Matemaatika opetamise sisu ja

siisteem Sisekaitseakadeemias

HELMO KAERDI
Sisekaitseakadeemia pédstekolledz, inseneri-
ainete ja matemaatika oppetool

Sisekaitseakadeemias alustati 6ppetood 1992. aasta siigisel. Esialgu
ja iisna lithikest aega 1992-1993 kandis uus rakenduskorgkool nime
Festi Sisekaitse Akadeemia, seejdrel mone aasta jooksul 1993—1998
FEesti Riigikaitse Akadeemia ning alates 1998. aasta juunist Sisekait-
seakadeemia (SKA). Kuni 1999. aasta kevadeni toimus akadeemias
koolitus ka kaitsevée erialal, mis aga viidi {ile 1998. aastal moodus-
tatud Kaitsevie Uhendatud Oppeasutustesse. Sisekaitseakadeemia
algusaegade ja arengu kohta voib lihemalt lugeda FELIKS AN-
GELSTOKI poolt koostatud kogumikust [1]. Esimese matemaatikuna
asus akadeemiasse t66le nende ridade autor, kdigepealt 1994. aasta
veebruarist kohakaasluse alusel 0,5 koormusega dotsendina, 1994. a
septembrist kuni 2009. a augustini matemaatika 6ppetooli juhataja-
professorina ning seejérel pérast inseneriainete ja matemaatika op-
petooli ithendamist selle uue 6ppetooli juhataja-professorina. In-
seneriainete juhtiv 6ppejoud on professor Feliks Angelstok. Koos-
seisulistena on matemaatika 6ppetooli kuulunud loogika Gppejoud
ILMAR LILLEORG (kuni 2004) ning JURI EINTALU (2004-2008).
Loogika toomine matemaatika dppetooli oli iithest kiiljest tingitud
soovist viahendada viiksema rakenduskorgkooli struktuuritiksuste
arvu ning sisuliselt oli see digustatud matemaatilise loogika elemen-
tide késitlemisega, mida eriti rohutas Jiiri Eintalu. Koosseisuviliste-
na on matemaatika Gppetoolis té6tanud kolm Tallinna Tehnikaiili-
kooli matemaatikadppejoudu (neist iiks ka praegusel ajal) ning iiks
Kiiberneetika Instituudi taustaga matemaatik.

Akadeemia algusaastatel olid suhteliselt mahukamad matemaa-
tikakursused kaitsevée, piirivalve ja pédsteteenistuse erialadel.
Programm oli {ihine, loengud toimusid iihes voorus, harjutustun-
nid 20-30 {iliopilasega rithmades. Politsei, korrektsiooni ja tolli eri-
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aladel oli esialgu iiheainepunktine (1 AP) Statistika kursus, mis
iisna varsti aasta-kahe jooksul énnestus kasvatada kolmeainepunk-
tiseks kursuseks, mille pikk nimetus Matemaatilise analiitisi alused
ja statistika avab iihtlasi aine sisu. 1999. aastal mindi iile uutele
oppekavadele, mis lithendas senist nelja-aastast oppeaega politsei
erialal 3,5 aastale ning iilejainud erialadel kolmele aastale (lisan-
dunud olid halduskorralduse ja rahvastikukorralduse erialad). Eran-
diks jéi padsteteenistuse eriala, kus tédnaseni on séiilinud nelja-aasta-
ne ope. Oppeaja lithendamine tihendas seda, et kolmeainepunk-
tiselt matemaatilise analiilisi alustelt ja statistikalt tuli taanduda
jallegi iheainepunktisele statistikale.

Peab tunnistama, et 1 AP mahus statistika 6petamine on olnud
SKA-s iiks komplitseeritumaid iilesandeid. Enne véljundipohistele
oppekavadele iileminekut tdhendas see paevadppes 20 auditoorset
tundi ning kaugdppe standard oli 10 auditoorset tundi. Oppekorral-
duse eeskiri voimaldas siiski Oppeprorektori loal tosta kaugoppes
auditoorse t66 mahu 14 tunnini. Sellest 2 tundi liks eksamile, 2 tun-
di kontrolltédle, 2 tundi esmatutvusele Exceli statistika tarkvara-
ga (arvutidemo auditooriumis, mille alusel iiliopilased tegid indivi-
duaalsete algandmetega kodutod korrelatsioon- ja regressioonana-
litlisi kohta). Seega nii-telda tavaloenguteks jii 8 akadeemilist tundi
(4 paaristunnilist loengut). T66d on siiski holbustanud 6ppevahen-
dite [6] ja [5] olemasolu ning viimastel aastatel lisandunud voimalus
paigutada operatiivselt tdiendavaid 6ppematerjale dppeinfosiistee-
mi (OIS). OIS funktsioneerib stabiilselt ning tehnilist laadi torkeid
praktiliselt pole. Vihesele tundide arvule aeg-ajalt lisandunud tu-
dengite vastumeelsus statistika oppimise suhtes tegi selle kursuse
opetamise sageli viga vaevarikkaks. Viimasel kursusel aga selgus,
et nii moénegi iiliopilase 16putto sisaldas andmetodtluse elemente
(néiteks mingite kiisitlustulemuste analiiiisi) ja siis polnud harul-
dane, et tuldi matemaatiku juurde konsultatsioonile. Aeg-ajalt on
nouandeid vajanud ka teiste korgkoolide magistri- ja doktoridppes
olevad SKA t6otajad oma viitekirja andmeanaliiiisi osa viimistlemi-
sel.

Uleminek véljundipohistele oppekavadele alates 2008 siigisest
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tdhendas matemaatika dpetamises kaunis suuri muudatusi. Uheai-
nepunktine statistika kadus politsei ja korrektsiooni erialade uutest
oppekavadest. Viimane vana oppekava jargne 1 AP statistika kur-
sus toimus 2009 kevadsemestril. Teatava kompensatsioonina tuli
viljundipohistesse oppekavadesse uudsena teadustéé moodul, mis
on soltuvalt kolledzist kogumahuga 4-6 Euroopa ainepunkti (EAP).
Politsei-, piirivalve- ja justiitskolledzis sisaldab teadust66 mooduli
oppeaine teadusmetodoloogia (2-3 EAP) orienteeruvalt pooles voi
pisut suuremas ulatuses kvantitatiivse andmeanaliiiisi elemente.
Kuid teadusmetodoloogiat ei kureeri inseneriainete ja matemaatika
oppetool, vaid sotsiaalteaduste Gppetool ja toendoselt hakkab seda
ainet 2010 siigisel esmakordselt lugema sotsiaalteaduste 6ppejoud.
Siiski on arutatud teadusmetodoloogia jaotamist sotsiaalteaduste
ja matemaatika dppejou vahel. Ainus kolledz, kus viljundipdhistes
oppekavades siilis loogika 6petamine (mahus 1,5 EAP), on polit-
seikolledz. Tépsustuseks olgu lisatud, et SKA halduskolledzisse oli
viimane vastuvott (ainult kaugoppesse) 2008 siigisel. Nende viimaste
vastuvoetute lopetamise jarel halduskolledz suletakse ja SKA kont-
sentreerub ainult sisejulgeolekuga seotud erialade opetamisele.

Kéesoleval ajal on Sisekaitseakadeemias matemaatilised ained
sdilinud vaid paastekolledzis padsteteenistuse erialal ning finantskol-
ledzis maksunduse ja tolli erialal. Mélemas nimetatud kolledzis ongi
vaid {iks eriala.

Piistekolledzi korgema matemaatika mooduli (kogumahuga 13
EAP) eesmirk on kujundada iilidpilastes oskused erialaprobleemide
matemaatiliseks modelleerimiseks, analiiiisiks ja lahendamiseks
tdnapéevaste infotehnoloogiavahendite baasil ning tagada vajalikud
teadmised inseneriainete, rakenduskeemia, sotsiaalteaduste ja eri-
alaste ainete oppimiseks. Kolm ainet koos oma {ildiste opivéljundi-
tega on jargmised:

e matemaatiline analiiiis (5 EAP): kursuse ldbija tunneb iihe ja
mitme muutuja funktsioonide diferentsiaal- ja integraalarvu-
tuse aluseid ning oskab matemaatilise analiiiisi meetodeid ka-
sutada erialaste probleemide modelleerimiseks, analiiiisiks ja
lahendamiseks;
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e lineaaralgebra ja arvutusmeetodid (3 EAP): kursuse lébija teab
lineaaralgebra aluseid, valdab poéhilisi arvutusmeetodeid, tun-
neb niiiidisaegseid infotehnoloogia vahendeid ja oskab koos-
tada ning analiiiisida matemaatilisi mudeleid;

o statistika ja toendosusteooria (5 EAP): kursuse ldbija teab
toendosusteooria aluseid, valdab rakendusstatistika meeto-
deid, tunneb Exceli statistikatarkvara ja tdnapédevaseid info-
tehnoloogia vahendeid ning oskab neid teadmisi kasutada eri-
alaiilesannete lahendamiseks ja statistiliste prognooside tege-
miseks.

Matemaatilise analiiiisi kursuse iilesehitus on klassikaline. Aka-
deemia kirjastuse viljaandel on ilmunud HEIKKI PAEVA poolt kirju-
tatud matemaatilise analiiiisi ppevahend [9]. Diferentsiaalarvutuse
kohta ilmus 2009. aasta siigisel dppevahend [2].

Liitaine lineaaralgebra ja arvutusmeetodid asemel oli moni aas-
ta tagasi kaks eraldi kursust kokku pisut suurema mahuga. Péarast
tundide arvu vihendamist ei olnud soovi loobuda ei lineaaralgebrast
ega arvutusmeetoditest ja nii kujuneski monevorra ebahariliku koos-
lusega iihisaine. Akadeemia kirjastuse viljaandel on ilmunud li-
neaaralgebra ja arvutusmeetodite 6ppevahendid [4] ja [7].

Statistika ja tdenédosusteooria kohta on lisaks eespool viidatud
oppevahenditele [6] ja [5] ilmunud ka monevorra mahukam &pik [8].
Rohuasetus on rohkem rakendusstatistikal (statistiliste hinnangute
tdpsuse ja usaldusviirsuse kontrollimine, statistiliste hiipoteeside
kontrollimine, korrelatsioon- ja regressioonanaliiiis, aegridade ana-
litlis ja prognoos). Kursuse iiheks oluliseks komponendiks on tule-
torje-pédstestatistika tutvustamine ja selle korrektse moistmise ja
tolgendamise dpetamine. Toendosuse arvutamise tehnikat (klassika-
line definitsioon, liitmis- ja korrutamisvalemid, téistGendosuse ja
Bayesi valem) on piititud késitleda maksimaalselt lithidalt. Statis-
tikas ja toen#osusteoorias on iitheksa Gpivéljundit, millest kaks vii-
mast on seotud ndhtustevaheliste seoste uurimisega:

e lopetaja valdab korrelatsioon- ja regressioonanaliiiisi meeto-
deid ja oskab neid kasutada erialaiilesannete lahendamiseks;
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e lopetaja valdab aegridade analiiiisi meetodeid, oskab neid mee-
todeid kasutada erialaiilesannete lahendamiseks ning suudab
teha statistilisi prognoose.

Nende teemadega seoses késitletakse (pédevadppes orienteeruvalt 8
tunni jooksul) Exceli statistika tarkvara kasutamist praktilise sisuga
iilesannete lahendamiseks. Enne auditooriumis toimuvat arvuti-
demo pannakse OIS-i rida 6ppematerjale, millest osaga saab {iliopi-
lane interaktiivselt tootada. Koikides SKA auditooriumides on stat-
sionaarsed projektorid ning samuti on igas auditooriumis piisivalt
siilearvuti. Enamasti on selle asemel kasutatud matemaatika oppe-
tooli arvutit, mille tarkvara on matemaatiliste ainete Gpetamise
otstarbeks paremini kohaldatud. Oige mitmel iiliopilasel (méones
rithmas praktiliselt koigil) on nende 6ppuste ajal oma siilearvutid
loengul kaasas. Eespool toodud kaks opivaljundit kaetakse Exceli
statistika tarkvara baasil tehtavate individuaalsete algandmetega
kodutoodega teemadel Korrelatsioon- ja regressioonanaliitis ning
Aegrea analiiiis ja prognoos, kusjuures sellekohast materjali eksamile
ei tule.

Lisaks statistika ja toen#osusteooria kursusele on péédsteteenis-
tuse eriala uue viljundipohise 6ppekava kriisireguleerimise moodulis
(summaarse mahuga 23 EAP) dppeaine Infosiisteemid ja andme-
baasid (2 EAP). Ainet kureerib kriisireguleerimise oppetool ja sellel
on viis dpiviljundit. Uhe viljundi kohaselt aine edukal libimisel
oskab iiliopilane analiiiisida ja modelleerida nii konkreetseid siind-
musi kui ka stindmuste kogumeid, suudab teha {ildistavaid jéreldusi
ja prognoose ning on voimeline nende pdhjal vélja té6tama véima-
likke edasisi kaitumisjuhiseid ja andma soovitusi ennetustoo efek-
tiivsemaks korraldamiseks. Ulejasnud 6piviljundid on pahiliselt seo-
tud Eesti paidstevaldkonnas kasutatavate konkreetsete andmebaa-
side detailsema tundmadppimisega ning {ilevaate andmisega v&-
lismaistest andmebaasidest ja infokogudest.

Statistika ja tdendosusteooria ning infosiisteemide ja andmebaa-
side kursused voimaldavad anda Sisekaitseakadeemia péaisteteenis-
tuse eriala tliopilastele piisavalt hea ettevalmistuse kvantitatiivse
andmeanaliiiisi valdkonnas. Séltuvalt teemast on rida iiliopilasi oma
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16putoss edukalt kasutanud statistilisi meetodeid ja uueaegseid in-
fotehnoloogiavahendeid ning osanud analiiiisi tulemusi korrektselt
tolgendada ja teha sellest praktilisi jdreldusi pa&dstevaldkonna t66
tohustamiseks. Omalt poolt on artikli autor aastatel 2002-2009
juhendanud péastekolledzis seitse 16putdod, mis on pohiosas olnud
seotud tuletorje-pédstestatistikaga. Kogunenud andmete ja oman-
datud kogemuste pohjal on 2008. aastal Sisekaitseakadeemia Toime-
tistes avaldatud artikkel [3].

Finantskolledzis on kaks matemaatilist ainet: majandusmate-
maatika ja majandusstatistika. Need kuuluvad majandusainete
mooduli (37 EAP) koosseisu. Majandusainete mooduli eesmirk on
kujundada iiliopilastes nii teoreetilised teadmised kui ka praktilised
oskused majanduskeskkonnas orienteerumiseks, majandusanaliiiisi-
de ldbiviimiseks ja finantsarvestuse pidamiseks. Matemaatiliste ai-
nete tldised opivéljundid on jiargmised:

o majandusmatemaatika (3 EAP): lopetaja tunneb protsentar-
vutust, lineaaralgebra ja diferentsiaalarvutuse aluseid ning os-
kab matemaatilisi meetodeid kasutada majandusanaliiiisis;

o majandusstatistika (3 EAP): 1opetaja teab tden#dosusteooria
aluseid, valdab rakendusstatistika meetodeid, tunneb Exceli
statistikatarkvara ja tdnapéevaseid I'T-vahendeid ning oskab
neid teadmisi kasutada majandusanaliiiiside ja statistiliste
prognooside tegemiseks.

Seni on tavapéirane vastuvott olnud péastekolledzi paevadppesse
20 ning kaugoppesse 30 iilidpilast, finantskolledzis molemasse oppe-
vormi 30 iilidpilast. Tingituna majanduslikust ja demograafilisest
olukorrast voivad riigieelarvelised kvoodid ldhitulevikus viheneda.
Vilistatud pole paaril aastal ménesse rithma vastuvotu drajadmine.

Algusaegadest peale on Sisekaitseakadeemia olnud huvitatud
oma magistrioppe avamisest. Aastal 2001 avati koos Tallinna Tehni-
kaiilikooliga haldusjuhtimise magistriope. Alates 2005. aastast saab
koost6s Tartu Ulikooliga omandada SKA finantskolledzis #rijuhti-
mise magistrikraadi. 2003. aasta jaanuaris vastu voetud rakendus-
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korgkooli muutmise seadus négi ette magistrioppe voimaluse ra-
kenduskérgkoolides. Sisejulgeolekualase magistrioppe oppekava vél-
jatootamise ja kinnitamise jérel on 16puks joutud nii kaugele, et
2009. aasta septembris alustas Sisekaitseakadeemia sotsiaalteaduste
magistrihariduse andmist sisejulgeoleku valdkonnas. Magistrioppes-
se on vastu voetud 40 {ilidpilast koéikidelt sisejulgeoleku aladelt.
Arvukamalt on esindatud politsei, piirivalve ja paisteteenistus, vas-
tavalt 16, 7 ja 4 tudengiga. Viljundipohine magistriprogramm koon-
dab endasse sisejulgeoleku valdkonna tippkompetentsi nii Eestist
kui ka vilismaalt. Sisejulgeoleku oppekava ldbimise jérel véljas-
tatakse sotsiaalteaduste magistri kraad (Master of Arts in Social
Sciences). Selle 6ppekava teadustod mooduli (45 EAP) eesmérk on
kujundada iilidpilases oskusi teadus- ja rakendusuuringute ldbivii-
miseks ning uute teadmiste loomiseks sisejulgeoleku valdkonnas.
Lisaks magistritoole (30 EAP) on selles moodulis neli &ppeainet,
sealhulgas andmeanaliiis (3 EAP). Aine eesmérk on anda iiliopi-
lastele teadmisi kvalitatiivse ja kvantitatiivse andmeanaliiiisi alus-
test, rakendusstatistika meetoditest ja Exceli statistikatarkvarast.
Opiviljundeid on kuus, millest jirjekorras viimase kohaselt oskab
iilipilane aine edukal ldbimisel kasutada kvalitatiivse ja kvantita-
tiivse analiiiisi meetodeid sisejulgeoleku teadus- ja arendustegevu-
ses.

Kokkuvottes voib mérkida, et vaatamata tousudele ja méonade-
le on matemaatika dpetamine Sisekaitseakadeemias kulgenud siis-
teemselt ja jérjepidevalt ning aastate jooksul omandatud kogemused
on voimaldanud matemaatilisi aineid iiha tihedamalt integreerida
erialaainetega. Uued viljavaated avanevad eelkbige sisejulgeoleku
magistrioppe teadustéé mooduli 6ppeainete ja magistritotdes sisal-
duvate rakendusuuringute matemaatilise taseme kindlustamises.
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