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摘  要 

全球气候变暖已成为国际社会广泛关注的问题，本文利用ARIMA和多元线性回归模型来分析全球的温度

变化和影响气温的因素。首先我们对1992年到2022年全球平均气温的12个月份数据，使用SPSS软件进

行可视化与预处理，对异常值的波动进行总结并建立数学模型。然后我们开发一种机器学习方法对火山

爆发、森林火灾、新冠肺炎和太阳活动异常四种自然灾害的影响进行分析，给出了长期线性趋势，得出

自然灾害对气候变暖的影响。接着对于影响全球气温变化的原因，我们从降水量、海洋表面温度、全球

平均温度、二氧化碳浓度、地球吸放热等因素进行考虑，利用逐步回归法通过SPSS进行相关性检验求解

多元线性微分方程，得出地球放热对温度影响最大。最后我们对模型进行了优化和推广，将ARIMA模型

与多元线性回归预测模型进行结合，利用极寒天气情况对模型进行推广，检验模型的灵敏度，最终的拟

合效果较好，应用场景较广。 
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Abstract 
Global warming has become a concern of the international community. In this paper, ARIMA and 
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multiple linear regression models are used to analyze the global temperature change and the fac-
tors that affect the temperature. Firstly, the 12-month data of global mean temperature from 1992 
to 2022 were visualized and preprocessed by SPSS software, and the fluctuations of outliers were 
summarized and mathematical models were established. Then, we developed a machine learning 
method to analyze the impact of four natural disasters, volcanic eruption, forest fire, COVID-19 and 
abnormal solar activity, and gave a long-term linear trend to get the impact of natural disasters on 
climate warming. Then, for the reasons affecting the change of global temperature, we considered 
precipitation, ocean surface temperature, global average temperature, carbon dioxide concentration, 
earth heat absorption and release and other factors. We used the step regression method to solve 
the multivariate linear differential equation by SPSS correlation test, and concluded that the earth 
heat release had the greatest influence on temperature. Finally, we optimized and extended the mod-
el, combined the ARIMA model with the multiple linear regression prediction model, promoted the 
model with the extreme cold weather, and tested the sensitivity of the model. The final fitting ef-
fect was good and the application scenarios were wide. 
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1. 引言 

近年来，世界各地相继出现了较为严重的温度变化。从工业时代开始，人们对自然的无节制的能源

利用以及人类活动的快速扩张使全球变暖问题日益严峻，二氧化碳等温室气体浓度急速增长。这些温室

气体对地球发射出来的长波辐射具有高度吸收性，能强烈吸收地面辐射中的红外线，所以大气层内存在

着大量累积热量，使得地球表面气温度升高，全球气候变暖。全球气候变暖可能引发一系列问题，如干

旱、风雹、暴雨、高温等极端天气，不仅打破了稳定的生态系统，也威胁着可持续发展与人类正常的生

活。在这一领域中，学者如刘政阳、李挺宇等[1]确切指出中国地表气温上升趋势明显。陈振坤、贾积身

等[2]学者以加拿大地区为例利用非线性回归模型浅谈了其在气候变暖方面的应用。张宸豪等[3]基于大数

据分析提出了气候变化模型。全球气候变暖已经成为国际社会广泛关注的问题。本文希望利用 ARIMA
和多元线性回归模型来分析全球的温度变化和影响气温的因素，为改善全球变暖和实现绿色复苏的方向

提供参考。 

2. ARIMA 模型建立 

2.1. 模型假设 

1) 假设未来地球的生态系统能够保持相对稳定，不会发生较大较严重的板块运动和地质活动； 
2) 假设人类科技不会出现重大突破，未来主要使用能源仍与目前现有的能源相似； 
3) 假设短期不会出现新的影响地球气候的人为和非人为因素。 

2.2. 数据预处理 

我们选取了截止至 2013 年的 100 个城市的温度变化情况的数据。其中 81 个是北半球的城市，19 个
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为南半球的城市，由于早期的数据比较多，每月的平均温度也存在缺失。所以我们先进行了数据预处理

工作，使用序列平均值和邻近点的线性趋势方法，将缺失值替换，并剔除无效数据，其中的平均温度不

确定度表示统计和空间欠采样效应的 95%置信区间。然后，我们对这 100 个城市近 30 年的 3 月份上升温

度进行了分析。并在网上收集了 1992 年到 2022 年全球平均气温数据，并以十年作为一个节点进行对比

处理，并且我们关注到 3 月这个特殊的时间点温度，可能和厄尔尼诺现象有关。 
我们首先使用 matlab 提取出 1993、2003、2013 年这间隔 10 年的数据，然后对他们的过去 30 年的 3

月份数据进行处理，初步分析一下各地区 3 月份的一个温度变化情况，为了更加直观的体现，我们整理

出相应结果并做成色阶图(图 1)。 
 

 
Figure 1. The display of March temperature data in some cities over the 
past 30 years 
图 1. 部分城市过去 30 年的 3 月份气温数据的展示情况 

 
然后，我们采集了全球相对气温的数据，并使用 excel 提取出 2013 年到 2022 年 12 个月份的数据情

况，再进行可视化处理，做出了这十年期间 3 月份的全球相对气温变化情况，并把其中 2014 年全球相对

温度变化最明显的一年，单独做出了 2014 年的表征。 
从图 2 可以看出 2014 年的变化最为显著，从图 3 可以看出 3 月份的变化趋势是最为陡峭的从 0.306

突变到 1.052。 
接着，对问题做进一步分析，我们收集了全球气候周期的异常变化数据。对数据进行简单的预处理

后，导入 matlab 的 mat 中，绘制了从 1992 年到 2022 年的每年对应月份平均温度值曲线，还包括百分点

为 2.5%、17%、83%、97.5%时的年期间计算的年度周期曲线，还从 NCDC 中提取了与上述年度周期有

关的异常情况。 

https://doi.org/10.12677/mos.2023.122118


周雨蕙，唐旗英 
 

 

DOI: 10.12677/mos.2023.122118 1260 建模与仿真 
 

 
Figure 2. The March change in global relative temperature from 2013 to 2022 
图 2. 2013 年到 2022 年，全球相对气温在 3 月份的变化情况 

 

 
Figure 3. Analysis of global relative temperature in 2014 
图 3. 2014 年的全球相对气温分析 

 
通过可视化后，我们可以观察到 3 月份的全球气温是上升变化最明显的(图 4)。 
从图 5 可以看出整体波动的趋势[4]呈现逐年上升的趋势，这也证明了我们的结论是正确的。 
对这些数据进行处理分析得出 2022 年 3 月全球气温的上升的确是比以往任何 10 年期间观测到的升

幅都要大，原因可以从年度周期的异常情况可以看出，异常值从 1880 年到 2022 年的波动趋势一直在上

升。此外，在我们研究的 1992 年到 2022 年，这个年度周期中三月份的全球平均温度一直是异常的，会

明显高于其它月份。 
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Figure 4. The global temperature curve is 97.5%, 83%, 17%, 2.5%, while 
the thickest dark red curve in the middle is the NCDC global Mean Tem-
perature (1992:2022) 
图 4. 97.5%、83%、17%、2.5%的全球气温曲线，而中间最粗的暗红曲

线是 NCDC 全球平均气温(1992:2022) 
 

 
Figure 5. The red line represents the global temperature anomaly curve 
图 5. 红色线波动表征的是全球气温异常情况曲线 

2.3. 模型的建立 

由于收集到的数据中有少数的缺失，对于缺失值的处理，由于不是大量数据缺失的情况，所以我们

采用邻近点的线性趋势进行插值，可以得到更好的替换缺失值效果。 
完成数据预处理后，通过 spss 软件绘制出时间序列图： 
从图 6 可知，相对温度的整体波动趋势轻微上移，且在每年的三月左右，相对温度会出现一定范围

内的极大值，该相对温度明显高于其他月份，因此数据表现出一定的季节性成分。 
自回归模型只能适用于预测与自身历史数据相关性较强的数据，经过我们的检验发现数据符合这一

标准，我们选取 ARIMA 模型，表达式如下 

1

p

t i t i
i

y δ γ χ ε−
=

= + +∑                                     (1) 
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Figure 6. Time series graph of global mean relative temperature change (2013~2021) 
图 6. 全球平均相对温度变化的时间序列图(2013~2021) 

 

1

p

t i t i t
i

y yδ λ ε−
=

= + +∑                                   (2) 

其中，δ 为常数，p 为阶数， ε 为误差， iγ 为自相关系数。 
分析过程与第一个模型类似。 
从表 1 中，我们可以分析出平稳的 R 方也是接近于 1 的，同时正态化 BIC 也是比较小的，这两个指

标都体现了 ARIMA 模型的合理性。 
 

Table 1. Model fit degree 
表 1. 模型拟合度 

拟合统计 平均值 标准误差 最小值 最大值 5% 10% 25% 50% 75% 90% 

平稳 R 方 0.563 0 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 

R 方 0.478 0 0.478 0.478 0.478 0.478 0.478 0.478 0.478 0.478 

RMSE 0.249 0 0.249 0.249 0.249 0.249 0.249 0.249 0.249 0.249 

MAPE 15.507 0 15.507 15.507 15.507 15.507 15.507 15.507 15.507 15.507 

MaxAPE 76.570 0 76.570 76.570 76.570 76.570 76.570 76.570 76.570 76.570 

MAE 0.186 0 0.186 0.186 0.186 0.186 0.186 0.186 0.186 0.186 

MaxAE 0.671 0 0.671 0.671 0.671 0.671 0.671 0.671 0.671 0.671 

正态化 BIC −2.522 0 −2.522 −2.522 −2.522 −2.522 −2.522 −2.522 −2.522 −2.522 

 
此外，从表 2 中可以看出，对残差进行 Q 检验得到的 p 值为 0.655 > 0.05，即无法拒绝原假设，认为

残差是白噪声序列，因此 ARIMA 模型也能很好的识别全球气温相对变化的数据。 
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Table 2. Model statistics 
表 2. 模型统计 

模型拟合度统计 杨-博克斯 Q (18)  
预测变量数 平稳 R 方 统计 DF 显著性 离群值数 

0 0.563 13.240 16 0.655 3 
 

 
Figure 7. Residual ACF and PACF of data in the ARIMA model 
图 7. ARIMA 模型中数据的残差 ACF 和 PACF 

 
从残差的 ACF 和 PACF 图形中(图 7)可以看出，所有滞后阶数的自相关系数和偏自相关系数均和 0

没有显著的差异。因此，ARIMA 模型更具有识别全球气温相对变化的数据的能力。 
使用 spss 软件得出真实值、拟合值、预测值图(图 8)。 

 

 
Figure 8. ARIMA model true value, fitting value, predicted value graph 
图 8. ARIMA 模型真实值、拟合值、预测值曲线图 
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由于真实数据和拟合数据的时序图十分接近，ARIMA 模型的拟合效果更佳。在预测数据中持续了原

始序列稳定变化，这说明 ARIMA 模型更能对该全球相对气温数据进行预测。 

2.4. 模型的可行性与合理性分析 

我们使用 ARIMA 模型进行预测分析，分析结果显示 R 方非常接近 1，残差 ACF 与 PACF 只有极少

数的数据点显著异于 0，这说明该模型的使用是比较合理的。再使用 ARIMA 模型进行预测，把 spss 中

预测的结果导入到 excel 中，接着使用 matlab 进行数据处理提取出 2016 年到 2250 年的预测结果，从预

测结果中发现全球平均温度在 2050 年达到了 16.6367℃，而 2100 年将达到 17.5877℃，这说明 2050 年与

2100 年达不到 20.00℃。ARIMA 预测模型中观测点的平均温度达到 20.00℃时，大概是在 2227 年，该年

的全球平均温度可以达到 20.0033℃ (表 3)。 
 

Table 3. Forecast results of the ARIMA model for 2016~2250 
表 3. 2016 年~2250 年 ARIMA 模型的预测结果 

年份 全球平均气温(℃) 年份 全球平均气温(℃) 

2030 16.25633 2232 20.09842 

2050 16.63667 2233 20.11742 

2100 17.58767 2234 20.13642 

…… 2235 20.15542 

2225 19.96533 2236 20.17442 

2226 19.98433 2237 20.19350 

2227 20.00333 2238 20.21250 

2228 20.02233 2239 20.23158 

2229 20.04133 2240 20.25058 

2230 20.06042 …… 

2231 20.07942 2250 20.44067 

 
通过我们利用指数平滑模型的简单季节性模型同时进行预测，来比较模型的好坏。根据拟合度信息、

平稳的 R 方、正态化 BIC (BIC 准则)，我们对两个模型进行一个初步的比较。由于正态化 BIC 的值，越

小的越好，可以初步评估出 ARIMA 模型分析的更加准确。此外，比较两个模型的残差 ACF 和 PACF 图

形能够很直观的发现，ARIMA 模型的所有滞后阶数的自相关系数和偏自相关系数均和 0 没有显著的差异，

而指数平滑模型的简单季节性模型是有部分数据显著异于 0 的。 
最后我们还可以分析拟合与预测的结果来评估两个模型的准确性，从拟合结果图直观上分析，可以

判断出在早期时间范围内的拟合过程中，ARIMA 是拟合的更加准确的，而在后期的时间序列范围内，两

者拟合结果准确度都不错。 
因此，ARIMA 模型比简单季节性模型更加具有识别全球气温相对变化的数据的能力，我们使用该模

型预测是较为合理的。 

3. 自然灾害对全球气温的影响 

由于评估自然灾害等因素对全球气温的影响具有很强的现实意义，本文将从新冠疫情，森林火灾，

火山爆发，太阳活动异常等可能的自然灾害对我们的多元非线性回归模型进行优化。 
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3.1. 新冠疫情 

各国为了应对新冠病毒的全球流行颁布的一系列的措施，世界人口流动性下降，出行燃料的消耗量

减少，污染水平大幅下降，间接性的降低了空气污染物和温室气体的释放，对全球气候变化产生了一定

影响。如新冠疫情爆发较为严重的 2020 年，温室气体氮氧化物排放量下降了 30%左右，通过开发一种机

器学习方法，以得出全球空气质量监测站表面各气体浓度的变化。 
 

 
Figure 9. Estimated changes in carbon dioxide concentrations and climate response 
图 9. 二氧化碳浓度和气候响应的估计变化 

 
二氧化碳浓度和气候响应的估计变化如图显示，如不对碳排放加以控制，气候增长将与二氧化碳浓

度呈正相关，同时图中灰色部分显示的是蒙特卡罗的抽样不确定度(图 9)。 
 

 
Figure 10. Global average emission reductions of different gases in April 
2020 compared to the most recent year for China, the US, the EU and the UK, 
India, International aviation, and the rest of the world 
图 10. 中国，美国，欧盟和英国，印度，国际航空，其余国家 2020 年

4 月不同气体与最近一年相比的全球平均减排量 
 

我们选取新冠疫情较为重要的时间节点 2020 年对主要气体排放进行归纳[5]，其中二氧化碳与基线相

比，二氧化碳的减少将带来更长时间的降温，降温幅度约为 0.01 ± 0.005 摄氏度(图 10)。 
新冠肺炎的传播会受到气候因素的影响。根据相关数据，在 2020~2025 年期间，NOx 下降高达 30%，
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将带来高达 0.01 摄氏度的短期降温，这大部分是由于对流层臭氧的减少。NOx 也对硝酸盐气溶胶的减少

产生了较小的变暖效应。气候保护政策措施很有可能将全球气温变化保持在高于工业化前 1.5 摄氏度的

限制范围内，到 2050 年节省约 0.3 摄氏度的未来变暖。 

3.2. 太阳活动异常 

地球对太阳辐射的吸收主要在两个区域，一个是地球表面，地表吸收可见光而升温，另一个是平流

层顶，该区域臭氧层吸收太阳紫外线。受太阳紫外线辐射和中间层沉降 NOx 的影响，被臭氧层发生波动，

改变了平流层经向温度梯度，引起平流层纬向风异常。由于波动只能在弱西风中传播[6]，因此纬向风异

常将改变行星波在平流层的传播条件，并通过波–流相互作用将异常传递到对流层。太阳活动周期对地

球表面的直接影响较难被观测发现，但在平流层顶区域却能探测到明显的影响，引起气候变暖。 

3.3. 森林火灾 

树木燃烧后释放的粉尘和二氧化碳会在全球范围内发生一定影响。然而在寒带地区，森林被烧毁之

后，可以使地面的积雪被大面积暴露出来，积雪将射向地球的太阳光反射回宇宙空间，这反而会导致火

灾地区的气候变凉。 
这一发现表明，人们采取很多措施来避免森林火灾减少造成温室效应的主要气体——二氧化碳和甲

烷的排放，可能在无意之中反而使地区的气候变暖了。 
过去的 10 年中，大规模的火灾经常烧毁这些地区的森林，在一个较长的火灾季节过尽科学家们预测

气候会变暖，而且在以后的几个世纪中火灾会发生得更加频繁。地球吸收太阳光确实会使气候变暖，但

同时，将热量反射回宇宙空间又会使气候变凉。 
对于森林火灾这种突发的自然灾害，复杂的生态机制可以使其保持相对的动态平衡，但避免人为的

故意纵火现象仍然是目前必须实行的措施。 

3.4. 火山爆发 

对于火山爆发这类自然灾害，通过采用完全耦合的 CESM-LE，精选三次的喷发，即 1963 年的阿贡

喷发、1982 年的 El Chichón 喷发和 1991 年的 Pinatubo 喷发。随后从背景噪音中分离出对五次喷发的气

候响应，同时去除每次喷发前五年的平均气候学数据和长期线性趋势。 
使用 1982 年 El Chichón 喷发前三年的平均气候学数据。在计算 MME 平均值时，首先在每个模型中

取平均值，然后得到多峰平均值；这样，所有模型都被赋予同等的权重。在不考虑模型偏差的情况下，

直接对所有模型的参数进行平均，也得到了类似的结果。在火山喷发后，接下来的三年里都有降温的趋

势。 
图 11 中显示了五次大型热带火山爆发的全球平均卫星异常及其观测和模拟的合成值，可以看到曲线

整体呈下滑趋势，考虑到全球冷却暂停和厄尔尼诺[7]反应可能与三月出现的异常高温有关。 
重新分析、观测和模拟中显示了火山爆发后第一个冬季全球卫星综合异常(图 12)。 
可以发现的是在第一个北半球冬季，全球降温的暂停似乎是热带地区显著的厄尔尼诺现象升温和欧

亚大陆的强烈升温的结果。 
由此我们得到的结论是大型火山喷发提供了一种重要的外部强迫，导致全球地表显著降温，通常持

续 3 年。由于厄尔尼诺现象，部分火山喷发引起的全球冷却可能不会发生。 
综上所述，新冠疫情短时期会带来温室气体的减排，如 NOx 下降高达 30%，将带来高达 0.01 摄氏

度的短期降温，二氧化碳的减少带来的降温幅度约为 0.01 ± 0.005 摄氏度；太阳活动周期对地球表面的直
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接影响较难被观测发现，但在平流层顶区域却能探测到明显的影响，引起气候变暖；森林火灾确实会使

气候变暖，但将热量反射回宇宙空间却会使气候变凉。火山喷发会带来三年的显著降温，但部分收到厄

尔尼诺影响的地区受到的影响较小。 
 

 
Figure 11. Global mean satellite anomalies of five major tropical volcanic eruptions 
and their composite values from observations and simulations 
图 11. 五次大型热带火山爆发的全球平均卫星异常及其观测和模拟的合成值图 

 

 
Figure 12. Observed and simulated boreal-winter SAT anomaly after the eruptions 
图 12. 观测和模拟了火山喷发后的北冬季 SAT 异常图 

4. 影响全球气温变化的主要原因 

4.1. 基于 ARIMA 的多元线性回归模型的建立 

判断影响全球气温变化的主要原因可以从降水量、海洋表面温度、全球平均温度、CO2 浓度、地球

吸放热等因素综合考虑。 
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对未来几年气候的变化进行的预测，往往可以利用多元线性回归进行求解[8]，首先我们需要剔除一

些无关变量对整体模型的影响，利用逐步回归的方法，选择对影响气温的显著变量建立模型。 
我们假定如下几个变量：CO2浓度、地球的吸热、地球的放热(长波短波因素)、海洋表面温度，以全

球平均温度为因变量，以如上 4 个解释变量为自变量做多元线性回归。 
通过 SPSS 给出相关性检验(表 4)。 
 

Table 4. Correlation test 
表 4. 相关性检验 

 平均温度 CO2浓度 长波 短波 海表温度 

平均温度 1.000 0.889 −0.712 0.830 −0.744 

CO2浓度 0.889 1.000 −0.352 0.471 −0.571 

长波 −0.712 −0.352 1.000 −0.151 0.341 

短波 0.830 0.471 −0.151 1.000 −0.477 

海表温度 −0.744 −0.571 0.341 −0.477 1.000 

 
通过相关数据可以看出全球与自变量的相关系数大多都在 0.7 以上，说明所选择变量与全球平均气

温高度线性相关[9]，所以这样多元线性回归是合适的。 
将 μ0，μ1，μ2，μ3，μ4设为相应系数下线性方程: 

0 1 2 3 4

0 1 2 3 4

0 1 2 3 4

0 1 2 3 4

13.79 290.7 61.787 28.8972 29.476
13.87 291.2 65.661 30.469 29.741
13.84 290.7 69.013 41.562 31.186

14.62 373.2 68.332 51.016 20.641

µ µ µ µ µ
µ µ µ µ µ
µ µ µ µ µ

µ µ µ µ µ

= + + + +
 = + + + + = + + + +


 = + + + +



                     (3) 

通过 SPSS 进行的回归分析并求解，进而可求得相应的多元回归方程为: 

1 2 3 41211052 1354541 1568431 3174641 2 6414Y X X X X= + + +． ． ． ． － ．                   (4) 

对于模型求解可得到了多元线性回归方程，可知地球放热对于温度影响最大，其次是 CO2浓度对温

度影响较大。 

4.2. 基于 ARIMA 的多元线性回归模型的优化与检验 

利用我们建立的预测结果较为准确的 ARIMA 时间序列对多元线性回归预测模型进行优化[10]，自回

归模型只能适用于预测与自身历史数据相关性较强的数据，经过我们的检验发现数据符合这一标准，我

们选取(0, 1, 1) ARIMA 模型，表达式如下 

1

p

t i t i t
i

y yδ λ ε−
=

= + +∑                                     (5) 

考虑到可能出现的随机误差，将模型进行修正 

1 1

p q

t i t i i t i t
i i

y yδ λ ψ ε ε− −
= =

= + + +∑ ∑                                 (6) 

依然将 2020 年作为重要的时间节点，全球大部分国家的气温都达到了历史新高，通过 SPSS 软件进

行程序实现，我们的模型也契合了这一预测(图 13，图 14)。 
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Figure 13. National statistics of 2020 temperature breaking record [11] 
图 13. 2020 年气温突破历史记录的国家统计[11] 

 

 
Figure 14. Map of Global Mean Land Temperature from 1964 to 
2020 (˚C) 
图 14. 从 1964 到 2020 全球陆地平均温度图(℃) 

 
我们对数据进行了一阶差分处理 

( ) ( )1 1t tL y Lβ ψ ε− = + +                                (7) 

1 1t t t ty yβ ε ψε− −= + + +                                 (8) 

另外对模型白噪声进行残差检验：通过 SPSS 建模，我们得到残差的 ACF 和 PACF 以及平稳 R2 和

对残差进行 Q 检验得到的 P 值，可以看出，所有滞后阶数的自相关系数和偏自相关系数均和 0 没有显著

的差异。另外，从平稳 R 方和 1 比较接近，即模型的拟合度较好，准确性较高。 
基于 ARIMA (0, 1, 1)模型的多元回归线性模型能够很好地识别该温度数据。 

4.3. 基于 ARIMA 的多元线性回归模型的推广 

由于最先对模型的假设是在未来一段时期内不会出现新的影响地球气候的人为和非人为因素，并没

有测试当特殊因素发生时模型的可行性，故我们以极寒天气的出现对模型进行推广。 
极寒天气中较为典型的是极地涡旋气候，它指的是位于地球两极大气层的冷空气和低压，在冬季涡
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旋会扩展到北半球，会将冷空气推向更南方，在不常有寒冷天气的地区带来温度的急剧下降。 
通过 SPSS 系数求解可以得到以下多元回归方程，当然其中也会包含误差这里用 ε0来说明方程如下： 
用 Z 来表示极寒天气的变化情况： 

1 2 1 2 3 4 03 2897 2 5764 0 51914 13611 0 5621 0 4324 0 91  Z y y x x x x ε= + + + +− − +． ． ． ． ． ． ．            (9) 

对于得到的多元回归模型可以分析可得极寒天气 Z 易受全球温度 y1变化的影响，随着全球温度 y1的

升高，可得极寒温度 Z 会呈现上升趋势，极寒天气会受到其它因素的影响，但是与全球变暖没有矛盾，

基于 ARIMA 的多元回归线性模型也有较大的灵敏度。在极端天气的情况下也同样试用，应用效果好，

应用场景广。 

5. 结论与展望 

全球气候变暖已成为国际社会广泛关注的问题，本文利用 ARIMA 和多元线性回归模型来分析全球

的温度变化和影响气温的因素。首先我们对全球平均气温进行可视化与预处理，得出 2022 年 3 月全球气

温的上升是比之前任何十年更大的结论，我们模型的预测结果显示，在 2227 年全球平均气温可以达到

20.0033℃。然后我们开发一种机器学习方法对四种自然灾害的影响进行分析，给出了长期线性趋势，得

出新冠肺炎会带来 0.01℃左右的短期降温，火山喷发会带来三年的显著降温，森林火灾的升温降温效应

几乎抵消，太阳活动异常带来气候变暖的结论。接着对于影响全球气温变化的原因，我们从降水量、海

洋表面温度、全球平均温度、二氧化碳浓度、地球吸放热等因素进行考虑，利用逐步回归法通过 SPSS
进行相关性检验求解多元线性微分方程，得出地球放热对温度影响最大的结论。最后我们对模型进行了

优化和推广，将 ARIMA 模型与多元线性回归预测模型进行结合，利用极寒天气情况对模型进行推广，

检验模型的灵敏度，最终的拟合效果较好，应用场景较广。 
我们建立的模型能够与实际情况紧密联系，对于突发的自然灾害、极端天气的灵敏度较高，只需要

内生变量而不需要借助其他外生变量，具有很好的通用性和推广性。然而，在数据处理过程中，我们没

有考虑当人类科技获得重大突破时，对温室气体的改善情况，并且要求时序数据是稳定的，或者是通过

差分化后是稳定的，这也是我们下一步优化改进的方向。 
对于未来，我们应控制能源排放，特别是二氧化碳排放，及时制定全球化的条约，达成“只有一个

地球”的绿色环保意识。加强发达国家和不发达国家的技术交流和能源转型，使用多种种类的清洁能源。

实现绿色复苏是必要的，这是我们义不容辞的责任。 
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