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ABSTRACT
The black swan event has the characteristics of rarity and serious consequences. At present, the analysis of black swan events is 
generally preconceived (that is, the event is assumed to be a black swan event, and then the influence of the event is discussed), or 
whether it is a black swan event is directly judged according to its characteristics. This method of direct judgment by definition is 
one-sided and inaccurate, which is not conducive to the development and maturity of research on black swan events. Therefore, 
this paper solved the problem of whether a method can be used to quantitatively determine whether an event can be called a 
black swan event before it is defined as a black swan event. This paper proposes a set of analysis methods to determine the black 
swan event by constructing an impact-spread tree. This method first defines the type of event, analyzes the possible impact range 
of the event, and draws it into a tree structure. Then, according to the development law of the event, analyzes the impact spread 
relationship between nodes in the tree structure, and establishes the influence diffusion tree of the event. Finally, by analyzing 
the impact spread ratio of the event, determine whether it is a black swan event. The case study shows that the method of impact-
spread tree can effectively distinguish between black swan events and non-black swan events.

摘要

黑天鹅事件具有稀有性和后果严重性的特征。目前对于黑天鹅事件的分析普遍存在先入为主的问题（即，先假定事
件是黑天鹅事件，再讨论事件的影响），或是根据特征直接判断是否是黑天鹅事件。这种直接用定义去判断的方法
存在片面性和不准确性，不利于黑天鹅事件研究的发展成熟。因此，本文旨在解决事件发生之后，其尚未被定义为
黑天鹅事件之前，是否可以利用一种方法来定量分析判断其是否可以被称为黑天鹅事件这一问题。通过对影响扩散
树的构建，提出了一套判定黑天鹅事件的分析方法（即，先分析事件的影响，再据之判定是否为黑天鹅事件）。该
方法先明确事件的类型，分析事件可能的影响范围，并初步绘制成树形结构；之后，根据事件的发展规律，分析树
状结构中各节点间的影响扩散关系，建立事件的影响扩散树；最后，通过分析事件的影响扩散比例，判定它是否为
黑天鹅事件。实例研究表明：影响扩散树这一方法可以有效地区分黑天鹅事件与非黑天鹅事件，有助于黑天鹅事件
分析中的对于事件类型的合理判定。
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1. 引言

随着社会发展和自然环境的不断变化，各种不安全事件频
发，其中有一类事件，发生频率很低，但如果发生其影响将
广泛深远。学者们通常将这类事件称为黑天鹅事件。例如，
美国的911恐怖袭击事件，它不仅造成了大量的人员死亡，而

且对经济发展、社会稳定和国际声誉等都产生了巨大影响。
因此，非常有必要研究和分析黑天鹅事件。

目前，学者们对黑天鹅事件已经展开了相关研究。Liargovas P 
[1]选取了2001至2005年间三个黑天鹅事件，利用事件分析法
分析了此类事件对希腊股市的冲击。杜利芳 [2]论述了黑天鹅
与供应链及供应链风险管理之间的关系；茹瑜 [3]根据2011年
1月到2012年12月期间遭受黑天鹅事件冲击的32家上市公司的
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图1 |  黑天鹅事件、非常规突发事件与突发事件在定义上的包含关系.

图2 |  黑天鹅事件、非常规突发事件与突发事件可能影响范围.

表1 | 黑天鹅事件定义 [4–13]

序号 关键词 来源

1 稀有性+冲击性+事后预测性 Taleb，2007
2 不可能 Paté-Cornell，2011年
3 令人惊讶+极端 Aven，2012
4 不可预测 Masys，2012
5 不可预测+重大 牟善军，2013
6 不可能+存在性 徐会永，2015
7 令人惊讶 Hajikazemi，2016
8 异常值+抓住情绪+广泛接受 Mueller，2013
9 意外性+极端影响+突发 刘霞，2017

10 出乎意料+颠覆性 周敏凯，2017

财务数据，运用因子分析和Logit回归法对影响其股价恢复
能力的因素进行了分析。总的来说，以往研究都是直接认定
或假定一个事件就是黑天鹅事件，即“先入为主”的认定方
法，再利用相关方法分析该事件的影响，缺乏判定黑天鹅事
件的专门方法。鉴于此，笔者在探讨了黑天鹅事件概念的基
础上，通过建立影响扩散树，提出一套区别于“先入为主”
的判定分析黑天鹅事件的方法。新方法先分析一个事件的影
响，再据之判定该事件是否为黑天鹅事件。

2. 黑天鹅事件

2.1. 黑天鹅事件的定义

黑天鹅这一概念最早应用于经济学领域，金融专家Taleb在
《黑天鹅》一书中，对黑天鹅事件的特征及事例进行了具体
介绍 [4]。之后，黑天鹅这一概念逐渐被运用到其他领域，不
同学者对其定义进行探讨描述，常见的黑天鹅定义见表1。由 
表1可知，虽然黑天鹅事件定义众多，但学者们基本认同黑天

鹅事件具有发生频率低和影响严重等特征。

2.2. 黑天鹅事件与相关概念的关系

为了判定和分析黑天鹅事件，有必要将黑天鹅事件与现有相
关概念进行区分。这里主要探讨黑天鹅事件与突发事件和非
常规突发事件概念的关系。

突发事件：指突然发生，造成或者可能造成严重社会危害，
需要采取应急处置措施予以应对的自然灾害、事故灾难、公
共卫生事件和社会安全事件 [14]。

非常规突发事件：指发生的前兆不明确，具有明显的复杂性
特征和潜在次生衍生危害，破坏性严重，采用常规管理方式
难以应对处置的突发事件 [15]。事实上,国外学者很早就开始
研究这类事件，并将其称之为极端事件。其中美国国家科学
基金项目的专项研究则从事件的性质对非常规突发事件进行
了定义 [16]。

根据这两类事件的定义，以及以往黑天鹅事件的研究，可以
从事件涵盖范围和事件影响领域两方面分析三者之间的关
系。就事件涵盖范围而言，根据定义不难发现，突发事件涵
盖的事件类型最多，包含非常规突发事件和黑天鹅事件。而
黑天鹅事件和非常规突发事件从定义和特征看十分相似，但
学者们在研究两类事件时还是有所区别。并非所有非常规突
发事件都需要从黑天鹅事件角度进行分析。例如，2004年巴
拉圭超市火灾事件，事件共274人遇难，数百人受伤。这件事
被当作非常规突发事件进行研究，但黑天鹅事件的研究中并

未提及[16]。由此可见，非常规突发事件包含黑天鹅事件。
三者定义上的包含关系见图1。就事件影响范围而言，显然，
突发事件的影响领域最小。进一步分析黑天鹅事件和非常规
突发事件相关研究，可以发现，虽然两类事件都会造成严重
影响，但影响范围有差异。黑天鹅事件更强调系统全局性的
危害，它可以看作非常规突发事件中的极端情形。三者影响
范围关系也可以用图2进行阐明。

3. 黑天鹅事件的判定方法

为解决黑天鹅事件判定分析中，普遍存在的“先入为主”的
问题，笔者在传统事故分析方法的基础上，提出了影响扩散
树的方法以判定和分析黑天鹅事件，包括3个步骤。

3.1. 构建影响扩散树

常见的应用于安全和风险领域的树形结构的方法主要是故障
树和事件树。故障树从顶事件追溯因果路径 [17]，而后者从
单个事件出发，探索事件之后的可能性。这里，借鉴“树”
的思想构建影响扩散树。影响扩散树旨在研究原事件对可能
相关领域造成的影响，包括各领域内部或之间影响的相互传
递和扩散。需要注意的是，不同类型事件，其影响范围领域
有差异。对于某一类型事件，其影响扩散树建立步骤如下：
（1）明确事件类型，分析其可能的影响领域，即影响扩散树
的第二层。（2）根据事件发生发展的实际情况，细化其在各
个领域的影响，即影响扩散树的最底层，每个具体影响称为
一个节点；（3）分析各节点间影响扩散关系，详见2.2节，
并用特定箭头相连，最终完成影响扩散树构建，如图3所示。

3.2. 分析各节点间影响扩散关系

分析各节点间影响的传递和扩散情况，才有可能真实掌握事
件造成的全部影响。根据事件影响的具体演化过程，可以将
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演化构成分为三种：直链式、辐射式、网络式。直链式是指
R影响开始，逐步演化成R1、R2…Rn，路径呈现直链式。辐射
式是指R影响开始，同步演化成R1、R2…Rn，路径呈并行发散
式。网络式是指R影响开始，逐步演化成R1、R2…Rn，但R1、 
R2…Rn又可以反馈给R事件，互相之间蔓延，最终形成网络的
结构。

通过对各节点之间的关系进行分析，找出影响的传播关系，
在树状结构图的基础上，用箭头进行表示。

3.3. 判定方法

有了影响扩散树，就可以根据一个事件的影响在影响扩散树
中的扩散情况来判断该事件是否可以称为黑天鹅事件，而不
是先入为主地直接假定该事件为黑天鹅事件。如何基于影响
扩散树来判定黑天鹅事件，一般是可以根据事件的类型、领
域等采用定制化的判定标注。本文采用一种简单的扩散比例
判断法，即，要判断一个事件是否是黑天鹅事件，先要根据
构建的影响扩散树，计算事件影响的扩散比例：有了影响扩
散树，就可以根据一个事件的影响在影响扩散树中的扩散情
况来判断该事件是否可以称为黑天鹅事件，而不是先入为主
地直接假定该事件为黑天鹅事件。如何基于影响扩散树来
判定黑天鹅事件，一般是可以根据事件的类型、领域等采用
定制化的判定标注。本文采用一种简单的扩散比例判断法，
即，要判断一个事件是否是黑天鹅事件，先要根据构建的影
响扩散树，计算事件影响的扩散比例：

			   a i
S
S

i( ) = �  （1）

式中：a为某一事件类型，a(i)为某一具体事件的影响扩
散比例，Si为事件i的影响在影响扩散树中的扩散节点数总
和，S为a类事件可能造成的所有影响的总和，即影响扩散树
中所有的节点。

然后，确定给定类型事件影响扩散的门限比例R。它的确定方
法多种多样，这里简单通过调研或专家打分的方式确定。

基于以上两步，则可以判定某一事件i是否为黑天鹅事件：如
果a(i) ≥ R，则称该事件为黑天鹅事件。如前所述，实际中，
不同类型事件，其影响扩散有差异，相应的影响扩散树和门
限比例也可能不同。下面以民航坠机事件为例，介绍如何应
用影响扩散树方法判定某个事件是否为黑天鹅事件。

需要强调的是：基于公式（1）的扩散比例判断法只是基于影
响扩散树来判定黑天鹅事件的一种可行标准而已。结合事件
类型、领域等特点，完全可以采用其他的判定标准，比如，
不是简单地进行节点数的加和，而是采用较为复杂的加权求
和法（即，每个节点有各自的权重，事件在一个节点处的影
响有一个百分比的分值）来构造判定标准，如下：
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其中ωj是影响扩散树中节点j的权重，Sj是事件i在节点j处的影
响的百分比分值。如果事件i在节点j处没有影响，则Sj = 0。显
而易见，节点权重设定和事件在节点处影响的百分比分值的
计算都是基于问题特点而高度定制化的技术。本文后面主要
采用基于公式（2）的扩散比例的判定标准，以演示基于影响
扩散树的黑天鹅事件判断分析方法的应用过程。

4. 案例研究

为了验证前面所提出方法的可行性和有效性，这里，以民航
坠机类型事件为例，并选取两个典型的具体事件，波音737 
MAX 8事件和伊春空难事件，分析它们是否为黑天鹅事件。

4.1. 事件简介

波音737 MAX 8事件：2019年3月10日8点38分，埃塞俄比亚航
空公司波音737 MAX 8客机，从亚的斯亚贝巴飞往内罗毕。飞
机起飞6分钟后失联，随后被确认坠毁，机上157名乘客和机
组人员全部遇难。

伊春空难事件：2010年8月24日21时36分,河南航空公司(原鲲
鹏航空有限公司)B3130飞机在执行哈尔滨—伊春航班任务时,
在黑龙江省伊春市林都机场降落时失事。机上人员96人,54人
生还,42人遇难。

4.2. 基于影响扩散树的坠机事件分析

根据前面的介绍，首先建立坠机类型事件的影响扩散树。基
于历年来发生的坠机事件，对事件可能造成影响的领域进行
分类，并划分出可能造成的结果，构建出坠机事件的影响扩
散树，如图5。

下面，逐一分析两个民航坠机事件的影响扩散情况。

波音737 MAX 8空难事故：737 MAX 8空难事故的发生对很多
社会领域都造成了巨大的冲击。主要有：（1）首当其冲的
是民航业，两起事故导致737 MAX 8机型飞机在全球范围停
飞，这对拥有该机型飞机的国内外航空公司的运营力、信任
度都造成了影响。停飞同时还增加了航空公司的运营成本，
包括常规成本及天气成本等 [18]。此次停飞对福建航空、上
海航空这些737 MAX 8机型占机队总数比重较大的航空公司影
响更大。同时，受到影响的航空公司的股价也都出现了大幅
缩水；（2）737 MAX 8机型飞机制造商-波音公司的声誉、经

图3 | 影响扩散树示意图.

图4 | 典型的影响扩散方式.
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图5 | 坠机类事件影响扩散树.

图6 | 波音737MAX8事件影响扩散树.

济及订单量因此都造成了影响，例如其股价在3个交易日内
跌去了11.02%，市值蒸发256.51亿美元。未来与欧洲空客公
司的竞争中也将处于劣势地位；（3）保险业也会受一定影
响，因为保险公司要对空难中投保的航空公司、乘客进行巨
额的经济赔偿；（4）对民众心理造成恐慌。很多民众因此
对民航安全性提出质疑，未来出行方式可能也会有所改变；
（5）民航法规发生变化。737 MAX 8空难事件发生后，各国
民航部门相继出台的停飞波音737 MAX 8飞机的政策，我国民
用航空局是第一时间出台这一规定。（6）国际关系受到影
响。美国和欧盟因此事在贸易关税方面争锋相对，两方之间
贸易关税的博弈愈加激烈。根据相关报道及统计数据，结合
前面的坠机类事件影响扩散树，可以得到737 MAX 8空难事件
的影响扩散树，如图6所示。加灰色代表具体事件造成的影
响。

伊春空难事件：伊春空难的发生结束了2102天的中国航空业
的安全运行，对中国航空业敲响了安全的警钟。但就影响范
围来看，空难发生虽然引发了全国热议，但影响范围有限，
主要有：（1）首先是金融业，事故发生后航空业的股价全
线下挫，尤其是南方航空公司、东方航空公司以及海南航空
公司，股价都出现了大幅缩水，但其影响只限于国内的航空
股，同时国家在事件发生后的一系列措施加上各方的补救，
对于金融领域的影响很快就消失了；（2）伊春林都机场在事
件发生后，停航了一天，由于地处边陲，因此没有造成大面

积的人员滞留，并且此后飞机客座率也没有受到影响；（3） 
对于失事飞机所属航空公司河南航空而言这是一次毁灭性的
打击，河南航空的所有航班停止运营。由于资不抵债，河南
航空于2011年进入破产重组程序，并且撤销了河南航空有限
公司企业名称登记。根据相关报道及统计数据，可以得到
如图7的伊春空难的影响扩散树。

根据坠机类事件的影响扩散树，第四层节点对于整个公司及
领域的影响权重通过专家打分法来确定。坠机事件的扩散
比例门限为80%，根据两个事件相应的影响扩散树，即图6和 
图7，并运用公式（2）分别计算得到737MAX 8事件的扩散比例
为96.08%，伊春空难扩散比例为55.56%。可以得出，737MAX 8
事件是黑天鹅事件，而伊春空难不是。这与有关这两个事件
的事后影响报道，以及相关的统计数据定性分析得到的结论
一致，从而验证了所提出方法的有效性。

5. 结论与展望

区别于“先入为主”的黑天鹅事件判定分析方法（即，先假
定一个事件就是黑天鹅事件，然后再讨论该事件的影响），
文本提出了一种基于影响扩散树判定分析黑天鹅事件的方
法。通过分析事件可能的影响范围，及各具体影响间的扩散
关系，建立事件的影响扩散树，再分析事件影响扩散比例，
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图7 | 伊春空难事件影响扩散树.

从而判定该事件是否为黑天鹅事件。案例研究结果与相关报
道和统计数据的定性分析结论一致，验证了所提出方法的有
效性。

本文主要是对黑天鹅事件是否可以用定量方法去分析判断的
一种初步探索和尝试，将来还可对所提出的方法进一步开展
深入改进和拓展研究。例如，利用专家打分法得到的权重存
在一定的主观性，可以研究采用一些客观指标（经济体量、
持续时间，等等）合成计算权重的可能性，并应用基于机器
学习的大数据技术。另外，对方法的进一步验证和应用需要
用更多的事件对比和数据支持，除了分析更多民航客机坠毁
事件，还要研究更多其他领域（公共卫生领域，金融领域，
等等）的事件，以便能够进一步改进和完善影响扩散树的方
法架构和细节。
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