ENTSCHEIDUNGSVORBEREITUNG VON FORSCHUNGS-
UND ENTWICKLUNGSARBEITEN

Von

J. KLir

DIE INFORMATIONSVERSORGUNG DER ENTSCHEIDUNGSPROZESSE
VON FORSCHUNGS- UND ENTWICKLUNGSPLANEN

Bekanntlich ist der Wert jeder Entscheidung zur Menge, Qualitit,
Relevanz, Tempierung usw. der zugehorigen Informationen gerade proportional.
Gegenwirtig ist die dringendste Aufgabe: der Uberblick des Informations-
systems der einzelnen Forschungsstellen (des Volumens, des Wertes und der
Kompliziertheit) und seine Neuordnung gem#f der neuen Ziele. Die Informa-
tionen koénnen fiir die Forschung der Entwicklung in verschiedene Gruppen
eingestellt werden.

Eine bekannte Aufteilung empfiehlt die Gruppierung der Informationen
nach Themen und nach den Operationen, die mit den Daten durchgefithrt
wurden.®

Zur Durchfithrung der ersten Aufgabe ist zu untersuchen:

— welche Datenarten das System enthilt,

— dann sind die nach ihrem Inhalt zusammengehtrenden Datenarten
esondert zu gruppieren.

ZweckmiBig ist, von solchen Daten identische Gruppen zu bilden, die

o
o

— zur Fillung der gleichen Entscheidungen notwendig sind,

— mit einer Operation oder mit aufeinander folgenden Operationen
fixiert werden kénnen,

— vielleicht aus der gleichen Quelle stammen.

Ladé—Sziklay—Szabé empfehlen zudem, im nicksten Zerlegungs-
abschnitt die Daten zu trennen, deren Analysemethoden verschieden sind.

Wiahrend der Datenverwendung soll daher zwischen dem Entscheidungs-
abschniit und dem Datenverarbeitungsabschnitt unterschieden werden. Letzterer
ist ein im Regelkreis vor und nach den Entscheidungen ankniipfender Abschnitt,
der auf den Eingang der Entscheidungsprozesse Informationen ither die Wir-
kungen der Befehle, die aus dem Entscheidungsprozefl heraustreten, zuriick-
tragt.

Unzweifelhaft besteht der Vorteil dieser Gruppierung in der Verall-
gemeinerbarkeit.

* Ladé—Sziklay —S8zabé: Organisationstheorie und -methodik (ungarisch), Lehrstoff-
heft der Technischen Universitit, Tankényvkiadé Véllalat, Budapest, 1966.
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Diese Gruppierung ist unbestreitbar notwendig, doch geniigs sie — wenn
man sich die Befriedigung der Informationsanspriiche von Forschung und
Entwicklung zum Ziele setzt — wegen ihres Strebens nach Allgemeinheit
nicht.

In diesem Fall ist die weitere Differenzierung der Informationen zu
empfehlen.

Im ersten Abschnitt dieser Aufgabe ist es daher richtig, wenn man die
sog. Grundinformationen von den sog. Informationsquellen trennt.

Von den Informationen in Forschung und Entwicklung kénnen folgende
zu den Grundinformationen gereiht werden:

— Angaben iiber die wichtigeren Entwicklungstendenzen der Wissen-
schaft und Technik.

— Analysenangaben des Bedarfes und der Markte.

— Informationen, die die Gestaltung des Weltstandes anzeigen.

— Samtliche Informationen, die zur Sicherung der Durchfiihrbarkeit
der vorgeschlagenen Forschungsplanaufgabe beitragen (die notwendigen gei-
stigen und materiellen Kraftquellen, Einrichtungen, Gerdte, Stoffe UsW. ).

— Informationen der Berechnungen, die der Analyse der wirtschaft-
lichen Effektivitit dienen.

Die erwidhnten Grundinformationen schépfen ihre Angaben aus Informa-
tionsquellen, die iiber viele Kanile hereinflieBen. Diese sind z. B. die folgenden:
wissenschaftliche Arbeiten, Dokumentationen, Fachbiicher, Statistiken, Markt-
analysen mit unterschiedlichen Zweeck und Gehalt, Konsumgewohnheiten,
Patentschriften, KongreBmaterialien, Produktionsparameter. Bedarfsanaly-
sen usw.

Durch die Andienung der fiir dicsen Abschnitt notwendigen Informatio-
nen férdern die Informationen die in den bereits beschriebenen Hauptteilen
des Entscheidungsprozesses gebrachten Entscheidungen.

Hierher gehort die beermittlung aller notwendigen Informationen zu
den entsprechenden Abschnitten, beginnend mit dem ProzeBabschaitt der
Zielsetzung tiber den ProzeBabschnitt der Entscheidungsvorbereitung bis zum
ProzeBabschniti der Entscheidungsfillung.

Bei der Vorbereitung von Plinen fir die industrielle Entwicklungsfor-

schung (oder von Forschungen mit Produktiouszielsetzungen) — deren Ziel
in der Regel an das Produkt oder irgendeiner Technologie ankniipft — ist es

richtig, von den inneren Informationen auszugehen. Von diesen konnen die
sog. inneren operativen und die inneren perspektivischen Informationen geson-
dert gruppiert werden.

Hiernach werden die sog. dufleren Informationen gesammelt und gewertet
(siehe Tabelle 1 und 2).

Die beiden Tabellen zeigen augenfillig. dal} es in der Regel leichter ist.
zuverliflige Angaben iiber die zur Verfiigung stehenden Kraftquellen, iiber
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die wahrscheinlichen Selbstkosten der Produktion nach Anwendung des For-
schungsergebnisses oder iiber die Verwertung zu erhalten.

Die UngewiBkeit der Informationen kann von den inneren Informationen
in Richtung der Sammlung und Bewertung der &#ufleren Informationen
wachsen. Dies ist jedoch nicht immerso. Allgemein ist es schwieriger ein geplan-
tes Forschungsziel im Vergleich zum entwickeltsten Weltstand zu ermessen
oder die Prognose der damit zusammenhingenden Wissenschaft und Technik
fiir irgendein neues Produkt zu erstellen (von der Prognose des zukiinftigen
Verhaltens der Konkurrenz ganz zu schweigen).

Je mehr wir uns von den inneren operativen Informationen entfernen
und den &duBleren Informationen nidhern, umse schwieriger kann die Daten-
beschaffung und auch die UngewiBlheit der Daten werden.

Dies verhilt sich iibrigens auch bei der Analyse anderer Systeme nicht
anders.

Es ist z. B. leichter, den Blutdruck des Kranken zu bestimmen, als zu
den gemessenen Werten (auller der notwendigen Medikation und Therapie)

Tabelle 1

Innere Informationen

Operative Perspektivische

i

1. Daten der Kraftwellen (Lage der geistig-mate- | 1. Daten der Zielsetzungen und aus
riellen, der materiell-technischen Versorgtheit) den Plinen des Unternehmens

2. Daten der technischen Weiterentwicklung (Pro- 2. Angaben der perspektivischen
duktionserweiterung, Herstellung von neuen technischen Entwicklungspline
Produkten, Qualitiitsverbesserung. Produkten- 3. Daten der Neuinvestitionen (aus
wechsel, technische Parameter fiir die Qualitit eigenen Mitteln oder Kredit)
usw.) !

3. Produktionsdaten (in natiirlichen Mafleinheiten, | 4. Daten der perspektivischen Gewinn-
in Forint oder Devisenforint) zunahme

4. Selbstkostenangaben (wichtig fiir die Bestim-
mung der Faktoren; — Lohn, inlindisches und
Importma terial, Energie usw. Verbindlichkei-
ten: Steue ™m, Zinsen unsw.)

. Daten der Verwertung

. Daten der wverschiedenen Unternehmensberech-
nungen (Wirtschaftlichkeits-, Sensibilitits-,
Produktivitiits-, Jahresgewinn-, Risikoberech-
nung usw.)

[=2 N3

Tabelle 11
AuBere Informationen

Daten der inldndischen Bedarfsanalyse

Daten der ausléndischen Marktforschung

. Daten des Weltstandes

Daten der wichtigeren Entwicklungstendenzen der Wissenschaft und Technik
Voraussichtliches Verhalten der Konkurrenten N

. Verschiedene restriktive Bedingungen (wie fixer Investitionsrahmen, Mangel oder Uberschufy
an Arbeitskriften, Gewinn-Normen. fixe Preise usw.)
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auch eine konkrete Prognose iiber die wahrscheinliche Gestaltung dieser Werte
zu geben, zumal dies neben den »inneren¢ Gegebenheiten des Kranken auch
von den »duBleren¢ Bedingungen (Lebensweise, Beruf, »milieubedingte« sog.
»stress¢ usw.) abhingen kann.

Schon in mehreren Arbeiten habe ich als wichtiges Mittel zur Beschaf-
fung wichtiger Informationen die Einfiihrung der Risikoanalyse vor der Geneh-
migung der Forschungspline empfohlen. Diese Analyse enthilt auch eine
Reihe nicht quantifizierbarer qualitativer Daten und ist mithin etwas wie eine
sgemischte Geschmacksprobe« des empfohlenen Planes. Das Analysenergebnis
enthilt zwar auch eine gewisse UngewiBheit, doch habe ich seine Durchfiithrung
trotzdem empfohlen. Vor Beginn gréferer Industrieforschungen odexr von Ent-
wicklungsplinen mé&chte ich sie auch jetzt empfehlen. Diesen Standpunkt
kann ich vielleicht mit folgenden Beispielen erldutern: Die ungarische For-
schungsorganisation lernte die sog. CPM- oder PERT-Zeitnetz-Planungs-
methoden kennen. Der Erfolg dieser Methoden ergab sich in erster Linie nicht
aus der Verwendung ihres mathematischen Apparates (wie z. B. bei der Aus-
arbeitung des aus vielen tausend Ereignissen bestehenden sog. »Polaris-
Programms« in den USA), sondern aus der logischen Methode. Bei so manchen
Forschungen konnte ich sehen, wie die PERT-Logik, der Zeitnetzplan mit
ausgezeichnetem Ergebnis angewendet wurde, weil sdmtliche notwendige
Operationen, vom Anfang bis zum Ende — ohne Anwendung des mathemati-
schen Apparates — vorangehend durchdacht und erwogen wurden.

Die Verarbeitung der Informationen fiir meine »summierte Risikoana-
lyse« benannte Methode empfehle ich auch nicht deshalb, weil ich glaube, daB
ihr mehr oder minder willkiirlich und schlecht quantifiziertes Endergebnis viel
aussagt, sondern weil auch die unvollstindige Losung dieser Aufgabe die
sorgfiltige und griindliche ﬁberlegung der geplanten zukiinftigen Operationen
voraussetzt. Der sich daraus ergebende Nutzen ist nicht zu miBachten.

Bei der Durchfiibrung der Forschungsentwicklungsarbeiten kann auch
die mehrmalige Neubewertung der Informationen notwendig werden.

Die Ursachen, die diese Neubewertung notwendig machen, kénnen recht
verschieden sein: sie kénnen neuen Tatsachen entstammen, die wihrend der
Arbeit auftauchen, auf die Verspitung irgendeines zu den Versuchen not-
wendigen Stoffes oder Einrichtung zuriickfithrbar sein, oder auf die Wahr-
nehmung solcher Erscheinungen, deren Aufkidrung noch eine grundwissen-
schaftliche Forschung erfordert und ohne diese die Arbeit nicht mit Erfolg
fortgesetzt werden kann. oder sind noch wichtige Teilresultate eines Labor-
versuches oder von Betriebsversuchen abzuwarten. Gegebenenfalls kann die
Anderung der bisherigen Forschungsorganisation (z. B. der logischen Netz-
plédne) deshalb notwendig werden, weil ein Erfolg nur mit anderen Organisa-
tionsformen (z. B. durch die Verwendung von Rechenanlagen) zu erwarten
ist.
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Im Prinzip ist die beste Information, die relevante, d. h. unbedingt not-
wendige Daten liefert, deren Kosten ihrem Wert proportional sind und die auch
zum enisprechenden Zeitpunkt angedient werden.

Fillt auch nur eine dieser Bedingungen weg, so fithrt dies unweigerlich
zu Erwigungen, denn wenn die Informationsbeschaffung z. B. zu teuer ist
oder aber zu lange Zeit in Anspruch nimmt, kann dies auch neue Entschei-
dungen beanspruchen.

In diesem Zusammenhang lauten die ersten Fragen in bezug auf irgend-
eine Information:

Was ?

Wann?

Wie teuer?

{angedient wird).

Die in Forschung und Entwicklung benétigten Informationen kénnen
mit verschiedenen Methoden beschafft werden. Diese Methoden sind sehr
vielfiltig. Sie umfassen von Beobachtungen, Versuchen, iiber die Verarbeitung
von Berichten und Dokumenten, die Durchfiihrung von Berechnung, das
Sammeln vorhandener und iiber die Bildung fehlender Daten bis zur Auf-
stellung von Hypothesen einfach alles.

Die geeignetsten Informationsbeschaffungsmethoden konnen in der Regel
nur dem konkreten Fall entsprechend bestimmt werden.

Hier mochte ich meiner Uberzeugung — die ich nicht geniigend zu beto-
nen Vérmag - "erneut Ausdruck geben, daffi n#mlich Informationen, die
beurteilbare Ungewibheiten enthalten, oft wertvoller sind als eine »sichereq
Information, bei der im wesentlichen von der Beschaffung einer Reihe von
Daten — in Hinblick auf ihre Ungewillheit — Abstand genommen wurde.

Wiirden nédmlich ungewisse Informationen gleichzeitig auch immer
uniiberwindliche Hindernisse bedeuten, dann h#tte man die Methoden, die
sich mit der Wahrscheinlichkeitsrechnung befassen, nicht entwickeln kénnen.

Neuerdings befassen sich im In- und Ausland immer mehr Autoren mit
der Verwendung von mathematischen Methoden zu Zwecken der Informations-
beschaffung. Oft fithrt dies zu tatsdchlich wertvollen (z. B. Analyse statistischer
Datenreihen oder der Ersatz ihrer fehlenden Teile), nicht selten aber auch
nur zu Scheinergebnissen. In diesem Falle liefern die korrekten mathematischen
Methoden aus irgendeinem Grund oft nicht stichhaltige wirtschaftliche Ergeb-
nisse.

Deshalb ist in einzelnen Fillen gegeniiber dem erhaltenen Resultat
Vorsicht am Platze.

In erster Linie handelt es sich hier um die Verwendung von Zeitreihen-
analysen, Korrelations- und Trendberechnungen. Meine Vorsicht gegeniiber
der Empfehlung dieser Methoden wurde durch den Vortrag eines namhaften
Professors der Technischen Universitiit in Budapest nicht verringert. In diesem

7 Periodica Polytechnica EL X II/2.
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Vortrag ermahnte er seine Hoérer zur umsichtigen Behandlung der Korrela-
tionsrechnungen, indem er ihnem — unter anderen — spaflig vorrechnete,
dall zwischen dem jeweiligen Wasserstand der Donau und der Hérerzahl der
Technischen Universitdt eine positive Korrelation, die sich »1« nihert, nach-
weisbar ist.

Auf dieses Beispiel habe ich mich deshalb berufen, weil der Priifstein
der Anwendung der mathematischen Methoden nicht das ist, was mit einigem
»Jonglieren« durch ihre Anwendung »im Prinzip« nachweisbar ist, sondern
daB ihre Feststellungen im analysierten Fall mit den Tatsachen, den bekannten
Fakten iibereinstimmen und verwendbar sein sollen. In den letzten Jahren
konnte man nicht selten beobachten, daBl die mathematischen Methoden
— iiber den aus ihrer Verwendung sich ergebenden zunehmenden Nutzen
hinaus — modischerweise auch dort eingeseizt werden, wo dies nicht not-
wendig oder evil. nichtssagend ist. Nachstehend werden wir auch das sehen
(bei der Mitteilung der zur Prognosenerstellung verwendeten Zeitreihen), daf3
es neben der genauen Datensammlung auch noch einige, sich aus der Natur
der Wirtschaftsprozesse ergebende Wahrscheinlichkeitsverinderliche gibt, ohne
deren genauere Beschreibung verschiedene notwendige Bedingungen der
mathematischen Methoden nicht erfiillt werden koénnen.

ERSTELLUNG VON PROGNOSEN

Die industrielle Forschungs- und Entwicklungsarbeit, die sich auf die
Realisierung irgendeines Forschungs- und Entwicklungsplanes richtet, ist von
der Geburt der Idee, des Gedankens oder von der Umschreibung der Plan-
aufgabe an bis zur industriellen Realisierung der Aufgabe als ein einziger,
susammenhdngender, koordiniert kooperierender Arbeiisprozef3 zu betrachten.
Daran #ndert auch das nicht, wenn die einzelnen Teile der Aufgabe evtl. auch
auf verschiedenen Orten von Menschen mit unterschiedlichen Kénnen und
unterschiedlicher Bestimmung bei Verwendung von unterschiedlichen Stoffen,
Maschinen (Einrichtungen, Geriite) gelost werden.

Die Arbeit, die auf die Realisierung der Planaufgaben von Forschung
und Entwicklung hinzielt, beansprucht von ihrem Beginn bis zu ihrer Beendi-
gung eine Reihe von Entscheidungen.

Die Entscheidungen, die sich auf einen konkreten Forschungsplan
beziehen, sind Elemente eines zusammenhingenden, miteinander in Wechsel-
wirkung stehenden Entscheidungsprozesses, der aus mehreren Entscheidungs-
abschnitten besteht.

Die Hauptteile dieses Entscheidungsprozesses sind die folgenden:

1. Bestimmung der wichtigeren Zielsetzungen.

2. Sammeln, Auswertung, Speicherung und Verarbeitung von Infor-
mationen.
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3. Ausarbeitung des Informationsflusses (z. B. durch Erstellung vor
verschiedenen Prognosen) und Zufiihrung zu den verschiedenen Entschei-
dungsniveaus.

4. Ausarbeitung der Planvarianten.

Fiallung der ersten Entscheidungen aufgrund summierter Wirtschafts-
und Risikountersuchungen.

6. Kontinuierliche Kontrolle und Auswertung der Forschungs- und
Entwicklungsarbeit.

7. Das Fillen intermidierer Entscheidungen.

Qualitative Bewertung oder quantitative Messung des Forschungs-
ergebnisses.

Die einzelnen Teile des Entscheidungsprozesses dienen also einem End-
ziel, ndmlich dem Erfolg des Forschungsplanes unter Anwendung seiner
Ergebnisse. :

Die Effektivitdt der Plane der industriellen Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit wurde — nach der 1945 durchgefithrten Neuorganisation — in
nicht geringem MaBe durch die Unentwickeltheit der methodischen Anschau-
ung der Forschungsorganisation beh'ndert bhzw. — was damit gleichbedeutend
ist — dadurch, daf} die komplexe wissenschaftlich-technisch-wirtschaftliche
;\nschauungmut nicht geniigend zur Geltung kam.

Die isolierte Forschung (evtl. die von dieser getrennt durchgefiibrte
Planung) sowie die von den vorangehenden Phasen unabhiingig organisierte
Produktion (von dem am gesamten Prozefl unbeteiligten. aber unmittelbar
interessierten Verbraucher ganz zu schweigen) erschuf eine umgekehrte
Situation, die man durch einen Vergleich etwa so charakterisieren kénnte,
dafi die Mittel - ohne Riicksicht auf das Ziel — ein selbstindiges Dasein
fiihren konnten. Diese Lage behinderte die Ausgestaltung der komplexen
technisch-wirtschaftlichen Betrachtungsweise.

Zudem bewegen zich die Entscheidungsprozesse der Forschungspline
nicht etwa in einem luftleeren Raum, sondern in einem »volkswirtschaftlichen
Milieue, unter Beriicksichtigung von festgesetzten volkswirtschaftlichen Zielen,
auf die stets die jeweiligen Hauptentwicklungstendenzen der Wissenschaft und
Technik eine Wirkung ausiiben.

Deshalb wurde wiederholt darauf hingewiesen. dal} bei der Bestimmung

der einzelnen konkreten Planaufgaben der Forschung -~ insbesondere bei der
industriellen Forschung und Weiterentwicklung — die im Laufe der volks-

wirtschaftlichen Entwicklung ausgestaltete Industriestruktur und dement-
sprechend auch die Zielsetzungen der einzelnen Industriezweige bekannt sein
miissen.

Der Bestimmung der Zielsetzungen und der Sammlung der notwendigen
Informationen folgt der Vergleich und die Diskussion der verschiedenen Vari-
anien.

T*
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Bei der Ausarbeitung der moglichen Varianten ist die Erstellung ver-
schiedener Prognosen — unter Verwendung des zur Verfiigung stehenden
Informationsmaterials — eine bis zu einem gewissen Grade selbsiindige Eni-
scheidungsaufgabe. Die gesonderte Behandlung dieser ¥rage ist deshalb ange-
zeigt, weil die gesammelten und entsprechend ausgewerteten Informationen
zwar die Grundlage zur Erstellung der Prognosen bilden, sie jedoch wihrend
der Arbeit nach den verschiedenen Entscheidungskriterien geordnet, gruppiert,
bewertet und nach besonderen Gesichtspunkten bereichert und verfeinert
werden.,

Die wicluigsten Entscheidungskriterien sind die folgenden:

-— vorliegender Bedarf und bestehende Anspriiche,

— die hauptsdchlichen Entwicklungstendenzen bestimmter Gebiete der
Wissenschaft und Technik,

— Beriicksichtigung des Weltstandes (z. B. auf Grund der technischen
Hauptparameter und wirtschaftlichen Kennwerte des Produktes),

- Existenz der notwendigen Kraftquelle (Forscher),

— Sicherung der materiellen und technischen Versorgung (den Bedarf
an Forschungsarbeit, Material, Einrichtungen, Armaturen, Gerdten usw.
inbegriffen),

— Angaben der allgemeinen Wirksamkeit.

Im Entscheidungsprozell wird die Ausarbeitung der aufgezihlten allge-
meinen Entscheidungskriterien durch eine Reihe von besonderen Entschei-
dungsvorbereitungsanalysen ermdglicht.

Diese Analysen sind die folgenden:

— eingehende Bedarfs- und Marktanalysen,

— Erfassung der hauptsidchlichen Entwicklungstendenzen der Technik
fiir das konkrete Produkt (den betreffenden Industriezweig),

— Vergleich der technischen und wirtschaftlichen Parameter des frag-

— Sicherung der Forschergarde mit Spezialbildung zur Lésung der
konkreten Aufgaben,
— Zeitgerechte Sichers gen der mate-

=

riellen und technischen Versorgung, die zur Lisung gabe notwendig
sind (Gebaude, Einrichtungen, zur Forschung neotwendigen Avmaturen,
Gerdte, Rohstoife usw.),

— Durchfithrung der notwendigen Effektivititsherechnungen (Wirt-
schaftlichkeits-, Wirksamkeitsherechnungen) usw.

Das allgemeine Modell des Entscheidungsprozesses besteht aus den oben
aufgezdhlten Angaben, den Daten aus den Entscheidungsvorbereitungsanaly-
sen und der Feststellungen der aus diesen ableitbaren Entscheidungskriterien.

Die Auswertung der Entscheidungskriterien kann erfolgen: durch sepa-
rierte und gemeinsame Auswertungen oder mit linearer Optimalisierung.
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Tabelle III

Modell der wichtigeren Entscheidungsprozesse der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten

Allgemeine Entscheidungskriterien ! Spezielle Entscheidungsvorbereitungsanalysen
|
1. Bedarf, Anspriiche 1. Nachfrage- und Marktanalyse
2. Hauptentwicklungstendenzen von Wis- 2. Ermessung der Entwicklung des neuen
senschaft und Technik Produktes. der Technologie
3. Beriicksichtigung des Weltstandes 3. Vergleich der technischen und wirtschaft-

lichen Parameter des Produktes mit einem
entwickelteren Niveau

4. Existenz der geistigen Kraftquelle | 4. Sicherung der Forschergarde mit Spezial-
ausbildung zur Lésung der konkreten Auf-
gabe

5. Analyse der materiellen und technischen | 5. Zeitgerechie Sicherstellung der materiellen

Versorgtheit und technischen Versorgtheit der Planauf-
gabe

6. Analyse der allgemeinen Effeltivitéts- | 6. Durchfithrung der notwendigen Effektivi-

angaben ] titsberechnungen

Bei Beriicksichtigung der Entscheidungskriterien mittels separierter Aus-
wertung beansprucht das Entscheidungsmodell die zusammenhéngende Syste-
matisierung, den Uberblick seiner einzelnen Kriterien nicht. Seine Basis bildet
die von einander gesonderte Erwigung der Daten der einzelnen Kriterien,
woraus eine qualitative Meinung iiber die Moglichkeiten des Forschungsplanes
gebildet werden kann. Der Vorteil des Verfahrens liegt in seiner verhéltnis-
miBigen Einfachheit, sein Nachteil folgt aus der Vereinfachung, die die Zusam-
menhinge vernachléssigt.

Die gemeinsame Auswertung der Entscheidungskriterien mifit den ver-
schiedenen Entscheidungskriterien in bezug auf den Erfolg der Planungs- und
Entwicklungsarbeit eine unterschiedliche Bedeutung zu. Die einzelnen Ent-
scheidungskriterien kénnen in ihrem Zusammenhang als Ganzes (z. B. mit
Punktewertung und Schwerpunktbildung) untersucht werden. Den Nachteil
des Verfahrens bildet — wie bei allen Punktierungsverfahren — die sich aus
den subjektiven Meinungen ergebende eventuelle Ungenauigkeit.

Die Auswertung der Entscheidungskriterien kann schlieflich auch mit
einer mathematischen Methode geschehen: mit der linearen Optimalisierung.

Dazu ist im Entscheidungsmodell die exakte Quantifizierung der Ent-
scheidungskriterien, die Feststellung der Beschrankungsbedingungen bzw. der
funktionellen Zusammenhinge notwendig.

Theoretisch scheint dies zweifellos — was die Genauigkeit und das Volu-
men der erhaltenen Informationen anbelangt — die entsprechende Methode zu
sein. In der Praxis ist jedoch die Quantifizierung der Entscheidungskriterien
nicht immer und haupts#ichlich nicht bei allen Kriterien hindernisfrei. Nun ist
aber auch das mit dem gefilligsten mathematischen Modell erhaltene Ergebnis
nur so viel wert, wie weit die exakte Quantifizierung der Modelle gelang.
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Das' Gewicht der Entscheidungskriterien und der durch sie erhaltenen
Faktoren der Entscheidungsvorbereitungsanalysen dndert sich in Abhédngigheit
von den Zielsetzungen der Pline.

Es gibt z. B. Pldne, die in erster Linie von der Quantitit, noch mehr aber
von der Qualitdt des Geistesquellenaufwandes abhingen. Und dann wieder
solche, bei denen die zeitgerechte Sicherung der materiellen und technischen
Bedingungen der entscheidende Faktor ist. (Die praktische Anwendung dexr
gelosten Forschungsproblematik von zahlreichen ungarischen Forschungs-
arbeiten wurde und wird auch heute noch durch die unstatthaft lange Beschaf-
fungsdauer einzelner wichtiger Einrichtungen oder Geréte behindert.)

Es gibt aber auch Plidne, bei denen sich die Entwicklungstendenzen des
betreffenden Wissenschaftszweiges »in Bewegung« befinden und in der nahen
oder entfernteren Zukunft grundlegende Anderungen zu erwarten sind, die
eine von der bisherigen Lage vollkommen abweichende neue Situation schaffen
kénnen. Dann gibt es auch Pline, wo dies keine groBle Rolle spielt, jedoch die
Effektivitdt, der wirtschaftliche Nutzen der Losung eine recht wichtige Frage
darstellt.

SchlieBlich ist bei der vorangehenden Analyse der meisten groflangeleg-
teren Forschungs- oder Entwicklungspline auch die sorgfiltige Besprechung
des aus der Analyse simtlicher Entscheidungskriterien ausgestalteten Gesamt-
bildes notwendig.

KATEGORISIERUNG DER PROGNOSEN

Die beschriebenen Entscheidungskriterien werden zu Prognosen mit
wirtschaftlicher Zielsetzung verwendet. Zu Prognosen mit anderen Zielen kionnen
natiirlich anders geartete Entscheidungskriterien gehoren.

Als Ausgangspunkt kann — wenn das Problem heute noch nicht genii-
gend geklért ist — ein gleichartiges System der Prognosen, die mit der Weiterent-
wicklung unserer Kenntnisse in der Zukunft sich entsprechend modifizieren
kénnen (siehe Tabelle IV.), gelten.

Danach, ob das Objekt der Prognose unpersinlich ist (Wettervoraus-
sage, geologische, hydrologische usw. Prognosen) oder zum Teil auch von
Personen abhdngt (gesellschaftswissenschaftliche, oder naturwissenschaftliche
usw. Prognosen), kann man sog. ausschliefilich mit einem Objekt zusammen-
hingende sowie mit Objekten und Personen zusammenhingende Prognosen
unterscheiden.

Die mit Person und Objekt zusammenhingenden Probleme konnen
wiederum in zwei Gruppen zusammengefalt werden: in Prognosen, die sich
auf die materiellen Prozesse beziehen und grofteils die gesellschafiswissenschaft-
liche Entwicklung anzeigen und in Prognosen, die die Entwicklung der Wissen-
schaft und der Technik beschreiben. Die gesellschaftswissenschaftlichen Prog-
nosen sind weiter in wirtschaftliche und sonstige gesellschaftswissenschaftliche
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Prognosen zerlegbar, wihrend als die beiden Hauptgruppen der wirtschaft-
lichen Prognosen die Prognose der perspektivischen volkswirtschaftlichen Ent-
wicklung und die Prognosen der einzelnen Industriezweige, Unternehmen und
Produkte zu erwihnen sind. Die wissenschaftlichen Prognosen konnen auf
naturwissenschaftliche und technische (technologische) Prognosen zerteilt wer-
den, wihrend innerhalb der naturwissenschaftlichen Gruppe die Prognosen der

einzelnen Wissenszweige sowie des Wissenschaftssystems abgesondert werden
koénnen (siche Tabelle 1V).

Tabelle IV

System der Prognosen

f . i

{
AusschlieBlich mit Mit Objekt und Person ! zusammenhingende
Objekt zusammen- ] |
hiingende Prognosen 4 Prognosen |-——m—on
Prognosen materi- ’

i eller Prozesse ‘Wissenschaftsprognosen l
Meteorologische Gesellschaftsent- [
Geologische wicklungsprognosen A }

Hydrologische { Gesellschafts-  Naturwissen-  Technische
Voraussagen ! wissenschaft-  schaftliche Prognosen
l liche Prognosen Prognosen
Y
Wirtschaftliche Prognosen Komplexe Prognose
S ]
r ] ]
i - 4 + ¥
Volkswirtschaft- Industriezweig-, Wirtschafts- Progn. der Progn. des
liche Entwick- Unternehmen- wiss., sozio- einzelnen Systems der
lungsprognosen und Produkten logische, de- Wissenszweige Wissenschaf«
Prognose mographische ten

usw. Prognosen

Laut ihrem Prognosegehalt gibi es einfache und komplexe Prognosen.

Das Verfahren, das eine der Gestaltungen der Entscheidungskriterien
untersucht, ist eine einfache Prognose. Diese Untersuchungen miissen bis zu
solchen Tiefen und so detailliert durchgefiihrt werden, daf unter Zugrundele-
gung der entsprechend dem gesteckten speziellen Ziele gesammelten, geordne-
ten und analysierten Entscheidungskriterien — unter Beriicksichtigung des
erwogenen Informationsmaterials — ein »Voraussage«, Prognose anfertigbar
sein soll.

Auf Grund der gleichzeitigen Untersuchung mehrerer oder sdmilicher Ent-
scheidungskriterien sind komplexe Prognosen erstellbar.

Die ohnehin nicht leichte Aufgabe der Erstellung einfacher Prognosen
wird in diesem Falle kompliziert, weil hier nicht mehr von der zukiinftigen
Gestaltung der oft auf Schitzungen gegriindeten »Voraussage«, Prognose-
erstellung — durch Klidrung einer Hauptfrage — das Ziel ist, sondern auf
mehrere bzw. simtliche Hauptprobleme eine gemeinsame Antwort zu erteilen
ist, die sich auf den analysierten Forschungs- oder Entwicklungsplan bezieht.



232 J. KLAR

AuBerdem sind auch noch Kategorisierungen nach sonstigen Gesichts-
punkten bekannt. So z. B. werden die Prognosen, denen in der Zukunft unver-
dnderte Bedingungen und unveridnderte wirtschaftspolitische MaBnahmen
zugrunde liegen, reine oder hypothetische Prognosen genannt, wihrend jene
langfristigen Prognosen, welche die zukiinftigen Wirkungen der verschiedenen
moglichen wirtschaftlichen Mafinahmen analysieren, intentionelle oder volunta-
ristische Hypothesen genannt werden.

Eine andere Differenzierung (Wissler) hebt den Unterschied zwischen
Problem- und Wirkungsprognosen hervor. Unter ersteren versteht er solche
fiir eine bestimmte Zeit geltende Prognosen, auf die die Mafnahmen, die sich
aus den einzelnen Ieststellungen der Prognose ergeben, noch nicht wirken
konnten, wihrend die letztere Benennung fiir solche auf eine bestimmte Zeit-
spanne geltende Prognosen verwendet wird, bei denen die Wirkungen der
Feststellungen bereits wahrnehmbar sind.

Ein wichtigeres Problem der wirtschaftlichen Prognosen ist, mit welchen
Methoden sie priziser gestaltet werden, wie sie ihrem gesteckten Ziel am
besten dienen bzw. wie sie miteinander so verbunden werden kénnen, dal} ihre
Effektivitat optimal ist, und schlieBlich wie sie sich in das perspektivische
Planungssystem der Volkswirtschaft einfiigen sollen.

Auf die Mehrheit dieser Fragen kann heute noch keine genaue und alle
Anspriiche vollkommen befriedigende Antwort erteilt werden.

Die Methodik der Prognoseerstellung fiir die Pline der Forschungs- und
Entwicklungsarbeit bildet sich gerade in unseren Tagen aus und analysiert
die zweckmiaBigen Moglichkeiten der zukiinftigen Gestaltung der verschiedenen
Aufgaben.

Zweifellos bedeutet die Ausarbeitung der Methodik eine bedeutende
Hilfe zur Bestimmung der verallgemeinerbaren Gesichtspunkte der Prognose-
erstellung. Die Prognosen aber dienen stets der Klidrung irgendeiner konkreten
Aufgabe, weshalb in der Regel auch die Beriicksichtigung einer Anzahl spe-
zieller Gesichtspunkte, Anspriiche, Verfahren wusw. notwendig ist. Daher
stammt die eingeschrankte Méglichkeit zur Verallgemeinerung.

Vou fast allen Prognosen kann allgemein behauptet werden, dafl ihre
Zuverlifigheit prinzipiell um so gréfler ist, je mehr sog. innere operative Infor-
mationen (siche vorangehendes Kapitel), d. h, mehr oder minder zuverldBige
Daten sie verwendet.

Die ZuverldBigkeit kann geringer werden, wenn unter ihren Daten die
sog. inneren perspektivischen Informationen im Ubergewicht sind.

Bei Prognosen, die sich zum iiberwiegenden Teil auf sog. dufere Informa-
tionen griinden, ist vor ihrer Verwendung — zufolge der zahlreichen in der Regel
ungewilen Daten — eine griindliche analysierende Auswertung zu empfehlen.®

* Qsers, J.; Einige Bemerkungen zur Qualitiit und Definition von Prognosen. Wirtschafts-
prognose in der technischen Revolution. Verlag Die Wirtschaft, Berlin, 1966, Seite 213.
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‘Wenn sich die Prognose nicht auf eine Forschungsaufgabe, auf einen
Plan, sondern auf einen Wissenschafiskomplex bezieht, der (wie die Natur-
wissenschaften) mehrere Wissenszweige zusammenfalt (z.B. der sog.
UNESCO-Auger-Bericht), wird die Tritbung der Prognose notwendigerweise
grofier, obwohl sie auch so iiber eine recht betrichtliche Bedeutung verfiigen
kann.

Das Mittel der Datenbeschaffung kann in gleichem Mafe aus empirischen
Beobachtungen, aus der Zusammenstellung vorhandener Daten (z. B. aus inter-
nationalen Vergleichen) sowie aus der Bestimmung, Berechnung der notwen-
digen Daten mit irgendeiner Methode bestehen.

Threm Ursprung nach kénnen die Angaben nationalen und internationa-
len Quellen, weiterhin auch spekulativen Uberlegungen und begriindeten
Schitzungen entstammen.

Es wiirde zu weit fithren, wenn wir sdmtliche wichtige Fragen der heute
bereits ziemlich reichhaltigen Literatur der Prognoseerstellung hier diskutieren
wiirden.

Nachfolgend werde ich mich mit einigen wichtigen allgemeinen methodi-
schen Eigenheiten der Prognoseerstellung befassen um dann auf einige Details
der Erstellung von Prognosen, die die Beriicksichtigung der speziellen Gesichts-
punkte der Forschungs- und Entwicklungspline (wie die wichtigeren Ent-
wicklungstendenzen der Wissenschaft und Technik, die Beriicksichtigung des
Weltstandes, die perspektivische Prognose der entsprechenden geistigen
Kraftquelle) erfordern, iiberzugehen.

Die detailliertere Darlegung der methodischen Kennwerte der Prognose-
erstellung wurde durch die Vervollkommnung der Forschungs- und Ent-
wicklungsplanung zur Notwendigkeit.

Als Wirkung der wissenschaftlichen und technischen Revolution kénnen
die verwendbaren Quellen, Kapazitdten und damit zusammen die gegebenen
Bedingungen vergréflert werden.

Durch die Erwigung der auch in ihren Zusammenhingen untersuchten
gegebenen Bedingungen kann auch der Kreis der mdoglichen Planziele erweitert
werden.

Bei der vorangehenden Analyse der Forschungs- und Entwicklungspline
ist die Frognoseerstellung ein Mittel zum Vergleich der erwdhnten Gegebenhei-
ten und Méglichkeiten.

Die Einschaltung dieses Arbeitsabschnittes in den Entscheidungsprozef3
findet ihre Begriindung: ,

— unter den Verhiltnissen der wissenschaftlichen und technischen Revo-
lution in der tieferen und weiteren Prianalyse der gesteckten Planziele,

— im Anspruch auf komplexe Planung, der neben der Analyse der tech-
nischen Parameter auch den erwarteten wirtschaftlichen Wirkungen des Planes
betont ein Augenmerk widmet,
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— in der Erhshung der Austauschgeschwindigkeit der Produkte zufolge
der beschleunigten wissenschaftlichen und technischen Entwicklung, was
mehrseitige vorangehende Analysen beansprucht.

Platz, Ziel und Bedeutung der Prognose im EntscheidungsprozefS konnen
mit nachstehender Tabelle V. veranschaulicht werden:

Tabelle V

1. Bedingtes Forschungs- oder Entwicklungsziel

2. GegebeneMaglichkeiten (Quellen, Kapazitiiten, einzelne gegenwiirtige Bedingung der Arbeits-
durchfihrung, Forscher, Forschungszeit, Materialien, Einrichtungen usw.)

3. Zukunftsprognose (in bezug auf Punkt 2)

4. ErschlieBung der Zusammenhiinge. die sich aus der gegenwiirtigen und der zukiinftigen
Lage ergeben

5. Erstellung der komplexen Prognose auf Crund der Informationen

6. Ausarbeitung der Varianten unter Verwendung der Prognosen

7. Diskussion der Varianten

3. Fixierung einzelner Probleme der grundlegenden Entscheidungen

9. Entscheidungen

0. Operative Mafinahmen zur Durchfithrung der Entscheidungen

1. Ausgabe neuer Mallnahmen, die sich aus den Riickschaltungen — unter stiindiger Kontrolle
der herausgegebenen Mallnahmen — ergeben

Die Prognoseerstellung verhilft uns zu besseren und schnelleren For-
schungsplinen, fordert dadurch die Realisierbarkeit der Plidne und wurde
deshalb zu einem wichtigen Mittel der industriellen Strategie.

Auflerdem ist die Prognoseerstellung noch ein Mittel dexr — vorangehend
gut fundierten — richtigen Entscheidungen in einzelnen Fragen, die sich in der
grundwissenschaftlichen Zielforschung oder vom Beginn der Weiterentwick-
lung bis zur gesicherten wirtschaftlichen Anwendung in der Industrie auf-
werfen.

SchlieBlich ist die Prognose auch ein Rationalisierungsmittel der Volks-
wirtschaft, weil sie entsprechend ausgearbeitet (wie z. B. die Ausarbeitung der
wichtigeren Entwicklungstendenzen der Wissenschaft und Technik) oder durch
Projektion der voraussichtlichen Gestaltung des Weltstandes zur Grundlage
von Rationalisierungsbeschliissen in der Volkswirtschaft werden kann.

Wenn wir die Bedeutung der Prognoseerstellung betonen, diirfen wir
keinesfalls die heute noch zweifellos vorhandenen »weiflen Flecke« dieses
Arbeitsgebietes unerwihnt lassen.

Ungeldst sind: die Integrierungsmethoden der Prognosen der einzelnen
Produktionszweige bei der Ausgestaltung der neuen Formen der volkswirt-
schaftlichen Struktur sowie die Ferwertungsmethoden der technischwirtschaft-
lichen komplexen Prognosen in den Makromodellen der Volkswirtschaft. Schlie3-
lich gelingt es nicht immer, die mit Veranschlagung der Wirtschaftlichkeit von
wichtigen Produkten bzw. Technologien einhergehenden verschiedenen Unge-
wilheiten zu bewiltigen.

Grundforderung aller Prognoseerstellungen ist, daf sie nicht eine einfache
mechanische oder quasi mechanische Extrapolation der Vergangenheitsdaten,
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sondern eine Wahrnehmung, Diagnose der zukiinftigen Entwicklung im gege-
benen Zeitpunkt sein sollen.

Aus dieser Forderung folgt, daB die Prognose — ausgehend aus den Fakten
des konsequent durch »Einblick in die Zukunft« sorgfiltig ausgearbeiteten,
wahrscheinlichen Bildes der zukiinftigen Entwicklung (z. B. des zukiinftigen
Weltstandes) — szuriickblickend auf die Gegenwart wirken soll.

Die einfache Extrapolation wiirde ndmlich keinen geringeren Irrtum
bedeuten, als dafl die Zukunft der projezierte Schatten der Vergangenheit, laut
den Bedingungen der Vergangenheit wire.

Nun weifl aber jeder, dafl sich dies nicht so verhilt.

Der »Einblick in die Zukunft« erfordert hingegen zahlreiche verschiedene
Analysen, gut fundierte Schitzungen, Berechnungen und den entsprechenden
Vergleich der gesammelten Daten, damit die Wahrscheinlichkeit des entwor-
fenen Bildes begriindet sein soll.

Die Kontrolle der Wahrscheinlichkeit solcher zahlreiche qualitative
Daten enthaltenden Prognosen kann — falls notwendig — auch mit mathema-
tischen Methoden erfolgen. wie Korrelations- und Trendberechnungen, von
denen noch spiter gesondert die Rede sein wird.

Diese Aushilf- und Kontrollberechnungen, die auf zahlreiche mathema-
tisch-statistische methodische — oft gar nicht iiberwindbare — Barrieren
und auch auf andere Schwierigkeiten stoflen, die sich aus der Verflechtung der
wirtschaftlichen Prozesse ergeben, konnen die weiter oben bereits geschilderte
Wahrnehmung der wichtigeren qualitativen Ziige der Zukunftsentwicklung
mit anderen Mitteln auf keine Weise ersetzen.

Eine weitere Grundforderung der Prognoseerstellung ist die gemeinsame
Erwidgung der voraussichtlichen wissenschaftlichen technischen und wirt-
schaftlichen Tatsachen und die Darstellung der diesen entsprechenden komple-
xen Wirkungen und Zusammenhénge. Ist doch aus dem Gesichispunkt der
volkswirtschaftlichen Planung selbst die genaueste Voraussage nichtssagend,
wenn man sich auf die wirtschaftlichen Wirkungen dieser Tatsache nicht zu
entsprechender Zeit und am entsprechenden Ort vorbereiten kann.

Auch fiir die zweckmdflige Reihenfolge der Prognoseerstellung liegen
Empfehlungen vor.

Nach der genauen Festsetzung des Prognosezieles kann untersucht werden,
welche Ergebnisse die Extrapolation der aus der Vergangenheit bekannten
Daten verspricht.

Der nichste Schritt besteht aus der Ergdnzung des Informationsmaterials
der Prognose mit eventuellen neuen Gesichtspunkten.

Im Laufe der Sammlung der Informationen fiir die Prognoseerstellung
haben besonders die bereits frither erwidhnten sog. dufleren Informationen eine
grofle Bedeutung. IThre vielseitige Erfassung kann sich entscheidend auf die
ZuverlaBigkeit der Prognose auswirken, zumal ein betrichtlicher Teil der sog.
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inneren Informationen als Buchfithrungsdaten zur Verfiigung steht. Die Bedeu-
tung der inneren Informationen wichst, wenn bei der Prognoseerstellung viele
Verflechtungen der #dufleren und inneren Informationen zu kldren sind.

Als weiterer Schritt kann die Neuordnung des Informationsmaterials
nach den einzelnen Entscheidungskriterien empfohlen werden.

Ein bestimmender Gesichtspunkt der Informationssammlung, wie auch
der Ordnung des gesammelten Materials ist, dafl man eine tatsichliche Prognose
anzufertigen wiinscht. Darunter verstehen wir nicht die bereits erwihnte
Projektion der Vergangenheitsgestaltung in die zukiinftige Entwicklung, son-
dern die Anschauung, die die von der Vergangenheit vollkommen abweichenden
Verdnderungen der Zukunft zum Ausdruck bringt.

Dazu, daB wir die zukiinftige Entwicklung der Kohlenproduktion iiber
den Kohlenvorrat, der zunehmenden Wirtschaftlichkeit der Produktion selbst
usw., also unter Verwendung von heute bereits vorliegenden Fakten bewerten
(z. B. in Hinblick auf die Bevélkerungszunahme und dem damit einhergehen-
den Wachstum des Wirmebedarfes), ist eine Prognose, die sich auf gréferen
Vorbereitungen und hauptsichlich auf Intuition griindet, nicht notwendig.
Kann man doch mit einer Reihe leicht beschaffbarer Daten und einigen iiber-
hauptnicht komplizierten Berechnungen die zukiinftige Entwicklung gleichsam
als Verlangerung der Vergangenheit angeben.

Ganz anders ist die Lage, wenn man die sukiinftige Rolle der Kohlen-
produktion und des Kohlenkonsums unter Beriicksichtigung des Mineralsl-
und Erdgasverbrauchs, deren Zukunft wiederum z. B. unter Beriicksichtigung
der Wasserstoffusion oder der Verwendung der Sonnenenergie zu bestimmen
hat. Es liegt klar auf der Hand, daB hier das Untersuchungsziel nicht nur ein-
fach der Kohlenbedarf, sondern der Energiebedarf ist, wobei an Stelle der
Berechnung einer Reihe bekannter Faktoren auch die Bewertung von mehreren
grundlegenden Anderungeu in der Zukunft notwendig wird. Dieses Ziel erfor-
dert namlich auch die »Prophezeiung« von zahlreichen, heute noch nicht leicht
klirbaren Haupi- und Detailproblemen, ihre bestmoglichste Ann#herung.

Ebenso handelt es sich um eine wirkliche Prognose, wenn man bei der
Beurteilung des Bedarfes der Stahlproduktion das Erscheinen des Aluminiums
und dessen Konsequenzen im voraus sieht. Bei der Analyse des Produktions-
bedarfes an Aluminium mull man z. B. das Erscheinen des Titans oder auch
der Kunststoffe und die erwarteten Folgen berticksichtigen.

Bei der Analyse der Zukunft der Wollstoffe fiir die Bekleidung ist nicht
in erster Linie die Grenze zu bestimmen, die der Erhohung der Schafhaltung
auf unserer Erde gesetzt ist, sondern man muf} noch rechtzeitig die nahende
Revolution auf dem Wollmarkt erkennen, die auf Wirkung der Kunststoffe
eintritt.

Die wirkliche Prognose erfordert also in erster Linie solche Informatio-
nen, aus denen auf lange Sicht die zukiinftigen Verdnderungstendenzen des
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gegenwirtigen Zustandes oder ihre wichtigen Kennwerte abgeleitet werden
kénnen.

Solche iiberaus wichtigen Anderungen werden angezeigt durch neue
Erfindungen, durch die Erkenntnis und Ableitung neuer Fakten (z. B. aus den
Zielsetzungen der grundwissenschaftlichen Forschungen, aus deren Teil-
resultaten) sowie durch die Wahrnehmung der neuen Entwicklungstendenzen
der Quellen, Kapazititen und Investitionsméglichkeiten, die vorangehende
Klarung der Hauptentwicklungstendenzen des Bedarfes (z. B. der Konsum-
gewohnheiten), der Mirkte, die erwartbaren neuen Ergebnisse der Wirtschaft-
lichkeit, der Wirksamkeit und der internationalen Arbeitsteilung usw.

Der Gehalt der zu den Prognosen notwendigen Informationen hingt
von ihrer Qualitit ab.

Die folgende Operation besteht in der Analyse und Beurteilung der
Qualitit der Informationen, die zu den Prognosen verwendbar sind.

Die Qualitdt der Information hingt von ihrem praktischen Nutzen ab,
also davon, wie sie den Zielsetzungen der Prognose dient, zu der sie gesammelt
wurde.

Die Bestimmung des Prognosezieles bestimmt gleichzeitig in groflen
Ziigen auch den Kreis, die Qualitdt und die Quantitat jener minimalen Infor-
mationen, die zur Prognoseerstellung notwendig sind.

Jede weitere neue Information, die fiir die Prognose gesammelt wurde,
ist soviel wert, um wieviel sie die Sicherheit der Prognostizierung erhsht.

Entsprechend dieser Anforderung soll die zur Prognose verwendete
Information rechtzeitig eintreffen, neue Mitteilungen enthalten, moglichst
komplett, zuverlidflig, also wirksam verwendbar sein.

Zur Prognoseerstellung sind aber oft nicht nur Informationen aus-
gezeichneter Qualitiit, sondern — wvon der Natur der ecinzelnen Prognosen
abhidngig — auch nicht vollwertige Informationen notwendig.

Falls zu irgendeiner Prognose die Beschaffung sdmtlicher iiberhaupt
moglicher neuester Informationen notwendig wire, ist dies vom Gesichispunkt
der ZuverldBigkeit, der Komplettheit der Informationen mit einem Risiko
verbunden.

Die Abwartung spéterer, bereits als sicher oder komplett betrachtbarer
Informationen hingegen verzdgert auf schidliche Weise die Entscheidung,
die zur Prognose notwendig ist. Gerade deshalb ist die Bestimmung des opti-
malen Zeitpunktes der zur Prognose notwendigen Informationsheschaffung
nicht einfach.

Die zur Qualitdt der Information gehdrende Effektivitat (z. B. wirt-
schaftliche) hdngt mit den Unkosten der Informationsbeschaffung zusammen.
Diese wachsen in der Regel mit dem Streben nach einer alle Details erfassenden
Komplettheit. Beim Streben nach Vollkommenheit werden aber zahlreiche
solche Informationen ebenfalls beschafft, die nicht unbedingt notwendig oder
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nur zu einem geringen Grad niitzlich sind. Deshalb kann das Streben nach
Vollkommenheit iiber einen gewissen Punkt hinaus die Effektivitit, die
Wirtschaftlichkeit der Information herabsetzen.

Die zur Prognoseerstellung notwendigen Informationen miissen also in
erster Linie relevant sein. Die Sammlung nicht relevanter Informationen
erhght die Kosten und Dauer der Sammlung, Zur Optimalisation der Effek-
tivitdt der gesammelten Informationen muf} daher festgestellt werden, welche
Entscheidungen was fiir Informationen beanspruchen.

Bei der Prognoseerstellung kann die Aufarbeitung von sog. nomologischen
Informationen (als verhaltnismifBig stabil betrachtbare wirtschaftlich-techni-
sche und wissenschaftliche Zusammenhinge, die in Tabellen, Diagrammen oder
gar in Gleichungen zusammengefaf3t bzw. geordnet sind), iiber die zukiinftige
Strategie (Verhalten der Konkurrenz, Errichtung von Konkurrenzbetrieben,
Tatigkeit und Leistung einzelner Institutionen, die die zukiinftige Entwicklung
bestimmen usw.) oder iiber das Ergebnis heuristischer Prozesse berichtender
Informationen® (z. B. das Auftauchen neuer Erfindungen, neuer wissenschaft-
licher Fakten, neuer Kenntnisse usw.) erforderlich werden. Von diesen ent-
halten die Feststellungen. die sich auf die Strategie des Milieus und auf die
Ergebnisse der heuristischen Prozesse beziehen, die sog. Friihprognosen. Ohne
Kenntnis dieser Prognosen kénnen den richtigen Entscheidungen vollkommen
entgegengesetzte Entscheidungen gefdllt werden, die sich iiberhaupt nicht
bewahrheiten. Die Erstellung von Friihprognosen bzw. ihre Verwendung ist
natiirlich ebenfalls mit Risken verbunden. Es muB} daher die Frage entschieden
werden, was bei der Fallung hochwichtiger Entscheidungen das grofiere Risiko
ist: etwas, das im Werden ist, wegen der grofien Unsicherheit der Informationen
vollkommen auller acht zu lassen, oder aber die Empfehlung von Prognosen
zu erwiigen, die nur eine im Fluf} befindliche, sich tritbe abzeichnende Zukunft
erfassen und deshalb notgedrungen viele Unsicherheiten enthalten.

Das Eingehen auf ein gréfleres Risiko kann gegebenenfalls auch ein
besseres Ergebnis ermioglichen. Das hiufigste Anwendungsgebiet der Friih-
prognosen ist die Anzeige von grundlegenden Verdnderungen in Struktur und
Gréflenordnung.

Die Erstellung von Frithprognosen ist — in Hinblick auf die erwéhnten
Anwendungsgebiete — eine der schwersten Aufgaben. weil sie, neben grofien
Daten-, Tatsachen- und Lagekenntnissen auch eine auflerordentliche Vor-
stellungskraft beansprucht. Uber eine solche Vorstellungskraft — zur Vor-
aussage der wissenschaftlichen oder industriellen Entwicklung — verfiigen
meist grofle Gelehrte und Industrieexperten mit grofem Koénnen. Bei den
Frithprognosen (wie auch allgemein bei den sonstigen Prognosen) dndert sich
die sichere Aufarbeitungsmdoglichkeit der benutzten Informationsquellen und

* Wunderlich, L.; Informationsgewinnung fiir Prognose in der technischen Revolution.
Verlag Die Wirtschaft. Berlin, 1966, Seite 111.
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ihre Sicherheit in Abh#ngigkeit davon, wie sich das Verhiltnis der nomologi-
schen, milieustrategischen Informationen und der Informationen, die die
Ergebnisse der heuristischen Prozesse bewerten, gestaltet. Je grofler dieses
Verhéltnis ist, umso mehrsagend kann in der Regel die Prognose sein, gleich-
zeitig kann aber dieses zunehmende Verhiltnis fallweise die Sicherheit der
Prognose vermindern.

Es gibt viele Mittel, mit denen die Qualitdt der Information erhéht wer-
den kann: Fachbiicher, Fachzeitschriften, Artikel, offiziell versffentlichte Sta-
tistiken, Patente, allerlei Interviews, Preislisten, Angebote, Anzeigen und
Werbung, Dissertationen, Vortridge, Entdeckungen, Neukonstruktionen. das
Kennenlernen bzw. die Beschreibung von neuen prinzipiellen Lésungen und
noch viele anderen Moglichkeiten.

Die Qualitit der Informationsquellen wird auch durch den Zeitverlust
der einzelnen Informationen erhoht oder vermindert (durch die Zeitspanne,
die zwischen ithrem Entstehen und dem Eintreffen an ihre Bestimmung ver-
streicht). Ein Autor,* der sich mit dieser Frage befafit, unterscheidet drei
Stufen des Zeitverlustes.

1. Grofler Zeitverlust (mehr als 2,5 Jahre, wie Mitteilung in Fachbiichern,
Konkurrenzprodukte usw.).

2. Mitlere Verlustzeit (ca. 1,5 Jahre, wie Fachmitteilungen, Patent-
beschreibungen, Messeberichte, Kataloge usw.).

3. Kleine Verlustzeit (weniger als 1 Jahr; wie Informationen, die aus
miindlichen Mitteilungen, Besprechungen, Vortrigen, den Ergebnissen von
Arbeitsgemeinschaften, dem sog. »Teamwork« usw. entstammen).

Aus dem Zusammenhang zwischen der Sicherheit und dem Zeitverlust
der Prognosen folgt, daBl die bereits fertiggestellten Prognosen — wenn
mdglich — entsprechend den zwischenzeitig eingetretenen Verdnderungen
korrigiert bzw. modernisiert werden miissen. Diese Modernisierung ist in der
Regel jedoch iiber einen gewissen Zeitpunkt hinaus (nach ldngerer Zeit) keine
gute Losung mehr. Besonders bei perspektivischen Plinen ist es angezeigt,
an Stelle der erwihnten »Aufneuerung« neue Prognosen anzufertigen.

Von den methodischen Problemen der Prognosen sind zweifellos die
wichtigsten und mithin auch die kompliziertesten die Ahnlichkeiten und
Differenzen in den methodischen Verbindungen der wirtschaftlichen Prognose
und des volkswirtschafilichen Planes.

Die wirtschaftliche Prognose ordnet und verbindet zur Erkenntnis
zukiinftiger Situationen, Fakten wusw. nach bestimmten Vorbedingungen
gewisse Feststellungen (Inhalt: gesammelte Kenntnisse).

Der Plan hingegen bestimmt die wichtigsten volkswirtschaftlichen Ziele,
indem er von den in den Prognosen bereits beriicksichtigten gegenwértigen

* Ardenne, M. von: Wege zur Steigerung der Weltmarktfihigkeit unserer industrieller
Erzeugnisse. Verlag Die Wirtschaft, Berlin, 1963, Seite 59.
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und zukiinftigen Bedingungen ausgeht und ordnet, koordiniert die zu ihnen
gehdrenden Mittel zu einer einheitlichen Struktur, um eine bestimmte zukiinf-
tige Situation zu erschaffen (Inhalt: strategisch und realisierend).

Trotz der vielen Differenzen zwischen wirtschaftlicher Prognose und
Plan — die auch schon aus obigem hervorgehen — ist es mdglich, mehrere
Methoden gemeinsam anzuwenden. Auf die Miglichkeit des methodischen
Zusammenhanges verweist, dal — obwohl die Prognose mit ihren Feststel-
lungen und Anzeigen dem Plan vorangeht — die Prognose die zukiinftigen
Maglichkeiten der Realisierung verschiedener Tatigkeiten fiir den Plan erforscht,
wiahrend die einzelnen wichtigeren Entscheidungen des Planes die Erstellung
von weiteren Prognosen erfordern, die in der Regel neuere Teilprobleme
bereinigen. Das unmittelbare Objekt der beiden Tatigkeiten ist zwar verschie-
den, in ihren Zielsetzungen ist jedoch der gemeinsame Zug die Weitereniwicklung
der Volkswirtschaft. Die zu den Plinen wichtiger Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten erstellten Prognoesen sind inhaltlich zum ansehnlichen Teil wirtschaftlichen
Charakiers und stehen mit den Entwicklungsprognosen der Volkswirtschaft in
engem Zusammenhang. Die wichtigsten Zielsetzungen der Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten in Ungarn werden n#mlich in erster Linie aus den
Prognosen der volkswirtschaftlichen Entwicklung abgeleitet.

IThrem allgemeinen Gehalt nach wollen die perspektivischen Entwick-
lungsprognosen der Volkswirtschaft, die sich die hauptsichlichsten Entwick-
lungsrichtungen zum Ziele setzen, die wichtigsten wissenschaftlichen, techni-
schen und wirtschaftlichen Entwicklungstendenzen erforschen sowie die Wix-
kungen, das zukiinftige Verhalten gewisser volkswirtschaftlicher Prozesse und
Grundproportionen analysieren. Dabei gehen sie in erster Linie vom gesell-
schaftlichen Bedarf aus. Diese Prognosen richten sich also auf die zusammen-
hingenden makrodkonomischen Gréfienordnungen. auf landwirtschaftliche Pro-
zesse und streben im wesentlichen nach einem Uberblick der Hauptteile und
Zusammenhinge der gesamten Reproduktion, um auf diese Weise die volks-
wirtschaftliche Entwicklungsrichtung optimalisieren zu konnen.

Demnach miissen die Anzeigen der perspektivischen Entwicklungs-
prognosen der Volkswirtschaft Informationen enthalten, die die Bestim-
mungen der wichtigen volkswirtschaftlichen Prozesse und ihrer grundlegenden
Proportionen bekriftigen, ohne sich dabei in Allgemeinheiten zu verlieren
(z. B. das Zukunftsbild des Wirtschaftslebens im allgemeinen). Falls die Ent-
wicklungsprognose diese Aufgabe erfiillt, wird sie zum unentbehrlichen Mittel
der prognostischen Vorbereitung der weiteren detaillierten Planung. Sie
bestimmt den Inhalt der verschiedenen notwendigen Wirtschaftsprognosen
und verkniipft gleichzeitig die einzelnen Glieder der prognostischen Arbeit
auf diesem Gebiet. Thre Aufgabe ist noch, die Erkenntnisse, die Feststellungen
der wirtschaftlichen und sonstigen Prognosen aus einem einheitlichen volks-
wirtschaftlichen Gesichtspunkt zusammengefalit zu bewerten,
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All diese Eigenschaften lassen die Bedeutung der perspektivischen volks-
wirtschaftlichen Entwicklungsprognosen in der Prognoseerstellung der Foz-
schungs- und Entwicklungspliane klar erkennen.

Mit den wissenschaftlichen Grundlagen und Méglichkeiten der Progres-
sion der volkswirtschaftlichen Entwicklungsprognosen befafit man sich in
allen sozialistischen Lindern. Die bisherigen und zukiinftigen Ergebnisse auf
diesem Gebiet werden auch zur Weiterentwicklung der Prognosen mit wirt-
schaftlichem Gehalt beitragen.

Die Prognosen der Forschungs- und Entwicklungspline hidngen auch
— wenn man ihre Beziehungen zu den Entwicklungsplinen der einzelnen
Unternehmen beriicksichtigt — mit den verschiedenen Unternehmungsprogno-
sen zusammen, Wihrend die volkswirtschaftlichen Entwicklungsprognosen die
Hauptrichtungen der Entwicklung bestimmen, versuchen die Unternehmungs-
prognosen als mikroikonomische Prognosen die Zielsetzungen und Moglich-
keiten der Unternehmen, also zahlreiche wichtige Detailprobleme der volks-
wirtschaftlichen Entwicklung zu klédren, indem sie gleichzeitig auch die konkre-
ten Voraussetzungen der Realisierbarkeit und der Realisierung der Pléne in
Erwidgung ziehen.

Bei der Planung der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten und den
damit zusammenhingenden Prognostisierungsaufgaben stellen die seitens der
Wirtschaftslenkung von oben und seitens der Unternehmungsfithrung von unten-
her eintreffenden Anregungen gleichermaflen wichtige Gesichtspunkte dar.

Die Anfertigung der Unternehmungsprognosen ist nicht problemenfrei.
Es ist z. B. keine leichte Aufgabe, genaue Informationen iiber die technischen,
technologischen und wirtschaftlichen Parameter und deren weitere Entwick-
lungstendenzen von irgenwelchen analysierten grundwissenschaftlicher und
angewandten Forschungen oder von neuen, wichtigen, auf dem Weltmarkt
erscheinenden Produkten zu beschaffen. Oft gelingt es auch nicht, die Wirkung
gewisser wirtschaftlicher, handelspolitischer usw. MafBnahmen im vorhinein
zu ermessen. Der Vergleich der auf dem Weltmarkt anzutreffenden Produkte
mit dem entwickeltsten Weltstand ist ebenfalls nicht einfach. Auch die Beschaf-
fung von internationalen Informationen iber bestimmte Wirtschaftlichkeits-
probleme und technologische Fragen ist schwierig. Manchmal kénnen die
technischen Hauptkennwerte gewisser Produkte durch Anschaffung eines
Musterstiickes oder auf irgendeine sonstige Weise geklart werden.

Recht anschaulich werden einzelne Schwierigkeiten der Ferwertungs-
prognosen von Unternehmen durch Léaszlé Szabé* vorgefiihrt. Zum guten Teil
sind auch seine Feststellungen in bezug auf die Prognostizierung der Pldne
der Entwicklungsarbeiten stichhaltig, weshalb es nicht uninteressant sein
diirfte, auf seine Feststellungen hier kurz zu verweisen.

* Laszl6 Szabé: Verwertungsprognosen in der Titigkeit der Industrieunternchmen
(ungarisch), Ipargazdasdg, Nr. 7, p. 1, 1967.
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Die Quellen, auf die er die Schwierigkeiten zuriickfithrt, fat er wie folgt
zusammen:

— Mangel an Angaben, die zur Unternehmungsprognostizierung not-
wendig sind. (Gegenwirtig ist dieser Mangel bei den Forschungsinstituten
und -abteilungen noch gréfer als bei den Unternehmen. Ein Teil der oft als

xakt anmutenden Buchhaltungsangaben der Unternehmen enthielt, zumin-
dest bisher, wegen der Preise, Deviseneinnahmen usw. eine Rethe von Ungewif3-
heiten, wihrend die Buchfithrung der Forschungsinstitute auf eine Reihe wich-
tiger forschungsorganisatorischer Fragen oft iiberhaupt keine Antwort erteilen
kann.)

— UngewiBheit einzelner Faktoren bzw. ihrer Wirkungsintensitit, die in
den folgenden Jahren die Aufnahmefihigkeit des Marktes bestimmen werden.
(Mit entsprechender Umwertung kann das selbe auch von der Prognostizierung
der Forschungs- und Entwicklungspline behauptet werden, hochstens ist dabei
die Rolle des entwickeltsten Weltstandes, der zukiinftigen Entwicklungsten-
denzen des erforschten Wissensgebietes und nicht zuletzt der Erfolgswahrschein-
lichkeit des hetreffenden Planes grofler.)

— Rasche Entwicklung der Produktion und des Warenangebotes. (Dies
bezieht sich auch auf die Tétigkeit der Forschungs- und Entwicklungsinstitu-
tionen, mit der Auflage, daf in diesem Falle auch die Entwicklung von Wissen-
schaft und Technik bedeutende Faktoren sind.)

Szabd wirft in seiner zitierten Studie auch die wichtige Frage auf, wer
die Prognostizierung durchfithren soll, wobei er fiir die Unternehmen auf die
Frage eine niitzliche und leicht befolgbare Antwort erteilt.

Wegen der hohen Kosten (durch die Kooperation von Okonomen, Mathe-
matikern und Ingenieuren, durch die Verwendung der Rechenanlage usw.
anfallenden Spesen) empfiehlt Szabd, dafl die Unternehmen darauf vorbereitete
Zentral- oder selbstindige Landesinstitutionen in Anspruch nehmen sollen.
(Diese Losung ist beider Prognostizierung der Forschungs- und Entwicklungs-
pline — zumindest betreffs der Analyse einer Anzahl spezieller wissenschaft-
licher Probleme — mnicht immer befolgbar.)

Trots des Risikos, das sich aus den beschriebenen Schwierigkeiten und Hin-
dernissen ergibt, lehren die Erfahrungen, dafi — wenn iiber die Beurteilung
gréferer Forschungspline die Rede ist — aus der Vernachlissigung der Progno-
seersiellung mehr Schiden entstanden sind, als aus den oft ziemlich gut beurteilbaren
Ungewifheiten.

Die Prognose kann nur dann gefihrlich werden, wenn man sie — durch
Vernachlissigung ihrer Empfehlungen und UngewiBheiten — statt einer mehr
oder minder wahrscheinlichen Niherung als eine exakte Anweisung betrachtet.
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Die Prognostizierung der Pline der Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten verfiigt iiber drei eminente Problemenkreise, deren ausfiihrliche Aus-
arbeitung jetzt auf der Tagesordnung steht. Mit diesen mufl man sich auch
gesondert befassen.

Die drei Problemenkreise sind die folgenden:

- Prognostizierung der Entwicklung der Wissenschaft und Technik.

— Einige Voranzeigen in Verbindung mit der wirtschaftlichen Analyse
des technischen Standes der Industrieproduktion.

— Einige Bedingungen fiir die zukiinftige Sicherung geschulter Forscher.

Prof. Dr. Jinos Krir, Budapest, XI. Miiegyetem rkp. 3. Ungarn
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