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内容简介

时间序列是按时间顺序排列的尧 随着时间变化且相
互关联的数据序列袁 在经济尧 金融尧 科学观测和工程等
各个领域广泛存在遥 时间序列的数据挖掘研究是一种从
大量时间序列数据中发掘有价值的规律性信息的算法和

实现技术遥 目前重点的研究内容包括时间序列的模式表
示尧 相似查询尧 聚类和分类尧 异常检测等遥 本书在国内
外时间序列数据挖掘最新研究的基础上袁 以股票时间序
列数据为实际应用背景袁 对时间序列挖掘中的模式表
示尧 相似度量尧 聚类分析尧 相似查询尧 频繁模式发现尧
异常检测等方面进行了研究分析袁 提出了一些算法和解
决方案袁 取得了一定成果遥



前 言

多变量时间序列数据广泛存在于金融尧 多媒体尧 医
学等领域袁 随着时间推移袁 这类数据的存储规模呈现爆
炸式地增长遥 因此袁 如何有效地管理和利用这些数据袁
挖掘其内在的各种变化模式袁 是一个具有挑战性和重要
意义的理论与实际应用课题遥 该课题的研究对于我们正
确认识事物变化袁 进行科学决策袁 识别各种异常行为等
具有重要的指导意义遥
本书在分析多变量时间序列数据特点和实际应用需

求的基础上袁 针对多变量时间序列的方法和技术进行了
研究袁 反映了当前多变量时间序列研究的最新成果遥

全书共分 7章遥 第 1章是绪论袁 介绍多变量时间序
列研究的现状和意义遥 第 2章讨论多变量时间序列模式
的表示袁 提出了一种基于主成分分析的多变量时间序列
模式的表示方法遥 在实际问题的研究中袁 为了全面尧 系
统地分析问题袁 往往要考虑众多有关变量袁 该方法用为
数较少的尧 互不相关的新变量来反映原变量所提供的大
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部分信息袁 通过对新变量的分析达到解决问题的目的遥
第 猿章研究多变量时间序列聚类分析袁 提出一种高效的
多变量时间序列聚类算法 PCA-CLUSTER遥 已有的聚类
算法大多采用 k均值对低维数据进行聚类袁 不能对高维
多变量时间序列数据进行有效聚类遥 首先利用主成分分
析对多变量时间序列数据降维袁 然后通过改进 K-means
算法对选取的多变量时间序列的主成分进行有效聚类分

析遥 第 源章是多变量时间序列相似性查询袁 提出了一种
基于距离的索引结构相似查询算法 Dbis遥 为了高效地执
行多变量时间序列相似查询袁 在 Eros相似距离度量的基
础上袁 选择聚类质心作为参考点袁 依据参考点将每类变
换到一维空间袁 利用 月垣原tree结构进行索引查询袁 实验
表明查询效率和准确性都有较大提高遥 第 5章是多变量
时间序列关联模式挖掘袁 通过 PCA分析方法把时间序列
分割成状态序列袁 通过建立 FP-tree来发现时间序列的
关联模式袁 并做了实验结果比较分析遥 实验结果证明了
该算法的可扩展性和实用性遥 第 6章是多变量时间序列
异常检测袁 提出了一种基于密度的多变量时间序列异常
检测算法遥 在多变量时间序列中与其他序列显著不同的
序列袁 称为异常序列遥 在 k-近邻局部异常检测算法的基
础上袁 结合基于主成分分析的降维方法袁 可以高效检测
多变量时间序列的异常遥 第 7章是对本书的一个总结和
今后作者研究的方向遥
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本书内容新颖袁 认真总结了作者的科研成果袁 取材
国内外最新资料袁 反映了当前该领域的研究水平遥 论述
概念清晰袁 表达准确袁 突出理论联系实际袁 富有启发
性遥 本书对从事数据挖掘尧 时间序列分析尧 机器学习等
科技人员具有重要参考价值遥
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第一章 绪 论

本章阐述了全书研究工作的背景和意义袁 介绍了时
间序列数据挖掘的研究任务和研究现状遥 同时袁 简要介
绍了全文的研究内容尧 创新点以及组织结构遥

第一节 时间序列研究的实际需求

一尧 研究背景
随着计算机应用技术和大容量存储技术的迅猛发

展袁 以及条形码等数据获取技术的广泛应用袁 在经济尧
科学尧 工业尧 教育尧 交通以及军事等社会的各个领域袁
人们积累了大量的各种类型的数据袁 互联网的飞速发展
更是加快了数据增长的步伐袁 世界上的数据正以惊人的
速度增长遥 但是这些海量数据绝大部分都没有被提炼为
知识袁 野丰富的数据与贫乏的知识冶 问题也日益突出遥
不同领域的人们期待着从这些大量数据中分析出其间所

蕴涵的有价值的知识袁 这需要有一个强有力的工具来对
其进行分析袁 数据挖掘 (Data Mining, DM) 技术应运而
生遥 数据挖掘又叫做数据库中的知识发现 (Knowledge
Discovery in Database)袁 就是从大量无序的数据中发现隐
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含的尧 有效的尧 有价值的尧 可理解的模式袁 进而发现有
用的知识袁 并得出时间的趋向和关联袁 为用户提供问题
求解层次的决策支持能力 [1]遥
时间是自然界无所不在的客观属性袁 大多数信息都

具有相应的时间属性袁 因此在这些保存的数据中袁 绝大
部分都是呈现时间序列类型的数据遥 时间序列 渊Time
Series冤 是按照时间先后顺序排列的多次观测记录所组
成的数据集遥 在社会生活的各个领域中都大量广泛存在
时间类型序列袁 如金融证券市场中每天的股票价格变
化曰 商业零售行业中袁 某项商品每天的销售额曰 气象预
报研究中袁 某一地区的每天气温与气压的读数曰 在生物
医学中袁 某一症状病人在每个时刻的心跳变化等遥 图 1-
1给出了两种典型的时间序列数据院 股票数据尧 心电图
数据遥

图 1-1 时间序列样例
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时间序列是对历史事件的记录袁 展现事物变化的显
示方式遥 随着时间推移和时间序列数据的大规模增长袁
人们需要更有效地管理海量时间序列数据库尧 更有效地
发现海量时间序列数据中蕴含的规律 渊知识冤 以及更有
效地理解复杂的时间序列数据袁 这对于我们揭示事物发
展变化的内部规律袁 发现不同的事物之间的相互作用关
系袁 为人们正确认识事物和科学决策提供依据等具有重
要的实际意义遥 因此有关时间序列分析的研究一直以来
就受到了许多研究人员的广泛重视袁 作为一个新兴的研
究领域袁 在学术界受到广泛的关注袁 成为一个具有重要
理论和实用价值的热点研究课题[1]-[3]遥
一般说来袁 时间序列分析可以分为传统方法和现在

的数据挖掘方法遥 传统的时间序列分析方法作为概率统
计学科的一个课题袁 主要关注的是序列的总体特征袁 通
常是把序列匹配到某种整体模型上袁 然后通过分析模型
来做描述尧 预测或是控制遥 经过几十年的发展袁 传统的
时间序列分析取得了许多重要成果袁 在实际应用中发挥
了重要作用遥 但是袁 面对新的数据库应用以及知识发现
提出的新需求袁 传统的时间序列分析方法还是远远不能
满足要求袁 存在着种种不足遥
现在的数据挖掘方法关注的问题是针对序列的局部

特征袁 分析不同数据源之间或者相同数据源在不同时间
区间的相似性 渊或者差异性冤袁 从而从中提取关联规则袁
发现知识遥 传统的时间序列挖掘关注的都是数值型的时
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序或者序列数据袁 而且多是连续值的遥 若按照数据来源
或时间关系进行索引袁 这样的索引结构在基于相似查询
场合袁 其效率是极其低下的袁 特别是对海量时间序列数
据库袁 更是不可行的遥 另外袁 传统的时间序列分析方法
缺乏对时间序列数据中蕴含的相似性分析袁 只能给用户
提供数值结果袁 不能为用户提供个性化的关于时间序列
形态的信息袁 人们通常更容易理解模糊化尧 形象化的描
述遥 因此袁 新型的搜索系统需要为用户提供个性化的关
于时间序列形态的信息遥 同时袁 对时间序列的数据挖掘
也需要搜索系统能够提供关于时间序列形态的信息遥
二尧 研究的实际需求
早期的时间序列分析技术对数据库应用领域 (如数

据仓库以及知识发现等) 提出的新需求开始显得力不从
心袁 因此从 员怨怨园 年代早期开始袁 时间序列数据挖掘
渊Time Series Data Mining, TSDM冤 作为一个新的研究领
域应运而生袁 成为数据库知识发现 渊KDD冤 与数据挖掘
领域的一个重要的分支遥 时间序列数据挖掘的定义院 时
间序列数据挖掘是时间序列数据库中知识挖掘的一个步

骤袁 它发现序列数据中的时态模式或模型 [4]遥 时间序列
数据通常属于高维尧 非结构化数据袁 并可能受到噪声污
染遥 复杂的海量时间序列数据已经远远超出了人类的直
观理解能力遥 因此袁 研究如何有效地从这些海量时间序
列中自动抽取隐含的和潜在有用的重要信息袁 具有重要
的理论价值和现实意义遥 在实际分析中袁 往往需要对时
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间序列局部特征进行分析袁 比如发现频繁出现的变化模
式曰 比较不同序列在某段时间内袁 其运动变化是否相
似曰 监控时间序列是否在某一时刻产生异常等遥 这些发
现型任务在许多应用领域中同样具有重要的意义遥 下面
就是一些典型应用的例子院

音电子商务网站每天都可能有上百万次的在线交
易袁 生成大量有时间特性的记录文档袁 利用客户信息和
海量交易数据袁 建立相应的数据挖掘算法和模型袁 从中
发现了解客户的喜好和购买模式袁 设计出满足于不同客
户群体需求的个性化网站袁 增强网站的竞争力遥

音在电子政务中袁 政府提供和保存着大量的信息袁
这些信息的有效处理显得特别重要遥 例如袁 政府发布的
政府招标公告袁 规定了一个进行竞标的时间区间袁 超过
时间的标书视为无效曰 政府制定的政策法规在不断的完
善中袁 更新也比较快袁 这也要求电子政务系统可以自动
地对失效的信息进行相应的处理遥

音在气象预报分析中袁 对于气压序列袁 需要找出在
一段时间内那些频繁出现的变化模式袁 结合专家知识和
经验袁 从中归纳气压变化的规律曰 或者给定一个气压序
列和气温序列袁 要求找出这两个序列之间有那些是经常
出现的相互关联的变化模式等遥

音在证券市场袁 每天的股票交易信息是一个典型的
海量数据袁 众多投资者希望利用序列模式挖掘等相关挖
掘技术从这些海量数据中发现某些规律袁 包括预测股票
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