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Matseno

Mekgwa ya go ruta dipalopalo ya tlwaelo le ditsenogare di akaretsa
(gomme di nepisa kudu go) go hlalosa teori le go dirisa dikgopolo
tSa mathomo t$a dipalopalo. TSe mmalwa di nepisa go kaonafatseng
dikgopolo tse di akareditswego dithutwaneng tsa baithutelatikrii tSa
bothata. Barulaganyi ba puku ye ba lemogile bohlale bja bokgoni
le sekgoba sa bongwadi lenaneothutong la dipalopalo mo dikolong
tsa thuto ya godimo ya Afrika Borwa. Ba ile ba ikemiSet$a go oketsa
mokgwa wa setSo wa teori (le wa tiriSo) wa thuto le tShomiso ya tiriso
yeo e SetSwego e Somisitswe go ditaelo ka kgopolo ye mpsha.

Puku ye e tSwa go protsSeke ya go hlola le go beakanya dikanegelo tseo
e sego ta nnete tSeo di theiwego go diteng go tSwa go lenaneothuto la
tshekatsheko ya mohlwaela wa kgale Pretoria (UP). T$weletso go tswa
protsekeng ye e ka Soma bjalo ka mothopo wa tlaleletSo wa go ithuta
woo baithuti ba UP (le ba bangwe) ba ka o dirisago go hlohleletsa
kgahlego ye nngwe — le go fokotsa dikgonono tseo di dikologilego
dikgopolo tse di rutilwego go tshekatsheki ya mohlwaela wa dinako.

Tshekatsheko ya mohlwaela wa dinako ke thutwana ya ngwaga wa
boraro yeo e dirwago ke baithuti ba e ka bago ba 300 ngwaga wo
mongwe le wo mongwe, gomme e na le baithuti bao ba tswago go BSc
Mathematical Statistics, BSc Actuarial and Financial Mathematics,
BCom Statistics and Data Science, le BCom Economics, gare ga tSe
dingwe. Dikagare di akaretSa mohlwaela wa dinako wa go hlalosa
data, thoto ya dipharologanyo tsa palogare ya tsa kgale tsa go ama
tSe diswa, kakanyo ya dimmitlolo tSeo di akant$wego, kakanyo, le
tshekatsheko ya ya di-model tseo di lekantSwego, ponelopele, le
tshekatsheko ya masaledi.

Ka semestara se tee, baithuti ba ile ba tSea karolo ka boithaopo mo
mosongwaneng wa go anega dikanegelo moo dikgopolo tsa bohlokwa
tsa tshekatsheko ya mohlwaela wa dinako di Somisitswego bjalo ka
baanegwa. Baithuti ba ile ba hwetsa tlhahlo ye kopana ya go se $itise,
yeo e sego bothata kudu goba tlhahlo ya go ngwala kanegelo ye e sego
ya nnete (kanegelo kopana), ka nepo ya go nyakisisa tlhohleletso ya
disenthara tSa monagano t$eo di bego di sa hlokomelwe peleng tseo

di ka emelago disenthara tsa mohuta woo go potlakisa go ithuta le go
fokotsa letshogo leo le lemogilwego leo le dikologilego tshekatsheko
ya mohlwaela wa dinako. Ka tsela ye, bokgoni bja go ruta le
dinyakisiso bo matlafaditswe mo thutwaneng yeo ngwaga le ngwaga
e hlohleletsago baithuti ba BCom, kudukudu, ka go hlola didiriswa
tSa dithuto tsa tlaleletSo tSa baithuti ba ka moso, tseo di ngwadilwego
protsekeng ye). Thuto ya semmuso e akaret§wa ka tsela ya thuto ya
semmuso ya magareng ga baithuti ka tshepediso yeo e thekgago thuto
ya boitlhamelo, yeo e theilwego go diprotseke, le go ithuta ga dikarolo
tSa go phatlalala.

Ditlhaloso tse dingwe tSeo di hlalosago (Cryer le Chan 2008):

Mohlwaela wa dinako

Data yeo e hweditswego go tswa go ditekolo tseo di kgobokeditsweng
ka tatelano ka dinako, gantsi ka dikgala tSe di lekanago magareng
(mohlala, ditheko tsa dithoto tsa go tswalela tSa letSatsi le lengwe
le le lengwe, lebelo la phefo ka iri, le dipalo tSa ngwaga t$a dibjalo
goba tsweletSo ya diphoofolo). Boleng gantsi bo emelwa ke X,, yeo
e laetSago boleng bja mohlwaela wa dinako, gomme setSupo sa t se
laet$a nako ya tekolo. Ka kakaretso, go na le lereo la phoso la go oketsa
leo le Supago ka a,, yeo e emelago "ka sewela" tSeo di dulago di se a
hlaloswa ke mmotlolo ka bowona. Lereo le la phoso la go oketsa le
dutse le bitswa "lesata le lesweu".

Mmotlolo wa dipalopalo woo o Somisago data ya go feta go akanya
data ya ka moso

Mokgwa wa mmetse wa mmotlolo wa X, wo o theilwego go ditekolo
tSa wona tSa go feta, sucs X,_; ya tirido, boela morago X, ka bowona ka
dintlha tsa go feta ka nako.

t-1

Palogare ya Go sepela
Mokgwa wa mmetse wa mmotlolo wa X, wo o theilwego go ditekolo
tSa nako ya go feta ya mareo a phoso go swanalea, ,.

Ditshwano gare ga Tiro (ACF)
Tsweletso ya dipalopalo yeo e bontsha kamano gare ga ditekolo gare

ga
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X, le X, , mohlala ge ditekolo go mohlwaela wa dinako X, di t-k di
arogana ka dinako tsa go fapafapana.

Ngangisano ya Dickey-Fuller (ADF)
Teko ya dipalopalo ya bohlokwa bja go laola ge e le gore mohlwaela
wa dinako Xt o na le modu wa yuniti.

Ditlhaloso tse dingwe tSa methopo ye mennyane go mareo le
dikhutsofat$o ka pukung ye di ka hwetswa ka go Cryer le Chan (2008).

Nepo

Nepo ya protseke ye e be e le go thusa kgoboketso ya dingwalwa tsa
dikanegelo tseo e sego tsa nnete tSeo di kgathilego tema moo dikarolo
le dikgopolo tsa kanegelo ya dikanegelo di tSewa go tswa go didiriswa
tsa.

Maikemisetso
Maikemisetso a protseke e be e le:

« go kaonafatsa go ithuta ga moithuti yo a Somago ka didiriswa tsa
thuto tSeo di swanetswego go dirwa;

«  Go hlohleletsa baithuti go tsea bong ka mokgwa wa go ithomela,
ka ga ka moo maitemogelo a bona a thuto a ka thekgwago ka
mokgwa wa go ithuta ga badirisani moo go thekgilwego go
protseke;

« go fokotsa bogolo bja kgonono le letshogo ka ga thutwana go \
baithuti ba ka moso; le

« laola go maitemogelo a go tsenelela a go kgatha tema ga moithuti
ga diphetogo tSa monagano go latela tshepetSo ya boithomelo ya
go Sogana le dikgonono le maitshwaro a go ithuta ka go diteng tsa
thutwana.

Dinepo
Dinepo tsa protseke e be e le go:
« kgoboketsa, rulaganya, le go lokisa dikanegelo tSeo e sego tsa

nnete tSeo di ngwadilwego ke baithuti tSeo di tSwago go karolo
ya mohlwaela wa dinako;

« phatlalatsa kgoboketso ye ya dikanegelo ka ESI Press bjalo ka
puku ya semmuso ya go kgatha tema ga baithuti;

+ SomiSa sediriSwa se ka go dithutwana tSe di sepelelanago
gosomiswa ke baithuti le go kaonafatsa ka moso;

« tSwetsapele poelo ye e tSweleditswego ya protseke ye
khonferenseng ya bosetshaba; le

«  kwesisa, ngwala, le go lokisa maitemogelo a go kgatha tema ga
baithutikagokarolotsedintsitsatseboletlaleletSoyaboithomelogo
thutwana ya boithutelatikrii ya gofimo mo karolong ya dipalopalo.

Go protseke ye, baithuti ba filwe tshedimoso ka tsela ye:

Ngwalang kanegelo ya mantsu a ka bago 1000 (matlakala ao e ka bago 1.5 a
Ag) bjalo ka ge o ka re ke "kanegelo ya go robala” ya moratho wa gago goba
motswala wa gago o ka bago o na le yena. Kanegelo ye e swanetse go Somisa
"baanegwa” go tswa go karolo ya mohlwaela wa dinako go tswa go dithuto
tsa bogolo bja pele. Kanegelo ya gago e swanetse go ba le moanegwathwadi,
molwantshi, gomme e beakanyetswe lefaseng le e sego la nnete/la nnete/
naga/lefelo la kgetho ya gago.

Dilo tse di itSego tseo ke tla bego ke di lebelela (eupsa o se ke wa dumelela
gore di thibele bokgoni bja gago bja go ihlamela):

1. Go na le baanegwa/mafelo a itSego ao a amanago thwii le dikgopolo tsa
mohlwaela wa dinako (mohlala, ARIMA(0,1,0) ke molwantshil);

2. Thereis a natural link between the story and the course content of time-

series; Go na le kgokagano ya tlhago magareng ga kanegelo le dikagare

tSa thutwana ya mohlwaela wa dinako;

Kanegelo e hlamilwe gabotse; le

4. Kanegelo e fela ka tharollo ye nngwe (moanegwathwadi wa mosadi o
fenya moloi yo mobe, mohlala).

W

Ga se gore o swanetse go ba mongwadi yo mogolo go tsea karolo mosomong
wo. O hloka fela go ba wena le go nyaka go leka go ba le boitlhamelo bo
bonyenyane. Dintlha tse di itSego: O ka ngwala kanegelo ye ka polelo ya gago
ya gae, goba ka Seisimane. Ge e le ka polelo ye e fapanego le Seisimane, ke
ikana go leka ka maatla go hwetsa phetolelo ya maleba go ya go Seisimane.
O lokologile go romela dikanegelo tsa go feta e tee, efela hle di romele ka go
di aroganya.
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Mokgwa wo o latelwago ka morago ga go amogela mesomo ya baithuti
e be e le go bala, go swayaswaya, le go rulaganya kanegelo ye nngwe le
ye nngwe go aga le go lokisa puku ye e kopanego, ye e beakantswego
le go kgatha tema ye e thusago nepo ya mafelelo ya e sego fela puku
ya dikanegelo ye e kgathilego tema, eupsa e Somago gape bjalo ka
sediriSwa sa thuto se seswa seo se sa tSogo hlangwa le go rulaganywa
ka gare ga sethuto sa matseno sa tshekatsheko ya dinako. Baithuti ba
be balokologile go tsea karolo (ga go na go kgatha tema ga kgapeletso).

Babe ba swanela go fa tumelelo ye e lego pepeneneng gore dikanegelo
tSa bona di ka Somi$wa mabakeng a dinyakisiso gammogo le tumelelo
ya gore go na le kgonagalo ya go ka gatiSwa. Go tSwa phaphosing ya
baithuti bao ba ka bago 300, go amogetswe dikgopolo tse di fetago
30, moo baithuti ba 23 ba dumeletsego gore mosomo wa bona o
akaretswe pukeng ya mohuta wo. Barulaganyi ba beakantse dikgopolo
ka dikarolo tsSe pedi tSe di fapanego (Karolo ya I: Dinonwanetsholo
le Dinonwane le Karolo ya II: Dikanegelo tsa Boikgopolelo le tsa
Saense) go ya ka mokgwa wa kakaretso le kgopolo ya mosomo wo o
romet$wego, wo o sepelelanago le mehuta ye e tumilego ya dikanegelo
tSeo di sepelelanago le dikanegelo tsa nako ya go robala.

Khuetso

Khuetso ya protseke e be e le ye e latelago

«  Baithuti ba na le mothopo o moswa wa tlaleletso oketsegilego le
go ithuta.

« New students can refer to the experiences of former students,
leading to informal peer learning. Baithuti ba baswa ba ka lebela
maitemogelo a baithuti ba peleng, gomme seo sa dira gore go
ithuta ga badirisani moo e sego ga semmuso.

« Diteng tsa thutwana di ba bohlokwa ka mokgwa wa boitlhamelo,
gomme seo se hlohleletsa maitemogelo a dikarolo tse dintsi go
disaense tsa tshekatsheko.

« Mo ngwageng wa boraro ka go thuto ya dipalopalo,
baithuti ba Soma ka bokgoni bja monagano (go nagana ka
boitlhamelo) bjoo bo sa lekolwego gantsi mo karolong ye.

Moithuti yo mongwe le yo mongwe o tlisa bokgoni bja go ithuta
bjo bo fapanego phaphosing ya borutelo (e kgolo goba e nnyane).
Ka lebaka leo, go dirisa mekgwa ye e fapafapanego ya go ruta go
bohlokwa bakeng sa tikologo ya go ithuta ye e $omago gabotse. Sedi,
polelo, kgopolo, le go nagana ga maemo a godimo ke dikarolo tSe nne
(go tswa go tse tshela) tse bohlokwa tseo di amago tshepediso ya go
ithuta. Sediriswa sefe goba sefe goba tikologo ye e kopanyago dikarolo
ka moka tse nne e bohlokwa bakeng sa maitemogelo a go ithuta.
Saense ya go anega dikanego tSe dibotse e nyaka tSe tSe nné ka moka,
ge e se tSe tshela ka moka tsa dikarolo.

Go nepisisa dipalo tsa tlhamo ya dikanegelo go ditheknolotsi tsa
dipalo go bile le kgahlego kgauswanyane (Albano le Pierri 2017;
D'Andrea le Waters 2002; Lashari le ba bangwe 2022; Sherwood
2018). Se se dumelela baithuti gore ba oketse thuto ya bona lefapheng
la temogo ka mabokgoni ao a tiilego ao a SetSego a hweditswe
lefapheng le lengwe. Athekele ye e phatlalditswego ke Harvard
Business Publishing (Peterson 2017) e gateletSe saense ya kanegelo ya
dikanegelo. Go boletswe athekeleng ye e rego dikhemikale tsa bjoko,
tSa go swana le khothisolo (homoune ya kgatelelo ya monagano,
eups$a mo lebakeng le e oketsa moSomo wa kgopolo), oksithosini, le
dopamaene di a godiswa ge motho a bala kanegelo. Dikhemikale tse
tSa bjoko di thusa ka go tiiSetSsa mogopolo, go boloka sedi, le go laola
le go matlafatsa dikarabo tsa maikutlo.

Dinyakisiso di nepisitse kudu go go Somisa dikarolo tsa tirisano le go
kgatha tema dikanegelo tSeo e sego nnete thutong ya pele ga sekontari
(Blackburn 2015) le tse dintsi thutong ya motheo (Lemonidis le Kaiafa
tSa nnete di ka tSosa kgahlego, tsa fokotsa letshogo, le go hlohleletsa
go kgatha tema tshepedisong ya thuto (D'Andrea le Waters 2002;
Lemonidis le Kaiafa 2019). Thutong ya godimo, go bile le nepiso
go dipuku tsa diswant$ho le bobegaditaba bjo bongwe bja titsitale
(Albano le Pierri 2017; Walters et al. 2018). Karanasiou et al. (2021)
godimo. Dikutollong tsa bona, go anega dikanegelo go bonwe bjalo
ka sediriswa se se Somago sa go ruta le go ithuta. Go hweditswe go
$oma kaone go baithuti bao ba nago le bokgoni bjo bo phagamego bja
go gopola. Karanasiou le ba bangwe. (2021) ba hlalositse dikanegelo

xiii



Xiv

goba go anega dikanegelo bjalo ka sediriswa sa go dira gore go be le
tlhaloso ya kwesiso ya gago le maitemogelo a gago a go ithuta.

Bontsi bja go kgatha tema ga baithuti go ka kgatha tema go dingwalwa
tSa go anega dikanegelo bjalo ka mokgwa wa go ruta ka gare ga
disaense tsa tshekatsheko — kudu dithutwaneng t$a godimo tsa
baithutelatikrii tSa dipalopalo. Lefaseng leo mathata a lego bothata go
ararolla, dipalopalo e dula e le karolo ya go tshosa le go se kgahlise ya
ka godimo ga dithutwana tsa mathomo (Kruppa et al. 2021; Lemieux
2020). Kgahlego ye e ikgethilego ya go utolla dikanegelo tSeo e sego tsa
nnete go dithuto tsa godimo tsa dipalopalo tsa baithutelatikrii e ka ba
motheo wo mongwe (yeo kgatelelo e lego fase) ya go ruta le go ithuta.
Kudu, nyakisiso e beakantsha go anega dikanegelo bjalo ka tlhako
ya bohlokwa ya go dira poledisano ya dipalo. E dumelela barutisi
(bafahlosi) le baithuti go abelana tsebo ya nako le nako ye sego ya
semmuso le go hlohleletsa go ithutana ga maloko.

Johan Ferreira le Seite Makgai, 2023
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