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АНОТАЦІЯ
Стаття присвячена дослідженню залежності рівня терориз-

му від економічного розвитку країни. Проведено відбір змінних 
для виявлення закономірностей. В якості залежної змінної об-
рано кількість терористичних актів, здійснених за рік. В якості 
незалежних змінних, які характеризують економічний розвиток 
країни, обрано валовий внутрішній продукт, експорт товарів і 
послуг, імпорт товарів і послуг, рівень інфляції, рівень безробіт-
тя. За допомогою кластерного аналізу проведено групування 
досліджуваних країн за рівнем економічного розвитку. Для кож-
ного кластера побудовано регресійні моделі, що демонструють 
вигляд математичної залежності між досліджуваними явища-
ми. Виконано перевірку побудованих моделей на адекватність. 

Ключові слова: тероризм, терористична атака, економіч-
ний розвиток, кластерний аналіз, регресія, SAS.

АННОТАЦИЯ
Статья посвящена исследованию зависимости уровня 

терроризма от экономического развития страны. Проведён 
отбор переменных для нахождения закономерностей. В каче-
стве зависимой переменной выбрано количество террорис-
тических атак за год. В  качестве независимых переменных, 
которые характеризуют экономическое развитие страны, 
отобрано валовый внутренний продукт, экспорт товаров и 
услуг, импорт товаров и услуг, уровень инфляции и уровень 
безработицы. С помощью кластерного анализа проведена 
группировка исследуемых стран по уровню экономического 
развития. Для каждого кластера построено регрессионные 
модели, которые демонстрируют вид математической зависи-
мости между исследуемыми процессами. Выполнено провер-
ку построенных моделей на адекватность.

Ключевые слова: терроризм, террористическая атака, 
экономическое развитие, кластерный анализ, регрессия, SAS. 

ANNOTATION
The article is devoted to the investigation of terrorism 

depending on the level of economic development of the country. 
The selection of variables to find regularities was made. As the 
dependent variable the number of terrorist attacks during the year 
was selected. As the independent variables that characterize 
the economic development of the country such variables were 
selected: gross domestic product, exports of goods and services, 
imports of goods and services, inflation and unemployment. Using 
cluster analysis, the grouping of the surveyed countries in terms 
of economic development was made. For each cluster regression 
models that demonstrate the kind of mathematical relationship 
between the studied processes were built. Constructed models 
were checked for adequacy.

Keywords: terrorism, terrorist attack, economic development, 
cluster analysis, regression, SAS.

Постановка проблеми. На рубежі ХХ – 
ХХІ століть тероризм зараховують до найбільш 
небезпечних і важко прогнозованих явищ, він 

набуває все більш різноманітних форм та загроз-
ливих масштабів. Наразі, за експертними оцін-
ками, у світі діє понад 500 терористичних орга-
нізацій і груп різної спрямованості. За своєю 
географією список охоплює, по суті, всю планету 
[1]. Вперше питання щодо боротьби з терориз-
мом було винесено на саміт ООН 14-17 вересня 
2005  р. Підставою для цього були всім відомі 
трагічні події 11 вересня 2001  р. в США, у 
Москві на мюзиклі «Норд-Ост» у жовтні 2002 р., 
у Беслані у вересні 2004  р., в лондонському 
метро в липні 2005  р., та нестабільність, яка 
має постійний характер на Близькому Сході [3]. 
Терористи здійснюють насильницькі акти заля-
кування, спрямовуючи уряд надати їм політичні 
чи соціальні поступки. Хоч бомби і кулі теро-
ристів спрямовані на конкретних жертв, їх мета 
в залякуванні ширшої аудиторії. Також є багато 
випадків, коли терористи прагнули викликати 
негативні економічні наслідки. Це пояснює нега-
тивну соціально-економічну роль тероризму. За 
даними National Consortium for the Study of 
Terrorism and Responses to Terrorism (START), 
у 2016 році Україна посіла 11 місце по впливу 
тероризму на життя в країні [2]. 

Саме тому, дослідження впливу економіч-
ного розвитку на рівень тероризму є актуаль-
ним питанням як для України, так і для всього 
світу, що дасть можливість глибше зрозуміти 
сутність негативного соціально-економічного 
впливу тероризму та можливості дослідження і 
попередження тероризму.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Значний вклад у дослідження явища тероризму 
зробили такі вчені, як В. Шквірук, І. Шкурат, 
Д. Лорін, Х. Ліберт, Г. Шульц, К. Кіс-Катос, 
О.  Леві, І.  Галілі, Ф.  Люсса та ін. Питанням 
економічної природи тероризму займалися 
А. Абаді, Х. Гардібазал, С. Блумберг, Г. Ді Хесс, 
А. Офанайдс, Р. Малхотра та ін. Дослідженням 
математичного взаємозв’язку між економічним 
розвитком країни та рівнем тероризму присвя-
чені роботи таких вчених, як Ж. Круз Лугов-
ський, Ш.  Хайдер, Н.  Акрам, І.  Хак Падда, 
Т. Гріс, Т. Крейджері, Д. Майрікс, К. Гейболоєв 
та ін. Незважаючи на це, подальшого розвитку 
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потребують напрямки, що пов’язані з дослі-
дженням впливу економічного розвитку країни 
на рівень терористичної загрози в країні.

Виділення невирішених раніше частини 
загальної проблеми. На основі дослідження 
останніх публікацій можна побачити, що про-
блема визначення впливу економічного розви-
тку країни на рівень тероризму не досліджена 
в повному обсязі. Необхідно дослідити, чи існує 
взаємозв’язок між економічним розвитком кра-
їни та рівнем тероризму, який тип зв’язку існує 
між даними показниками та чи чинять вплив 
особливості країн з різним рівнем соціально-
економічного розвитку. Саме тому, це дослі-
дження присвячене вивченню впливу економіч-
ного розвитку країн світу на рівень тероризму 
у них.

Метою статті є дослідження впливу еконо-
мічного розвитку країни на рівень тероризму.

Виклад основного матеріалу. Для прове-
дення дослідження була використана Global 
Terrorism Database (GDT), яка належить 
National Consortium for the Study of Terrorism 
and Responses to Terrorism (START), і містить 
світову інформацію по терористичним актам 
з 1970  року. Із бази даних було сформовано 
вибірку за період 1991-2014  рр. Рівень теро-
ризму характеризується кількістю терористич-
них актів, вчинених за рік. Для характеристики 
економічного розвитку було взято наступні 
показники по країнам: валовий внутрішній 
продукт (ВВП, долл. США), експорт товарів і 
послуг (% від ВВП), імпорт товарів і послуг (% 
від ВВП), рівень інфляції (ВВП дефлятор, річ-
ний у %), рівень безробіття (у % від суми робо-
чої сили). Ці показники розраховуються The 
World Bank і є у відкритому доступі [4]. 

Робота виконана з використанням програм-
ного забезпечення SAS OnDemand for Academics: 
SAS Enterprise Miner та SAS Guide.

Для досягнення мети дослідження було при-
йнято рішення скористатись двома інструмен-
тами економіко-математичного моделювання: 
кластерний та регресійний аналіз. За допомогою 
кластерного аналізу буде проведено групування 
країн на кластери на основі відібраних для 
дослідження показників з метою формування 
груп країн із схожими характеристиками. За 
допомогою регресійного аналізу ми отримаємо 
математичний опис залежності рівня тероризму 
від економічного розвитку для кожної групи 
країн.

Кластерний аналіз – це математична проце-
дура багатовимірного аналізу, що дозволяє на 
основі множини показників (як об’єктивних, 
так і суб’єктивних), що характеризують ряд 
об’єктів, згрупувати їх в класи (кластери) таким 
чином, щоб об’єкти, що входять в один клас, 
були більш однорідними, подібними у порів-
нянні з об’єктами, що входять в інші класи.

Кластерний аналіз намагається згрупувати 
спостереження навчального набору даних на 
основі схожості вхідних змінних. Це фактично 

метод стискання даних, так як весь навчальний 
набір даних може бути представлений невели-
кою кількістю кластерів. Групування (клас-
тери, сегменти) можуть бути застосовані до 
інших наборів даних для класифікації нових 
спостережень. 

Для проведення кластерного аналізу потрібно 
дотримуватись наступних вимог:

–	 закон розподілу вхідних змінних має бути 
нормальним;

–	 всі змінні мають бути порівнювані в шка-
лах (для цього проводиться стандартизація 
вхідних даних в блоці Cluster).

Один з найбільш часто використовуваних 
методів кластеризації – алгоритм k-середніх 
[5,  с.  87]. Даний метод намагається мінімізу-
вати сумарне квадратичне відхилення точок 
кластерів від центрів цих кластерів
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де k – кількість кластерів;
si – одержані кластери ki ..1= ;
μi – центри мас векторів ij sx ∈ .
Алгоритм методу k-середніх:
–	 вибір вхідних даних;
–	 вибір k центрів кластерів;
–	 встановлення відповідності між спостере-

женнями і найближчими центрами кластерів;
–	 оновлення центрів кластерів;
–	 встановлення відповідності між спостере-

женнями і найближчими центрами кластерів;
–	 повторення кроків 4 і 5 до моменту схо-

дження алгоритму.
Результатом кластерного аналізу будуть 

певні групи країн, які мають спільні риси в 
розрізі вхідних даних, а тому буде мати місце 
продовження дослідження і побудова регресії 
для цих груп кластерів. Це дасть можливість 
побудувати більш точні моделі, які будуть опи-
сувати залежність рівня тероризму від рівня 
економічного розвитку у кожній з країн цих 
кластерах.

На рис. 1 зображено відношення кожної з 
країн до певного кластеру. До першого кластеру 
увійшли: Бангладеш, Колумбія, Алжир, Гре-
ція, Індонезія, Індія, Ізраїль, Шрі-Ланка, Мек-
сика, Нігерія, Пакистан, Філіппіни та Туреч-
чина. До другого: Китай, Німеччина, Франція, 
Великобританія, Італія та США. До третього: 
Ліван та Таїланд. 

З вищенаведеного можна зробити висновок, 
що кластерний аналіз адекватно розподілив на 
групи наявні країни. Всі країни в кластерах 
об’єднує схожість по рівню впливу тероризму 
на життя країни [2], рівню ВВП та рівню інфля-
ції в країні.

Регресійний аналіз – це метод визначення 
впливу незалежних змінних (факторів) на 
залежну змінну (результативна ознака).

Регресійні рівняння (моделі) – це зв’язки 
між залежною та незалежною змінною, що опи-
суються співвідношеннями типу [6]

22110 *ˆ*ˆˆˆ XWXWWy ++= ,          (1.2)
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Формула 1.2 зображує загальний вигляд 
регресійного рівняння.

Під час проведення регресійного аналізу 
цільовою (залежною) змінною виступає середня 
кількість терористичних актів по відповідному 
кластеру, а незалежними – середні значення 
ВВП, експорт, імпорт, інфляція та безробіття 
по відповідному кластеру. Вхідні дані є заздале-
гідь нормалізовані, для зрозумілішої інтерпре-
тації моделі та порівнянності результатів. Вхід-
ний масив включає значення ВВП, експорту, 
імпорту, інфляції, безробіття та кількість теро-
ристичних актів по кожній країні. Скористав-
шись блоком Transform Variables у пакеті SAS 
знаходимо середні значення ВВП, експорту, 
імпорту, інфляції, безробіття та кількість теро-
ристичних актів по кожній країні. 

Проведемо побудову моделі для першого 
кластеру. 

Додавши блок Regression на діаграму про-
екту, обираємо всі змінні, що стосуються 
1  кластеру, та проводимо наступні налашту-
вання властивостей:

–	 Polinomial Terms – yes, це означає, що 
будується поліноміальна регресія;

–	 Polinomial Degree – 2, означає, що ступінь 
полінома – 2;

–	 Regression Type – Linear Regression – оби-
рається лінійний тип регресії;

–	 Correlation – yes – відображати в резуль-
татах кореляційну матрицю;

–	 Statistics – yes – відображати у результа-
тах описову статистику.

Виконавши вузол, проведемо аналіз резуль-
татів. 

Рівняння регресії для 1-го кластеру має 
наступний вигляд:
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Проведемо аналіз отриманих результатів 
регресійного аналізу. Для цього розрахуємо 
певні показники.

Коефіцієнт детермінації (1.3) – статистичний 
показник, який показує міру залежності варі-
ації залежної змінної від варіації незалежних 
змінних (факторів).
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,                   (1.3)

де σ2 – умовна дисперсія залежної змінної
Коефіцієнт детермінації для цієї моделі (R2) 

складає 0.844 (рис. 2), що вважається хорошим 
результатом. Тобто, фактори описують 84.4% 
результуючої змінної.

Адекватність побудованої моделі оцінюється 
за допомогою F-критерію Фішера (1.4). Фак-
тичне значення F-критерію:
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, (1.4)

Табличне значення критерію при 
п’ятивідсотковому рівні значимості і ступе-
нях свободи 51 =k  і k2=18 складає Fтабл=2.77. 
Оскільки F=54.478>Fтабл=2.77 рівняння регресії 
вважається статистично значимим.

Також модель має мале значення середньо-
квадратичного відхилення, яке складає 0.028. 
Середньоквадратичне відхилення показує, на 
скільки в середньому відрізняються рівні моде-
льованого ряду від фактичного.

На рис. 3 графічно зображено теоретичні і 
фактичні значення ряду. 

 
Рис. 2. Вид вікна Output результатів регресії  

для першого кластеру

 
Рис. 1. Результати кластерного аналізу
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Рис. 3. Фактичні і теоретичні значення регресії  

для кластеру 1

Додавши блок Regression 2 на діаграму 
проекту, обираємо всі змінні, що стосуються 
2 кластеру, та проводимо налаштування влас-
тивостей, аналогічні як і для 1 кластеру.

Рівняння регресії для 2-го кластеру має 
наступний вигляд:
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Коефіцієнт детермінації для даної моделі 
(R2) складає 0.979 (рисунок 4), що вважається 
відмінним результатом. Тобто фактори опису-
ють 97,9% результуючої змінної.

Проведемо оцінювання адекватності моделі:
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,         (1.5)

Табличне значення критерію при 
п’ятивідсотковому рівні значимості і ступе-
нях свободи k1=5 і k2=18 складає Fтабл=2.77. 
Оскільки F=507.36>Fтабл=2.77, рівняння регре-
сії вважається статистично значимим.

Ця модель також має мале значення серед-
ньоквадратичного відхилення, яке складає 
0.00987. 

На рис. 5 графічно зображено теоретичні і 
фактичні значення ряду для регресійної моделі 
2 кластеру. 

 
Рис. 5. Фактичні і теоретичні значення регресії  

для кластеру 2

Додавши блок Regression 3 на діаграму 
проекту, обираємо всі змінні, що стосуються 
3 кластеру, та проводимо налаштування влас-
тивостей, аналогічні як і для інших кластерів.

Рівняння регресії для 3-го кластеру має 
наступний вигляд:
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Коефіцієнт детермінації для цієї моделі 
(R2) складає 0.989 (рис. 6), що вважається від-
мінним результатом. Тобто фактори описують 
98,9% результуючої змінної. Проведемо оціню-
вання адекватності моделі:
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,         (1.6)

 

Рис. 4. Вид вікна Output результатів регресії  
для другого кластеру

 
Рис. 6. Вид вікна Output результатів регресії  

для третього кластеру
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Табличне значення критерію при 
п’ятивідсотковому рівні значимості і ступе-
нях свободи k1=5 і k2=18 складає Fтабл=2.77. 
Оскільки F=983,53>Fтабл=2.77 рівняння регресії 
вважається статистично значимим.

Також модель має мале значення серед-
ньоквадратичного відхилення, яке складає  
0.0069. 

На рис. 7 графічно зображено теоретичні і 
фактичні значення ряду для регресійної моделі 
3 кластеру. 

Висновки. В  результаті проведеного дослі-
дження було побудовано прогнозні регресійні 
моделі для трьох груп країн, які мають схожі 
риси в економічному розвитку та активності 
терористичних груп. 

Під час дослідження було виконано:
–	 створення репрезентативної вибірки 

даних з економічного розвитку країн світу та 
активності терористичних груп;

–	 проведено групування даних на основі 
спільних рис за допомогою кластерного ана-
лізу; 

–	 проаналізовано вплив економічного роз-
витку на рівень тероризму в країнах.

З огляду на проведене дослідження, можна 
з впевненістю сказати, що між рівнем еконо-
мічного розвитку та тероризмом існує зв’язок. 
При чому, одні фактори, які характеризують 
економічний розвиток, сприяють зменшенню 
тероризму, а інші, навпаки, збільшенню.

Побудовані моделі мають як теоретичне, так 
і практичне значення для боротьби з терориз-
мом. Спираючись на ці моделі, можна спрогно-
зувати рівень тероризму в країнах, які мають 
схожий економічний розвиток з дослідженими 
країнами, та планувати заходи щодо запобі-
ганню тероризму.
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