
DIE KRITERIEN DER ALLGEMEINEN EFFEKTIVITÄT DER 
ORGANISIER1.JNG VON FORSCH1.JNG UND ENTWICKLUNG 

VOll 

(Eingegangen am 12. August, 1968) 

1. 

In ihren gesellsehaftlich-ökonomischen Auswirkungen zeigt die kybernc­
tische Revolution, die vor unseren Augen in voller Entfaltung begriffen ist, 

ein ausgesprochenes J anusgesicht : 'während sie auf der einen Seite dem Fort­
schritt bisher nicht geahnte Perspektiven erschließt, zwischen Mensch und 
Maschine yöllig neue Beziehungen schafft und auch das Verständnis für die 
Kommunikationsprozesse zwischen den Maschinen untereinander auf neue 
Grundlagen stellt, 'wirft sie auf der anderen Seite eine Vielzahl yon Problemen 

auf, die noch der Lösung harren. 
In den entwickelten kapitalistischen Ländern bedroht diese Revolution 

die bestehende sozial-ökonomische Gesellschaftsordnung, da die kyherneti­
sierten Einrichtungen jede schablonenhafte physische und geistige Arbeit yer­
richten, sO'weit sie ühcrhaupt kybernetisiert werden kann. In den Vereinigtcn 
Staaten z.B. steigcn im zunehmend scharfen Konkurrenzkampf die Kosten des 
Anlockens der Konsumenten (Werbung, Reklame, Verpackung usw.), während 
die 'wachsende Arbeitslosigkeit die zahlungsfähige Nachfrage zurückgehen 
läßt. Die schädlichen Auswirkungen der stürmischen technischen Wandlungen 
werden in den entwickelten kapitalistischen Ländern auf lange Sicht he­
trachtet - ohne radikale Umwälzungen kaum zu überwinden sein. 

Der Entfaltung der kybernetischen Systemtheorie kommt auch für den 
weiteren Aushau der Forschungsorganisation größte Bedeutung zu. Nach 
systemtheoretischer Auffassung sind beispieIs-weise die gezielte Grundlagen­
forschung und die konkrete industrielle Entwicklungsforschung als räumlich 
und zeitlich yerschiedene, ihrem Wesen nach jedoch auf das gleiche Ziel ge­
richtete Bestrebungselemente ein und desselben Prozesses zu betrachten, in 
dessen Ablauf sämtliche nötigen Entscheidungen nach komplexer wissen­
schaftlicher, technischer und ökonomischer Betrachtungs'weise getroffen wer­

den müssen. 
Dieses Erfordernis zwingt zur Einführung neuer OrganisierungsforIllen 

yor allem in der EntscheidllllgSl'orbereitling und in elen weiteren Etappen des 

Entscheid 11llgsprozesses. 
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11. 

Die F estlegung der Grundlagen für die Organisierung yon Forschung 
und Entwicklung muß yor allem fon einer Analyse der Entlcicklung wn Wis­

senschaft und Technik ausgehen, denn die Leistungen der wissenschaftlichen 
und technischen Reyolution sind zu einem guten Teil das Ergebnis eines hisher 

nicht gekannten Aufschwunges in der Forschungs- und Entwicklungsarbeit. 
Dieser LJmstand macht e5 erfOI'Clerlieh, sowohl die Ent,\-ieklungsprozesse und 
die :l1ögliehkeitcn yon Wissenschaft und Technik als auch die ökonomischen, 
i'ozialen, kulturellen und anderweitigen Konsequenzen so,rie jene Anforderun­
gen zu untersuchen, die der 'wissensehaftliche FOI-tsehritt stellt. Dies bildet 
eme der wichtigsten Aufgaben der Entscheidungsyorbereitung, die ihrerseits 
eine yertiefte perspektiYische Forschungsplanung und deren geeignete 01'­
gallisierung yerlangt. 

Die gute Organisierung der Forschung ist echte PlflTlll11gsarbeit. Sie muß 
also die planmäßige Realisierung der aus den Yoruntersuchungen heryorge­
gangcnen, wissenschaftlich fundierten, nach ökonomischen und anderen not­
wendigen Gesichtspunkten bereits ausge,\-erteten wichtigeren yolkswirtschaft­
lichen Konzeptionen gewährleisten. Das Instrument hierzu hildet in elen sozia­
listischen Ländern der Perspektirplan der lcissenschaftlichcn Forschung und 

Entirickllllzg des betreffenden Landes. 

Tm Zuge der Yorhereitung YOll Entscheidungen über Forschungspläne 
müssen, um diese richtig heurteilen zu können, sämtliche elforderlichen Infor­

mationen eingeholt ,\-erden. 
Diesc Yorhedingung macht es an yielen Stellen nötig, die Informations­

einholung, -speicherung und -yerarbeitllng so,\-ie den Informationsfluß neu zu 
organisieren und hierbei die wichtigsten Basisinformationen und deren Quellen 
einer yersehärften Überprüfung bzw. so\\-eit erforderlich auch einer Aus­
\\"teitung zu unterziehen. 

Eine rclatiy leichtere A ufgabe hilcl8t die Beschaffung der sog. betriebs­

internen endogenen Informationen, gleichyiel, oh es sich um die Lntersuehung 
der sog. hetriehsinternell operatircn Informationen (-wie etwa der henötigten 
Kraftquellell, der Kosten- und Rentahilitätsprobleme usw.) oder um die 
betriebsinternen perspektü'ischen Informationen (z. B. Illyestitionen, Entwiek­
lung u. dgl. m.) handelt. 

Schwieriger und zugleich auch weit kostspieliger ist das Einholen der 
:'0g. iillßeren exogenen Informationen, -wie etwa clerjenigrll üher den Inlancls­
hedarf, über die Exportmärkte, über elie Höhe des \Yeltstandarcls, üher die 
\\-iehtigerell Entwicklungstendenzell in \Vissenschaft und Industrie, über die 
yoraussichtlichc künftige Yerhaltensweise eyentueHer Konkurrenten u. dgl. 111. 

Die äußeren Informationen enthalten notwencligerweise auch eine größere 
Zahl yon LJngewißheiten ah die internen, wobei sich freilich im Yerlauf der 
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Forschungsarbeiten auch Anderungen in den erwähnten internen Informatio­
nen einstellen können (z. B. wegen teilweiser Anderungen in den Forschungs­
zielen, wegen des Eintritts unyorhergesehener neuer Ereignisse usw.). 

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

- Yorentscheidung über die Zielsetzungen, 

Sammlung, Bewertung, Speicherung und Yerarbeitung yon Infor­
mationen, 

- Einleitung des Informationsflusses (Zuleitung der Informationen an 
die yerschiedenen Entscheidungsebenen ), 

Erstellung der nötigen Planprognosen, 
Ausarbeitung yon Forschungsplanyarianten, 
auf Grund ökonomischer oder Effektiyitäts- und Risikenuntersuchun-

1,;en das Fällen der Entscheidung über die Wahl des Forschungsplanes, 

laufende Kontrolle und Aus"wertung der F orschungs- und Entwick­
lungsarbeit, 

das Fällen eyentuell erforderlicher Z"wischenentscheidungen, 
- qualitatiye Auswertung oder quantitatiye Messung des Forschungs­

ergebnisse:;:. 
w v 

Im Hinblick auf ihre Wichtigkeit ist die Erstellung yon Prognosen zu 
einer selbstiilldigen Teildisziplin der Einholung und Auslcertung der Informaliu­

nen geworden. 
Die Prognoseerstellung kann mit einer mehrfachen Ergänzung des In­

formationsmaterials, mit einer U mbewertung seines Inhalts und mit dessen 
F mgruppierung nach besonderen Gesichtspunkten einhergehen. Die Methodik 
der Prognostizierung, die sich je nach ihren unterscliiedliehen Zielsetzungen 
sowohl qualitatiyer als auch quantitatiycr Yerfahren bedient, ist gegen"wärtig 
in Ausgest2.ltung hegriffen. 

Umfang und Beschaffenheit des Infonnatiollsmaterials, 'I-elches auch 

zur Prognostizierung benötigt wird, richtet sich nach den sog. Entscheidungs­
kriterien. * 

Ein Grlllldelfordemis jeder Prognostizienuzg für Zweckc der Organisierung 
yon Forschungen ist die komplexe Betrachtungsweise, d. h. die gemeinsame 
Analyse der wissenschaftlichen, technischen und ökonomischen Gegebenheiten. 

Die Beurteilung yon Plänen für F orschungs- und Entwicklungsarheitell 
bedient sich nomologischer Informationen (cl. h. solcher über relatiy als ge­
sichert anzusehender Datcn), \I'citerhin umweltstrategischer Informationen 
(z. B. über die yenllutliche künftige Yerhaltensweise yon Konkurrenten) sowic 
ycrschiedener Informationen über heuristische Yorgänge (beispielsweise über 
Erfindungen). Lnter diesen Informationen enthalten die auf die Un1',-eltstra-

" Ausführlich bchandelt diescn Problcmkrci, R. GERICKE in ,)Ökonomi,ch begründete 
Entscheidung in der Industrieforschung<· , Berlin 1968. Yerlag Die \,'rirtschaft. C 
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tegie bezogenen in der Regel bereits viele, diejenigen über heuristische V or­
gänge eine noch größere Zahl von Ungewißheiten und Zufallsveränderlichen. 

Hier taucht die Frage auf, ob sog.»Frühprognosen« erstellt 'werden sollen, 
die zum überwiegenden Teil von den beiden letzteren Informationstypen aus­
gehen und deren Feststellungen teilweise auch auf Intuition beruhen. lVIit der 
Bezeichnung »Frühprognose« will Verfasser zum Ausdruck bringen, daß bei 
dieser Art von V ora ussagen größere Vorsicht geboten ist als bei allen anderen 
Prognosearten und daß es stets zweckmäßig sein wird, den Tatsachcngehalt 
der von ihr in Betracht gezogenen Feststellungen tunlichst laufend zu ühcr­
prüfen, »rückzukoppeln({. Die Notwendigkeit ihrer Anwendung zur Voranalyse 
von Forschungsvorhaben findet ihre Begründung in der Tatsache, daß sich die 
Forschungsarheit von der Produktion wesentlich unterscheidet, daß sich ihre 
Zielsetzungen häufig nicht in der Gegen"wart oder in naher Zukunft, sondern 
erst zu späteren Zeitpunkten realisieren lassen und daß es zu ihrem erfolgrei­
chen Ahschluß in der Regel vor allem der Intuition und einer hestimmten 
Zeitökonomie hedarf. Für die Lösung dieser Aufgaben bedeutet - nach An­
sicht des Verfassers - die in den Frühprognosen enthaltene Unge'wißheit eine 
geringere Gefahr als der völlige Verzicht darauf, über künftige Möglichkeiten 
selbst auf diese Art und \Veise Erwägungen anzustellen (wie etwa ein Verzicht 
auf Erwägungen darüber, oh der geplanten Forschungsarheit andere nicht 
zuvorkommen "wcrdcn, oder ob das Forschungscrgebnis, sobald es vorliegt, noch 
zeitgemäß sein 'wird oder ob sich das Intercsse für dieses Ergebnis nicht aus 
irgendeinem Grunde radikal ändern "wird, u. dgl. m.). Zur Beantwortung aB 
dieser Fragen vermag die Frühprognose in vielen Fällen werh-olle Anhalts­
punkte zu liefern, sobald sie mit der nötigen Sorgfalt ausgearheitet wird und 
sofern man in ihren Voraussagen die höchstmögliche Sicherheit 'wahrt, 111 

ihrer praktischen Arrwendung hingegen die größte Vorsicht "walten läßt. 
Die Formen der Prognoseerstellung sind je nach ihrer Zielsetzung 

äußerst mannigfaltig. * 
Unabhängig von der Methode jed~ch, nach der sie erstellt wird, soll jede 

Prognose auf folgende grundlegende Ziele ausgerichtet sein: 
sie soll das Modell der künftigen Entwicklung liefern, 

- sie soll die den verschiedenen Wissenschaftszweigen cntnehmharell 
Kenntnisse zur Erkundung der künftig zur Geltung kommenden objektiven 
Gesetzmäßigkeiten nutzen, 

sie soll die auf diese Weise gewonnenen Erkenntnisse zur Ausarhei­
tung möglicher Varianten der künftigen Entwicklung (beispielsweise einzclner 
Wachstum;:faktoren) "er"wenden. 

"H. D. HA"CsTEI": Sozialistische 'Virtschaftsführung der Industrie. Prognostische 
}Iodellierung. Hochschule für Ökonomie, Berlin-Karlshorst ~1968. ~ 

H. EDELI:'iG: Prognostik und Sozializmu". S. ~:;9 -:;81. Dietz Yerlag. Berlin. 1968. 
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Als Formen der Prognosen fiir die Forschungsplanung kommen - je 
nachdem, auf welche Weise sie die zukunftsbezogenen Informationen verar­
beiten und nach welchen Methoden sie ihre Schlüsse ziehen - folgende in 
Frage: 

Modelle. 

beschreibende, 
graphische, 
numerische und 
mathematische 

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

Die Voraussagen können 
- auf Daten und unterschiedlichen Antizipationen, 
- auf verschiedenen Annahmen oder Schätzungen 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 können, sich auf beide Arten von Daten zu stützen. 
Eine wichtige Rolle spielen in den Prognosen für die Forschungsplanung über­
dies die fundierten Schätzungen und Annahmen. Die Variablen des lVIodells, 
die wichtigsten unter jenen Faktoren, die seine Voraussagen beeinflussen, 
sind - nach der Natur der Forschungsarbeit - zu einem erheblichen Teil 
derartige begründete Schätzungen und Annahmen, etwa darüber, ob sich die 
Variablen auch in der Folgezeit nach gleichen oder ähnlichen strukturellen 
Parametern (Gesetzmäßigkeiten) ändern werden. 

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

Besondere Bedeutung kommt der Gruppe jener Daten aus der Vergan­
genheit zu, die mit sehr ho her Wahrscheinlichkeit auf die Zukunft einfach 
extrapoliert werden können. 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 längere Zeitreihen mit einem 
bestimmt erkennbaren Trend, aus dem sich für die Zukunft eine einheitliche 
Tendenz, eventuell eine Gesetzmäßigkeit ableiten läßt. Ihrer Form nach zeigen 
die Kennlinien solcher Tendenzen einen linearen, einen exponentiellen oder 
einen logistischen Verlauf, doch können 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, für das Modell wichtiger Tatsachen und Annahmen 
geeignet. 
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Auch die Daten aus der Gegenwart können zahlreiche wichtige klärendc 
Anhaltspunkte liefern, und auch aus diesen lassen sich fallweise Antizipationen 
hinsichtlich des yoraussichtlichen künftigen Eintretens oder Yerlaufs yon 
Ent'wicklung, \Vachstum oder Rückgang usw. ableiten. So bieten diese Daten 
z. B. die :iV1öglichkeit, für die Zukunft mit unterschiedlicher (hoher, mittlerer 
oder geringer) Wahrscheinlichkeit yerschiedene quan titati ve Relation en zu 

bilden. 
Die Ungewißheit der aus wissenschaftlich fundierten Annahmen und 

Schätzungen hergeleiteten Daten nimmt offenbar zu, indes wird es nur selten 
möglich sein, über wichtigere Forschungsyorhaben Voraussagen zu erstellen, 
die Daten dieser Art nicht enthalten. Die nach wissenschaftlichen 1VIethoden 
ausgearbeiteten und auf Grund objektiver Geset::;mäßigkeiten gewonnenen Annah­
men und Schätzungen bedeuten nicht notzfendig, daß es sich um ungeH:isse Fest­
stellungen handelt, bloß ist die \Vahrscheinlichkeit, daß die so yorausgesagten 
Fakten auch tatsächlich eintreten werden, unterschiedlich hoch, u. zw. je 
nachdem, welchen Gehalt die Voraussagen hahen und inwieweit es möglich 
ist, zur optimalen Erkundung dieser Gehalte die geeigneten Verfahren zu finden. 

Die Aus,\-ertung und Verarbeitung dieser Erscheinungen leitet nun schon 
vom jIodell der passiven Voraussagen ::;llm i'l,Iodell der aktiven Prognosen über. 
Ein solches Modell heschreibt für das Transportwesen K. Kadas. * 

Dieses für einen Sektor erstellte Wachstllmsmodell gestattet Aussagen üher 

die prozentuale \Vachstumsrate der Güter- und Personenbeförderullgslei­
stung im Verhältllis zum prozentualen "Tachstum des N ationaleinkommells 
oder des gesellschaftlichen Gesamtprodukts oder genauer - die Bestim­
m ung der ,,-achstumselastizität der Transportleistungen, hezogen auf das 

:'\ ationaleinkommen. 
Außerst nützliche Instrumente der Forschungsplanung bildcn die in 

Text- oder in graphischer Form erstellten Prognosen mit ihren quantitatiyen 
und qualitatiyen Analysen und Feststellungen. Forschungspläne mit nicht 
übermäßig komplizierten Zielsetzungen lassen sich mit Voraussagen dieser Art 
in der Regel gut prognostizieren. 

Um umfangreichere Forschungsyorhaben mit yerwickelten Zielsetzungen 
heurteilen zu können, deren Auswirkungen hesonders auch auf ganze Industrie­
zweige oder auf die Volkswirtschaft übergreifen können, wird man zur Erstel­
lung mathematischer iVIodelle greifen müssen. Die Konstruktion dcrartiger 
Modelle gehört in das Gebiet der Operationsforschung und erfordert ein gründ­
liches mathematisches Rüstzeug so,\-ie einen entsprechend qualifizierten Ap­

parat. 

* In einem Yortrag »eber die Rolle der wissenschaftlichen Prognostik in modernen 
Perspektivplanungsmodellen des Transportwesens('. den er 1968 an der ~Hochschule für Yer­
kehrswesen ,>Friedrich List(,. Dresden. hielt. befaßte sich K. IL\DAS eingehend mit den in der 
\C erkehrswissenschaft gebräuchlichen lIodellen. Zahlreiche seiner Festst'ellungen und Konklu­
sionen lassen sich auch für die PrognostikmodeIIe der Forschungsplanung ,,;rallgemeinern. 
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Wie sich die fundamentalen Variablen des J:Jodells gestalten, hängt 
sowohl von seiner mathematischen Form als auch von der Art seiner struktu­
rellen Parameter (von deren Größe, Vorzeichen usw.) ah. 

Andern sich weder die Gestalt des ~Uodells noch die Parameter, greift 
man zu passiven, ändert sich das eine oder ändern sich heide, 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 muß. Zur Lösung von Problemen dieser Art hedarf 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 
\'\'eise kategorisieren. 

Unter den Parametern giht es auch Unhestimmthcitsyariahle. 

Die Unbestimmtheit kann ebenso von den aus der Vergangenheit ah­
geleiteten - unzutreffenden Annahmen herrühren wie auf Fehlern heim 
Aufbau des Modells, (-wie etwa die Autokorrelation). Oder aus nicht ge­
nügend fest fundierten Annahmen über die Folgezeit (heispiels'weise aus der 
fälschlichen Annahme, daß einzelne strukturelle Parameter auch in der Zu­
kunft unverändert hleiben) und schließlich aus der Tatsache, daß es sich bei 
den endhnten Variahlen um stochastische Variable handelt, daß sich also ihre 

Anderung als stochastischer Vorgang ahspielt, weshalb sich ihre Größe stets 
innerhalh eines gewissen Streuungsbereiches bewegen wird. 

Die Fehlergrenzen lassen sich durch grohe Approximationen einengen, 
in anderen Fällen k~nn sich ein Versuch mit Iterationen oder mit Simulieren 
als erfolgreich erweisen. 

Die zur Planung industrieller Forschungsyorhaben bestimmten progno­
stischen Modelle müssen eindeutig auch folgende Fragen beantworten: 

- 1Il welchen Bereichen ist mit dem Aufkommen neuer Bedürfnisse 

zu rechnen (Verschleiß, neuer Fortschritt ), 
- ist es strategisch richtig, die Forschung III Angriff zu nehmen (und 

beispielsweise nicht hesser, etwa Lizenzen zu erwerben oder sich zu Investi­

tionen zu entschließen u. dgl. m.), 
entschließt man sich zur Aufnahme der Forschungsarheit, welches 

sind die entscheidenden Voraussetzungen für 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, daß die Exaktheit der Feststellungen 

derartiger Prognosen innerhalb eines weiten Bereiches schl{'ankt und daß ihre 
Voraussagen mit fortschreitender Arbeit laufend )'rückgekoppelt« 'werden 
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müssen. Offenbar wohnt den aus den sog. exogenen Variablen stammenden 
Informationen eine größere Ungewißheit inne, sie erfordern also eine sorg­
fältigere Überprüfung als die aus den endogenen Variablen herrührenden In­
formationen, wenngleich - eben wegen der Eigenheiten der Forschungspla­
nung - nicht selten auch die eine oder die andere der endogenen Informationen 
im Verlauf der Arbeit erhebliche Änderungen erfahren kann. 

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

Die Prognosen für die Planung produktionsbezogener Forschungen 
lassen sich in zwei Hauptgruppen zerlegen, u. zw. in die auf die materielle Pro­
duktion bezogenen 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 Übersicht über die zur Bewertung von Forschungsvorhaben 
erforderlichen Prognosen anzusehen ist. Naturgemäß schließt sie andere, voll­
ständigere und bessere Kategorisierungen - sei es für die gleichen oder für 
andere Zwecke - keineswegs aus. 

Von überragender Wichtigkeit sind in diesem System der Prognosen die 
Voraussagen über die Entwicklung von Wissenschaft und Technik sowie die­
jenigen über den Höchststand des Weltniveaus. 

Prognosen über dz:e künftige Entwicklung von Wissenschaft und Technik 
müssen folgenden Anforderungen genügen: 

- sie müssen Teile der auf die gesellschaftliche Produktion bezogenen 
Voraussagen sein, die die Entwicklung zeitgemäßer Produktivkräfte unter­
suchen. In dieser Hinsicht haben sie die Aufgabe, sämtliche Wechselwirkungen 
und Zusammenhänge aufzudecken; 

- sie müssen die Gesamtheit der zwischen den einzelnen \Visscnschafts­
zweigen und einzelnen Bereichen der technischen Entwicklung bereits beste­
henden oder noch entstehenden Zusammenhänge in ihr Kalkül einbeziehen; 

- im Hinblick auf die stürmischen Fortschritte in Wissenschaft und 
Technik müssen die Feststellungen der Prognosen - durch laufende Rück­
kopplungen - ständig korrigiert und verfeinert werden. 

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

Die Fortschritte in der W'issenschaft zeigen gewisse Gesetzmäßigkeiten, 
,ne etwa die Ungleichmäßigkeit in der Entwicklung der einzelnen Wissen­
schaftszweige, die Differenzierung und Integration der \\Tissenschaften, das 
Aufkommen neuer Disziplinen infolge zunehmender Pflege der Grenzgebiete, 

" Eine Beschreibung der mathematisch-statistischen 1lethode findet sich in G. GR1:;IH~: 
\Virtschaftsprognose in de~ technischen Revolution. Verlag Die Wirtschaft, Berlin, p. 75. 



Tabelle 1 

Prognosesysteme 

1. Allsschließlich objektbe::;ogene Prognosen 

meteorologische, 
hydrologische, 
geologische u. ä. Prognosen 

11. Personen- lind objektbe::;ogene Prognosen 

489 

Prognosen über die voraussicht­
lichen Resultate der Entwicklung 

Prognosen über Prozesse 
der ~Entwicklung in der 
materiellen Produktion in der Wissenschaft ~ 

Xatur­
-vdssen­
schaf­
ten 

Gesellschafts- Technische 
wissenschaf- Wissen­
ten schaften 

Prognosen über \'rissenschaft­
en twickl ung 

1 
Prognosen über die Prozesse 
der gesellschaftlichen. so­

ziolo~gischen. demogr~phi­
sehen und wirtschaftlichen 

Entwicklung 

Wirtschafts­
entwicklungs­
prognosen 

1 
Bedarf 
Versorgung mit ma­
terieIle'i't 1IIitteln 
Produktionsentwicklung 
Absatz (Export) ~ 
Einfuhren 
Wirtschaftsentwick-

Prognosen über 
die technische 
Entwicklung 

1 
Technologische 
EntwicklnnO' 
Produkten- " 
ent\\'icklung usw. 

Jung us·w. 
--~--~----~--,~~--~~~~~:~ komplexe technische und Wirtschafts-

prognosen 

:\uf je einen Hauptfaktor der Entwicklung konzentrierte 
volkswirtschaftliche komplexe Prognosen 

die Erzielung neuer Resultate in einzelnen Wissenschaftsz'weigen auf Grund 
verschiedener, von anderen Disziplinen übernommener Verfahren u. ä. m. 

Der technische Fortschritt weist eine Reihe verwandter Züge 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
mäßig, wobei zwischen Entwicklung oder Stagnation der einzelnen Z'weige 
eine Wechselwirkung hesteht. Jeder Fortschritt in einem Z'weig der Technik 
löst - ähnlich "wie in der Wissenschaft - gewissermaßen Kettenreaktionen 
in anderen Zweigen aus. Einer ständigen Fortentwicklung und Anderung 
unterliegen die verwendbaren Rohstoffe, neue Rohstoffe kommen auf, mit 

(:) PenodiC'u Polytehnica EI. XII/·l 
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ihrer zunehmenden Erschließung yerbilligen sich auch die Energiequellen, 
laufend vervollkommnen sich die technischen Ausrüstungen, und unverkenn­
bar ist die Tendenz zum Entstehen immer komplizierterer Systeme (wie etwa 
d~r Automation). 

Die verwandten Züge, leie sie zwischen wissenschaftlichem und technischem 
Fortschritt bestehen, so\\'ie die Auswirkungen des sozial-ökonomischen »Hinter­

grundes« anf ihre Entwicklung untermauern die bereits dargelegte Auffassung 
des Verfassers, daß die einzelnen Phasen der Forschung yon der Formulierung 
des Zweckes der gezielten Grundlagenforschung bis zur Überleitung der Er­
gebnisse in die industrielle Fertigung als voneinander lediglich in Zeit und 
Raum getrennte Teile eines einheitlichen, zusammenhängenden Prozesses be­
handelt werden müssen, eine Tatsache, aus der für die Organisierung der For­
schung entsprechende Folgerungen zu ziehen sind. 

Der Fortschritt in "\Vissenschaft und Technik der sich auch in der 

Konzentration der Forschung auf einzelne Bereiche manifestiert führt auf 
dem Wege iiber die sog. »Einbrüche neuer lvissenschaftlicher Errungenschaften« 
zum Entstehen neuer Industriezweige, zur Einführung neuer Erzeugnisse, Tech­
nologien usw. und yerwischt 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 »Einbrüche neuer wissenschaftlicher Errungenschaften« 
hat sich eine Scheidung in Industriezweige (Produkte, Verfahren us'w.) mit 
stürmischer Auflvärtsentwicklung und in relativ stagnierende Industriezweige 
yollzogen. 

Im Gegensatz zu den stagnierenden sind die in stürmischer Ent\\'icklung 
hegriffenen Zweige durch außerordentlich hohe Forschungsintensitiit gekenn­
zeichnet. Die Tätigkeit der ersteren hingegen kennzeichnet außer ihrer eigenen 

Bedeutung auch die Tatsache, daß sie eine ganze Reihe mit ihnen yerfloch­
tener anderer Zweige beleben (so beschäftigt ctwa der Eisenbahnhctrieh den 
Kohlenbergbau, die Bunt- und die Schwarzmctallurgie, dcn Yi:aschinenhau 
usw.). In Amerika gleichen zur Zeit die in stürmischeT Ent'wicklung begriffe­
nen Indu"triezweige den gcringeren Bcitrag der stagnicrenden Z\\-eige zum 
W'irtschaftswachstum aus. 

Einen weiteren hci der Beurteilung yon Forschungs- und Entwicklungs­
yorhahen gleichfalls zu bcachtenden wichtigcn Aspekt der Prognosen hilden, 
eben im Hinblick auf die sog. »EinbTüche neuer wissenschaftlicher Errungen­
schaften«, die Voraussagen, die sich aus dem YCTgleich mit dcm im "\Veltmaß­
stab erkennbaren, auch auf den Zeitfaktor bezogenen, cl. h. »dynamisierten« 
wissenschaftlich-tee/mischen Höchststand ergeben. Eines solchen Vergleichs he­
darf es unbedingt bei Vorentscheidungen über Forschungsyorhahen, die die 
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Entwicklung neuer Erzeugnisse, neuer Verfahren oder die Verbesserung der 
Qualität u. ä. m. zum Ziele haben. 

Den Gang des Vergleichs veranschaulicht die hier folgende Tabelle 2. 

Tabelle 2 

Verfahren der Prognostizierung des industriellen Welthöchststandes 

1. Gegenwärtiger Stand des Produkts: Gegenstand des Vergleichs 

Technische Parameter 
Leistung, Kraftstoff­
verbrau'Ch, Instand­
haltung usw. 

1 
Ökonomische Parameter 
Gebrauchswert, Bedarfs­
deckung, _4.:rbeitsproduk­
tivität. Kapazitätsans­
nützung, usw. 

1 

Zeitparameter 
Haltbarkeit, materieller 
und moralischer 
Verschleiß usw. 

11. Die Komplexe Beurteilung der technischen, der ökonomischen und der Zeitparameter 
(bezogen auf einzelne wichtigere Parameter oder auf das Produkt) 

1 
ur. F estlegung der Vergleichsgrundlage. Ihr Vergleich mit dem industriellen '.Velthöchststand 

IV. Die wichtigeren bestimmenden Faktoren der künftigen Entwicklung des gegenwärtigen 
industriellen '.Velthöchststandes 

~-

\\" issenschaftl. 
Fortschritt 
':ylöglichkei ten 

-------~---

der~ Gewinnung 
eines ,dssen­
schaft!. Vor­
sprungs~ vorau~~ 

sichtliche Re­
sultate der 
Forschungs- und 
Entwickl{;:ngsarbei t 
und der Heranbil­
dung und Fortbil­
dung yon Kadern 

----~ technischer 
Fortschritt 
Fortschritte 
in der Tech­
nologie. in 
der Fertio-unO" 
und im End~ro­
dukt. us\\"o 

~ 
~ 

\drtschaftl. 
Fortschritt 
Fortschritte i 1Il 

Informations­
fluß. in der 
Prognostik, Or­
ganisa tion und 
FührunI' usw. 

die Zeitfaktoren 
des Fortschritts 
die voraussicht­
liche Anlaufszeit 
für die Fortschritte 

V. Die' komplexe Bewertung der wiS5enschaftlichen. teclmischetL ökonomischen und der 
Zei tfaktoren 

i 
". 

VI. Prognose über den künftigen Ent"-icklung",,tand de,. Produkts 

neue technische Parameter neue ökonomische nene Zeitparameter 
Parameter 

! 
\"11. Gegcnüber"tellung des künftigen Entwicklung,.standes gemäß Punkt \"1 mit der yoraus­
sichtlichen Entwickhll~g des geget;wärtig erkel1l1b';;.rel1 teclll;ischen '.\'elthöchststal1des 

':i , 
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Die technischen, ökonomischcn und dic Zcitparameter so,rohl des Yer­
gleichsgegenstandes als auch der Yergleichsgrundlage müssen anhand gründ­
licher und gewichtiger Informationen festgelegt werden. 

Da es sich hei Forschungsarbeiten um Aufgaben auf längere Sicht haE­

elelt und der heutige internationale wissenschaftlich-technischc Höchststand 
morgen vielleicht schon überholt ist, legt Ve7fasser in seiner Analyse das gri~ßl(' 

Gelcicht al/f elie »Dyuamisienmg« des internationalen wissenschaftlich-teclmi­

sehen Höchststandes und auf die Untersuchung der 'wissenschaftlichen, der tech­
nischen und ökonomischen sowie der Zeitparameter, sO"'ie auf dic Betrachtung 
der :\Iöglichkeiten seiner F ortent,\·icklung. 

Bei der Yorheurteilm .. g jener größeren wichtigen FOl'i3ehungsyorhahen, 
bei denen ein Yel'gleicb. des voraussichtiichen Forschungsresultats mit dcm 
\Velthöchststand erforderlich ist, muß in jedcm Fall auch diese dYl1ami:öche 
Analyse durchgefiihrt und deren Resultat hei der Beurteilung des Forschul1g~­
yorhalJens mit berücksichtigt ·werden. 

UI. 

Bei der Vorbellrleilzlllp: ron Forschll71p:spliincn kanll nur rOll I'wel/l 1'1'0-

gnosti;;chen AIJ/cügen der fVirtschnftlichkeit die Rede ;;ein. Da es ",ich um {,lHt' 

Yorprüfung handelt, darf Hm :UI';;sung noch !licht gl'sproclwll werden. 
Diesen Lntersuehungen kOllllnt - nach 11-11sicht des '-erfassers - el~:"~' 

\\~eit gr~ßere Bedeutung zu als den :JIessungen nach erfolgter Cbcrlcitnng ~J{'~ 
Ergebnisses in die Fl'rtigung. \Vährl':lCl niimlich solche :UeSSltngPll Il1U 1,erpit" 
eingetretcne~ yollr-udetf' I'atsachen zu konstatieren yerluögC!l: ycrhindert {lif' 

maximal exakte Durchfühnmg der Yorprüfung dic Inangriffnahmt' tIer _,i"­

heiten an vorge:3chlagenen Forschungen und Entwicklungsarllt'iten, die. ,'Oll 

irgend einem. Gesichtswinkel aus hCU'achtet, einer Yer;;ChWGit[llllg gei"tii!t'l" 
oder materieller Kraftqul'llen gleiehkäme. Die Einrichtung ;;oIeher Brem:'f'!i 

;;oIlte Inan meinen kann niemand für ülli'rflüssig haltcl1. 
Im Zusammenhang mit den ,rirtschai'tliehkeitEUlltersuchullf'C'1l [rUft 

man im übrigen in der Literatur nicht ;;ehen auf eine ausgesprochene BeS!rzff~­

~·erwirrzl7lg. \Venn man immerfort die Schwierigkeiten im .:Uunde führt. dip 

der Messung der ForschungseffektiYität im \Yege stehen abiC('sehel1 \ on 
jenen natürlich, die sich aus den yerschiedenen Preissystemen und '-alniell­
kursen ergehen , hat Illall in der Regel die Grundlagen- oder andere ähnliehe 
Forschungen im Auge, für die sich wie noeh zu zeigen sein 'winl höch;;t,'n", 
der Erfolg oder Mißerfolg prognostizieren läßt. 

Ebenso liegen die Dinge bei der Prüfung der Effektiyität YOll F orscllluig5-
arbeiten, hei denen sich die Gesamtauf,rendullgen (wegen irgendweleher hueh­
halterischer Mängel) nicht summieren lassen, hei denen also der Yergleieh mit 
den Resultaten der industriellen oder anderweitigen Nutzung nicht möglich 
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ist. Sind nämlich die obigen Voraussetzungen gegeben, dann besteht die Prü­
fung ebenso nur aus der Gegenüberstellung der definitiven Aufwendungen mit 
dem Resultat ,,-ie etwa bei der Überprüfung der Wirtschaftlichkeit einer In­
vestition. 

Die Literatur spricht schließlich in der Mehrzahl der Fälle von Wirt­
schaftlichkeitsberechnungen. Eine solche ist nach Auffassung des Verfassers 

selbst dann unzureichend, wenn die Berechnung wegen der Eigenheiten 
des nationalen Preis systems - ähnlich wie bei den Exportwirtschaftlichkeits­
berechnungen unter Zugrunclelegung irgendwelcher in Auslandsdevisen (Ru­
hel, Dollar) fixierter Preise erfolgt. 

Statt Wirtschaftlichkeitsvorausberechnungen empfiehlt Verfasser die 
d.lllCendung der Wirtschaftlichkeits- Vorpriifungskette. 

Die einzelnen Glieder dieser Vorprüfungskette müssen sich sicher auf 
die Feststellungen der ausgearbeiteten Prognosen oder des Prognosensystems 
stützen. 

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

1. um die Analyse des Inlandsbedarfs, 
.~ um die Auslandsmarktanalyse, 

3. nm \Virtschaftlichkeitsberechnungen, 

(Für die \Virtschaftlichkeitsanalyse stehen verschiedene, relativ einfach 
zu handhabende Kennziffern zur Verfügung. Derartige Kennziffern für Vor­
prüfungen von Forschungsvorhaben hat Verfasser der 1966 in J ablonka ver­
anstalteten Forschungswirtschaftlichkeitsenquete der Polnischen Akademie 
der Wissenschaften vorgelegt. *): 

4. um die kalkulativen Berechnungen der Daten (der dynamischen Ver­

änderlichen, 'wie Weltmarktpreis usw.) auf zeitliche Veränderungen. 
S. um 80nstige Untersuchungen, wie beispielsweise auf Themenüber­

schneidungen, auf industrielle Verwendbarkeit, Neuheitswert, Vertrieb, auf 
moralischen Verschleiß u. dgI. m. 

Das Ergebnis der Untersuchungen läßt sich in der vereinigten Risken­
analyse (R) zusammenfassen, in der in der Form 

R =/I E 

., Publiziert in der Sonderausgabe )}Problem)' effektivnosti naue ny eh issledovanii<I 
der Polnischen Akademie der Wissenschaften. Zatradnienie Naukoznawstwa. Studia i materialy. 
Tom. H. Zeszyt 3/7, Warszawa 1966. Ebens;lch~ Kennziffern enthält auch das neueste Buch 
des Verfassers J}A kutatasszervezes kerdesei{( (Die Wirtschaftlichkeitsprobleme der Forschungs­
organisierung). Verlag der l:ngarisehen Akademie der Wissenschaften, Budapest 1967, p. 137 
(ungarisrh). 
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folgende Faktoren vorkommen können: 

I das Resultat der Analyse des Inlandsbedarfs, 
E das Resultat der Exportmarktanalyse, 
W- das Resultat der \Virtschaftlichkeitsallalyse, 
NIl wissenschaftlich -technischc Erfolgs,,- ahrscheinlichkeit des Planes, 
i1Ik wirtschaftliche Erfolgswahrscheinlichkeit des Planes, 
L das Resultat der kalkulatiyen Berechnungen der Daten auf zeitliche 

Yeränderungen. 

Es ist naturgemäß klar, daß die oben aufgescluiehclle Zeile nicht eme 
für jedes ihrer Glieder quantifizierbare Formel, sondern eine kurzc, qualitatiye 
und quantitatiye Feststellungen enthaltende zusammenfassende Analyse der 
\\'irti'chaftlichkeitsprüfungskette darstellt. 

IV. 

In der Literatur der Forschungsorganisierung macht ein Teil der A.utoren 
Unterschied zwischen Forschungswirtschaftlichkeit und allgemeiner EffekLi­
vität dei· Forschung. Sie lasscn hierbei unberücksichtigt, daß sich die allge­
meine Effektiyität nicht bloß auf Entwicklungs-, sondern auch auf Forschun­

gen anderer ::\"atur (z. B. auf Grulldlagenforschullgen) hezieht. Es ist aho 
sinnlos, im allgemeinen yon der quantitatiyen oder \\·irtsehaftlichen Be,,-ertung 
dcr Forschungsarheit zu sprechen, weil einc solche Be\\·ertullg in der Regd nur 
für die in der Fertigung hereits realisierten Forschungsresultate möglich ist. 

Andererseits ist es elforderlich, auch die W-irksamkeit der Forsc/wlip:S­

arb"it zu belcerten, denn die Grundlagenforschung im allgemeinen und ein 
guter Teil dcr unmittelbar procluktionsbezogenen auge"wandten Forschungen, 
die Forschungen sozialer ~atur sowie diejenigen fiir militärische und Dienst­

leistungszwccke entziehen sich ohnehin der Be"wertung durch Berechnung ihrer 
"-irtschaftlichkeit. 

AU5 dem Gesagten folgt, daß man in jenen Fällen, in denen die \\firt­
schaftlichkeitsprüfung die eine Methode der Llltersuchung der allgemeinen 
Forschungseffektivität ist - nicht in Frage kommt, zu einem anderen möglichen 
Verfahren, zur Erstellung der TVirksamlieitsprog11ose grcifen muß. Eine solche 
Prognose kann man ausarbeiten durch Zusammenstellung und Aus,\-ertung 

YOll Fragespiegehl. Derartige Fragespiegel em pfielt der Yerfasser in seinem 
Buch: "A kutatasszeryezes gazdasagi kerdesei" (Die \Virtschaftlichkeitspro­
bleme der Forschungsorgal1isierung), Verlag der Lug. Akademie der Wi5SCll­
schaften, Budapest, 1967. ungarisch, Seite 72). 
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Y. 

Die Forschungseffektiuitiit ist ein komplexer Begriff. Ihre wichtigsten 
Faktoren sind: 

a) die Organisierung der Ausbildung von Forschern, 
b) die Organisierung von Forschungsstellen, 

c) die fachwissenschaftliehe Organisierung der Forschungsarheiten, 
d) die Organisierung der allgemeinen Effekth'ität der Forschungsarheiten. 
Für die unter a) - c) genannten Organisierungsmaßnahmen können -

im Gegensatz zu der in der vorliegenden Studie erörterten allgemeinen Effek­
tivität der Forschungsarheiten - kaum irgendwelche Grundsätze angegehen 
werden, die sich für einen größeren Kreis verallgemeinern ließen, weil die 
Anforderungen in den verschiedenen \Yissenschaftsbereichen recht unter­
schiedlich sind. 

\\legen ihrer Komplexität hängt die Effektivität der Forschungsarheiten 
von allen viel' oben angeführten Faktoren (a, b, c, cl) ah. 

Besteht das Ziel - als eines der allgemeinen Kriterien der Effektivität 
in der rVahl des optimalen Programms je einer Forschungsstelle, dann muß 
das Resultat der unter den ohigen Punkten a) his c) genannten Organisierungs­
maßnahmen hereits als eine Gegebenheit vorliegen, die die Möglichkeit der 
eicherung der unter d) genannten allgemeinen Effektivität determiniert. 

Die Grundvoraussetzungen der Quantifizierung heim Aufhau des Modells 
eines optimalen Programms sind: 

Durchführung der Programmierung zunächst auf der F orschungs­
stellenehene. Ist sie hier mit Erfolg abgeschlossen, kann sie auch auf höheren 
(industriezwciglichen, volkswirtschaftlichen) Ebenen versucht ·werden; 

- in erster Linie muß ein Yersuch zu Quantifizierung der produktions­
bezogenen Forschungspläne unternommen werden (von Forschungen also, 
die die Entwicklung neuer Erzeugnisse oder Technologien und Qualitätsver­

besserungcn zum Ziele haben); 
-- zu meiden ist der Y crsuch einer Quantifizierung all jener Forschungs­

vorhahen, die ihrer Natur nach keine gut quantifizierbaren Daten liefern kön­
nen (z. B. der Grundlagen- und der medizinischen Forschungen): 

- zu meiden ist weiterhin die Quantifizierung all jener auf ökonomische 
Ziele abgestellten Forschungspläne, die - aus irgendeinem Grunde erst 
geraume Zeit nach dem Vorliegen dcs Forschungsergebnisses realisiert werden 

können. 
Unter den Daten des Modells können zum Teil auch die Eingangs-Para­

meter der geprüften Forschungsvorhaben (z. B. die erforderlichen Arbeits­
stunden oder die geplante Dauer der Forschung usw.) unbestimmt sein, weil 
der betreffende Teil bei der Vorprüfung der Yorhaben nicht genau hestimmt, 
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 bloß 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 et'wa der Produktion unterscheidet (läßt sich 
nämlich das Forschungsergebnis schon bei der Beurteilung der Vorhaben gut 
quantifizieren, dann eignen sich zu ihrer Prüfung in der Regel die "3Iethoden 
zur Untersuchung der Investitionswirtschaftlichkeit). 

Wie sich für die einzelnen vorgeprüften Vorhaben nur Prognosen erstellen 
lassen, kann es sich auch bei dem zur optimalen Krajtquellenverteilung vorgeleg­
ten Vorschlag um nicht mehr als Prognosen handeln, deren sämtliche lciclztige Fak­
toren zuvor einer gründlichen Abwägung bedürfen. Diese Vorprüfung leistet beim 
Fällen der optimalen Entscheidung schon an sich wirksame Hilfe. ~ach dem 

Anlaufen der Forschungsarbeit kann dann das erstellte Forschungsprogramm 
durch geeignete Rückkopplung laufend korrigiert werden. 

VI. 

Eine der wichtigen Aufgaben der Forschungsorganisierung besteht darin, 
durch die zunehmende Verbreitung der system theoretischen Auffassung das 
Verständnis dafür zu wecken, daß die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten 
von der Festlegung der Aufgaben der gezielten Grundlagenforschung his zur 
Üherleitung des neuen Erzeugnisses oder der neuen Technologie in die Ferti­
gung eine Einheit voneinander untrennbarer, miteinander eng yerknüpftt·r 
Teile darstellen. 

Die Grundlagenforschung vermag der industriellen Forschung Irnpulse 

zu geben, die Industrie hingegen kann die Lösung einzelner yenvickelter Pro­
bleme - nach »Sichtung« durch das industrielle Forschungsinstitut der 
Grundlagenforschung anvertreuen. (Unter ;>Sichtung« ist hier die Aussonde­
rung jenes Prohlemteiles zu yerstehen, der einer theoretischen Lösung bedarf.) 

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

Darüber hinaus hilden derartige Forschungsketten ein yorzügliches 
Instrument zur Lösung der unterschiedlichsten komplexen wissenschaftlichen 
und technischen Prohleme. 

Je dichter die Durchflechtung des Netzes unserer Forschungsinstitutionen 
durch derartige Forschungsketten, um so wirksamer wird sich deren Forschungs­
arheit gestalten. 
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Die Forschungskette ist für die laufende Kontrolle von Forschungsarbei­
ten gleichfalls gut zu gebrauchen die für diesen Zweck empfohlene Methode 
des Verfassers läßt sich bei jeder Forschungsarbeit automatisch anwenden, 
u. ZW. stets an jener Stelle, an der das Forschllngsergebnis (Teilergebnis oder eine 
,dchtige Feststellung) eingetroffen ist. 

Die Bewertung erfolgt rekursiv, d. h. ;-om Benützer (;-on der überneh­

menden Stelle) zur Forschungsanstalt riickwiirtsschreitend. 
Das Verfahren setzt voraus, daß bei der Erzielung des Forschungsergeb­

nisses eine Forschungskette ;-orhallclen ist, die allein dem Zweck dient, von der 
ge zielten Grundlagenforschung über 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 fördern. 

Das selbsttütige und rekursive Verfahren der Prüfung von Forschungser­
gebnissen oder Teilergebnissen hewertet die einzelnen Glieder der Forschungs­
kette auf ihre gute oder unbefriedigende Zusammenarbeit. 

Abb. 1 

Die lotrecht stehenden Rechtecke 1-;; symbolisieren eine Forschungs­
kette, das schräg stehende Rechteck 6 den Benützer des Forschungsergebnisses. 

Die BelFertung hat die Fragen zu beantworten: wer hat wem, was, weshalb 
iibergeben bzw. wer hat von n'em, u'as, n;eshalb übernommen, und Ifelclzes Resultat 
hat die Übergabe bzlt'. Ubernahme gezeitigt. 

Beim Vorwärtsschreiten die Forschullgskette entlang (d. h. also ;-on der 
Grundlagenf(lrschung zu Fertigung) müssen sich nach Ablauf einer gewissen 
Zeit (der sog, ReifungszeiL d. h. der Zeit bis zur praktischen Anwendung der 
theoretischen Ergehnisse ) zumeist an elen Endpunkten der Kette quantifizierbare 
Resultate einstellen. 

Beim Riicku'ärtsschreiten die Forschungskette entlang (d. h. ;-on der 
Fertigung zu Grundlagenforschung) dürfen zu überwiegendem Teil qualitative 
Feststellungen theoretischen Inhalts erwartet werden (z. B. nach »rückwärts«( 
geleitete falsch formulierte Informationen und fälschlich naeh rückwärts 
gestellte Fragen). 

Der Zusammenarheit bedarf es schließlich zur Ausarheitung des Systems 
der einheitlichen Rechnungsführung von Beginn der Forschung bis zur Über­
leitung der Resultate in die Fertigung sowie der Festlegung des materiellen 
Anreizes. 

Prof. Dr. limos Kd_R, Budapest Xl., ~lüegyetem rkp, 3, Ungarn 




