Rozhovor s prof. RNDr. Andrejom Pazmanom, DrSc. o poslani ma-
tematiky v jeho Zivote o nazoroch na vzdeldavanie v matematike

Ako a preco ste sa stali matematikom? Aka bola vasa cesta k povolaniu matematika,
resp. ucitela matematiky na vysokej $kole? Co bol zlomovy moment, ze ste sa z fy-
zika stali matematikom?

Cely moj Zivotopis je vlastne pribehom o tom, ako som sa z fyzika postupne stal mate-
matikom. Samozrejme, matematika ma vzdy pritahovala, hoci fyzika mi bola o nieco
blizsia. Ak sa da hovorit o zlomovom momente, tak to bol prechod na novo vytvérajuci
sa Ustav tedrie merania SAV, ktory potreboval budovat teoreticku zakladfiu. Cez toto
pracovisko som sa dostal do kontaktu s matematickym vyskumom v Prahe, kde sa
moja orientdcia na matematiku uz naplno potvrdila.

Pod vplyvom prazského pracoviska, kde som absolvoval ¢ast aspirantdry a hlavne
dostal informacie o dobrych monografiach z tedrie miery a integralu a o matematic-
kych zdkladoch Statistiky, postupne som sa preorientoval na pravdepodobnost a ma-
tematicku Statistiku. Uvedomoval som si , Ze nechcem byt ,¢istym” matematikom
v zmysle tradi¢nych teoretickych disciplin, ako je napriklad tedria Cisel. Hfadal som
uplatnenie matematiky v praxi — v merani, vo fyzike, vo vedeckych experimentoch.
Zaujimala ma matematika aplikovand — taka, ktora dokaze vysvetlovat a zlepSovat
readlne experimenty a merania.

Treba poznamenat, Ze v ¢ase mojich studii bola statistika povaZovana za dost pod-
radnu disciplinu. Na fakulte mi ju nepredndsali, okrem kombinatorickej pravdepodob-
nosti t. j. jednoduchych uloh typu ,vytahovanie gul6éok z urny”. Napriek tomu pre
Specialistov vo vyssich rocnikoch prednasal uz vtedy matematicku Statistiku profesor
Anton Huta, hlavhym zameranim numericky matematik, ktory sa so Statistikou oboz-
namil v Prahe ako sucasti studia poistovnictva. ZaloZil aj prva slovensku katedru tohoto
zamerania. Ja som vSak na jeho ponatie Statistiky nikdy nenadvazoval. Neskorsie po
fnom prevzal nakrdtko katedru Statistiky profesor Kotzig, ktory vyuku zna¢ne moderni-
zoval. Avsak po takmer kolektivnej emigracii ¢lenov katedry v roku 1968 katedra
znacne osirela. Prevzal ju napokon profesor Tibor Neubrunn, Specialista na tedriu
miery a prednasky do znaénej miery zabezpecovali vtedy externisti, medzi ktorych som
uz patril aj ja. V tej dobe mali na mia hlavny vplyv dnesny profesor Lubomir Kubacek,
ktory ma upozornil na nesmierny vyznam linearnych regresnych modelov a maticovej
algebry. A samozrejme aj neskorsi profesor Beloslav Rie¢an svojimi aktivitami pre po-
pularizaciu matematiky a profesor Tibor Neubrunn pre jeho madrost a fudskost.

D4 sa povedat, Ze matematika si ma nasla sama — prostrednictvom okolnosti, fudi
a moznosti, ktoré ma postupne priviedli k odboru, ktory sa stal mojim celoZivotnym
povolanim.



36

2. Doplnil by som otazku, ako sa zacala vyvijat matematicka Statistika na Slo-
vensku?
Tato otazka je len pokracovanim prvej otazky, a teda mozno uviest len niektoré spres-
nenia. Ako som uz hovoril, v ¢ase, ked som Studoval, teda v rokoch 1956 — 1961, bola
Statistika na Slovensku, najma v Bratislave, na velmi nizkej Urovni — prakticky neexis-
tovala. Zasadny obrat nastal prichodom profesora RNDr. Antona Kotziga’, ktory v ro-
koch 1952 — 1958 p6sobil ako rektor Vysokej skoly ekonomickej, dnesnej Ekonomickej
univerzity v Bratislave. Zaujimavostou je, Ze na jej predchodkyni, Slovenskej vysokej
skole obchodnej, bol v rokoch 1948 — 1949 rektorom aj moj otec, profesor Julius Paz-
man.

Prof. Kotzig bol mimoriadne rozhladeny a moderny matematik. Uvedomoval si, ze
Statistika je nielen nastroj, ale aj vyznamnda matematicka disciplina so Sirokym uplat-
nenim. Prave jeho p6sobenim sa na fakulte zacala rozvijat seridzna statistika. Odlisoval
sa od prof. Antona Hutu tym, Ze vychadzal z americkej statistickej tradicie, ktord po
druhej svetove]j vojne vyrazne zasahovala do ekondmie a vyuzivala nové smery, ako
napriklad tedriu hier. V USA bol po 2. svetovej vojne Statistik viac ako matematik. Pod
vplyvom tychto idei viedol prof. Kotzig na fakulte cyklus prednasok a seminarov z teé-
rie hier a rozhodovania, v ¢om mu pomahal vtedajsi asistent, neskér vyborny matema-
tik Pavol Rinco. Bolo to skuto¢ne moderné ponatie, ktoré presahovalo rdmec vtedajsej
vyucby matematiky. Zial, tieto zaciatky prerusili politické udalosti roku 1968. Mnohi
pracovnici katedry, vratane profesora Kotziga, emigrovali do zahranicia. Kotzig neskor
pdsobil na University of Calgary, v Centre de recherches mathématiques a nakoniec
na University of Montreal, kde zostal az do konca svojho Zivota v roku 1991.

Po ich odchode nastalo na fakulte vakuum — zrazu nemal kto ucit Statistiku. Pri-
blizne v tom ¢ase som sa vratil z Dubny a bol som osloveny, aby som z Ustavu tedrie-
merania SAV prebral vyucbu predmetu Tedria hier a Statistického rozhodovania na fa-
kulte. Spolu so mnou p6sobil externe aj prof. Beloslav Riecan, ktory v roku 1972 presiel
na fakultu na plny Gvazok. Dalej externymi prednasatelmi z Ustavu tedrie merania boli
prof. Lubomir Kubacek a doc. Frantisek Stulajter. Kubacek naviac organizoval na fa-
kulte zahrani¢né predndasky prof. Istvana Vinczeho z Budapesti. Vyznamnym prinosom
bol aj prof. Tibor Neubrunn?, ktory pdvodne pdsobil na Katedre matematickej analyzy

7 Pozndmka editora: Prof. RNDr. Anton Kotzig, DrSc. bol slovensko-kanadsky matematik (1919 —
1991). V roku 1959 sa stal vedicim novovytvoreného Matematického Ustavu SAV a prave odtial
v roku 1965 prisiel na Prirodovedecku fakultu UK, kde bol do roku 1969 veducim Katedry aplikovanej
matematiky, dokonca jeden rok bol aj dekanom tejto fakulty. Ako matematik sa venoval tedrii gra-
fov, kde urobil velky prielom vo vlastnostiach polyedrov a znama je Kotzigova veta. Prof. Kotzig pub-
likoval mnozstvo inSpirujucich otvorenych problémov. Jednym z nich je dosial nerozrieSena Ringe-
lova-Kotzigova hypotéza. V roku 1969 emigroval do Kanady.

8 pozndmka editora: Prof. RNDr. Tibor Neubrunn, DrSc. bol vyznamny slovensky matematik (1929 —
1990). Mal velky talent, ktory prejavil aj tym, Ze sa pustil do oblasti matematiky, ktoré sa u nas do-
vtedy nerozvijali. Na Slovensku inicioval studium kvantovych logik, pricom slovenska skola v tejto
oblasti neskor ziskala medzinarodné uznanie. Zalozil a viedol seminar z teérie multifunkcii. DIhé roky
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a od roku 1979 viedol Katedru tedrie pravdepodobnosti a matematickej Statistiky.
Prave jemu sa podarilo vybudovat kvalitné pracovisko, ktoré sa stalo centrom moder-
nej matematickej Statistiky na Slovensku. Po jeho predcasnej smrti v roku 1990 som
vedenie katedry prevzal ja.

V nasledujucich rokoch sa situacia vyrazne zmenila. Matematicka Statistika sa po-
stupne stala uznavanou disciplinou a plnohodnotnou suéastou matematiky. Dnes je
stucastou rozsiahlej Katedry aplikovanej matematiky a Statistiky, ktord nadvazuje aj na
tradiciu Statistickych vyskumov a vyucby. Vdaka prof. Pavlovi Brunovskému tu vznikol
novy Studijny program Ekonomicka a finanéna matematika, inSpirovany jeho skuse-
nostami z americkych univerzit. Prave nedavno profesorska miesto na Statistike tu za-
ujal Radoslav Harman, moj byvaly doktorand a pokracovatel mojho vyskumu z opti-
malneho designu experimentu.

D4 sa teda povedat, ze postavenie matematickej Statistiky sa Uplne zmenilo. Kym v
¢ase mojich studii prakticky neexistovala, dnes patri medzi Studentsky Uspesné oblasti
matematiky. Ja som si svoju cestu zvolil z inych dévodov — stale som sa citil ,trochu”
fyzikom a hladal som nieco, ¢o by bolo pre fyziku uZito¢né. V Dubne som pochopil, Ze
matematicka Statistika moze byt pre fyziku mimoriadne cenna. To bola moja najvacsia
motivacia — a dnes uz viem, Ze som sa nemylil.

3. Ktoré vedecké vysledky povaZujete za najvyznamnejsie, ¢i uz z osobného hladiska,
medzinarodného ohlasu alebo aplikaciach vo vede?

Jedna vec je, ktoré vysledky si ja osobne najviac cenim a druhd, ktoré mali najvacsi
ohlas vo vedeckej komunite. Najviac si vazim, Ze sa mi podarilo ndjst vzorec pre hus-
totu pravdepodobnosti v nelinedrnej regresii pre neasymptotické pripady. To zna-
mena nie pre idedlnu situaciu s nekonecne velkym poétom merani, kde sa mnohé veci
zjednodusuju, ale pre realny, konecny pocet merani. Podarilo sa mi to pomocou dife-
rencialnej geometrie, nie prili$ zlozitej, ale klasickej Riemannovskej geometrie. Spo-
¢iatku to vyvolal mimoriadny ohlas — Statistici ho povaZovali za velky krok dopredu. Na
akadémii vied vo vtedajSom Nemeckej demokratickej republike (NDR) sa o nie¢o po-
dobné pokusali, ale neuspesne a prehlasovali, ze som sa urcite pomylil. Tak som po-
vodny dbkaz v Kybernetike [23] doplnil alternativnym dékazom publikovanym v ¢aso-
pise Statistics [27]. Neskér som uvaZoval alternativne situacie, napr. v modeli s nulo-
vym 4-rozmernym Riemannovym tenzorom krivosti, resp. v situacii, ked’ existuje ap-
riérne rozdelenie pravdepodobnosti nezndmych parametrov, atd. Tieto vysledky vy-
volali pozvanie do Francuzska ku Lucovi Pronzatovi, pozvanie do Versailles na mnoho-
nasobnu spolupracu v $tatistickom vyskume a zaujali aj Henryho Wynna v Anglicku®.
Casom vsak ohlas postupne slabol. Problém nelinedrnych modelov som spracoval
aj vo svojej anglickej monografii [5], ktord mala po vydani velky medzinarodny ohlas.

spolupracoval s prof. Salatom pri vedeni seminara z tedrie redlnych funkcif a vytvoril tradiciu letnych
skol tejto discipliny, ktoré sa stali vyznamnymi medzinarodnymi podujatiami.
® Pozndmka editora: o tychto spolupracach je napisané v odpovediach na dal3ie otazky.
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Postupne sa vSak zaujem o fiu zmensil — na rozdiel od mojej prdce v oblasti design
experimentu [3], ktora je citovana dodnes. Napriek tomu povaZzujem prave tento vy-
sledok za svoj najcennejsi. Pokles zaujmu vznikol asi preto, Ze pokrok v pocitacoch
umoznil simulovat tdto hustotu pravdepodobnosti dostato¢ne presne numericky.
OkamtZite vznikd otdzka, ¢o cakd matematiku po nastupe umelej inteligencie.

Druhy pohlad, mozno objektivnejsi, stvisi s ¢lankami, ktoré som publikoval v reno-
movanych c¢asopisoch. Pocas posobenia v Dubne som si Uspechy cenil podla toho, i
boli uZitocné fyzikom. Nemali sice velku cita¢nu odozvu, ale pre mna bolo dolezZité, Ze
iSlo o matematiku, ktoru iné odbory potrebovali —teda o matematiku zmysluplnd a pri-
nosnu. Nesk6r som si viac vazil svoje vysledky, ktoré vysli v $pickovych matematickych
Casopisoch. Jednym z nich je americky ¢asopis Annals of Statistics, kde som publikoval
dva kratsie ¢lanky [11], [18] a najma ten prvy ma pre mna osobitny vyznam. Treti ¢la-
nok v Annals of Statistics som publikoval omnoho neskorsie spolo¢ne s Lucom Pron-
zatom [90].

Vznik prvého z tychto ¢lankov sa spdja so zaujimavym pribehom. V tom ¢ase som
sa intenzivne zaoberal tedriou optimalneho design experimentu, ktoru vo svete rozvi-
jal americky matematik Jack Kiefer. Bol to nesmierne mudry ¢lovek — skutocny prie-
kopnik matematickej Statistiky, ktory svojimi pracami poloZil pevné teoretické zaklady
celej oblasti. Venoval sa v3ak vyhradne tedrii; praktické algoritmy, ktoré by umoznili
tieto principy realne vypocditat, ho nezaujimali. Jeho ¢lanky sa éitali tazko, boli velmi
hutné, ale zaroven fascinujuce. V jednom z nich Kiefer len mimochodom poznamenal,
Ze by bolo mozné zostavovat optimalne experimentalne plany aj interakénymi me-
tédami podla urcitych kritérii. Tato myslienku dalej nerozpracoval, len ju naznacdil.
Prave to ma zaujalo — rozhodol som sa najst algoritmus, ktory by tdto dvahu rozvinul
do konkrétnej podoby. Vysledky som predstavil na slovenskej konferencii, no ohlas bol
minimalny, pretoZe vacsina Ucastnikov nebola matematikmi a podstata metddy im
unikla. Kratko nato som narazil na ¢lanok britského matematického Statistika Henryho
Wynna v Casopise Journal of the Royal Statistical Society. Wynn sa venoval podobnej
problematike, ale len pre tzv. reguldrne kritéria, teda situacie, v ktorych optimalny
plan umoziuje urcit vSetky parametre modelu. Ja som sa pokusil jeho metddu rozsirit
aj na pripady tzv. singuldrnych kritérii, ked to mozné nie je, a vypracoval som algorit-
mus, ktory tieto pripady zahfial. Svoj ¢lanok som poslal do Annals of Statistics, no na-
stali problémy. V tom case prebiehala prisna kontrola zahrani¢nej koresSpondencie
a rukopis smerujuci do ,kapitalistickej Ameriky“ mohol byt niekolko mesiacov zadr-
Zany. A naozaj — podla redakcie im magj text dorazil so 4-mesaénym oneskorenim. Me-
dzitym vysiel Wynnov ¢lanok s velmi podobnymi vysledkami, hoci v menej vSeobecnej
forme. Napokon ma redakcia oslovila s ponukou, aby som publikoval aspori ¢ast mojej
prace — kratku konvergencénu vetu, ktord Wynn vo svojom texte nedokazal odvodit.
S touto Upravou som suhlasil a ¢lanok vysiel [11]. Hoci iSlo len o jednu, v podstate po-
mocnu vetu, dodnes si ho velmi vazim. Predstavuje pre mnia symbol vedeckej pocti-
vosti i skromnosti — a pripomienku, Ze cesta k uznaniu nebyva priamociara. No a tento
¢lanok ma zozndmil s Wynnom, ¢o malo velky vplyv na moj dalsi matematicky osud.
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P6vodnu moju metddu pre singularne kritérid sme neskér s Lubomirom Kubackom
uspesne vyufzili pri ndvrhu optimalnych merani na bratislavskom Pristavnom moste.

Ako som uZ spominal, mimoriadne si vaZzim svoju prvu knihu o designe experimentu
[2], ktord som napisal Uplne sam. Pisal som ju doslova ,,zUrivo“, celé dva roky, len s mi-
nimalnym priestorom na iné ¢innosti. Dokonca ma za to chcel vtedajsi riaditel Ustavu
prepustit — tvrdil, Ze ni¢ nerobim. Zachranil ma Lubomir Kubaéek, ktory sa ma zastal
a vysvetlil, Ze pripravujem vyznamnu vedecku publikaciu.

Knihu som napokon vydal v slovencine [2] aj v anglictine [3] a teSi ma, Ze ma velky
citaény Uspech, dodnes ma kazdorocne aspon patnast novych citacii. Mozno sa o tom
presvedcit na mojej stranke na Google Scholar. To, Ze je aktualna aj po viac ako Styrid-
siatich rokoch, povazujem za maly zdzrak. Americko-madarsky matematik Paul Hal-
mos, zndmy aj svojimi Uvahami o pisani matematickych textov, kedysi napisal, Ze prie-
merna matematicka kniha je aktudlna najviac desat az patnast rokov, potom strati vy-
znam. A predsa moja kniha zostala pre niektorych vedcov zaujimava aj po Styroch de-
satrociach. Na to som — musim priznat — patri¢ne hrdy. Naviac, komentar ku knihe na
stranke v Google Scholar je pisany &insky!!! Ale citacie rozhodne nie su len od Ciianov.

Mohli by ste laikom pribliZit oblasti matematiky, ktorymi ste sa vo svojej vedeckej
praci zaoberali, a zaroven vysvetlit, ako vase teoretické vysledky nachadzaja uplat-
nenie v praxi?

Najprv sa to pokusim vysvetlit ¢o najjednoduchsie, bez matematiky, ale tak, aby to
pochopil ¢lovek, ktory ma predstavu o inZinierskej praci. Predstavme si, Ze potrebu-
jeme zmerat dizku velkého mosta, napriklad ponad Dunaj. Priamo sa to neda, pretoze
optické meracie pristroje nevedia spolahlivo fungovat nad vodnou hladinou, ktora od-
raza svetlo. Preto sa vytvori geodeticka siet — tri body na jednom brehu a tri na dru-
hom. Na kazdom z tychto brehov mozno merat dizky pomocou optickych pristrojov,
no cez rieku sa mozu merat len uhly. Tie sa uréuji inymi pristrojmi, ktoré nie su citlivé
na odraz svetla od hladiny. Vysledkom je mnozstvo nameranych uhlov a niekolko
dizok. Geodetické merania sa pritom zasadne opakuju, pretoze jednotlivé merania ni-
kdy nie su Uplne presné. Prave tu vstupuje do hry matematickd Statistika — pomaha
rozhodnut, ako a kolkokrat treba jednotlivé veli¢iny merat, aby sme konecny vysledok
urcili s ¢o najvyssou presnostou v ¢o najkratSom case.

Spolu s Lubomirom Kubackom, ktory bol pévodne geodet, sme tieto ulohy riesili
pomocou metddy, ktord som predtym vymyslel a posielal na publikovanie do USA. Vy-
uzili sme ju pri merani dizky bratislavského Pristavného mosta. Pomocou tejto metédy
sa urcilo, kolko merani, v ktorych bodoch a akych typov (uhly & dizky) je potrebné
vykonat. Vdaka tomu sa dosiahla mimoriadne presna hodnota dizky mosta — ¢o nebola
len teoreticka zaujimavost, pretoZze most je uloZeny na gul6ckovych loZiskach a vply-
vom teploty sa roztiahne aj o niekolko decimetrov. Presnost bola teda nevyhnutna.

Podobny pristup sme pouZili aj v spolupraci s fyzikom Rudolfom Hajossym, ktory
pracoval s bratislavskymi plynarfiami. Potrebovali presne merat prietok plynu, ktory
nebol rovnomerny, dokonca pulzoval. Ich ciefom bolo uréit, kde maji do potrubia
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navftat otvory a umiestnit ¢idla (senzory) tak, aby merania boli ¢o najpresnejsie. Ha-
jossy bol skepticky, pretoze veril len analytickym metdédam a algoritmom velmi ned6-
veroval. Ale v mojej knihe opisujem vo vlastnom vyklade aj analytické metddy, ktord
vsak pre niektoré Specialne pripady vymysleli ini autori. S rieSenim bol nakoniec velmi
spokojny.

Ak by som mal zhrnat, ¢omu sa venujem z pohladu matematiky, povedal by som,
Ze ide o design experiment — teda hladanie najlepsich spésobov, ako navrhnuit a vyko-
nat merania, aby z nich bolo mozné ziskat ¢o najpresnejsie informacie o skimanom
jave. Kiefer, ktorého pracu som casto citoval, vytvoril asymptoticku tedriu design ex-
perimentu, kde sa predpokladad, Ze pocet opakovanych merani mozno zvySovat do ne-
konecna, kedZe su od seba nezavislé. Tato tedria je krasna, pretoze sa redukuje na
konvexnu optimalizaciu, teda matematicku disciplinu, ktora hlada najlepsie riesenia
v rdmci urcitého suboru podmienok.

Konvexna optimalizacia je podla mna ,nadhernd basen” matematiky. Pre kazdy
problém ma svoju Specifickl podobu a vzdy si vyZaduje hladanie novych algoritmov.
Doteraz sa vsak tuto tedriu podarila plne vyuzit len pre pripady nezavislych pozoro-
vani. Obe moje knihy su preto zamerané na tieto situacie. Aj mo6j byvaly doktorand
a terajsi profesor Radoslav Harman doteraz pracuje spolo¢ne s malym kolektivom na
takychto Ulohach. Az sa ¢udujem, Ze mozno tu aplikovat tolko réznych algoritmov.

V redlnych podmienkach vSak merania ¢asto nie suU nezavislé — vysledok jedného
merania ovplyviuje iné, hoci len Statisticky, nie deterministicky. Takéto korelované
merania predstavuju velkld vyzvu, pretoze vtedy nemozno pouzit konvexné metddy.
Vsetky "matematicky velké" vysledky v tomto smere, americké, ruské, nemecké su
asymptotické, pre nekoneéne vela merani, teda pre prax dost bezcenné. Ale existuje
jedna ruska inzZinierska metdda, matematicky nie velmi podloZend, ktord v realnych
pripadoch dost dobre funguje.

Na priklade vysvetlim a ¢o v takychto Ulohach ide. V nejakej danej oblasti potrebu-
jete optimalne umiestnit siet meteorologickych stanic, tak aby dobre predpovedali po-
Casie v kazdom bode oblasti. VyuZivate pritom, Ze Udaje na dvoch blizkych staniciach
su korelované, napr. ked' sa na jednej stanici ochladzuje, ochladenie nastdva aj na su-
sednej. Matematicky sa to modeluje tak, Ze pozorovania davaju sice ndhodné, ale me-
dzi sebou korelované vysledky so zndmou korelaciou. Opakované merania v rychlom
slede za sebou neddvaju zmysel, pretoze davaju identické vysledky. Ciefom merani aj
nadalej zostava Uloha ¢o najpresnejSie urcit dané, nie priamo pozorovatelné para-
metre charakterizujice pocasie. Tu Kieferovsky pristup k navrhovaniu experimentov
je nepouzitelny.

Da sa povedat, ze tomuto matematickému problému som sa venoval vo vietkych
pracach spolocnych s Wernerom Miillerom [53], [58], [63], [70], [85], [95], pricom som
navrhol, Ze namiesto zvySovania informdcie pomocou opakovania merani budeme na-
opak uberat informaciu spojite pomocou pridavania vymysleného "virtualneho" Sumu.
To viedlo ku viacerym iteracnym metédam, ktori vSak boli pouzitelné len lokalne, t. j.
ked uz sme boli blizko k optimdlnemu ndvrhu. V takomto smere bol zamerany aj nas
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hodne citovany ¢lanok v Biometrike [70]. Celkom nedavno, uz ako penzista, som zistil,
Ze pomocou metodiky virtualneho Sumu sa da vytvorit konvexna formulacia zadania.
Matematicky to funguje, ale vysledok dava len horné ohranicenie presnosti skutoc-
ného optimalneho navrhu, ktory ani tymto spdsobom nevieme presne zistit. Praca
bola publikovana v roku 2022 v USA v Electronical Journal of Statistics [95] a mozZno si
ju precitat na Googli.

Keby som bol mladsi a zdravsi, urcite by som sa tejto Ulohe venoval aj dnes — je to
zaujimava a otvorenad oblast s istym potencialom pre aplikacie. Pred ¢asom mi volala
kolegyna z Prahy, ktora skdsala navrhnut optimalne umiestnenie cidiel v systéme po-
pisanom diferencialnymi rovnicami. Nevedela si s tym rady, tak sme to konzultovali.
Na zéklade svojich skisenosti som jej navrhol metddu, ktora sa ukazala ako dost Us-
pesna.

Toto vsetko su priklady toho, ako sa matematika, konkrétne matematicka statistika
a design experiment, mozu stretnut s inZinierskou praxou a priniest reédlne, presné
a uzitocné vysledky.

Co sa vam, napriek usiliu a snahe, nepodarilo dosiahnut — & uz v osobnom, alebo
v profesijnom Zivote?

V prvom rade sa mi nepodarilo stat sa fyzikom. UZ som o tom hovoril — bolo to z kad-
rovych dévodov, nie z odbornych. S odstupom ¢asu to vsak nelutujem. Matematika
ma napokon oslovila a nasiel som v nej svoje miesto. Aj ked som sa stal matematikom,
myslenim som zostal trochu teoretickym fyzikom.

Mam bohatu fantaziu — aj ti matematicki — o bola vidy moja hlavna zbrari. Casto
sa mi vynarali nové napady, ale chybala mi pozornost experimentatora. Experimenta-
tor si musi vSimnut aj to najmensie, ¢o sa okolo neho deje. Ja som ten typ, ¢o sa zame-
ria na celok, nie na detail.

Napriek tomu som v ramci experimentalnej fyziky postavil ten ,strasny” omega-
tron, ¢o bola poriadne zloZita vec. Ale asi by som v tom povolani nebol $tastny. Po
diplomovke som bol neuveritelne unaveny, naviac rozisiel som sa s dievéatom, poslu-
chdackou fyziky, ktora sa mi pacila. Ked sa k tomu pridd, Zze mi na prijimacky do Prahy
predpisali 4 knihy, pricom o zamerani troch z nich som nemal ani predstavu, myslel
som si, Ze to je koniec vietkého. Ale nebol, naslo sa postupne rieSenie, asSpiranturu
som zvladol na prijatelnej drovni a aj dievéa som si nasiel, tentokrat posluchac¢ku ma-
tematiky a oZenil som sa s fiou.

Druha takato havarijna situdcia vznikla pocas mojej staze v Parizi. Bol som ,hodeny*
medzi Afriéanov, nerozumel som abstraktnym prednaskam z ndhodnych procesov
a bol som Uplne odrezany od mojej rodiny. Pochopil som, ¢o je to ,,obcan druhej kate-
gorie”. Mal som z toho aj zdravotné problémy, riesil som to tak, Ze som sa zapisal do
kurzu vtedy médnej ,transcendentalnej meditacie”. Najprv som jej neveril, ale na-
podiv, velmi mi zdravotne pomohla. Napriek tomu som z Francuzska odisiel o dva tyz-
dne skér nez som mal. Ale aj tato situdcia bola prekonand. Aby som si navratil sebave-
domie, s celou vervou som sa pustil do pisania mojej prvej monografie o designe
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experimentu [2]. A doniesol som si poznatky, ktoré sa mi zisli pri cestdch do Francuzska
po roku 1989. Ako sa hovori, ¢o Ta nezabije, to Ta posilni.

Ako si spominate na svoje zaciatky v Ustave teérie merania Slovenskej akadémie
vied? Akd bola vtedy atmosféra a s akymi fudmi ste sa tam stretli? Priniesla vam
matematika aj sklamania alebo negativne skusenosti?

Nebola to matematika, ale pribehy fudi, ktori mali velmi tazky Zivot vdaka dobe, ktora
vtedy bola. Neslo tu pritom o mna, mojim osobnym problémom v tej dobe (t. j. po
skonéeni univerzitného stadia) bolo len to, Ze som musel celkom zmenit odbor.

Ustav tedrie merania Slovenskej akadémie vied bol vtedy vyslovene dielensko-inZi-
nierskeho typu, s malo prepracovanym vyskumom. Mojim Skolitelom kandidatskej
(dnes doktorandskej) prace bol RNDr. Ing. Juraj Bolf, CSc., pévodne stranicky kader.
Jeho Zivotny pribeh bol zvlastny: zacinal ako ucen, popri zamestnani dialkovo vystudo-
val priemyslovku, potom popri praci geodéziu, a napokon — uzZ ako zastupca riaditela
ustavu — aj fyziku. Odborne vsak nebol velmi dobry. Pamatam si, Ze ked som mu refe-
roval o knihe Haralda Craméra’®, spomenul som mu hned prvu kapitolu — o 3 axidmach
pravdepodobnosti. Boli to trividlne veci (nezapornost pravdepodobnosti udalosti ,
axioma jednotkovej pravdepodobnosti a pravdepodobnost suctu navzajom sa vylucu-
jucich udalosti). Ked'som mu to povedal, len nadsene odvetil: ,To je nadherné!“, atym
sa prva a jedinad konzultdcia skoncila. Pre mna bolo ale dblezité, Ze Bolf bol dobry a
charakterny clovek, ktory mi po fudskej a organizacnej stranke velmi pomahal. Aj to,
ze som dostal odklad od vojenskej sluzby, mohol chodit do Prahy a ziskavat vedomosti
od profesora Jifiho Nedomu a inych, bolo do velkej miery jeho zasluhou.

Formalnym riaditelom ustavu bol vtedy akademik Ludovit Kneppo, ktory posobil
hlavne ako profesor elektroinZinierstva na Vysokej Skole technickej v Bratislavel?, a
na Ustave sa osobne objavoval len zriedkavo. Redlne uUstav riadil jeho zastupca. P6-
vodne to bol Dr. Jaromir Hajda, vyznacny c¢esky odbornik na vypocet optickych sustav,
ktory po vojne prisiel pracovat na Slovensko. Prave jeho koncepciou bolo vybudovat
na SAV pomocné pracovisko, ktoré by zdsobovalo unikatnymi pristrojmi vedecké pra-
coviska SAV. PriSiel vSak do konfliktu s veduicim optickej dielne, pretoze tento sa na-
miesto svojich povinnosti zaoberal v pracovnom ¢ase pokutnym pokovovaniam slnec-
nych okuliarov, podla vtedajsej mddy a tieto vo vlastnej rézii ,na cCierno“ predaval.
Namiesto, aby po napomenuti tdto ¢innost ukonil, zneuzil svoje vysoké postavenie v
KSC (bol funkciondrom Ludovych milicii) a docielil, Ze Dr. Hajdu vyluéili z KSC, a tym ho
aj zbavili funkcie na Ustave. Nastastie, nevyhodili ho zo zamestnania. Ako novy za-
stupca riaditela nastupil prave Bolf, ktory bol vtedy po stranicke;j linii velmi dobre za-
pisany. Treba povedat, Ze Bolf, ktory kedysi sdm pracoval ako robotnik, velmi dobre
rozumel dielenskej praci. Vedel poradit, ale aj odhalit kazdy ,Svindel”. Hoci bol

10 Cramér, H.: Mathenatical Methods of Statistics, Princeton university press, 1946, 575p.

11 Dnes Slovenska technicka univerzita v Bratislave.
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stranicky funkcionar, nikdy svoje postavenie nezneuzival. Naopak, ¢asto pomahal aj
nestranikom a vytvaral na Ustave priestor pre fudi, ktori boli pre rezim neZiaduci. Prave
jeho koncepciou bolo povysit servisné pracovisko na vyskumny Ustav.

Na ustav bral tzv. , kddrovo skrachované” existencie — vedcov, ktorych rezim kvoli
povodu ¢i presvedéeniu nikde nechcel zamestnat. Tak sa k nam dostal napriklad Imrich
Stari¢ek!? , vynikajuci fyzik, ktory mal problémy kvéli svojmu vierovyznaniu.

Podobne Gustav Prokes®?, ktory pochadzal z bohatej rodiny. On sa viak o majetok
nezaujimal, zaujimala ho veda, stal sa inZinierom vyskumnikom. LenZe kvoli presved-
¢eniu bol oznaceny za ,triedneho nepriatela“ a pracoval na podradnych miestach.
Prave Bolf ho prijal na Ustav. A ja som sa k nemu dostal. Bol mojim prvym bezprostred-
nym $éfom skupiny. Ale uz vtedy rezignoval na dalSie ambicie, plne ponechal na mna
nad ¢im chcem ,badat” a pocas méjho nasledného pobytu v Dubne odisiel do d6-
chodku.

A potom priSiel rok 1968. Vtedy nas vsetkych prekvapilo, ked' sa ukdzalo, Ze Bolf —
napriek tomu, Ze bol vysoky komunisticky funkcionar — bol zaroven tajny ¢len cirkevnej
skupiny. Bol hlboko veriacim ¢lovekom, ktory svoju poziciu nevyuzival pre seba, ale
aby pomahal inym. Aj ked odborne nepatril k najlepsim, mal dobré organizacné schop-
nosti a hlboké presvedcenie, Ze Slovensko potrebuje vedu. Odborné meno ziskal tym,
Ze zorganizoval vyrobu pristroja podobného umelému srdcu. V tom ¢ase uz americki
lekari robili transplantacie sfdc a pouzivali pumpu, v ktorej sa okyslicovala krv. Bolf
zostavil tim dielenskych pracovnikov, ktori podla americkych Udajov odkopirovali
a skonstruovali podobné zariadenie — a vdaka nemu sa v Bratislave uskutocnila prva
transplantdcia srdca v strednej a vychodnej Eurépe (pod vedenim lekdra, akademika
Sisku). A druht taki pumpu zostroijili a darovali Gruzinskej akadémii vied.

12 pozndmka editora: RNDr. Imrich Stari¢ek, CSc. za¢al matematiku a fyziku $tudovat na Karlovej uni-
verzite a ked Nemci zavreli Ceské vysoké skoly, dokoncil studium na Slovenskej univerzite a stal sa
asistentom u profesora llkovic¢a. Po vojne bol na dlhsich pobytoch vo Viedni a na Sorbone, kde sa
formoval jeho teoreticky zdujem o teoretické, metodologické a filozofické otazky vtedy rychlo sa
rozvijajucej jadrovej fyziky. Po 1948 bol organizdtorom ilegalnych kriazkov vatikanskej Katolickej ak-
cie, ktora odvadzala mladez od budovatelského usilia (marxizmu-leninizmu). V roku 1951 bol zadr-
Zany a roku 1954 odsudeny na 15 rokov ,za vlastizradu”. V maji roku 1962 bol vdaka amnestii pre-
pusteny. Do roku 1968 pracoval ako robotnik (pracoval na stavbach, plietol aj kosiky), potom sa
vdaka Bolfovi zamestnal v Ustave tedrie merania SAV, kde sa profesijne orientoval na teoreticku
fyziku, tedriu merania a dejiny fyziky. Od roku 1989 az do svojej osemdesiatky bol aktivny prednasa-
tel na problematiku vztahu medzi vedou a vierou. Na tuto tému napisal aj niekolko knih. Zdroj: Za
Imrichom Starickom (17. 11. 1919 - 26. 1. 2002) Filozofia, 57 (2002), 5, 377-379.

13 pozndmka editora: Ing. Gustav Prokes$ sa v roku 1941 stal prednostom Ustavu elektriny. Od r. 1950
poOsobil na Katedre fyziky Prirodovedeckej fakulty Slovenskej univerzity ako veduci oddelenia elek-
triny. G. Prokes patril medzi zakladatelov experimentalnej i teoretickej elektrofyziky na PrF SU. Bol
brilantny ucitel s presvedcivym pedagogickym vystupovanim, logickym vykladom a perfektnym po-
danim matematického aparatu tedrie elektromagnetického pola, osobitne v aplikiciach na oblast
mikrovin. Pre svoju otvorenost a kritiénost bol po niekolkych rokoch nuteny z fakulty odist. Pregiel
do Ustavu merania SAV, kde pracoval az do odchodu do déchodku. Zdroj: www.mat.savba.sk.
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Nemusim zdéraznit, Ze na stranickych previerkach po roku 1968 Bolfa vyluéili z KSC,
ale vdaka velkej podpore zo strany prakticky vsetkych pracovnikov Ustavu zostal pra-
covat na Ustave. Pomohla aj intervencia akademika Sisku, ktory sa medzitym stal pred-
sedom SAV. Naopak, vyhodili nielen z KSC ale aj zo zamestnania vediceho optickej
dielne, ktory ludsky Skodil nielen Hajdovi, ale aj mnohym inym, a ktory vypocitavo ,vy-
pocitavo obratil kabat” v januari 1968 a nezvladol ho opét obratit po auguste 1968.

Vsetko toto boli fudské pribehy hodné Shakespearovho pera!

Aké boli vase najdolezitejsie skusenosti a spoluprace so zahraniénymi pracoviskami,
najma vo Francuzsku, Nemecku, Rakusku a Velkej Britanii? Zacnime najprv Vasimi
kontaktmi s franctizskymi pracoviskami. V ¢om tieto spocivali?

Vo Francuzsku som bol na Styroch miestach, ale lepsSie povedané boli to Styri r6zne
druhy spoluprace. Prva, bola s Lucom Pronzatom. Druha spolupraca, ktora bola publi-
kacne vyznamna, bola so Statistickym pracoviskom INRAE, ktoré patrilo ministerstvu
polnohospodarstva. Pracovisko INRAE bolo nedaleko Versailles, a po prestahovani
bolo v Jouy-en-Josas v SirSom okoli Versailles. Tretia bola v Grenoble. A Stvrta bola
v Bordeaux. Zacnem tymi dvomi poslednymi, ktoré si malo vyznamné.

Na univerzite v Bordeaux som stravil priblizne mesiac na zaklade pozvania. I$lo o vy-
berové konanie — univerzita zvaZovala, koho z pozvanych by mohla ustanovit za profe-
sora novozakladanej katedry Statistiky. Pozvali vela [udi a ja som bol medzi nimi. Na-
pokon vybraliiného kandidata, takZze moja uUloha bola skér reprezentativna: predniesol
som seminar. Jediné ¢o som musel splnit bolo, Zze jedného mladého pracovnika z ich
univerzity vezmem do Bratislavy a sa mu budem mesiac odborne venovat. To som aj
urobil. Velmi sympaticky chlapik, u nas na Slovensku sa mu velmi pacilo, hlavne nasa
strava: jedld z muky, ako buchty, knedle, halusky, ktoré Francuzi pri svojej stredomor-
skej strave nepoznaju. A on sa mi potom pisomne stazoval na toho vybraného profe-
sora — Rusa, Ze sa to s nim nedalo vydrzat, ze on musel odtial utiect na univerzitu na
druhy koniec Francuzska.

Druhd spoluprdca bola s univerzitou v Grenoble, ale ta tiez nepriniesla ni¢ zvlastne.
Grenoble je krasne mesto nachadzajiuce sa na juhovychode Francuzska, v regidéne
Rhone-Alpes, pri Upéti Alp, zndme ako francizska metropola Alp, centrum zimnych
Sportov a mestom Zimnych olympijskych hier. A je aj sidlom viacerych univerzit. Bol
som tam dvakrat jeden mesiac, a asi dvakrat na jeden tyZzden. Hlavnou ulohou na tych
tyZzdniovkach boli seminare, ale na tych mesacnych som sa snazil popri seminaroch aj
o nadviazanie vyskumnej spoluprdce, ale to sa nepodarilo. Zrejme preto, Zze vzdjomné
kontakty nezacali pozvanim na spoluprdcu z francuzskej strany, ale sdm som sa ku Gre-
nobleu hlasil na zdklade mojich starych poznatkov eSte z ¢ias mojej stdze v Parizi. Ale
pomery v Grenoble sa za tych takmer 20 tokov vyrazne zmenili a ja som neuspel. Vy-
poculi si ma zdvorilo na seminaroch, boli ku mne po spolo¢enskej stranke velmi Ustre-
tovi, ale viac sa nepodarilo. Aj to bola skidsenost.

Stvrta, poslednd, francuzska spolupraca sa zrodila po jednej mojej prednaske na
konferencii v Nemecku. Oslovil ma jeden Francuz, riaditel Statistického ustavu pri
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ministerstve polnohospodarstva vo Versailles. P6vodom bol dietatom ruskych emig-
rantov, ktori prisli do Francuzska. Ponukol mi, ¢i by som nepriSiel k nim do Versailles
na dva tyzdne, pricom by som mal prednasku kazdy den pre pracovnikov Ustavu. Bolo
to pre mna velmi zaujimavé, lebo to boli Statistici. Ubytovali ma spolu s manZelkou v
hoteli vo Versailles. Ten ustav nebol priamo vo Versailles, ale zhodou okolnosti bol
uplne na konci zahrad Versailleského zamku. Neskor sa prestahoval do "vedeckej de-
diny" Jouy-en-Josas, tieZ nedaleko Versailles. Pocas pobytu sa jeden z pracovnikov,
Jean-Baptiste Denis, prihlasil s navrhom spolo¢ného vyskumu. Tak zacala moja dalsia
francuzska spolupraca. Bola to problematika v regresnej analyze. O skresleni odhadov
metddou najmensich Stvorcov v nelinedrnych regresnych modeloch s obmedzeniami.
Dalsi ¢lanok bol o aplikdcii mier krivosti z diferencidlnej geometrie na velmi $pecialne
tzv. biaditivne regresné modely vyvinuté pofnohospodarskymi inZiniermi. Po napisani
dvoch ¢lankov [55] a [66] nasa spolupraca skoncila, ale tesne predtym som sa stretol s
Jean-Pierre Gauchim. Ten sa venoval pldnovaniu experimentov a na zdklade nasej spo-
luprace vznikol spoloéne, velmi kvalitny a dost naro¢ny matematicky ¢lanok [75].
Pravda, pomohla mi moja predchdadzajica skusenost z prace s Lucom Pronzatom a s
profesorom Henry Wynnom z Britanie. Zaujimavé bolo zistenie, zZe francuzski kolego-
via radi prichadzali na Slovensko. Pocas jedného z pobytov som ich vzal do Viedne —
prekvapila ich jej viditelnd prosperita. A s Jean-Baptiste Denisom si dodnes dopisujem
na Novy rok.

Vasim najéastejs$im spoluautorom je Luc Pronzato z Francuzska. MéZete opisat vyvoj
tejto spoluprace?

Spolupraca zacala uz koncom v 80-tych rokoch. Pronzato priSiel za mnou do Bratislavy
na pozvanie jednej mojej kolegyne v roku 1989, este pred neznou revoluciou. Vyhladal
ma preto, lebo pocul moju predndsku o hustote pravdepodobnosti odhadov paramet-
rov v nelinearnych regresnych modeloch na konferencii v NDR (dnes Nemecko) a na-
viac vedel o mojej monografii o optimdlnom designe experimentov. Povedal, Ze by sa
chcel so mnou pustit do spoloéného vyskumu. Bol odo mria o 20 rokov mladsi, ale
napriek tomu mal uz na svojom pracovisku také postavenia, Ze ma mohol pozvat na
jednomesacnu spolupracu vo Franctzsku. Suhlasil som, no vycestovat v tom Case na
Zapad bolo nesmierne zlozité. Potrebovali sme Specialny pas, cestovnu dolozku, atd'
Aj preto som dlho vahal. Histdria vSak rozhodla za nas: v novembri 1989 vypukla revo-
licia a v januari 1990 som uz mohol odcestovat do Pariza za Uplne inych politickych
pomerov. V janudri 1990 som teda nastupil na jednomesacény pobyt v Parizi. Mohla so
mnou prist aj manzelka s dcérou — Pronzato vybavil velmi slusné financovanie, takze
si rodina mohla pobyt naplno uzit. My dvaja sme pritom pracovali mimoriadne inten-
zivne, naozaj od rdna do vecera, Casto aj cez vikend. A ¢o sme vlastne urobili? Nasli
sme spOsob ako sformulovat vhodné kritérium optimality experimentu s vyuZitim mo-
jej hustoty pravdepodobnosti odhadov a nasli sme spdsob ako minimalizovat ziskany
vyraz. Po analytickej stranke museli sme najst sp6sob ako minimalizovat dost kompli-
kovany integral podla parametrov obsiahnutych v integrovanej funkcii. Luc Uspesne
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navrhol pouzit nie jednoduchi metddu, tzv. stochastickej minimalizacie a ja som riesil
problémy spdsobené okrajovymi podmienkami na oblast integrovania. Metdda fungo-
vala vyborne. Z nasho parizskeho obdobia vziSiel spolo¢ny ¢lanok, ktory vysiel v Journal
of Statistical Planning and Inference [42], ma asi 39 citacii. To je nas prvy spolo¢ny
¢lanok. O rok neskor som sa do Pariza vratil k nemu na dvojtyzdniovy pobyt v Labora-
toire des Signaux et Systémes (CNRS), kde som vsak fungoval len ako oponent jednej
PhD. prace: vtedy ma spolu s manZelkou a synom ubytoval priamo u seba. V roku 1992
nasledovalo dalSie pozvanie do Pariza, tentoraz k téme vyuZzitia entropie v designe ne-
linedrnych experimentov. Z tejto prace vznikol ¢lanok v ¢asopise Kybernetika [45], uZ
s mensim ohlasom. Tym sa uzavrelo nase ,parizske” obdobie. Spolupraca vsak tym
neskoncila. Pronzato, rodak z juhu Francuzska, Studoval na $pickovej francuzskej uni-
verzite a pésobil ako vyskumny pracovnik v CNRS (Centre National de Recherche Scien-
tifique) a chcel, aby ho presunuli na juh Francuzska. To sa aj po ¢ase koncom 90-tych
rokov podarilo a nastlpi do laboratéria 13S vo vedeckom mestecku Sophia Antipolis.
Nebol univerzitnym pedagégom, venoval sa vyskumu a mohol viest doktorandov.
CNRS je vedecka institlcia nie Ustav, u nas nieco také neexistuje. Vedecky pracovnik
tejto institlcie neudi, ale mdze skolit doktorandov. Je expertom na vyskum a modze
slobodne a neobmedzene sa zaoberat svojou témou. Nebolo to vsak pre neho spo-
Ciatku lahké, bol som tam u neho asi dvakrat, ale bolo to skoro bez pefazi, musel som
byvat u neho a nebolo to na dlhy cas. Vyzeralo to, Ze to bude koniec nasej spoluprace,
lebo v tom ¢ase som dovfsil 65 rokov, kedy zapadoeurdpske univerzity nemoézu pozy-
vat profesorov v déchodkovom veku. Nase institlcie boli tiez velmi chudobné a nemali
na také pobyty peniaze. Napokon, po kratkom Case sa Pronzatovi podarilo presadit
v Laboratoire 13S a ziskat celkom dobré postavenie. Dokonca isti dobu bol riaditelom
inStitucie a neskor ¢lenom celostatnej komisie, ktord posudzovala Ziadosti o zamest-
nanie v CNRS. Ako mi nedavno pisal, bol navrhnuty aj za rektora Université Nice, ale
neuspel. (Nastastie pre neho!). Jeho pracovisko dokazalo ziskat peniaze z aplikacie ich
vyskumu v priemysle a mohli podla statnych predpisov, ¢ast tychto penazi, vyuZit aj na
pozyvanie hosti. Otvoril sa nam priestor pokracovat v spolupraci.

Po prvej navsteve sme sa rozhodli, Ze spolu napiSeme monografiu z design experi-
mentu pre nelinearne modely experimentu a zahrnieme do nej vysledky nasho spo-
lo¢ného vyskumu. Prave preto som tam bol asi 9-krat. Napisat kvalitni monografiu nie
je také jednoduché. Doma som musel uéit a mal som aj dalSie povinnosti na fakulte,
tak to iSlo velmi pomaly. Ale ¢as, ked som tam bol, som vyuzival naplno a tak skoro po
12 rokoch mohla vzniknut 400 stranova monografia Design of Experiments in Nonli-
near Models a vysla vo vydavatelstve Springer v roku 2013 [6]. Pronzato je uvedeny
ako prvy autor, ¢o presne zodpoveda jeho zdsadnému prinosu. Naviac pocas tychto
dlhych rokov sme napisali sériu kratkych ¢lankov, hlavne konferenénych. Po napisani
knihy sme vyriesili este koreSpondencne jeden zaujimavy problém suvisiaci so opti-
malnym Statistickym testovani spravnosti fyzikalnych modelov. Sdvis s mojim davnym
vyskumom v Dubne sa eSte aj tu prejavila. Vysledok vysiel v Spickovom medzinarod-
nému, ¢asopise Annals of Statistics (USA) v roku 2014 [90].
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Okrem spoluprace s Lucom Pronzatom postupne vyrastlo aj priatelstvo: bol v Bra-
tislave pri mojich sedemdesiatych aj osemdesiatych narodeninach a ja som ho viackrat
navstivil vo Franclzsku. To bola moja hlavna celoZivotna spolupraca a ja ho pokladdm
za Uzasného Cloveka.

Vieden je na skok od Bratislavy. Nelakalo Vas spolupracovat s viedenskymi univerzi-
tami?

Hned' po revoldcii sa mnohi Bratislav€ania ponahlali na skusy do Viedne. Museli sme
pbsobit smie$ne s nasim obdivom vsetkych tamojsich obchodov. Pomerne rychlo som
dostal ponuku robit ,, pedagogicky zaskok” na Universitat Wien, kde som vedecky ne-
spolupracoval, ale som prednasal. Suhlasil som: rdano som vycestoval, popoludni som
bol doma, a zaroven to bol velmi slusny zarobok. U¢il som naozaj poctivo, no prekva-
pila ma slabsia pripravenost niektorych studentov; pridelili mi ,dvojodborovych $tu-
dentov” zrejme nemali zdujem o ,hlbSiu“ matematiku. Nastastie som ich neskusal, iba
prednasal. Na univerzite som sa zozndmil s prof. Georgom Pflugom, veducim katedry
pravdepodobnosti a medzinarodne uzndvanym odbornikom na finanénd matematiku,
avsak po vedecko-odbornej stranke mal tento kontakt pre mna prakticky nulovy vy-
znam. Od urcitého ¢asu som dalSie ponuky na zaskok uz odmietal.

Nasledne, v roku 1995 prislo pozvanie na Wirtschaftsuniversitat Wien. Tam som sa
stretol — a neskér pravidelne spolupracoval — s mojim druhym najcastejsim spoluauto-
rom Wernerom G. Miillerom, asi o 30 rokov mladsim odo mna. AvSak tato spolupraca
bola radikdlne ind, nez s Lucom Pronzatom. Werner bol ¢erstvym postdoktorandom;
doktorat z dizajnu experimentu robil u V. V. Fedorova, ktory vtedy hostoval v Rakusku.
Vdaka Millerovi ma jeho univerzita pozvala ako hostujuceho profesora do Viedne.
Werner totiz nemohol dalej spolupracovat s Fedorovom, lebo ten sa musel vratit do
Ruska, a tak hladal ndhradu. Vydobyl na svojej univerzite, Ze ma pozvali ako hostuju-
ceho profesora na 4 mesiace. V Bratislave som prave ukoncil jedno funkéné obdobie
veduceho katedry, a tak ma uvolnili. Vo Viedni som nedostal najvyssiu platovu kate-
goriu, no aj tak to bol prijem niekolkonasobne vyssi nez u nas. Teraz to bolo trochu iné
ako inde, lebo od pondelka do piatku som musel byt vo Viedni, a tak mi zostavalo dost
vela ¢asu, aby som sa mohol venovat Wernerovi. Hladali sme spolo¢nd vyskumnu
tému, ktora by jemu ,sedela”. Za Styri mesiace sme polozili len zaklady a po mojom
pobyte sme v praci pokracovali, velmi ¢asto v mojom byte v Bratislave, kam Werner
obcas za mnou dochadzal: takto postupne vznikli algoritmy na optimalne navrhy pre
experimenty s korelovanymi pozorovaniami [58], [63]. Vrchol sme dosiahli ¢lankom
v Casopise Biometrika, ale az o 9 rokov po mojom pobyte na Wirtschaftsuniversitat.
Nazov méze zniet ,nematematicky”, ale Biometrika je mozno najstarsi anglicky Statis-
ticky ¢asopis a zakladatelmi Statistiky jednoznacne su Angli¢ania. Biometrika patri me-
dzi najprestiznejsie anglicky pisané Statistické ¢asopisy — dostat tam ¢lanok je mimo-
riadne tazké a nam ho vzali. Preto sme dostali tu cenu, ktord som uvadzal, za najlepsiu
publikdciu roka. Tym sa skoncila moja ,polo skolitelska“ vyskumna spoluprdca ztohto
obdobia. Treba povedat, Zze Werner bol a je vynikajlucim organizatorom, dotiahol to na
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»,hestdtneho” profesora na univerzite v Linzi, na fakulte finan¢nej matematiky, kde je
takmer neustale veduicim katedry a urcité obdobie bol dokonca predsedom Rakuskej
Statistickej spolocnosti. Je to proste , dblezity pan”, ktory sa nie velmi rad prizndva ku
svojim niekdajsim ndvStevam u mna v Bratislave, ale zostali sme dobri priatelia.
Omnoho neskor, uz po mojom Uplnom odchode do dochodku, dostal som zaujimavy
napad na vyleps$enie nasho starého vyskumu. Pravda Werner uz nemohol riesit po-
trebné priklady, a presvedcil na spolupracu svojho velmi Sikovného postdoktoranda
Marcusa Hainého. Takto sme v trojici napisali velmi dlhy ¢lanok, ja som robil prakticky
celu tedriu, Marcus velmi zrucne riesil netrividlne priklady a overoval tedriu a Werner
pridal nejaké dodatky a hlavne presadil nas ¢lanok do tlace [95]. Nie sice do Biometriky,
ale do ¢asopisu Electronic Journal of Statistics v USA. To bolo v roku 2024. Je to urcite
moj posledny ¢lanok, hoci Markus inicioval jeho pokracovanie, kam som ja pridal maly
zlep$ovacik. Clanok je zatial v recenznom pokracovani.

Tretia ,,viedenska” epizéda nasledovala v roku 2000, uz po nemeckom Augsburgu:
opat ma pozvali na 4 mesiace na Technische Universitat Wien, kde som predovsetkym
prednasal a vyskum robil len okrajovo. Tentokrat som nemusel prerusit svoje aktivity
v Bratislave, kedZe do Viedne som len dochdadzal. Na prednasky pre vybranych PhD.
Studentov chodil aj jeden profesor — pozorne pocuval, kladol kontrolné otdzky a dobre
sme si rozumeli. Bol $tatistik, no dizajnom experimentov sa nezaoberal. Studenti boli
vyborni, hoci boli len traja. Omnoho neskor, v roku 2024, na konferencii PROBASTAT,
kde som predsedal sekcii o designe experimentu, vystupil Rakdsan, v ktorom som spo-
znal jedného z tychto troch Studentov. Po svojej predndske mi povedal, Ze ho prave
moje prednasky priviedli k tejto vedeckej oblasti.

Spolupracovali ste aj s matematikmi v Nemecku?

Spolupraca s nemeckymi kolegami sa zacala este za socializmu, ked bolo Nemecko roz-
delené na zdpadnu c¢ast (NSR) a vychodnt (NDR). Moje prvé vazby sa tykali prave NDR.
Velmi dobre som sa spriatelil s profesorom Olafom Bunke z Humboldt-Universitat
v Berline (vychodna ¢ast mesta).

Jeho osud bol pestry: rodicia emigrovali z nacistického Nemecka v roku 1935 do
Argentiny, kde vyrastal, a vratili sa az v roku 1952. V roku 1960 ziskal doktorat (téma
Nové intervaly spolahlivosti pre parameter binomického rozdelenia pod vedenim Erny
Weberovej). Bol to velmi seridzny ¢lovek, ktory urobil vela — odborne aj organizacne —
pre rozvoj statistiky v NDR. Spoznali sme sa takto: Bol som pozvany prednasat na Eu-
ropskej konferenciu statistikov v Leuvene v Belgicku. Omeskalo sa mi lietadlo
a v mieste stretnutia som nikoho nezastihol, okrem jedného pdna z NDR, ktory sa tiez
omeskal. Hovorim: ,Podla literatury pozndm v NDR len jedného Statistika, prof. Olafa
Bunkeho.” ,,Ja som Bunke”, znela odpoved.



49

Bunke zaloZil Easopis Statistik4. Moj prvy ¢lanok, v ich ¢asopise, vysiel v roku 1984
[24]. Clanok mal dobry ohlas a ¢oskoro mi ponukli miesto v redakcii — stal som sa edi-
torom a bol som nim v rokoch 1987 —1995. Nemci su v praci prisni a désledni: posielali
mi mnoZstvo rukopisov na recenzovanie a ja som recenzie bral mimoriadne zodpo-
vedne. Aj takto som ziskaval dalSie medzinarodné kontakty. Naviac, Bunke ¢asto orga-
nizoval na Humboldt Universitat mensie konferencie, ktorych som sa rad zicastnoval.

Este pred revollciou som ziskal dalsi dolezity nemecky kontakt a to dokonca v NSR.
Prof. Friedrich Pukelsheim, o 10 rokov mladsi odo mna, pochadzal zo Solingenu, Stu-
doval a doktorat ziskal vo Freiburgu, pri franctzskych hraniciach, a uz na zaciatku ka-
riéry sa intenzivne venoval dizajnu experimentov. V tych tazkych nemeckych podmien-
kach pri vybere profesorov sa v 35 rokoch stal profesorom v Augsburgu. Tu zacal pisat
aj knihu Optimal Design of Experiments. Znacne sa liSila od mojej a takmer celd bola
venovand pomerne Uzkej téme, a to matematickym vlastnostiam kritérii optimality ex-
perimentu. A to s neuveritelnou nemeckou dokladnostou. Bol perfekcionista a rukopis
poslal do prestizneho vydavatelstva John Wiley & Sons v USA. Tam mu vsak vytkli, Ze
kniha je prilis abstraktna, a teda bude tazko predajna. Prof. Pukelsheim vedel o mojej
knihe z roku 1986, a preto ma na jednej konferencii oslovil a pozval ma na mesacny
pobyt do Augsburgu, aby knihu so mnou predebatoval. Pobyt sa zrealizoval v roku
1988, za socializmu, ked som bol e$te na SAV. Ci som mu pomohol, to neviem, ale
v kazdom pripade nastartoval som velmi délezity kontakt. Kniha profesora Pukelshe-
ima vysla v roku 1993 a je vemi Uspesna.

Po roku 1990 prof. Pukelsheim organizoval kratkodobé sympdzia o designe experi-
mentu, na ktoré som rad chodil. On zase, na oplatku, sa ztucastnil nasho Probastatu,
ako o tom pisSem v mojom Zivotopise. Bol som vtedy veducim katedry u nas na univer-
zite, vSetky grantové peniaze som daval do pocitacov pre kolegov. Prof. Pukelsheim mi
ponukol, Ze maju tak trochu zastarané pocitace a oni ich nepotrebuju, takze nam ich
poslu. Daruju ndm ich. Tie pocitace neboli také bezné, ale to boli vlastne sdlové poci-
tace. Pre nas ich bolo skoda poufZit, preto sme ich dali experimentalnym fyzikom. Bolo
to od neho velmi velkorysé gesto, ktoré sme chceli na fakulte nejakym sposobom oce-
nit. Fakulta mu na znak vdaky udelila pamé&tnd medailu — velmi si to cenil.

A on urobil dalSie vyznamné gesto: vybavil pre mna polrocny pobyt na Univerzite
v Augsburgu. Nebolo to sice cez najprestiznejSie Humboldtstiftung, na to som bol uz
prili$ stary, presne 60-rocny, ale bolo to podobné ,Stiftung”. Vdaka tomu som posobil
v Augsburgu ako visiting professor v najvyssej kategorii C4 pocas Siestich mesiacov.
V Bratislave som prave dokondil svoje druhé funkéné obdobie na poste veduceho ka-
tedry a aZ po ndvrate som nastUpil do pozicie prodekana. Mohol som teda prerusit
pracovny pomer a odist do Augsburgu.

Pocas pobytu vznikol jeden moj samostatny ¢lanok (v internom ¢asopise univerzity)
a viedol som aspirantov. Pravda, cely pobyt bol pre mna velmi zaujimavy a poucny.

14 predtym Mathematische Operationsforschung und Statistik, neskor Statistics: A Journal of Theo-
retical and Applied Statistics, poznamka editora.



50

11.

Moja spolupraca s Pukelsheimom tymto skoncila, ale o 15 rokov neskorsie pokladal
som si za Cest a povinnost pricestovat na vlastné naklady na zavere¢nd prednasku
a oslavu prof. Pukelsheima, ktorou vo veku 65 rokov koncil svoju profesorsku kariéru.
Na oslave som stretol aj jeho dvoch, byvalych doktorandov, ktorym som sa v minulosti
venoval. Ako piSem inde, prof. Pukelsheim neskoncil tym svoje spolocenské aktivity
a vyznamnym spésobom, ako déchodca, reformoval volebné systémy v eurépskych
parlamentoch.

Do roku 1990 bola povestna Humboldtova Univerzita vo vychodnej Casti Berlina,
preto v Zapadnom Berline vznikla Freie Universitat Berlin, kde tieZ vznikla katedra sSta-
tistiky a aj tam sa zaoberali designom experimentov. V roku 1993 ma tam pozvali na
tyZdenny pobyt a neskorsie eSte na 2 takéto kratkodobé navstevy. A tam bolo pre mna
prace az-az. Veducim katedry bol totiz jeden ,tiez profesor”, ktory sa inauguroval za
zlahéenych podmienok tesne po vojne. Na katedre mal troch znacne zanedbanych
doktorandov. Pocas pobytov som preto spolupracoval s doktorandkou Christine Miil-
lerovou. Jej téma bola velmi zaujimava: aplikacie nevyhnutnych a postacujucich pod-
mienok pre maximalne efektivny dizajn experimentu. Usilovnou pracou podarilo sa
nam dat dohromady jeden ¢lanok: ja som pripravoval tedriu pomocou existujuce;j li-
teratdry a ona velmi vtipne riesila netrivialne priklady. Pracu sme poslali do nemec-
kého ¢asopisu Metrika [51]. Najprv mala o ¢asopise pochybnosti, Ze Metrika to je taky
platok, to nema cenu. No nakoniec sa ukazalo, Ze ide o moju druhu najcitovanejsiu
¢asopisecku pracu a aj jej —a s vysledkom bola velmi spokojna. Aj v dalSej kariére bola
mimoriadne Uspesna. Vypracovala sa tak, Ze sa mohla prihlasit do velmi naro¢ného
profesorského konkurzu. Naozaj sa stala profesorkou, samozrejme na opa¢nom konci
Nemecka a za rodinou v Berline mohla dochadzat len po vikendoch. Lutoval som ju,
ale obdivoval jej vytrvalost. Neddavno som dostal informdciu, Ze aj ona konci svoju pro-
fesorsku kariéru. Cas proste netprosne be%i!

Velka Britania je povaZovana za krajinu vzniku matematickej statistiky. Spolupraco-
val ste aj s matematikmi z tejto krajiny?

S Anglicanmi a Skétmi som sa kontaktoval uz za socializmu a potom viackrét neskorsie,
ale so Ziadnym z nich som nenapisal spolo¢nu pracu. Na druhej strane, vela som sa
u nich naucil a ziskal aj dobrych priatelov.

Aj tu mi prvy kontakt sprostredkoval V. V. Fedorov, ktory Imperial College of
Science and Technology v Londyne navstivil prv nez ja a napisal spolo¢ny ¢lanok s An-
thony C. Atkinsonom. Tento ¢ldnok nadvazoval na jeden nds stary ¢lanok z Dubny. Dalsi
kontakt bol s Henry P. Wynnom z toho istého pracoviska a vznikol tiez na dialku. Ked'
som poslal svoj prvy ¢lanok [11] do amerického Annals of Statistics, odpisali mi, Ze
podobny ¢lanok uz bol prijaty do tlace od H. P. Wynna, ale ze mdzu spublikovat jednu
dolezitd konvergencnd lemmu, na ktord Wynn neprisiel. Tak sa aj stalo. TakZe ked som
eSte za socializmu, poZiadal o pridelenie cesty do Anglicka z kvéty urcenej pre SAV,
vyhoveli mi. Na Imperial College som stretol aj povestného profesora Davida Coxa, ako
o tom piSem v mojom Zivotopise. Anglicania sa sprdvali velkoryso a ziskal som
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informacie, ktoré som mohol vyuZit pri vylepsovani anglickej verzie mojej monografie
Foundations of Optimum Experimental Design [3]. Naviac zariadili, Ze som mohol ces-
tovat aj do Skdtskeho Glasgowa, kde tiez bola silna Statisticka skupina vedena prof.
Samuelom Davidom Silvey, mimoriadne priatelskym a mudrym panom.

Podobnu asi mesacnu cestu do Britanie som absolvoval este dvakrat, teraz uz na
pozvania Anglicanov. Ti uhradili cestu a hotel, viedli so mnou odborné diskusie — no
honorar nepatril k zvyku; brali to tak, Ze plat mdm doma a samotné pozvanie je uzna-
nim. Posledna takato mesacna cesta sa uskutocnila v roku 1991, tesne pred mojim
nastupom na univerzitu v Bratislave a bola spojena aj s pozvanim na oslavu 25. vyrodia
vzniku katedry v Glasgowe. Zial, prof. Silvey uZ vtedy nefil, ale ziskal som kontakt
s dalsim profesorom D. M. Titteringtonom. Po ukonceni oslav v Glasgowe zostal som
esSte nejaku dobu v Londyne u Wynna, vtedy uz profesora na City University London,
s ktorym sme sa pokusali najst spoloénu vyskumnu tému. Nepodarilo sa, asi preto, ze
prof. Wynn mal silné inklinacie venovat sa abstraktnym témam, ¢o mne nevyhovovalo.
Na druhej strane, neprestal hrat déleZitd tlohu v mojom Zivote. Bol inicidtorom vzniku
periodickych konferencii mODa Specidlne venovanych designu experimentu, a vbbec
bol priam aristokratickou osobnostou a organizatorom medzindrodnych matematic-
kych aktivit. Bol to koncepéne mysliaci matematik a organizator, jednu dobu bol aj
predsedom Royal Statistical Society. Taktiez mi nahral poziciu v medzindrodnom zdru-
Zeni pre priemyselnu Statistiku. Tuto ponuku som postupil Ekonomickej univerzite
v Bratislave Podnikovohospodarskej fakulty v KoSiciach. Svoju kariéru zavrsil prof.
Wynn profestrou na London School of Economics.

Trochu iny bol m6j dlhodoby kontakt s A. C. Atkinsonom, taktiez neskor profesorom
na prestiznej London School of Economics. Velmi si oblUbil nase Probastaty a na jed-
nom z nich sa zoznamil so svojou druhou manzelkou, Polkou Barbarou Bogackou, sa-
mozrejme Statistickou. TaktieZ ¢asto citoval moju knihu Foundations of Optimum Ex-
perimental Design [3] a sdm napisal knihy o designe experimentu, ale s Uplne inou
orientaciou nez moje. SU zamerané na priame vyuZitie programovacich jazykov pri de-
signe experimentu.

Britské putovanie som zavisil eSte konferenénym pobytom na pozvanie v Cardiffe,
hlavnom meste Walesu. Z Glasgowa mam aj iusmevnu spomienku: raz som sa domdcej,
u ktorej som byval, postazoval na nekonecny dazd. Spytal som sa, aky je teda rozdiel
medzi letom a zimou. Odpovedala: ,V lete je ddZd'teply.” Druhou kuriozitou z Britanie
bolo, Ze som na jednom pobyte objavil vtedajsiu novinku, tzv. domace pocitace a kupil
som znacku Sinclair Spectrum pre svojho syna stredoskoldka. Bol to jednoduchy poci-
tac, miesto obrazovky sa pouZil obycajny televizor a miesto pamate obycajny magne-
tofdn, ale dali sa na tom robit zazraky. Napr. simulovat pristatie alebo Start lietadla.
Syn si rychlo nasiel kontakty na rozne pocitacové hry, zalubil sa do pocitacov, vystudo-
val informatiku a dodnes sa fiou dobre Zivi.
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Vo Viedni ste mali moZnost aspori ¢iastoéne nahliadnut do vyberového konania na
profesorské miesto. Ako takyto proces prebieha a ¢im sa podla vas lisi od sloven-
skych pomerov?

Moje vedomosti o tomto su pravdaze sporadické. Ako som sa dozvedel, na uvolnené
miesto profesora sa prihlasilo asi 35 uchdadzacov, viaceri z Nemecka. Komisia zostavena
z profesorov niekolkych viedenskych univerzit vybrala najlepsich piatich, ktorych po-
tom postupne pozyvala na celodenné pohovory. To znamend: uchadzadi predniesli
prednasku ako aj koncepciu svojej prace na fakulte a odpovedali na r6zne otazky, ma-
tematické, pedagogické aj organizacné. Potom volne debatovali s niektorymi poten-
cionalnymi spolupracovnikmi na fakulte. Medzitym absolvovali spolo¢ny obed s profe-
sormi fakulty, ako aj s ich manzZelkami. Po takom ,prekadrovani“ odisli a ¢akali na roz-
hodnutie. Az po navsteve vSetkych vybranych kandidatov sa komisia dajne 2 dni do-
hadovala koho vybrat a zostavila poradie prvych troch uchadzacov. Vysledok ponuklo
ministerstvu, ktoré mohlo poradie zmenit, ale obvykle ho prijalo a pozvalo prvého kan-
didata na pohovor o budicom plate a inych podmienkach.

Daldie informéacie som sa dozvedel neskor v Nemecku, kde bola procedura po-
dobna. Prvou etapou na profesuru bolo ziskanie Stipendia na post ,privatneho do-
centa”. Po jej ukonceni sa absolvent mohol prihlasit do profesorského konkurzu, na
ktoré si musel pripravit prednasky na 3 rézne témy. Uchadzac sa nemohol uchadzat
o0 miesto na tej univerzite, na ktorej Studoval, a teda cestoval po celom Nemecku, aby
na niektorom konkurze uspel. Mladi uchadzaci mi hovorili, Ze niektori absolvuju aj 20
konkurzov, kym uspeju, alebo sa vzdaju a idd rad3ej pracovat do priemyslu. Co je la-
kadlom pre uchadzacov, je okrem prestize aj ohromny plat a vynikajica penzia. Na
druhej strane, ked profesor dosiahne 65 rokov, musi odist do penzie a uvolnit miesto
mladsim. Tento ndteny odchod som pozoroval v pripade profesora Pukelsheima z Aug-
sburgu, ktory aj po odchode do penzie bol este plny pracovnej energie a rozhodol sa
vyuzit svoje poznatky na reformu zaokrihlovania volebnych vysledkoch po beZnych
parlamentdrnych volbach. Po mnohoro¢nom Usili nakoniec presadil svoj novatorsky
postup.

Pravda, dozvedel som sa aj o vynimkach. Jeden docent vo Viedni, ktory sa chcel
dostat na svoju materskd univerzitu, odisiel na niekolko rokov pracovat do priemyslu
a aZ odtial sa hlasil, ako externy uchadzac o miesto na univerzite. Uspel, ale tfpol, Ci
ho niekto nepredbehne. Druhou vynimkou bol jeden profesor, ktory sa stal profeso-
rom kratko po vojne, ked Hitler a vojna vyhnali mnohych kvalitnych vedcov z Nemecka.
Podmienky na profesuru boli vtedy mierne a vysledok obcas katastrofalny. Nastupila,
preto nemecka tvrda doslednost, ktora priniesla kvalitu, ale potrapila uchadzacov. Tre-
tia vynimka bola, Ze Rakudsania zaviedli aj ,nestatnych profesorov”, avsak s mensim
platom aj penziou a viazanych na jedinu univerzitu. A nakoniec, ako som sa nedavno
korespondencéne dozvedel od jednej nemeckej profesorky, profesori po 65 rokoch do-
stavaju eSte moznost pracovat pre fakultu, ale v inej pozicii.
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13. Koho povaZujete za svojich najvyznamnejsich zZiakov? Aky bol vas styl predndasania
a skusania?

Za svojich najvyznamnejsich Ziakov povazujem predovsetkym svojich aspirantov. Lu-
dia, ktori sa rozhodli venovat vede dalej. S tymi som mohol zdielat nielen vedomosti,
ale aj spdsob uvazovania o matematike. A ¢asto sa od nich aj nieco naucil.

Mal som samozrejme nielen aspirantov, ale aj diplomantov, predovsetkym hlavne
v magisterskom studiu. Tu som mal dva zaujimavé pribehy. Jedna posluchacka spod
Tatier pévodne chcela ist Studovat do Ruska, ale po zmene politickych pomerov
v Rusku, zostala na Slovensku. Ta bola skutoc¢ny matematicky génius. Vypadala nena-
padne, ale matematiku robila favou rukou, ako keby miesala obed na Spordaku. Zaradil
som ju medzi tzv. vedecké pomocné sily, t. j. viedla cvi¢enia, ale odmietla ist na PhD.
studium. Jednoducho, Bratislava sa jej nepacila. I1Sla so svojim chlapcom na Oravu
a stala sa profesorkou na gymnaziu. Az som tym jej Ziakom zavidel, Ze maju takd ma-
tematicku. Iny zaujimavy pripad bola diplomantka, ktorej som dal Studovat konkrétny
priklad "takmer singuldrneho" regresného modelu. V takom modeli odhady paramet-
rov maju obrovsku disperziu, teda si nepouzitelné. Ale daju sa regularizovat, za cenu
pridania malej systematickej chyby, ked sa umelo pridd do modelu vhodné apridrne
rozdelenie pravdepodobnosti. Studentke som kazal nielen opisat prislusnu tedriu, ale
aj simuldciami na pocitaci sa presvedcit, Zze takyto jav naozaj nastava. Bola Uplne Soko-
vana, ze simuldcia dava tie isté vysledky ako analyticka tedria a bola mi za tuto diplo-
movku vdacna. Az tak, Ze mi po rokoch zo svojej rodnej Levoce, kam sa vratila, poslala
pekny pozdrav ku mojej 70-tke.

Prednaskovu ¢innost som vidy bral ako samozrejmu sucast ucitelského povolania,
nie€o, ¢o sa jednoducho ma robit, a ma sa to robit poctivo. Preto som sa vidy dékladne
pripravoval, aj ked som si detaily niektorych dokazov nepamatal, ale dokazal som ich
odvodit priamo na prednaske. Aj priklady som obcas vymyslal na prednaske.

Niektoré predmety som prebral, iné som sam inicioval — napriklad kurz z Bayesov-
skej Statistiky alebo z regresnych modelov. Prednasal som sp6sobom, ktory by som
nazval rutinny, ale myslim si, Ze zodpovedny. Bol som prisny, niekedy mozno az prilis,
ale spravodlivy. Ked niekto nevedel, jednoducho nevedel .

Studenti nas hodnotili anonymne, o bolo v poriadku. Pamatam si jednu $tudentku,
ktord v ankete napisala: ,Na predndsky som nechodila, ale na skusku som sa tri dni
v kuse ucila a predstavte si, on ma aj tak vyhodil.“ Na vystrahu som tento vyrok predital
vietkym posluchaéom dalSieho Skolského roku. Nech sa nezosmiesSniuju. Ale vacsina
Studentov bola poctivd a mnohi mali skuto¢ny zdujem. V tych ¢asoch sa este zaujimali
o dbkazy, pytali sa, spochybriovali tvrdenia, hladali logiku v kazdom kroku. To som mal
rad. Neskér to, zial, upadlo — studenti sa naucili odpovede naspamit a len ich ,,odreci-
tovali“.

Na skuskach som mal svoj vlastny systém. Mal som velkd miestnost, takze som za-
volal 5 — 6 Studentov naraz. Najskor som im daval rychle orienta¢né otazky. Chcel som
okamzitu odpoved, ale neznamkoval som to — iSlo mi o celkovy obraz. Odhalil som
takych, ktori pripravu Uplne odflakali a prisli len ,,skusit”, ¢i na to pridem. Taki museli
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prist na opravny termin. Tym ¢o obstali, som dal kazdému jednu otazku, nech sa po-
kojne pisomne pripravia. Potom som sa s nimi rozpraval o tom, ako premyslaju, nie
len ¢o si pamataju. Takto som najlepsie spoznal, kto sa v matematike naozaj vyzna.

Samozrejme, boli aj slabsi Studenti, to je prirodzené. Niektori neukoncili studium,
ale ini sa prepracovali k velmi dobrym vysledkom. A prave z takych sa neskor stali moji
aspiranti, resp. po novom ,doktorandi”.

Po vasich skusenostiach s doktorandmi — ¢o povaZujete za najdéleZitejsie pri vychove
novej generdcie matematikov?

Kazdy moj aspirant, dnes by sme povedali doktorand, bol iny, musel som pochopit jeho
osobnost. Neexistovala jedind metdda. Ale niektoré veci boli spolo¢né. Ktory aspirant
urobil tzv. minimové skusky, ten sa aj dockal svojej kandidatury, aj ked' nie hned' Sa-
mozrejme, iného (externého), ktory argumentoval, Ze aspirantura sa da urobit ,pri
vine”, som ani nepripustil na skisky. Druha spoloéna vlastnost bola, Ze som sa vyhybal
pisaniu spolo¢nych publikacii s doktorandmi/aspirantmi, aby som nebol v podozreni,
Ze sa na nich prizivujem. Dve vynimky, ale boli: U autistky HorniSovej, ktord som musel
vyprovokovat tym, Ze som sam napisal a publikoval konferenény ¢lanok [69], v ktorom
som ju uviedol ako spoluautorku, avsak PhD. dostala na zaklade dalSieho, vlastného
¢lanku, ktory vymyslela a publikovala bezo mna. Druhym pripadom bola posledna dok-
torandka Burclova-Sternmuellerova. Tu boli 3 nepriaznivé okolnosti. Ja som uZz mal
takmer 80 rokov a kfudne som jej mohol byt starym otcom. Dalej, bola tla¢end blizia-
cim sa tehotenstvom a vedel som, Ze mladé mamicky uz nezvladdnu naro¢nu pracu na
dizertacke. Tretou okolnostou bolo, Ze existujuci systém doktoratov kladie déraz na
»Zbieranie bodov“ za r6znu ¢innost. Tento systém riadenia a kontroly doktorandov sice
zabranuje vzniku extrémnej nekvality, ale bagatelizuje skuto¢nu tvorivu pracu. Takze
hlavnu jej publikaciu [92] som vymyslel sdm, ona robila rutinné technické detaily a boli
sme dvaja autori (Praca ziskala 13 citacii). Podobne to bolo s konferencnym, ¢lankom
[91]. Jej ambiciou bolo napisat dizertac¢ku v angli¢tine, ¢o zvladla sama a pridala rozbor
inej, cudzej publikacie. Urcite mala talent, ale nechytilo ju to za srdce a isla ako PhD
pracovat do banky a viac o sebe nedala vediet.

U tych najlepSich doktorandoch, ako napr. Dvurecenskij alebo Harman to prebie-
halo tak ako to popisuje zndamy humorista Mark Twain: , Ked som vyrastal, neustdle
som otca kritizoval, ale ked” som dospel zistil som, Ze otec mal predsa len v niecom
pravdu.”

Musim vSak povedat, Ze viac mi vyhovoval stary systém kandidatdr nez ten dnesny
doktorandsky model. Ten stary sa volal priznacne — vedecka priprava. Jej cieflom bolo
pripravit mladého ¢loveka na skutoénu vedeckud pracu. Myslim, Ze aj dalsi moji aspi-
ranti/doktorandi boli v Zivote mimoriadne Uspesni aj bez toho, Ze by boli mojimi spo-
luautormi. A ochotne sa priznavaju ku mne.

Ako by sa mal uéitel podla vas postavit k studentom, ktori maji z matematiky res-
pekt alebo obavy?
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Toto je tazka otazka, kedZe som nikdy neudil na strednej Skole a mézem odpovedat
len na zaklade skisenosti s mojimi davnymi spoluziakmi, nazorov mojej manzelky-uci-
telky a na zaklade mojich nazorov o spolocenskej situacii.

Na strednej skole (dneSnom gymnaziu) som mal 22 spoluziakov a 23 spoluZiacok.
Ale len jedna spoluziacka rozumela matematike a fyzike. Inej som sa snazil vysvetlovat
rezy ihlanov a hranolov pomocou papierovych modelov. Zbyto¢ne! Nemala Ziadnu
geometrickd predstavivost. Podobne to bolo s dalsimi, neskor schopnymi posluchac-
kami mediciny a inych humanitnych odborov.

Takze matematika (a fyzika) vyZaduju talent. Druhd vec, Ze aj ten treba uz v detstve,
resp. v Skole podchytit. A su taki uditelia, ktori to vedia, ale si nedostatoéne plateni
a bojim sa, Ze ich ubuda.

Pomerne narocné vyucovanie matematiky na strednej Skole je potrebné z celospo-
lo¢enskych dovodov. Bez neho nebudeme mat inzinierov, a tych bezpodmienecéne po-
trebujeme. Napriklad takd nduka o pruZznosti a pevnosti materidlov v stavebnictve je
naroc¢na matematika. Alebo vypocet elektrickych obvodov, ktory vyuziva Fourierovsku
analyzu, atd. Preto mozno len ocenit snahy terajsieho ministra Skolstva, ktory nalieha
na povinnu maturitu z matematiky, aj ked na dvoch urovniach. Ale pre tych, ktori maju
talent len pre humanitné odbory, zostane matematika nadalej strasiakom. Pre tych by
bolo najlepsie, keby sa z matematiky nedalo prepadnut.

Na inZinierskych vysokych skolach vyrastli nasi najlepsi uitelia matematiky a fyziky:
Schwarz, llkovi¢, Kluvanek, Misik, Svec a dal3i. Ale posluchacov je vela, treba aj vyso-
koskolskych ucitelov nizSieho rangu a tam sa dostanu aj ti slabsi. A ti zd6raziuja for-
malnu Struktdru matematiky, podla jednej Sablény, ktord sa sami v Skole s namahou
naucili, a nie jej tvorivy obsah. Ako aspirant som stretol jedného Studenta inZinierstva,
ktory mi povedal vetu, na ktord nezabudnem: ,Td matematika je taky zvidstny odbor
— oni nds ucia, Ze hrani¢ny bod je prvok mnoZiny a sucasne nie je prvok mnoZiny. To je
cudné.”

Taki $pickovi matematici ako Stefan Schwarz alebo Igor Kluvanek dokazali podat
matematiku fudsky a putavo. Schwarz vedel robit populdrne prednasky tak, ze aj zlo-
Zité myslienky zrazu posobili jednoducho. A Kluvanek, ten bol pévodne inZinier, citil
prepojenie medzi matematikou a technikou, ¢o jeho vyklad robilo putavym a zaujima-
vym. Takych ludi bolo milo a je ich mdlo dodnes.

S matematikou je to trochu tak, ako s umenim. Moja mama chcela mat zo mna
hudobnika. Bola hizevnatd a dlhé roky ma viedla k hudbe — najskér sama, potom som
mal aj slavnych ucitefov. Posledny bol Roman Berger, uznavany skladatel, ktory ma
naucil, Ze nie je len jeden spOsob hrania na klavir — je ich vela a vietky je potrebné sa
naucit, lebo je velmi dolezité vediet, ktory kedy pouZit. Toto som pochopil, ale sicasne
som pochopil, Ze mi chyba jedna ddlezita vlastnost hudobnika, a to hudobna pamit,
nazyvana tiez hudobny sluch, ktory som po matke nezdedil. Po maturite som teda od-
mietol dalej sa venovat klaviru. A tym sa skoncila moja hudobna kariéra. Otec s Usme-
vom hovoril, Ze keby ma trénoval v $achu tak dlho, ako ma mama nutila hrat na klaviri,
bol by som majstrom Slovenska.
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Aj v matematike je to podobné — ¢lovek musi mat vnatorny cit a zarover spravneho
ucitela, ktory ho neznechuti, ale povzbudi. Preto si myslim, Ze ucitel ma vidy hladat
spOsob, ako matematiku priblizit jazykom, ktorému jeho $tudent rozumie. Inak sa mu
stane to, ¢o tomu Studentovi z techniky, Ze z nej zostane len Cosi ,,udné”.

Ako spatne vnimate Sach a logické hry v detstve — myslite si, Ze boli prvym krokom
k vaSmu neskorSiemu matematickému mysleniu?

To vam neviem celkom presne povedat, lebo som bol este dieta, ked ma Sach naudil
hrat moj otec.

Najlepsie bude, ked porovnam jeho cestu sachom s mojou. Otec bol ekoném, a to
do 1948 popredny, riaditel v Narodnej banke, potom vysokoskolsky profesor i rektor.
Sach sa naucil hrat pocas $tudii a zostal mu verny po cely Zivot. Stal sa mu existenénou
nutnostou. Raz v starSom veku ho lekar poslal do kupelov. Vratil sa znechuteny: ,, Takd
nuda, nikto tam nehral sach”. V jeho ekonomickej praxi bola vSak velmi délezita psy-
choldgia, ktoru tiez studoval. Bol vynikajucim organizatorom, preto Sach nielen inten-
zivne hraval, ale tieZ s oblubou a ¢asto organizoval. Aj matematiku na strednej skole
vyborne zvladal, ale nebol prili§ privrzencom zavddzania matematického formalizmu
do ekondmie. Paméatam si, Ze chodil na prednasky pre starsich ludi, ktoré viedol pro-
fesor Michal Gregus. A raz, po jednej prednaske, prisiel za mnou a pyta sa: , Naco je
vlastne dobrd absolutna hodnota?" A svoju otazku doplnil: ,Kladné Cisla chdpem — to
su uspory. Negativne — to su dlhy. Ale naco je td absolutna hodnota?“ Co mu na to
poviete? Z pohladu ekondma to naozaj nedavalo zmysel. Vysvetloval som mu, Ze je to
len pomocny matematicky nastroj.

Samozrejme, on ma priviedol k Sachu zhruba od mojich Siestich rokov. A mna Sach
skuto¢ne zaujal. Prave vtedy sa konal turnaj o majstra sveta v $achu po Alechinovej®®
smrti a vyhral ho Botvinnik!®. Ja som vedel mend vietkych u&astnikov turnaja a viaceré
Sachové partie som sa naudil naspamaét, z vlastnej iniciativy, pre moje potesenie. Aj
proti otcovi som hréval, ale takmer vidy ma porazil, aj ked mi dal znaéného fora?’.
Potom som casto hraval s jednym spoluziakom, ale v 15-tich rokoch som prestal
a v podstate nikdy som sa ku Sachu nevrdtil. Je teda pravdepodobné, Ze Sach mi

15 pozndmka editora: Alexander Alexandrovi¢ Alechin (1892 — 1946) bol rusky-franctzsky $achovy
velmajster, v rokoch 1927 — 1935 a 1937 — 1946 drzal titul majstra sveta. Je povazovany za jedného
z najvacsich sachistov historie. Pre svoj styl bol znamy vynimoc¢nou kombinatorikou, bohatou tedriou
otvoreni a literdrnym prinosom pre Sach (napisal mnozstvo knih a analyz). (Zdroj: Wikipedia)

16 pozndmka editora: Michail Moisejevi¢ Botvinnik (1911 — 1995) bol sovietsky $achovy velmajster a
stal sa 6. oficidlnym majstrom sveta v Sachu, titul drzal trikrat: 1948 — 1957, 1958 — 1960 a 1961 —
1963. Okrem kariéry Sachistu bol vzdelany elektroinzinier — vyStudoval techniku v Petrohrade a ne-
skor sa venoval aj vedecke] praci a vyvoju pocitacového Sachu. Po skonceni aktivnej turnajovej ka-
riéry v roku 1970 sa venoval vyvoju Sachovych programov, pisaniu, trénovaniu mladych talentov a
popularizacii logického, systematického pristupu k Sachu. (Zdroj: Wikipedia)

17 pozndmka editora: f6r — v $achu znamend poskytnut protihracovi uréitd vyhodu (napr. material,
Cas alebo tahy), aby bola partia vyrovnanejsia.
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pomohol ziskat zaujem o matematiku, ale ta mi ho nahradila. A redlny zmysel mate-
matiky som hladal vo fyzike a potom nahradne v Statistike.

Otec mi ukazal, Ze logické myslenie je o sp6sobe, ako sa Clovek pozera na svet.
Ochotne so mnou viedol nekonecné debaty o comkolvek, kde sme obaja superili logic-
kymi argumentami. Aj to ma iste zbliZilo s matematikou.

Aké miesto by podla vas mala mat matematika v spoloénosti a vo vzdelavani?

To je opat tazkd otdzka. Pokusim sa radsej prispiet k odpovedi na lahsiu otazku: Co by
mal vediet z matematiky bezny absolvent zdkladnej skoly?

Diskusie s fludmi, najma s tymi, ktori nie si matematikmi, ma neraz prinutili zamys-
liet sa nad tym, naco vlastne bezni [udia potrebuji matematiku. Pamatam si nedavny
rozhovor s jednou redaktorkou, ktora matematiku na vysokej Skole sice nestudovala,
ale zhodou okolnosti bola kedysi Ziackou mojej manzelky na strednej Skole a mala
z matematiky Stvorku. Polozila mi jednoduchd, ale zasadnu otdzku: ,Preco sa viastne
u¢ime matematiku? Preco musi byt postrachom pre mnohych ?“ Odpovedal som jej,
Ze treba jasne rozlisit matematiku podla stupria skoly. Ina je na zakladnej, ind na gym-
naziu a celkom ind na vysokej Skole.

Na vysokej Skole je to bez diskusie —tam musi mat ¢lovek talent. Ak ho nem3, nech
si zvoli iny odbor. Technik musi mat urdity druh matematického citenia. Neviem si
predstavit inZiniera, ktory by nemal vztah k matematike.

Na zékladnej Skole je to vSak iné. Tam sa deti nemaju udit zbytocnosti. Kedysi sme
sa naspamat ucili algoritmy, ako sCitovat viacciferné Cisla, ako nasobit, delit, dokonca
aj ako odmocriovat. Dnes uz to vSetko urobi kalkulacka. Preto si myslim, Ze na zaklad-
nej skole by sa deti nemali ucit bezmyslienkovité vypocty, ale mali by sa ucit rozumiet
Cislam, najma tym, ktoré sa tykaju Zivota. Musime ich uz na nizsej strednej skole naucit
narabat s financiami. Lebo mnohi [udia si neuvedomia, ako im inflacia zoZerie Uspory.
Aj [udia so zakladnym vzdelanim a tob67 so stredoskolskym vzdelanim, by mali chapat,
¢o znamenad urok, pripadne ako sa pocita zlozené urokovanie, ze existuju aj uroky
z Urokov. To su praktické veci, ktoré budu potrebovat cely Zivot. A na to je matematika
nenahraditelna. A sucasne, kedze na presné vypocty maju kalkulacky, mali by byt
schopni robit spamati kontrolné vypocty. Nie celkom presné, ale orienta¢né, aby vy-
sledky z kalkulacky vedeli rychlo orientacne skontrolovat. Ved na kalkulacke staci sa
pomylit pri stlaceni jediného symbolu a dostaneme Uplny nezmysel.

A zo strednej skoly by si mali odniest asporn nie¢o o pravdepodobnosti, aby netvr-
dili, ako mi tvrdil ktosi o vtedajiej Sportke: ,Predsa nie je mozné, aby som z tych 49
Cisiel neuhddol 7 Cisiel, ktoré vedu k vyhre.” A mali by vediet narabat so zlomkami a ro-
zumiet ¢o znamena slovo ,percento”. Neuverite, ale manzZelka musela kolegyniam,
stredoskolskym profesorkam, vysvetlovat ¢o su to percentd a ako sa pocitaju. Pravda
teraz je mdda hovorit namiesto ,percento” radsej , percentudlny bod”. Asi to je uce-
nejsie. Je to spravne? To je skor otazka pre psycholégov.

Myslim si, Ze matematika by sa mala aj nadalej vyucovat na zakladnych a strednych
Skolach v historickom poradi tak, ako sa sama vyvijala. Treba zacat od starovekej
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matematiky, od vyberu z konkrétnych problémov, ktoré ludia kedysi riesili, a aZz po-
stupne prechadzat k abstrakcii. V tomto smere trochu protire¢im vyznamnému peda-
gogovi prof. Milanovi Hejnému, ktory zaviedol svojho ¢asu do vyucovania na zakladnej
Skole mnoziny. Mne sa to videlo na tomto stupni vzdelania ako dost bezobsazny po-
jem, akési ,,ucené slovo”.

Mna fascinovalo, ked som v detstve zistil, Ze pomocou geometrie, teda pomocou
podobnych trojuholnikov, sa da zistit vy$ka nedostupného stipu alebo stromu. Bola to
matematika alebo fyzika? Oboje, pretoZze geometria je tedria redlneho priestoru,
v ktorom vsetci existujeme. A to vSetko vedeli uz stari Gréci a plati to dodnes. Nie je to
fascinujuce?

A este nieco sa da vytazit z historického pristupu. ¢oho som sa v mojej skole nedo¢-
kal. Spojit vyklad o davnych pokrokoch matematiky s farbistym dejinnym vypravanim.
Aj dnes sa niekedy pouzivaju rimske &islice. Sikovnejsich Ziakov moZno upozornit na
to, ako su rimske Cislice v porovnani s nasimi ,arabskymi“, alebo skor ,indickymi“ ne-
praktické. A tych skutocne najsikovnejsich sa mozno spytat, ¢i by sami vedeli navrhnat
aj inu sustavu ako desiatkovu, a hned mozno upozornit na exitujlce slovenské slova
ako ,tucet” a ,kopa“, ktoré sveddia, Ze aj u nds sa pouzivali aj iné sustavy ako desiat-
kova. Nakoniec pouzivaju sa dodnes pri merani ¢asu hodinami, mindtami a sekundami,
atd.

Na zaver prepdacte mi, ak vykladam to €o nasi popredni pedagdgovia dobre vedia.
Aspon podopriem ich nazor.

Kam sa podla vas ubera dnesna matematika ako veda? Aké trendy vnimate na Slo-
vensku a vo svete?

To je velmi tazka otazka. Na prelome tisicrocia bola vydand medzinarodna knizna pub-
likacia, kde renomovani matematici z r6znych krajin mali predpovedat, kam sa mate-
matika bude uberat. Podla mna vznikla zbyto¢nd, nezaujimava publikacia, nemala
dusu ani jednotn liniu.

Nie¢o nové sa vSak objavilo, ¢im sa matematici musia zaoberat, ¢o by bolo treba
predpovedat, ¢o neexistovalo, ked som ja bol aktivny. Je to umela inteligencia — Arti-
ficial Intelligence (Al). Syn mi ju nainstaloval a ja sa s nou obcas rozpravam. Zistil som,
Ze som jej este nepoloZil Ziadnu ucebnicovi matematicku otazku, na ktord by nevedela
odpovedat. Vie integrovat, derivovat, pocitat limity — vSetko. Skusal som ju aj z doka-
zov. Spytal som sa: ,,Ako mozno dokdzat, Ze druhd odmocnina z Cisla 2 je iraciondlna“,
t.j. neda sa zapisat ako podiel dvoch celych &isel. A Al mi navrhla spravny, jednoduchy
postup dokazu.

Nevieme, kam to povedie. MozZno o par rokov matematici nebudd mat pracu. Je to
velka vyzva. V kazdom pripade Al rozhadze dne$nu koncepciu vyucovania a hlavne
skdsania na Skolach. Dokaze sa armada uditelov matematiky rychle prispdsobit tejto
novej situacii? Al dd na mnohé otazky rychlu a presni odpoved, a Student si potom
povie, na ¢o sa ma este trapit. Naviac, zdodrazni sa jeden uz existujuci aspekt zZivota:
Clovek, ktorému to nemysli, kto sa spravne a neustéle nevzdelava, bude este lahsie
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manipulativny, lahko oklamatelny. Pravda, matematika nie je len o vysledku, je to sp6-
sob myslenia, hladania, pochybovania, dokazovania. A to, dufam, za ¢loveka este dlho
nikto neurobi, a v Al matematik najde nie svojho protivnika, ale skor novy predmet
svojho badania.

Ked' spominate spory o Statistické metédy v Dubne — ako vas tieto diskusie ovplyvnili
v chapani pravdy v matematike?

Diskusia o tom, aka Statistickd metdda je najlepsia, s chapanim pravdy v matematike
nema ni¢ spolo¢ného. UzZ viac ako 100 rokov fyzici uznavaju, ze vysledky v jadrovej
a Casticovej fyzike su nevyhnutne nahodné, a to napriek odporu Einsteina k tejto pred-
stave. Proste, svet jadrovej fyziky je zakonite iny, nez ten, ktory nasimi zmyslami bezne
vnimame. Napriek tomu je jadrova fyzika prisne matematicka tedria (kvantovd mecha-
nika), akurat Ze pouziva aj istu tedriu pravdepodobnosti, ktord je tiez prisne matema-
ticka. Teda keby fyzici opakovali merania nekonecne krat, asi by nepotrebovali Statis-
tiku, ale len tedriu pravdepodobnosti. To vSak nie je mozné, aj z finan¢nych dévodov.
Fyzikdlny model experimentu, o ktory v Dubne iSlo, bol presny matematicky model
vypracovany v USA. Zo Statistického hladiska islo o regresny model, a to nelinearny,
t. j. taky, kde stredné hodnoty priamo meranych veli¢in su nelinedrnymi, ale znamymi
funkciami neznamych veli¢in (tzv. parametrov), ktorych hodnotu fyzik potrebuje urcit.
Tieto sa v Dubne urcovali metddou najmensich stvorcov, ¢o je tieZ presnd matematickd
metdda, aj ked numericky vypocet sa musel vykondvat iteracne na pocitaci. Dosta-
neme takto nejaké numerické hodnoty parametrov, ktoré v Statistike nazyvame ,od-
hady“. KedZe priamo merané veli¢iny si ndhodné, odhady parametrov musia byt tieZ
nahodné, teda nepresné. Problém je, ako ocenit presnost tychto odhadov. Keby ma-
tematicky model formulovany fyzikmi patril medzi tzv. linedrne regresné modely, tak
mame poruke krasnu matematicku tedriu, ktora presne urcuje disperzie odhadova-
nych parametrov. Problém je, Ze model, ktory vypracovali fyzici bol nelinearny. Tu sa
bezne pouziva nasledujlci postup. Nelinearny model sa aproximuje linedrnym, a to
pomocou Taylorovej formuly. Problém, ktorym som sa zaoberal je v tom, Ze tato ap-
roximacia moze byt totdlne nevhodna, ak skutoéné disperzie priamo pozorovanych
veli¢in su ,velké” a nelinearita modelu ,,zna¢na“. Ci k tomu nedochédza sa v principe
da overovat nejakym Statistickym testom, t. j. dobre premyslenym vyrazom vyuzivaja-
cim namerané data. Fedorov a jeho Skolitel navrhli jeden taky test, ale ten bol kritizo-
vany pre svoju zlu efektivnost, vyjadritelnd tzv. chybou druhého druhu. Ja som navrhol
iny, lepsi test.

Dnes, po mojich skisenostiach z prednasok z Bayesovskej statistiky, navrhol by som
pomocou nej Uplne iny postup na zistovanie, ¢i merani bolo vykonanych dost na to,
aby sa zmysluplne pouzila metdda najmensich Stvorcov aj v danom nelinedrnom reg-
resnom modeli.

Ako sa podla vas Statistika vyvinula — od svojich historickych pociatkov az po mo-
derni matematicku Statistiku?
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Myslim, Ze Statistika vznikla nie na podnet matematikov, ale z urcitych spolocenskych
poziadaviek, niekedy dost roznorodych. Pokisim sa predniest moje kusé vedomosti
o tejto téme.

Za krajinu, kde vznikla Statistika sa povazuje Anglicko v 17. storoc¢i v dobe maximal-
neho kolonidlneho rozvoja. Napriklad takd India mala dramaticky viac obyvatelov nez
Anglicko a spravoval ju obmedzeny pocet uradnikov. Ako mali vediet kolko je v krajine
mlynov, pestovatelov roznych plodin, atd.? Vznikla potreba odbornikov, ktory vedeli
z dat o malom pocte prevadzok usudit aka je celkova situacia. Podarilo sa to, podstatne
to pomahalo riadit $tat, a preto vznikol nazov ,Statistika”. Inou takou Ziadanou infor-
maciou bolo predpovedanie volebnych vysledkov. V USA v 30-tych rokoch 20. storocia
vychadzal oblibeny vzdeldvaci ¢asopis'® vo vy$e milidnovom naklade. Aby este zva&sil
svoju popularitu rozhodol sa predpovedat volebné vysledky, a to tak, ze sa spytal kaz-
dého ¢itatela, koho bude volit. Vysledky neboli velmi dobré. Vtedy sa isty pan George
Gallup rozhodol, Ze na to pojde inak. Vybral si maly pocet osob, ktory dobre reprezen-
tovali cell populaciu a len tych sa pytal. Predpovede boli velmi dobré. Ludia si mysleli,
Ze Casopis ich oklame a vraj ho prestali kupovat. Takto vznikli prieskumné agentury,
ktoré dobre pozname aj dnes. Pocet ich respondentov sa pohybuje len okolo tisic 0s6b,
ale vysledky su velmi dobré. Ako si vyberaju respondentov je ich dobre strazené ta-
jomstvo. Mozno si tu ale vSimnut dve veci. Iné prieskumy, ktoré sa ¢asto robia pocas
volieb pri odchode voli¢ov z volebnych miestnosti, maju omnoho vacsie mnozstvo res-
pondentov, ale predpovede nie su lepsie. Proste respondenti nie s premyslene vybe-
rani. Druhou vecou je fakt, Ze predpovede su horsie u tych volenych subjektoch, ktoré
maju slabsie volebné vysledky. Tento fakt ma matematické vysvetlenie. Volby sa daju
modelovat ako nahodny vyber z multinomického rozdelenia a da sa lahko dokazat, ze
nahodné vybery z takéhoto rozdelenia maju pre malé hodnoty vacsiu relativnu disper-
ziu, nez pre tie velké.

Treba povedat, Ze tedria pravdepodobnosti, na rozdiel od Statistiky, mala od za-
&iatku matematicky zaklad. U&astnici hazardnych hier si v&imli, Ze relativny poéet urdi-
tych vysledkov je dost stabilny, a teda predpovedatelny. Poziadali poprednych mate-
matikov, aby to vysvetlili. Takto vznikla tedria pravdepodobnosti, ktord mala tieZ svoj
vyvin. Z pomerne jednoduchej tedrie vznikla v 20. storo¢i omnoho komplikovanejsia
tedria, a to tedria miery na tzv. sigma-algebrach. Ta potom bola podkladom pre vznik
znacne abstraktnej tedrie nahodnych procesov. U nas Spickovym odbornikom v tedrii
miery bol prof. Tibor Neubrunn.

Ale vratme sa k $tatistike. Isty anglicky duchovny, Thomas Bayes, sa zaoberal biolo-
gickymi pokusmi. Numerické vysledky z tychto pokusov boli evidentne nahodné, a na-
viac, to ¢o priamo meral sa nezhodovalo s tym, ¢o sa chcel dozvediet. KedZe v tom
¢ase francuzsky matematik Abraham de Moivre napisal knihu o pocte

18 pozndmka editora: 1$lo o americky &asopis The Literary Digest, ktory v prezidentskych volbach
v roku 1936 predpovedal jasné vitazstvo republikdna Alfa Landona, pricom Rooseveltovi pristdil len
priblizne 43% hlasov. Skutocny vysledok bol vsak opacny: Franklin D. Roosevelt zvitazil drvivym roz-
dielom a ziskal vySe 60% hlasov. Predpoved ¢asopisu sa tak mylila o viac neZ 39%.



61

pravdepodobnosti, Bayes sa rozhodol pouzit tlto tedriu. Takto vytvoril zaklady dnes-
nej Bayesovskej Statistiky. Ja ju pokladam za délezitu disciplinu, aj ked operuje s nie
prili§ jasnym poj-mom ,apriérnej pravdepodobnosti”. U Bayesa uz mozno hovorit o
matematickej Statistike a nie o Statistike verejnych prieskumov.

Dal$im priekopnikom matematickej Statistiky bol vyznaény matematik Carl
Friedrich Gauss, ktorého poverili meranim Uzemia jedného nemeckého kniezatstva.
Aby dosiahol potrebnu presnost merani, vymyslel metédu najmensich Stvorcov a ma-
tematicky model, ktory nazyvame dnes regresny. Ma jednu Uzasnu vlastnost. Fyzik sa
spravidla snazi merat vidy len jeden jav, nie viac naraz. Ale v geodézii to neslo — tam
bolo potrebné urcit viacero veli¢in sicasne. A regresny model to umoziuje a vydatne
pri tom pouziva maticovu algebru. Tedria tohto modelu sa postupne vyvijala, moZzno
tu spomendt vyznaénd Gaussovu-Markovovu vetu, atd. V nasich ¢asoch sa pri rozvoji
maticovej algebry pre regresné modely vyznamenal americky matematik indického
pbvodu, C. R. Rao, ktory bol hostom aj jedného nasho Probastatu.

Na zaciatku 20. storocia metddu najmensich Stvorcov vyznacne posunul dopredu
opat britsky matematik Ronald A. Fisher. Pévodom bol fyzik a matematik, vyborné vy-
sledky dosahoval aj v genetike. Nasledne asi 20 rokov pracoval v polnohospodarskom
vyskume, kde problémom bolo zistit ako rézne faktory, sinko, péda, vihkost, rozne
typy hnojiv, atd". vplyvaju na vyslednu urodu. KedZe dodnes nepozname biologicku te-
oriu, ktora by tieto procesy vysvetlovala, zdala sa to neriesitelna uloha. Ale Fisher to
vyriesil, aj ked priblizne, a to s pouzitim metddy najmensich Stvorcov, vo velmi jedno-
duchom regresnom modeli. Vybudoval na to podobor Statistiky, ktory nazval ,,analyza
rozptylu“. Naviac, vyvinul aj metddu ako spravne naplanovat osevné plochy a v tomto
zmysle bol zakladatelom optimdlneho designu experimentu, ktorym som sa aj ja zao-
beral, ale v znac¢ne inom nez polnohospodarskom kontexte.

Délezitou oblastou vyuZitia a rozvoja matematickej Statistiky boli a st lekarske vy-
skumy. Ziadna nova lekarska metdda, novy liek sa neda odporucat na zaklade vysled-
kov jediného pacienta. Treba vyskum robit na mnohych pacientoch, pripadne vysledky
porovnat s inou, tzv. kontrolnou skupinou pacientov, ktorym liek nepodavame, ale oni
to nevedia, atd. Ked som svojho ¢asu dostaval ako ,fellow” ¢asopis Royal Statistical
Society, vidy tam boli aj inzeraty na volné pracovné miesta pre Statistikov. Prakticky
vsetky ponuky boli na lekarske pracoviska. Priekopnikom poutzitia Statistickych metdd
v lekarstve u nas bol lekdr, prof. Miroslav Mikulecky a pomahal mu Statistik, prof. Lu-
bomir Kubacek. Neviem vsak, ¢i sa im podarilo presvedéit nasu lekarsku komunitu
o potrebe takychto metdd aj u nas.

Od Anglicka neskor Stafetu Statistiky prevzali Americania, ktori ju isty ¢as povazovali
za jednu z najdéleZitejsich matematickych disciplin. VSetko sa zacalo robit cez Statis-
tiku — od priemyslu po spravu statu.

A pri rozvoji americkej pravdepodobnosti a Statistiky vznikli pozoruhodné nové dis-
cipliny. Asi v 40-tych rokoch minulého storocia bolo potrebné znizit skreslenia sprav
prenasanych cez podmorské kable. Isty americky inZinier a matematik, Claude Shan-
non, zaviedol pomocou tedrie pravdepodobnosti isti mieru mnoZstva informacie.
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Pomocou nej sformuloval matematické podmienky, za ktorych existuje také kddovanie
signalov, ktoré zarucuje, Ze spravy budu prendsané kablami bez skreslenia. Tento vy-
sledok nastartoval rozsiahly matematicky vyskum v discipline nazvanej tedria informa-
cie. Aj v Prahe vznikol takto Ustav teorie informace a automatizace CSAV, kde aj mria
vyskolili z tedrie pravdepodobnosti.

Druhym takym vyznamnym americkym vysledkom bolo spojenie matematickej sta-
tistiky s tedriou hier. Vysledok nazvali tedriou Statistického rozhodovania. Mala svoj
dosah v ekondmii, u nds ju propagoval prof. Kotzig, po jeho odchode som prevzal pri-
slusna prednasku ja.

Asi malokto vie, Ze taky vyznamny trend akym bol vznik kybernetiky, tiez suvisel
s tedriou pravdepodobnosti. Jej zakladatelom bol americky vedec Norbert Wiener. Mi-
moriadne talentovany, venoval sa najprv filozofii, a kedZe sa Specializoval na filozofiu
matematiky, dékladne sa s matematikou oboznamil. Zaujala ho tedria pravdepodob-
nosti. Bol tvorcom velmi dovtipného Wienerovho ndhodného procesu, nazyvaného
tiez Brownovym pohybom, podla bioléga, ktory pozoroval nahodny pohyb pelovych
Castic v tekutine. Aj Albert Einstein sa zaoberal tymto pohybom a vyuzil ho na dokaz
existencie molekul. Cez vojnu Wiener riesil problém zameriavania nepriatelskych lie-
tadiel protileteckym delostrelectvom. Je zrejmé, Ze tu bolo treba vyuzZit pravdepodob-
nost a sucasne bolo treba vytvorit akisi matematickd tedriu riadenia. A tuto tedriu
Norbert Wiener vytvoril a pomenoval ju gréckym slovom kybernetika.

Ako vnimate vyznam matematickej Statistiky pre kazdodenny Zivot a myslenie ludi?

Je nesporné, Ze Statistické prieskumy, ktoré organizuje stat, alebo velké firmy, napr.
nadndrodné obchodné spoloc¢nosti, maju vplyv na kazdodenny Zivot fudi. Takisto me-
dicina, alebo farmacia, tak ako som pisal, nemoze robit seridzne zavery zo svojej praxe
a zo svojich vyskumov bez pouZitia Statistickych metdd. Som presvedceny, ze kazda
organizacia, ktord otvara novu lotériu, si da vypoditat presnd pravdepodobnost svojich
vysledkov, a tym velmi spolahlivo aj svoj zisk. Ked' investujete v banke nejaké peniaze
do dlhopisu, oznamia Vam, do akej kategorie rizika budete zaradeny, o je urcite ur-
¢ené aj na zdklade pravdepodobnostnych vypoctov. Ale ako je to s vypoctami jednot-
livca? Profesor Huta, ked sa ho spytali, pre¢o on ako odbornik na teériu pravdepodob-
nosti nevkladd svoje peniaze do lotérie odpovedal: ,Prdve preto!”. Uz som spominal
skutoény pripad nie zdmozného otca rodiny, ktory kazdy tyzden vkladal peniaze do
tipovania Sportky s argumentom, Ze predsa nie je mozné, aby z tych moznych 49 Cisiel
neuhadol l'ahko tych potrebnych 7 ¢isiel. Na takéto situacie je najlepsie sa naudit aspon
zédklady kombinatorickej pravdepodobnosti. Ale ako je to so zistovanim informacie
podla vlastnych prieskumov? Nemate Sance ziskat erudiciu takého Gallupa, ale trochu
logického myslenia Vam pomoze vyhnut sa absurdnym zaverom. Aby ste nedopadli
ako v tom vtipe, ked' pdna, ktory preberal velky zvazok 5-eurovych bankoviek vyzvali,
aby si preveril spravnost odovzdanej sumy. On zacal poditat: ,Jedna, dva, tri, Styri,
pdt...”. Zastavil sa a povedal: , Ked'to potial suhlasilo, iste to bude aj dalej suhlasit!”
Tak toto urcite nebol spravny ndhodny vyber!
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Aj jednotlivcom teda treba Statistické myslenie. To by sa mali deti ucit uz na zaklad-
nej Skole. Aby vedeli poditat, ale aj rozmyslat. Aby pochopili, Ze svet nie je len ¢ierny
alebo biely, ale Ze sa v iom vela veci deje s urlitou pravdepodobnostou.

Zaujemcom, ktori sa chcli pomocou seriéznej matematiky oboznamit ako mozno
pomocou pravdepodobnosti posudit niektoré spolo¢enské situacie, odporuéam vy-
bornu knihu ¢eského matematika prof. Jifiho Andéla Matematika ndhody, vydanej na
Karlovej univerzite v roku 2000 a preloZenej aj do anglictiny. V tejto knihe, napr. uka-
zuje ako mozno pomocou matematiky odhalit manipuldciu volebnych vysledkov a pod.
Pravda Citanie tejto knihy uzZ vyZaduje zna¢nui matematicku erudiciu.

O vedeckom mysleni a intuicii. Matematika sa ¢asto spaja s logikou a presnostou, no
vo vasich odpovediach sa €asto objavuje aj slovo ,intuicia”. Aké miesto ma podla
vas intuicia vo vedeckom mysleni?

Slovo ,intuicia” sa d4 prelozit ako ,volne sa objavujici ndpad” a myslim si, Ze nejeden
vyskumny vysledok, aj v matematike, zacina takto. Ale potom musi prist formalizovany
matematicky postup systémom: definicia, veta, dokaz a aZ potom idu priklady a disku-
sia. Z mojej skusenosti moj ,,objav” rozdelenia pravdepodobnosti odhadov v nelinear-
nej regresii zapocal pohravanim sa s dvojrozmernymi obrazkami a pokracoval zovseo-
becnenim na vysSie rozmery. Pravda reakcia tych, ktorym sa o podobny vysledok sna-
Zili, ale nepodaril sa, bola postupne: a) tento vysledok je chybny, b) postup autora je
nezmyselny, c) vSak my sme tento vysledok uz davno vedeli. V takom pripade uz viete,
Ze ste masli nieco originalne a nesmiete sa nechat znechutit. Branil som sa tym, Ze som
nasiel iny dokaz toho istého tvrdenia, ktory bol od zaciatku formalizovany, ale podla
mna menej zaujimavy. Podobny postup som poufZil pri svojej poslednej publikacii
zroku 2022, ked som sa zahrdval s akymisi jednoduchymi formulami, ktorda viedli
k akejsi konvexnej Strukture a potom som postup formalizoval pre vSseobecnejsie situ-
acie. Zial nemdam uz sily tymto vyskumom sa zaoberat, ale verim, Ze bude mat nasle-
dovnikov.

O vedeckej etike a spoluprdci. Dnes sa vela hovori o publikachom tlaku a potrebe
zbierat body. Ako sa podla vas zmenila vedecka kultura od vasich zadiatkov a ¢o po-
vazujete za etické vo vede?

Spolupraca je potrebna, ale vas spolupracovnik vas nesmie zneuzivat, ani vy nesmiete
zneuzivat jeho. Je to podobne ako v beZznom Zivote, niekedy vznikaju aj nedorozume-
nia. Je to teda prave o tej etike a prave preto som sa vyhybal, mozZno prehnane, pripi-
sovaniu sa na prace mojich doktorandov, okrem dvoch nevyhnutnych pripadov, tak
ako to pisem v Zivotopise. Co sa tyka prehnaného zbierania bodov, je to hlavne d6sle-
dok centrdlneho, niekedy byrokratického riadenia vedy. Systém odhaluje tych najvac-
Sich prizivnikov, ale niekedy znechucuje tych, ktorych veda naozaj pritahuje. Casy
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osvieteneckych panovnikov, ktori velkoryso podporovali $pickovych vedcov su davno
prec.

V rozhovore spominate hudbu aj Sach. Vidite medzi matematikou a umenim vnu-
torné prepojenie?

Cielom hudby je pdsobit na city posluchacov, cielom matematiky je rozvijat logické
myslenie, a tym vytvarat dojem, mozno iluzérny, Ze svet sa da dobre usporiadat. Ale
boli matematici, ktori boli aj vybornymi a zapalenymi hudobnikmi, napr. u nds profesor
B. Rie¢an. Pravda, u neho som mal dojem, Ze robi matematiku pod vplyvom hudby
a nie hudbu pod vplyvom matematiky. Bolo to velmi pozitivne pri popularizacii mate-
matiky, v ¢om bol nedostiZny, menej som to ocefoval v tedrii miery, kde
prof. Neubrunn bol podla mna lepsi. Na druhej strane sa hovori, Ze komponovanie
$pickovej hudby vyZaduje aj schopnost prisne logicky mysliet. Ja sdm som na sebe po-
dobné spojenia pocitil jedine v tom, Ze kazdodenné cvicenie na klaviri vyZzadovalo ne-
uveritelnu disciplinu, ktora sa mi zisla aj v matematike.

Ak by ste mali jednou vetou odkazat budtcim generaciam, pre€o ma zmysel venovat
sa matematike - ¢o by ste im povedali?

To je nesmierne tazka otazka, pretoze doba sa velmi rychlo meni, aj pod vplyvom pre-
vratnych novych technolégii, ktoré ja neovladam. Ale verim, Ze matematika, ktora bez
otrasov preZila tisicrocia, bude zmysluplnd aj pre dalSie generdcie. A zostane nielen
zamestnanim ale aj dobrodruzstvom poznavania.

ZAVERECNE POZNAMKY

Ked' sa odbornik zaoberd nejakou oblastou, musi sa zaujimat aj o zaradenie svojich
aktivit do podstatne SirSej aktivity a o ich spolocensky dosah. V tomto zmysle treba
chapat aj moje odpovede na otazky ¢islo 12 az 20. Ja som vsak bol v rozhodujlcu ¢asti
svojho Zivota hlavne vyskumnikom, ¢o vyZadovalo venovat sa dost Uzkej oblasti mate-
matiky, a az potom som sa stal vysokoskolskym profesorom uz v znacne Sirsej oblasti
poznania, ale stale len v striktnej matematike.

Pokial chce niekto ziskat rychly prehladny obraz o mojej vyskumnej aktivite a o me-
dzindrodnej odozve na fu, nech si pozrie na internete moju stranku na Google Scholar.
Mébze sa dozvediet nielen ¢o som kedy a v akom c¢asopise publikoval, ale aj to, aky
ohlas, aké citacie a od koho ziskali tieto prace.

Nakoniec, chcem sa podakovat Katolickej univerzite v Ruzomberku, a menovite jej
prorektorovi docentovi Stefanovi Tkacikovi, Ze sa podujali zmapovat situdciu v sloven-
skej matematike, a Ze donutil aj mfia novym sposobom sa zamysliet nad mojim, v pod-
state uz minulym matematickym Zivotom.



