
2019 年第十六届中国研究生数学建模竞赛 E 题 

全球变暖？ 

全球气候变暖的解释是由于温室效应不断积累所致【1，2】。事实上，由于人们焚烧化

石燃料，如石油、煤炭等，或砍伐森林并将其焚烧时会产生大量的二氧化碳【3】，即温室气

体，这些温室气体对来自太阳辐射的可见光具有高度透过性，而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，使得地球温度上升，即温室效应。由于

存在温室效应，影响地气系统【1】吸收与发射的能量平衡，能量不断在地气系统累积，从而

导致温度上升，造成全球气候变暖。许多科学家认为，全球变暖可能导致更多的极端气象的

产生，导致全球降水量重新分配、冰川和冻土消融、海平面上升等威胁人类生存的因素。不

过，虽然温室气体的浓度在不断上升，但自从进入 21 世纪以来，10 年间全球全年平均气温

上升率仅为 0.03℃，几乎未变化，这种现象叫作 Hiatus（全球变暖停滞状态）。正因为出现

全球变暖停滞现象，使公众对全球变暖产生了怀疑【4】。 2019 年 1 月美国 2/3 的地区变成

了一个大冰窖，出现了“几十年一遇”的极度寒冷天气，成为有人怀疑全球变暖的依据之一。 
导致分歧的原因在于观察问题的角度和范围。今年的夏天特别热或今年的冬天特别冷是

地球上局地人们的直接感受，是一种天气现象。天气是一定区域短时段内的大气状态（如冷

暖、风雨、干湿、阴晴等）及其变化的总称。而气候则是长时间内气象要素和天气现象的平

均或统计状态，时间尺度为月、季、年、数年到数十年。气候是长时间的平均状态，在短时

间内变化不大，所以人们一般感受不到。全球变暖是在气候尺度上看全球问题。从气候角度

研究全球温度变化需要全球范围长时间的观测积累，但过去这方面的时空数据并不完整，给

统计计算带来极大困难。不仅如此，海洋吸收热量对全球气候变化的影响很大【5，6】。观

测发现海洋表面温度【2】的变化具有某种震荡特征，如年代际太平洋震荡【3】、厄尔尼诺现象
【4】、拉尼娜现象【5】等。这些因素使得研究全球温度变化更加困难。 

我们的命题宗旨是：利用现有的统计数据建立简化的气候模型和极端天气模型。希望你

们所建立的模型区别于复杂的专业气候模型，有利于非专业人士理解和认识全球气候变化的

态势，解释极端天气现象的发生，寻找、求证影响气候变化的因素，从而增强人们气候变化

的意识，从现在做起、从自我做起的同时，督促决策者迅速制定应对气候变化的政策。 

请仔细阅读附录中的有关文献，回答以下问题（注：由于气候变化涉及众多因素及数据，

题目中所给出的因素及数据只是其中的一部分，请自行从参考文献或网上获取建模过程中其

它数据，比如全球表面温度变化及大气层中二氧化碳浓度变化等数据）： 

（1）你们能否从加拿大各地天气变化的历史数据中挖掘出该地区温度的时空变化趋势？

海洋表面温度历史数据中蕴含着什么样的规律？ 

（2）请你们建立一个刻画气候变化的模型对未来 25 年的气候变化进行预测，该模型

至少需要考虑地球的吸热、散热以及海洋的温度变化【7】等要素？ 
（3）“极寒天气”是某地的天气现象，这种极端气象的出现，与气候变化有无关系？请建

立相应的模型，并利用题目所提供的数据以及你能收集的数据说明：全球变暖和局地极寒现

https://baike.baidu.com/item/%E6%B0%94%E5%80%99%E5%8F%98%E6%9A%96
https://baike.baidu.com/item/%E7%85%A4%E7%82%AD/273065
https://baike.baidu.com/item/%E6%B8%A9%E5%AE%A4%E6%B0%94%E4%BD%93/138234
https://baike.baidu.com/item/%E6%B8%A9%E5%AE%A4%E6%B0%94%E4%BD%93/138234
https://baike.baidu.com/item/%E9%95%BF%E6%B3%A2%E8%BE%90%E5%B0%84/8682132
https://baike.baidu.com/item/%E9%95%BF%E6%B3%A2%E8%BE%90%E5%B0%84/8682132
https://baike.baidu.com/item/%E6%B8%A9%E5%AE%A4%E6%95%88%E5%BA%94/138447
https://baike.baidu.com/item/%E5%86%BB%E5%9C%9F/132455
https://baike.baidu.com/item/%E6%B5%B7%E5%B9%B3%E9%9D%A2%E4%B8%8A%E5%8D%87/2299118
https://www.baidu.com/s?wd=%E5%A4%A9%E6%B0%94%E7%8E%B0%E8%B1%A1&tn=SE_PcZhidaonwhc_ngpagmjz&rsv_dl=gh_pc_zhidao
https://www.baidu.com/s?wd=%E6%97%B6%E9%97%B4%E5%B0%BA%E5%BA%A6&tn=SE_PcZhidaonwhc_ngpagmjz&rsv_dl=gh_pc_zhidao
https://www.baidu.com/s?wd=%E5%8E%84%E5%B0%94%E5%B0%BC%E8%AF%BA%E7%8E%B0%E8%B1%A1&tn=SE_PcZhidaonwhc_ngpagmjz&rsv_dl=gh_pc_zhidao
https://www.baidu.com/s?wd=%E5%8E%84%E5%B0%94%E5%B0%BC%E8%AF%BA%E7%8E%B0%E8%B1%A1&tn=SE_PcZhidaonwhc_ngpagmjz&rsv_dl=gh_pc_zhidao
https://www.baidu.com/s?wd=%E6%8B%89%E5%B0%BC%E5%A8%9C%E7%8E%B0%E8%B1%A1&tn=SE_PcZhidaonwhc_ngpagmjz&rsv_dl=gh_pc_zhidao


象的出现之间是否矛盾？  
（4）请用通俗易懂的文字解释：“全球变暖了，某地今年的冬天特别冷”之间的关系。请

用一个新概念替代“全球变暖”，来反映气候变化的趋势和复杂性？并给予解释。 
 
名词解释： 
1. 地气系统：把地面及大气看成一个整体。对此系统所计算出来的辐射平衡，称为地气系
统辐射平衡，又称为地气系统辐射差额。 地气系统的辐射收入部分是地面和大气吸收的太
阳辐射；支出部分为发射到宇宙空间去的地面和大气的长波辐射。  
2. 海洋表面温度 (SST)：指接近海洋表面的水温。 
3. 太平洋年代际震荡（Interdecadal Pacific Oscillation）：北太平洋所表现出的一种年代际
时间尺度上的变化现象。  
4. 厄尔尼诺现象又称厄尔尼诺海流：是太平洋赤道带大范围内海洋和大气相互作用后失去
平衡而产生的一种气候现象。厄尔尼诺现象的基本特征是太平洋沿岸的海面水温异常升高，
海水水位上涨，并形成一股暖流向南流动。 
5. 拉尼娜现象：是赤道太平洋东部和中部海面温度持续异常偏冷的现象（与厄尔尼诺现象
正好相反）。表现为东太平洋明显变冷，同时也伴随着全球性气候混乱，总是出现在厄尔尼
诺现象之后。  
附件数据说明：   
(1) 加拿大各地天气的历史数据: eng-daily-01011987-12311987.csv; 

http://climate.weather.gc.ca/historical_data/search_historic_data_e.html（题目只提供了样例数据，更多数

据请自行下载。建模中也可以下载其它地区数据进行研究） 

 (2) 海洋表面温度(SST data): sst.mnmean.nc；(data provided by the NOAA/OAR/ESRL PSD, Boulder, 

Colorado, USA, from their Web site at https://www.esrl.noaa.gov/psd/)  
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/using_dods.html(数据可以通过多种方式读取，其中 Matlab 代

码见附件：ReadSSTnc.m) 
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