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ORGANISIERUNG VON FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Vonu
J. K1ir

(Eingegangen am 12. August, 1968)

In ihren gesellschaftlich-okonomischen Auswirkungen zeigt die kyberne-
tische Revolution, die vor unseren Augen in voller Entfaltung begriffen ist,
ein ausgesprochenes Janusgesicht: wihrend sie auf der einen Seite dem Fort-
schritt bisher nicht geahnte Perspektiven erschliefit. zwischen Mensch und
Maschine vollig neue Beziehungen schafft und auch das Verstdndnis fiir die
Kommunikationsprozesse zwischen den Maschinen untereinander auf neue
Grundlagen stellt, wirft sie auf der anderen Seite eine Vielzahl von Problemen
auf, die noch der Losung harren. )

In den entwickelten kapitalistischen Lidndern bedroht diese Revolution
die bestehende sozial-6konomische Gesellschaftsordnung, da die kyberneti-
sierten Einrichtungen jede schablonenhafte physische und geistige Arbeit ver-
richten, soweit sie tiberhaupt kybernetisiert werden kann. In den Vereinigten
Staaten z.B. steigen im zunehmend scharfen Konkurrenzkampf die Kosten des
Anlockens der Konsumenten (Werbung, Reklame. Verpackung usw.). wihrend
die wachsende Arbeitslosigkeit die zahlungsfihige Nachfrage zuriickgehen
1aBt. Die schadlichen Auswirkungen der stitrmischen technischen Wandlungen
werden in den entwickelten kapitalistischen Landern — auf lange Sicht be-
trachtet — ohne radikale Umwélzungen kaum zu tiberwinden sein.

Der Entfaltung der kybernetischen Systemtheorie kommt auch fiir den
weiteren Ausbau der Forschungsorganisation gréfite Bedeutung zu. Nach
systemtheoretischer Auffassung sind beispielsweise die gezielte Grundlagen-
forschung und die konkrete industrielle Entwicklungsforschung als rdumlich
und zeitlich verschiedene, ithrem Wesen nach jedoch auf das gleiche Ziel ge-
richtete Bestrebungselemente ein und desselben Prozesses zu betrachten, in
dessen Ablauf sidmtliche nétigen Entscheidungen nach komplexer wissen-
schaftlicker, technischer und 8konomischer Betrachtungsweise getroffen wer-
den miissen.

Dieses Erfordernis zwingt zur Einfithrung neuer Organisierungsformen
vor allem in der Enischeidungsvorbereitung und in den weiteren Etappen des
Entscheidungsprozesses.
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Die Festlegung der Grundlagen fir die Organisierung von Forschung
und Entwicklung muf3 vor allem von einer Analyse der Enticicklung von Wis-
senschaft und Technik ausgehen, denn die Leistungen der wissenschaftlichen
und technischen Revolution sind zu einem guten Teil das Ergebnis eines bisher
nicht gekannten Aufschwunges in der Forschungs- und Entwicklungsarbeit.
Dieser Umstand macht es erforderlich, sowohl die Entwicklungsprozesse und
die Méglichkeiten von Wissenschaft und Technik als auch die 6konomischen,
zozialen, kulturellen und anderweitigen Nonsequenzen sowie jene Anforderun-
gen zu untersuchen, die der wissenschaftliche Fortschritt stellt. Dies bildet
eine der wichtigsten Aufgaben der Entscheidungsvorbereitung, die ihrerseits
eine vertiefte perspektivische Forschungsplanung und deren geeignete Or-
ganisierung verlangt,

Die gute Organisicrung der Forschung ist echte Planungsarbeii. Sie muf3
also die planméBige Realisierung der aus den Voruntersuchungen hervorge-
gangenen, wissenschaftlich fundierten, nach dkonomischen und anderen not-
wendigen Gesichtspunkten bereits ausgewerteten wichtigeren volkswirtschaft-
lichen Konzeptionen gewihrleisten. Das Instrument hierzu bildet in den sozia-
listischen Landern der Perspektivplan der wissenschafilichen Forschung und
Enunwicklung des betreffenden Landes.

Im Zuge der Vorbereitung von Entscheidungen iber Forschungsplane
miissen, um diese richtig beurteilen zu kénnen. sdmtliche erforderlichen Infor-
mationen eingeholt werden.

Diese Vorbedingung macht es an vielen Stellen nétig, die Informations-
einholung. -speicherung und -verarbeitung sowie den Informationsflul neu zu
organisieren und hierbei die wichtigsten Basisinformationen und deren Quellen
einer verschirften Uberpriifung bzw. — soweit erforderlich — auch einer Aus-
weitung zu unterziehen.

Eine relativ leichtere Aufgabe biidet die Beschaffung der sog. betriebs-
internen endogenen Informationen, gleichviel, ob es sich um die Untersuchung
der sog. betriebsinternen operativen Informationen (wie etwa der benétigten
Kraftquellen, der Kosten- und Rentabilitdtsprobleme usw.) oder um die
hetriehsinternen perspektivischen Informationen (z. B. Investitionen, Entwick-
lung u. dgl. m.) handelt.

Schwieriger und zugleich auch weit kostspieliger ist das Einholen der
sog. duferen exogenen Informationen, wie etwa derjenigen iber den Inlands-
hedarf, iiber die Exportmaérkte, iither die Hohe des Weltstandards, itber die
wichtigeren Entwicklungstendenzen in Wissenschaft und Industrie, itber die
voraussichtliche kiinftige Verhaltensweise eventueller Konkuwrrenten u. dgl. m.
Die dufieren Informationen enthalten notwendigerweise auch eine groflere
Zahl von UngewiBheiten als die internen, wobel sich freilich im Verlauf der
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Forschungsarbeiten auch Anderungen in den erwihnten internen Informatio-
nen einstellen kénnen (z. B. wegen teilweiser Anderungen in den Forschungs-
zielen, wegen des Eintritts unvorhergesehener neuer Ereignisse usw.).

Die Entscheidungen iiber einen konkreten Forschungsplan sind Elemente
eines zusammenhingenden Prozesses, der aus folgenden Etappen besteht:

— Vorentscheidung iiber die Zielsetzungen,

— Sammlung. Bewertung, Speicherung und Verarbeitung von Infor-
mationen,

— Einleitung des Informationsflusses (Zuleitung der Informationen an
die verschiedenen Entscheidungsebenen),

— Erstellung der nétigen Planprognosen.

~— Ausarbeitung von Forschungsplanvarianten,

— auf Grund 8konomischer oder Effektivitits- und Risikenuntersuchun-
gen das Fiallen der Entscheidung iiber die Wahl des Forschungsplanes,

— laufende Kontrolle und Auswertung der Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit,

— das Féllen eventuell erforderlicher Zsischenentscheidungen.,

— qualitative Auswertung oder quantitative Messung des Forschungs-
ergebnisses.

Im Hinblick auf ihre Wichtigkeit ist die Erstellung von Prognosen zu
einer selbstindigen Teildisziplin der Einholung und Auswertung der Informaiio-
nen geworden.

Die Prognoseerstellung kann mit einer mehrfachen Ergidnzung des In-
formationsmaterials, mit einer Ullll)e\\’el'tung seines Inhalts und mit dessen
Umgruppierung nach besonderen Gesichtspunkten einhergehen. Die Methodik
der Prognostizierung, die sich je nach ihren unterschiedlichen Zielsetzungen
sowohl qualitativer als auch quantitativer Verfahren bedient, ist gegenwirtig
in Ausgestaltung begriffen.

Umfang und Beschaffenheit des Informationsmaterials, welches auch
zur Prognostizierung benotigt wird, richtet sich nach den sog. Entscheidungs-
kriterien.*

Ein Grunderfordernis jeder Prognostizierung fiir Zwecke der Organisierung
von Forschungen ist die komplexe Betrachtungsweise, d. h. die gemeinsame
Analyse der wissenschaftlichen, technischen und skonomischen Gegebenheiten.

Die Beurteilung von Plinen fiir Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
bedient sich nomologischer Informationen (d. h. solcher tiber relativ als ge-
sichert anzusehender Daten). weiterhin umweltstrategischer Informationen
(z. B. tiber die vermutliche kiinftige Verhaltensweise von Konkurrenten) sowie
verschiedener Informationen iber heuristische Vorgénge (beispielsweise iiber
Erfindungen). Unter diesen Informationen enthalten die auf die Umweltstra-

* Ausfithrlich behandelt diesen Problemkreis R. GeErickE in »Okonomisch begriindete
Entscheidung in der Industrieforschung«, Berlin 1968. Verlag Die Wirtschaft.
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tegie bezogenen in der Regel bereits viele, diejenigen iiber heuristische Vor-
ginge eine noch gréflere Zahl von UngewiBheiten und Zufallsverinderlichen.
Hier taucht die Frage auf, ob sog, »Frithprognosen erstellt werden sollen,
die zum iberwiegenden Teil von den beiden letzteren Informationstypen aus-
gehen und deren Feststellungen teilweise auch auf Intuition beruhen. Mit der
Bezeichnung »Frithprognose« will Verfasser zum Ausdruck bringen, daf bel
dieser Art von Voraussagen gréfere Vorsicht geboten ist als bei allen anderen
Prognosearten und dafl es stets zweckmifBig sein wird, den Tatsachengehalt
der von ihr in Betracht gezogenen Feststellungen tunlichst laufend zu iiber-
priifen, »riickzukoppeln«. Die Notwendigkeit ihrer Anwendung zur Voranalyse
von Forschungsvorhaben findet ihre Begriindung in der Tatsache, daf sich die
Forschungsarbeit von der Produktion wesentlich unterscheidet, daf sich ihve
Zielsetzungen hédufig nicht in der Gegenwart oder in naher Zukunft, sondern
erst zu spéteren Zeitpunkten realisieren lassen und dafl es zu ihrem erfolgrei-
chen Abschlufl in der Regel vor allem der Intuition und einer bestimmten
Zeitokonomie bedarf. Fiir die Losung dieser Aufgaben bedeutet — nach An-
sicht des Verfassers — die in den Friikprognosen enthaltene Ungewi3heit eine
geringere Gefahr als der véllige Verzicht darauf, iiber kiinftige Méglichkeiten
selbst auf diese Art und Weise Erwigungen anzusteilen (wie etwa ein Verzicht
auf Erwigungen dariiber. ob der geplanten Forschungsarbeit andere nicht
zuvorkommen werden, oder ob das Forschungsergebnis, sobald es vorliegt. noch
zeitgem#B sein wird odexr ob sich das Interesse fiir dieses Ergebnis nicht aus
irgendeinem Grunde radikal &ndern wird. u. dgl. m.). Zur Beantwortung all
dieser Fragen vermag die Friithprognose in vielen Fillen wertvolle Anhalts-
punkte zu liefern, sobald sie mit der notigen Sorgfalt ausgearbeitet wird und
sofern man in ihren Voraussagen die hochstmogliche Sicherheit wahrt. in
ihrer praktischen Anwendung hingegen die gréfite Vorsicht walten 148t.
Die Formen der Prognoseersiellung sind — je nach ihrer Zielsetzun

o —
duflerst mannigfaltig.”

Unabhingig von der Methode jeddch,. nach der sie erstellt wird, soll jede
Prognose auf folgende grundlegende Ziele ausgerichtet sein:

— sie soll das Modell der kiinftigen Entwickluag liefern,

— sie soll die den verschiedenen Wissenschaftszweigen entnehmbaren
Kenntnisse zur Erkundung der kiinftig zur Geltung kommenden objektiven
Gesetzmiifligkeiten nutzen,

— sie soll die auf diese Weise gewonnenen Erkenntnisse zur Ausarbei-
tung mdglicher Varianten der kiinftigen Entwicklung (beispielsweise einzelner
Wachstumsfaktoren) verwenden.

* H. D. HaustEIN: Sozialistische Wirtschaftsfithrung der Industrie, Prognostische
Modellierung. Hochschule fiir Okonomie, Berlin—Karlshorst 1968.
H. Epevine: Prognostik und Sozializmus, 8. 259—281. Dietz Verlag, Berlin, 1968.
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Als Formen der Prognosen fiir die Forschungsplanung kommen — je
nachdem, auf welche Weise sie die zukunftshezogenen Informationen verar-
beiten und nach welchen Methoden sie ihre Schliisse ziehen — folgende in
Frage:

— beschreibende,

— graphische,

— numerische und

— mathematische
Modelle.

Den fiir die Forschungsplanung bestgeeigneten Modelltyp bestimmt das
jeweilige Forschungsziel. Hierbei sind die beschreibenden, die numerischen
und die mathematischen Modelle gleich gut zu gebrauchen.

Die Voraussagen konnen

— auf Daten und unterschiedlichen Antizipationen,

— auf verschiedenen Annahmen oder Schéitzungen beruhen.

Bei den Daten des Prognosemodells kann es sich sowohl um solche aus
der Vergangenheit als auch um solche aus der Gegenwart handeln. In der Regel
wird man nicht umhin koénnen, sich auf beide Arten von Daten zu stiitzen.
Eine wichtige Rolle spielen in den Prognosen fiir die Forschungsplanung iiber-
dies die fundierten Schitzungen und Annahmen. Die Variablen des Modells,
die wichtigsten unter jenen Faktoren, die seine Voraussagen beeinflussen,
sind — nach der Natur der Forschungsarbeit — zu einem erheblichen Teil
derartige begriindete Schdtzungen und Annahmen, etwa dariiber, ob sich die
Variablen auch in der Folgezeit nach gleichen oder dhnlichen strukturellen
Parametern (GesetzmiBigkeiten) &ndern werden.

Die Daten aus der Vergangenheit werden zweckmiBig in zwei Gruppen
unterteilt.

Besondere Bedeutung kommt der Gruppe jener Daten aus der Vergan-
genheit zu, die mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit auf die Zukunft einfach
extrapoliert werden kénnen. Das ist die einfachste Art der Prognose, die sog.
passive Voraussage, oder, mit einem anderen Ausdruck, die mechanische Extra-
polation. Bei diesen Daten handelt es sich um lingere Zeitreihen mit einem
bestimmt erkennbaren Trend, aus dem sich fiir die Zukunft eine einheitliche
Tendenz, eventuell eine GesetzmaBigkeit ableiten 146t. Ihrer Form nach zeigen
die Kennlinien solcher Tendenzen einen linearen, einen exponentiellen oder
einen logistischen Verlauf, doch kénnen sie auch einen anderen mathematischen
Charakter tragen.

Aus der anderen Gruppe von Daten aus der Vergangenheit lassen sich
die oben umrissenen Tendenzen zwar nicht ableiten, doch sind — eventuell
nach weiteren Berechnungen und anderweitigen Analysen — auch sie zur
Festlegung verschiedener, fiir das Modell wichtiger Tatsachen und Annahmen
geeignet.
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Auch die Daten aus der Gegenwart konnen zahlreiche wichtige klidrende
Anhaltspunkte liefern, und auch aus diesen lassen sich fallweise Antizipationen
hinsichtlich des voraussichtlichen kiinftigen Eintretens oder Verlaufs von
Entwicklung, Wachstum oder Riickgang usw, ableiten. So bieten diese Daten
z. B. die Méglichkeit, fiir die Zukunft mit unterschiedlicher (hoher, mittlerer
oder geringer) Wahrscheinlichkeit verschiedene quantitative Relationen zu
bilden.

Die Ungewiflheit der aus wissenschaftlich fundierten Annahmen und
Schiitzungen hergeleiteten Daten nimmt offenbar zu, indes wird es nur selten
moglich sein, iiber wichtigere Forschungsvorhaben Voraussagen zu erstellen,
die Daten dieser Art nicht enthalten. Die nach wissenschaftlichen Methoden
ausgearbeiteten und auf Grund objektiver Gesetzmifiigkeiten gewonnenen Annah-
men und Schitzungen bedeuten nicht notwendig, daf es sich um ungewisse Fest-
stellungen handelt, blof} ist die Wahrscheinlichkeit, dafl die so vorausgesagten
Fakten auch tatsichlich eintreten werden, unterschiedlich hoch, u. zw. je
nachdem, welchen Gehalt die Voraussagen haben und inwieweit es méglich
ist, zur optimalen Erkundung dieser Gehalte die geeigneten Verfahren zu finden.

Die Auswertung und Verarbeitung dieser Erscheinungen leitet nun schon
vom Modell der passiven Voraussagen zum Modell der aktiven Prognosen iiber.
Ein solches Modell beschreibt fiir das Transportwesen K. Kddas.*

Dieses fiir einen Sektor erstellte Wachstumsmodell gestattet Aussagen iiber
die prozentuale Wachstumsrate der Giiter- und Personenbeforderungslei-
stung im Verhidltnis zum prozentualen Wachstum des Nationaleinkommens
oder des gesellschaftlichen Gesamtprodukts oder — genauer — die Bestim-
mung der Wachstumselastizitdt der Transportleistungen, bezogen auf das
Nationaleinkommen.

AuBerst niitzliche Instrumente der Forschungsplanung bilden die in
Text- oder in graphischer Form erstellten Prognosen mit ihren quantitativen
und qualitativen Analysen und Feststellungen. Forschungspline mit nicht
iibermiBig komplizierten Zielsetzungen lassen sich mit Voraussagen dieser Art
in der Regel gut prognostizieren.

Um umfangreichere Forschungsvorhaben mit verwickelten Zielsetzungen
beurteilen zu kénnen, deren Auswirkungen besonders auch auf ganze Industrie-
zweige oder auf die Volkswirtschaft iibergreifen kénnen, wird man zur Erstel-
lung mathematischer Modelle greifen miissen. Die Konstruktion derartiger
Modelle gehort in das Gebiet der Operationsforschung und erfordert ein griind-
liches mathematisches Riistzeug sowie einen entsprechend qualifizierten Ap-
parat.

“ In einem Vortrag »Uber die Rolle der wissenschaftlichen Prognostik in modernen
Perspektivplanungsmodellen des Transportwesense. den er 1968 an der Hochschule fiir Ver-
kehrswesen »Friedrich List«. Dresden, hielt, befaBite sich K. K4pas eingehend mit den in der

Verkehrswissenschaft gebriduchlichen Modellen. Zahlreiche seiner Feststellungen und Konklu-
sionen lassen sich auch fiir die Prognostikmodelle der Forschungsplanung verallgemeinern.
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Wie sich die fundamentalen Variablen des Modells gestalten, hingt
sowohl von seiner mathematischen Form als auch von der Art seiner struktu-
rellen Parameter (von deren Gréfle, Vorzeichen usw.) ab.

Andern sich weder die Gestalt des Modells noch die Parameter, greift
man zu passiven, dndert sich das eine oder dndern sich beide, dann kann es zu
aktiven Extrapolationen kommen. Im letzteren Fall wird die Voraussage der
Variablen zur entscheidenden Phase der Forschungsplanung, in der mit zahl-
reichen methodologischen und anderweitigen Schwierigkeiten gerechnet wer-
den mufl. Zur Lésung von Problemen dieser Art bedarf es zumeist eines hoch-
qualifizierten kostspieligen Apparates.

Die endogenen und exogenen Variablen bzw. die zu ihrer quantitativen
Bestimmung dienenden Parameter lassen sich auf unterschiedliche Art und
Weise kategorisieren.

Unter den Parametern gibt es auch Unbestimmtheitsvariable.

Die Unbestimmtheit kann ebenso von den aus der Vergangenheit ah-
geleiteten — unzutreffenden — Annahmen herrithren wie auf Fehlern beim
Aufbau des Modells, — (wie etwa die Autokorrelation). Oder aus nicht ge-
niigend fest fundierten Annahmen iiber die Folgezeit (beispielsweise aus der
filschlichen Annahme, dall einzelne strukturelle Parameter auch in der Zu-
kunft unveridndert bleiben) und schlieflich aus der Tatsache, daf} es sich bei
den erwihnten Variablen um stochastische Variable handelt, daf} sich also ihre
Anderung als stochastischer Vorgang abspielt, weshalb sich ihre GréBe stets
innerhalb eines gewissen Streuungsbereiches bewegen wird.

Die Fehlergrenzen lassen sich durch grobe Approximationen einengen.
in anderen Fillen kann sich ein Versuch mit Iterationen oder mit Simulieren
als erfolgreich erweisen.

Die zur Planung industrieller Forschungsvorhaben bestimmten progne-
stischen Modelle miissen eindeutig auch folgende Fragen beantworten:

— in welchen Bereichen ist mit dem Aufkommen neuer Bediirfnisse
zu rechnen (Verschleifl, neuer Fortschritt),

-— ist es strategisch richtig, die Forschung in Angriff zu nehmen (und
beispielsweise nicht besser, etwa Lizenzen zu erwerben oder sich zu Investi-
tionen zu entschlieBen u. dgl. m.),

— entschlieBt man sich zur Aufnahme der Forschungsarbeit, welches
sind die entscheidenden Voraussetzungen fiir die Hoffnung auf Errfolg (z. B.
die richtige Erkennung der Hauptentwicklungstendenzen in Wissenschaft und
Technik),

- in welcher Weise soll die optimale praktische Anwendung vor sich
gehen?

Aus der Natur dieser Fragen folgt, dal3 die Exaktheit der Feststellungen
derartiger Prognosen innerhalb eines weiten Bereiches schwankt und dafl ihre
Voraussagen mit fortschreitender Arbeit laufend »riickgekoppelt« werden
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miissen. Offenbar wohnt den aus den sog. exogenen Variablen stammenden
Informationen eine grofere UngewiBheit inne, sie erfordern also eine sorg-
filtigere Uberpriifung als die aus den endogenen Variablen herriihrenden In-
formationen, wenngleich — ehen wegen der Eigenheiten der Forschungspla-
nung — nicht selten auch die eine oder die andere der endogenen Informationen
im Verlauf der Arbeit erhebliche Anderungen erfahren kann.

In der Prognostik sind die Invarianz-, die Grenzwert- und die Schwellen-
wert- sowie die Struktur- und Ersetzbarkeitsuntersuchungen, die strategische
Analyse und schlieflich die Zeitreihenanalyse gebrduchlich.*

Die Prognosen fiir die Planung produktionsbezogener Forschungen
lassen sich in zwei Hauptgruppen zerlegen, u.zw. in die auf die materielle Pro-
dukiion besogenen Voraussagen und in die Wissenschaftsprognosen, obwohl beide
untereinander in engstem Zusammenhang sind.

Diese Prognosen lassen sich nach Tabelle 1 gruppieren, die lediglich als
Versuch einer Ubersicht iiber die zur Bewertung von Forschungsvorhaben
erforderlichen Prognosen anzusehen ist. NaturgemifB schlieft sie andere, voll-
stindigere und bessere Kategorisierungen — sei es fiir die gleichen oder fiir
andere Zwecke — keineswegs aus.

Von iiberragender Wichtiglkeit sind in diesem System der Prognosen die
Voraussagen iiber die Entwicklung von Wissenschaft und Technik sowie die-
jenigen iiber den Héchststand des Weltniveaus.

Prognosen iiber die kiinftige Entwicklung von Wissenschaft und Technik
miissen folgenden Anforderungen geniigen:

— sie miissen Teile der auf die gesellschaftliche Produktion bezogenen
Voraussagen sein, die die Entwicklung zeitgemifier Produktivkrifte unter-
suchen. In dieser Hinsicht haben sie die Aufgabe, simtliche Wechselwirkungen
und Zusammenhinge aufzudecken:

— sie miissen die Gesamtheit der zwischen den einzelnen Wissenschafts-
zweigen und einzelnen Bereichen der technischen Entwicklung bereits beste-
henden oder noch entstehenden Zusammenhinge in ihr Kalkiil einbeziehen;

— im Hinblick auf die stiirmischen Fortschritte in Wissenschaft und
Technik miissen die Feststellungen der Prognosen — durch laufende Riick-
kopplungen — stindig korrigiert und verfeinert werden.

Bei der Erarbeitung dieser Prognosen soll man bedenken, dall aus der
Wissenschaft von heute (u. zw. aus ihrer komplexen Anwendung) die Industrie
des morgens sich bildet.

Die Fortschritte in der Wissenschaft zeigen gewisse GesetzméBigkeiten,
wie etwa die UngleichmiBigkeit in der Entwicklung der einzelnen Wissen-
schaftszweige, die Differenzierung und Integration der Wissenschaften, das
Aufkommen neuer Disziplinen infolge zunehmender Pflege der Grenzgebiete,

* Eine Beschreibung der mathematisch-statistischen Methode findet sich in G. GruiEN:
Wirtschaftsprognose in der technischen Revolution. Verlag Die Wirtschaft, Berlin, p. 75.
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Tabelle 1

Prognosesysteme

B

1. Ausschlieflich objektbesogene Prognosen

meteorologische,
hydrologische,
geologische u. 4. Prognosen

II. Personen- und objektbesogene Prognosen

Prognosen iiber die voraussicht- Prognosen iiber Prozesse
lichen Resultate der Entwicklung der Entwicklung in der
in der Wissenschaft materiellen Produktion
/ i \ |

Natur-  Gesellschafts- Technische Prognosen iiber die Prozesse

wissen-  wissenschaf- Wissen- der gesellschaftlichen, so-

schaf- ten schaften ziologischen. demographi-

ten schen und wirtschaftlichen

Entwicklung
/ \\
Wirtschafts- Prognosen iiber
entwicklungs- die technische
prognosen Entwicklung
J !

Bedarf Technologische
Versorgung mit ma- Entwicklung
teriellen Mitteln Produkten-
Produktionsentwicklung entwicklung usw.
Absatz (Export)
Einfuhren

Wirtschaftsentwick-
lung usw.

Prognosen iiber Wissenschafi- komplexe technische und Wirtschafts-
entwicklung prognosen

Auf je einen Hauptfaktor der Entwicklung konzentrierte
voikswirtschaftliche komplexe Prognosen

die Erzielung neuer Resultate in einzeluen Wissenschaftszweigen auf Grund
verschiedener, von anderen Disziplinen iibernommener Verfahren u. 4. m.
Der technische Fortschrist weist eine Reihe verwandter Ziige auf, wie denn
auch der technische zu einem guten Teil aus dem wissenschaftliche Fortschritt
hervorgeht. In den einzelnen Zweigen ist der Fortschritt auch hier unregel-
miBig, wobei zwischen Entwicklung oder Stagnation der einzelnen Zweige
eine Wechselwirkung besteht. Jeder Fortsehritt in einem Zweig der Technik
lost — dhnlich wie in der Wissenschaft — gewissermaflen Kettenreaktionen
in anderen Zweigen aus. Einer stdndigen Fortentwicklung und Anderung
anterliegen die verwendbaren Rohstoffe, neue Rohstoffe kommen auf, mit

8 Periodica Polytehnica El. XTI/
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ihrer zunehmenden ErschlieBung verbilligen sich auch die Energiequellen,
laufend vervollkommnen sich die technischen Ausriistungen, und unverkenn-
bar ist die Tendenz zum Entstehen immer komplizierterer Systeme {(wie etwa
der Automation).

Die verwandten Ziige, wie sie zwischen wissenschafilichem und technischem
Fortschritt bestehen, sowie die Auswirkungen des sozial-6konomischen »Hinter-
grundes¢ auf ithre Entwicklung untermauern die bereits dargelegte Auffassung
des Verfassers, daf} die einzelnen Phasen der Forschung von der Formulierung
des Zweckes der gezielten Grundlagenforschung bis zur tberleituug der Er-
gebnisse in die industrielle Fertigung als voneinander lediglich in Zeit und
Raum getrennte Teile eines einheitlichen, susammenhiingenden Prozesses be-
handelt werden miissen, eine Tatsache, aus der fiir die Organisierung der For-
schung entsprechende Folgerungen zu ziehen sind.

Der Fortschritt in Wissenschaft und Technik — der sich auch in der
Konzentration der Forschung auf einzelne Bereiche manifestiert — fiihrt auf
dem Wege iiber die sog. »Einbriiche neuer wissenschaftlicher Errungenschaften
zum Entstehen neuer Industriezweige, zur Einfithrung neuer Erzeugnisse, Tech-
nologien usw. und verwischt die Grenzen zwischen den einzelnen Industrie-
zweigen, wie sie im Laufe der traditionellen Strukturierung entstanden sind.
(Gedacht ist hier etwa an den Einbruch neuer wissenschaftlicher Errungen-
schaften auf dem Gebiet der Chemie in die Textilindustrie durch die Entwick-
lung der synthetischen Fasern.)

Im Gefolge der »Einbriiche neuer wissenschaftlicher Errungenschaftenc
hat sich eine Scheidung in Industriesweige (Produkte, Verfahren usw.) mit
stiirmischer Aufwdrtsentwicklung und in relativ stagnierende Industriezweige
vollzogen.

Im Gegensatz zu den stagnierenden sind die in stiirmischer Entwicklung
begriffenen Zweige durch auflerordentlich hohe Forschungsintensitit gekenn-
zeichnet. Die Tétigkeit der ersteren hingegen kennzeichnet aufer ihrer eigenen
Bedeutung auch die Tatsache, dul} sie eine ganze Reihe mit ihnen verflech-
tener anderer Zweige beleben (so beschiftigt etwa der Eisenbahnbetrieb den
Kohlenbergbau, die Bunt- und die Schwarzmetallurgie. den Maschinenbau
usw.}). In Amerika gleichen zur Zeit die in stiéirmischer Entwicklung begriife-
nen Industriezweige den geringeren Beitrag der stagnicrenden Zweige zum
Wirtschaftswachstum aus.

Einen weiteren bei der Beurteilung von Forschungs- und Entwicklungs-
vorhaben gleichfalls zu beachtenden wichtigen Aspekt der Prognosen bilden,
eben im Hinblick auf die sog. »Einbriiche neuer wissenschaftlicher Errungen-
schaftenq, die Voreussagen, die sich aus dem Vergleich mit dem im WeltmaBi-
stab erkennbaren, auch auf den Zeitfaktor bezogenen., d. h. »dynamisiertenc
wissenschaftlich-technischen Hochststand ergeben. Eines solchen Vergleichs be-
darf es unbedingt bei Vorentscheidungen iiber Forschungsvorhaben, die die
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Entwicklung neuer Erzeugnisse, neuer Verfahren oder die Verbesserung der
Qualitdt u. 4. m. zum Ziele haben.
Den Gang des Vergleichs veranschaulicht die hier folgende Tabelle 2.

Tabelle 2

Verfahren der Prognostizierung des industriellen Welthtchststandes

I. Gegenwiirtiger Stand des Produkts: Gegenstand des Vergleichs

— |

Technische Parameter
Leistung, Kraftstoff-
verbrauch, Instand-

Okonomische Parameter
Gebrauchswert, Bedarfs-
deckung, Arbeitsproduk-
tivitdt, Kapazititsaus-

\;

Zeitparameter
Haltbarkeit., materieller
und moralischer
Verschleifl usw.

haltung usw.
niitzung, usw.

\,\ | /

II. Die Komplexe Beurteilung der technischen, der 6konomischen und der Zeitparameter
(bezogen auf einzelne wichtigere Parameter oder auf das Produkt)

J
l

1I1. Festlegung der Vergleichsgrundlage. Thr Vergleich mit dem industriellen Welthochststand

IV. Die wichtigeren bestimmenden Faktoren der kiinftigen Entwicklung des gegenwiirtigen
industriellen Welthochststandes

T " ™~ \

4/ 4// \;s S
Wissenschaftl. technischer wirtschaftl. die Zeitfaktoren
Fortschriit Fortschriit Fortschritt des Fortschritts
Moglichkeiten Fortschritte Fortschritte im die voraussicht-
der Gewinnung in der Tech- Informations- liche Anlaufszeit

fluB, in der
Prognostik, Oz-
ganisation und
Fihrung usw.

nologie. in fitr die Fortschritte
der Fertigung
und im Endpro-

dukt. usw.

eines wissen-
schaftl. Vor-
Spl'llllgi.' voraus-
sichtliche Re-
sultate der
Forschungs- und
Entwicklungsarbeit
und der Heranbil-
dung und Fortbil-
dung von Kadern

Za £

_—

L 4/

der wissenschaftlichen. technischen, 6konomischen und der
Zeitfaktoren

V. Die komplexe Bewertung
i
i

1
VI. Prognose iiber den kiinftigen Entwicklungsstand des Produkts

|
A\
neue Zeitparameter

neue Gkonomixche
Parameter

!

VII. Gegeniiberstellung des kiinftigen Entwicklungsstandes gemifl Punkt VI mit der voraus-
sichtlichen Entwicklung des gegenwiirtig erkennbaren technischen Welthiochststandes

neue technische Parameter

S
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Die technischen, 6konomischen und die Zeitparameter sowohl des Ver-
gleichsgegenstandes als auch der Vergleichsgrundlage miissen anhand griind-
licher uad gewichtiger Informationen festgelegt werden.

Da es sich bei Forschungsarbeiten um Aufgaben aui ldngere Sicht han-
delt und der heutige internationale wissenschaftlich-technische Hiochststand
morgen vielleicht schon Uberholt ist, legt Verfasser in seiner Analyse das grifite
Gewicht auf die »Dynamisierungs des internationalen iwissenschaftlich-techni-
schen Hichststandes und auf die Untersuchung der wissenschaftlichen, der tech-
nischen und ékonomischen sowie der Zeitparameter, sowie auf die Betracht:mg
der Moglichkeiten seiner Fortcntwick]ung.

Bel der Vorbeurteilung jener gréfleren wichtigen Forschungsvorhaben,
bei denen ein Vergleich des *xomu::ichtlmdcn Forschungsresultats mit dem
Welthochsistand erforderlich ist, mufl in jedem Fall auch diese dvnamische
Analyse durchgefithrt und deren Resultat bei der Beurteilung des Forschungs-

vorhabens mit beriicksichtigt werden.

[
frowet
(3,

Bei der Vorbeurteilung von Forschungsplinen kann nur von einem pro-
gnostischen Abwdigen der Virischafilichkeir die Rede sein. Da es sich um eine

‘,"orpzufunc handelt, darf von M

sung noch nicht gesprochen werden.
Diesen Untersuchungen kommt — nach Apsicht des Verfassers — eine
weit gréflere Bedeutung zu als den Messungen nach erfolgter Uberleitung des
Ergebnisses in die Fertigung., Wiahrend nitmlich solche Messungen nur bereits
eingetretene. vollendete Tatsachen zu konstatieren vermdgen, verhindert die
maximal exakte Durchftthrang der Vorpritung die Inangriffnahme der Ax-

beiten an vorgeschlagenen Forschungen und Entwicklungsarbeiten, die. von

T

irgend einem Gesichiswinkel aus betrachtet. einer Verschwendung U‘mshy‘vr
oder materieller Kraftquellen gleichkéme. Die Einrichtung solcher Brem s
-~ sollte man meinen — kann niemand ftr dberflissig halten.

Im Zusammenhang mit den Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen irifft
man im iibrigen in der Literatur nicht selten auf eine ausgesprochene Begriffs-

5

verwirrung. Wenn man immerfort die ‘ﬂchwun'wkeltm1 im Munde fihri. die
der Messung der Forschungseffektivitdat im Wege stehen -- abgesehen son
jenen natiirlich, die sich aus den verschiedenen P‘, eissystemen und Valates-
kursen ergeben —. hat man in der Regel die Grundlaﬂer“‘ oder andere dhnliche
Forschungen im —Xune fiir die sich — wie noch zu zeigen sein wird — héchstens
der Erfolg oder Miflerfolg prognostizieren ldBit.

Ebenso liegen die Dinge bei der Priifung der Effektivitidt von Forschungs-
arbeiten, bei denen sich die Gesamtaufwendungen (wegen irgendwelcher huch-
halterischer Méngel) nicht summieren lassen. bei denen also der Vergleich mit

den Resultaten der industriellen oder anderweitigen Nutzung nicht moglich
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ist. Sind ndmlich die obigen Voraussetzungen gegeben, dann besteht die Prii-
fung ebenso nur aus der Gegeniiberstellung der definitiven Aufwendungen mit
dem Resultat wie etwa bei der Uberprifung der Wirtschaftlichkeit einer In-
vestition.

Die Literatur spricht schlieBlich in der Mehrzahi der Fille von Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen. Eine solche ist nach Auffassung des Verfassers
selbst dann unzureichend, wenn die Berechnung — wegen der Eigenheiten
des nationalen Preissystems — #hnlich wie bei den Exportwirtschaftlichkeits-
berechnungen unter Zugrundelegung irgendwelcher in Auslandsdevisen (Ru-
bel. Dollar) fixierter Preise erfolgt.

Statt Wirtschaftlichkeitsvorausberechnungen empfiehlt Verfasser die
Anwendung der Wirtschafilichkeiis- Vorpriifungskette.

Die einzelnen Glieder dieser Vorpriifungskette miissen sich sicher auf
die Feststellungen der ausgearbeiteten Prognosen oder des Prognosensystems
stiitzen.

Demnach hat die Wirtschaftlichkeits-Vorpriifungskette aus einer Reihe
von Untersuchungen zu bestehen, deren teils qualitative, teils quantitative
Feststellungen in der weiter unten noch zu erdrternden Riskenanalyse zusam-
mengefafit werden kénnen. Bei diesen Untersuchungen handelt es sich

1. um die Analyse des Inlandsbedarfs,
2. uwm die Auslandsmarktanalyse,

3. nwm Wirtschaftlichkeitsherechnungen.

{Fiir die Wirtschaftlichkeitsanalyse stehen verschiedene, relativ einfach
zu handhabende Kennziffern zur Verfiigung. Derartige Kennziffern fiir Vor-
prifungen von Forschungsvorhaben hat Verfasser der 1966 in Jablonka ver-
anstalteten Forschungswirtschaftlichkeitsenquete der Polnischen Akademie
der Wissenschaften \'orgelegt.*):

4. um die kalkulativen Berechnungen der Daten (der dynamischen Ver-
dnderlichen, wie Weltmarktpreis usw.) auf zeitliche Verdnderungen.

5. um sonstige Untersuchungen, wie beispielsweise auf Themeniiber-
schneidungen. auf industrielle Verwendbarkeit, Neuheitswert. Vertrieh, auf
moralischen Verschleil u. dgl. m.

Das Ergebnis der Untersuchungen laBt sich in der vereinigten Risken-
analvse (R) zusammenfassen, in der in der Form

R=|I+E+W//M, + ML

* Publiziert in der Sonderausgabe »Problemy effektivnosti nauénych issledovanii¢
der Polnischen Akademie der Wissenschaften, Zagadnienie Naukoznawstwa. Studia i materialy,
Tom. 1. Zeszyt 3/7. Warszawa 1966. Ebensolche Kennziffern enthiilt auch das neueste Buch
des Verfassers »A kutatdsszervezés kérdései« (Die Wirtschaftlichkeitsprobleme der Forschungs-
organisierung). Verlag der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest 1967, p. 137
(ungarisch).
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folgende Faktoren vorkommen konnen:

I = das Resultat der Analyse des Inlandsbedarfs,

E = das Resultat der Exportmarktanalyse,

W = das Resultat der Wirtschaftlichkeitsanalyse,

M; = -wissenschaftlich-technische Erfolgswahrscheinlichkeit des Planes,

M, = wirtschaftliche Erfolgswahrscheinlichkeit des Planes,

I = das Resultat der kalkulativen Berechnungen der Daten auf zeitliche

Verdnderungen.

Es ist naturgemal klar, dafi die oben aufgeschriehenre Zeile nicht eine
fiir jedes ihrer Glieder quantifizierbare Formel, sondern eine kurze, qualitative
und quantitative Feststellungen enthaltende zusammenfassende Analyse der
Wirtschaftlichkeitspritfungskette darstellt.

v,

In der Literatur der Forschungsorganisierung macht ein Teil der Autoren
Unterschied zwischen Forschungswirtschaftlichkeit und allgemeiner Effelkiti-
vitdt der Forschung. Sie lassen hierbei unberiicksichtigt, dali sich die alige-
meine Effektivitit nicht blof auf Entwicklungs-, sondern auch auf Forschun-
gen anderer Natur (z. B. auf Grundlagenforschungen) bezieht. Es ist also
sinnlos, im allgemeinen von der quantitativen oder wirtschaftlichen Bewertung
der Forschungsarbeit zu sprechen, weil einc solche Bewertung in der Regel nur
fiir die in der Fertigung bereits realisierten Forschungsresultate moglich ist.

Andererseits ist es erforderlich. auch die Wirksamkeit der Forschungs-
arbeit su bewerten, denn die Grundlagenforschung im allgemeinen und ein
guter Teil der unmittelbar produktionshezogenen angewandien Forsehungen.
die Forschungen sozialer Natur sowie diejenigen fiir militdrische und Dienst-
leistungszwecke entziehen sich ohnehin der Bewertung durch Berechnung ihrer
Wirtschaftlichkeit.

Aus dem Gesagten folgt., dall man in jenen Fillen. in denen die Wirt-
schaftlichkeitspriifung — die eine Methode der Untersuchung der allgemeinen
Forschungseffektivitdt ist — nicht in Irage kommt, zu einem anderen méglichen
Verfahren, sur Erstellung der Wirksamkeitsprognose greifen mufi. Eine solche
Prognose kann man ausarbeiten durch Zusammenstellung und Auswertung
von Fragespiegeln. Derartige Fragespiegel empfielt der Verfasser in seinem
Buch: ,.A kutatasszervezés gazdasagi kérdései” (Die Wirtschaftlichkeitspro-
bleme der Forschungsorganisierung). Verlag der Ung. Akademie der Wissen-
schaften, Budapest, 1967, ungarisch, Seite 72).
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V.

Die Forschungseffektivitiit ist ein komplexer Begriff. Thre wichtigsten
Faktoren sind:

a) die Organisierung der Aushildung von Forschern,

b) die Organisierung von Forschungsstellen,

¢) die fachwissenschaftliche Organisierung der Forschungsarbeiten,

d) die Orgaunisierung der allgemeinen Effektivitit der Forschungsarbeiten.

Fiir die unter a)—c¢) genannten Organisierungsmafinahmen konnen —
im Gegensatz zu der in der vorliegenden Studie erdrterten allgemeinen Effek-
tivitit der Forschungsarbeiten — kaum irgendswelche Grundsidize angegeben
werden, die sich fiir einen grﬁﬁereu Kreis verallgemeinern lieflen, weil die
Anforderungen in den verschiedenen Wissenschafishereichen recht unter-
schiedlich sind.

Wegen ihrer Komplexitét hdngt die Effektivitdt der Forschungsarbeiten
von allen vier oben angefiihrten Faktoren (a; b, ¢, d) ab.

Besteht das Ziel — als eines der allgemeinen Kriterien der Effektivitidt —
in der Wahl des optimalen Programms je einer Forschungsstelle, dann muf
das Resultat der unter den obigen Punkten a) bis ¢) genannten Organisierungs-
mafinahmen bereits als eine Gegebenheit vorliegen, die die Moglichkeit der
eicherung der unter d) genannten allgemeinen Effektivitét determiniert.

Die Grundvoraussetzungen der Quantifizierung beim Aufbau des Modells
eines optimalen Programms sind:

— Durchfiithrung der Programmierung zunichst auf der Forschungs-
stellenebene. Ist sie hier mit Erfolg abgeschlossen, kann sie auch auf héheren
(industriezweiglichen, volkswirtschaftlichen) Ebenen versucht werden;

— in erster Linie muB ein Versuch zu Quantifizierung der produktions-
bezogenen Forschungspline unternommien werden (von Forschungen also,
die die Entwicklung neuer Erzeugnisse oder Technologien und Qualitétsver-
besserungen zum Ziele haben);

— zu meiden ist der Versuch einer Quantifizierung all jener Forschungs-
vorhaben, die ihrer Naturnach keine gut quantifizierharen Daten liefern kon-
nen (z. B. der Grundlagen- und der medizinischen Forschungen):

— zu meiden ist weiterhin die Quantifizierung all jener auf 6konomische
Ziele abgestellten Forschungspléne, die — aus irgendeinem Grunde — erst
geraume Zeit nach dem Vorliegen des Forschungsergebnisses realisiert werden
konnen.

Unter den Daten des Modells kénnen zum Teil auch die Eingangs-Para-
meter der gepriiften Forschungsvorhaben (z. B. die erforderlichen Arbeits-
stunden oder die geplante Dauer der Forschung usw.) unbestimmt sein, weil
der betreffende Teil bei der Vorpriifung der Vorhaben nicht genau bestimmt,
sondern nur mit Wahrscheinlichkeitswerten angesetzt werden kann. Bei einem
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guten Teil der Ausgangs-Parameter hingegen handelt es sich um nicht reali-
sierte, sondern um bloB potentielle Parameter, im Grunde genommen also um
Prognosen.

Die mit der Voraussage einhergehende Herabsetzung der Genauigkeit
ist eine Eigenheit der Programmierung von Forschungsarbeiten, in der sich
diese von der Programmierung etwa der Produktion unterscheidet (148t sich
nédmlich das Forschungsergebnis schon bei der Beurteilung der Vorhaben gut
quantifizieren, dann eignen sich zu ihrer Priifung in der Regel die Methoden
zur Untersuchung der Investitionswirtschaftlichkeit).

Wie sich fiir die einzelnen vorgepriifiten Vorhaben nur Prognosen erstellen
lassen, kann es sich auch bei dem zur optimalen Kraftquellenverteilung vorgeleg-
ten Vorschlag um nicht mehr als Prognosen handeln, deren simtliche wichtige Fak-
toren zuvor einer griindlichen Abwigung bediirfen. Diese Vorpriifung leistet beim
Fillen der optimalen Entscheidung schon an sich wirksame Hilfe. Nach dem
Anlaufen der Forschungsarbeit kann dann das erstellte Forschungsprogramm
durch geeignete Riickkopplung laufend korrigiert werden.

VI.

Eine der wichtigen Aufgaben der Forschungsorganisierung besteht darin,
durch die zunehmende Verbreitung der systemtheoretischen Auffassung das
Verstiindnis dafiir zu wecken, dafl die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
von der Festlegung der Aufgaben der gezielten Grundlagenforschung bis zur
Uberleitung des neuen Erzeugnisses oder der neuen Technologie in die Ferti-
gung eine Einheit voneinander untrennbarer. miteinander eng verkniipfter
Teile darstellen.

Die Grundlagenforschung vermag der industriellen Forschung Impulse
zu geben, die Industrie hingegen kann die Losung einzelner verwickelter Pro-
bleme — nach »Sichtung¢ durch das industrielle Forschungsinstitut — der
Grundlagenforschung anvertreuen. (Unter »Sichtungg ist hier die Aussonde-
rung jenes Problemteiles zu verstehen, der einer theoretischen Lésung bedarf.)

ZweckmiBig werden die so entstehenden Forschungsketten zwischen jenen
Forschungsinstituten, Unternehmen und deren Forschungsgruppen eingerich-
tet, die die Aufgabe haben, ein Forschungs- oder Entwicklungsvorhaben ge-
meinsam zu bearbeiten.

Dariiber hinaus bilden derartige Forschungsketten ein vorziigliches
Instrument zur Ldsung der unterschiedlichsten komplexen wissenschaftlichen
und technischen Probleme.

Je dichter die Durchflechtung des Netzes unserer Forschungsinstitutionen
durch derartige Forschungsketten, um so wirksamer wird sich deren Forschungs-
arbeit gestalten.
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Die Forschungskette ist fur die laufende Kontrolle von Forschungsarbei-
ten gleichfalls gut zu gebrauchen die fiir diesen Zweck empfohlene Methode
des Verfassers 148t sich bei jeder Forschungsarbeit automatisch anwenden,
u. zw. stets an jener Stelle, an der das Forschungsergebnis (Teilergebnis oder eine
wichtige Feststellung) eingetroffen ist.

Die Bewertung erfolgt rekursiv, d. h. vom Beniitzer (von der iibernek-
menden Stelle) zur Forschungsanstalt riickwdrtsschreitend.

Das Verfahren setzt voraus, daf} bei der Erzielung des Forschungsergeb-
nisses eine Forschungskette vorhanden ist. die allein dem Zweck dient. von der
gezielten Grundlagenforschung iiber die industrielle Forschung und Entwick-
lung bis zum Endresultat (z. B. bis zum neuen Erzeugnis oder zur neuen Tech-
nologie) das Zustandekommen des Ergebnisses zu fordern.

Das selbsttiitige und rekursive Verfahren der Prifung von Forschungser-
gebnissen oder Teilergebnissen bewertet die einzelnen Glieder der Forschungs-
kette auf ihre gute oder unbefriedigende Zusammenarbeit,

1 2 3 b 5 A

I S A M

Abb. 1

Die lotrecht stehenden Rechtecke 1—5 symbolisieren eine Forschungs-
kette, das schrig stehende Rechteck 6 den Beniitzer des Forschungsergebnisses.

Die Bewertung hat die Fragen zu beantworten: wer hat wem, was, weshalb
ithergeben bzw. wer hat von wem, was. weshalb iibernommen, und welches Resuliat
hat die Ubergabe bxw. Ubernahme gezeitigt.

Beim Vorwdrtsschreiten die Forschungskette entlang (d. h. also von der
Grundlagenforschung zu Fertigung) miissen sich nach Ablauf einer gewissen
Zeit (der sog. Reifungszeit. d. h. der Zeit bis zur praktischen Anwendung der
theoretischen Ergebnisse) zumeist an den Endpunkten der Kette quantifizierbare
Resuliate einstellen.

Beim Riickwdrtsschreiten die Forschungskeite entlang (d. h. von der
Fertigung zu Grundlagenforschung) diirfen zu iiberwiegendem Teil qualitative
Feststellungen theoretischen Inhalts erwartet werden (z. B. nach »riickwirtse
geleitete falsch formulierte Informationen und filschlich nach riickwirts
gestellte Fragen).

Der Zusammenarbeit bedarf es schliellich zur Ausarbeitung des Systems
der einheitlichen Rechnungsfithrung von Beginn der Forschung bis zur Uber-
leitung der Resultate in die Fertigung sowie der Festlegung des materiellen

Anreizes.
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