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银行ＡＴＭ设备业务总量的时序特征分析及预测
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摘　要：　本文旨在分析银行ＡＴＭ设备业务总量的时序特征，并据此对其进行预测。首先，本文

以十分钟为间隔，绘制了银行ＡＴＭ设备业务总量的３０天趋势图，发现其以日为单位，呈现出显著

的周期性、扰动性和多峰性，因此本文建立了以日为周期的ＡＴＭ设备业务总量时序分布模型。在

求解模型的过程中，本文利用模拟退火算法将每日银行系统ＡＴＭ 设备业务总量按其特征分为八

段，消除了业务总量时间序列的多峰性。在此基础上，建立了 ＨｏｌｔＷｉｎｔｅｒｓ模型对业务总量进行

预测，最后用第一时段进行验证，得到９５％置信区间内的预测值。本文的研究结果为银行数据监

控中心判断设备运行状态提供了依据。
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　　关于时间序列应用问题，多用于以下方面：（１）

降维，寻找序列特点；（２）聚类，在聚类结果上进行分

析；（３）预测。银行ＡＴＭ设备业务总量数据具有时

间序列特点，序列形状复杂但具有规律，本文运用时

间序列的思考方式对银行ＡＴＭ设备业务总量的特

征进行分析，并预测其正常状态下的数值，从而对各

行自助设备运行情况进行判定。
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１　犃犜犕设备业务总量的时序建模

１．１　样本数据基本特征

因为银行ＡＴＭ设备业务量是时间序列，因此，

首先应判断该序列是否能够进行预测，才能够进一

步通过建立模型判定设备运行状态。因此本文建立

业务量的时间序列自回归方程，利用 ＭＡＴＬＡＢ进

行平稳性检验，得到其显著水平为０．１％，因此通过

５％的显著性水平检验，判定业务量时间序列符合平

稳性的特征。

随后，利用 Ｒ软件初步画出样本数据的趋势

图，由此判断业务量时间序列的趋势性和周期性，如

图１所示。

其中第一行为原业务量图，第二行为幅值表征

趋势变化图，第三行为周期性，第四行为随机扰动。

从图１中可以清晰看到数据以天为周期，呈现明显

的周期性和趋势性，扰动分布规律不明显。

确定ＡＴＭ 设备业务量以天为周期，本文进一

步画出以天为单位周期的图像，如图２所示。

图１　ＡＴＭ设备业务量趋势图

图２　ＡＴＭ设备每天变化趋势图

从图２中可以看出，ＡＴＭ 设备业务量在时序

上呈现非均质特征，业务量所构成的时间序列具有

多峰值和周期性。因此，需针对业务总量的时序特

征，阶段性、周期性地建立准确的ＡＴＭ设备业务访

问预测模型。

１．２　犃犜犕设备业务总量的时序分布模型

上文提及ＡＴＭ设备业务总量具有以天为周期

的性质，但一天内业务总量具有多峰性，因此应当进

一步将其以天为周期，探究其阶段性特征。而分行

上传的每个时刻的业务量是一个根据时间变化的源

源不断的随机过程，所以在对其进行阶段性研究时

应当将业务量作为一个时间序列进行分析，考虑业

务量变化及正常范围时不应该将其与时间分离。对

于ＡＴＭ应用系统，将一个周期犜（天）内的时间分

为狀等长时段犔（狊，狋）＝｛犛（狋１），犛（狋２），…，犛（狋狀）｝，

其中犛，狋分别为分行业务量的业务量因子和时间

因子。

本文研究其在不同时间段的特征，就是在研究

按序（时间排列）将全部样品（业务量）截成几段，同

类样品（业务量）次序互相衔接的问题，即可以归纳

为有序分类问题，符合Ｆｉｓｈｅｒ最优分割思想。

本文研究需要从ＡＴＭ应用系统业务量时间序

列犔（狊，狋）＝｛犛（狋１），犛（狋２），…，犛（狋狀）｝中发现分行

ＡＴＭ应用系统业务量的模式犜＝｛犜１，犜２，…，犜犽｝，

其中犜犻（１≤犻≤犽）在时间上相连接。其中，由于以

天作为周期，而不同日期具有不同特征，所以本文将

样本数据研究天数（共狆天）作为指标，记为犛（狋犿）

＝（犱犿１，…，犱犿狆），１≤犿≤狀。

得到一天ＡＴＭ应用系统业务交易量的时间区

间特征：

犱（狋）＝

犱１，０＜狋＜犜１



犱犽，犜犽－１＜狋＜犜

烅

烄

烆 犽

（１）

利用Ｆｉｓｈｅｒ最优分割算法划分区间的模型构

建是基于算法思想建立的，方法步骤如下：

（１）类的直径

假定分割区间为Ｋ类，某一类ｉ业务量区间模

式包含时序｛犛（犻），犛（犻＋１），…，犛（犼）｝（犼＞犻），记为犌＝｛犻，犻

＋１，…，犼｝。那么该业务量模式的向量均值为：

珟犛犌＝
１

犼－犻＋１
∑
犼

犺＝犻
犛（狋犻） （２）

设模式内业务量的直径为业务量集的利差平方

和犇（犻，犼），则有：

犇（犻，犼）＝∑
犼

犺＝犻

（犛（狋犻）－珟犛犌）（犛（狋犻）－珟犛犌）
犜 （３）

（２）分类的损失函数

设犫（狀，犽）为将有序的狀个ＡＴＭ 应用系统业务

量向量被分割为ｋ个访问模式的一种分类方法
［２］，已

知分为ｋ类有犃犽－１犿 种情况，犫（狀，犽）可表达为：

犌１＝｛犻１，犻１＋１，…，犻２－１｝

犌２＝｛犻２，犻２＋１，…，犻３－１｝



犌犽＝｛犻犽，犻犽＋１，…，狀

烅

烄

烆 ｝

（４）

式中分点１＝犻１＜犻２＜…＜犻犽＜狀＝犻犽－１（犻犽＋１＝

６２
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犿＋１）；犫（狀，犽）损失函数为：

Γ（犫（狀，犽））＝∑
犽

犲＝犻
犇（犻犲，犻犲－１） （５）

当周期内均分段数ｎ和分割模式数ｋ固定，则

Γ（犫（狀，犽））越小，即各类模式离差平方和越小，说明

该模式的分类是合理的。因此，寻找犃犽－１狀 种分法中

使得Γ（犫（狀，犽））最小的最优情况为狆（狀，犽），此时，

满足：

Γ（狆（狀，２））＝ｍｉｎ
２≤犼≤狀

｛犇（１，犼－１）＋犇（犼，狀）｝

Γ（狆（狀，２））＝ｍｉｎ
犽≤犼≤狀

｛Γ（狆（犼－１，犽－１））＋犇（犼，狀
烅
烄

烆 ）｝

（６）

则通过求解式（６）得到狆（狀，犽）对应的式（４）解，

即可得到Ｆｉｓｈｅｒ最优分割思想下的最优分割点。

从而得到式（１）解。

２　基于犛犃算法的犃犜犕 设备业务总

量的时序模型求解

由于ＡＴＭ应用系统业务量时间序列周期内具

有１４４个时间点，笔者利用求解精确解的思路在计

算犽＝４及以上时，无法计算得到结果。由于业务量

以天为周期进行阶段性的分析，对于阶段个数没有

精确要求，因此本文采用启发式算法进行求解。由

于模拟退火算法（ＳＡ）数学模型的描述：在给定邻域

结构后，模拟退火过程是从一个状态到另一状态不

断随机游动，因此选择ＳＡ算法进行求解。

求解过程中，分割阶段数的确定依据Ｆｉｓｈｅｒ原

理：在Ｆｉｓｈｅｒ最优分割过程中，最小损失函数值随

分割犽的增加而减少。而当分割数增加到某一数值

后，最小损失函数值曲线将急剧变缓，达到一定的平

衡，此时的犽值为最佳分割值。

训练实验中，对训练样本中业务量数据进行３～

１２次最优分割，利用ＭＡＴＬＡＢ软件分别得到各次分

割下ＳＡ算法求得的最小损失函数值，如图３所示。

图３　基于ＳＡ算法求解的最小损失函数值变化图

所以，由图３可以得到犽＝７时为最佳分割取

值，并且得到犘（狀，７）下的ＡＴＭ应用系统业务量模

式所在时间区间，如表１所示。表１显示犽值为７

时各访问模式的离差平方和值较小。

表１　各业务量模式所在时间区间的集合

犜犽 时间段 交易量模式距离平方和

犜１ ００：００～０６：３９ ３．０５８４ｅ＋０６

犜１ ０６：４０～０７：２９ ４．７６５７ｅ＋０６

犜２ ０７：３０～０８：２９ １．０７８０ｅ＋０７

犜４ ０８：３０～１１：５９ １．５３１８ｅ＋０７

犜５ １２：００～１８：１９ １．８０５６ｅ＋０７

犜６ １８：２０～１９：２９ ２．６２０７ｅ＋０６

犜７ １９：３０～２１：１９ １．７５４３ｅ＋０７

犜８ ２１：２０～２３：５９ ２．０４２３ｅ＋０７

　　表１结果显示，可以将一天内银行系统 ＡＴＭ

设备业务总量分为八段，在此基础上进一步预测银

行ＡＴＭ设备业务特征。

３　基于犎狅犾狋狑犻狀狋犲狉狊时间序列的业务

量预测模型

上文将一天内的业务总量分为八段，进一步观

察分段之后业务总量具有的特点，如图４所示。

图４　００：００～０６：３９时段业务量月变化趋势

从趋势图中看到，业务量变化具有很强周期性，

基于其具有的整体趋势变动性和周期性的二重变化

特点，采用加性 ＨｏｌｔＷｉｎｔｅｒｓ模型进行预测（ＨＷ

模型）。

沙川认为 ＨＷ 模型的基本思想是把具有线性

趋势、周期变动和随机变动的时间序列进行分解研

究，与指数平滑法相结合，分别对水平项犝狋（ｌｅｖｅｌ）、

趋势项犫狋（ｔｒｅｎｄ）和周期项犉狋（ｓｅａｓｏｎａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）

做出估计，ＨＷ 模型由以下三个基本公式组成：

犝狋＝α
犱狋
犉狋－犔

＋（１－α）（犝狋－１＋犫狋－１） （７）

犫狋＝β（犝狋－犝狋－１）＋（１－β）犫狋－１ （８）

犉狋＝γ
犱狋
犝狋
＋（１－γ）犉狋－犔 （９）

其中，犱犻 为该时段中的观测值，犔为该时段周

期长度，α，β，γ为对水平、趋势和周期项的平滑参

数，取值在［０，１］上，并且使得历史数据满足：

∑
狀

犻＝１

（犱犻－珚犱犾）
２＝ｍｉｎ

α，β，γ

｛∑
狀

犻＝１

（犱犻－珚犱犾）
２｝ （１０）

７２
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以该月前十五天第一时段数据作为实验数据、

后十五天的作为测试数据进行预测，检验 ＨＷ 模型

对于ＡＴＭ业务总量的预测效果。

得到α＝０．１４７，意味着当前预测基于较远的观测

值；β＝０表明趋势部分的斜率在整个时间序列上是不

变的，等于初始值，符合图像的直观感受；γ＝０．１９９表

明当天该时段的预测基于较远的观测值。

如图５所示，黑色部分为观测数据，红色部分为

ＨＷ 模型求解得到的前１５天实验数据，可见 ＨＷ

算法成功预测了ＡＴＭ设备业务总量的峰值。于是

预测未来２天数据进行比较。

图５　前１５天 ＨＷ模型求解结果

图６　时段１内ＡＴＭ业务总量预测

其中，图６中蓝色线条表示预测值，深灰色部分

表示８０％的置信区间，浅灰色表示９５％的置信区

间。对比实际数据，发现９９％实际数据在９５％置信

区间内，结果合理。因此，可以利用 ＨＷ 模型进行

预测，判断未来时段１～８内ＡＴＭ设备业务总量是

否合理，进而判断是否发生故障，及时进行调整。

４　总结

银行ＡＴＭ 设备总业务量具有周期性和时序

性，利用该特征能够判断银行ＡＴＭ设备运行状况，

保证设备正常运行。本文建立银行ＡＴＭ 设备业务

总量的时序分布特点，建立时序分布模型，随后利用

模拟退火算法对模型进行求解，将业务总量时序分布

分为８个时段，进而体现出业务总量分布的多峰值特

征；在此基础之上建立简单的加性ＨｏｌｔＷｉｎｔｅｒｓ模型

进行业务量预测，得到９５％置信区间内业务总量，当

实际数据低于该区间或者高于该区间，说明银行

ＡＴＭ 设备存在故障的可能，能够给予银行维护人员

警示，保障银行ＡＴＭ 设备交易的正常运行。

现有网络故障诊断方法一般都采用模糊逻辑或

概率分析的方法，能够完成不确定性条件下的推理

决策，但对于银行网络交易数据而言，其具有较强的

时序特征，因此利用常规的网络诊断方法缺乏针对

性。本文通过对ＡＴＭ设备业务总量时间序列进行

建模，按照序列特点采集其特征，并进行业务量预

测，从时序特征的角度完成了银行 ＡＴＭ 业务总量

状态的诊断问题。

在未来研究中，首先，由于模拟退火算法求解结

果的精确度较低，因此探究如何准确求解时序模型，

将更有利于寻找时序特征。其次，因为数据内容的

限制，本文没有考虑ＡＴＭ 设备的状态和地域设置

对业务总量的影响，所以未来可集合 ＡＴＭ 设备业

务总量的时序性和地域性，从而进一步探究银行

ＡＴＭ 设备业务总量精确的时空规律，建立更加高

效的ＡＴＭ设备资源时空分配策略。
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