，没有什么

活动，使我们没有注意到他们的存在．但是，意见传

播的过程依然存在，被动支持者在逐渐增加，然而，

由于没有和基地组织形成的簇相连接，所以，他们的

增加对恐怖主义活动仍然没有意义．当被动支持者

的密度达到某一值的时候，所有的簇突然连接成一

个世界范围的巨大的簇，从而形成恐怖主义历史上

很大的一次被动的社会渗流现象．这里被动意味着

这种现象的发生是一种没有任何组织性的社会行

为．这仅仅是一个几何结果，不要求各个成员之间的

相互作用就可以使恐怖主义的威胁自动变大．

　　上面的阐释使我们不禁想问：这样的说法能否

预测世界范围的恐怖主义渗透？为了回答这个问

题，他们首先假设渗透域为５０％．在得到世界范围

的个体被动支持者的分布之前，首先要知道地面上

每个个体的态度．但是，地面上个体众多，事实上无

法统计到每个个体的状态，因此，只能进行抽样．每

个被抽到的个体有他自己的态度，如果个体是允许
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恐怖主义活动的被动支持者，用红色方块覆盖格子

上的面积，定义为个体面积颜色．如果个体不允许恐

怖主义活动，用绿色方块表示个体面积颜色．然后搜

集整理他们的颜色，如果红色方块超过５０％，则这

些小方块的总面积用红色方块来表示，称为团伙面

积颜色．如图９所示．

图８　恐怖分子与被动支持者的位置分布图
［８］

犉犻犵．８　犔狅犮犪狋犻狅狀犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犲狉狉狅狉犻狊狋狊犪狀犱

狆犪狊狊犻狏犲狊狌狆狆狅狉狋犲狉狊
［８］

图９　团伙综合过程
［８］

犉犻犵．９　犘狉狅犮犲狊狊狅犳犮犾犪狀狊狊狔狀狋犺犲狊犻狊
［８］

　　类似地，如果绿色方块超过５０％，则得到一个绿

色方块表示的团伙面积颜色，称这个过程叫做综合过

程．用类似的方法，依次得到用红色方块或绿色方块

表示的民族面积、省面积、州面积、国家面积、洲面积

和世界面积的颜色．不同层次的面积颜色表明这个

层次的领土是否受到恐怖主义威胁．如图１０所示，

如果一个红色方块表示的国家被一些绿色方块表示

的国家包围，则这个国家的恐怖主义活动受到限制．

为了定量地阐述世界恐怖主义威胁形成机制，

从个体面积颜色到世界面积颜色实施综合过程，进

行重新标记．狀＝０表示在世界格子上个体所占地

面位置层次，狀＝１，２，３，４，５，６，７，８，分别表示个体、

团伙、民族、省、州、国家、洲及世界等各个层面．如果

图１０　综合过程
［８］

犉犻犵．１０　犘狉狅犮犲狊狊狅犳狊狔狀狋犺犲狊犻狊
［８］

每个个体占５个位置，１个团伙包括５个个体，１个

民族包括５个团伙，……，１个世界包括５个大洲．

那么在地面上一共有５×５×５×５×５×５×５＝

７８１２５个个体．假设被动支持者随机分布，则在第狀

个层面红色方块（表示被动支持者）存在的概率狆狀

与下一层面红色方块概率狆狀－１之间的关系为

狆狀 ＝狆
５
狀－１＋５狆

４
狀－１（１－狆狀－１）＋

１０狆
３
狀－１（１－狆狀－１）

２ （１）

　　这里狀可以取１～８的值，狆０给出了初始黑色位

置的密度．假设狆０＝０．４７时渗流发生转变，使得世界

范围受到恐怖袭击威胁．接下来用式（１）来验证这一

渗流临界概率的正确性．分别选取红色方块的初始密

度狆０＝０．２０，０．３０，０．４０，０．４７，０．５５，按照式（１）演化，

得到表１表示的序列．可以看出，对于狆０≤０．４７，最

终不会引起世界范围内的恐怖主义威胁．狆０＝０．４７

时，在国家层次没有受到任何威胁，但是，这种情况下

已经暗示将有大的灾难要发生．狆０＝０．５５则定会导

致全世界在恐怖主义威胁之下．表１（见下页）中的数

据已经证明，可以通过个体颜色的分布最终决定世界

层面的颜色．但是，这样做忽视了各个层面上一些实

体的主导能力．另外，在转变临界点，这样的预测也有

可能失败．因此，在现实中，这样的综合过程有时候还

是不能提供一个清晰的描述来辨别这些实体的颜色．

比如，他们也尝试了每个层面由６个实体来综合一次

的过程，发现初始概率远远高于渗透临界概率才能出

现世界范围的恐怖主义威胁．

５４２
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表１　被动支持者所占比率在综合过程中的演变序列

犜犪犫．１　犚犪狋犻狅狊犲狇狌犲狀犮犲狊狅犳狆犪狊狊犻狏犲狊狌狆狆狅狉狋犲狉狊犱狌狉犻狀犵

狋犺犲狑犺狅犾犲犲狏狅犾狌狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊

狆０ 狆１ 狆２ 狆３ 狆４ 狆５ 狆６ 狆７ 狆８

０．２０ ０．０６ ０ ０ ０ ０ ０ ００

０．３０ ０．１６ ０．０３ ０ ０ ０ ０ ０ ０

０．４０ ０．３２ ０．１９ ０．０５ ０ ０ ０ ０ ０

０．４７ ０．４４ ０．４０ ０．３０ ０．１８ ０．０４ ０ ０ ０

０．５５ ０．５９ ０．６７ ０．８０ ０．９４ １．００ １．００ １．００ １．００

１．２．３　竞争替代观点对恐怖主义的解释

在以前的工作中，犆犾犪狌狊犲狋主要针对不同袭击模

式的恐怖主义事件进行研究［３］．事实上很多因素可

以影响到恐怖主义事件的发生，比如，群体之间的竞

争、他们的关系、公众舆论及其它政治活动等．因此，

要在多个参与者参加的长期的冲突中来了解恐怖主

义战术，需要考虑到一个更广泛的框架，这个框架包

括创新、模仿、竞争及恐怖主义策略替代等．因此，

犆犾犪狌狊犲狋对巴以冲突进行研究，用恐怖主义组织之间

的竞争、恐怖主义策略替代以及公众意见等因素来

评估了恐怖主义的演变［１３］．结果发现，巴以冲突中

的战略演变是非常复杂的，而且在演变中要随时间

不断地变化．

以前的研究中，关于恐怖主义策略已经提出了

一些比较深刻的见解，但是，人们只考虑恐怖主义策

略的某个方面．事实上，由于恐怖主义策略性质的复

杂性，我们的认识还非常有限．此外，策略演变对政

治背景的变化也是很敏感的，恐怖主义组织之间的

关系在战争演变中也不可能总是稳定不变的．基于

这些原因，犆犾犪狌狊犲狋提出竞争替代的观点
［１３］．这种观

点主要考虑了策略替代、政治合理性（公众舆论）以

及恐怖主义组织之间的竞争因素．比如，策略替代方

面，政府的行动使得恐怖主义的实施成本大大增加，

这时恐怖主义组织就可能改变其策略．举例来说，一

个相对袭击模式而发明的自回归分析的金属探测器

的使用降低了劫持飞机的次数，但增加了劫持人质

的情况［１４］．政治合理性方面，恐怖分子采取的袭击

策略要符合政治形势．例如，犘犪狆犲
［１５］认为自杀袭击

是最典型的非对称冲突中使用的策略，因为事实已

经证明，对占领两方相争的领土，它是一个有用的方

法，自杀袭击最终可能导致对方退出这块领土．

犅狉狔犿和犃狉犪犼
［１６］认为恐怖袭击的动力来自于反对政

府镇压的愿望．在这个意义上说，通过镇压行为、反

镇压行为的相互作用，恐怖袭击事件的发生会更加

频繁和严重．布卢姆
［１７］强调，自杀性袭击可能成为

流行的冲突，因为这样做可以达到严重伤害敌人和

提高进攻者公众形象的双重目的．在恐怖主义组织

竞争方面，发动暴动的恐怖主义组织之间相互竞争

与一个单独的组织执行一系列暴动相比较，可能产

生完全不同的动力学过程和最终结果．一个单独的

组织进行一系列的攻击，这个组织可以看作是一个

破坏者，能够防止其它组织参与到类似于和谈一样

的非暴力的政治事件中［１８］．此外，一个组织在与其

它组织的竞争中也可能诉诸于恐怖主义．

这种观点的基本前提是：犪．恐怖主义组织有自

主性，而不是仅仅针对政府的反恐行动作出回应的

被动者．犫．在一个恐怖主义事件中，恐怖主义组织有

可能单独行动，也有可能为了获得政治方面的支持

而相互学习、相互合作．用这种观点来解释恐怖主义

演变的一个重要特点是，他们是以数据研究为中心，

而不是以模型为出发点．这样就可以得到定量的可

测量的量来描述恐怖主义事件．

犆犾犪狌狊犲狋等选取了以色列－巴勒斯坦恐怖主义为研

究背景．从下面几个方面的原因进行考虑：第一，犕犐犘犜

数据库已经给出了可以免费共享的世界范围内从１９６８

年以来的恐怖主义事件的记录．其中，多达３０１７（总数

为２８４４５的１０．６％）次恐怖袭击是发生在以色列和巴

勒斯坦领土上．第二，从袭击的执行者和他们的关系来

看，恐怖主义事件是比较复杂的．许多巴勒斯坦恐怖主

义组织之间的竞争是有据可查的，比如，法塔赫和哈马

斯之间的竞争就是见证．第三，犆犾犪狌狊犲狋等有政府反恐行

动和公众对恐怖袭击者的支持方面的详细数据，使得

可以对以前的结论进行验证．

犆犾犪狌狊犲狋等提出了巴勒斯坦和以色列恐怖组织

之间相互作用的概念模型［１３］．但这不是统计或数学

意义上的模型，只是简单陈述巴勒斯坦和以色列的

恐怖组织之间的各种联系和相互作用．如图１１所

示，显然，巴勒斯坦存在许多恐怖主义组织，他们之

间没有统一的领导，这些恐怖组织的行动和以色列

政府的对策很可能是互相关联，然而，他们认为单独

的组织独立地响应政府的反恐活动是不可能成为恐

怖主义组织实施暴动的主要原因的．事实上，巴勒斯

坦人民对恐怖主义组织的支持是巴勒斯坦恐怖主义

组织成功的关键．在不同组织之间相互竞争的环境

中，如果某个组织实施了最有效的行动，则它可以得

到人们的更多支持．图１１正是反映了这一情况：由

于以色列政府的策略约束，巴勒斯坦人民支持恐怖主

义组织对以色列的回应，从而导致了以色列各恐怖

组织之间为了争取人民支持而竞争．历史已经证明

了这一点．法塔赫（犉犪狋犪犺）作为巴勒斯坦重要的恐怖

６４２
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主义组织之一，由于其参与以色列和奥斯陆（犗狊犾狅）

协定的谈判而导致不得人心失去了很多民意支持．

此外，法塔赫向巴勒斯坦人民提供基本保障和社会

服务方面没能做好以及领导的腐败无能等，进一步

削弱了其受欢迎的程度．这使得其它组织有机会增

加他们的支持，反对法塔赫．而哈马斯（犎犪犿犪狊）却成

功地提供了有效的社会服务，其领导也不腐败，并通

过其自杀袭击，顽强抵抗以色列入侵巴勒斯坦领土．

以往的研究把巴勒斯坦的恐怖主义组织看作是一个

单独的恐怖主义执行方，这样就不会有竞争存在．而

上面这些历史证明，应该把巴勒斯坦方的恐怖主义

组织视为一些独立的群体，他们追求一个共同的目

标而相互竞争．

图１１　以色列巴勒斯坦冲突的概念模型
［１３］

犉犻犵．１１　犆狅狀犮犲狆狋狌犪犾犿狅犱犲犾狅犳狋犺犲犐狊狉犪犲犾犻

犘犪犾犲狊狋犻狀犻犪狀犮狅狀犳犾犻犮狋
［１３］

　　策略替代是恐怖主义组织经常作出的选择．恐

怖分子主要是在回应反恐政府的行动中相应改变自

己的策略．此外，作者预期，由这个概念模型可以预

计，在竞争的环境中，一些公众舆论、具体的攻击方

式等因素的影响都可以同时出现，这意味着我们必

须注意潜在的冲突的复杂性．现介绍与这些预期有

关的实证分析．

首先考虑反恐行动和恐怖主义袭击之间的相互

作用以及替代性理论的验证．如图１２所示，从自杀

袭击事件和以色列反恐活动的次数狀随时间狋的

变化可以看出，在２０００～２００６年的阿克萨起义中，

以色列在反恐活动中采取了两种性质不同的策略．

首先，２０００～２００３年底，以色列对巴勒斯坦的袭击，

有效地奉行了一个针锋相对以牙还牙的策略，在这

样一个策略下，巴勒斯坦主要以自杀袭击相应对．然

而，从２００４年１月开始，巴勒斯坦的自杀袭击事件

减少．在这个时期，以色列建造了安全围栏，由于这

一新策略的使用，巴勒斯坦恐怖主义组织执行自杀

袭击的难度增加，因此，自杀性袭击减少．同时，他们

之间结束了针锋相对、一报还一报的袭击回应模式，

自杀袭击的策略被其它策略所替代．

图１２　自杀袭击事件和反恐活动
［１３］

犉犻犵．１２　犛狌犻犮犻犱犲犪狋狋犪犮犽狊犪狀犱犐狊狉犪犲犾犻犮狅狌狀狋犲狉狋犲狉狉狅狉犻狊犿犲狏犲狀狋狊
［１３］

　　但是，仅仅替代理论还不足以解释统计结果的

走向趋势，因此，犆犾犪狌狊犲狋等为以色列和巴勒斯坦冲

突的统计特征给出了经验证据和竞争性方面的解

释．他们主要考虑了法塔赫和哈马斯的数据，图１３

图１３　自杀袭击惨重性和公众对恐怖主义组织的支持率
［１３］

犉犻犵．１３　犛狌犻犮犻犱犲犪狋狋犪犮犽狊犲狏犲狉犻狋狔犪狀犱狋犺犲狆狌犫犾犻犮犪狆狆狉狅狏犪犾

犳狅狉犲犪犮犺狅犳狋犺犲狋犲狉狉狅狉犻狊犿犵狉狅狌狆狊
［１３］

７４２
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显示了法塔赫和哈马斯１９９４～２００６年的事件惨重

性犞和公众支持率犝 随时间狋的变化．在１９９６～

２０００年，法塔赫的公众支持率约以每年２．５％的速

率一直下降，在此期间，法塔赫没有暴力袭击发生．

由于支持率的下降，法塔赫模仿哈马斯的自杀式袭

击来把握舆情赢得市民的支持，为了解除哈马斯对

其霸权构成的重大威胁，他们发展有专门知识的人

来实行自杀行动．法塔赫的公众支持率大约在２００４

年开始逆转，这是由于恐怖主义组织之间竞争的结

果．正因如此，自杀策略受到了公众的支持，所以，同

期，支持哈马斯的巴勒斯坦人也略有增加．至于那些

峰值的出现，则与竞选等其它政治事件相关．

总之，他们给出了以色列和巴勒斯坦冲突的一

些经验例子．这些例子告诉我们，策略替代原则、恐

怖主义组织之间的竞争和模仿、公众舆论的支持等

是恐怖主义演变模式形成的主要原因．

２　恐怖主义事件时间间隔统计性质的

实证研究

　　迄今为止，恐怖主义事件爆发的时间依然不可

预测，但是，其爆发时间的间隔却具有一定的统计分

布，作者在意见动力学模型中引入历史记忆效应，对

其统计分布进行了解释．

２．１　恐怖主义事件时间间隔统计性质的实证研究

作者统计了２００３～２００７年伊拉克和阿富汗的

恐怖主义事件时间间隔，使用犣犻狆犳的排序分析法研

究统计性质，发现在伊拉克和阿富汗恐怖主义事件

发生的时间间隔分别服从幂指数为２．６１和２．４１的

幂律分布形式［１９］．

　　作者的数据来自于犕犐犘犜（犺狋狋狆：／／狑狑狑．狋犲狉狉狅狉犻狊

犿犻狀犳狅．犿犻狆狋．狅狉犵／犻狀犮犻犱犲狀狋犮犪犾犲狀犱犪狉．犪狊狆）数据库，它记录

了袭击发生的国家、袭击方式、发生时间等信息．并

且，１９９８年后的数据增加了国内恐怖主义事件的数

据．我们知道，由于深刻的种族冲突、强烈的宗教斗

争和越来越强的反西方情绪，伊拉克和阿富汗地区

恐怖主义事件频繁发生．因此，作者首先在图１４中

画出了恐怖主义袭击时间的斑图，图１４中每个垂直

的竖线代表一个袭击事件．很显然，袭击事件演变呈

现了一个长时间不活动、短时间大量爆发的模式．也

就是说相邻事件的时间间隔很不均匀．那么，具有这

种活动斑图的恐怖主义事件究竟有怎样的统计性质

呢，为了弄清楚这个问题，作者研究这两个国家的恐

怖主义事件的时间间隔分布．

恐怖主义事件的间隔从每天的事件数得到．首

先，如果一天内发生的事件数多于１，就近似认为事

件是均匀发生的，时间间隔为事件数的倒数；否则的

话，时间间隔为连续两次袭击事件间的天数．由于时

间间隔数据多样性不充分，利用犣犻狆犳的排序分析

法［２０］来分析数据．如图１５所示，犚表示排序，Δ狋表

示恐怖主义事件的时间间隔．对伊拉克和阿富汗，分

别包含了８６２７个数据点和７７２个数据点，然后，在一

个截断之后实行最小平方拟合．

图１４　恐怖主义事件演变序列
［１９］

犉犻犵．１４　犛狌犮犮犲狊狊犻狅狀狅犳狋犲狉狉狅狉犻狊犿犲狏犲狀狋狊
［１９］

图１５　２００３～２００７年恐怖主义事件时间间隔分布图
［１９］

犉犻犵．１５　犐狀狋犲狉犲狏犲狀狋狋犻犿犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犲狉狉狅狉犻狊犿犪狋狋犪犮犽

犲狏犲狀狋狊犫犲狋狑犲犲狀２００３犪狀犱２００７
［１９］

　　显然，在犣犻狆犳的排序图上可以直接观察到，数

据分布符合幂律形式．为了得到更精确、更实际的排

序指数，依次去掉尾部犿＝１，２，３，…个点进行拟合，

直到拟合指数不随去除的点变化为止．如果去除尾

部点找不到这样的稳定点，则在拟合指数变化最小

时记下去除的尾部的点，在去除尾部这些点后，依次

去除头部犖＝１，２，３，…个点进行拟合，直到找到稳

定的拟合指数．最终，如图１５所示，对伊拉克和阿富

８４２
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汗，从线性拟合的斜率犔＝－０．６２±０．００１和

犔＝－０．７１±０．００７，得到最优的排序指数分别为

α≈０．６２（去掉尾部２８００个点）和α≈０．７１（去掉尾

部３８０个点和头部２个点）．

事实上，犣犻狆犳的幂律排序分布可以认为是一个

幂律形式的累积分布．如果时间间隔概率分布遵循

狆（τ）＝τ
－α，则犣犻狆犳图下的排序指数α狕应该满足

关系［２１－２２］

犚－１
／α狕 ＝∫

∞

犚
狆（τ）犱τ∝犚

－（α－１） （２）

式中，犚代表排序．

按照式（２），得到α＝１＋１／α狕．因此，伊拉克和

阿富汗的时间间隔的幂律分布指数分别为α＝２．６１

和α＝２．４１．伊拉克的时间间隔幂指数比阿富汗的

要大一些，这表明伊拉克恐怖主义事件的爆发更具

有发散性，阿富汗的恐怖主义活动更可能发生长时

间静默和短时间的爆发．这样的结果是同恐怖主义

演变斑图相一致的．

２．２　有记忆效应的意见动力学模型对恐怖主义事

件时间间隔的解释

为了理解恐怖主义事件爆发的原因和它所服从

的统计特征，作者利用有历史记忆效应的意见动力

学模型来理解恐怖主义时间间隔统计性质背后的潜

在机制．在一定社会环境中，由于个体具有一定的社

会从众性和自我认定心理，所以，公众意见的形成和

变化受个体相互作用和个体自身历史记忆效应的影

响．在这些因素的影响下，如果公众反对意见达到一

定程度，则引发恐怖主义事件爆发．最终，作者发现，

由这样的模型产生的恐怖主义时间间隔分布服从幂

律分布，其幂指数范围可以覆盖本文实证统计结果

的幂律指数．

在二维方格子上，每个节点和它周围的４个邻

居双向连接．这里，个体和连边分别代表恐怖主义威

胁下的所有国民和他们之间的相互作用．在一个袭

击发生前，某一时刻狋，每个个体都是有自己的意见

σ犻，狋，如果是反对意见，σ犻，狋＝－１，如果是赞同意见，

σ犻，狋＝１．在最近邻邻居的影响和历史记忆的影响

下，个体产生从众心理和自我认定心理，以如下概率

来翻转自己的意见：

狆（σ犻）＝
［犲狓狆（－犪犠１）＋犲狓狆（－犫犠２）］／犜，犠１＞０

［犲狓狆（－犫犠２）］／犜，　　　　　　犠１＜
烅
烄

烆 ０
（３）

其中

犠１（σ犻，狋）＝σ犻，狋－１∑
４

犼＝１

σ犼，狋－１，犼＝１，２，３，４

犠２（σ犻，狋）＝
１，σ犻，狋－１σ犻，狋－２＞０

０，σ犻，狋－１σ犻，狋－２＜
烅
烄

烆 ０

犠１（σ犻，狋），犠２（σ犻，狋）分别表征个体从众心理和自

我认定心理对翻转概率所作的贡献；参数犪，犫为环

境参数和记忆参数，是模型中的主要参数，分别用来

调节个体从众心理和自我认定心理对翻转概率的影

响强度；犜≥２．０是描述社会背景混乱程度的一个

指标，称为类温参数．

为了模拟恐怖主义的爆发，在一个有周期性边

界条件的大小为犔×犔二维格子网络上进行模拟．

用定义一个新的序参量犕（－１≤犕 ≤１）来衡量公

众反对意见的强度

犕 ＝
１

犔２∑
犔
２

犼＝１

σ犻，　σ犻∈（＋１，－１）

　　犕越小，公众反对意见越强．令犔＝１０，初始意

见随机分布．不论实际原因多么复杂，假设当犕 小于

一个临界值犕犮时，恐怖主义事件爆发．为了调查模型

的动力学过程以及确定与真实数据相应的参数设置，

首先调查不同的参数对时间间隔统计结果的影响．模

型参数包括犪，犫，犜，犕犮，在图１６中（见下页），设它们

的值为犪＝０．５，犫＝０．５，犜＝７．０，犕犮＝－０．７，然后逐

一改变其中１个参数的值，画出时间间隔Δ狋和其对

应的概率狆之间的关系，考察每个参数各自对时间

间隔统计结果的影响（所有数据结果对初始条件做了

２００次平均）．图１６（犪）中，实线为幂律的线性拟合，当

犪从０．２增加到１．０的时候，幂指数从１．６８（斜率犔

＝－１．６８）单调地增加到２．７６（斜率犔＝－２．７６）．这

个范围覆盖了伊拉克和阿富汗幂指数取值．可见，影

响了幂指数的主要参数为犪．其它参数则决定了时间

间隔服从的曲线类型．当犫，犜，犕犮的值从小变大的

时候，时间间隔分布曲线均从延展指数类型转变到了

幂律类型．因此，参数犪是个关键参数，接着进一步研

究了它对幂指数的影响作用．在图１６（犪）中可以看出，

随着犪的增加，幂指数逐渐变大．这说明，在犪值较

小时，个体有更大的意愿遵从公众意见，得到的时间

间隔分布异质性较强．而且，当犪的值增加到足够大

时，幂指数逐渐趋向于一个稳定值，这是因为对于大

的犪，最近邻邻居的意见影响比较微弱，以致于恐怖

主义动力学演变几乎不受影响．

从对恐怖主义的实际认识来看，对各个参数的影

响的研究表明，恐怖主义时间间隔分布类型由个体自

９４２
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图１６　归一化的时间间隔分布模拟图
［１９］

犉犻犵．１６　犖狅狉犿犪犾犻狕犲犱犻狀狋犲狉犲狏犲狀狋狋犻犿犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀

狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊

我认定心理、社会环境的混乱程度和临界序参量来

决定，具体的幂指数则由个体的社会从众心理决定．

因此，只要选择合适的参数，就可以得到具有某一幂

指数的幂律分布．根据这样的性质，首先选定犫＝０．

５，犜＝７．０，犕犮＝－０．７，使模型能够产生幂律分布，

然后调节犪的值来得到与经验数据不同的指数．最

终得到，当犪＝０．６时，幂指数α＝２．６１（去除尾部大

约１００个点，拟合斜率犔＝－２．６１±０．０２）；犪＝０．４

时，幂指数α＝２．４１（去除尾部大约３００个点拟合斜

率犔＝－２．４１±０．０２）．如图１７所示，从所得时间间

隔Δ狋和其概率狆的拟合结果看，正好和实证结果

相符．显然，恐怖主义的爆发同社会从众性、自我认

定心理和社会混乱程度有关．但是，对某个国家，其

社会混乱程度是一定的，很难人为改变，因此，关键

在于个人心理作用的影响．从微观角度讲，个人的心

理作用决定了一个个体的意见选择．一个国家中，每

个人的意见选择导致出现一种宏观上的集体现象，

于是，有一部分人反对，一部分人赞成．用１个序参

数犕 来衡量公众反对意见的强度，选定恐怖主义发

生的１个临界值犕犮，它的大小决定了恐怖主义袭击

是否发生．因此，由微观上个体意见选择结果而导致

的宏观上的集体反对意见是恐怖主义时间间隔呈现

幂律形式的一个可能的潜在机制．

综上所述，假设恐怖主义的爆发和意见形成有

关．意见形成的过程不仅仅依赖于社会影响，而且依

赖于个体历史记忆．以前的研究往往注意到前者而

忽略了后者．因此，为了理解实证观察到的统计结

果，作者利用了有历史记忆效应的意见动力学模型，

当公众反对意见达到一定强度时，恐怖主义事件爆

发．在这个模型中，个体的心理作用，包括社会从众

性和历史记忆性，起了关键作用．因此，为了赢得民

意来加强人民的社会从众性和历史记忆性，也许是

减少恐怖主义事件的一个可能的方式．最终，此模型

产生了与实证数据相同的结果，这也证明了假设的

合理性，为恐怖主义事件的爆发提供了一个更好的

理解．此外，恐怖主义事件可以看作是人类活动的一

种集体行为．因此，作者不仅仅发现了人类行为中广

泛存在的非泊松分布特点，而且提出了能够产生这

样的统计性质的一个可能的机制．更进一步讲，从模

拟社会动力学的角度表明，社会意见的演变是理解

人类集体行为的一个关键点．

图１７　归一化的时间间隔分布模拟图
［１９］

犉犻犵．１７　犖狅狉犿犪犾犻狕犲犱犻狀狋犲狉犲狏犲狀狋狋犻犿犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀

狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊

３　总结和展望

对目前恐怖主义的实证统计结果和模型解释作

了介绍．首先，恐怖主义事件惨重性的统计结果表明，

它的分布服从幂率形式，而且这种分布形式不受袭击

方式和国别的影响，具有很强的鲁棒性．对于这样的

实证结果，关于其形成机制的解释，主要有３种观点．

第一种是基于个体的自组织临界模型［４－７］，在这种模

型中，假设恐怖主义事件中伤亡数与恐怖组织的大小

成正比，恐怖组织之间相互作用，随机地或以一定概

率进行分解和合并．第二种是通过个体被动支持者进

行扩张的渗流理论［８－１１］．在某一领土上，如果被动支

持者的密度超过某一域值，则有恐怖主义事件爆发的

威胁．第三种是竞争选择的观点
［１２－１３］，这种观点认

为，恐怖主义事件爆发的主要原因是恐怖主义组织之

间的竞争以及恐怖袭击策略的替代．

然后，对恐怖主义事件爆发时间间隔进行了实证

统计，统计结果表明，恐怖主义事件的时间间隔分布

服从幂律形式．为了解释这种分布结果，作者从一个

新的观点出发，利用具有历史记忆效应的意见动力学

０５２
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模型，重新定义与公众反对意见的强度相对应的序参

量，从意见形成的过程来解释恐怖主义事件时间间隔

的统计特征，建立模型．结果证明，模型可以产生和实

证相同的统计结果．在这个模型中，本文强调以个人

从众性和自我认定心理为主的个人心理效应是公众

意见形成的关键因素．公众意见的形成过程为我们提

供了恐怖主义事件统计性质背后可能的机制．

对恐怖主义事件爆发机制的探索是一个新的研

究方向，虽然关于恐怖主义事件的数据库已经建立，

但是，只是关于事件发生的时间、地点、袭击方式、死

伤人数的统计以及一些简单的描述．关于其政治背

景、恐怖组织分子之间的关系等还没有具体定量的

统计．因此，以前的实证统计只能统计一些表层数据

来描述现象发生的统计规律．也有相关的不少模型

试图对恐怖主义事件的统计规律作出解释，但是都

不能得到很圆满的解释．其原因是：

犪．由于恐怖主义事件发生的背景和根源相当复

杂，所以，模型中涉及到的一些参量无法得到真正真

实的衡量，比如公众意见支持程度．

犫．由于恐怖主义活动的秘密性，无法了解到恐

怖组织之间的关系，所以，恐怖主义组织网络的结构

还不是很清晰．

犮．由于恐怖主义组织活动的灵活性，应该考虑

恐怖分子的移动性，建立更适合实际的模型．

人们应该努力解决上面的问题，进一步认识恐

怖主义事件发生的内在原因和物理机制．
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［１３］　犆犾犪狌狊犲狋犃，犎犲犵犲狉犔，犢狅狌狀犵犕，犲狋犪犾．犜犺犲狊狋狉犪狋犲犵犻犮犮犪犾

犮狌犾狌狊狅犳狋犲狉狉狅狉犻狊犿：狊狌犫狊狋犻狋狌狋犻狅狀犪狀犱犮狅犿狆犲狋犻狋犻狅狀犻狀狋犺犲

犐狊狉犪犲犾犘犪犾犲狊狋犻狀犲犆狅狀犳犾犻犮狋［犑］．犆狅狅狆犲狉犪狋犻狅狀犪狀犱犆狅狀犳犾犻犮狋，

２０１０，４５（１）：６－３３．

［１４］　犈狀犱犲狉狊犠，犛犪狀犱犾犲狉犜．犜犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊狅犳犪狀狋犻狋犲狉狉狅狉犻狊犿

狆狅犾犻犮犻犲狊：犪狏犲犮狋狅狉犪狌狋狅狉犲犵狉犲狊狊犻狅狀犻狀狋犲狉狏犲狀狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊［犑］．

犃犿犲狉犻犮犪狀犘狅犾犻狋犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲犚犲狏犻犲狑，１９９３，８７（４）：８２９－８４４．

［１５］　犘犪狆犲犚犃．犜犺犲狊狋狉犪狋犲犵犻犮犾狅犵犻犮狅犳狊狌犻犮犻犱犲狋犲狉狉狅狉犻狊犿［犑］．

犃犿犲狉犻犮犪狀犘狅犾犻狋犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲犚犲狏犻犲狑，２００３，９７（３）：３４３－３６１．

［１６］　犅狉狔犿犚犑，犃狉犪犼犅．犛狌犻犮犻犱犲犫狅犿犫犻狀犵犪狊狊狋狉犪狋犲犵狔犪狀犱犻狀

狋犲狉犪犮狋犻狅狀：狋犺犲犮犪狊犲狅犳狋犺犲狊犲犮狅狀犱犻狀狋犻犳犪犱犪［犑］．犛狅犮犻犪犾

犉狅狉犮犲，２００６，８４（４）：１９９６－１９８６．

［１７］　犅犾狅狅犿犕犕．犘犪犾犲狊狋犻狀犻犪狀狊狌犻犮犻犱犲犫狅犿犫犻狀犵：狆狌犫犾犻犮狊狌狆

狆狅狉狋，犿犪狉犽犲狋狊犺犪狉犲，犪狀犱狅狌狋犫犻犱犱犻狀犵［犑］．犘狅犾犻狋犻犮犪犾犛犮犻

犲狀犮犲犙狌犪狉狋犲狉犾狔，２００４，１１９（１）：６１－８８．

［１８］　犓狔犱犱犃，犠犪狋狋犲狉犅．犛犪犫狅狋犪犵犻狀犵狋犺犲狆犲犪犮犲：狋犺犲狆狅犾犻狋犻犮狊狅犳

犲狓狋狉犲犿犻狊狋狏犻狅犾犲狀犮犲［犑］．犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犗狉犵犪狀犪狕犪狋犻狅狀，

２００２，５６（２）：２６３－２９６．

［１９］　犣犺狌犑犉，犎犪狀犡犘，犠犪狀犵犅犎．犛狋犪狋犻狊狋犻犮狆狉狅狆犲狉狋狔犪狀犱

狅狆犻狀犻狅狀犿狅犱犲犾犳狅狉犻狀狋犲狉犲狏犲狀狋狋犻犿犲狅犳狋犲狉狉狅狉犻狊犿犪狋狋犪犮犽

［犑］．犆犺犻狀犪犘犺狔狊犔犲狋狋，２０１０，２７（６）：０６８９０２．

［２０］　犛狅狉狀犲狋狋犲犇，犓狀狅狆狅犳犳犔，犓犪犵犪狀犢犢，犲狋犪犾．犚犪狀犽狅狉犱犲

狉犻狀犵狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳犲狓狋狉犲犿犲犲狏犲狀狋狊：犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狋狅狋犺犲

犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犾犪狉犵犲犲犪狉狋犺狇狌犪犽犲狊［犑］．犑犌犲狅狆犺狔狊犚犲狊，

１９９６，１０１（犅６）：１３８８３－１３８９３．

［２１］　犣犻狆犳犌犓．犎狌犿犪狀犫犲犺犪狏犻狅狉犪狀犱狋犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犾犲犪狊狋犲犳犳狅狉狋

［犕］．犗狓犳狅狉犱，犈狀犵犾犪狀犱：犃犱犱犻狊狅狀犠犲狊犾犲狔犘狉犲狊狊，１９４９．

［２２］　犖犲狑犿犪狀犕犈犑．犘狅狑犲狉犾犪狑狊，狆犪狉犲狋狅犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊犪狀犱犣犻狆犳’狊

犾犪狑［犑］．犆狅狀狋犲犿狆狅狉犪狉狔犘犺狔狊犻犮狊，２００５，４６（５）：３２３－３５１．
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