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Horvath Péter

Az informaciotudomany torténeti hattere Il.

A sorozatban az informaciétudomany fogalmait, megjelenésiiket és kialakulasukat, 6ssze-
fonodasaikat kivanjuk bemutatni térténeti fejlédésiik keretében. A kulturtérténeti tablo fel-
vazolasa mellett célunk egy olyan modell bemutatasa is, amely egységes keretbe foglalja
az informaciérol alkotott képiinket. A masodik részben a kognitiv teljesitmények létrejotté-
nek feltételeit és kdriilményeit, az archaikus gondolkodas jellemzéit és a szamolas kiala-

kulasat vizsgaljuk meg.

A kognitiv teljesitmények kialakulasa;
az archaikus emberi gondolkodas

LA kogniciot, az intellektuélis teljesitményeket
mindazon szellemi képességek Osszességének
tekinthetjik, amelynek révén az elme feldolgozza a
kiilvilagrol felfogott bemeneti jeleket és meghatéa-
rozza a kimenetet, azaz a kilvildgban elvégzendé
cselekedeteket. Olyan funkcidkat szamitunk ebbe
a kérbe, mint az észlelés, az emlékezés, a tanulas,
az érvelés, és igy tovabb. Tehat észleliink valamit,
taroljuk a memoériankban, visszakeresstk a vonat-
kozo egyéb ismereteket, az egészet feldolgozzuk,
kovetkeztetéseket vonunk le, megtanulunk valamit
beléle, ezt ismét taroljuk az emlékezetinkben, és
felhasznaljuk annak eldéntésére, mi legyen a ko-
vetkez6 cselekedetiink. Mindez a kognicio része.”
[Scaruffi, ford. H. P.]

Az ember valoszinlleg a kezdetektdl fogva vizs-
galni kivanta sajat szellemi képességeinek tulaj-
donsagait, eredetét, miksdési modjat, torvényeit,
és nem véletlen, hogy ma is a megismerestu-
domany az egyik legfontosabb tertlete a kutatas-
nak. Lehet-e az intelligencia fejlddése mégott meg-
talalni valamilyen miikoédési elvet? Mi a motivacios
hattér? Mi volt elébb: a munkavégzés, a kommuni-
kacio, a csoportkooperacié? Mi az 6szténds, és mi
a tanult ismeret? Teljes biztonsaggal maig megva-
laszolatlan kérdések. Az ember térténetének kez-
deti szakaszairdl kevés a megmaradt emlék, ezert
a kutaténak gyakran a feltevések birodalmaban
kell jarnia, ami kellé alazatra kell, hogy intse. Tébb,
a kerdéssel foglalkozd szerzé prébal meg valami-
lyen rendezéelvet feldllitani, de szamunkra az lat-
szik célravezetének — a mindenutt felbukkand kél-
csonhatasok, visszacsatolasok miatt —, ha Kkitar-
tunk amellett, hogy a kllénbdzé tényezék egyitt,
egymasra is hatva alakitottak a kognitiv teljesitme-
nyeket. Eloljaroban példaként idézzik, hogy az
.emlékezet funkcidja semmiképp sem puszta pasz-

sziv informaciofelvétel. Ellenkezdleg: aktivan ira-
nyitia és vezérli az informacidfelvételt, és a moti-
vaciés hatas nyomasara annak felkutatasara sar-
kall, hogy mi lehet még hasznos az adott szituaci-
Oban jelentkezé problema megoldaséara; a hasz-
nélhatatlan informaciot elveti.” [Klix, p. 133-134.]

Nincs lehetéség az antropogenezis egyes fazisaira
kitérni, ezért csupan néhany valtozasrol teszink
emlitést: motivaciokrol, kovetkezményeikrél és
ezek egymashoz vald kapcsolatairol.

Az ember és a hominidak kézotti néhany
kiilonbség

Az antropogenetika kutatoi szerint kézel 12 millio
év alatt zajlott le az elsé hominida, a ramapithekus
és a homo erectus, az elsé rendszeres eszkdz-
hasznalo kozotti atmenet. A kuldnbségek és hatte-
rik vizsgalatara az tinik a legalkalmasabbnak, ha
az alapvetd biologiai 6sztondk, a faj- és egyed-
fenntartas valtozasaibél indulunk ki. Az emlitett
periodusban az utédkihordas ideje a het honaprol
kilenc honapra né, ez alatt a két hénap alatt az
idegsejtek szama 2*'-rél 2*°-re n6 a méhen belil
[Klix, p. 135.], ami lényegesen megnoveli az
Ujszllott agyi kapacitasait. Ha 256-szoros ideg-
sejtszam-ndvekedés meég nem latszik is latvanyo-
san tébbnek, a lehetséges kapcsolatok szamanak
kombinatorikus névekedése mar megteremti a me-
moria fejlédésének fizikai-bioldgiai alapjait. A ko-
rabbiak szerint a memoaria teszi lehetségessé a ta-
nulast, és ennek kovetkezménye a szigoru biolo-
giai, genetikus viselkedésmeghatarozottsagtdl valo
fokozatos elszakadas.

Ez az eloldédas megjelenik mas funkcidkban is,
igy a szexualis viselkedésben es a kommunikacio-
ban. A periodicitastél fiiggetlen szexualis hajlando-
sag és a vizualistol a hang felé eltolodd kommuni-
kacio (kialakul a nyelv, amely a gondolathoz kap-
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csoladik) egyarant utat nyit a kozésségi lethez, a
csaladhoz és a csoporthoz. Megjegyezzik, hogy
az elmult évtizedekben nagy nyelvészeti vita folyt
és folyik maig arrol, hogy a nyelv 6szton vagy ta-
nult funkcid [lasd Pinker]. Az biztosnak latszik,
hogy kialakulasanak anatémiai feltétele vagy oka
is van. A majmok allcsontjanak belsd-felsdé része
mindig sima, mig az ember allcsontjan kis dudorok
vannak, amelyhez a nyelvet mozgato két izompar
csatlakozik. Ez a tagolt beszéd biztos anatomiai
bizonyitéka. [Fényes, p. 14—-15.]

A kollektiv cselekvés nagyobb esélyt ad a tapla-
|ékszerzésre és biztonsagra, tehat az egyedfenn-
tartasra. Ez is tapasztalatta valik a kozosségen be-
Itl. A csalad és a csoport-egyluttmikodés viszont
csak gazdag kommunikacioval lehetséges. A kom-
munikacio ismeret nélkul ures formasag, ugyan-
akkor az ismeret kozlési lehetoseg nélkul frusztra-
l6lag hat az egyénre. A kozdsségi lét elvezet a
munkamegosztashoz.

Az idegrendszer kapacitasanak boévulése tovabbi
funkciokat is megerésitett. Ezek kézil kettét emli-
tunk meg: a lényegkiemelést és az asszociaciot,
az emlékezeti elemek 6sszekapcsolodasat. Az
idegélettani kutatds mar évtizedekkel ezeldtt ki-
mutatta, hogy az idegrendszer — mikdzben folya-
matosan gyujti az informaciékat — véges ateresz-
tési és feldolgozasi kapacitasai miatt ki is szliri egy
résziket. Berlyne ennek két eszkozét emliti a
figyelmet és az absztrakciot [p. 43—46.]. Az érzék-
szervek fontos feladata a szenzoros benyomasok
tomegébdl kiemelni meghatarozott jegyeket. Ezek
régzilnek az emlékezetben. A valogatas egyben
lenyegkiemelés; ez teszi lehetbvé az osztalyozd
megismerést. Az emlékezetben a jegyek Ossze-
kapcsolasaval, asszocialasaval szlletik a fogalom,
szemléleti tulajdonsag esetén a primer fogalom. Pl.
a ragadozomadar felismerésére elegendd a széles
szarnyak, €s a magasban vegzett lassu korozes
jegyeinek eészlelése. (Kozelebbrdl nézve nyilvan
mar tobb, pontosabb felismerést ado jellemzét is
ismeriink.)

Az észlelt vilagot megragadé kognicio;
a primer fogalmak kialakulasa

A jegyek osszekapcsolodasa jegyek halmazava al-
kotja a fogalmi strukturakat, és ez az osztalyozd
megismerés alapja. Nem megnevezve meég, de az
ember — észlelve az invarians tulajdonsagokat —
igy hoz létre ekvivalenciaosztalyokat a déntési va-
laszreakciot tekintve. Megjegyezzik, hogy mas
Osszefliggésben az észlelt targyak mas jellemzoi
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lehetnek fontosak, igy mas osztaly tagjaként ve-
hetjiuk dket szamba. (A virag lényeges tulajdonsa-
gai masok, ha drogként vagy disznovényként, ha
termelési vagy ajandekozasi szempontbdl vizsgal-
juk.)

A szavak azért jelentdsek kognitiv szempontbdl,
mert a fogalmi strukturakat nevezik meg. Ezt egy-
fajta kddolasnak is nevezhetjik, és a szavakban
felismerhetéveé valik a valésag tagolodasa. A nyelvi
megnevezések rendszerében tlkrézddik a nyelvi
kozésség mentalitasa is. Ez mar az archaikus (cré-
magnoni) ember gondolkozasanak osztalyozasi
rendszereiben is megjelenik. Egy példa a navaho
indianok osztalyozasi rendszerére:
— az élélények /beszelék—nem beszélok/,

— anem beszelok /allatok—névények/,

- az allatok /futok-repilok—-maszok, tovab-
ba féldon vagy vizen utazok, nappal vagy
éjjel utazok/.

A megnevezés mellett regisztraljak az elejtés és a
megfogas madjat is. [Klix, p. 166.]

A jegyek, a megnevezendd dolgok differencialoda-
sa folyamatos. Indian térzseknél az ¢regek tana-
csa tesz javaslatot az ismeretlen targy megneve-
zésére. Elindul egy — az idegélettani folyamaton
tulmutaté — absztrakciés folyamat. A nyelvész
szempontjabol az absztrakcié a koézvetlenil nem
érzékelhetd dolgok megnevezése altalanositd fo-
galomalkotas utjan. Ezt ismét osztalyozas koveti,
kovetheti. Az alapkategériak az irany, a tér, az id6
(az egy jellemzdvel, sajat magukkal jellemezhetd
fogalmak).

A konkrét és az absztrakt lancszerlien kapcsolod-
nak egymashoz. Az absztrakt fogalom, amint alkal-
mazasa megszokotta valik a tudatban, ,vissza-
konkretizalodik™. Egy késdbbi fokon az absztrakcio
is tudatosul: igy lesz késébb a szamfogalombdl
absztrakt matematika [Fényes, p. 18.]. A tarsas lét-
ben a nyelv nemcsak az emberi gondolkodast teszi
lehetéve, hanem a kulturalis atérokitést, az ismere-
tek felhalmozasat is. Ennek eredménye lesz tob-
bek kézott a tarsadalmi ,absztrakcio”, a konvencio,
az ideologia [Fényes, p. 17.], vagy az ideak, azaz
szervezett gondolatok vilaga. [Csanyi, p. 171.]

A teljesitményorientalt gondolkozas kialakulasanak
motivacids alapjait keresve, lényegesnek tekint-
hetjik a dontési bizonytalansagot. [Klix, p. 162-
164.] A korai ember létfeltételei szerények, és min-
dennapjai teli vannak veszéllyel: a sikertelen vada-
szat, a ragadozo allatok, jarvanyok és betegségek,
az id6jaras viszontagsagai, a kbzosség szem-
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pontjabdl jelentés személyek halala mind-mind
gyengitik a biztonsagot. A déntési bizonytalansa-
got csokkenti a jovd elbrejelezhetésege, ezert
nagy szocialis értéke van a jové esemeényeivel
szamolni képes tudasnak. Ez motivalja kognitiv
stratégiak kialakulasat. Az eldrejelzés az észlelet
alapjan térténhet, ezért meg kell figyelni a lénye-
ges Osszefliggéseket. A térbeli és iddbeli dssze-
fuggesek, relaciok, asszociaciok emlékezetben tar-
tasa, majd regisztracidja lehetéve teszi a folyamat
szabalyszerliségeinek felismerését. A kérdéssel
foglalkozok tébbnyire tobbféle stratégiat jeldinek
meg vagy érintenek ezzel kapcsolatban. [Klix, p.
163-164.; Fényes, p. 20. és masutt; Simonyi, p.
32)

A tér- és idobeli 6sszefiiggések és feltételeik
megfigyelése

Egy jellemzé példa a sok emlithetd kézil: egy indi-
an torzs tagjai az elejtett boélény magzatanak fej-
lettségébdl kovetkeztetnek a tavasz kozeledtére. A
kettd kozott nyilvan nincs oksagi kapcsolat, az
egybeesés mégis szabalyszeri. Egy mas jellegd,
az irodalomban ismert példa Marshak feltételezése
egy kékorszaki eredetli csontba vésett jelek jelen-
tésérdl. [Klix, p. 153.; Simonyi, p. 32.]

1. abra

Az erfsen kritizalt elemzés azt allitia, hogy az
1. dbran |athatd, agancsbol készilt ovalis csontra
vésett 69 jel a Hold mozgasa és fazisai szisztema-
tikus lejegyzésének tekinthetd. Mas értelmezések
csak egy vadaszat eredmeényeit vélik latni a kepen.
Az azonban joggal feltételezhetd, hogy itt egy fo-
lyamat idébeli leirasat lathatjuk egyfajta koordina-
ta-rendszerben. Ez az egyik legkorabbi rogzitett,
tarolt informacié. Jogos azonban a feltevés, hogy
favesszdkre, botokra sokkal korabban is rottak
fellegyzéseket, adatokat.

A 30 000 évvel ezelétti periodus az 6skékor vége,
a neolitikus forradalom id6szaka. A cré-magnoni
korszak vegso fazisaban gyors valtozasok zajlottak
mind a technika fejlédésében, mind a munkameg-

osztasban. Bar egyonteti az a felfogas, hogy a
szerszamkeészités és a munkamegosztas dontd
hatast gyakorolt a kognitiv teljesitmények ugras-
szerl fejlédésére, e hatas bemutatasara nincs le-
hetéségunk kitérni. Itt is hangsulyozzuk azonban,
hogy mindketté a gondolkozasi és élettani folya-
matokkal parhuzamosan és azokkal kélcsénhatas-
ban fejlédatt.

A kezdet irodalmi megfogalmazasat adja Asimov
[p. 38-39.]: ,Ahhoz, hogy az ember vigye valami-
re,... ahhoz, hogy elméjét igy kicsiszolja, szamol-
nia és mémie kellett ... meg kellett latnia valami
térvényszeriiséget, amelyet felfoghatott — valamit,
ami elég rendszeres volt ahhoz, hogy lehetévé
tegye a jovo elérelatasat, az ertelem hatalmanak
felismerését. Ennek egyik egyszerii médja volt a
térvényszeriiséq felfedezése a természet valamely
allando, ciklikus ritmuséaban.” Asimov szerint a
nappal és éjszaka valtozasa tul révid, az éves
ciklus tul hosszu volt a megfigyelésre. ,Nem meg-
lepé tehat, hogy a vildgegyetem megértésére ira-
nyuld korai eréfeszitések a Hold kéril désszponto-
sultak. Stonehenge 6si obszervatérium lehetett, ...
Alapos okunk van tehat ra, hogy elhiggylk: az
embert elész6r a Hold nyomon kévetésének igé-
nye taszitofta a szdmolds és az éltalanositas utja-
ra; a Hold miatt sziilettek meg a naptarak; bel6liik
sziiletett meg a matematika és a csillagaszat (meg
a vallas is); belbluk pedig minden egyéb.” Mint
emlitettik, ez szépirodalom, de a mérést és sza-
molast illetéen egybevag a szakemberek vélemé-
nyével.

Analogikus gondolkodas a hasonlésagok
alapjan és analogikus cselekvés, utanzas,
imitacio

A hasonlé jelenségek felfedezése, rogzitése és az
ebbdl eredd cselekvés az asszociaciok képzésé-
nek fontos modszere. Ez jelentkezhet mind a fel-
ismerés, mind a cselekvés oldalan. ,Belsé-Afrika
egy pigmeus torzsénél figyelték meg, hogy a fog-
hoz hasonlatos formdja miatt az anyarozst hasz-
naljak a kigyémaras ellenszerédl. Mindazt ami
keserl és csipds, méregnek tartjak.” [Klix, p. 163.]
Az analdgia, a hasonlésagok felismerése - flg-
getlenul attdl, hogy igaz-e vagy sem — ugyanugy
az asszociacios teljesitmeényre utal, mint korabban
a fogalmi strukturak kialakulasakor. Ebbe a kate-
goériaba tartozik a varazslas, a magikus cselekvés,
amellyel a jové kikényszerithetd, s aldozattal az
istenseég lekenyerezhetd. llyen a névadas is (Sas-
szem, Furge menyét), amellyel a nevezettek tulaj-
donsagai atvihették a név viseldjére.

193




Az imitaciéra szép példat olvashatunk Frobenius-
tol, aki leirja esetét néhany pigmeussal 1906-ban.
[Frobenius, p. 317-319.] A hozzajuk csatlakozott
vadaszokat megkérte, hogy I6jenek vacsorara
antilopot. Azok azt mondtak, hogy csak masnap
lehetséges, mert nem készitették eld a vadaszatot.
Az etnolégus masnap megleste az elékészile-
teket: egyikik pontban napkeltekor a homokba raj-
zolt antilop nyakaba nyilat 16tt, mikdzben a tébbiek
varazsszavakat mormoltak. Nemsokara meg is
érkeztek az elejtett antiloppal.

Sok europai és afrikai szikla- és barlangrajzon
lathaté megnyilazott allat. Feltételezhetd, hogy
hasonlé imitacié emlékeit lathatjuk. A mitikus hie-
delmeket nem szabad lebecsuini. Egyrészt a kiala-
kitott meggy6zddés réven valéban csdkkentik a
bizonytalansag miatti félelmet, masrészt — amint
Fényes és Klix egyarant hangsulyozza — a termé-
szeti ember a mitoszban is ugyanazt az oksagi
elvet alkalmazza, mint a mai természettudos, csak
mas vilagkép alapjan keresik az okot (Fényes),
vagy maskepp toltik ki a hianyzd ismeretrészeket
(Klix). A relevans jegyek ugyan az észlelésbol
szarmaznak, de ez még csak a felszin és korlat is
egyben. Az elmélyedést a mitosz szolgalja (ez a
racionalis mag, betdmi a megismerés hianyait),
ami mar a ha — akkor oksagi viszony kialakulasat
segiti. Ez tobbnyire nem hasonlésagon alapul,
sokkal inkabb egy szimbolikus, a jelenség mogott
rejlé, az észleléssel nem megragadhatd oksagi
mechanizmus. (PI. az orvoslas sikerek és kudarcok
sorozata; utébbiakra ad magyarazatot a démonok
befolyasa.)

A gondolkodasi stratégia azonban fontos: minden-
nek van oka, magyarazata. Fényes Kaj Birket-
Smith kényvebdl idézi [p. 32-33.] egy eszkimd
magyarazatat a jegesmedve-vadaszat sikertelen-
ségérdl: ,Nem jott medve, mert nincsen jég, és
nincsen jég, mert tul erés a szél, a szél pedig azért
erds, mert vétkeztink a hatalmak ellen.” Ez nem
illogikus, mondja a szerz6, sét tokéletesen logikus,
csak az oksagi viszonyokat itéli meg helytelentl az
eszkimo.

Az oksagi osszefliggés felismerése az egyénben
képzbdik: észleli, hogy sajat cselekedeteinek van
hatasa. Felismerése a vilag megragadasara szol-
gal, ez lesz a kognitiv dontéshozatalnak és vilag-
szemléletnek egyik elsd és elvileg igazolhaté alap-
szabalya. igy all el6 az osztalyozas—-dontés-visel-
kedés (cselekvés) osszeflggés az allatokénal
magasabb szinten.
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A matematikai gondolkodas
keletkezéstorténete

A mennyiségek kifejezésére alkalmas eszk6zok
kifejiédése

Barmennyire is csabito a feltevés, a szamfogalom
kialakulasanak folyamata nem az ujjakon vald
szamolassal kezddott. A kiindulépontot a mennyi-
ség szelektiv érzékelése jelentette. Ennek is meg-
voltak az allatvilagba visszanyuld elézmeényei. Az
allatok is képesek egyenidé vagy hasonlé dolgok
kilonbéz6 szamat felismerni. Feltételezhetéen ez
az idegrendszer veleszlletett képessége.

A jelenségek felszine mégé a kognitiv folyamatok
segitségével lehet eljutni. A kovetkezd lépés az,
amikor az észlelés szamara teljesen kulénb6zé
dolgok kozott felismerték az azonos tipust képvi-
selé invarians tulajdonsagokat. A halmaz és az
osztalyozas fogalmai azonos gyotkerliek. Névvel
meég nem illetett alkalmazasuk is magaban hordja
a naiv halmazelmélet tovabbi fogalmainak felisme-
rését: a primitiv ember mar az élelmiszer-termeld
gazdasag el6tt jartas olyan egyszer( logikai for-
mak hasznalataban, mint a rendezés és a véges
halmazok egymasra valo leképezése (ami a mérés
és szamolas alapfeltetele). Mar alkalmazza az
oksagi elvet. Ezeken a fazisokon halad at a mai
kisgyermek is szellemi fejlédése soran. Ezt tébb
tanulmanyaban részletesen leirja Piaget [1969].

A rendezés adott dolgok Osszességeén észlelt vagy
letrehozott egyfajta struktira. Természetesen sok-
fele struktura létezhet, de ezek kozott a rendezés-
nek kiemelt szerepe van: a (teljes) rendezettséget
az jellemzi, hogy az elemek egymassal az elétte
vagy azonosan, vagy utana viszonyban allnak egy-
massal. A besorolas szempontja sokféle lehet: id6,
hely, név, érték stb.

A leképezés fogalma is kotédik az osztalyozashoz.
Itt egy halmaz elemeit egyértelmien hozzarendel-
juk egy masik halmaz elemeihez, megfeleltetjik
egy masik halmaz elemeinek. (Amikor az archai-
kus ember minden egyes allatot besorol példaul a
veszedelmes—-nem veszedelmes kategoériak egyi-
kébe, mar egy halmazt képez le egy masikra. Ké-
sObb ugyanezt teszi a pasztor a rabizott allatok és
a tulajdonosok halmazaival.) Ezt a ,naiv halmaz-
tant” azonban egy id6 mulva nem lehetett az igé-
nyeknek megfeleléen tovabbfejleszteni. A munka-
megosztas bdvilése, a termelt javak csergje, a
kereskedés, majd a termeéknyilvantartas, raktaro-
zas, szerzbdések, a tulajdon- és birtokviszonyok, a
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tartozik és kovetel burokratikus vilaganak kialaku-
lasa olyan lényeges és tartds tarsadalmi szikség-
letet jelentett, amely elvezetett a szamolas és mé-
rés fogalomrendszerének és miveleti médszerei-
nek kialakulasahoz. Ehhez a kognitiv teljesitmény-
hez vezetd utat Kr. e. 10 000 és 200 kozoétt teszik
meg, déntéen az intézményes kdzéssegi kereteket
kialakitd kozel-keleti varosallamokban. Ez nem
zarja ki, hogy mas birodalmakban is lezajlottak
hasonloé folyamatok, de ezekrél lényegesen keve-
sebbet tudunk.

Egy masodik folyamatnak, a gazdasagi szikség-
lettel azonos fontossagu és azzal egybefonddo
kognitiv vonulatnak tekinthetjik azt, hogy megkez-
dodott a moédszeres gondolkodas: a megfigyelés,
probalkozas, dsszehasonlitas, emlékezetbe helye-
zés mint tudatos cselekvés. A természet megfigye-
lése, a szabalyszerlien visszatéré esemenyek rog-
zitése teszi lehetbvé a jovd eseményeinek elbre-
jelzését. Ez mind az egyén, mind a kézosseg sza-
mara fontos. Az elérejelzéshez természetesen
szikséges az Osszefiiggések megragadasa is. Itt
is fontos a szamrendszerek mellett a miveletek
felismerése.

Szamfogalom, szamnevek, szamrendszer

A szamfogalom és a szamiras kifejlédésének elsé
szakaszairél nagyon kevés a rogzitett ismeret-
anyag, ezeért féleg néprajzi és nyelveszeti adatokra
tamaszkodhatnunk. llyen kérulmények kézott elte-
ré leirasok jottek létre, de a szakirodalom néhany
fontos pontban megegyezik.

Nem ugyanaz az egyforma elemek halmazanak
nagysagarol felismert altalanos benyomas (egy-
kevés—sok), illetve a kuldénb6z6, egy halmazban lé-
v6 elemek szamanak felismerése. Az altalanos so-
kasagélmenynek fel kellett bontédnia ahhoz, hogy
az egyes elemeket meg lehessen nevezni. (El6-
szOr a szenzoros szelektivitas alakult ki: a paszto-
rok felismerik, ha hianyzik egy kutya vagy joszag.)

A szamsor elején allo sorszamnevek elsddleges-
ségét — azaz a csak néhany elembdl all6 halmaz
rendezéset — tébbek szerint nyelvi jelenségek bi-
zonyitjak. [Fényes, p. 42—-44.; Filep—Bereznai, p.
16-18.; Klix, p. 220-222.] A legtébb nyelvben az
els® sorszamnevek és tészamnevek eltéré eredet-
re utalnak, és kezdetben a sorszamnevek is ren-
dezest jeldltek.

A magyarban: elsé-egy a kéz0s 'e’ mutaté név-
masbol meg rokon. Ez és a masik (masodik) mar

rendezés eredménye, szemben a kettdvel. Az
indoeuropai nyelvekben a pro (elétt, eldl), gorogul
protosz, latinul pro, prae a primus, a néemet vor
(elétt), az angol fore (eldl, legfelsd foka forest) a
first 6se.

A latin secundus (sequi = kovetni), a gorég
deuterosz (deuomai = lemarad) eredete hasonlé.
llyen jelenség az oroszban: pervij-vtaroj, ogyin—
dva. Valészinlsitheté a latin trans (tul) és tertius
(harmadik), tres (harom) rokonsaga is.

A szamnevek kialakulasanak kezdetén a szam
nem mint absztrakt fogalom jelent meg, csak mint
az adott mennyiség jelzéje (két kutya, akar a szép
kutya). Hosszu folyamat volt, amig a szamot elvo-
natkoztattak a konkrét dologtdl. A sumeroknak
klon voltak szamlalo- és mérdszamaik, ezek kép-
irasa és olvasata is kilénbozétt. A gorég és mas
nyelvekben is van az egyes és tobbes szamu
mellett kettes ragozas. A tsimshi nyelvben kalon-
b6zd targyak megszamolasara hatféle szamsor
hasznalatos. Hasonlo jelenséget masutt is megfi-
gyeltek oskori korulmények kozott elé csoportok
kozott. A kolumbiai indianok, a Fidzsi-szigeteki
Oslakok mas szot hasznalnak mas targyak meny-
nyiségeire. A Fidzsi-szigeteken tiz csonak ‘bola’,
tiz kékuszdid ‘koro’. Az észak-amerikai indianok
masként nevezik a tiz csonakot, ha harcba indul,
mint amikor eleséget szallit. A mai nyelvekben is
megtalalhatok a melléknévi hasznalat maradva-
nyai. A magyarban a melléknévként hasznalt kettd
a targyhoz rogzilt: énekduett, cipbpar, ikergyerek,
dupla kave (de pl. a hazasduett nem hasznalatos).

A tészamnevek kialakulasa — mondhatnank — mas
torél fakadt, mint a sorszamnevekeé. It a — parkép-
zésnek is nevezett — masik emlitett relacié, az egy
az egy-hez leképezés specialis formaja jatszott
szerepet.

Egyszerlbb esetben ténylegesen parképzés volt a
gyakorlat. Filep és Bereznai emlitenek olyan felte-
véseket, hogy ezt mar a tiz felfedezése elbtt is-
merhették. Volt olyan szamolni nem tudd toérzs,
ahol az a torzsfénok, akinek tobb kecskéje van, és
paronkent leszamoljak a versenytarsak allatait.
Piaget vizsgalta és elemezte a sorszamnevek és
tészamnevek kialakulasanak folyamatat kisgyer-
mekekben, Azt talalta, hogy a fejlédés harom sza-
kaszra tagolhatd: az elsbben még nem létezik sem
szamszerl értékelés, sem sorszamozas, csak glo-
balis becslés, és az ilyen vagy olyan, a kicsi és
nagy megkulonboztetése; a masodikban a gyerek
képessé valik a helyes sorba rendezésre és
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egyenld halmazok dsszeallitasara; és végil a har-
madikban megtértenik a kétféle szam koordinacio-
ja, annak megértése, hogy ,a véges szamok tehat
egyszerre t6szamok és sorszamok is, és ez ma-
ganak a szamnak a természetébdl kovetkezik; a
szam természete ugyanis az, hogy azonos mive-
leti egészbe foglalt osztalyoknak és aszimmetrikus
viszonyoknak a rendszere.” [Piaget, p. 267-274.]

A szamlalas jelzésére is maradt fenn igen korai
,dokumentum”. A 2. dbréan 25 000-30 000 éves,
fiatal farkas-labszarcsontokra vésett, részben 6tos
rovatkacsoportok lathatok.

. ,M
2. abra

Feltételeznunk kell, hogy a rovas fara, igy romlé-
konyabb hordozora is tortént, ezért a — minden, az
e témaval foglalkozo irasban megemlitett — csont-
maradvany nem lehetett egyedi eset. A leképezés
eszkoze nem szlkség szerint rovas; ne feledkez-
zunk meg az indianok adatrogzitési technikajarol,
a zsinorokon elhelyezett csomodk rendszerérdl
sem. Egeészen egyedi megoldasokra is van példa.
A darabszamok egyeniesitését és egyben szem-
léletességet példazza a papua testszamjelolés
(kisujjtol a bal fulig 14 szam). Ez az iras-
piktografianak megfeleld szint, és zsakutcanak
tekinthetd.

Sokkal nagyobb régészeti forrasanyagra tamasz-
kodd érvelest ismertet Kalla Gabor [p. 37.].
Oppenheim, Amiet és Schmandt-Besserat ered-
meényeire hivatkozva irja, hogy a mezopotamiai
kulturakban mar Kr. e. 8000-t8l hasznaltak kis
kavicsokat és agyagbol készilt kismeretli alakza-
tokat (ahogyan a szerzék nevezik, ‘calculus’-okat
vagy szamolokoveket, maskéepp ‘token'-eket),
amelyek szama mennyiséget, alakja konkrét dol-
gokat jelenthetett, st az 5. évezred kozepetdl
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esetenként mesterseéges jelzésekkel is el voltak
latva. Flggetlenll attdl a vitatdl, hogy ezek a
calculusok mennyire tekinthetdk az iras kialakula-
sa eldzmeényeinek, az biztosnak latszik, hogy ki-
terjedt nyilvantartasi rendszerek részei voltak.

Fényes elemzése szerint a ,természeti ember vi-
szont (szemben a mai gyerekkel - H. P.) csak a
leképezés miveletét kapta kulturdlis 6rékségként,
igy ennek alkalmazasaval kellett magéan segitenie.”
[Il. m. p. 45.] ,A konvenciondlis leképezés egyik
alkalmazasa az un. indexhalmazra valé leképezés.
Indexhalmaz lehet barmely rendezett halmaz, ha
elegend6 eleme van, és kénnyen, attekinthetéen
rendelkezésinkre &ll. Valamilyen bonyolult
szerkezet(i és nehezen attekinthetd halmazt étte-
kinthetévé tehetink, ha egy jol ismert rendezett
indexhalmazra kélcsénos egyértelmiséggel leké-
pezziik.” Minden leltarozas ilyen, mint a farkas-
csont rovatkai is. A kdnyvtarosok szamara is isme-
rés lehet ez a megfogalmazas. De a nyelv is példa
lehet — irja Fényes (Paviov utan): ,A masodik jelz6-
rendszer mint jelzések jelzése szintén indexhal-
maz: a szavak az érzékletek, képzetek 'indexer’,
leltari jegyei.” [I. m. p. 41]

Mas gondolkozasbeli teljesitmény azonban a hal-
maz szamossaganak rogzitése (a leképezeés), és
mas, amikor minden egyes mennyiségre kilénallo
megjelélest kell talaini. Ez utébbihoz tébb ezer év
kellett. Tetszbleges szamu mennyiséget kellett
kifejezni, kdnnyen elsajatithaté és felhasznalhatd
maodon. Az egyedi megnevezések és jelek kialaki-
tasa lepésroél lépésre tortént. Az elsé szamneveket
tobbnyire egyedi dolgokkal és parosokkal jeldlik.
Az 6ind nyelvben: egy — hold, kettd — nap/éjszakal,
az 6sumerben: egy - férfi, ketté — né. Ezutan koz-
vetlenul a sok kovetkezik. Egyiptomban: tébb ezer
— az ezer jele haromszor. Kinaban: az erd6 jele
harom fa. [Klix, p. 219-220.]

Nagyobb lépés a harom felfedezése. Ezzel ugyan-
is megszint az egy és a ketté kiemelt szerepe. Az
6t a kez ujjai miatt fontos hatar. A szemléletesség
miatt ez hamar csoportositasi egységgé valhatott.
A nagyobb mennyiségekkel valé szamolashoz a
szamok megjeldlése mellett egy tovabbi lépésre, a
szamrendszer kialakitasara volt sziikség, amelyet
a csoportositas és a helyértékrendszer hataroz
meg.

A kezdetleges szamrendszerek a kettére, majd
haromra éplltek: néhany szamjegy kialakitasa és
megnevezése utan ezekbdl alkotjak a tobbit. So-
kak altal idezett példa a kamilaroi ausztral térzs
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szamrendszere: 1 = mal, 2 = bulan, 3 = guliba, 4 =
bulan-bulan, 5 = bulan-guliba stb. Ezek sohasem
lépik at a hatot. A szikségleteknek megfeleléen
késtbb sokféle, kiulénbdzé alapszamu csoportosi-
tas alakult ki. Ot, hat, hét, tiz, tizenkettd és husz a
gyakoribb alapszamok. A hét sok helyitt szakralis
jelentéségu, pl. az dszévetségben. Tébb mai afri-
kai torzs is ilyennek tekinti. Minden szamrendszer
tartalmazza a kulénb6zé alapszamok nyomait. Az
eredeti csoportositas képezi a késobbi tagolas
alapjat.

A 3. abra Menninger nyoman dindiai khatoszti
szamjegyeket mutat 4-es 10-es, 20-as csoporto-
sitassal a Kr. e. 2. szazadbal.

1 2 3 4 5 6 8 10

LI X IX X XX 7
3 733 333 7333 AL ¢l

20 50 60 ™o 100 200

3. abra [Klix, p. 223]

Sok mai szamrendszerben is felismerhetbek a
korabbi hatarok. (A magyarban kihaldban van a
tucat.) A tébbek altal felsorolt példakbol mi is be-
mutatunk néhanyat.

Az angol score = rovétka, ez volt a 20 megnevezé-
se az 6angolban. A skétban, irben a kelta eredetl
20 = fiche, a 40 = da fiche, a 60 = tri fiche, 80 =
cithre fiche. A franciaban a konstruktiv szamlalas
nyolcvannal megszakad: a quatre-vingl(s) négy
huszast jelent. Oroszban 40 = szorok: a bérre
(serkr) 2x20-as kotegben alkudtak. A majak, mexi-
kéiak 20-as rendszerben szamolnak. Nagy Karoly
1 font ezustbél veretett 20 szolidust minden 12
dénarhoz. Anglia két évtizede allt csak at az 1 font
= 20 shilling = 20x12 pennyrél a decimalis rend-
szerre. De emlithetjuk mai szamolasi gyakorlatun-
kat is, ami az elektronikus szamolégépek koraban
is megmaradt: ## = 5.

A csoportositas mint kognitiv technika altalanosit-
haté volt: nagyobb csoportokat is egy jellel lehetett
jelolni. Egyszerili jelek egyre bonyolultabb (na-
gyobb) kategoriakat jeldltek. Ezeket ekkor meég
egyszeriien kellett megnevezni. Az altalanos nyelvi
fogalmak jelélésekor mar bevalt kognitiv folyamat,
az absztrakt s(rités alakitja ki a helyi vagy pozicios
értékrendszert. A megnevezés vagy a folyamatos
leiras sorrendjének felel meg az adott jel hierarchi-
kus foka: 412 = négy (szazas) egy (tizes) két

(egyes). Ez mar majdnem a végleges allapot a
legelényésebb leirashoz. Az utolsé lépés a nulla
bevezetése, amelyet az indiaiak hasznaltak el6-
sz6r. Az arab szamrendszer részeként kerilt at
Eurdpaba, de itt csak a 15-16. szazadban hono-
sodott meg, ami azt mutatja, hogy ennek felisme-
réséhez is kognitiv teljesitmeény kellett.

Szamitasi miiveletek

Az idészamitasunk el6tti varosallamok és birodal-
mak Egyiptomtél Mezopotamian at Kinaig nagy
létszamu lakossagot és termelési szervezeteket
hoztak létre, amelyeknek adminisztrativ-gazdasagi
iranyitdsa és szakembereinek technikai feladatai
egyarant megkovetelték szamrendszereik hasz-
nalatat a listdzo, tablazatos nyilvantartasokon tul
is. A szamitasi mlveletek egy része minddssze
gyakorlati célokat szolgalt (példaul Egyiptomban),
és ennél nem is mentek tovabb. Nem a szamolas
maga volt a fontos, hanem hogy képesek voltak
bizonyos feladatokat kiszamolni (a magtar tartal-
ma, készletszukseglet, az épitkezéshez sziikséges
faanyag, a foldek felmérése stb.). A legfontosabb-
ként szamon tartott, innen szarmazd dokumentum
a Rhind-papirusz (lejegyezték Kr. . 1800 kordl). A
Rhind-papirusz bevezettjében a tartalomrol ezt
olvassuk: ,szabédlyok a természetbe vald behato-
lashoz, és minden létezének, mindenféle miszte-
riumnak... megismeréséhez.” Ennek ellenére az
elébb emlitett gyakorlati szamitasokat tartalmazza.
[Van der Waerden, p. 28-32.] Egy részlete lathato
a 4. abran.
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4. abra

197




Az egyiptomi szamrendszer ugyan decimalis, de
nincs helyértékrendszere. Miveleti gondolkodasuk
az 0sszeadason és kettézésen alapult. E két mi-
velettel végzik el a szorzast, és az osztast is for-
ditott szorzaskeént. Bonyolultnak tiinik, de e mikro-
algoritmus hasonmasat az elektronikus szamito-
gépekben is megtalalhatjuk.

A sumer-babiloni szamrendszer régebbi, mégis
fejlettebb, mint az egyiptomi. A sumeroknak ere-
detileg decimalis rendszerik volt. Ezt Kr. e. 3000
és 2800 kozott felvaltottak a hatvanassal; 2500 és
2000 kozott a hodité akkadok atvették, és a kllon-
b6z6 babiloniai hoditok végig fenntartottak. Ebben
az idészakban nagy teljesitmenyeket értek el a
csillagaszatban (pl. a csillagok heliakus kelése, a
csillag elsd, napfelkelte elotti megjelenésének
megfigyelése), és megalkottak a csillagok mozga-
sahoz igazodé naptart is. (Ptolemaiosz Kr. u. 280-
ban még a hatvanas szamrendszert hasznalta, és
ehhez kapcsolédik idémérésiink mai formaja is.)
Feltehetjuk a kérdést: mi az oka a hatvanas alap-
szamnak, és hogyan jutottak el idaig?

Az 5. abra [Wussing, 1962. nyoman] az &si és az
Uj szamjegyeket mutatja. A felsé sorban még a Kr.
e. 3000 elétti, az alsoban a klasszikus babiloni
szamjelek lathatok. A felsbket kerekitett, az alsokat
prizma alaku vesszdvel nyomtak az agyagba. A
10-es és a 60-as csoporthatar nyilvanvalo. Felté-
telezhetd, hogy kezdetben a tizes a szdbeli, a hat-
vanas az irasos szamolas értékhatara. A 60° egy
ékkoszoru, ezekbd| konstrualjak a tobbit. Igy rend-
kivil erds leroviditést érnek el.
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5. abra [Klix, p. 237

A kovetkezd eredmény a helyértékrendszer kiala-
kitasa vagy atvetele volt.

A 6. abra [Wussing nyoman] két kilénbozo fazist
mutat: felul a halmazos, alul a linearis format, ami-
kor a jelek sorrendje informaciohordozoéva valik. Ez
is egyfajta leképezés (transzformacid), a szamer-
tékek hierarchikus szerkezetének leképezése az
irott sorok szintjén. A helyértékrendszernek az a
funkcioja, hogy lehetéve teszi réviden leirni a nagy
szamokat. A problemalatas és ezzel parhuzamo-
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san a kifejezésére szolgald eszkozok leegyszeri-
sitése a kognitiv folyamatok eredménye, egyben
jelentésen hozzajarul a megismerd tevékenyseg
és kepesség novekedésehez — értékeli Klix.

410482 ®: ©©©©© g g?« 7
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6. abra [Klix, p. 238]

Hianyzik még a semmi kifejezése. Sokféle megol-
dassal probalkoztak az évszazadok alatt. Vegul
Kr. e. 700 korul az Gres hely jelolésére kilon jegyet
vezettek be (két kicsi ék egymas felett) a nulla
funkciora, de a bizonytalansagot még mutatja,
hogy a szam végén nem teszik ki.

Megoldottak a tértszamok jelolését és a velik vald
miveleteket is. Ez azért fontos, mert a mérés tu-
lajdonképpen osztas, amikor mindig egy adott
egyseg tébbszorosének vagy tort részének meg-
hatarozasardl van szé. A hatvanas rendszer itt
kifejezetten elényds, hiszen a legtébb osztéja van
a szaz alatti szamok kozott (2, 3, 4, 5, 6, 10, 12,
15, 20, 30). A tortek kifejezésére reciprok tablaza-
tokat készitettek, és jeldlésukre egy Urmerték jelét
hasznaltak. Az osztast ezutan a szamlalé és a
nevezd reciprok eértékének szorzasaval oldottak
meg.

A ,jo jeldlesrendszer és a négy alapmivelet ké-
nyelmes kezelési mddja elengedhetetlen feltétele a
matematika fejlédésének” — irja Van der Waerden
[Il. m. p. 61.]. A babiloniak rendszere eleget tett
ennek a  feltételnek”.

Meg tudtak oldani két- és tobbismeretlenes elsé-
és masodfoku egyenletrendszereket. Ismernitk
kellett a Pitagorasz-tételt. Erre példa egy ¢babiloni
szovegbdl: ,Egy (fuggdleges) pali (gerenda, pal-
167) 0; 30 hosszl. Fentrél 0; 6-tal lecsuszott,
Mennyivel tolodott el lent?” A megoldas azonos
azzal, amire a gorég matematikusok jutottak. Leir-
nak pitagoraszi szamharmasokat, vannak négyzet-
és kobgyoktablazataik. Emellett vannak ,ideolégiai
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eredet(” hibaik is: az év 360 napbdl all, a 1 értéke
csak 3. (Az egyiptomiak 3,16-ig jutottak el.)

Két példaval jellemezzlk végul a babiloni matema-
tika erejét. Az elsé: a 7. abra [Wussing nyoman)
egy foldtertlet felosztasi vazlatat mutatja az egyes
reszek adataival. Megragadd az abrazolas egysze-
risége.
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7. abra [Klix, p. 239.]

A masodik a nazareti Jézus szlletési éve és a
babiloni csillagaszat kapcsolatarél szél. Lukacs
evangéliumaban azt mondjak a keleti bolcsek: ,Hol
van a zsidok kiralya? Lattuk (felkeld) csillagat nap-
keleten, és eljottink, hogy hédoljunk neki.” Kepler
1500 évvel késdbb felveti, hogy Kr. e. 7-ben a
Jupiter és a Szaturnusz haromszor talalkozott a
Halak csillagképében: majus végén, szeptember
végen es decemberben. (Haromszoros talalkozéra
258 evenkeént keril sor, ugyanabban a csillagkép-
ben csak minden 794. évben.) 1925-ben Paul
Schnabel megfejtett egy Berlinben lévé babiloni
tablat, amely az Eufratesz melletti Szippar csillag-
vizsgalojabol szarmazott, és amelyen elére meg
vannak jeldlve a Kr. e. 7-re varhaté fontosabb csil-
lagaszati események, koztuk az emlitett egyutt-
allasok is. (Szipparban élt Kr. e. 320 korul Kiddinu
babiloni csillagasz, akinek a nap érakra valo be-
osztasat koszonhetjik.) Ezen a tablan talalhatjuk
az év csillagaszati ,szenzaciéjat”. (Sok ilyen év
feliegyzései ismertek mar. A British Muzeumban
talalhaté az év elejére vonatkozé tabla.) Jupiter a
vilag uralkodéjanak csillaga, a Szaturnusz a babi-
loniaknal Sziria, hellenista értelmezés szerint a
zsidok csillaga — a napkeleti bolcsek (asztrologu-
sok) keérdése tehat jogosnak latszik. [Kroll, p. 85~
93]

Néhany kovetkeztetés

A vazolt hosszu térténelmi Ut alapjan megfogal-

mazhatunk néhany kdvetkeztetést.

e Az ember biolégiai felépitésének alapjan es
szlikségleteitdl is vezérelve létrejottek mindazok
a kognitiv, gondolkozasbéli modszerek és fogal-
mi eszk6zok, amelyek ma is az informaciétudo-
many részét képezik.

e Az egyed élettani fejlddését meggyorsitottak a
kdzosségi élet igényei, a kommunikacio, az al-
tala el6idézett kozossegi ismeretatadasi, isme-
retszerzési folyamat.

e A gondolkozas leglényegesebb elemévé valt a
hasonlosagok, analégiak, idébeni viszonyok és
szerkezeti kapcsolatok (rendezés, leképezés,
koévetkezményes kapcsolatok) - kézos szoval
relaciok — megfigyelése, tarolasa, tovabbadasa.
Jogosnak tlnik azt mondani, hogy a vilag meg-
kulonboztethetd elemeinek szambavételén tul,
ismereteink az ezen elemek kézott fennallo rela-
ciokkal fejezhetdk ki.

e Fontos az a tapasztalat is, hogy az érzekelt és
megfigyelt vildag mennyiségi és bonyolultsagi bo-
vilésével parhuzamosan a kognitiv teljesitmeé-
nyek is az informacidszlrésre, az egyszerusités-
re iranyulnak. Az absztrakcid mint szlrés és
egyszerlsités all elé, az absztrakt fogalmak el-
vontsaga azonban idével megszinik, ismét konk-
rétta valnak, és ma mar csak alapos elemzéessel
bonthatd ki (ha egyaltalan kibonthatd) egy-egy
fogalomba sdritett ismeret mennyisége.

e A szamfogalom, a szamiras — a most nem tar-
gyalt frassal egyutt — informéacidtarolasi technika.
Az algebrai miiveletekben kifejezddé feldolgoza-
si modszerek fejlodése az iddszamitas kezdete
elétt ezer évvel egy olyan absztrakcids szintre
jutott el, amely lehetéve tette egy ujabb lépés
megtételét, amikor a vizsgalat targya maga az
absztrakt szam, szimbdélum és kijelentés. Ez mar
a gérég matematika és filozéfia kora.
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Informaciomenedzsment a gazdasagban és a tudomanyban -

nemzetkozi konferencia

2001. november 22-24. Dubrovnik, Horvatorszag

Masodszor rendezik meg a tudomanyos és szak-
konferenciat.

A konferencia szervezdi:

Kozép-Eurdpa legnagyobb gydgyszergyara, a

PLIVA gyogyszeripari Rt.,, a Horvat Nemzeti és

Egyetemi Kényvtar, valamint a Horvat Informacios

és Dokumentaciéos Tarsasag, a Horvat Szak-

kényvtarosok Egyesilete és a Dubrovniki Kényvta-
rak. Az ez évi konferencia f6 témaja: A modern
informacios rendszer mint a vallalatok és intézmé-
nyek fejlédésének és eredményességének alapja.

Ezen belil a kdvetkez6 témakat targyaljak:

¢ az informaciés-kommunikacios technika a Horvat
Kéztarsasag fejlodési stratégiajaban;

e az informacios forrasok szervezése és fejleszte-
se;

e tudaskezelés (knowledge management) a valla-
latoknal és kutatointézetekben, tudasbazisok ki-
épitése;

e adatintegralas;

e (izleti informaciok gyljtése és védelme;,

e vallalati portalok;

¢ koltsegek;

e technikai berendezések;

e informaciés szakemberek (Uj hivatalok, képzés),

e elektronikus Ugyvitel és kereskedelem bevezete-
se;

e a2 dokumentumatvitel biztonsaga;

e intranet;

e digitalizalas (digitalis dokumentumok, szerzéi
jog, archivalas, szabvanyok);

® egyeb.
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Az értekezlet iilései:

e neves eurépai kutaték és szakemberek eléada-
sai;

e munkallések;

e poszterszekcio;

e informaciés termékek és szolgaltatasok bemu-
tatasa, kiallitasa.

A konferencia nyelve: horvat és angol (szimultan
forditas).

Felhivas részvételre

Jelentkezni lehet:

e poszterbeszamoloval;

e informacios termek és szolgaltatas ismertetésére
és kiallitasara;

e részvételre;

¢ a konferencia szponzoralasara.

A konferencia kommunikacids cime:
CROinfo Nacionalna i sveuciligna knjil'nica
Ulica Hrvatske bratske zajednice bb

p.p. 550

10000 ZAGREB

CROATIA

Jasenka Zajec

Tel.: +385 1 61 64 081

Fax: +385 1 61 64 371

E-mail: croinfo@nsk.hr

vagy magyar nyelven: tibor.toth@pliva.hr
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