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地学研究的相似类比

贺自爱 � 杨建超
(石油与天然气地质编辑部,湖北荆州 434100)

� � 相似类比是科学研究中的一种方法,是发现、创新、预测的一条途径。地学研究的一条基本原理是以今论古,更

离不开相似类比。类比是一种逻辑方法,但却以形象思维为主导, 形象是相似类比的基础,是联想、概括的出发点。

相似类比必须掌握的原则是: ( 1)动态高于静态,也就是说要将静态的结构类比,提高到系统、层次的动态类比; ( 2)神

似胜于形似,形似发挥的功能是再造,神似的功能是创造; ( 3)整体大于总和是指知识的积累, 必须采用衍生方式,即

对积累的相似信息不断组合和探寻现象后面的原理。
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� � 相似类比是科学研究中的一种方法,是科学发

现、创造和预测的一条途径。地学研究的一条基本原

理是以今论古,这就更离不开相似类比。它是一种逻

辑方法,但又与形象思维密切相关,并要求客观形象

的相似性与大脑储存的相似信息和谐共鸣,方能产生

新的联想、新的发现、新的认识。

1 � 功能

1�1 � 发现的途径
科学史上的许多范例自不待言,就地学领域的重

大突破,亦可找到相似类比的实例。

新灾变论的提出是对传统均变论的冲击和挑战,

其突破口是第三系/白垩系界限粘土岩中铱异常的发

现。为什么从分析宇宙尘入手,选择铱元素作为追踪

元素,就是当时已经将浮游生物的突然绝灭与陨石撞

击事件的相似性相联系,这才有地质科学史上一次

�奇遇式�的发现,从而有小行星撞击说的诞生, 成为

事件地层学的理论基石,也将地学研究的视野由地内

引向地外。

米兰柯维奇为解释第四纪大冰期的成因,提出了

一个天文学假说,认为夏半年日照量的减少是冰期形

成的主要原因, 它与地球公转轨道三要素偏心率、黄

赤交角和岁差有关。这一假说即米兰柯维奇理论或

米兰柯维奇旋回。这一理论的提出,也是基于地球轨

道三要素所引起的天文幅射夏半年和冬半年总量的

变化曲线与第四纪气候变迁的经典模式的相似,也是

相似类比的结果。

其实,地学研究的各分支领域都有相似类比的踪

迹,比较沉积学、比较大地构造学等都以相似类比为

基础。例如,比较沉积学以模式对比为核心,而模式

却是通过寻求环境、作用、产物之间的内在联系,并根

据大量同类环境及其沉积物的类比而建立的。又以

地方性的沉积模式为根据,类比、综合建立的典型模

式。这种模式就为判别环境、判别沉积类型、解释沉

积物的形成作用与过程, 提供了一条行之有效的途

径。无论是建模和解释都离不开相似类比。当然,比

较沉积学是传统沉积学的发展,它的类比是以作用和

过程为主线,已远远超出�将今论古�形似的范畴,进

入更高层次的相似类比。事件沉积虽非沉积环境演

化的必然产物,但它们都有其自身的沉积作用和动力

机制,因此也就有其特定的沉积序列。这种序列实际

也是模式的一种。典型序列的建立和以序列对沉积

现象的解释、判断,仍然是相似类比。由地质灾变事

件到事件沉积的发现,再到事件地层学的建立,以至

事件地层学原理、方法的应用于地层对比,又是一系

列相似类比的结果。证明相似类比是科学研究发现

和创新的途径。

1�2 � 预测的方法
科学预测的方法很多,主要有特尔斐法、趋势外

推法、类比广延法、可能分析判断法、数学模型法、关

联树法、网络树法、流程图法,等等,其中类比广延法

就是相似类比。
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相似类比预测的基点是以不同研究对象间某些

相似关系作对照,广延推断两事物的其他相似性,一

为已知,一为未知,从而达到预测的目的。

任宏斌等
[ 1]
应用翁氏旋回理论预测我国天然气

探明储量的增长趋势,其前提就是翁氏生命旋回对生

命总量有限体系的预测曲线,与我国天然气累计探明

储量的增长曲线相似,从而类比预测我国天然气增长

高峰期在 2011~ 2024年。林克湘等
[2]
以青海油砂山

地面露头的砂体骨架原型为根据,利用地面露头调查

获得的储层结构砂体密度、砂体几何形态、古流向,以

及露头区砂体骨架原型模型中,提取的总砂体面积比

和不同厚度的砂体面积比等地质信息,建立地下砂体

骨架横剖面预测模型,砂体平面骨架预测模型、渗透

率分布预测模型,预测油砂山油田目前的井网, 仅控

制了 1/ 2的分流河道砂体,仍有1/ 2的砂体尚未钻遇

的新认识。两例所用的预测方法均是相似类比。

其实,相似类比预测贯穿于油气勘探的全过程,

每个阶段都可追索到相似类比预测的痕迹。油气勘

探盆地的选择, 建立在与已知含油气盆地的相似类

比。油气勘探战术目标的选择,仍然是以已知含油盆

地的控油规律为依据,由大庆长垣控油的相似类比,

发现了延长 永坪油田和川中油藏,其预测选择的依

据就是上述两地有相似于大庆长垣的延长- 永坪隆

起和南充- 合川- 龙女寺隆起。预探开钻前储层预

测的模式识别, 又是相似类比的预测,首先选择和建

立已知构造、已知井的地震反射与地层速度模式库,

并将已知井的绝对速度曲线转换成相对速度;然后根

据距离判别函数确定研究对象的相对速度目标,形成

预探井目的层相对速度曲线
[3]
。勘探、开发过程中地

质模型、渗流模型、流动单元模型的建立,亦是根据已

知井点的资料建立一个确定性的框架,然后通过相似

类比预测井间未知的非连续的储层,预测油田及井的

产能,预测二次、三次采油过程中的生产性能。可见

油气勘探的全过程,不论是战略预测还是战术预测,

不论是定性预测或是定量预测,都有相似类比所发挥

的功能。

1�3 � 论证的方式
论证的方式之一叫比较法,它包括三种方式:类

比法、对比法和喻证法。

类比法的特点是同类比较,比同求同;对比法的

特点是异类比较,比异显异。它们都是运用相似类比

的论证方法,这里不作赘述。下面只就喻证法的作用

以实例加以说明。

喻证法是用熟悉的具体事物,证明某个比较生

疏、比较抽象的认识或道理。它能够化空灵为具体,

化深奥为浅显。

费孝通先生在谈到中国人的社会关系时,他有这

样的一个妙喻:以己为中心,由近及远地推开去,就如

石子投入水中激起波纹一样,一圈圈推出去,愈推愈

远,也愈推愈薄,由此构成一种有等差的社会关系。

他将此名之为差序格局。

地质研究中也不乏喻证的妙笔。许靖华先生用

毛毛虫变蝴蝶,喻环太平洋型山脉与特提斯型山脉不

是两种类型,而是一为先辈,一为后裔。朱夏教授喻

下扬子油气聚集为四世同堂;喻扬子区碰撞型板块会

聚带的经历为吃、碰、杠的演化过程。这些喻证都妙

笔传神,化抽象为形象,化深奥为浅显地揭示了现象

后面所隐含的本质。

2 � 思维

相似类比是一种逻辑方法,但其思维却以形象思

维为主导。科学家们将蜂巢结构应用建筑领域以及

高速飞机、火箭、导弹之中,甚至世界著名的运动鞋制

造商 � � � Reebok公司,又将其用于田径运动鞋的减

震。这种蜂巢式的减震结构与一般物料相比,减震功

能可提高 23 �� [ 4]。受蚂蚁能举起比自身重量重数倍

的物体的启发,美国麻省理工学院正在研制一种微型

火箭,使体积非常小的物体产生较强大的力量。这种

微型火箭的体积只有半个火柴盒大,却可产生 3磅的

推力,火箭的推力与重量之比超过10 000,正是利用这

种变化, 就可研制出三维的,非常薄的火箭[ 5]。这些

都是形象类比、形象思维。

地学研究中的相似类比毫不例外的以形象思维

为主导。魏格纳的大陆漂移假说自不待言以形象为

思维的起点,以形象为概括的素材, 为形象思维的典

型范例。新灾变论的提出,不也是建立在恐龙集群死

亡和浮游生物集群绝灭这两个形象材料的基点之上

吗。由第三系/白垩系界限粘土岩中铱异常的发现,

到小行星撞击说的提出,以及以一个直径约10 km的

小行星或彗星与地球撞击解释铱异常的出现,并想象

巨大的撞击形成尘团弥漫,遮天蔽日,以至光合作用

中断,食物链瓦解,最终导致白垩纪末的大绝灭事件

的整个思维
[ 6]
,不正是以形象思维,以形象概括的相

似类比吗。

一个认识的完成须通过多级抽象,而每一级抽象

的起点都是形象,由形象思维到抽象思维。何况在发
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生逻辑中断的时候,更离不开联想,而联想就是相似

类比,就是形象思维。所以说形象思维贯穿于研究过

程的始终,构成相似类比的主体。

这里所说的形象思维并非一般意义上的感性认

识,而是与抽象思维一样都属理性认识的范畴。当

然,这种理性与抽象思维并不等同,它并非用逻辑推

理、抽象概念进行概括,而是以形象材料作为概括的

依据。既然是形象材料,就必然具有直观性和具体性

的特点。但思维所依据的形象已不是原始态的感性

形象,而是经过加工、改造或重新创造出来的形象,并

具有显著的动态特征,属于典型化的形象或概括性的

形象。所以,类比也不是简单的机械的相似形象的类

比,而是动态、静态结合,微观、宏观结合, 形似、神似

结合,现象、本质结合的理性类比。

固然,只有形象思维与抽象思维的珠联璧合,方

能构成科学创造;但形象思维包括灵感思维却是科学

创造的动力,没有它们就不会有科学技术的突破。尤

其是在相似类比中更要强调形象思维,因为形象是相

似类比的基础, 是联想的出发点,离开形象就无法进

行有效的相似类比。

3 � 原则

3�1 � 动态高于静态
对事物的认识:一是研究一定条件下趋于平衡,

即相对静止时的特点和状态;二是研究事物相互作用

的运动状态下的表征与联系。相似类比亦是如此,必

须静态的结构类比与动态的系统类比相结合;但人们

却习惯于作静态类比,往往忽略了动态类比的重要作

用,这就会削弱相似类比的功能。例如,根据盆地类

型用地质类比法对油气资源预测和评价,就是一种静

态的相似类比, 因而不断受到怀疑,并取而代之以一

种新的预测、评价方法,即石油系统或成油系统的理

论与方法。它之所以能够成为油气预测、评价的主

导,就是因为它所强调的是动态,而非静态,所要研究

的是一定地质空间和时间起作用的一种成烃富集作

用的物理- 化学系统。

赵重远教授[ 7]含油气盆地系统工程的概念中强

调成盆、成烃、成藏的作用与过程,强调成藏组合、分

布,盆地后期改造与油气再分布,提出整体、动态、综

合分析的研究总则,所体现的是系统论的概念与准

则,然而也是相似类比的准则。之所以如此,是因为

静态相似并不等于动态相似,正如赵重远教授所指出

的那样: �同是克拉通盆地,其成因机制就有很大的不

同。有的是简单的重力均衡沉降,有的是热缩沉降;

有的下伏有裂谷,有的则为完整的基底。��同一类盆

地虽具相同或相似的热动力机制,但因盆地所处构造

部位或具体构造环境的差异,其所受热力作用的程度

也不尽相同。� [7]

事物的性质和功能是由结构决定的,而结构是一

种静态的表现形式。系统则是由一些相互联系、相互

作用,具有确定功能的部分或因素以一定的必然关系

组合起来,不断进行整体调节和控制的动态体系。用

系统的概念去认识事物时,不仅要指明它的构成部分

及关系形式,而且要指明这些部分的正负反馈,整体

的调节和控制,系统的运动变化和发展。层次则是指

物质结构与物质系统之间的相互关系和不同地位,是

结构与系统的结合关系。三者共同构成认识和揭示

事物本质的三个环节, 其中尤以系统与层次更为重

要,因为自然界就是由无数相互联系、相互作用、相互

制约的不同系统、不同层次构成的统一体。因而物质

系统与层次之间不但构成纵向关系、横向关系,并且

还有纵横交错关系。不断认识和揭示这种关系,并依

此作为相似类比的根据,方能在更广阔的范围揭示未

知,也就是动态高于静态的缘故。

3�2 � 神似胜于形似
相似类比可以是形似的类比,也可以是神似的类

比,前者发挥的功能是再造(或再现) ,后者的功能是

创造。沉积相、构造相的识别,构造性质的鉴别,沉积

环境的识别等,都属于再造之列,以相似特征的类比

恢复它们的本来面目,属形似类比的范畴。形似与神

似是借用绘画、雕塑的术语和概念, 藉以区别相似类

比的两种层次和两种功能,所以有必要对神似的含义

加以说明和界定。所指的神似有两个方面:一是相似

形象已非单纯的原始态,而是组合或结合的一种新形

象;二是相似形象后面所隐藏的相似原理。

朱夏教授提出中、新生代盆地原型与古生代盆地

原型的双重分类,并强调同一体制下不同原型盆地的

并列和不同体制下原型盆地的叠置[ 8] ,就是单纯相似

形象向新的相似形象的转化,不同的并列、叠置关系,

构成内涵不同而又与原型相联系的新形象。以这种

新的形象进行相似类比,就可更深刻地揭示盆地形成

的运动机制, 及其对油气生成、运移、聚集、储存的控

制作用。此为神似类比的一种, 即系统与层次的类

比。

动物冬眠是一种现象,为什么能够冬眠是隐藏在

现象后面的原理。这一奥秘经过 100多年的探索,最
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终为美国科学家所揭开,证明是因为动物的血液中存

在一种能够诱发动物冬眠的物质 � � � 冬眠激素[ 9]。

正是这一奥秘的揭开,方能模拟动物冬眠原理, 创造

出人工冬眠技术,成为医学界的一大突破; 而且控制

冬眠的物质一旦研制成功,人类就可掌握生命的发

条,那将成为科学史上的伟大突破。这是又一神似的

类比。

两例都说明神似类比胜于形似类比,层次不同、

深度不同、功能不同。

3�3 � 整体大于总和
多种知识的积累是相似类比的基础,知道纵向相

似就可了解过去推知未来;知道横向相似就可触类旁

通,灵活变异。纵横交错乃当今科学发展的一大特

点,只有相似信息多方位的耦合、碰撞,方能产生新的

思维火花,而其关键又决定于研究者的知识积累。科

学史上不少事例表明,成功的科学家往往是兴趣广泛

的人,具有多种知识的人比只有一种知识的人更易于

创新。

系统论认为整体大于部分之和,知识积累亦是如

此。积累方式有两种:一是单纯相加的积累;二是鸡

生蛋,蛋生鸡的衍生积累。前一类积累是有限的,后

一积累却可使有限变无限。关键是能否对积累的相

似信息进行有效的、不断的组合,能否透过现象找出

隐蔽的原理,因为任何事物都是由相似结构、相似系

统、相似层次所构成,并由一种深奥的原理相联系。

组合是为了寻找相似信息的结合点,创造出一种新的

相干、相关的新形象;探寻原理是为了导出一系列的

相似变化。如此不断联想、不断思维, 就能够将头脑

中储存的相似信息, 一而再,再而三,三而无穷的衍

生、发展和深化,达到相似信息的不断丰富,思维能力

的不断活跃。

相似类比的创新就是要找出两事物的相似点与

结合点。有些事物似乎是风马牛不相及,但有心人却

能发现它们之间的相似点。例如山脉与植物在一般

人的眼里似乎没有相似点,但许靖华教授
[ 10]
却能将植

物的解剖用于山脉的比较解剖,正如他的论证: �因为

推崇造山运动的变形作用是一持续积累的过程,它促

使我在植物解剖中寻求类比物�, �阿尔卑斯山的演化

��最终是一种与海底扩张相对应的造山过程,在这

点上它与植物的持续生长更为类似,因为植物从发芽

到鲜花盛开的整个过程都是渐变的。�藉以说明�阿尔

卑斯山并非一日而为, 也不是在造山运动剧烈期形

成;而是由于板块不断漂移缓慢形变演化历史的产

物。�利用�蓝图�方式分析山脉的生长或构造演化,实

质上也是研究造山过程的模式类比。这就要求既要

有纵向思维,也要有横向思维,纵横交错方能发挥相

似类比的最佳功能。思维的多元化与知识积累没有

必然关系,但广泛知识的积累,特别是衍生积累的锻

炼却能激发思维的活化。

知识的动态积累,思维的不断活化,方能产生整

体大于部分之和的功能。
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SIMILAR ANALOGY IN GEOLOGIC RESEARCHES

He Zi, ai � Yang Jianchao

( Oil & Gas Geology Editorial Board, Jingzhou, Hubei)

Abstract

Similar analogy is an approach of discovery, creation, prediction in scientific researches.A basic principle of geological
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research is that the present is the key to the past and this is closely related to similar analogy.The analogy is a logic method

but dominated by thinking in images which is the foundation of analogy and the start point of association and summary.The

principles of analogy are that: 1. dynamic state is higher than static state, that is to say, static textural analogy must be im-

proved to systematical and coherent dynamic analogy; 2�resemblance in spirit is louder than that in appearance, the function

of that is creation and this is reconstruction; 3. entirty is greater than sum in the accumulation of knowledge and the key must

be adopted derivative method which is constantly assembled for similar information and sought for principles through phe-

nomenon.

Key Words: � similar analogy � logic method� thinking in images
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