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[摘  要] 20世纪初至今,全球变暖引起的极端高温等现象严重影响了人们的生活和健康。因此,为响应

“双碳”目标,有必要对全球变暖的主要影响因素进行研究,并采取措施遏制全球变暖。论文通过相关性

分析,发现全球平均气温整体在逐年升高,温度与纬度呈强负相关性,与经度呈弱负相关性,符合常识,也

建立了大气CO2浓度和全球年平均气温之间的线性回归模型,结果表明CO2浓度和全球年平均气温间具

有相关性。最后,根据研究成果和文献调研,指出影响全球气候变暖的主要因素是人类活动、火山活动、

太阳活动和气候,基于此提出了全面而又合理的措施。 
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[Abstract] Since the beginning of the 20th century, extreme heat caused by global warming has seriously 

affected people's lives and health. Therefore, in response to the "dual carbon" goal, it is necessary to study the 

main influencing factors of global warming and take measures to curb it. The paper found through correlation 

analysis that the global average temperature is increasing year by year, with a strong negative correlation between 

temperature and latitude and a weak negative correlation with longitude, which is in line with common sense. A 

linear regression model was also established between atmospheric CO2 concentration and global annual average 

temperature, and the results showed a correlation between CO2 concentration and global annual average 

temperature. Finally, based on research results and literature review, it is pointed out that the main factors 

affecting global climate change are human activities, volcanic activity, solar activity, and climate. Based on this, 

comprehensive and reasonable measures are proposed. 
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引言 

全球气候变暖是当今世界所面临的一个重大挑战,它对人

类社会、生态环境以及经济发展产生了深远的影响。为了应对

这一问题,国际社会,特别是联合国气候变化框架公约(UNFCCC)

和巴黎协定等机构,致力于将全球平均气温的升幅控制在工业

化前水平以上2°C以内,甚至努力争取不超过1.5°C的目标。实

现这一目标需要全球性的减碳努力,包括能源生产和消费的转

型、提高能效、发展可再生能源和实施碳定价等政策。在中国,

为响应和落实国家“双碳”战略目标,各行各业努力朝着绿色低

碳方向发展。 

随着工业化、城市化和人口增长的持续推进,大量温室气

体排放导致地球气候系统发生变化,从而引发了极端天气事

件、海平面上升、生态系统崩溃等问题。全球变暖已经成为

国际社会关注的焦点之一,因其涉及到环境保护、可持续发

展、经济增长等多个方面,对人类未来的发展和生存都具有重

大意义[1-2]。 

在这一背景下,开展全球变暖影响因素分析的研究具有重

要意义。分析全球变暖的影响因素,可以更好地了解造成全球变

暖的根本原因,为制定有效的缓解措施提供科学依据。 

1 研究现状 

在20世纪20年代,美国学者首次提出,北美洲的温度从19世

纪后期开始呈现上升趋势。到了30年代中后期,这些学者利用美

国东部和全球的气象观测数据,发现自1865年以来,全球陆地平

均气温已经明显上升。1938年,Callendar教授发现,从1890年到

1935年间,全球陆地平均气温上升了0.5°C,而人为产生的温室

效应被认为是这一趋势的主要原因。 
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当然,也有一些学者对主流观点提出了质疑,例如,Singer 

(1999)在其作品《对气候变化影响的怀疑》中,对气候变暖的现

象提出了质疑。他认为：首先,当前的全球气候并没有出现明显

的变暖现象,从1880年到1940年全球气温的上升仅仅是长期寒

冷之后的一个回暖阶段；其次,在1940年到1975年间,全球气温

实际上出现了降低,然而此时大气中的二氧化碳浓度却迅速上

升。因此,气候变暖只是自然气候波动的一种表现,而非人类活

动所导致[3]。 

尽管全球气候变暖仍然存在争议,但是大多数学者和政府

机构已经达成共识。这是一个普遍认可的事实。 

人们利用GIS技术,对地球表面的变化、气候区域差异等进

行空间分析,探讨全球变暖的空间分布特征。文献显示,地球表

面温度上升、极端天气事件频发等现象已经在全球范围内得到

了证实(Solomon等,2007)[4]。建立气候模型、地球系统模型等,

模拟全球变暖的发展趋势,预测未来的气候变化及其可能的影

响[5]。 

然而,当前的研究方法有一定局限性,为了克服这些挑战,

本文将基于大数据和人工智能的方法,对全球变暖的影响因素

进行深入分析,同时提出针对性的防治措施。 

2 全球变暖影响因素分析 

2.1数据的收集 

本文所使用的数据为48个国家100个城市1743年开始到

2022年的月平均气温,以及各城市坐标。该数据来自伯克利地球

组织(Berkeley Earth)。 

2.2全球温度与时间、位置相关性分析 

已知皮尔逊相关系数要求数据呈正态分布,而斯皮尔曼相

关系数没有该要求。因此需要进行数据的正态分布检验。正态

分布检验方式包括Jarque-Bera test、Shapiro-wilk test Q-Q

图等,本次采用更常用的Q-Q图进行数据的正态分布检验。 

2.2.1全球年平均温度与时间的关系 

首先进行全球年平均温度与时间的关系,利用MATLAB软件,

得到全球年平均温度与时间的Q-Q图如图1所示,可知两类的数

据点不在Q-Q图中的一条直线上,因此数据不满足正态分布,所

以采用斯皮尔曼相关系数进行相关性分析。 

MATLAB计算得到的两组变量间P值为0,相关系数为0.9311,

说明全球年平均温度与时间具有显著的强正相关性,即全球平

均气温在逐年升高。 

 

 

图1 年平均温度与时间Q-Q图 

2.2.2全球年平均温度与位置的关系 

以1月份为研究对象,研究1月份的温度与纬度和经度的关

系。三组变量的Q-Q图如图2所示,可知三类的数据点不在Q-Q图

中的一条直线上,因此数据不满足正态分布,所以继续采用斯皮

尔曼相关系数进行相关性分析。 

 

 

 

图2 1月温度、纬度、经度Q-Q图 

同样利用MATLAB软件得到,3组变量间的P值如表1所示,3组

变量间的相关系数如表2所示。对相关系数表来说,红色代表变

量间为正相关性,蓝色代表变量间为负相关性,红色越深说明正

相关性越强,蓝色越深说明负相关性越强。此外,对P值表来说,
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颜色如果越深则代表数值越大,表示显著性在降低。 

表1 1月温度与纬度和经度P值表 

 

表2 1月温度与纬度和经度相关系数表 

 

由表可以看出,1月温度与纬度和经度的P值都为0,说明在

95%的置信区间上,1月温度与经度和纬度的相关性显著。由表可

以看出1月温度与纬度的相关系数为-0.930,说明了1月温度与

度呈现显著的负相关性。即纬度越高,1月温度越低；1月温度与

经度也呈现负相关,但相关系数仅为-0.259,相关性较弱,说明

温度与经度相关性不大。以上结论也符合常识。 

2.3全球变暖影响因素分析 

全球变暖是一个复杂的问题,其影响因素包括大气CO2浓

度、太阳辐射、森林覆盖率等。然而,公认人为导致的大气CO2

浓度上升是导致全球变暖的主要原因之一。自工业革命特别是

二次世界大战以来,世界各国取得了巨大的发展,但同时也消耗

了大量化石能源,向大气排放了大量CO2气体。由于过量的CO2超

出了地球生态系统的自净能力范围,导致全球气温不断上升。本

文旨在通过对大气CO2浓度与全球年均气温之间的相关性进行

分析,并建立回归模型来分析和研究它们之间的关系和变化趋

势,从而更好地探讨CO2浓度对全球年均气温的影响。 

2.3.1全球气温影响因素模型建立与求解 

 

图3 1959年－2021年全球大气CO2浓度 

考虑到初期CO2浓度对全球年均气温增长的滞后作用,本文

选取1959年－2021年全球大气CO2浓度数据和全球年均气温数

据建立回归模型[6]。下图3是1959年－2021年全球大气CO2浓度

数据图。可以看出全球CO2浓度在逐年递增。 

做出浓度与全球年平均气温的散点图如图4所示,从散点图

可以看出CO2浓度与全球年均气温具有很强的正相关性。 

 
图4 全球年平均气温与大气CO2浓度散点图 

利用Stata软件建立模型并求解,得到的回归分析结果如表

3所示。 

表3 地球年平均气温与大气CO2浓度回归分析结果表 

统计量

回归分析 Multiple R 0.92

R Square 0.84

Adjusted R Square 0.84

方差分析

df SS MS F Sig F

回归分析 1 2.25 2.25 200.56 9.00E-17

残差 38 0.43 0.01

总计 39 2.68

Coefficients 标准误差 t Stat P-value

Intercept 0.04 0.03 1.38 0.18

X Variable 0.82 0.06 14.2 9.00E-17

 

上述结果R=0.92,表明CO2浓度和全球年均气温具有相关

性。且结果表明在显著性水平α=0.05下,SigF=P-value=9E- 

17<0.05,说明CO2浓度和全球年均气温之间的线性关系以及CO2

浓度和全球年均气温的影响都是显著,最终确立的模型为： 

0.82 0.04y x= +                         公式(1) 

2.3.2全球变暖影响因素总结 

根据研究成果和文献调研显示,人类活动被认为是全球气

候变化的主要原因。自19世纪末工业革命开始以来,随着人类活

动的不断扩大,地球的气候逐渐变暖。在20世纪80年代之前,全

球气温最高的一年是1988年,比1949年至1979年的平均气温高

出0.34°C,紧随其后的是1987年,接下来分别是1983年、1981

年、1980年和1986年。自工业革命以来,由于世界人口增长速度

加快,人类活动日益剧烈。人口激增带来了城市化、工业化、交

通现代化进程的不断加速。大量森林、矿产等自然资源被消耗

殆尽,导致全球森林面积急剧减少,同时产生大量的二氧化碳等
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“温室效应”。 

气候变化是一个复杂的问题,它涉及到许多因素。在过去的

几十年里,全球气温上升与大气中CO2浓度增加基本保持同步。

然而,在21世纪40年代至70年代这一时期,尽管CO2的增加速度

加快,但北半球陆地的气温却出现了明显的下降,南半球以及海

洋表面也出现了不同程度的降温。这表明,除了人类活动导致的

CO2等气体浓度增加之外,还有其他因素在影响和控制地球气候

的变化。因此,在一定时期内,这些其他因素可能会掩盖人类活

动导致的CO2浓度增加所带来的气候变暖现象。 

气候系统内部各个组成部分之间的相互作用和相互调整被

认为是导致年际变化的主要原因,然而,这并不意味着它们不可

能是导致全球性长期气候变化的根本原因。实际上,气候系统外

部强迫因素对于这种变化起着更为重要的作用。 

在气候变暖的过程中,太阳活动的作用不容忽视。这种作用

具有周期性,在百年至千年的时间尺度上,76年世纪周期和26年

磁周期尤为显著,其中世纪周期的影响最为显著。 

综合分析可知,影响全球气候变化的因素有很多,其中包括

太阳辐射、大气环流和地表状况这三个基本因素。此外,还有一

类气候因子,即气候的第四类因子。在近百年间导致全球气候变

暖的主要因素包括火山活动、太阳活动以及人类活动等气候系

统外部的第四类因子。 

3 全球变暖预防建议 

全球变暖是当前世界面临的一项重大挑战,而解决这一

问题需要全球范围内的共同努力。以下是一些针对全球变暖

的建议： 

(1)减少碳排放：碳排放是全球变暖的主要原因之一。为了

减缓气候变化的速度,需要降低温室气体的排放。政府可以通过

制定更严格的环保法律和政策来推动企业和工厂减少碳排放,

并鼓励人们采用更环保的交通工具和能源。 

(2)推广可再生能源：转向可再生能源是减少碳排放的重要

途径之一。风能、太阳能和水能等可再生能源具有低碳排放的

特点,可以替代传统的化石燃料,减少对地球的负面影响。政府

可以提供补贴和税收激励措施,鼓励企业和个人投资和采用可

再生能源技术。 

(3)保护森林资源：森林是地球上最重要的碳汇之一,对吸

收CO2和维持生态平衡至关重要。因此,保护和扩大森林覆盖面

对于应对全球变暖至关重要。政府应该采取措施,防止森林砍伐

和滥用土地,同时推动森林恢复和重新植林项目。 

4 结语 

总而言之,影响近百年全球气候变暖的主要因素是人类活

动、火山活动、太阳活动和气候等等。针对全球变暖的种种原

因,我们提出了全面而又合理的措施。包括减少碳排放,开发新

能源等等。在我们的努力下,全球气候会越来越好。 
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