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Cuprins Seminar
⊡ Test de Recapitulare � Veri�care cunos,tint,e

⊡ Întreb ri Adev rat/Fals � Veri�c ri conceptuale

⊡ Probleme Practice � Practic  aplicat 

⊡ Exemple Rezolvate � Solut, ii detaliate

⊡ Subiecte de Discut
,
ie � Gândire critic 

⊡ Exercit
,
iu cu asistent

,
  AI � Gândire critic 

⊡ Exercit
,
ii pentru Studiu Individual � Practic  extins 
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Test 1: Problema Sezonalit t, ii Multiple

Întrebare
De ce modelele SARIMA standard nu pot gestiona datele orare de consum electric?

A) SARIMA poate gestiona doar date lunare
B) SARIMA permite o singur  perioad  sezonier  (parametrul m)
C) SARIMA nu suport  componente de trend
D) SARIMA necesit  date normal distribuite

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Test 1: R spuns

R spuns: B � SARIMA permite o singur  perioad  sezonier 
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Combined: Daily + Weekly + Noise

    SARIMA Limitation:

    SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s handles
    only ONE seasonal period s.

    For hourly data with:
     Daily pattern: s = 24
     Weekly pattern: s = 168

    SARIMA cannot model both!

    Solutions:
     TBATS
     Prophet
     Fourier terms + ARIMA
    

⊡ Esent
,
ial: Datele orare au pattern-uri zilnice (24h), s pt mânale (168h) s, i anuale (8760h).

Parametrul unic m din SARIMA nu poate captura simultan toate acestea.

TSA_ch9_quiz1_multiple_seasonality

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp

https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch9/TSA_ch9_quiz1_multiple_seasonality


Test de Recapitulare 5

Test 2: Acronimul TBATS

Întrebare
Ce reprezint  TBATS?

A) Trend, Baseline, ARMA, Transform, Seasonal
B) Trigonometric, Box-Cox, ARMA, Trend, Seasonal
C) Time-Based Automatic Time Series
D) Temporal Bayesian Adaptive Trend System

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Test 2: R spuns

R spuns: B � Trigonometric, Box-Cox, ARMA, Trend, Seasonal

T Trigonometric Fourier terms for seasonality
[ancos(2 nt

m ) + bnsin(2 nt
m )]

B Box-Cox Variance stabilization
y( ) = (y 1)/

A ARMA Error autocorrelation
(L)dt = (L) t

T Trend Level + slope (possibly damped)
t = t 1 + bt 1

S Seasonal Multiple seasonal periods
m1, m2, . . . , mT

TBATS: What Does It Stand For?

⊡ Componentele TBATS:
⊡ Trigonometric: Termeni Fourier pentru sezonalitate
⊡ Box-Cox: Stabilizarea variant,ei
⊡ ARMA: Autocorelat, ia erorilor
⊡ Trend: Trend local amortizat
⊡ Seasonal: Perioade sezoniere multiple

TSA_ch9_quiz2_tbats_components

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp

https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch9/TSA_ch9_quiz2_tbats_components
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Test 3: Termenii Fourier

Întrebare
În TBATS, cres,terea num rului de armonice Fourier (K) pentru un pattern sezonier:

A) Îmbun t t,es,te întotdeauna acuratet,ea prognozei
B) Permite forme sezoniere mai �exibile (complexe)
C) Reduce complexitatea modelului
D) Elimin  necesitatea transform rii Box-Cox

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Test 3: R spuns

R spuns: B � Permite forme sezoniere mai �exibile
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⊡ Compromis: Mai multe armonice = mai mult  �exibilitate dar s, i mai mult, i parametri.

s
(i)
t =

Ki∑
j=1

[
a
(i)
j cos

(
2πjt
mi

)
+ b

(i)
j sin

(
2πjt
mi

)]

TSA_ch9_quiz3_fourier_harmonics
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https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch9/TSA_ch9_quiz3_fourier_harmonics
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Test 4: Descompunerea Prophet

Întrebare
Prophet descompune o serie de timp în care componente?

A) Componente AR, MA s, i sezoniere
B) Trend, sezonalitate, s rb tori s, i eroare
C) Medie, variant,  s, i autocorelat, ie
D) Nivel, pant  s, i curbur 

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Test 4: R spuns

R spuns: B � Trend, sezonalitate, s rb tori s, i eroare
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g(t): Trend with Changepoint

Changepoint
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s(t): Weekly Seasonality (period=7)
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s(t): Yearly Seasonality (period=365)

⊡ Modelul Prophet: y(t) = g(t) + s(t) + h(t) + εt
⊡ g(t): Trend (liniar pe port, iuni sau cres,tere logistic )
⊡ s(t): Sezonalitate (serii Fourier)
⊡ h(t): Efecte de s rb tori
⊡ εt : Termen de eroare

TSA_ch9_quiz4_prophet_decomposition

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp

https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch9/TSA_ch9_quiz4_prophet_decomposition
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Test 5: Prophet vs TBATS

Întrebare
Când at, i alege Prophet în locul TBATS?

A) Când avet, i nevoie de select, ie automat  a modelului
B) Când avet, i s rb tori s, i puncte de schimbare cunoscute de încorporat
C) Când avet, i nevoie de cel mai simplu model
D) Când datele nu au trend

R spunsul pe slide-ul urm tor...

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Test 5: R spuns

R spuns: B � S rb tori s, i puncte de schimbare cunoscute

Feature TBATS Prophet

Multiple seasonalities Yes (automatic) Yes (manual/auto)

Holiday effects No Yes (built-in)

External regressors No Yes

Trend changepoints No (smooth) Yes (automatic)

Missing data Needs interpolation Handles natively

Interpretability Moderate High

Computation speed Slow Fast

High-frequency data Good Moderate

Non-integer periods Yes (e.g., 365.25) Yes

Best for Technical/high-freq Business/daily

TBATS vs Prophet: Head-to-Head Comparison

⊡ Avantaje Prophet: Integrare us,oar  a s rb torilor, analyst-in-the-loop, gestioneaz  date lips ,
componente interpretabile.

⊡ Avantaje TBATS: Select, ie automat  a modelului, gestioneaz  sezonalitate complex  f r 
expertiz  de domeniu.

TSA_ch9_quiz5_prophet_vs_tbats
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https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch9/TSA_ch9_quiz5_prophet_vs_tbats
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Test 6: Modul de Sezonalitate

Întrebare
Pentru date de vânz ri retail unde vânz rile din decembrie sunt de 3 ori media lunar , ce mod de
sezonalitate este mai potrivit în Prophet?

A) Sezonalitate aditiv 
B) Sezonalitate multiplicativ 
C) Ambele funct, ioneaz  la fel de bine
D) Niciunul�folosit, i ARIMA în schimb

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Test 6: R spuns

R spuns: B � Sezonalitate multiplicativ 
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⊡ Esent
,
ial: Când amplitudinea sezonier  se scaleaz  cu nivelul, folosit, i multiplicativ.

⊡ Aditiv: y = g(t) + s(t) (efect sezonier constant)
⊡ Multiplicativ: y = g(t) · (1+ s(t)) (efect sezonier proport, ional)

TSA_ch9_additive_vs_multiplicative

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp

https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch9/TSA_ch9_additive_vs_multiplicative
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Test 7: Punctele de Schimbare în Prophet

Întrebare
În Prophet, punctele de schimbare (changepoints) permit modelului s :

A) Schimbe automat perioada sezonier 
B) Ajusteze panta trendului în puncte speci�ce în timp
C) Comute între modurile aditiv s, i multiplicativ
D) Detecteze s, i elimine valorile aberante

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Test 7: R spuns

R spuns: B � Ajusteaz  panta trendului în puncte speci�ce
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Prophet: Automatic Changepoint Detection
g(t) = (k + a(t)T ) t + (m + a(t)T )

Observed
Trend
Changepoints

⊡ Puncte de schimbare: Permit trend liniar pe port, iuni cu pante diferite.
g(t) = (k + a(t)⊤δ) · t + (m + a(t)⊤γ)

⊡ Prophet detecteaz  automat punctele de schimbare sau le putet, i speci�ca manual.

TSA_ch9_changepoint_detection

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp

https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch9/TSA_ch9_changepoint_detection
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Test 8: Select, ia Modelului

Întrebare
Avet, i date zilnice de call center cu doar sezonalitate s pt mânal . Ce model este cel mai potrivit?

A) TBATS (proiectat pentru sezonalitate multipl )
B) Prophet (gestioneaz  bine orice sezonalitate)
C) SARIMA standard (mai simplu s, i su�cient)
D) Ret,ea neuronal  LSTM (cea mai �exibil )

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Test 8: R spuns

R spuns: C � SARIMA standard este su�cient

Multiple Seasonal
Periods?

SARIMA Holiday Effects
Important?

TBATS

 High-frequency
 Auto seasonality

 No regressors

Prophet

 Holidays built-in
 Changepoints
 Interpretable

No Yes

No Yes

Model Selection: Decision Flowchart

⊡ Principiul parcimoniei: Folosit, i cel mai simplu model care se potrives,te datelor.
⊡ Cu doar sezonalitate s pt mânal  (m = 7), SARIMA funct, ioneaz  bine.
⊡ Folosit, i TBATS/Prophet când avet

,
i nevoie de sezonalit t, i multiple sau funct, ionalit t, i speciale.

TSA_ch9_model_selection_guide

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Test 9: Incertitudinea în Prophet

Întrebare
Prophet genereaz  intervale de predict, ie prin:

A) Presupunând reziduuri normal distribuite
B) Es,antionând din distribut, ia posterioar  a parametrilor
C) Folosind rees,antionare bootstrap a erorilor istorice
D) Aplicând un multiplicator �x la prognozele punctuale

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Test 9: R spuns

R spuns: B � Es,antioneaz  din distribut, ia posterioar 
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Prophet: Uncertainty Grows with Forecast Horizon
(Trend + Seasonality + Observation Uncertainty)

Historical Data
Forecast (yhat)
95% Interval
Forecast Start

⊡ Prophet foloses
,
te estimare Bayesian :

⊡ Estimare MAP pentru prognoze punctuale; MCMC sau simulare pentru intervale de incertitudine
⊡ Incertitudine atât din trend (changepoints) cât s, i din zgomotul observat, iilor
⊡ Not : implicit, Prophet foloses,te estimare MAP. Intervalele de predict, ie provin din simularea

punctelor de schimbare viitoare ale trendului s, i ad ugarea variabilit t, ii reziduale istorice, nu din
es,antionare posterioar  complet  (MCMC este opt, ional via mcmc_samples > 0).

TSA_ch9_prophet_components

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Test 10: Aplicat, ie Practic 

Întrebare
Pentru prognoza consumului orar de energie cu pattern-uri zilnice, s pt mânale s, i anuale plus efecte
de s rb tori, care abordare este cea mai bun ?

A) SARIMA cu m = 24
B) TBATS cu trei perioade sezoniere
C) Prophet cu s rb tori personalizate
D) Fie TBATS �e Prophet, în funct, ie de important,a s rb torilor

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Test 10: R spuns

R spuns: D � TBATS sau Prophet în funct, ie de necesit t, i
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Model Comparison: Energy Demand

    Key Insights:

    1. SARIMA with s=24 misses weekly pattern
        Higher error (MAPE = 8.5%)

    2. TBATS and Prophet capture both
       daily AND weekly seasonality
        Much better (MAPE ~ 4-5%)

    3. Prophet + holidays adds value
       when special days matter
        Best result (MAPE = 3.9%)

    Conclusion: Multiple seasonality
    models significantly outperform
    single-seasonality SARIMA!
    

⊡ Ambele pot gestiona sezonalitate multipl :
⊡ S rb tori cruciale ⇒ Prophet (modelare explicit ); select, ie automat  ⇒ TBATS
⊡ Adesea: Încercat, i ambele s, i comparat, i prin validare încrucis,at 

TSA_ch9_electricity_demand

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Întreb ri Adev rat/Fals
Determinat, i dac  �ecare a�rmat, ie este Adev rat  sau Fals :

1. Prophet a fost dezvoltat de Facebook (Meta) pentru prognoza de business.
2. TBATS poate gestiona cel mult dou  perioade sezoniere.
3. În Prophet, trendul implicit este cres,tere logistic .
4. Termenii Fourier aproximeaz  sezonalitatea folosind funct, ii sinus s, i cosinus.
5. Prophet necesit  date de serii de timp echidistante.
6. Transformarea Box-Cox din TBATS stabilizeaz  variant,a.

R spunsurile pe slide-ul urm tor...
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Adev rat/Fals: Solut, ii

1. Prophet a fost dezvoltat de Facebook (Meta) pentru prognoza de business. ADEV�RAT
Lansat în 2017, proiectat pentru prognoz  �analyst in the loop" la scar  larg .

2. TBATS poate gestiona cel mult dou  perioade sezoniere. FALS
TBATS poate gestiona orice num r de perioade sezoniere (ex. zilnic, s pt mânal, anual).

3. În Prophet, trendul implicit este cres,tere logistic . FALS
Implicit este liniar pe port,iuni. Cres,terea logistic  trebuie speci�cat  explicit.

4. Termenii Fourier aproximeaz  sezonalitatea folosind funct, ii sinus s, i cosinus. ADEV�RAT
s(t) =

∑K
k=1[ak cos(2πkt/m) + bk sin(2πkt/m)]

5. Prophet necesit  date de serii de timp echidistante. FALS
Prophet gestioneaz  elegant datele lips  s, i timestamp-urile neregulate.

6. Transformarea Box-Cox din TBATS stabilizeaz  variant,a. ADEV�RAT
y (λ) = (yλ − 1)/λ pentru λ ̸= 0; log(y) pentru λ = 0.

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Problem  1: Calculul Termenilor Fourier

Enunt,

Pentru date zilnice cu sezonalitate s pt mânal  (m = 7), dorit, i s  folosit, i termeni Fourier cu K = 3
armonice.

Cât, i parametri adaug  aceasta la model?

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Problem  1: Solut, ie

Solut, ie: 6 parametri

⊡ Fiecare armonic  necesit  2 parametri (coe�cient, i sinus s, i cosinus):

s(t) =
K∑

k=1

[
ak cos

(
2πkt
m

)
+ bk sin

(
2πkt
m

)]
⊡ Cu K = 3 armonice:

▶ k = 1: a1, b1 (frecvent,a fundamental )
▶ k = 2: a2, b2 (prima armonic )
▶ k = 3: a3, b3 (a doua armonic )

⊡ Total: 2× K = 2× 3 = 6 parametri
⊡ Not : Maximum util K = ⌊m/2⌋ = 3 pentru m = 7.

TSA_ch9_fourier_approximation

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Problem  2: Alegerea Modului de Sezonalitate

Enunt,

Prognozat, i rezerv rile lunare la hotel. Datele arat :
⊡ Iulie 2020: 1000 rezerv ri (sezon de vârf)
⊡ Ianuarie 2020: 400 rezerv ri (extrasezon)
⊡ Iulie 2023: 2000 rezerv ri (sezon de vârf)
⊡ Ianuarie 2023: 800 rezerv ri (extrasezon)

Ar trebui s  folosit, i sezonalitate aditiv  sau multiplicativ ? De ce?

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Problem  2: Solut, ie

Solut, ie: Sezonalitate multiplicativ 

⊡ Analiz : Veri�cat, i dac  amplitudinea sezonier  este proport, ional  cu nivelul.

An Iulie Ianuarie Raport (Iul/Ian)

2020 1000 400 2.5
2023 2000 800 2.5

⊡ Observat
,
ie cheie: Raportul r mâne constant (2.5), nu diferent,a!

▶ Aditiv ar însemna: Iulie întotdeauna +600 fat,  de Ianuarie
▶ Dar 2020: 1000− 400 = 600; 2023: 2000− 800 = 1200

⊡ Concluzie: Folosit, i multiplicativ: seasonality_mode='multiplicative'

TSA_ch9_additive_vs_multiplicative

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Problem  3: Interpretarea Modelului TBATS

Enunt,

Un model TBATS ajustat pe date orare de electricitate raporteaz :
⊡ Box-Cox λ = 0.5
⊡ Perioade sezoniere: m1 = 24, m2 = 168
⊡ Termeni Fourier: K1 = 5, K2 = 3

Ce ne spune �ecare component  despre date?

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Problem  3: Solut, ie

Solut, ie

⊡ Box-Cox λ = 0.5:
▶ Transformare r d cin  p trat  aplicat 
▶ Datele aveau variant,  cresc toare cu nivelul
▶ Transformare: y (0.5) =

√
y

⊡ Perioade sezoniere:
▶ m1 = 24: Pattern zilnic (24 ore)
▶ m2 = 168: Pattern s pt mânal (7× 24 = 168 ore)

⊡ Termeni Fourier:
▶ K1 = 5 pentru zilnic: Pattern intrazilnic complex (5 armonice capteaz  vârfuri, v i)
▶ K2 = 3 pentru s pt mânal: Pattern s pt mânal mai simplu (zi lucr toare vs weekend)

⊡ Total parametri sezonieri: 2(K1 + K2) = 2(5+ 3) = 16

TSA_ch9_tbats_decomposition
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Problem  4: Efectele S rb torilor în Prophet

Enunt,

Prognozat, i veniturile zilnice ale unui restaurant. Dorit, i s  ad ugat, i aceste efecte de s rb tori în
Prophet:
⊡ Ziua Îndr gostit, ilor (14 Feb) � cres,tere major 
⊡ Pas,te (dat  variabil ) � restaurant închis
⊡ Cr ciun (25 Dec) � restaurant închis

Scriet, i codul Python pentru a crea dataframe-ul de s rb tori pentru 2024-2025.

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Problem  4: Solut, ie

Solut, ie

import pandas as pd

from prophet import Prophet

holidays = pd.DataFrame({

'holiday': ['valentines', 'paste', 'craciun'],

'ds': pd.to_datetime([...]),

'lower_window': [0, 0, 0],

'upper_window': [0, 0, 0]

})

model = Prophet(holidays=holidays)

model.fit(df)

⊡ Not : Folosit, i lower_window=-1, upper_window=1 pentru a captura efecte pe zile adiacente.

TSA_ch9_prophet_components
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Exemplu: Prognoza Vânz rilor Retail cu Prophet

Scenariu
Date lunare de vânz ri retail (2018-2023) cu:
⊡ Vârfuri puternice în decembrie (cump r turi de Cr ciun)
⊡ Impact COVID-19 în 2020 (ruptur  structural )
⊡ Trend cresc tor în timp

Con�gurare Prophet
model = Prophet(

seasonality_mode='multiplicative',

changepoint_prior_scale=0.5,

yearly_seasonality=True)

model.add_country_holidays(country_name='RO')

Decizie Cheie
Sezonalitate multiplicativ : efectul decembrie este proport,ional cu nivelul de baz .

TSA_ch9_retail_sales
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Exemplu: Cererea de Energie cu TBATS

Scenariu
Cerere orar  de electricitate cu:
⊡ Pattern intrazilnic (24 ore)
⊡ Pattern s pt mânal (168 ore)
⊡ Pattern anual (8760 ore)

TBATS în R
library(forecast)

energy_msts <- msts(energy_data,

seasonal.periods = c(24, 168, 8760))

fit <- tbats(energy_msts)

fc <- forecast(fit, h = 168)

Not 
TBATS selecteaz  automat K pentru �ecare perioad  sezonier  prin AIC.

TSA_ch9_electricity_demand

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp

https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch9/TSA_ch9_electricity_demand


Exemple Rezolvate 35

Exemplu: Comparat, ie prin Validare Încrucis,at 

Obiectiv
Comparat,i Prophet, TBATS s, i SARIMA pe 2 ani de date zilnice de vânz ri.

Validare Încrucis,at  Prophet
from prophet.diagnostics import cross_validation

df_cv = cross_validation(model, initial='365 days',

period='90 days', horizon='30 days')

metrics = performance_metrics(df_cv)

Rezultate Tipice

Model MAPE Timp de Calcul

SARIMA (doar s pt mânal) 8.5% Rapid
TBATS (s pt mânal + anual) 6.2% Moderat
Prophet (s pt mânal + anual + s rb tori) 5.8% Rapid

TSA_ch9_prophet_vs_tbats
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Discut, ie: Când s  Folosim Care Model?

Întrebare Cheie
Avet,i o nou  sarcin  de prognoz . Cum aleget,i între SARIMA, TBATS s, i Prophet?

Cadru de Decizie
1. Câte perioade sezoniere?

▶ Una ⇒ SARIMA poate � su�cient
▶ Multiple ⇒ TBATS sau Prophet

2. Avet
,
i cunos

,
tint

,
e de domeniu de încorporat?

▶ S rb tori, evenimente, puncte de schimbare ⇒ Prophet
▶ L sat, i datele s  vorbeasc  ⇒ TBATS

3. Cerint
,
e de interpretabilitate?

▶ Trebuie s  explicat, i componentele ⇒ Prophet
▶ Doar prognoze ⇒ Oricare

TSA_ch9_model_selection_guide
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Discut, ie: Supraajustare cu Termeni Fourier

Întrebare Cheie
Putet,i avea prea mult,i termeni Fourier? Care sunt simptomele?

R spuns: Da!

Simptome de supraajustare:
⊡ Ajustare in-sample excelent , dar out-of-sample slab 
⊡ Sezonalitatea arat  �zimt,at " sau nerealist ; prognozele oscileaz  puternic

Ghiduri

⊡ Maximum K ≤ m/2 (limita Nyquist); începet, i cu K = 3�5
⊡ Folosit, i validare încrucis,at  pentru a selecta K
⊡ Implicit Prophet: K = 10 pentru anual, K = 3 pentru s pt mânal

TSA_ch9_fourier_approximation

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp

https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch9/TSA_ch9_fourier_approximation


Subiecte de Discut,ie 38

Discut, ie: Gestionarea Rupturilor Structurale

Scenariu
Datele istorice includ perioada COVID-19 (2020-2021). Cum gestionat,i acest lucru când prognozat,i 2024?

Opt, iuni

1. Excludet
,
i perioada COVID: Antrenat, i doar pe date pre-COVID s, i post-COVID

2. Folosit
,
i puncte de schimbare: L sat, i Prophet s  detecteze/speci�cat, i rupturi

3. Ad ugat
,
i regresori: Includet, i variabil  indicator COVID

4. Ajustare: Ajustat, i manual valorile 2020-2021 la �normal"

Abordare Prophet
model = Prophet(changepoints=[...])

df['covid'] = (df['ds'] >= '2020-03-15') & ...

model.add_regressor('covid')

TSA_ch9_changepoint_detection
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Exercit, iu AI: Gândire critic 
Prompt de testat în ChatGPT / Claude / Copilot

�Foloses,te setul de date CO2 din statsmodels (concentrat,ia lunar  de CO2 de la Mauna Loa, 1958�2001, aprox. 468

observat,ii). Completeaz  valorile lips  prin interpolare. Foloses,te Facebook Prophet cu trend liniar s, i sezonalitate anual 

pentru a prognoza urm torii 5 ani. Compar  cu TBATS. Evalueaz  cu cross-validation (cuto�s la �ecare 2 ani, orizont

24 luni). Raporteaz  RMSE, MAE s, i MAPE. Vreau cod Python complet cu gra�ce.�

Exercit
,
iu:

1. Rulat, i prompt-ul într-un LLM la alegere s, i analizat, i critic r spunsul.
2. Prophet detecteaz  corect trend-ul cresc tor neliniar al CO2? Trend liniar e su�cient?
3. Cum speci�c  sezonalitatea? Anual  cu armonice Fourier sau customizat ?
4. Foloses,te cross-validation cu cuto�s multiple (performance_metrics)?
5. TBATS e mai potrivit pentru aceast  serie cu trend puternic? De ce sau de ce nu?

Atent
,
ie: Codul generat de AI poate rula f r  erori s, i ar ta profesional. Asta nu înseamn  c  e corect.

TSA_ch9_prophet_vs_tbats
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Exercit, ii de Lucru Acas 
1. Teoretic: Demonstrat, i c  K = m/2 termeni Fourier pot reprezenta orice funct, ie periodic  cu

perioada m (pentru m par).
2. Calcul: Pentru pattern-ul sezonier de mai jos (date zilnice, ciclu s pt mânal), determinat, i

num rul minim de armonice Fourier necesare:

Lun: 100, Mar: 110, Mie: 115, Joi: 110, Vin: 120, Sâm: 80, Dum: 65

3. Aplicat: Desc rcat, i date orare de cerere de electricitate dintr-o surs  public :
▶ Ajustat, i atât TBATS (în R) cât s, i Prophet (în Python)
▶ Comparat, i acuratet,ea prognozei folosind RMSE s, i MAPE
▶ Vizualizat, i descompunerile componentelor

4. Gândire Critic : De ce ar putea Prophet s  performeze slab pe date �nanciare de înalt  frecvent, 
(ex. pret,uri de act, iuni minut cu minut)?

TSA_ch9_tbats_decomposition
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Indicii pentru Solut, ii

Indicii
1. Prin teorema Fourier, orice funct, ie periodic  poate � reprezentat  ca sum  de sinusuri s, i

cosinusuri. Cu perioada m, frecvent,ele sunt k/m pentru k = 1, . . . ,m/2.
2. Pattern-ul are:

▶ Un vârf (Vineri) s, i o vale (Duminic )
▶ Tranzit, ii destul de netede
▶ K = 2 sau K = 3 probabil su�cient (încercat, i s, i comparat, i)

3. Pentru date de electricitate:
▶ Includet, i pattern-uri zilnice (24h) s, i s pt mânale (168h)
▶ Ad ugat, i s rb torile pentru regiunea dumneavoastr  în Prophet
▶ As,teptat, i-v  la MAPE în jur de 3-5% pentru prognoze orare

4. Probleme cu datele �nanciare:
▶ F r  sezonalitate clar  (e�cient,a piet,ei)
▶ Raport zgomot-semnal ridicat
▶ Prophet proiectat pentru date �de business" cu trenduri s, i sezoane

TSA_ch9_fourier_approximation

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp

https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch9/TSA_ch9_fourier_approximation


Exercit,ii pentru Studiu Individual 42

Concluzii Cheie din Acest Seminar

Modele pentru Sezonalitate Multipl 

1. TBATS: Automat, bazat pe Fourier, gestioneaz  orice num r de perioade sezoniere
2. Prophet: Prietenos cu analistul, gestionare explicit  a s rb torilor/evenimentelor, interpretabil
3. Folosit

,
i SARIMA când exist  doar o perioad  sezonier 

Decizii Cheie

⊡ Modul de sezonalitate: Aditiv (amplitudine constant ) vs Multiplicativ (proport, ional)
⊡ Termeni Fourier: Mai mult, i = �exibil dar risc de supraajustare; folosit, i CV pentru select, ie
⊡ Puncte de schimbare: Permit trendului s  se adapteze la rupturi structurale

Ret, inet, i
Prophet: Excelent când avet,i cunos,tint,e de domeniu de încorporat
TBATS: Excelent pentru modelare automat  a sezonalit t,ii complexe

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Bibliogra�e II

Abord ri Moderne s, i Machine Learning
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⊡ Quantlet: https://quantlet.com � Depozit de cod pentru statistic 
⊡ Quantinar: https://quantinar.com � Platform  de înv t,are metode cantitative
⊡ GitHub TSA: https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch9 � Cod Python pentru

acest seminar

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp

https://quantlet.com
https://quantinar.com
https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch9


Bibliogra�e 45

V  mult
,
umesc!

Întreb ri?

Materialele seminarului sunt disponibile la:
https://danpele.github.io/Time-Series-Analysis/

Quantlet Quantinar
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