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山西黄河流域不同土地利用类型NDVI
时空变化及其对气温、降水的响应

付建新
(太原师范学院 城镇与区域发展研究所,山西 晋中030619)

摘 要:[目的]了解山西黄河流域不同土地利用类型NDVI时空变化及其对气温、降水的响应关系,对该流域生态保

护、修复和高质量发展具有重要的意义。[方法]基于1998—2018年NDVI数据,利用NDVI变化趋势、变异系数、空

间自相关等方法,对山西黄河流域不同土地利用类型NDVI时空变化特征及其与气温、降水的关系进行分析。[结果]

不同土地利用类型NDVI变化趋势均呈向好态势,草地和林地覆盖状况优于整体水平。NDVI在空间上整体呈南北

纵列、高低相间的分布格局,吕梁山和太岳山—中条山高,西部高原丘陵区和汾河谷地低。NDVI变化趋势的空间异

质性显著,植被以显著改善为主。林地改善趋势的稳定性最好。NDVI表现出明显的空间集聚性特征,其中耕地NDVI变

化趋势聚集特征最明显。不同土地利用类型NDVI对降水的敏感性强于气温。[结论]山西黄河流域不同土地利用类

型NDVI时空变化差异显著,并对气温和降水存在响应关系,此研究将为该流域生态保护和建设提供更精准的植被

恢复数据及其和气温、降水关系的基础资料。
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TemporalandSpatialChangesofNDVIofDifferentLand
CoversandTheirResponsestoTemperatureand
PrecipitationintheYellowRiverBasinofShanxi

FUJianxin
(InstituteofUrbanandRegionalDevelopment,TaiyuanNormalUniversity,Jinzhong,Shanxi030619,China)

Abstract:[Objective]UnderstandingthetemporalandspatialchangesofNDVIofdifferentlandusetypesand
theirresponsestotemperatureandprecipitationisofgreatsignificancetotheecologicalprotection,restora-
tionandhigh-qualitydevelopmentoftheYellowRiverBasininShanxi.[Methods]BasedonNDVIdatafrom
1998to2018,themethodsofmathematicalsuchasNDVIchangetrend,coefficientofvariation,andspatial
autocorrelationwereusedtoillustratetemporalandspatialvariationcharacteristicsofNDVIofdifferentland
coversintheYellow RiverBasinofShanxiandtheirrelationshipwithtemperatureandprecipitation.
[Results]TheNDVIchangetrendofthewholeregionanddifferentlandcovershowedapositivetrend,and
thecoverageofgrasslandandwoodlandwasbetterthantheoveralllevel.NDVIasawholeshowedaspatial
distributionpatternofnorth-southarraysandmosaicofhighandlowlevels,valueofNDVIwashighin
LüliangMountainandTaiyue-ZhongtiaoMountain,anditwaslowinwesternplateauhillsandFenheValley.
ThespatialheterogeneityoftheNDVIchangetrendwassignificant,andthevegetationwasmainlyimproved



significantly.Theimprovementtrendofwoodlandhadthebeststability.NDVIpresentedobviousspatialagglomera-
tioncharacteristics,amongwhichthechangetrendofcultivatedlandNDVIwasthemostobvious.Thesensitivityof
NDVIofdifferentlandtypestoprecipitationwasstrongerthanthatoftemperature.[Conclusion]Thespatialand
temporalvariationofNDVIvariedsignificantlyamongdifferentlandusetypesintheYellowRiverBasinof
ShanxiProvince,andtherewasaresponsiverelationshiptotemperatureandprecipitation.Thisresearchcan
providemoreaccuratebasicdataforvegetationrestorationanditsrelationshipwithtemperatureandprecipi-
tationfortheecologicalprotectionandconstructionoftheYellowRiverBasininShanxi.
Keywords:NDVI;landcover;ecologicalrestoration;climatechange;YellowRiverBasinofShanxi

  2019年9月,习近平总书记提出了黄河流域生

态保护与高质量发展的重大国家战略。之后相关研

究不断涌现,黄河流域生态保护和高质量发展战略实

施[1-2]、内涵解析[3]、评价指标体系构建[4]、路径与对

策提出等[5]。国家和山西“十四五”规划纲要都将黄

河流域生态环境保护、修复和治理作为“十四五”的重

点工作。不同土地利用类型变化及其和气候因子关

系的研究是当前流域内生态保护和修复的基础性研

究工作之一。
在人类活动和气候变化的影响下,全球生态系统和

土地利用类型正发生着深刻的变化。在此背景下,植被

作为土地生态系统的主体[6],其变化直接影响到自然生

态系统和人文环境系统的正常运行,是全球环境变化的

敏感指示器[7]。归一化植被指数(NormalizedDifference
VegetationIndex,NDVI)是目前最为常用的表征植被

状况的指标[8],被广泛应用于植被覆盖对气候变化的

响应研究中[9-10]。从1999年开始,流域内实施退耕

还林(草)生态治理工程,改善了生态环境,减缓了水

土流失,加剧了土地利用变化,改变了局地小气候,同
时也给气候变化对植被覆盖变化影响研究带来了许

多不确定因素。气候变化对植被的影响是长时间尺

度的作用过程,其中气温和降水因子对植被覆盖变化

的影响尤为显著。受全球变暖和中国区域气温升高

影响,中国北部地区植被生长季提前[11],气温升高导

致蒸发加剧,植被返青所需的土壤水分缺失,影响植

物生长[12]。降水增加有利于植被维持平稳状态,山
区和干旱区的植被覆盖增加尤为明显[13],然而降水

减少,气温迅速上升,将抑制植被生长[14]。不同地域

气候差异导致植被覆盖与气候变化的关系也不尽相

同,西南地区气温升高,降水下降,NDVI与气温呈正

相关,而与降水呈负相关[15];青藏高原NDVI与气温

和降水均呈正相关[16];气温对长江流域 NDVI的影

响强于降水[17]。气候因素是影响黄河流域NDVI变

化的主导因素[18],气温和降水整体上对黄河流域植

被生长起正向促进作用[19]。在时间分布上,植被且

与年降水量的偏相关性稍大于年均温[20],季节气温

对植被覆盖贡献率大于降水[21]。在空间分布上,降
水对NDVI变化的贡献主要体现在黄河上游,而温

度的贡献则在黄河下游表现最明显[22]。
山西黄河流域是我国水土保持生态功能区、京津

冀水源涵养地、拱卫黄河生态安全的重要屏障,又是

我国重要的能源资源富集区,在流域高质量发展中占

据重要地位。流域内土地利用转型、煤炭资源可持续

开采、水土流失同步治理、精准脱贫后防止返贫、生态

环境高质量保护与建设等关键问题同时并存,在实现

经济和社会高质量、可持续发展的同时,精准、高质量

保护和建设生态环境是流域内“十四五”期间重要工

作之一,在此背景下,采用1980—2018年 NDVI数

据,采用NDVI变化趋势法、变异系数法、空间自相

关法和相关分析法对山西黄河流域不同土地利用类

型NDVI时空变化及其和气温、降水的关系进行探

析具有重要的生态意义,为政府合理制定土地资源开

发利用和生态环境保护政策提供决策支撑。

1 研究地区与研究方法

1.1 研究区概况

黄河流域山西段(图1A)地处黄河流域中游地

带,位于黄土高原东部地区,范围为110°14'22″—

113°32'44″E,34°35'40″—40°41'37″N,行政区包括山

西省86个县(区),面积11.44万km2,分别占全省和

整个黄河流域总面积的73.02%和14.40%。地形起

伏大,吕梁山纵贯南北,其以西为黄土高原丘陵区,以
东为断陷盆地,盆地海拔由北向南逐渐降低,依次为

太原盆地、临汾盆地和运城盆地,盆地以东为太岳山

和中条山,气候以温带大陆性季风气候为主,黄绵土

和褐土占土壤类型总面积的64.04%,流域内分布黄

河支流汾河、沁河、涑水河、三川河、昕水河,其中汾河是

黄河第二大支流,总长695km,流域面积3.95万km2。
根据中国土地利用/土地覆盖数据的三级分类系统,将
研究区地类分为耕地(39.75%)、林地(28.59%)、草地

(25.77%)、水域(0.77%)、建设用地(5.08%)和未利

用土地(0.05%)共6大类(图1B)。
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图1 山西黄河流域DEM及行政区划和土地利用类型

1.2 数据来源与研究方法

1.2.1 数据来源 土地利用、NDVI数据均来源于中

国科学院资源环境科学与数据中心,其中土地利用数

据为2018年Landsat8遥感影像数据,通过人工目

视解译生成,空间分辨率为30m,对数据进行野外调

查点随机抽样和核查线随机抽样核查,解译精度为

95.7%。因未利用土地所占比重极小,故在分析中未

涉及未利用土地的 NDVI分析。NDVI数据是基于

连续时间序列的SPOT/VEGETATIONNDVI卫星

遥感数据,采用最大值合成法生成,空间分辨率为1
km,时间序列为1998—2018年。DEM 数据来源于

地理空间数据云。

1.2.2 研究方法 本研究主要采用NDVI变化趋势、
变异系数、空间自相关和相关分析法对山西黄河流域

NDVI时空变化及其对气候变化的响应进行分析。
(1)NDVI变化趋势。利用ArcGIS10.2栅格计

算器模块对NDVI值和时间变量进行一元线性回归

拟合,来表征植被的变化趋势[14],其公式为:

slope=
n×∑

n

i=1
(i×NDVIi)-(∑

n

i=1
i)(∑

n

i=1
NDVIi)

n×∑
n

i-1
i2-(∑

n

i=1
i)2

(1)
式中:slope为NDVI变化趋势;i为1到n 的整数;n
为研究年份(21);NDVIi为第i年NDVI的均值。若

slope>0,NDVI呈正向变化趋势,若slope<0,NDVI呈

负向变化趋势。对变化趋势采用F检验,结合检验结

果和slope值,将NDVI变化趋势分为6个等级,即极显

著改善(slope>0.1)、显著改善(slope>0.05)、轻微改

善(slope>0)、轻微退化(slope<0)、显著退化(slope<
-0.05)和极显著退化(slope<-0.1)。

(2)变异系数法。此方法表征植被覆盖的波动规

律,反映植被变化程度的稳定性强弱[23]。其公式为:

Ca=
1
x

∑
n

i=1
(xi-x)2

n-1
(2)

式中:Ca为变异系数;i为研究年份;x 为NDVI值;

xi为第i年NDVI;x 为研究时段内NDVI均值;Ca

值愈小,表示数据分布越集中,植被波动愈小,Ca值

愈大,表示数据分布越分散,植被波动愈大。根据本

文研究实际情况,参照已有研究[24],变异系数0~
0.15为相对稳定状态,>0.15为不稳定状态。

(3)空间自相关法。空间自相关法是一种探究

区内观测值空间集聚性特征的方法,分析单元观测值

与其相邻单元观测值是否存在相关性[25],包括全局

空间自相关和局部空间自相关。
全局空间自相关采用 Moran'sI指数,其反映的

是研究时段内NDVI及其相邻NDVI相关属性相关

联的重要指标,公式为:

I=
n∑

n

i=1
∑
n

j=1
Wij(xi-x)(xj-x)

∑
n

i=1
∑
n

j=1
Wij∑

n

i=1
(xi-x)2

(3)

式中:I是 Moran'sI 指数;xi和xj分别表示乡镇i
和乡镇j的NDVI变化趋势值;x 为均值;Wij表示乡

镇i和乡镇j的空间关系。
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局部空间自相关用来挖掘和识别区内NDVI集

聚或异常的具体区域,公式为:

Ii=
n(xi-x)∑

n

j=1
Wij(xj-x)

∑
i
(xi-x)2

(4)

空间自相关显著性采用Z检验进行判断是否显

著,公式为:

Z=
I-E(I)

var(I)
(5)

式中:E(I)表示期望值;var(I)表示方差,显著性水

平选择为0.05,在显著性水平下;|Z|>1.96表示空

间自相关存在显著性。综合考虑I和Z,将空间自相

关分为集聚、异常和不显著3种情况[26]。
(4)相关分析法。气温和降水是影响植被变化

的主要气候因子,使用相关分析法来反映 NDVI与

气温、降水之间的相关程度[23],公式为:

rxy=
∑
n

i-1
(xi-x)(yi-y)

∑
n

i=1
(xi-x)2 ∑

n

i=1
(yi-y)2

(6)

式中:相关系数rxy介于[-1,1]区间,rxy为正,表示

两要素同向相关,rxy为负,表示两要素异向相关,rxy

的绝对值越接近1,表示关系越密切,越接近0,表示

关系越不密切;x,y 表示x 和y 的平均值。

2 结果与分析

2.1 山西黄河流域NDVI时空变化特征

2.1.1 NDVI时间变化特征 山西黄河流域耕地、林
地、草地和全域 NDVI值分别介于0.345~0.503,

0.478~0.651,0.323~0.523,0.379~0.547(图2),多

年均值分别为0.431,0.572,0.434,0.472,研究区内植

被覆盖状况整体较好,林地覆盖状况优于耕地和草

地;不同土地利用类型 NDVI变化趋势均呈波动上

升趋势,全域、耕地、林地、草地NDVI的上升趋势分

别为0.072/10a,0.065/10a,0.078/10a,0.085/10a,
且均通过了p<0.001显著性检验。

图2 山西黄河流域NDVI变化趋势

2.1.2 NDVI空间分布与变化规律

(1)NDVI空间分布。NDVI空间分布整体(图

3)呈南北纵列、高低相间分布格局,吕梁山、太岳山、
中条山高,西部高原丘陵区和汾河谷地低。NDVI最

大值出现在夏县,最小值出现在运城盐湖区,太原城

区、晋城城区、临汾尧都区、晋中榆次区和朔州朔城区

均出现了低值区,太原城区尤为明显。不同土地利用

类型NDVI值空间分布差异显著,临汾盆地和运城

盆地耕地 NDVI值最大,西北部高原丘陵区耕地

NDVI值最小。吕梁山、中条山、太岳山等山区为林

地NDVI高值区。从东部盂县、寿阳、昔阳到西南部

蒲县、吉县,形成了东北—西南走向的草地NDVI高

值区,而西部高原丘陵区NDVI值较小。

图3 山西黄河流域不同土地利用类型NDVI空间分布
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  (2)NDVI空间变化趋势。NDVI变化趋势空间异

质性显著(图4),范围为0.178~-0.132/a,NDVI增加趋

势面积占比高达97.07%,故植被覆盖状况整体改善良

好。其中增长较快的县域分别为柳林、蒲县和石楼。
小店区NDVI减小趋势面积比例大于增加趋势,分
别为61.51%和38.49%。晋城城区植被退化现象也

较为严重,其NDVI减小趋势面积比例为40.54%。变化

趋势等级占比由大到小依次为显著改善(67.28%)、轻微

改善(23.41%)、极显著改善(6.46%)、轻微退化(2.52%)、
显著退化(0.32%)和极显著退化(0.02%),植被以显

著改善为主。每种地类 NDVI改善比例(极显著改

善、显著改善和轻微改善的总和)远大于退化比例(极
显著退化、显著退化和轻微退化的总和)。林地、草
地、耕地 NDVI显著改善比例均最大,占比分别为

80.81%,74.86%和57.56%,其中林地和草地占比超

过了整体水平(67.28%)。

图4 山西黄河流域NDVI空间变化趋势

  (3)NDVI波动特征。NDVI变异系数范围为

0.03~0.56,NDVI空间差异性显著(图5),相对稳定

区(0~0.15)占全区68.89%,不稳定区占全区31.11%。
不同土地利用类型NDVI变异系数相对稳定区占全区

的比例由大到小依次为林地(87.39%)、耕地(66.62%)和
草地(49.48%),林地稳定性最优。不稳定区(>0.15)

占全区比例由大到小依次为草地(50.52%)、耕地

(33.38%)和林地(12.61%),草地稳定性最差。林地

和耕地均以稳定改善为主,占研究区比例分别为

87.14%和63.84%,其中林地稳定改善比例高于整体

水平(66.59%)和其他地类,草地稳定改善和不稳定

改善的占比相近。

图5 山西黄河流域NDVI变异系数和稳定性趋势

  (4)NDVI变化趋势空间自相关分布。耕地、林地

和草地NDVI变化趋势 Moran'sI值(表1)均大于0,
并均通过了显著性检验,Z 统计值21.067~35.952,说明

不同土地利用类型NDVI变化趋势空间分布并非随
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机分布,呈正向空间自相关,表现出空间集聚性特征,
其中耕地NDVI聚集特征最明显,其 Moran'sI值为

0.705,次之为草地,第三为林地。
表1 山西黄河流域NDVI变化趋势的全局 Moran'sI值

类型 Moran'sI Z p 值

耕地 0.705 35.952 0.000*

林地 0.413 21.067 0.000*

草地 0.561 28.621 0.000*

注:*表示通过了显著性检验。

由图6可知,耕地NDVI变化趋势的局部空间分

布表现为高高“带状”和“块状”集聚、低低“块状”集聚

和高低“零星”集聚状态,乡镇数量分别为151个、147个

和5个,占全部乡镇数量的16.65%,16.21%和0.55%,高
高集聚区集中在晋西高原丘陵区、吕梁山和火焰山交

界处,而低低集聚区主要分布在太原盆地、临汾盆地

的尧都区、运城盆地的盐湖区和晋城盆地的晋城城区

和高平市。高低集聚分散在低低集聚的周边局部地

区。林地NDVI变化趋势的局部空间分布表现出高

高“块状”集聚和低低“带状”集聚状态,乡镇数量分别

为50个和137个,占全部乡镇数量的5.51%和15.10%,
西部高原丘陵地区为高高集聚区,汾河谷地的盆地区

域为低低集聚区。草地NDVI变化趋势表现为高高

“大组团”集聚和低低“块状”集聚状态,乡镇数量分别

为87个和136个,占全部乡镇数量的9.59%和14.99%。

高高集聚集中在晋西高原丘陵区的中南部,低低集聚

区集中在汾河谷地。

图6 山西黄河流域NDVI变化趋势的局部

Moran'sI值空间分布

2.2 不同土地利用类型 NDVI变化对气温、降水的

响应关系

NDVI、气温和降水均呈波动上升趋势(图7),就
具体年份来看,降水和 NDVI上升或下降趋势的一

致性强于气温和NDVI的关系,NDVI和降水上升或

下降趋势一致的年份为12个,而与气温上升或下降

趋势一致的年份仅为7个,故NDVI整体上受降水影

响比气温大。

图7 NDVI与气温、降水的关系

  全域NDVI和气温、降水之间相关性较为明显,
相关系数分别为0.386,0.623(p<0.01),其中和降水

的相关性尤为显著。气温和耕地NDVI、林地 NDVI、
草地NDVI的相关系数分别为0.364,0.368(p<
0.05),0.444,降水和耕地 NDVI、林地 NDVI、草地

NDVI的相关系数分别为0.635(p<0.01),0.603(p<
0.01),0.621(p<0.01),整体上降水和不同土地利用

类型NDVI相关性强于气温。
流域内气温整体上呈南高北低的趋势(图8),汾

河谷地气温明显高于两侧山地,西南部气温最高。降

水整体由东南向西北降低,呈高低相间分布。
由图9A可知,NDVI与气温的相关性以负向相

关性为主,共占77.76%,其中负相关占37.83%,主要

集中在北部和中南部;显著负相关占26.73%,中部分

布较广;极其显著负相关占比为13.20%,主要集中在

太原盆地、晋西高原丘陵区的中部,以及临汾盆地

的尧都区、运城盆地的盐湖区和晋城盆地的晋城

城区;正相关与显著正相关主要集中在运城盆地和

中条山。由图9B可知,NDVI与降水的相关性以正

向相关性为主,共占95.85%,其中正相关、显著正相

关和极其显著正相关分别占全区的41.74%,26.29%
和27.82%,大致均呈东北—西南走向,三者在空

间上依次分布在东南部、中部和西北部,负相关占

比仅为4.15%。
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图8 山西黄河流域气温和降水空间分布

图9 山西黄河流域不同土地利用类型NDVI与气温、

降水的相关性

3 讨论与结论

3.1 讨 论

山西黄河流域不同土地利用类型植被覆盖状况

整体改善良好,该研究结果与山西 NDVI增长趋势

最快的结论相似[14]。西部高原丘陵区因降水较少,
且气温较低,水热条件较差,地形起伏大,植被覆盖相

对较低;汾河谷地 NDVI值较低和城市建设等人类

活动频繁有关。NDVI极低值区出现在太原城区和

晋城城区,已有研究证明太原盆地和晋城市区植被出

现严重退化[27]的现象。耕地集中连片分布导致其

NDVI变化趋势聚集特征最明显。西部高原丘陵地

区,地形起伏较大,有一定的坡度,耕地类型为旱地,
马铃薯、杂粮等旱作农作物分布较集中,故耕地NDVI
表现出高高集聚;而城郊地区的耕地主要发展以覆膜

和温室大棚农业技术方式为主的城郊农业,呈较为明

显的低低集聚特征。吕梁山通过连片新造林和未成

林管护等生态综合治理工程的实施,植被覆盖实现了

“量”上的提升,故林地 NDVI高高“组团状”集聚特

征较为显著,而汾河谷地是重要的商品农业生产基

地,主要发展耕作业,林地覆被为农田防护林,为低低

“带状”集聚区。草地 NDVI变化趋势表现出高高

“大组团”集聚,主要和天然草地保护与生态草地建

设、退耕还草政策实施有关,覆盖率稳步提升。
不同研究者因研究区、研究方法、数据来源等差

异,导致气温和降水对 NDVI的影响也存在差异。
降水对湿润地区植被的影响不明显[28],而干旱地

区[29]和山地[30]植被对降水的响应更为敏感。干旱

抑制植被生长,导致植被生长力下降[6]。降水对山西

黄河流域NDVI的影响强于气温,尤其在西北高原

丘陵区,降水少,蒸发强,降水对植被变化的影响更为

明显,此结果与整个黄河流域植被覆盖影响因素的研

究结论相似[31]。普遍认为全球气候变暖有可能通过

加速土壤有机质的分解环节进而促进植被净初级生

产力的提高,影响植被覆盖状况[32]。水分通过输送

营养物质、维持各种生理过程等环节为植物的生长提

供保障。气温通过影响植物叶片净光合速率进而影

响植物的生长过程。主要因为该区属于雨热同期的

季风气候区,气温适宜的情况下,降水对植被的生长

具有促进作用。不同土地利用类型NDVI对气温和

降水的响应也存在差异[33]。临汾盆地和运城盆地较

流域内其他区域,纬度较低,气温较高,热量充足,在
降水较丰富的前提下,热量充分满足农作物的生长需

求,耕地NDVI值为高值区。在退耕还林(草)、植树

造林等生态治理工程政策的推动下,林地和草地改善

趋势明显。林地的 NDVI改善趋势稳定性最好,主
要因林地地处山地地形,海拔较高,人类活动干扰少,
且受地形抬升作用,降水丰富,林地NDVI空间分布

形成了明显沿山脉走向的“绿色植被带”。降水对草

地NDVI变化影响较大,因草地在水分需求上基本

依赖于大气降水,稳定性最差。而耕地的水源来自于

大气降水和人工灌溉两方面,稳定性仅次于林地。
全域 NDVI和气温的相关性以负相关为主,正

相关与显著正相关主要集中的区域与流域内西南

部气温高有关。NDVI和降水的相关性以正相关为
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主,与前人研究结论一致[18]。耕地 NDVI和气温负

相关区域主要集中在汾河谷地,和高海拔山地相比,
谷地气温较高且稳定,对耕地NDVI影响较小,耕地

NDVI和降水的极其显著正相关区域主要分布在西

部高原山地丘陵区,此区降水少,蒸发强,满足植物生

长的水分有限。林地NDVI和气温的关系以负相关

为主,主要和森林生长在海拔较高的山地,适合温度

低的生长环境有关,而和降水以正相关为主,显著、极
其显著正相关区域主要分布在吕梁山,充沛的降水对

林地生长具有推动作用[34],在山地迎风坡尤为明显。
草地NDVI和气温以负相关为主,主要分布在西部

沿黄地区,此区气温较高,植被呼吸作用强,营养物质

加速消耗[35],抑制草地生长。
不同土地利用类型对气温、降水的需求存在差

异,比如落叶林、常绿林、灌木林、草地、草甸等,故更

为详细分类的植被 NDVI时空分布及其对气温、降
水的响应研究今后需加强。

3.2 结 论

(1)1998—2018年,山西黄河流域植被覆盖状

况整体较好,林地覆盖状况优于耕地和草地。
(2)NDVI空间分布整体呈南北纵列、高低相间

分布格局,不同土地利用类型 NDVI值空间分布差

异显著。
(3)流域内植被以显著改善为主,相对稳定区占

比近70%,不同土地利用类型 NDVI表现出空间集

聚性特征。
(4)流域内NDVI整体受降水影响比气温大,不

同土地利用类型在空间上与气温、降水的相关性存在

一定差异。
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