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气候与环境研究: 中国高温热浪的线性趋势分析方法与变化趋势

　　近年来高温热浪频频吸引眼球。由于高温热浪直接影响人体健康和作物生长，研究全球变暖背景下

我国高温热浪发生率的趋势是气候变化研究的基本问题之一，可为人们的生产生活等提供重要的科学信

息。这方面的研究也已有不少。然而，以往很多研究采用传统的最小二乘法（OLS）估计趋势结合学生

t检验判断趋势的统计显著性，并不考虑这种常规趋势分析方法是否适用于高温热浪的研究。

　　近日，中科院大气所钱诚研究员课题组在《气候与环境研究》发表论文，首先以2018年东北局部

地区因当年高温日数（中国气象局规定的日最高气温35℃以上）异常多而形成离群值（outlier）的例

子展开，说明OLS方法估计趋势时对离群值非常敏感，造成虚假趋势；实际上东北这些破纪录的站点并

没有呈现出统计上显著的高温日数增多趋势。进一步，通过正态分布检验，指出中国至少有91.14%站

点、90.06%格点的高温日数和92.18%站点、87.74%格点的热浪次数的序列不服从正态分布，因而不

能用传统的学生t检验来判断趋势的统计显著性；经过自相关计算，该文还给出多数站点和格点带有自

相关，在用非参数方法时需要加以考虑。采用一种不易受离群值影响并考虑自相关的非参数方法，该文

对1960～2018年中国站点和格点、4个典型区域（华南、西北、华北和东北）以及全国平均的高温日

数和热浪次数的线性趋势做出了更为准确的估计。研究发现，高温日数呈显著增多趋势的站点主要出现

在华南和西北地区，热浪次数呈显著增多趋势的站点目前几乎仅限于华南地区和新疆的个别站点；区域

平均而言，仅有华南区域和西北区域的高温日数和热浪次数是显著增多的，华北区域和东北区域趋势并

不显著；全国平均的高温日数和热浪次数都是显著增多的。

　　该文对高温热浪的趋势及其显著性估计、统计预测的方法选择上有重要参考价值。

　　张嘉仪, 钱诚. 2020. 1960~2018年中国高温热浪的线性趋势分析方法与变化趋势 [J]. 气候与环境

研究, 25(3): 225?239. doi:10.3878/j.issn.1006-9585.2020.19134

　　图 1960~2018年间各气象站的热浪次数的线性趋势（只给出了统计上显著的站点，红色代表增多

趋势）：（a）基于传统的最小二乘方法估计趋势结合学生t检验判断趋势的统计显著性；（b）基于不

易受离群值影响并考虑自相关的非参数方法（以此结果为准）
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