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Introducere

Ati incercat vreodata sa preziceti cum va fi vremea maine doar
uitdandu-va la zilele anterioare? Sau poate v-ati intrebat de ce
preturile produselor fluctueaza de la o luna la alta? Seriile

1 temporale sunt peste tot: in . . -
marketing, transport si sanatate. Analizandu-le, putem intelege
O tiparele si face predictii precise.
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Serii temporale

O serie temporala este un set de date colectate si inregistrate in
ordine cronologica, |a intervale de timp egale (zilnic, lunar, anual etc.), cu
scopul de a analiza evolutia unui fenomen in timp. Aceste date permit
identificarea unor tipare, cum ar fi tendinta, sezonalitatea si fluctuatiile
ciclice.



. Energie . Prognoza consumului de energie si gestionarea retelelor electrice.
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Unde Se Foloseste Analiza Seriilor Temporale? |
Economie si Finante Prognoza preturilor actiunilor si riscurilor financiare.
.| Meteorologie | Previzionarea vremii si a fenomenelor extreme.
' Sanatate ' Monitorizarea bolilor si prognoza epidemilor.
Marketing Analiza vanzarilor si comportamentului clientilor.
B R — s |
' Inginerie ' Prezicerea defectarii echipamentelor si intretinerea preventiva.



. Tendinta (Trend) - Schimbari pe termen lung ale valorilor, Y

. cum ar fi cresterea sau scaderea generala a datelor. ﬁ%@

| Sezonalitatea (Seasonality) - Repetarea anumitor tipare la DHHU ‘
i intervale regulate (zilnic, lunar, anual). 0 Dy

. Ciclurile (Cyclicality) — Fluctuatii pe termen lung, dar fara o regularitate
| precisa, cum ar fi perioadele de expansiune si recesiune economica.
[}

' Reziduurile (Noise) - Variabilitate aleatorie care nu poate fi explicata de
| celelalte componente, de obicei din cauza evenimentelor imprevizibile.



Exemplu: Numarul de Pasageri Zilnici pe Traseul X

In fiecare zi, la aceeasi or3, se colecteaza date despre numarul de pasageri care
calatoresc pe un anumit traseu de autobuz. Aceasta inseamna ca, de exemplu, la ora 8:00

dimineata se numara pasagerii care urca in autobuz pe traseul X.

Aceste date constituie o serie temporala, deoarece sunt colectate la intervale de
timp regulate (in acest caz, zilnic la aceeasi ora).
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Saptamana 1

Saptamana 2

Saptamana 3

Saptamana 4

Saptamana 5

1308

1230

1203

1234

1245

1135

1147

1159

1168

1179

1098

1115

1130

1142

1153

1274

1281

1290

1304

1320

1812

1838

1745

1556

1667

463

497

399

450

419

425

431

437



" Analizi exemplu: Identificarea Tendintei

i Zilele lucratoare (Luni-Vineri) prezinta un numar de pasageri mai mare, ceea ce indica o cerere i
| crescuta pentru transportul public datorita activitatilor zilnice de munca sau scoala. I
i Zilele de weekend (Sambata-Duminicad) un numar semnificativ mai mic de pasageri, ceea ce i
: sugereaza ca, in general, transportul public este utilizat mai putin Tn acest interval, deoarece multi oameni nu :
i depind de acesta pentru activitatile lor din weekend. i
| i
| i

Numérul de pasageri pe zilele s&ptamanii

> ggplot(date_pasageri, aes(x = Zi1, y = Numar_Pasageri, group =

"Joi", "vineri", "sambata", "Duminicad"))

________ | 1) + .- .
: + geom_Tline(color = "blue", size = 1) + :
| + geom_point(color = "red", size = 3) + g |
: + geom_smooth(method = "1m", color = "green", size = 1) + g; :
1 # Linia de trend 5 |
: + Tabs(title = "Numarul de pasageri pe zilele saptamanii", S l
"""" | + x = "Ziua saptamanii", | T
| + y = "Numar Pasageri') + !
| + theme_minimal() + I
| + scale_x_discrete(limits = c("Luni", "Marti", "Miercuri", |
| i
| |

Luni Marti Miercuri Joi Vineri Sambata Duminica
Ziua saptamanii



oo/

Numérul de pasageri

Analiza exemplu:

Sezonalitatea numarului de pasageri pe zilele saptaménii

> install.packages(“ggplot2") # Dacad nu este deja instalat
Tlibrary(ggplot2)

data <- data.frame(
Saptamana = rep(1l:5, each = 7), # Etichetam fiecare saptamana
Ziua = rep(c("Luni”, "Marti”, "Miercuri”, "Joi", "vineri", "sambata",
times = 5),
Pasageri = c(1308, 1135, 1098, 1274, 1812, 559, 499,
1230, 1147, 1115, 1281, 1838, 463, 419,

"Duminica™),

1245, 1179, 1153, 1320, 1667, 450, 437)
bl

data$ziua <- factor(data$ziua, levels = c("Luni", "marti”,
"sambata", "Duminica'))

"Miercuri, "Joi", "wvineri",

baplot(data, aes(x = Ziua, y = Pasageri, group = Saptamana, color = as.factor(Saptamanal
)+
geom_line(size = 1) +
geom_point(size = 3) +
theme_minimal() +
labs(title = "sezonalitatea numdrului de pasageri pe zilele saptamanii”,
x = "Ziua saptamanii"”,
y = "Numarul de pasageri”,
color = "saptamana") +
theme(axis.text.x = element text(angle — 45

Vineri se inregistreaza cel mai mare numar
de pasageri, indicand o cerere mai mare pentru
transportul public inainte de weekend, in timp ce
alte zile ale saptamanii au valori mai mici.

Deci, faptul ca vineri se inregistreaza mereu
un NuMar mai mare de pasageri indica
sezonalitate saptamanala.



O

Numar vanzari

Exemplu de Ciclicitate in Vanzari

Tibrary(ggplot2)
set.seed(123)

ani <- rep(1:10, each=12)
Tuni <- rep(1l:12, times=10)

ciclu <- sin(2 * pi * ani / 3) * 50 # variatie la fiecare 3 ani

trend <- ani * 10
zgomot <- rnorm(120, mean=0, sd=20)
vanzari <- 500 + trend + ciclu + zgomot

date <- data.frame(An=ani, Luna=luni, vanzari=vanzari)

ggplot(date, aes(x=An + (Luna-1)/12, y=vVanzari)) +
geom_line(color="blue", size=1) +
geom_smooth(method="Toess", color="red", se=FALSE) + # Linie
Tabs(title="Exemplu de Ciclicitate in vanzari",

x="An1", y="Numar vanzari") +
theme_minimal()

+ + + 4+ + VvV VV VYV VVVVVVVVY

Linia albastra = vanzarile lunare fluctuante
Linia rosie = tendinta generala pe termen lung
Modelul ciclic |a fiecare 3 ani este vizibil sub
forma unor cresteri si scaderi neregulate.



Folosit pentru prognoze atunci cand datele au tendinte, dar nu au
schimbari sezoniere.

O varianta a ARIMA, folosita atunci cand datele au atat tendinte, cat
si schimbari sezoniere.

Similar cu SARIMA, dar ia in considerare si factori externi care
influenteaza datele.

Foloseste netezirea pentru a prezice datele, tindand cont de tendinta
si sezonalitate.

Analizeaza cum se influenteaza mai multe seturi de date intre ele.

Analizeaza fluctuatiile rapide ale datelor, folosit mai ales in pietele
financiare



ARIMA(p, d, q)

> # Incarcarea pachetelor necesare
library(ggplot2)
Tlibrary(forecast)

# B Incircarea setului de date (modifica path-ul cu Tocatia exactad a fisierului)
data <- read.csv("C:\\Users\\tatia\\Desktop\\Anul 2\\Semestru 2\\Analiza sistemelor si vizualizarea datelor\\archive (6)\\Champagne.csv")

# B Transformarea in serie temporala
ts_data <- ts(data$sales, start = c(1964, 1), frequency = 12) f-——------

# El Descompunerea seriei temporale
decomposed <- decompose(ts_data)

# @ cGrafic pentru tendinta
trend_plot <- ggplot(data = data.frame(Time = time(decomposed$trend), Trend = decomposed$trend),
aes(x = Time, y = Trend)) +
________ | geom_line(color )+ L
ggtitle(" % Tendinta vanzarilor de sampanie™) «+
theme_minimal()

I
1
: # B crafic pentru sezonalitate
| seasonal_plot <- ggplot(data = data.frame(Time = time(decomposed$seasonal), Seasonal = decomposed$seasonal),
| aes (x Time, y = Seasonal)) +
| geom_line(color = " "y +
| ggtitle(" X Sezonalitatea vénzarilor de sampanie") +
_____ -= theme_minimal () f-—--—-—-—---
1
I
|
|
|
|
|

# @ crafic pentru reziduuri
residuals_plot <- ggplot(data = data.frame(Time = time(decomposed$random), Residuals = decomposed$random),
aes(x = Time, y = Residuals)) +
geom_line(color )+
ggtitle("® Reziduurile seriei temporale™) +
theme_minimal()

# E modelarea si Predictia cu ARIMA
arima_model <- auto.arima(ts_data)
forecast_values <- forecast(arima_model, h = 12)

# O craficul predictiei

forecast_plot <- autoplot(forecast_values) +
ggtitle("~ Predictia vanzarilor cu ARIMA™) +
‘theme_minimal()

# @ afisarea graficelor separat
print(trend_plot)
print(seasonal_plot)
print(residuals_plot)
print(forecast_plot)




Tendinta vanzarilor de sampanie

| I
1 I
1 I
| {5 Tendinta vanzarilor de sampanie 1
1 !
| I
| I
| I

Graficul arata o crestere
generala a vanzarilor de

| sampanie, cu unele

| fluctuatii. Cresterea poate
| fi influentats de factori
economici si perioade
festive, iar scaderile

-------- ! temporare pot avea cauze
externe. Per ansamblu,
tendinta este pozitiva.




Sezionalitatea vanzarilor de sampanie

1 Sezonalitatea vanzarilor de sampanie

Graficul arata un model clar
de sezonalitate in vanzarile
de sampanie, cu varfuri
distincte care apar anual.
Aceste cresteri semnificative
indica o cerere mai mare in
anumite perioade ale anului,
cel mai probabil in preajma
sarbatorilor. Dupa fiecare varf,
vanzarile scad, reflectand un
ciclu repetitiv de consum.



Reziduurile seriei temporale

# Reziduurile seriei temporale

| Reziduurile variaza
| | 1 | aleatoriu in jurul valorii
| | i I zero, ceea ce indica
| o | -‘ A [l | faptul ca modelul

V) | N RN YA surprinde bine tendinta
| 1L ‘j",l;"‘ ? si sezonalitatea. Totusi,
R O T O VA VA A Y R A | exista unele fluctuatii
| \ | \ I A mari, semn ca pot exista

| \ | | factori neasteptati care

\| -,‘ | influenteaza vanzarile.

-2000 \l

Residuals
§




Predlctla vanzarllor folosmd modelul ARIMA

_________

@ Predictia vanzarilor cu ARIMA

P g
yf=#+z¢5iyt i+29j€t it €
i1

« Linia neagra subtire -

| vanzarile estimate.

Benzile albastre - intervale
de incredere:

| Banda inchisa (80%) -
predictie mai sigura.

incertitudine mai mare.




SARIMAX

Formula matematica SARIMAX

Modelul SARIMAX este definit de urmatoarea ecuatie:

unde:

e Y, = seria de timp de modelat

s X, = variabila exogens (PIB, de exemplu)

e B = operatorul de decalare (lag), astfel incat BY; = Y;
e (1- B)d = diferentierea pentru a face seria stationara

e (1 — B*)P = diferentierea sezoniera

e ®,(B) = termenul autoregresiv (AR)

* O,(B) = termenul medie mobila (MA)

» ®p(B?) = termenul autoregresiv sezonier (SAR)

e O¢(B*) = termenul medie mobild sezoniera (SMA)

® ¢; = eroarea aleatorie (white noise)

3 = coeficientul variabilei exogene

B,(B)2p(BY)(1 - BY(1 - B)Y, = ¢ + 0,(B)Og(B)e; + X,

# Incarcarea pachetelor necesare
Tlibrary(ggplot2)
Tibrary(forecast)
Tibrary(tseries)

Tibrary(TsA)

# B Incarcarea datelor
data <- economics

# B Crearea unei serii temporale pentru somaj (unemploy)
ts_data <- ts(data$unemploy, start = ¢(1967, 7), frequency = 12)

# E) Adaugarea PIB-ului ca variabila exogena (exemplu cu valeri simulate)
set,seed(123)
dataSgdp <- rnorm(nrow(data), mean = 15000, sd = 2000)

# [ Descompunerea seriei temporale
decomposed <- decompose(ts_data)

# B crafic pentru componentele seriei
plot(decomposed)

# [ crearea modelului SARIMAX cu PIB ca variabila exogena
train_size <- round(0.8 * length(ts_data))

train_data <- ts_data[l:train_size]

test_data <- ts_data[(train_size + 1):length(ts_data)]

# variabila exogena (PIB)
train_gdp <- data$gdp[l:train_size]
test_gdp <- data$gdp[(train_size + 1):length(ts_data)]

# Modelarea cu ARIMA si variabila exogena
sarimax_model <- auto.arima(train_data, xreg = train_gdp, seasonal = TRUE)

# Predictia pe setul de testare

forecast_values <- forecast(sarimax_model, xreg = test_gdp, h = length(test_data))

# B craficul predictiei

autoplot(forecast_values) +

ggtitle(" . Predictia ratei somajului cu SARIMAX") +
theme_minimal




Descom pu nerea seriei temporale

_________

.+ Tendinta arata evolutia generala a

| o . q 2 aq 7] /
R numarului de someri, evidentiind ) ;.f\ ---------
. perioade de crestere si scadere. W
.+ Sezonalitatea reflect3 fluctuatiile g o~
regulate ale somajului, influentate de | ' ' ' r‘ r ’ h r _________
factori economici recurenti. Jnﬁ ‘I r W M ‘\ M J “ ﬁ ‘ ) | | J\ M M r
« Reziduurile includ variatiile i M "» \j \\ “M I % ‘}4 \'4 M W'” ” | W ‘ \'« \'4 MJ
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oncluzii

Analiza seriilor de timp este o metoda esentiala pentru intelegerea si
prognozarea evolutiei unui fenomen in timp. Identificarea tendintelor,
sezonalitatii si fluctuatiilor ajuta la luarea unor decizii informate si la
optimizarea resurselor. Prin utilizarea unor modele avansate, se pot
imbunatati prognozele, luand in considerare si factorii externi care
influenteaza datele. Aceasta abordare este aplicabila intr-o varietate de
domenii, de la economie si transport, pana la sanatate si tehnologie,
contribuind la o gestionare mai eficienta a proceselor si la cresterea

Q competitivitatii.
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