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【摘　 要】 　 为有效识别与评估风险动物园中不同类型的隐喻事件，比较不同风险隐喻事件存在的

差异性，基于复杂系统思维与脆性理论，分别从确定性、普遍性、周期性、稳定性、容忍性和可逆性

６ 个维度识别分析风险隐喻事件，并基于公共安全三角形理论构建风险隐喻事件评估模型。 结果表

明：通过复杂系统思维对风险隐喻事件一般性的特征规律进行总结归纳与科学分类，并建立风险隐

喻事件多维度定量评估模型，为风险隐喻事件管控提供应用思路和方法逻辑，同时，保证风险隐喻事

件建立的科学性和合理性。 针对风险隐喻事件的不同认知特点，提出风险管控 ４Ｐ（禁止、暂停、推
迟、预防）策略，为组织开展风险事件管控提供参考。
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０　 引　 言

　 　 人类社会正在发生深刻的系统性结构转型，具
有内生复杂性、不确定性、非线性、脆弱性等多重特

征属性，并步入一个高度不确定和高度复杂的风险

社会时代［１］。 多领域各类“黑天鹅” “灰犀牛”等风

险动物园事件不断涌现，对国家、社区、组织或个人

的持续发展构成潜在的、不可预测的严重威胁。 风

险间的耦合性与交互影响不断迭代演化，呈现高度

复杂的局面，潜藏着巨大的并发性危险。 目前，全球

的共识是风险事件以易变性、不确定性、复杂性和模

糊性 （ Ｖｏｌａｔｉｌｉｔｙ， Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ， Ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ， Ａｍｂｉｇｕｉｔｙ，
ＶＵＣＡ）特征为未来的新常态。

风险社会的矛盾性、不确定性和复杂性主要表

现为风险的无序性、非线性与混沌性以及风险社会

系统演变的不确定性［２］。 因此，有必要从复杂性与

复杂系统的角度探析风险社会的复杂性特征，如范

如国［３］认为复杂性是风险社会形成的根本机制，系
统研究了全球风险社会形成的复杂性机制；魏玖

长［４］从社会新兴风险态势演化过程中的耦合性与

级联 效 应 解 析 社 会 新 兴 风 险 的 复 杂 性 成 因；
ＡＶＥＮ［５］认为系统韧性可将复杂系统功能后果与复

杂系统中可能无法访问的知识解耦，能有效应对风

险的流动性、随机性、复杂性和不可控性；ＴＨＥＫＤＩ
等［６］突出了识别和管理复杂系统脆性的必要性，认为

在风险管理中需要了解风险知情决策中复杂系统脆

弱性的各种维度和时间依赖性。 因此，风险事件作为

风险社会的主要突出矛盾，需要从风险社会复杂系统

思维探索风险事件的特征，并进行有效的评估。
复杂系统科学为人类理解和刻画各类复杂系统

提供了新的理念、理论和方法。 复杂系统的出现也

解释了风险的形成与存在特征，拓展了人们的风险

认知与管理的工具，促使风险分析师需要重新评估、
管理和分析风险。 笔者基于复杂系统思维，将复杂

性科学应用到风险隐喻事件的识别、评估和管理等

过程中，结合风险隐喻事件的复杂性成因与特征，构
建风险识别与评估模型，以突破风险分析师和完全

信息的假设的局限性，实现对各类风险隐喻事件的

划分和分级和精准管理，以期用复杂性思维应对各

类风险社会的挑战。

１　 复杂系统脆性理论

１􀆰 １　 系统风险

　 　 复杂系统是指由于系统内部组元之间存在着非

线性作用，使得系统风险表现出不同程度的不可预

测性和不可控制性［７］。 系统性风险概念的提出弥

合了风险与复杂系统科学之间的差距，显现了复杂适

应系统视域下的风险动力学特征。 复杂系统元素之

间相互联系，系统的子单元或集群出现故障将导致其

他单元中的级联事件，导致整个系统的重大干扰甚至

完全故障。 当危险不仅会导致系统部分的负面影响，
甚至会导致整个系统的故障时，就会发生系统风险。
系统性风险的特点是具有复杂性和相互依存性、越界

性、非线性、临界点以及监管和感知的滞后性［８］。
系统性风险评估需要汇集大量不同类型的数据

和调查线索，其主要挑战是其复杂性和相关的不确

定性科学数据的缺失。 因此，系统性风险的评估需

要考虑复杂系统的多种相互关系，不仅是那些构成

风险的，还有那些介于风险之间的，这些复杂的相互

依存关系，共同构成风险的系统特征。 系统风险治

理的重要环节是关于容忍度和可接受度的判断。 系

统性风险的可容忍性和可接受性判断必须基于一些

先决条件，需要在感知和价值观方面采取包容性的

方法。 这些判断需要平衡利弊，需要分析对其潜在

影响途径和覆盖范围，以及需要审议相互竞争的论

点和证据主张。 因此，系统性风险要求利益攸关方

更全面地参与［９］。
１􀆰 ２　 系统脆性

　 　 脆弱性、韧性和稳健性是复杂开放系统与外部

环境之间关系变化反应过程的不同表现［１０］。 脆弱

性源于自然灾害领域，视为系统在灾害影响下的受

损度。 联合国政府间气候变化专门委员会将脆弱性

定义为系统对外界扰动的暴露度、敏感性和适应能

力 ３ 个要素的集合［１１］。 韧性被认为是脆弱性概念

的补充，即系统在不同条件或风险冲击下恢复正常

运转的能力，韧性和脆弱性涉及系统对扰动的响应。
稳健性是系统在经受内外压力维持功能稳定不变的

能力，即系统的抵御能力，与脆弱性对应。 韧性和稳

健性的区别在于冗余的不同，稳健性建立在对“已
知的未知”的理解，做好了预案，设计好的冗余。 韧

性则涵盖“未知的未知”领域，面对“黑天鹅”事件，
有相对应的框架，具备灵活度，能够变通，敏捷快速

响应。 脆弱性与稳健性不是韧性本身的内在组成维

度或要素，而是韧性的条件要素。
脆弱性是风险事件作用于系统的直接表现，是

系统在逆境中存活下来的能力。 系统对风险事件的

应力是一种持续缓慢增加、非线性的压力，系统内的

物质、能量和信息与外部环境不断交换，引起系统扰

·４５·
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动，并有引发重大转变的可能性。 脆弱性由系统内

部功能结构所决定，而不是依赖于风险事件本

身［１２］。 但风险事件可以根据系统脆弱性的高低进

行分类，分别为：①根据干扰严重性，区分渐变式与

突变式 ２ 类；②按照干扰可知性，区分意外式与非意

外式 ２ 类。 如果风险事件具有 ＶＵＣＡ 条件下的突变

式与意外式双重特征，此类风险事件通常会演化为

灾难或危机，对组织生存与发展造成严重威胁的中

断性冲击或颠覆性冲击。

２　 风险隐喻事件识别

　 　 风险动物园从人文方面阐释了不同风险事件在

时间、空间、状态的存在差异。 分别从风险事件“时
间－空间－状态”结构下的 ６ 个维度识别风险隐喻事

件，如图 １ 所示。

图 １　 风险隐喻事件识别维度

Ｆｉｇ． １　 Ｒｉｓｋ ｍｅｔａｐｈｏｒ ｅｖｅｎｔｓ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ

２􀆰 １　 风险的确定性

　 　 风险的不确定性是偶然的和认知的不确定性的

组合［１３］。 偶然的不确定性源于那些已知总体的可

变性，代表样本中的随机性；认知的不确定性源于缺

乏对系统行为的知识而导致建模中的不确定性，对
基本现象知识的缺乏。 根据不同风险的认知程度，
将风险类型划分 ３ 类：①未知的未知，偶然的不确定

性与认知的不确定性共存，指完全不知道会发生什

么，也不知道未来以哪一种方式产生影响，如“黑天

鹅”风险；②已知的未知，偶然的不确定性与认知的

不确定性交织存在，即部分已知部分未知，是指那些

人们能够意识但不理解或能理解但没有意识到的风

险，如“灰犀牛”风险；③已知的已知，代表可以意识

到和理解的风险，并能够识别并预先处理应对的风

险，如“金丝猴”风险。 不同类型的风险事件复杂度

如图 ２ 所示。

图 ２　 风险隐喻事件的复杂尺度

Ｆｉｇ． ２　 Ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｃａｌｅｓ ｏｆ ｒｉｓｋ ｍｅｔａｐｈｏｒ ｅｖｅｎｔｓ

２􀆰 ２　 风险的普遍性

　 　 风险事件的发生与否不能简单表达为［０，１］的
概率分布，在现实世界中可能取值很多，需要考虑事

件的特征尺度。 当系统组元在某种尺度之上表现相

互独立时，系统在大尺度上的波动幅度会呈现钟形

的正态分布，正如“灰犀牛”风险的长期甚至常态性

存在，导致“灰犀牛群”的出现，冲击着整个系统。
若系统组元之间相互关联，一些极端事件虽然发生

概率较小，但比正态分布所预测的要大得多，呈现长

尾分布。 长尾分布的均值几乎被极端值所主导，让
原本不会发生的极端事件突然涌现，“黑天鹅”事件

的本质是在随机无序的复杂系统里突然同频共振导

向一个极端有序，对系统造成巨大冲击。 风险隐喻

事件的概率分布如图 ３ 所示。

图 ３　 风险隐喻事件的概率分布

Ｆｉｇ． ３　 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｓｋ ｍｅｔａｐｈｏｒ ｅｖｅｎｔｓ

２􀆰 ３　 风险的周期性

　 　 风险周期性是衡量风险事件发生时间间隔的稳

定程度，是风险事件潜在后果程度与周期长度的综

合体现。 个体风险在空间和时间上遵循线性因果关

系，如“金丝猴” “大白兔”风险，通常由某一特定因

素引起的。 而系统性风险往往是高度复杂性、科学

不确定性、影响范围广、不可逆、具有临界点的非线

性因果模式，如“黑天鹅”“灰犀牛”风险。 系统性风

险从风险苗头到危机爆发是一个从量变到质变的过

·５５·
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程，系统性风险的演进可分为累积阶段、爆发阶段、
传导和扩散阶段 ３ 个关键阶段。 系统性风险往往有

较长的累积过程和潜伏期，根据风险潜伏期和表现

形式的不同，“黑天鹅”风险与“灰犀牛”风险的周期

性也表现出较为明显的差异。
“黑天鹅”风险难以预测，短时间内突然爆发，

对系统造成严重影响，由于其发生频率低，在发生间

隔上没有固定可测的循环时长，多以难以预先根据

时间周期估计其发生时间，同时，其风险水平的波动

幅度非常不平稳。 “灰犀牛”风险往往会显现出征

兆，通过一定时间积累开始爆发，影响时间较长，表
现出典型的爬行特征，具有相对稳定可观测的变化

周期。 “金丝猴”事件发生较为频繁，对系统扰动的

程度较小，周期长度更加均匀，风险水平的波动相对

较为平稳。 而“大白兔”事件发生概率较低，周期性

起伏不明显，风险水平的波动幅度较为平稳，但其发

生频率和风险指数可能随着时间和系统演化发生变

化，风险隐喻事件的发生周期如图 ４ 所示。

图 ４　 风险隐喻事件的发生周期

Ｆｉｇ． ４　 Ｃｙｃｌｅ ｏｆ ｒｉｓｋ ｍｅｔａｐｈｏｒ ｅｖｅｎｔｓ

２􀆰 ４　 风险的稳定性

　 　 能量释放理论认为风险蕴含着某种物质和能

量，当能量超过系统的临界点或临界走廊，将对外释

放能量，系统就会发生不可逆的变化［１４］。 当风险蕴

含的能量积聚到一定量之后就会达到饱和，导致风

险事件爆发，对外释放能量。 从风险事件状态来看，
当多个耦合的风险饱和度都较高时，会产生相互激

发的现象，其不确定状态会被放大；当不同风险因

素的饱和度差距较大时，较高的风险会表现出汲

取效应，从而弱化较低风险的状态。 “大白兔” “金
丝猴”等个体风险成因相对较为简单，蕴含的能量

较低，能在短时间内达到饱和；而“灰犀牛” “黑天

鹅”等系统风险成因复杂，能量经过较长时间内聚

集才能爆发。
系统内多因素交织与协同演化的不确定性和系

统间多风险耦合与协同演化的复杂性等新特征造成

能量不断流动、汇聚，导致风险事件转化、蔓延、衍生

或耦合。 能量在风险事件的各个节点流动和蔓延形

成风险流，“大白兔”风险的能量流动沿着 ２ 个方向

发展，“趋频大白兔”能量释放的频率不断加快，在
更短时间内达到饱和，朝着“金丝猴”方向流动；“趋
灾大白兔”能量释放强度不断扩大，造成风险在短

时内汇聚，使得风险饱和度不断上升，朝着“黑天

鹅”方向流动，２ 条风险流最终都将可能汇聚成“灰
犀牛”风险，如图 ５ 所示。 因此，风险治理需要进行

单目标风险控制措施的强度研判；也要进行多目标

风险的横向对比，从而进行风险管控的分级优化

决策。

图 ５　 风险隐喻事件能量流动曲线

Ｆｉｇ． ５　 Ｅｎｅｒｇｙ ｆｌｏｗ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｒｉｓｋ ｍｅｔａｐｈｏｒ ｅｖｅｎｔｓ

２􀆰 ５　 风险的容忍性

　 　 风险的可容忍性或可接受性的描述和讨论是风

险决策的关键。 容忍度是指主体在面临风险决策时

而愿意承担风险的意愿范围，可接受度表示在规定

时间内或系统某一行为阶段内的风险等级可被接受

的程度，是风险分析和减缓措施制定的参考依据。
可接受性或可容忍性的区域划分在风险治理中是困

难的，需要利用各种不同的知识背景。 既需要来自

风险评估阶段的风险估计，也不能忽视与之相关的

额外评估数据。 风险隐喻图谱中可容忍和可接受水

平曲线划分如图 ６ 所示。 其中，“灰犀牛”、部分“黑
天鹅”“金丝猴”风险位于不可接受区域，需采取强

制性措施减少风险；部分“黑天鹅” “金丝猴”与“大
白兔”风险处于最低合理可行区，需要尽量减少风

险，即分析各种风险处理措施方案的成本效益等，以
决定是否采取措施；“大白兔”风险处于很低的水

平，一般是可接受的。

２􀆰 ６　 风险的可逆性

　 　 风险的可逆性是指风险事件发生后系统恢复到

·６５·
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图 ６　 风险隐喻事件 Ｆ⁃Ｎ 曲线

Ｆｉｇ． ６　 Ｆ⁃Ｎ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｒｉｓｋ ｍｅｔａｐｈｏｒ ｅｖｅｎｔｓ

事前状态的能力，即系统抗风险干扰的能力。 脆弱

性以另一个视角来探究风险事件发展变化的原因以

及系统应对、适应和处理外部干扰的能力与状态。
根据不同风险事件对系统的冲击和扰动，系统脆弱

图 ７　 风险隐喻事件的可逆性曲线

Ｆｉｇ． ７　 Ｒｅｖｅｒｓｉｂｉｌｉｔｙ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｒｉｓｋ ｍｅｔａｐｈｏｒ ｅｖｅｎｔｓ

性变化曲线如图 ７ 所示。 系统脆弱性并不是静态

的，而是不断变化的。 系统脆弱性发生变化的 ４ 个

原因分别为： ①系统脆弱性可能会随着时间的推移

而发生改变，如从未发生的黑天鹅事件，或具有重大

冲击力的“灰犀牛”事件的消失； ②风险事件的发生

概率改变，“黑天鹅”事件转化成灰犀牛事件； ③风

险事件后果的变化，“金丝猴”事件向“灰犀牛”事件

的演化； ④系统适应能力（韧性）的改变，决策者制

定新的政策和行动，或展示某些行动能力的可能。

３　 风险隐喻事件评估

　 　 风险动物园旨在提供一种结构化的知识框架，
用以识别目标，并研究其受各类不确定性因素的影

响机制。 传统的风险评价从后果和可能性 ２ 个方面

进行风险分析，限于评价主体对不同风险事件认知

的局限性，导致风险沟通和决策出现偏差。 基于复

杂系统脆性思维，对风险隐喻事件的一般属性进行

归纳与分类，从而建立多维度风险评估模型，包含时

间、空间和状态 ３ 类 ６ 个维度。

３􀆰 １　 评估模型

　 　 公共安全三角形理论［１５］认为，风险的大小取决

于危险源的破坏性、承灾体的脆弱性和管理系统的

韧性三者的综合影响。 其中，致灾因素的破坏程度

可延伸为风险事件发生可能性和事故后果严重程度

的综合度量。 承灾体的脆弱性表示受灾载体所能承

受的危险大小，脆弱性一般包括物理脆弱性和社会

脆弱性。 承灾体的物理脆弱性是指承灾体的内在固

有属性，表现为一定致灾因子强度下承灾体的平均

破坏或损失程度；社会脆弱性则包括承灾体所在的

自然地理环境、区域社会经济水平、区域综合减灾能

力等要素。 将系统韧性管理补充到风险管理中，这
种韧性可体现在遭遇事故时系统的恢复能力，即可

·７５·
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恢复性。 基于此，基于公共安全三角形理论开展风

险隐喻事件的评估。
结合公共安全三角形理论，分别从致灾因子的

危险性、承灾载体的脆弱性和系统管理的韧性 ３ 个

维度评估风险隐喻事件。 其中，致灾因子的危险性

主要包括风险的普遍度 Ｒｐ、周期度 Ｒｃ、稳定度 Ｒｓ；
承灾载体的脆弱性由暴露度 Ａｅ 与容忍度 Ａｔ 决定，
其中，暴露度是指风险受体暴露在各类风险事件下

受影响的程度；系统管理韧性由可逆度 Ｓｒ 和确定度

Ｓｄ 决定。 各指标与风险水平的相关性见表 １。
表 １　 风险评估指标特征

Ｔａｂ． １　 Ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
维度 特征 分析对象 风险水平相关性

危险性 Ｄ
普遍性 致因 正相关

周期性 致因 正相关

稳定性 致因 负相关

脆弱性 Ｖ
容忍性 受体 负相关

暴露度 受体 正相关

韧 ／弹性 Ｒ
确定性 系统 负相关

可逆性 系统 负相关

　 　 基于以上构建风险隐喻事件的定量评估模型。
ＭＩＸ ＝ ｄ·ｖ·（１ － ｒ） （１）

式中：ＭＩＸ 为风险整合系数；ｄ 为危险性系数；ｖ 为脆

弱性系数；ｒ 为韧性系数。
危险性系数如下式：

Ｄ ＝ α Ｒｐ ＋ β Ｒｃ － γ Ｒｓ （２）
式中 α，β，γ 分别为普遍度 Ｒｐ、周期度 Ｒｃ、稳定度 Ｒｓ

的权重系数。
脆弱性系数如下式：

Ｖ ＝ δ Ａｅ － ε Ａｔ （３）
式中 δ， ε 分别为暴露度 Ａｅ 与容忍度 Ａｔ 的权重

系数。
韧性系数如下式：

Ｒ ＝ ζ Ｓｒ ＋ θ Ｓｄ （４）
式中 ζ，θ 分别为可逆度 Ｓｒ 和确定度 Ｓｄ 的权重系数。

３􀆰 ２　 风险分级

　 　 上述风险分析模型对风险动物园中事件的分析

与评估过程中均可以进行有选择性的应用。 但要同

时保证不同事件在不同目标、不同需求等差异化分

析的目的下具有应用思路与流程模式上的科学性、
灵活性和合理性。 首先，明确分析对象的事件类型，
从复杂系统视域下系统梳理各类事件，包含要素、结
构关系、时间环境、空间环境等方面，确定风险分析

目标与具体实践需求，遴选适合的定性、定量分析的

方法和模型；其次，通过专家研判、计算分析各个维

度的取值范围，采用分级度量的方式，将风险事件的

各个指标维度分为高、中、低 ３ 级，按变量和参数类

别归纳整理数据；最后，将所得的风险多维分析结果

进行整体综合性的分析，并依此制定相应的决策

方案。
通过比较不同风险事件的特征，划分风险隐喻

事件的各个特征维度等级，见表 ２。 综合各个维度

层级划分，“灰犀牛”风险发生周期较高、系统对其

容忍度较低、造成系统损伤基本不可逆；而“黑天鹅”
风险具有高度不确定性和不稳定性，其事件发生后往

往也无法应对；“金丝猴”与“大白兔”风险产生原因

较为单一，相对较为稳定，又因为“金丝猴”风险发生

较为频繁，不确定性程度较低，其造成的事故后果往

往是可容忍和接受的；“大白兔”风险发生的周期性

和普遍性较低，导致其具有高度的不确定性，未来可

能转化为更高的风险，因此，也要注意防范。
表 ２　 风险隐喻事件分级

Ｔａｂ． ２　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｓｋ ｍｅｔａｐｈｏｒ ｅｖｅｎｔｓ
分类 黑天鹅 灰犀牛 金丝猴 大白兔

确定度 低 中 高 低

普遍度 低 中 高 低

周期度 低 中 高 低

稳定度 低 低 中 高

容忍度 低 低 中 高

可逆度 中 高 中 低

３􀆰 ３　 处置策略

　 　 针对不同风险隐喻事件类型，要因事制宜地提出

针对性的预防策略，进而转化为更具体的行动指南。
风险预防原则起源于环境领域，其含义是：在存在严

重或不可逆转的损害威胁情况下，不应以缺乏充分的

科学确定性为由推迟采取具有成本效益的措施来防

止环境退化。 在存在科学不确定性的情况下，风险管

理强调稳健性和弹性，使系统能够更好地抵御和应对

意外和不可预见的危险。 风险预防原则的一般思维

结构均与对危害预期、不确定性、预防措施及认知状

况等要素及要素间关系的认识有关［１５］。 基于风险预

防原则，提出风险管控“４Ｐ”策略，如图 ８ 所示。
根据风险事件的不同认知，将风险认知维度简

单划分为意识和理解 ２ 个维度，进而将系统风险划

分为已知的已知、已知的未知、未知的已知和未知的

未知 ４ 类。 针对已知的已知应采取禁止策略

（Ｐｒｏｈｉｂｉｔ），如针对交通事故、企业安全生产事故等，
政府、企业等会颁布一系列禁止性规范用于防范风

·８５·
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图 ８　 风险管控 ４Ｐ 策略

Ｆｉｇ． ８　 ４Ｐ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｆｏｒ ｒｉｓｋ ｃｏｎｔｒｏｌ

险，并取得立竿见影的效果。 对已知的未知的风险

事件采用暂停策略（Ｐａｕｓｅ），应该终止或暂停某项

或某类业务相关经营活动与计划，选择相关备选方

案。 对于未知的已知的风险类型应采取推迟策略

（Ｐｏｓｔｐｏｎｅ），即尽可能长时间地保留选择的余地，但
明确不包括寄希望奇迹发生的管理拖延。 高度不确

定性的系统，有目的地推迟一些决策或承诺可以通

过获取更多或更好的信息来降低风险，从而导致更

好的决策。 在面对未知的未来风险时，应当采取预

防策略（Ｐｒｅｃａｕｔｉｏｎ），韧性管理或将成为值得贯穿的

主题，如通过提升风险预防意识、建立安全冗余、系
统监控与预警等提升系统韧性。

４　 结　 论

　 　 １） 基于复杂系统思维，将风险隐喻事件的特征

划分为时间、空间、状态 ３ 类，共包含确定性、普遍

性、周期性、稳定性、容忍性和可逆性等 ６ 个维度。
２） 结合公共安全三角形理论，从致灾因子危险

性、承灾载体脆弱性和系统管理韧性 ３ 个维度识别

与评估构建风险隐喻事件，为风险隐喻事件多维分

析提供合理可操作的应用范式。
３） 根据不同类型风险隐喻事件认知特点，基于

风险预防原则，针对风险动物园中不同类型的风险

隐喻事件提出风险管控“４Ｐ”策略，包含风险禁止、
风险暂停、风险推迟和风险预防。
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