MAKROOKONOMISCHE ASPEKTE
DER WISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHEN FORSCHUNG*

Von

G. D. Szaxasits

1. Wechselwirkung zwischen Produktion und Forschung — Entwicklung

Die nachstehend behandelten Untersuchungen wurden auf Grund eines
Vergleichs der verschiedenen Indizes, welche die materiallen und geistigen Po-
tentiale von zwanzig europiischen und drei iiberseeischen hochentwickelten
Industrielindern anzeigen, durchgefiihrt (Tabelle 1). Die mathematisch-stati-
stischen Methoden der Analyse waren dieselben, iber die wir in einem fritheren
Aufsatz schon berichtet haben (Die perspektivische Planung der wissenschaft-
lichen Forschung, des wirtschaftlichen Zuwachses und des Perspektivplans der
Volkswirtschaft. Wirtschafliche Rundschau 11, 1965). Es sei hierbei bemerkt,
daf} die Erweiterung des untersuchten Kreises und die VerldBlichkeit der be-
nutzten Angaben durch die inzwischen erschienenen statistischen Verdffentli-
chungen wesentlich geférdert wurden. Im Laufe der vorliegenden Untersu-
chungen war es im Besitz entsprechender Angaben auch mgglich, die wissen-
schaftlich-technischen Forschungen faktorenmiBig einer Korrelationspriifung
zu unterziehen und somit auch die Eliminationsmethode anzuwenden,

Unter Zugrundelegung der Ergebnisse der ersten Untersuchung lieB sich
auch mit Hilfe der mathematisch-statistischen Methode die iibrigens auch lo-
gisch leicht einzusehende Wahrheit feststellen, dal zwischen der Einwohner-
zahl oder der Flichengrifle einerseits und der nationalen Nettoproduktion der
einzelnen Linder andererseits nicht einmal ein stochastischer Zusammenhang
nachgewiesen werden kann.

Danach gingen wir zur faktorenmiBigen Analyse der Zusammenhinge
zwischen wissenschaftlich-technischer Forschungsarbeit und Produktion iiber.
Die wissenschaftlich-technischen Forschungs-Entwicklungsaktivititen als
produktive Krifte betrachtet, wurde die Rolle des Aufwandes an lebendiger
und vergegenstdndigter Arbeit in der Steigerung der Nettoproduktion vorerst
getrennt, sodann gemeinsam untersucht.

* Kurzfassung des Vortrags, gehalten im Mirz 1968 an der Technischen Universitit,
Budapest
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Tabelle 1

Indizes von Forschung-Entwicklung auf volkswirtschaftlicher Ebene auf Grund der Angaben
des Jahres 1964 in USA §

N e e e P e
Millionen \[ Efn“‘ohﬂ": der NNP g;‘;‘}:*lﬁ:z ‘, Forscher Fl?ginz, 1;11_:;:;
1 2 3 4 5 i 5 7 8
UsA 1930 3000 | 8.6 | 274 | 257 42300 | 109,—
England 542 1 1730 2.4 — 1.0 37600 | 41,30
BRD 560 1840 L5 6+ 6.0 44500 | 28,10
Frankreich 484 1690 1.8 86.5 67 | 44000 | 29,60
Japan 97,0 730 1.4 102.0 9.2 9000 | 10,60
Kanada 192 2000 1.4 110.5 6.7 | 40700 | 28,30
Niederlande 121 1450 1.9 1120 103 26800% | 27,20
Italien 51,0 950 0.9 42,7 3.7 22200 8,50
Schweden 771 2200 1.6 79.5 8.2 42400 | 3500 .
Osterreich a2 1070 0.5 67.1 441 11600 5,20
Belgien 9.4 | 1460 1.4 89.4 8.5 | 24000 | 20,20
Norwegen 3.6 | 1690 09 | 472 | 105 | 13200 | 13.80
Schweiz 59 2010 | 21 — 65 | 60000 | 40,00
Finnland 4,6 910 0.7 — 33 11000 | 11,70%
Spanien 313 550 | 05 171 | 32 0 8600 2,80
¢SSR 14,0 895 15 1350 | 16.8 7200 | 12.20
Polen 31,2 495 0.8 1151 | 128 — 4,15
DDR 17,0 885 1.3 — - = 11,20
Jugoslawien 14.3 630 0.7 — — — 4,65
Ungarn 10,1 630 1,3 | 1030 ; 123 5750 7,10
UdSSR 2230 | 1030 43 197.2 2 21400 | 45,00

In den Angaben der mit * bezeichneten und der sozialistischen Linder
nicht enthalten.

NNP = Nationale Netto-Produktion

F -+ E < L = Forschung -+ Entwicklung -~ Lizenzkosten

sind die Lizenzkosten

Zuerst untersuchten wir dem Zusammenhang zwischen dem wissen-
schaftlich-technischen geistigen Forschungspotential (Forscher/10 000 Ein-
wohner) und der nationalen Nettoproduktion je Einwohner (im weiteren: NNP).
Hierbei gelangten wir zu dem iberraschenden Ergebnis, da8 sich ein negativer
Korrelationskoeffizient ergab. Die Lage dnderte sich jedoch, als der Zusammen-
hang zwischen den auf 10 000 Einwohner entfallenden, auf Arbeitsplitzen fiir
Forschung und Entwicklung tétigen siimtlichen Beschiftigten und der natio-
nalen Nettoproduktion je Einwohner untersucht wurde. Hier wies der Korre-
lationskoeffizient schon die GréBe von -+ 0.7 auf.
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Die negative Korrelation, die zwischen der Zahl der in Forschung-Ent-
wicklung beschiftigten Wissenschaftler und Ingenieure je 10 000 Einwohner
und der NNP besteht, und der zwischen dem spezifischen Index der auf dem
Gebiete von Forschung-Entwicklung arbeitenden Gesamtzahl und der NNP vor-
handene ziemlich enge positive Zusammenhang beweisen, daf} das geistige For-
schungspotential allein zwar eine notwendige, jedoch keine geniigende Bedingung
der wirtschaftlichen Zunahme ist.

Durch diese Untersuchungen wurde bewiesen, dall die Sicherstellung
eines optimalen Verhilinisses zwischen Forschern und Hilfspersonal eine der
Bedingungen fiir die Wirksamkeit der Forschungsarbeit darstellt.

Aus dem Vergleich der vorstehend erdrterten Untersuchungsergebnisse
1468t sich feststellen, daBl durch die Versorgung der Forscher mit entsprechen-
dem wissenschaftlichem und sonstigem Hilfspersonal die volkswirtschaftliche
Wirksamkeit von Forschung-Entwicklung gesteigert wird.

Als eine weitere grundlegende Bedingung der wirksamen Nutzung des
geistigen Forschungspotentials war die angemessene materielle Yersorgung der
Forscher nachweisbar,

Bei der Untersuchung der Frage, welche Korrelation zwischen der Netto-
produktion je Einwohner und dem auf einen Forscher entfallenden Aufwand
fiir Forschung-Entwicklung besteht, erhielten wir némlich einen iiberraschend
hohen Xorrelationskoeffizienten (r = - 0,868). Mit Hilfe der berechneten
Funktion (y = 1,090 - x*"*) kann der Zusammenhang zwischen dem Gesamt-
aufwand fiir Forschung und Entwicklung je Forscher einerseits und der Netto-
produktion andererseits ermittelt werden.

Unter den Aufwendungen wurden auch die Kosten fiir Lizenzankiufe
eingesetzt und die Regressionsanalysen sowohl mit als auch ohne diese durch-
gefithrt (Abb. 1). Der Abbildung kann leicht entnommen werden, dafl die
Streuung der um die Lizenzkosten erhéhten Angaben erheblich geringer
ist, als wenn diese unberiicksichtigt bleiben. Auf die eingehendere Analyse

dieser Erscheinung kommen wir in Verbindung mit der Lizenzpolitik noch
- zuriick,

Auflerdem wurde auch die Beziehung zwischen dem Wert der Produktions-
mittel je Forscher und der NNP einer Untersuchung unterzogen. Die Straff-
heit der Korrelation (r = -+ 0,874) wies kaum eine Abweichung von den mit
dem Gesamtaufwand durchgefiihrten Berechnungen auf.

Auf Grund der vorgenommenen Untersuchung je Faktor betrachten wir die
optimale Bemessung des auf einen Forscher entfallenden Gesamtaufwandes und
innerhalb dessen die der Kostenverhiltnisse als eine weitere Bedingung fiir die
volkswirtschaftliche Wirksamkeit der iwissenschaftlich-technischen Forschung.
(Im Gesamtaufwand sind natiirlich nicht nur die Kosten fiir Forschung, son-
dern auch die der Entwicklungstitigkeit fiir die Einfithrung der Forschungs-
ergebnisse enthalten.)
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Abb. 1. Die auf einen Einwohner entfallende NNP und auf einen Forscher entfallende F-E+-L

Eine spezielle »Produktions«-Funktion

Zum AbschluBl der Untersuchung der geistigen und materiellen Bedin-
gungen fiir Forschung und Entwicklung, der inneren Verhiltnisse der letzteren,
die mit dem wirtschaftlichen Zuwachs zusammenh#ngen, haben wir unsere im
Jahre 1962, sodann 1964 durchgefiilhrten Untersuchungen, die auf den Zu-
sammenhang zwischen dem Nationaleinkommen hzw. der Nettoproduktion
je Einwohner und dem auf einen Einwohner bezogenen Forschungs-Entwick-
lungsaufwand sowie den Lizenzausgaben gerichtet waren, wiederholt (die Er-
gebnisse der fritheren Untersuchungen siehe: D. Gydrgy Szakasits: Die wissen-
schaftliche Forschung und die wirtschaftliche Entwicklung, Budapest, 1965,
Akadémiai Kiads).

Im Laufe dieser Untersuchungen wurden die Entwicklungsldnder nicht
beriicksichtigt, und es wurden lediglich die Lénder untersucht, deren Netto-
produktion zwischen die Grenzen von 500 bis 2500 $/Person fillt. Die For-
schungs-Entwicklungskosten wurden dabei durch die Ausgaben fiir Lizenzan-
kauf der einzelnen Linder ergiinzt. Dies liefl sich bei den sozialistischen Lin-
dern — zufolge bekannter Ursachen — leider nicht vornehmen, hierdurch
wurde aber die Moglichkeit der Erkenntnis einer allgemeinen Tendenz nicht
ausgeschlossen.
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Durch die Beriicksichtigung der Lizenzkosten bei den kapitalistischen
Lindern nahm die Regressionskurve — den friiheren Untersuchungsergebnissen
gegeniiber — einen ausgeglicheneren Verlauf. Der Wert des die Straffheit der
Korrelation ausdriickenden Koeffizienten liegt auch in diesem Falle, wie bei
den beiden vorangegangenen Untersuchungen, iiber 0.9 oder betrigt genau
4 0,927, wenn die Angaben der UdSSR, und + 0,912, falls die Angaben der
UdSSR und der USA aufler acht gelassen werden (Abb. 2).
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Abb. 2. Die auf einen Einwohner entfallenden NNP bzw. F-+E--L Kosten

Auf Grund der vorstehenden Ausfithrungen ist es empfehlenswert, bei
den Versuchen, die auf die quantitative Bestimmung der Faktoren des Wirt-
schaftszuwachses gerichtet sind, auch die diesen quantitativen Zusammen-
hang beschreibende Funktion zu beriicksichtigen. Dies bedeutet natiirlich
keineswegs, dafl bei der Sicherstellung des Zuwachses der Forschungs-Ent-
wicklungskosten, die der Einheitswirtschaftszunahme beigeordnet ist, sich die
wirtschaftliche Zunahme automatisch einstellt; es gilt lediglich, dafl unter
Gewdhrleistung sonstiger Bedingungen — z. B. Investitionen — zur Wirt-
schaftszunahme auch ein mehr oder weniger genau bestimmbarer Forschungs-
Entwicklungsaufwand gehért. V

Dieser funktionelle Zusammenhang vermag mit den Zusammenhingen,
die zwischen Kostenstruktur des Forschungspotentials und Nettoproduktion
erschlossen wurden, der volkswirtschaflichen Planung bei der sorgfiltigeren
Bestimmung des wissenschaftlich-technischen Informationsbedarfs der wirt-
schaftsfésrdernden Vorstellungen gute Dienste zu leisten. (Auf die einzelnen
Kriterien, die zur Bestimmung des wissenschaftlich-technischen Informations-
bedarfs erforderlich sind, kommen wir im SchluBabschnitt des Aufsatzes zu-

riick).

8 Periodica Polytechnica M. 12/4.
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Bisher war immer von dem Gesamtaufwandbedarf der Forschung-Ent-
wicklung die Rede, ganz unabhingig davon, ob dieser durch eine heimische
Forschungs-Entwicklungshasis oder durch geistigen Import, genauer ausge-
driickt: iiber eine besser organisierte und erfolgreichere Mitwirkung in der
internationalen wissenschaftlich-technischen und wirtschaftlichen Arbeits-
teilung gewihrleistet wird.

2. Die heimische Forschungs-Entwicklungsbasis und der geistige Import

Von den Fachleuten, die sich mit den Fragen der Wissenschaftspolitik
und der Forschungsorganisation hefassen, wird es heute nicht mehr bestritten,
dal} selbst die reichsten Lidnder nicht imstande sind, das Gesamtspektrum der
Wissenschaft durch ihre inlindische Forschungshasis zu decken. Es kann auch
als bewiesen betrachtet werden, dafl durch eine gut organisierte internationale
Arbeitsteilung die Teilnehmerldnder bei verhdltnismiBig geringerem Aufwand
ein groBeres Ergebnis realisieren konnen, als wenn sie simtliche materiellen
und technischen Bedingungen fiir Forschung-Entwicklung selber schaffen
miiBiten.

Es wurde aber nicht geniigend geklart, welches Verhdlinis unter den ge-
gebenen gesellschaftlichen und Wirtschafisbedingungen sowie bei einem wirtschafili-
chen Fortschritisniveau zwischen der heimischen Forschungsbasis und dem geisti-
gen Import anzustreben sei.

Um diese Untersuchung vorzunehmen, stehen leider nur Angaben der
kapitalistischen Linder zur Verfiigung, da in den sozialistischen Lindern der
gegenseitige Austausch von wissenschaftlichen und technischen Informationen
wertmiflig nicht nachweisbar ist.

Unter Zugrundelegung der durchgefithrten Berechnungen kann nicht mit
voller GewiBheit behauptet werden, daB die erkannten Tendenzen von allge-
meiner Giiltigkeit seien, trotzdem lassen sich aus Abb. 3 — wenn auch mit
Vorbehalt — gewisse Folgerungen ableiten. In dieser Abbildung ist die Ten-
denz klar zu erkennen, dall die Lizenzkosten der Volkswirtschaft im Vergleich
zu den Gesamtkosten fiir Forschung und Entwicklung in Abhdngigkeit von der
Wirtschaftszunahme eine abnehmende Tendenz aufweisen. Vom Gesichtspunkte
der technischen Politik des Landes ist diese sehr wichtige Frage einer eingehen-
deren Analyse zu unterziehen. Auf Grund der Angaben der technischen Zah-
lungshilanz von Japan, der BRD und Frankreich wurde diese Erscheinung auch
als Funktion der Zeit getrennt untersucht (Abb. 4). Das Ergebnis bestitigte
fiir alle drei Linder eine in vollem Ausmaf} iibereinstimmende Tendenz. Die
Ergebnisse dieser Untersuchung lassen sich wie nachstehend zusammenfassen:

Bei in eine intensive Wirtschafisperiode eintretenden Léindern ist wdih-
rend der ersten Zeit der passive Saldo der technischen Zahlungsbilans verhdlt-
nismifig hoch. Trotzdem dieser Saldo tm Absolutwert noch weiter ansteigt,
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Abb. 3. Die auf einen Industrieangestellten entfallende Bruttoproduktion und die Ausgaben
fiir Industrielizenzen in ©, der heimischen F--E der Industrie

nahmen die heimischen Forschungsaufwendungen noch schneller zu, daher
zeigt der passive Saldo der technischen Zahlungsbilanz im Vergleich zu den
heimischen Kosten fiir Forschung und Entwicklung eine abnehmende Tendenz.

Dem AuBenhandel mit geistigen Produkten soll bei unserer vielseitigen
Beteiligung verschiedener Art an der internationalen Arbeitsteilung zweck-
mifigerweise auch schon deshalb eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet
werden, weil dieser fiir die wirtschaftliche Zusammenarbeit und dariiber hinaus
fir den wirrtschaftlichen Aufschwung neue Grundlagen bieten kann.

Aus Abbildung 3 geht klar hervor, daf} selbst in den hochentwickelten
westeuropdischen Lindern die fir die auslindischen wissenschaftlich-techni-
schen Kenntnisse entrichteten Lizenzgebiithren 10 bis 20 vH der Kosten fiir
einheimische Industrieforschung-Entwicklung erreichen. Die wissenschaftlich-
technische Basis der Industrieférderung ist bei weniger entwickelten Lindern
in einem noch héheren Verhiltnis auflerhalb der Grenzen anzutreffen.

8*
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Aber auch in den fiihrenden Industriezweigen von einzelnen hochent-
wickelten Landern kann nachgewiesen werden, daf die Produktionsentwick-
lung auch hier nicht lediglich auf der heimischen Forschungs-Entwicklungsha-

sis beruht.

Tabelle 2
Industriezweigsaldo der technischen Zahlungsbilanz in Millionen $
Land Einnahmen Ausgaben E Saldo
{
BRD (1963)
chem. Industrie 19.3 33.8 —14.5
Elektrotechnik 10,7 29,— -18,3
Kraftwagenindustrie 14,2 45.2 —31,
Frankreich (1963)
chem. Industrie 10,3 14,0 —3.7
Elektrotechnik 1,7 12,6 : 10,9
Maschinenbau 0,2 41 1 =39
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Es ist sowohl aus der internationalen wie auch aus der heimischen Fach-
literatur bekannt, da Japan seine Konkurrenzfihigkeit auf dem internatio-
nalen Markte u. a. durch vorsorgliche Forschungs- und Linzenzpolitik erreicht
hat. ‘

Demnach kann eine Hypothese als begriindet angesehen werden, wo-
nach sich auf einer bestimmten Héhe der wirtschaftlichen Entwicklung zwi-
schen den materiellen Mitteln, die fiir die Entwicklung der heimischen For-
schungsbasis bzw. fiir den Ankauf von ausldndischen Ergebnissen aufzuwenden
sind, ein gewisses Verhiltnis bildet, das als objektiv betrachtet werden kann.
Dieses Verhilinis unterliegt im Laufe der wirtschaftlichen Entwicklung einer
gut verfolgharen Modifizierung. Auf Grund dieser Erkenntnis kann durch eine
zielbewuBte Lizenzpolitik in einer gewissen Zeit erreicht werden, dal} der ein-
seitige Ankauf von auslindischen technisch-wissenschaftlichen Dokumentatio-
nen durch den gegenseitigen Austausch der technischen Dokumentationen ab-
geldost wird.

Unseres Erachtens ist diese Politik gleicherweise durchzusetzen. sowohl
in kapitalistischer als auch in sozialistischer Relation, unter Beriicksichtigung
der jeweiligen wirtschaftlichen und politischen Bedingungen.

3. Die »kritische Masse« des Forschungs- und Entwicklungsaufwandes

Auf Grund der Ergebnisse der verschiedenen Analysen gelangt man ohne
Schwierigkeit zu der Folgerung. daBl die Konzentration der Forschung eine
wichtige okonomische Bedingung ihrer Wirksamkeit ist.

Als eine derartige »Konzentrationskennziffer« auf volkswirtschaftlicher
Ebene ist die Kennziffer der materiell-technischen Versorgung der Forscher.
die Forschungs- und Entwicklungsaufwendung pro Produkteneinheit in den
verschiedenen Industriezweigen zu betrachten. Der Zusammenhang zwischen
der Konzentration der Forschungs- und Entwicklungskraftquellen und der
Produktionsstruktur zeigt sich klar, wenn man untersucht, wie hoch der Anteil
der fithrenden Industriezweige an den industriellen Gesamtaufwendungen in
kleinen hochentwickelten Industriestaaten ist, wo das geistige Potential und
die materiellen Méglichkeiten die Entwicklung strenger begrenzen. So z. B. ver-
braucht die chemische Industrie der Schweiz 629, die Elektroindustrie Hol-
lands 369, die schwedische Maschinenbauindustrie 709, der Gesamtkosten
der Industrie fiir Forschung und Entwicklung. In Japan werden 319, der For-
schungs- und Entwicklungskosten der Maschinenbauindustrie fiir Fahrzeughau
verwendet. Es bedarf keiner besonderen Erklirung, daf dagegen in den Ver-
cinigten Staaten 469, der Forschungs- und Entwicklungskosten der Maschi-
nenbauindustrie von Flugzeugbau- und Raketenindustrie in Anspruch ge-
nommen werden.
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Der Konzentrationsgrad wird auflerdem auch durch die auf einen Umsatz
von $ 100 entfallenden Forschungs-Entwicklungskosten (F -+ E/P) gekenn-
zeichnet.

So zeigt cs sich, daB die Forschungs- und Entwicklungskosten pro 100 S
Produktenumsatz in der Elektronik der USA 18 S, im englischen Geridtebau
und in der Feinmechanik 7,5 8. im Starkstrom-Maschinenbau der BRD 3.9 §
und im schwedischen Maschinenbau 6 $ betragen.

In Ungarn ist eine dhnliche Schwerpunktbildungin Gerstebau und Fein-
mechanik zu heobachten, wo der Koeffizientenwert den internationalen Durch-
sechnitt anndhernd erreicht.

Bedauerlicherweise sind weder die zum Messen der Forschungs-Konzen-
trationsstufe erforderlichen Zweigkennziffern, noch die Kostenangaben der
einzelnen Forschungsthemen, oder die Zahl der an einem Thema arbeiten-
den Forscher fiir internationale Vergleiche anwendbar. So wurde eine fiir
internationale Vergleiche anwendbare Kennziffer gebildet. Diese ist das
Jahresvolumen der Forschungs-Entwicklungsprogramme eines Betriebes oder
der im betriebsokonomischen System arbeitenden Industrieforschungsinstitute.
(Dies ist die Summe der jdhrlichen Kosten der zu dem Betriebsprofil gehoéren-
den, verschiedenen F.- und E.-Themen.)

Die ungarische Forschungsstatistik vom Jahre 1967 erstreckt sich auf
41 Forschungsinstitute der Industrie und 266 Forschungsstellen von Betrieben.

Unter den 266 Unternehmen fanden sich 192 solche, wo das betriebliche
Forschungsprogrammvolumen des Jahres 1967 mehr als 5 Millionen Ft betrug
und 4 Betriebe, bei denen das Jahresforschungs- und Entwicklungsprogramm
50 Millionen iiberstieg. Unter den 41 Instituten waren 32, wo das Jahrespro-
gramm 5 Millionen Ft und 4. bei denen die Kosten 50 Millionen Ft iiberstiegen.

Forschungsstellen mit Programmen von 5 bis 50 Mill. Ft verbrauchten 73%
der gesamien industriellen Forschungs- und Entwicklungskosten, Forschungs-
stellen. die iiber ein Programm iiber 50 Mill. Ft verfiigen, verwendeten 19.5°.
Die iibrigen 71,5%, wurden in 280 Betriebs- und anderen Forschungsstellen ver-
ausgabt.

Fir einen internationalen Vergleich wurden die Programme der For-
schungsstellen der I. Kategorie mit iiher 100 000 §, dann die Programme der
Forschungsstellen der II. Kategorie mit iiber 1 000 000 8 beriicksichtigt. Nach
diesem Grundsatz wurde Tabelle 3 aufgestellt, wo die Daten der kapitalistischen
Staaten einer Verdffentlichung der OECD vom Jahre 1964 entnommen wurden.

Aus der Tabelle ist ersichtlich, daf} es in Ungarn eine betrichtliche Anzahl
von Forschungsstellen gibt, die in Kat. I und II eingeordnet werden kénnen,
gleichzeitig ist der Anteil von Forschungsstellen, die den Schwellenwert nicht
erreichen, an den gesamten industriellen Forschungs- und Entwicklungskosten
ziemlich hoch.

Zur exakteren Darstellung wurde eine Berechnung durchgefiihrt, um die
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Tabelle 3

Forschungskonzentration auf Grund der Griolle der Betriebsprogramme
GroBe der Betriebs-(Firmen-)Jahresforschungsprogramme in 1000 USA §
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ind. F.u. E. 15,7 39.1 43.4 - 98,51
Schiceden (1964) T \’M B ’—_—wé o
Zahl der Firmen 113 26 - 139
In © der ges.
ind. F.u. E. 28.9 63.6 — e
Belgien (1963) - - -
Zahl der Firmen 12 ~ - 6
In ©, der ges. K
ind. F.u. E. 28 | 66.4 — - | a8
Norwegen (1963) 4‘
Zahl der Firmen 29 ‘ 2 — — 31
In ©, der ges. ;
ind. F.u. E. 44.3 20,9 — 5 - | 622
Osterreich (1963) ,, |
Zahl der Firmen 18 2 —_ — i 20
In ©, der ges. !
ind. F.u. E. 13.3 26.1 — - B
' Spanien (1964) { |
Zahl der Firmen 23 1 } - — i 24
In 9, der ges. > | 1
ind. F. u. E. 67,5 | 13.6 — - 81,1t
Ungarn (1966) z - )
Zahl der Firmen 221 8 - - 234
In ©5 der ges. |
ind. F. u. E. 3 19,5 - - 92,5

! Bei Programmen. die weniger als $ 100 000 Kosten in Anspruch nehmen, wurde die
Differenz zwischen den industriellen Gesamtkosten fiir Forschung und Entwicklung und der
Summe. die von den in Betracht gezogenen Firmen verbraucht wurde, angewendet.
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Durchschnittsgréfien der Jahresprogramme der gepriiften Forschungsstellen
zu beurteilen.

Die Untersuchung der DurchschnittsgréBe der Betriebsprogramme ni-
hert zwar die Bestimmung der »kritischen« Masse an, aber die Wirksamkeit der
Konzentration hingt erstens davon ab, wieweit die Betriehsprogramme kon-
vergent sind, anderseits verdndert sich die kritische Masse selbst auch in Ab-
hingigkeit ven der Industriezweigseigenart. So mufiten die Untersuchungen
weitergefithrt werden.

Als ein Weg zur Bestimmung der objektiv notwendigen Konzentrationen
ist die Kenntnis der durchschnittlichen Grofle der Forschungsteams zu be-
trachten. Dabei hat die skritische Masse«natiirlich eine ganz andere Dimension,
ob man Grundlagenforschung betreibende Institutionen oder die industrielle
Forschungstitigkeit betrachtet, obzwar auch da die Zsweigseigenart eine
bedeutende Rolle spielt.

Nach all dem erhélt man doch ecine gewisse Information aus dem Ergebnis
einer Untersuchung, die sich in der amerikanischen Industrie im Jahre 1962
auf 2000 Forschungsstellen erstreckte, laut welcher ecin Laboratorium fiir
Industrieforschung von 100 Mitarbeitern an als produktiv betrachtet werden
kann. (Bei der Untersuchung des Kriteriums der Produktivitiit wurde in Be-
tracht gezogen, dafl die Erhaltungskosten des Labors durch die Ausnutzung
der Forschungsergebnisse in 3 bis 4 Jahren zuriickflieBen.)

Dieses Minimum ist natiirlich auch von dem Entwicklungsprofil des be-
treffenden Labors abhiéngig. Von den untersuchten 2000 Labors fiir Industrie-
forschung waren 200 mit einer Gesamtheschiftigtenzahl iiber 500 (I, Hoff-
mann: Forschung und Industrie in den TSA. 1962, S. 65).

Werden obige Kriterien und die aus der internationalen Statistik berech-
nete Normative: pder jahrliche Aufwand pro Forscher« angewendet, sc kann
es befriedigend umgrenzt werden, iiber welche Grofie die Forschungskapazitit
eines Unternehmens verfiigen mul}, um seine Konkurrenzfghigkeit im Kon-
kurrenzkampf zu bewahren.

Nach westeuropdischen Daten, wo die Proportion 1:2 Forscher- und
Hilfspersonal als Grundlage angenommen sowie jahrlich pro Forscher 33 000 S
angesetzt werden, betragen die jahrlichen Erhaltungskosten eines Forschungs-
labors — die Amoratisation inbegriffen — etwa 1 Mill. S, Vom Profil abhingig
werden in so einem Labor mit 25 bis 30 Forschern und 30 bis 60 Hilfskriften
2 bis 5 Forschungs- und Entwicklungsthemen mit einer Durchlaufzeit von
2 bis 3 Jahren ausgearbeitet. Diese Zahlen stehen aber den niedrigen Werten
niher, wenn man sie mit den Betriebsprogrammen vergleicht, die in Tabelle 3
angefiihrt sind.

Es zeigt sich, daB3 die untere Grenze der Stiirke eines Forschungsteams
in der Industrie bei 100 Beschiftigten ist, doch ist auch eine bedeutende Anzahl
von Forschungsstellen mit einer Belegschaft von 500 Mitarbeitern zu finden.
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(Natiirlich gibt es in den USA Forschungsstellen, wo Tausende von Forschungs-
und Entwicklungsingenieuren arbeiten. So z. B. beschiftigen Bell Telephone
6000, Du Pont de Nemours 5000, IBM 12 000 Wissenschaftler und wissen-
schaftliche Hﬂfskrﬁfte.)

Aus der Tabelle, die die Betriebsprogramme der GroBenach zeigt, ist
festzustellen, daB} die Jahresprogramme obiger Forschungsstellen in die Kate-
gorien von 10 000 bis 1 Mill. 8 bzw. von 1 bis 10 Mill. $ eingereiht werden
konnen, abgesehen von den Forschungen fiir militdrische Zwecke.

So wird durch diese zweiseitige Anniherung die kritische Masse der
Aufwendungen fiir betriebliche Industrieforschung im gleichen Bereich um-
grenzt. Die Gréfle der Programme der Forschergruppen bzw. Betriebe und da-
mit auch der Konzentrationsgrad werden in bedeutendem Mafle — weit mehr
als durch die Eigenart des Industriezweiges — dadurch beeinfluflt, wie schnell
der moralische Verschleil der Produkte, der Verfahren eintritt, mit anderen
Worten durch das Tempo des wissenschaftlich-technischen Fortschrittes.
Die Finfliisse der Industriezweigeigenart wurden in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4

Forschungs- und Entwicklungskosten in $ pro 100 $ Umsatz auf Grund des gewogenen
Mittels der Jahre 19601964

Usa GB | F D ; 5 H
Industrie: 42, 37 23 15 230 10| 13
Maschinenbau: 10,0 , 55 48 2.7 3.0 5,0 1 2.5
hiervon: ; ! : '
Flugzeugbau und Raketenin- ; : ‘
dustrie 36,2 | 22,5 s - = .
Andere Verkehrsmittel 41 3.1 2,0 1.8 | 3,31 7 i 1,4
Maschinenbau 39 23 2,8 L5 11 6,0 i 2,0
Elektronik L1810 108 109 9.0 112 160 65
Starkstrommaschinenbau 10,0 ; 3.9 3.9 3.7 3.7 4,0 2.3
Geritebau und Feinmechanik 83! 75, 67 60 30 7 59
Chem. Industrie 6.9 | 45 | 1,0 5.0 280 7 1.8
Leichtindustrie 02| 03 v 10 05, 01
Nahrungsmittelindustiie 0.5 ‘ 0,3 13 v 0.6 ' 0,5 } 0.1
i |

USA  Vereinigte Staaten von Amerika
Grofibritannien

Frankreich

BRD

Japan

Schweden

Ungarn

Wi | o
CGUU(TS)
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Und nun soll die gleiche Frage innerhalb eines Industriezweiges unter-
sucht werden. Aus den Untersuchungen vom Jahre 1965 des englischen For-
schungsinstitutes National Institut of Economic and Social Research konnen
bemerkenswerte Informationen iiber die Entwicklungskosten und Entwick-
lungszeitdauer einiger elektronischer Einrichtungen in der amerikanischen
und westeuropdischen Elektronik mitgeteilt werden. (Es ist zu bemerken,
daB} die Werte der folgenden Tabelle die Einfillhrungskosten und die Ein-
fithrungszeitdauer nicht enthalten.)

Die Verfasser der Abhandlung betrachten diese Forschungs- und Ent-
wicklungskosten der verschiedenen Produktionsbereiche als das minimale
Niveau der sog. defensiven Entwicklungspolitik.

Die angegebenen Daten sind informativer Natur, aber wie die Verfasser
der Abhandlung bemerken, kénnen sie als Grundlage fir die Entscheidung
dienen. bei welchem jihrlichen Forschungs- und Entwicklungsaufwand ein
kapitalistisches Unternehmen hoffen kann, am Kampf um den Markt einer
gegebenen Produktengruppe teilzunehmen. Natiirlich kann der jahrliche
Aufwand in Abhidngigkeit von der Griofle des eroberten Marktes héher oder
niedriger sein: exakter ausgedriickt: in Abh#ngigkeit von dem Volumen der
jahrlich absetzbaren Produkte und von dem realisierbaren Nutzen. — die
Verdnderungen der Warenaustauschgeschwindigkeit in Betracht gezogen
(National Inst. Economic Review No. 34. 1965. London).

In Ungarn wurde im Auftrag des Regierungsamtes fiir Technische Ent-
wicklung im Jahre 1963 eine ausgedehnte Untersuchung durchgefiihrt, zur
Ermittlung der EinfluBfaktoren, die auf die Gestaltung der Forschungsinten-
sitdt der einzelnen Produktengruppen einwirken. Auf Grund der Untersu-
chungen, die sich auf etwa 500 neue Produkte der Elektrotechnik und der Fein-
mechanik erstreckten. konnte durch mathematisch-statistische Datenverar-
beitung festgestellt werden, dall die Forschungs- und Entwicklungsaunfwen-
dungen pro Einheit der verkauften Produkte Funktionen der folgenden Fakto-
ren sind:

Ci =f(7'=Pner-, S)
wo C;= F — und E — Aufwand pro Einheit des Produktenumsatzes
r = Warentauschgeschwindigkeit
pn = das technische Niveau des Produktes
Pm = das technische Niveau der Produktion
S = die Breite des Produktensortiments
bedeuten.

Aus der eingehenden Untersuchung konnten die nachfolgenden Folge-
rungen gezogen werden:

1. Je héher die technisch-6konomischen Parameter eines neuen Produk-
tes sind, umso grofer ist der Quotient C;, doch bei zunehmender Mengenmifig-
keit zeigt er eine sinkende Tendenz.
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2. Je groBer die Warentauschgeschwindigkeit, umso hoher ist der Quo-
tient C;, und eine sinkende Tendenz zeigt sich nur bei hohen technisch-6kono-
mischen Parametern.

3. Der Wert des Koeffizienten C; hdngt in entscheidendem Mafle von
der Wirkung ab, die der wiss.-technische Fortschritt auf die Entwicklung des
Zweiges ausiibt. Dementsprechend sind die forschungsintensiven Industrie-
zveige und innerhalb dieser die forschungsintensiven und weniger forschungs-
intensiven Produkte gut zu unterscheiden. In Zweigen. wo sich die Wirkung
des wiss.-technischen Fortschrittes autf Produkte und Technologie steigert,
nimmt dieser Koeffizient zu, gleichzeitig ist er in einer Reihe von »klassischenc
Industriezweigen konstant oder zeigt sogar eine sinkende Tendenz.

4. In einem gegehenen Zeitintervall und in Betrieben mit gleichem Profil
ist die Diffusion der C-Werte minimal und gegen zweiseitige Abweichungen
vom jihrlichen Warenumsatzvolumen bei fiir den Industriezweig charakteri-
stischen Typenunternehmen nicht empfindlich. Auf Grund verschiedener
Wirkungen und der oben genannten Faktoren kann die Gréfle dieses Koeffi-
zienten begziiglich der Warengruppen entsprechend umgrenzt werden.

Im Jahre 1967 wurde in den USA eine breitangelegte Untersuchung mit
gleichem Ziel durchgefiihrt. Wihrend in Ungarn dic Forschungs- und Ent-
wicklungsaufwendungen und das Produktionsvolumen durch Wert- Kennziffern
ausgedriickt wird, wurde im Laufe der amerikanischen Untersuchung die
Korrelation zwischen der Zahl der an Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
der einzelnen Unternehmen beschiftigten Mitarbeiter und dem Gesamtper-
sonalstand der Unternchmen gepriift. auf Grund der Daten von 224 Unter-
nehmen in 21 Industriezweigen. Eben deshalb sind die Untersuchungsergebnisse
von Comanor fiir uns so auflerordentlich wertvoll. (Comanor: Marktstruktur,
Produktdifferenzierung und industrielle Forschung. The Quartely Journal of
Economics Cambridge. Mass. 1967. No. 4. 639—657. p.)

Die Ergebnisse der auf Grund des Personalstandes durchgefiihrten Korre-
lationsuntersuchungen zeigten, dafl einer relativen Veridnderung der Betriebs-
gréBe in der Starkstrom-Fernmeldetechnik-, Kraftwagen- und Flugzeughauin-
dustrie nahezu die gleiche relative Verdnderung der Forscherzahl zugeordnet
war.

Anders ausgedriickt: der Wert des Elastizitdtskoeffizienten in diesen
Industriezweigen war iiber 1 oder etwa gleich 1. Gleichzeitig betrug der Wert
des Elastizititskoeffizienten z. B. in der pharmazeutischen Industrie oder in
der Geritebauindustrie 0,6, im Maschinenbau 0,86.

Bei der Priifung der abweichenden Elastizitit des Zusammenhanges
zwischen BetriebsgroBle (Gesamtpersonalstand) in den verschiedenen Industrie-
zweigen und dem Volumen der Forschungs- und Entwicklungsarbeit (For-
schungs- und Entwicklungspersonalstand) stellt der Verfasser fest, dafl in
Industriezweigen, wo die Tyvpenunternehmung klein ist, die relativ kleineren
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Betriebe einen groBeren Anteil an der Forschungsarbeit haben als dort, wo
das Typenunternehmen grof} ist.

In der pharmazeutischen und der Gerdtebauindustrie als auch in der
Maschinenbauindustrie ist die Gréfle des Typenunternehmens hekannterweise
geringer als in der Elektroindustrie oder im Fahrzeugbau.

In diesen Industriezweigen ist also der Zusammenhang zwischen der
Produktionskonzentration und der Forschungskonzentration lockerer und so
konnen auf dem Markt auch die kleineren Betriebe konkurrenzfihiger sein.

Comanor stellt gleichzeitig fest, daB die Forschungskonzentration in
groffem MafBle davon abhingt, wie grofl die Warenauswahl in dem gegebenen
Industriezweig ist. Er stellt fest, daB bei einem groBen Sortiment die Forschungs-
konzentration unabhingig von der Produktionskonzentration ist.

Die Frage aus der Sicht der Produkte priifend stellt der Verfasser schlieB3-
lich fest. daf} der stdrkste Zusammenhang zwischen Forschungskonzentration
und Produktionskonzentration in der Dauerkonsumgiiter und Arbeitsmittel
herstellenden Industrie bhesteht.

Die Zusammenfassung seiner Untersuchungen legt Comanor in Form
einer Funktion mit mehreren Verdnderlichen fest, die die technische Eintritts-
grenze ergibt. Der Begriff der technischen Eintrittsgrenze deckt im wesent-
lichen dasselbe, was wir unter der ykritischen Masse«der Forschungen verstehen.
Auf Grund der durchgefiihrten Analyse ist die Eintrittsgrenze hoch, wenn
im Industriezweig das »Typenunternehmen« grofl und das Warensortiment
breit ist.

Die Schlufifolgerungen der in 3 Liandern durchgefithrten Untersuchungen
sind iibereinstimmend, trotzdem die Art der Fragenanniherung, die angewen-
deten mathematischen Methoden und die untersuchten Unternehmen und
Produkte sehr verschieden waren. Die Folgerungen konnen in folgender,
allgemeinen Form zusammengefallt werden:

1. In gleiche oder #hnliche Produkte herstellenden Industriezweigen
sind, um sich auf dem internationalen Markt zu behaupten, nahe die gleichen
Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen erforderlich. Dieser Aufwand
ist bei einer typischen Betriebsgrofe konstant.

2. Die Forschungsintensitit der einzelnen Industriezweige (Produkten-
gruppen) innerhalb der obigen festgestellten allgemeinen Regeln ist Funktion

— der Bestimmung des Produktes

— der Breite der Auswahl

— der MengenmiBigkeit (Konzentration) der Produktion

— des technischen Niveaus des Produktes

— der Austauschgeschwindigkeit.

Dr. Gy6rgy D. Szagasirs, Budapest, V. Beloiannisz u. 2—4. Ungarn





