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Abstract: Laws, in expressing the relationships that existed in the world, are powerful ways for people to

understand and communicate human understandings. In this paper through the comparison of laws in geography

and those well accepted laws in physics (namely Newton's Laws), we concluded that the laws in geography also

fit the definition of "law" albeit the laws in geography are different from the laws in physics in how they are

generated and how they are expressed. We further compared the geographic similarity principle or the Third Law

of Geography as suggested by Zhu et al (Annals of GIS, 2018,24(4):225-240) with the existing laws of geography

from the perspectives of broadness, independence and applicability and found that the geographic similarity

principle has the similar broad implications in geography as the other two laws but it is fundamentally different

from the other two. It solves problems in geographic analysis that the other two were found to be insufficient. We

thus believe that geographic similarity principle would serve a great candidate of the Third Law of Geography.
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摘要：定律对知识的理解和传播具有极大的推动作用。本文通过对比地理学中的定律和物理学中的定律的异同之处，认为地

理学的定律虽然在形式上和提出的方式上与经典的力学定律有所区别，但仍符合人们对“定律”的定义。在共识地理学定律
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存在的前提下，本文阐述了地理学的第一定律和第二定律中所体现出的地理学定律的特征——描述性和归纳性。基于这些

对地理学定律所具有的特征的认识，本文首先介绍了Zhu等从空间推测的角度将所提出的地理学第三定律，即“地理环境越

相似，地理特征越相近”，或称地理相似性定律。本文从普遍性、独立性和应用性3个方面探讨了地理相似性是否可以作为地

理学的一个定律，认为地理相似性与地理学第一和第二定律相比，有着同样的普遍性，且与第一和第二定律所涉及的规律有

着本质上的区别，在应用上可能解决第一和第二定律所面临的挑战，因此应可作为地理学第三定律。

关键词：定律；地理学第一定律；地理学第二定律；地理学第三定律；地理相似性

1 什么是定律？

《汉语大辞典》对“定律”一词的解译是：“客观

规律的概括，它体现事物之间在一定环境中的必然

的关系”。Merriam-Webster字典记之甚详：“a state-

ment of an order or relation of phenomena that so far

as is known is invariable under the given conditions”,

“a general statement proved or assumed to be hold be-

tween mathematical or logical expressions”。概其定

义，发现“定律”不外乎2点：① 它是一种规律，是一

种“必然关系”，是“a general statement”，必须有一定

的广泛性；② 它是有条件的，只能在“一定环境中”

存在，它的适用性需要“given conditions”，而且只局

限于现有的认知条件下（即“so far as is known”）。

因此，“定律”是经过总结和提炼被概括出来的某种

规律，它并非放之四海而皆准的，也不是行之百世

而不悖。

实际上能被人们广泛接受的定律大多也是如

此。例如，人们所熟知的牛顿第一和第二运动定

律，它们阐述了力与运动之间的必然关系（规律），

它们也是有前提条件，即只适用于惯性参照系中的

低速运动的宏观质点。也就是说，牛顿的运动定律

在具有加速度或旋转的参照系里是不适用的，且适

用对象（物体）必须是点物体，而对具有形状和体积

的物体，以及能变形的物体（如液体等）并不适用。

另外，这些点状物必须是宏观的质点，微观粒子（即

作用量接近或小于普朗克常量的粒子，如量子）以

及运动速度与光速接近的高速运动物体都不符合

牛顿运动定律的应用条件。

尽管有这些限制和约束条件，但牛顿的定律无

论从完善知识体系的理论角度还是从促进社会发

展的实际应用角度都意义重大。牛顿的这些定律

让我们首次比较准确地理解了力与物体运动的定

量关系，为人们理解和解释许多自然现象（如日、

月、星辰的运行规律）的物理机制提供了不可缺的

理论基础和定量手段，极大提升了人类对自然现象

的掌控能力。在日常生活和生产实际中，牛顿运动

定律引导了安全且高效的机械结构或产品的研发，

广泛应用于飞机和车辆等运动机械的设计和制造

中。牛顿运动定律在信息社会学、金融等领域也有

突出的应用[1-2]。

除了上述实际应用以外，牛顿以定律的方式所

提出的这些规律（必然关系）作为巨人的肩膀，也为

人们研究力与运动之间的关系提供了一个关键的

起点，极大地推动了力与运动关系及其相关领域研

究的发展。① 牛顿的定律提出后，莱昂哈德·欧拉

针对该定律不适用于具有形态和能变形的物体这

一缺陷所提出的应用于多粒子系统运动或刚体运

动的欧拉（Euler）定律，而且这一定律对流体力学的

发展取起到了极大的推动作用；② 人们根据牛顿定

律对高速运行物体的不适用性，成功地为狭义相对

论的提出找到了研究的切入点[3]；③ 牛顿定律对微

观粒子的不适用性则为量子力学的发展铺下了

道路 [4]。

定律对知识的理解和传播具有极大的推动作

用。首先，定律用最简易和直接（甚至是绝对）的方

式陈述一种必然关系，尽管这样的陈述方式可能会

因过于精炼而造成简化，从而引起批判，但它往往

可以让人们从比较复杂的知识体系中抓到知识的

核心和本质，这让初学者、其他领域里的学者乃至

大众理解或掌握这一知识变得特别容易，此中意义

非凡。其次，因为这样绝对的方式容易使人们用批

判性的视角看待这些知识，而“批判”会让人们更充

分的解读定律，对它不断地肯定和质疑，从而加深

对这一知识甚至整个知识体系的理解，进而推动这

个知识领域的发展。可以想象一下，如果没有牛顿

定律，物理学是否还会是现在这样的存在。

2 地理学的定律

Waldo Tobler 发表于 1970 年的《A computer

movie simulating urban growth in the Detroit region》

文章中的那句“I invoke the first law of geography:

everything is related to everything else, but near
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things are more related than distant things”[5]标志着

地理学第一定律的诞生。但此后的20多年中，由于

地理现象的复杂性，同时地理学者在研究中对“独

特性”或“具体性”的注重，对地理学定律的宏观探

索显得停滞不前。随着地理信息系统（GIS）的出

现，地理信息科学的学者们为了寻找能支撑地理

信息系统设计和应用的基本理论和规则，在整理

地理学计量革命时期（20 世纪 50 年代—70 年代）

研究成果的过程中，Tobler的地理学第一定律得到

了重视 [6]，并在地理信息系统的教科书中加以阐

述，为地理信息系统中的空间分析方法提供理论

依据[7]。在 2003年美国地理学会年会上，Sui[8]组织

了题为“On Tobler's First Law of Geography”的专题

讨论，这个专题会以及其后在美国地理学报上发

表的系列专题论文又重新激活了地理学学者对地

理学定律的讨论，也引发了其他学者对地理学其

他定律的探索[6,9]。

地理学第一定律（“Everything is related to ev-

erything else, but near things are more related than

distant things”）概括性地陈述了地理现象在空间上

的相关性（相近的事物更相关），即空间自相关性。

它所描述的地理现象的这一规律是普遍存在的，也

是广为人知的，是我们赖于生存的基本条件。否则

我们无法想象人类将如何在这个地理空间中生活，

因为我们无从得知与我们所在的这个点相连接的

地方是什么？它们的高程是什么？它们的温度又

是什么？若如此，我们就会变得寸步难行，以至于

无法生存。

地理学第一定律虽以定性的方式描述了地理

现象在空间上的自相关性，但为地理信息的表达、

分析以及应用提供了不可替代的定量化计算的理

论依据，也为地理信息系统中分析算法的设计提供

了坚实的理论基础[10-16]。一个通俗的例子是气象信

息的获取、表达和应用，我们对气象站的布置不是

隔几米或几十米布设一个，而是在相当广阔的地域

中，“零星”地布置了几个站点。其原因很简单，关

键气象要素在空间上具有广泛的自相关性，利用这

些“零星”站点的气象信息及气象要素的空间自相

关性，我们可以比较准确地推测无气象站地区的气

象条件，这也是我们每天早上起来后可以根据手机

上最邻近气象站点的信息来决定我们出门该穿多

少衣服、是否要带雨伞的原因。

地理学第二定律（“geographic variables exhibit

uncontrolled variance”）源于 Anselin[17]提出的“空间

异质性”（Spatial Heterogeneity），而后由Goodchild[6]

在讨论地理学第一定律时将其作为地理学第二定

律的候选。地理学第二定律概括了地理现象的另

一个特点：地理现象的空间变化以及变化的差异

性，即不可控的空间变化规律。这一规律对我们来

说也不陌生，我们所生活的地理空间充满着变化，

正因地理空间的这些变化，使其多样有趣，同时也

不断地给人类创造促其成长的动力和挑战，使人类

得以成就今天的社会文明。我们无法想象如果我

们生活的地理空间没有第二定律所描述的规律，我

们的生活会变得怎样的无趣和缺乏挑战性，也许人

类的文明就没有现在这样的丰富多彩。

虽然地理学第二定律提出时间不长，但人们对

第二定律所刻画的地理规律的认识却是悠久的，这

些认识推动了地理分析的进一步发展。例如，在地

理分析常用的空间推测中，由于增加了对空间异质

性的认知，使常规只考虑空间自相关性（仅考虑地

理学第一定律）的空间推测方法（如克里格、空间误

差模型等）发展成为同时考虑地理学第一和第二定

律的新型算法（如窗口克里格、类型克里格等），使

空间推测的精度得到了进一步提高[18-20]；在空间分

析中，Brunsdon 等 [21]和 Fotheringham 等 [22]在常规的

统计回归方法中加入了局域变化，将原来用于体现

全局关系的回归参数（如回归系数和各个回归自变

量的系数）转而用于体现各个局域上这种关系的不

同变化，使其更好地揭示了地理现象的空间差异性。

上述的 2个地理学定律具有 2个共同的特点：

描述性和概括性。所谓描述性是指地理学定律的

陈述是以定性语言予以陈述，而不是直接以数学公

式形式表达。这种描述性的表达方式更符合地理

学的习惯，地理学到现在为止是一门以描述见长的

学科，用定性描述的方式阐述地理规律更容易让人

们理解其涵义，也更容易让人们接受。虽然其他领

域的定律也用定性描述的方式表达，但这些定性描

述的定律的数学表达式往往是具体而且确定的，

而现有地理学定律的描述对其数学表达式则没有

具体的限定。例如，地理学第一定律可以用半方

差函数体现，也可以用距离衰减函数表达，或用空

间自相关系数表达，还有人用泰森多边形的方式

实现。这也是地理学定律在描述性方面的一个重

要特点，这也体现了地理现象的复杂性和地理学

定律的“包容性”。
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所谓的概括性是指现有的地理学定律都是对

已知规律（甚至地理常识）的总结、概括和提升，并

不是从地理规律的发现开始命名的。人们对地理

学第一定律所描述的规律的认识和应用远早于

Tobler将它命名为地理学第一定律的时间，如在空

间推测的内插研究中，南非统计学教授 Daniel G.

Krige早在1951年就将空间自相关特征用于对金及

其它金属的地质勘探研究中[23]。同样，地理学第二

定律所阐述的地理现象的空间异质性也早在其被

命名为定律以前就被地理学者认识到了，如 1927

年，美国威斯康星大学地理系教授 Richard Harts-

horne 在他的“Location as a factor in geography”一

文[24]以及其后的文章[25-26]曾多次强调过地理现象的

空间差异性（即空间异质性）。然而，不管是概括还

是原始发现，这 2个地理学的定律陈述了地理现象

所遵循的 2个普遍规律，即地理现象与空间位置的

“必然关系”。

3 地理相似性：地理学的另一个定律?

Zhu 等 [9]在探索空间推测的理论依据时，将地

理现象所遵循的另外一个规律命名为地理学第三

定律，即“地理环境越相似，地理特征越相近”（The

more similar geographic configurations of two points

(areas), the more similar the values (processes) of the

target variable at these two points (areas)），即地理相

似性规律。地理相似性是指2个空间位置在地理环

境（包括空间和非空间要素）上的综合相似性。这

里需要说明 3点：① 这 2个位置在空间上不一定相

衔接；② 地理特征是指所关注的目标地理变量（如

滑坡、犯罪事件等）的特征；③ 在一个位置上的地

理环境（地理要素的构成）与所关注的对象（目标

地理变量）有关，如当所关注的变量是滑坡时，地

理环境是由与滑坡产生有关的地理要素构成；如

所涉及的变量是犯罪事件，地理环境是由与犯罪

相关的地理要素构成。本文将从普遍性、独立性

和应用性 3 个方面探讨地理相似性是否可以作为

地理学的一个定律。

（1）普遍性。在地理研究中人们往往在相似的

地理环境中寻找同一种地理现象。比如在土壤发

生分类学中，我们认为具有相同的气候、母质、地形

地貌、生物等条件的地方具有相同的土壤类型，即

使这些地方在空间上不连续，但它们具有相同的地

理条件或条件的组合，有着相同的生物地球化学过

程，具有相同的土壤形成过程，因此它们的土壤特

征也应该相同（或很相似）[27-28]。又如在动物生境的

研究中，我们经常会去与动物曾经出现过地区相似

的地方去寻找这些动物，这些“与曾经出现过的地

方相似的地方”往往是通过地理要素特征（或条件

的组合）的相似性来确定的。再如在城市犯罪学研

究中，我们经常通过对收入、教育程度、社会设施等

地理要素组成的社区条件（地理环境）的分析确定

哪些社区（地区）的犯罪率高，并用这些地理环境去

推测城市的哪些其它地区也可能有同样类型的犯

罪事件[29]。从上述地理研究案例中可看出，自然界

普遍存在地理相似性，其适用性与空间自相关性和

空间异质性一样，具有普适意义。

（2）独立性。独立性是指地理相似性定律是否

独立于地理学的第一和第二定律，即第三定律能不

能从其他 2个地理学定律中推导而得。首先，第一

定律和第二定律都只考虑空间维，它们只考虑地理

现象在空间距离这个单变量上的关系（相似或异

质），忽略了地理现象中一个要素与其他地理要素

之间的相互作用关系；而第三定律的核心是“地理

环境”，关注的是地理现象的多要素组合特征，即一

个点的某个地理要素（目标地理变量）与该点其他

地理要素组合的关系。因此，从事物本质的机理

看，第一定律和第二定律只是考虑地理现象在空间

上的连续性特征，而第三定律涉及的是目标地理要

素与其他地理要素组合在所在点上的相互关系或

相互作用。从度量的角度看，第一和第二定律仅仅

考虑同一地理要素在空间上 2个点间距离的关系，

而第三定律则是考虑一个点（或一个域）上的地理

要素组合（地理环境）与另一个点（或域）上的地理

要素组合间的相似性，以此进行度量，而不是仅用

两点距离进行度量。

（3）应用性。应用性是指地理学第三定律应用

于地理研究和解决实际问题方面的能力。Zhu等[9]

以空间推测为例比较系统地阐述了地理学第三定

律在应用上与第一和第二定律的不同之处。这里

我们用两个例子阐述第三定律在应用上对第一和

第二定律的创新。在阐述具体例子之前，我们简单

介绍地理学第三定律的定量实现，其具体细节请参

考文献[9]、[30]。第三定律的定量化的核心是求算

每个已知点（样点）对研究区内其他每个点的代表

性，即样点的个体代表性，这个个体代表性（Si
k）可
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以用未知点（i）的地理环境组合与已知样点（k）的地

理环境组合之间的相似性来度量（图1）。第三定律

与第一和第二定律在实现上的重要区别在于：第一

和第二定律在实现中求算样点集对整个研究区的

代表性，而第三定律是求算单个样点的个体代表

性。在估算目标地理变量在 i点的值时，我们只需

要知道已有样点 k（k=1，…，n；n为样点数）各自对 i

点的个体代表性和目标地理变量在样点k的值。地

理学第三定律与第一和第二定律在应用上的区别

也在于这些个体代表性的应用。

案例1是利用地理学第三定律鉴定样点的不确

定性和提升样点质量[31]。在滑坡危险度评价中，我

们通常需要滑坡危险度与其他地理环境要素的关

系，而这关系往往是从样点中确定，很明显，样点的

质量与所得关系的准确性有着密切的关系。一般

情况下，样点集由 2种样本组成：正样本和负样本。

正样本是指已有滑坡的点，而负样本是指没有滑坡

的点。有滑坡的点很容易确定，因此正样本的质量

往往较高；但负样本的采集就要复杂许多，一个地

方现在和过去没有滑坡，不等于将来不会产生滑

坡，也许这个地方具有滑坡的潜在条件，迄今没有

产生滑坡只是这个潜在条件没有被激发。如果我

们在野外直接采取负样本，我们也许可以避免将这

些将来有可能产生滑坡的点采集为负样本，但野外

直接采集负样本是相当费时、费力、费资源，因此人

们往往会在没有产生滑坡的地区进行“室内”随机

采样，可想而知这样所得负样本的质量是很难保证

的。Zhu等[31]利用地理学第三定律，将现有滑坡点

的个体代表性作为负样本的不确定性，也就是，与

现有滑坡点的地理环境越相似的点，在它作为滑坡

负样本时，它的不确定性就越高”。利用这一不确

定性筛选负样本，应用结果证明该方法获得的样本

所推测出的滑坡危险度图，其精度高于以地理学第

一定律的方法获得的样本所推测的滑坡危险度图

的精度，这种利用地理学第三定律的方法可以消除

在滑坡危险度推测中野外采集负样本的需求。

案例2是利用地理学第三定律消除或降低样本

的空间偏差，提高样本的总体代表性[32]。目前所采

用的地理分析方法中，绝大部分要求样点的空间分

布具有良好的代表性，即样点的空间偏差小。随着

空间定位技术的不断发展，社交网络数据或志愿者

提供数据被越来越广泛地用于地理分析，但这些数

据的空间代表性往往比较低，如何剔除这些数据中

的空间偏差成为地理大数据时代的一个重要挑

战。Zhang等[32]在利用志愿者地理数据（eBird网站

数据）分析威斯康星红尾鹰的生境适宜度中，根据

地理学第三定律，研发了样本空间偏差纠正方法，

大幅降低了 eBird网站数据中的空间偏差，有效地

提高了红尾鹰生境适宜度的推测精度。而如何消

除样本的空间偏差，对于地理学的第一和第二定律

都是一个很大的挑战。

上述的案例都是展现地理学第三定律在自然

注：图中Si
k是样点k对点 i的个体代表性，即样点k的地理环境组合与点 i的地理环境组合的相似程度。

图1 地理学第三定律的定量实现

Fig. 1 Quantitative implementation of the Third

Law of Geography
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地理学中的应用，第三定律在人文社会地理学方面

的应用还有待开展。人文社会地理的分析方法与

自然地理的分析方法有很大相似之处，比如对样本

的空间分布具有同样的要求，对人文社会地理现象

的空间分布也采用空间推测方法。因此，第三定律

对人文社会地理的分析也应有相似的作用。当然，

在人文社会地理研究中对地理环境的描述较为复

杂，比如人文社会的场景和连通性应该是描述地理

相似性的重要部分[33]。

4 总结

尽管地理学的定律在形式上和提出的方式上

与经典的力学定律有所区别，但仍是符合人们对

“定律”给出的定义。地理相似性（地理学第三定

律）与地理学第一（空间相关性）和第二定律（空间

异质性）相比，它有着同样的普遍性，但这一普遍性

与第一和第二定律所涉及的规律有着本质上的区

别，不仅所涉及的内涵不一样，甚至比它们更广泛，

更具有包含性，在应用上能解决第一和第二定律所

面临的挑战，与地理学第一和第二定律相互补充，

构成一个比较完整的地理解释体系。因此，可以认

为地理相似性是地理现象所遵循的基本规律，将其

称之为“地理学第三定律”，也许为之不过？
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