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1. Notwendigkeit von Beeinflussungen

Die Forschungs- und Entwicklungsabteilungen der Unter-
nehmen tragen durch neue oder verdnderte Produkte und
Produktionsprozesse zur Steigerung gesamtwirtschaftli-
cher und einzelwirtschaftlicher Nutzen bei. Die hervor-
ragende Bedeutung dieser Funktion ist theoretisch be-
grindet und empirisch nachgewiesen wordenq). Unzufrie-~
denheit mit den laufend erbrachten Leistungen ist gleich-
wohl verbreitet. Gelegentlich entsteht sie aus dem Fehl-
schlagen eines einzelnen, vor allem in Relation zum Ent-
wicklungsbudget groBen Projekts; solche Fehlschlige kon-
nen derart belastend sein, daB sie den Ruin von Unter-
nehmen verursachen oder beschleunigen. So zeigt Argenti,
wie Rolls-Royce Ltd. durch die fortgesetzten Arbeiten
an der RB 211-Triebwerksentwicklung be- und schlieBlich
iiberlastet wurdez). Die Unzufriedenheit kann aber auch
aus den laufenden Uberschreitungen geplanter Entwick-
lungsaufwendungen und Entwicklungszeiten der Mehrzahl
der Projekte resultieren. Dabei kdnnen durchaus die re-
lativ kleinen Projekte die Unzufriedenheiten begriinden.

Empirische Studien in amerikanischen, britischen und
deutschen Unternehmen zeigen, daB Aufwands- und Zeit-
iiberschreitungen bei Einhaltung technischer Entwicklungs-
ziele verbreitet,sind3 . Danach ist anzunehmen, dafB die

1) Vgl. zusammenfassend: K. Brockhoff, Technischer Fort-
schritt II: im Betrieb, in: Handwdrterbuch der Wirt-
schaftswissenschaft, Bd. 7, Stuttgart et al., 1977,

S. 583-609, hier S. 600 ff; Z. Griliches, Issues in
assessing the contribution of research and development
to productivity growth, The Bell Journal of Economics,
Vol. 10, 1979, 8. 92-116.

2) J. Argenti, Corporate collapse, the causes and symptoms,
Maidenhead 1976, S. 73 ff.

3) Vgl. zusammenfassend: G. Fenneberg, Kosten- und Termin-
abweichungen im Entwicklungsbereich. Eine empirische
Analyse. Berlin 1979.



"Kostenabweichungen"1) im Durchschnitt 75 % ausmachen.
Nimmt man im Extrem an, diese Abweichungen seien voll-
standig vermeidbar, so konnten 57 % der Entwicklungs-
budgets bei gleicher technischer Entwicklungsleistung:
eingespart werden. Bei einem durchschnittlichen Umsatz-
anteil der Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen der
Unternehmen von 2,7 % im Jahre 19772) macht diese po-
tentielle Einsparung 1,55 % des Umsatzes aus. Dies ent-
spricht 75 % der durchschnittlichen Umsatzrentabili-
t4t der deutschen Unternehmen>).

Es liegt nun nahe, zundchst die Behauptung aufzustellen,
daB die beobachteten Abweichungen so stark durch den
Charakter der Entwicklungstatigkeit bestimmt werden, also
"in der Natur der Sache" begriindet sind, daB sie nicht
abgebaut werden konnen. Ihr widerspricht schon Scherer
mit der Erfahrung, die Fehlentwicklungen und Abweichun-
gen seien eher "... man-made rather then caused by an
ill- natured technology" ) .Auch z. B. die Untersuchungen
von Fenneberg bestatigen die BeeinfluBbarkeit der Abwei-

5)

chungen durch organisatorische MafBnahmen

Zwar konnten durch besonders groBzligig bemessene Sicher-
heitszuschlége in den Planungen Risiken beliebig kom-
pensiert und sogar iiberkompensiert werden. Diese Vorge-
hensweise wirde aber bei Konkurrenz verschiedener Auf-
tragnehmer um die Durchfithrung von Entwicklungsarbeiten
aufgrund eigener Kalkulationen nicht durchzuhalten sein.

1) Die Begriffe "Entwicklungskosten" und "Entwicklungs-
aufwand" werden h&ufig synonym verwendet.

2) H. Echterhoff-Severitt, Forschung und Entwicklung (FuE)
in der Wirtschaft 1977, Beilage zu: Wirtschaft und
Wissenschaft, Heft 2, 1979, Tab. 2.

3) Ertragslage und Finanzierungsverhdltnisse 1977 sowie Vor-
ratshal tung der Unternehmen, Monatsberlchte der Deutschen

Bundesbank, Januar 1979, S. 15-22.

4) F.M. Scherer, Comment /zu: B. Klein/, in: National-
Bureau of Economic Research, Hrsg., The Rate and
Direction of Inventive Actlv1ty, Princeton, N.J.
1962 S. 497-503%, hier S. 498.

5) G. Fenneberg, a.a.0., S. 163 ff, 227 ff.



Ob und inwieweit die beobachteten Abweichungen auch Aus-
druck einer nicht oder kaum zu beseitigenden Monopoli-
sierung der Entwicklungsarbeit durch die spezialisier-
ten Teams innerhalb der Unternehmen ist, kann und soll
hier nicht untersucht werdenﬂ).

Kann die erste Behauptung nicht aufrecht erhalten werden,
so wdre eine Modifikation denkbar. Danach wiirde nur noch
angegeben, daBl eine weitere Reduktion der Abweichungen
nicht mehr maglich ist, da die denkbaren Eiﬁﬁirkungsmdg-
lichkeiten bereits ausgeschdpft sind. In diesem Sinne
schlieBt Weber seine Schrift mit der skeptischen Aussage,
daB die Entwicklungsaufwendungen kaum durch Kontrollen
beeinfluBbar seien, Kontrollen sogar eher demotivierend

wirken k6nnten2).

Um diese Behauptung zu ilberpriifen, mull zundchst eine
Systematik solcher Einwirkungsmdglichkeiten entwickelt
werden. Dies wird hier versucht. Die Systematik soll
durch MaBnahmenvorschlige erganzt werden.

1) Im Zusammenhang mit der Diskussion iiber die Bildung
von Lenkungspreisen hat H. Albach formale Kriterien
fiir die Bestimmung ihrer Hdhe entwickelt: Innerbe-
triebliche Lenkungspreise als Instrument dezentraler
Unternehmensfihrung, Zeitschrift fiir betriebsw. For-
schung, 26. Jg., 1974, S. 216-242. Im Falle von For-
schungs- und Entwicklungsabteilungen sind sie durch
Restriktion filir kurzfristige Kapazitdtsverinderungen
zu ergénzen, die aus der spezifischen Art dieser Ta-
tigkeit folgende, langfristige Wirkungen betreffen.

2) R. Weber, Begriff, Erfassung und Kontrolle der For-
- schungs- und Entwicklungsaufwendungen in der chemi-
schen Industrie, Diss., Basel 1970, S. 131.



2. Ziele der Einwirkung

2.1. Sachziele der Einwirkung

Die Verringerung der Aufwands- und Zeitabweichungen soll
die Erreichung der Unternehmensziele unterstiitzen. Hier-
zu sind Einwirkungen auf bestimmte Projektcharakteristika
geeignet.

Die -'gewahnlich in Pflichtenheften niedergelegten - tech-
nischen Entwicklungsziele, die Entwicklungsaufwendungen
und die Entwicklungszeit sind die drei bedeutenden Sach-
zieiobjekte von Einwirkungen. Allerdings sind diese drei
Zielobjekte gegenseitig voneinander abhidngig. Diese Eigen-
schaft steht der Einwirkung auf nur ein Sachzielobjekt

zur Verringerung einer Abweichung im sachlich entsprechen-
den Bereich entgegen. Die technischen Entwicklungsziele
einzelner Projekte sind in der Regel der Ausgangspunkt
fiir die Ableitung von Durchfiihrungsplénen der Entwicklung.
DaB die Vergnderung dieser Entwicklungsziele die beiden
anderen Sachzielobjekte berihrt, steht damit auBer Frage.
Insbesondere weil die Bestimmung technischer Entwicklungs-
ziele vorzugsweise die Kommunikation zwischen Absatz- und
Entwicklungsabteilungen beriihrt, soll sie hier nicht wei-
ter behandelt werden. Die technischen Entwicklungsziele
werden als vorgegeben angenommen.

Weniger einleuchtend als der eben erwidhnte Zusammenhang
ist die Annahme einer Beziehung zwischen dem Entwicklungs-
aufwand und der Entwicklungszeitdauer eines Projekts.

Unter HinWeis auf die Literatur iiber Netzplantechniken
"macht Scherer die Annahme, daB die gesamten Projektauf-
wendungen mit abnehmender Rate sinken, wenn sich die Be-
arbeitungszeit erhahtq). Unter verschiedenen Annahmen iber

1) F.M. Scherer, Time-cost tradeoffs in uncertain empirical
research projects, Naval Research Logistics Quarterly,
Vol. 13, 1966, S. 71-82.
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die im extrem entweder streng sequentielle oder streng
parallele Anordnung einzelner, potentiell zur Verwirk-
lichung des technischen Entwicklungszieles beitragender
Versuche begriindet er theoretisch einen streng konvexen
und mit zunehmender Entwicklungsdauer monoton fallenden
'Zusammenhangq) zwischen den beiden Variablen bei jeweils
gegebener Gesamterfolgswahrscheinlichkeit der Realisie-
rung der technischen Entwicklungsziele. Eine empirische
Untersuchung des Zusammenhangs hat Mansfiel@2 ange-
stellt. Die theoretisch begriindete Beziehung kann der
.Form nach darin nicht zurﬁckgewiesen werden, doch fehlt
eine Untersuchung der die Form der Beziehung beeinflus-

senden GroBen.

Daraus folgt, daB eine Einwirkung auf Entwicklungsauf-
wendungen oder auf Entwicklungszeitdauer die Wirkung

auf die jeweils nicht als Objekt der Einwirkung be-
griffene Variable zu beriicksichtigen hat. Oder: Abwei-
chungen bei einer Variablen ktnnen verringert werden,
wenn man wachsende Abweichungen bei der anderen tole-
riert. Die Beeinflussung nur einer der untereinander
abhingigen Variablen kann in dem Sinne wirkungslos

sein, daB die nicht getroffenen Variablen sich in uner-
winschte Wertebereiche hinein entwickeln.

Verringerung von Aufwands-~ oder Zeitabweichungen von Ent-
wicklungsprojekten konnen also nur unter ceteris paribus-

1) Eine Durchbrechung der Monotoniebedingung bei starker
Zunahme der Entwicklungsdauer diskutieren: F.M.Scherer,
Government research and development programs, in:

R. Dorfman, Measuring benefits of government expenditure,

Washington, D.C. 1965, S. 12-70, hier'S. 35.

K. Brockhoff, Unternehmenswachstum und Sortimentsinde-
rungen, Koln, Opladen 1966, S. 74; J.E.S. Parker, The
economics of innovation. The national and multinational
enterprise in technological change, 2.A., New York,
London 1978, S. 113 ff. mit weiteren Literaturnachwei-
sen.

2) E. Mansfield, J. Rapoport, J. Schnee, S. Wagner, M. Ham-
burger, Research and 1nnovat10n in the modern corporation.

New York 1971, S. 131 ff.

—



Bedingungen erste Operationalisierung auf Gewinnerzie-
lung oder Wirtschaftlichkeitserhdhungen gerichtete
Unternehmensziele sein.

Eine weitere Einschrinkung ergibt sich aus dem parti-
ellen Charakter dieser Operationalisierungen. Die Einbe-
ziehung der iUber das betrachtete Projekt hinausreichen-
den Wirkungen einer Einflufnahme auf die Projektdurch-
fithrung muBl durch Berlicksichtigung von Opportunitédts-
kosten versucht werden. Da man diese nicht a priori

aus Planungsmodellen fiir das ganze Unternehmen ableiten
kann, ohne zugleich auch das Planungsproblem zu l&sen,
wird allerdings nur eine anndhernde Bestimmung ihrer
H6he moglich sein. Das ist auch notwendig, weil reali-
stisch eine Totalplanung fiir das ganze Unternehmen kaum
eingesetzt werden kann. Immerhin gibt die Planungs-
theorie Hinweise darauf, wie Opportunitdtskosten anni-
hernd zu bestimmen sind.

2.2. Formalziele der Einwirkung

Abweichungen ergeben sich zwischen Ist- und Sollwerten.
-Die Sollwerte werden aus einer Planung abgeleitet, die
Istwerte Jjeweils periodisch ermittelt. Die Einwirkungen
auf Abweichungen konnen in formaler Hinsicht an den Ist-
werten ebenso wie an den Sollwerten ankniipfen. Dies ent-
spricht der Aufspaltung der Kontrolle in eine Durchfih-
rungs- und in eine Planungskontrolleq). In der Durch-
fiihrungskontrolle liegt zugleich der Ansatzpunkt fir
Korrekturen der vorausgehenden Planungen und die Unter-

1) Zu generellen Bemerkungen fiir den Entwicklungsbereich
vgl. K. Brockhoff, Bewertung und Kontrolle von For-
schung und Entwicklung, in: RKW-Handbuch Forschung,
Entwicklung, Konstruktion, Ziff. 4700, 1977, S. 18 -
25. ‘ . ' . .



stiitzung kiinftiger Planungen. Planungs- und Durchfiih-
rungskontrolle werden hier ausschliefllich als unter-
nehmensinterne MaBnahmen angesehen. Sie werden nicht
als einmalige MaBnahmen beziiglich eines einzelnen Ob-
jekts des Kontrollfeldes verstanden, sondern als be-
'gieitende MaBnahmen. .

Die Kontrollaktivitdten konnen Kontrollobjekte aus Kon-
trollfeldern wahlen, die verschieden abgegrenzt werden.
Grunds&tzlich konnen Organisationseinheiten, die Ko-
stenverantwortung tragen, unabhingig von den in ihnen
bearbeiteten Projekten, oder Projekte, unabhingig von
den an ihrer Bearbeitung beteiligten Organisationsein-
heiten, Kontrollfelder bilden. Im letzteren Falle wird
die Abweichungsanalyse allerdings wieder auf die betei-
ligten Einheiten mit Kostenverantwortung zuriickgehen.

In Abb. 1 wird ein Uberblick iiber die Richtungen und
Ansatzpunkte von Abweichungskontrollen, Abweichungsty-
pen und mdégliche MaBnahmen zu ihrer Reduzierung gege-~

ben.

3. Ansatzpunkte der Durchfiihrungskontrolle bei Projekten

Die Durchfihrungskontrolle richtet sich auf die im Laufe
der Entwicklungsarbeit realisierten und periodisch abge-
rechneten Werte. Sie setzt einen Projektdurchfithrungs-
plan und seine Zuordnung zu Verantwortlichkeitsbereichen
voraus. Der Durchfiihrungsplan muB die Variablen benennen,
hinsichtlich derer Kontrollen erfolgen sollen. Dariiber
hinaus muB8 geprift werden, ob sich die Voraussetzungen ge-
andert haben, unter denen das Projekt begonnen wurde und
welche Rickwirkungen daraus gegebenenfalls auftreten. Sie
richtet sich also sowohl auf das Projekt als auch auf die

Projektumwelt.

Die Projektumwelt wird als von der Kontrolle unbeeinfluB-
bar angesehen. Auf sie richten sich deshalb keine MafBnah-



Dimensionen
der Ab-
weichungen

Elemente der
Abweichungen

Kontroll-
typen ‘

Abweichungs-
typen

MaBnahmen

Aufwand

Entwicklungsdauer Technische Entwicklungs;‘
Abweichungen '

T

Istwerte

Sollwerte

Durchfiihrungskontrolle Planungskontrolle
Abweichungen Abwelchungen Aufdeckung Unbewuslt BewuBt feh-
von Voraus- von Plan- fehlerhaf- fehlerhafte lerhafte Soll-
setzungen in werten des ter Istwert- Sollwerter- _ wertermittlung
der Projekt- Projekts ermittlung mittlung

umwelt

N\

Uberpriifung
der Notwendig-
keit von Plan-
revisionen

Verbesserung Verbesserung Verbesserung Positive Negative
der Organi- von Planungs- von Kontroll- Sanktio- Sanktio-
sation und techniken verfahren nen nen
Kontrolle '

Abb.1 : Konzept der Abweicﬁungskontrollen
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men zur Reduktion von Planabweichungen.

Die auf das Projekt gerichtete Kontrolle kann zundchst
formal prifen, ob die Istwerte korrekt ermittelt werden.
Aufwand, Entwicklungsdauer, technische Zwischenziele
sind die drei Gegensténde der Kontrolle, fiir die die
korrekte Istwertermittlung zu ilberpriifen ist. Die Art
der erfalten Daten und ihre Ermittlungsmethoden sind zu
iiberprifen. Auf die dabei zweckm&Bigen Techniken soll
hier nicht eingegangen werden.

Liegen Abweichungen zwischen korrekt ermittelten Ist-
und Sollwerten vor, so muBl gepriift werden, ob sie eine
Planrevision erfordern.

4, Ansatzpunkte der Plahungskontrolle

- 4.1. Verbesserte Techniken der Sollwertermittlung

Die Ermittlung von Sollwerten kann bewuBte oder unbewuBte
Fehler enthalten, denen durch eine Planungskontrolle ent-
gegengetreten werden soll, |

Eine unbewuf3t fehlerhafte Sollwertermittlung kann ihren
Grund in Planungsmangeln haben. Es kénnte nun naheliegen, |
die vielfach geéchilderten Planungstechniken unter die-
sem Aspekt erneut darzustellen. Zugunsten einer Konzen-
tration auf relativ vernachlissigte Aspekte der drei
Sachzielobjekte einer Einwirkung soll darauf verzichtet
werden.

4.1.1. Simultane Betrachtung von Aufwand und Entwicklungs-
dauer bei gegebenen Entwicklungszielen

Eine mOgliche Schwachstelle der Sollwertermittlung fiir
Entwicklungsprojekte liegt in der aufeinander folgenden
Bestimmung der fiir ein technisches Entwicklungsziel not-
wendigen Versuche, der resultierenden Versuchspline,



daraus der Versuchszeit und der Versuchsaufwendungenq).
Die Planung setzt bei der jeweils vermutlich schirf-~
sten Restfiktion an, akzeptiert sie und paBt von da aus
die Werte fiir die ilibrigen Variablen an. Nur selten wird
es aber eine in keiner Weise verhandelbare Restriktion
fiir ein Projekt geben. Es fragt sich z. B., wie Aufwand
und Entwicklungsdauer optimal gewdhlt werden kodnnen.

Die Kontrolle hat an solchen Optimalplinen anzukniipfen.
Sie sollte sich nicht auf eine ihrer Komponenten be-
schréanken. Im gewinnmaximierenden Unternehmen milissen
zwel Gesichtspunkte bei der hier erdrterten Wahl beriick-
sichtigt werden. Erstens die erwdhnte Aufwands-Entwick-
lungsdauer-Beziehung, zweitens die Wirkung der verznder-
ten Entwicklungsdauer auf den durch die Entwicklung er-
zielbaren Gewinn.

In der Regel ist anzunehmen, dafl eine Verlangerung der
Entwicklungsdauer die Nutzung des Entwicklungsergebnis-
ses verzogert und damit seinen Wert schmilert. Auf sol-
che Mervexerf Gew1nn—Ze1t-Bez1ehungen wird haufig hlnge—
wiesen

Ein gewinnmaximalér Entwicklungsplan mufl die Eigenschaft
haben, daB der Grenzentwicklungsaufwand bezliglich der
Zeit den Grenzgewinnen beziliglich der Zeit entspricht

Die Gleichheit beider Grofen bestimmt die optimale Ent-
wicklungsdauer (T* in Abb. 2). Sie entspricht dem Null-

1) So z. B. bei M. Bachem, Kosten- und Ertragsverrechnung
zur Information fiir Planung und Kontrolle industriel-
ler Forschungs- und Entwicklungsbereiche, Diss. Kdln
1971, S. 158 ff.

2) A.H. Bobis, T.F. Cooke, J.H. Paden, A funds allocation
method to improve the odds for research successes, Research
Management, Vol. 14, 1971, 2, S. 34-49, hier S. 59,

P.S. Nagpaul, A method for reallocating funds to meet

a reduced budget, Research Management, Vol 15, 1972, 6,
S. 35-42, hier S. 37;D. SChulte, Die Bedeutung des F&E-
Prozesses und dessen Beeinflussbarkeit hinsichtlich tech-
nologischer Innovationen, Bochum 1978 , S.180 ff.

3) F.M.Scherer, Industrial market structure and economic per-
- formance, Chicago/Ill. 1971, S. 367.
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wert der als Differenz beider GrdBen ermittelten Grenz-~
nettogewinne. Die Werte miissen auf den Entscheidungs-
zeitpunkt abdiskontiert werden.

Theoretisch kann der Wert T* aus den Schatzungen der
Entwicklungsaufwands- und der Gewinnkurven numerisch ab-
geleitet werden, wobei man sich in beiden Fillen stan-

dardisierter Kurvenverliufe bedienen kann 1>.

Die in Abb. 2 dargestellte Ableitung von T* 148t aller-
dingsg unberiicksichtigt, daB die fiir das Projekt gebundene
Entwicklungskapazitat bei anderweitigem Einsatz eben-
falls zur Gewinnerzielung beitragen kénnte. Die entgan-
genen, anderweitigen Gewinne werden als Opportunitats-
kosten des Projekts bezeichmnet. Fiigt man sie den Uberle-~
gungen hinzu, so ergibt sich eine optimale Entwicklungs-
dauer T**, die T* nicht iibersteigt (vgl. AbD. 5)2). In
der Regel ist T** <« T*, Damit greift die Entwicklungs-
programm-Politik als EinfluflgréBe in die Bestimmung der
optimalen Entwicklungsdauer eines einzelnen Projekts

ein und beeinfluBt so auch seine Gesamtaufwendungen.

Wir wollen in einem besonders einfachen Modell diese
Vorstellungen vertlefen.)Dazu nehmen wir an, daB der
Normal-Entwicklungsaufwand c(?) fiir eine Normal-Entwick-
lungsdauer P geschitzt wurde. Aufgrund der Aufwands-Zeit-
Beziehung c(t) fiir die Entwicklungsdauer t soll ein tat-
sdchlicher Entwicklungsaufwand von c(t) . ¢(T) entstehen.

1) K. Brockhoff, Forschungsprojekte und Forschungspro-
gramme : ihre Bewertung und Auswahl 2.A.,Wiesbaden
1973, S. 102-107.

2) Dieses Ergebnis ist aus der Theorie der Investitions-
ketten bekannt. Vgl. z. B.: H. Albach, Zur Berlick-
sichtigung von Ertragsteuerzahlungen in der Theorie
der Investitionsketten, Zeitschrift fiir Betriebs-
wirtschaft, 34. Jg., 1964 S. 436-448.

3) Ein anderes Modell entwickeln: M.I. Kamien,N.L.Schwartz,

Self-financing of an r&d project, American Economic Review,

Vol.68, 1978, S. 252-261. :
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Um c(t) zu bestimmen wahlen wir eine Funktlon, die fir
c(@) den Wert Eins annimmt, deren Verlauf den theoreti-
schen Erkenntnissen entspricht und deren Parameter aus
dem natiirlichen Logarithmus des Faktors geschitzt werden
kann, um den sich ¢(%) veridndert, wenn die Abweichung
von der Normal-Entwicklungsdauer gerade eine Periode
ausmacht, Die Funktion

c(t) = e '“(t“"?})‘

mit dem Parameter «£>71 und der Abweichung (t-@) von der
Normal-Entwicklungsdauer erfiillt diese Bedingungen (vgl.
Abb. 4). Man sieht, daB aufgrund der Aufwands-Zeit-Bezie-
hung eine Minimalaufwands-Losung fir t — o0 erreicht wird.

Wir nehmen nun'an, daB die Erfolgswahrscheinlichkeit aus-
schlieBlich durch C(@) bestimmt und damit ein erwarteter
Normal-Progektgew1nn G(@) bei einer Entw1cklungsdauer
von T eintrete. Eine Gewinn-Zeit-Beziehung der Art

A
g(t) = 8 - (8-7)e ¥ (*-D)

mit den Parametern B> 1, 4 >o0, modifiziere ihn nach der
Formel g(t) - G(?) zum erwarteten tatsichlichen Gewinn.
Die Formel erfiillt die Bedingungen, da8 g(f) = 1, da8
sie empirisch nachgewiesenen Verh#dltnissen entspricht
und daBl ihre Parameter aus wenigen Angaben zu schatzen
sind. So erhilt man 3 aus der Abschitzung B<<G(o)/G(§);
x erglbt sich aus [-(o)/(G(o) G(f)27/(T—T), worin
T:-T eine Entwicklungsdauer ist, bei deren Realisierung
praktisch keine Gewinne mehr aus dem Projekt zu erzie-
~len sind (vgl. Abb. 4).

Der Gesamtgewinh Q ist dann

Q(E)= 88D, G(D) - o) - o),

der ein Optimum erreight bei



c(t)

g(t) >

S
Entwicklungs-
dauver t

),
=1t

Abb. 4 = Wertentwicklung der Funktionen
c(t) und g(t).
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Damit ist die optimale Entwicklungsdauer - unter der
Vbraussetzung eines negativen Werts der zweiten Ablei-
tung - aus der Normal-Entwicklungsdauer und der Ent--
wicklungsdauer-Abweichung bestimmt, die durch die Pro-
Jjekt-Charakteristika festgelegt wird. Fir T* interessie-~
ren nur die Losungswerte 0<T*< T. AuBerhalb dieser Be-
reiche sind die Ldsungen mit Sicherheit nicht optimal.
Aus der Losung wird Q(T*) bestimmt, um dann iiber die
Entwicklung zu entscheiden.

Dieser Ansatz erlaubt zwar eine Untersuchung der Ein-
fliisse auf T*, 1aBt aber den investitionsrechnerischen
Aspekt auBer Betracht. Er kOnnte also allenfalls fir
sehr kurzfristig abzuwickelnde Aufgaben. in Frage kommen,
wird dort aber eher iiberfliissig sein, weil &t —a o0 oder
"f’ —> 0 kaum Variationen von t zulassen. Eine elementare
Ermittlung von T* ist bei einer solchen Ausdehnung der
Fragestellung nicht mehr mdglich, weil c(?) und &(T)
nunmehr durch Ausdriicke zu ersetzen sind, die die Ent-
wicklung der Zahlungen in der Zeit wiedergeben, um sie
in einen Entscheidungszeitpunkt transformieren zu kdnnen.

Ist T ein Zeitindex und ¢ die Verzinsungsintensitidt, so
kann ein formaler Ansatz als

‘ ey . t . .
K ()= /a6, e Tar’ - Jc(tme-”"ar, — max
t i I

geschrieben werden. Darin ist wieder G(.) die Gewinn-
- funktion und C(.) die Kostenfunktion. Das Optimum t=T*
ist zu bestimmen aus:: .
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o0

dko _ ¢ . jagﬁ_(t,f%%'e‘g L 4t - G(t,t) e ST

dt . » £
t

- bf Q(C(t,g)te"’t) dT- C(t,t) e ¥t

Der erste Summand ist der Gegenwartswert aller Gewinnin-
derungen in der Zeit nach AbschluB der Entwicklung.

Der zweite Summand stellt den Gegenwartswert des Gewinns
der Grenzperiode dar, der z. B. bei Ausdehnung deér Ent-~
wicklungsdauer um dt vollig verlorengeht. Der dritte
Summand stellt den Gegenwartswert der Aufwandsdnderun-
gen in der Zeit bis zum AbschluB der Entwicklung dar,
wahrend der vierte Summand den Gegenwartswert der Aufwen-
dungen der Grenzperiode ausmacht.

Die Schwierigkeiten der Bestimmung von T* aus dKo/dt'= 0
werden in der Praxis dadurch iiberwunden, dal eine schritt-
weise Veridnderung der Entwicklungsdauer T und die tabel-
larische Erfassung ihrer Folgen, geordnet nach den vier
eben ermittelten Komponenten, erfolgt.

4,1.2. Technische Entwicklungsziele und Entwicklungsaufwand

Eine zweite Schwachstelle liegt darin, daB die Heterogeni-
tit von Entwicklungsaufgaben die Bildung auf andere Auf-
gaben iibertragbarer Erfahrungen - und damit auch von Pro-

" gnosen - erschwert.,

Die Entwicklungsaufgaben werden zur Ausnutzung von Spezi-
alisierungen bei Lern- und Suchprozessen in Teilaufgaben
zerlegt. Diese Teilaufgaben bilden nicht nur die Grundla-
.ge Tfiir die’Représentation der Entwicklungsprojekte in Netz-
werken. Sie k&nnen dariiber hinaus ein MaB fiir die Komplexi-
tat des Projekts abgeben, mit der Funktionenbeschreibung
im-Pflichtenheft der Entwicklung abgestimmt werden und
Grundlage fiir eine Schdtzung von Sollwerten sein. Die neuen
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.

Entwicklungen der Absatzforschung, wo Produkte von Kon-
sumenten und Produzenten als Biindel von Eigenschaften
aufgefaBt-werdenq), kommen solchen Funktionsbeschreibun-
gen entgegen., Sie k6nnen moglicherweise die Kommunika-
tion zwischen Absatz- und Entwlcklungsabtellungen er-

leichtern.

Kénnen fiir ein Projekt die Teilaufgaben i = 1,2,...,n
unterschieden werden und sind X5 die technischen Ent-
wicklungsziele, yi die dem Unternehmen verfligbaren
Kenntnisse™ , so ist der technische Fortschritt ein Vek-
tor der Form [(xq—yq), (xg—yg), cees (xn—yn}] .

Die technische Leistung ergibt-sich als Quotient aus dem
technischen Fortschritt und der fiir seine Realisierung

| . X794 X795
vorgesehenen Entwicklungsdauer: T
1

T 9 . o0 ,
X, ~Yn A 2
~q— |+ Wenn nun der Aufwand zur Erbringung technischer

n

. . . Y. , '

Leistungen ki ( %T.l) ist, eine GroBe, zu deren Schat-
. i : .

zung z. B. GERT-COST-Verfahren in Frage kommen3)

gibt sich der Gesamtaufwand aus dem Aufwand technischer

Leistungserstellung zuziiglich dem Koordinationsaufwand der

Teilaufgaben

450 er-

u
}:: X, =Y.
i

i="1

1) K. Lancaster, Consumer demand. A new approach. New
York, London 1971. K. Brockhoff, H. Rehder, Analyti-
sche Planung von Produkten im Raum der Produktelgen-
schaften, in: E. Topritzhofer, Marketing. Neue Ergeb-
nisse aus Forschung und Praxis, Wiesbaden 1978, S. 327-

S49.

2) Die Achsen des Raumes sind so skaliert, daB der Ubergang

von xl nach x",x «<.x1 , die Uberwindung einer technischen

Schwierigkeit bedeutet die Aufwendungen verursacht. Der
Fall mehrerer unterschiedlicher "know how"-Punkte kann
"ebenfalls behandelt werden. Vgl.K. Brockhoff, Vorhersagen
iiber den technischen Fortschritt und Entwicklungsaufwen-
dungen, Zeitschrift fir Betriebswirtschaft, 43. Jg., 1973,
8. 761-776, hier S. 766 f.

3) Vgl H. Erlen, Kostenprognose fir FuE-Proaekte, Munchen,
Wien 1972,8.179 ff; A.-W Scheer,Projektsteuerung,Wiesba~ -

den 1978.



- 18 -

worin 1. 'die Koordinationskosten zwischen je zwei Funk-
tionen sind und N(n) die Zahl der notwendigen Koordi-
nationen, z. B. N(n) = n(n-1)/2. Eine Zerlegung der Ent~
wicklungsaufgabe nach Teilaufgaben ist also nur dann im
Sinne einer Kostenminimierung zweckmifig, wenn ki zusdtz-

lich von n abhingig ist: k; (—5—=, n)

und dki/AnJ(O. Es kann dann grunds#@tzlich die optimale
Aufteilung nach Teilaufgaben bestimmt werden.

Diese einfachen Uberlegungen konnen dadurch realitits-
ndher gemacht werden, daB die Netzstruktur der Teilaufga-
ben und die zur Uberwindung der UngewiBheit u. U. zweck-
naBige bedingte Auswahl alternativer Versuche mit glei-
chem technischen Entwicklungsziel einbezogen werden.’

Unabhéngig von diesen Moglichkeiten ist entscheidend, da8
die weniger heterogenen Teilaufgaben im zeitlichen Ver-
gleich leichter fiir Prognosen herangezogen werden konnen.
Komplexitdtsreduktion ist der Ausgangspunkt des Vorschla-
ges zur Verbesserung von Sollwert-Schitzungen, wodurch
eine groBere Homogenitat der Prognosegegenstinde erreicht
wird. Bisherige Versuche, einen Zusammenhang zwischen
aggregierten Malen, wie: Umfang oder AusmaB des durch ein
Projekt herbeizufiihrenden technischen Fortschritts und
Aufwands- oder Zeitabweichungen, festzustellen, haben
sich nicht durchgangig als erfolgreich erwiesen.

Berﬁcksichtigt man, daB3 die ki stochastische Grofen sind,
so ist unter bestimmten Bedingungen gezeigt worden, daB
die relative Hohe der Abweichungen zwischen erwarteten und
| tatsichlichen Projektaufwendungen mit zunehmenden Erwar-
tungswerten der Projektaufwendungen zuruckgeht ). Bei

1) Vgl. die kritischen Analysen bei G. Fenneberg, a.a.O.
2) K. Brockhoff, Vorhersagen ..., a.a.0., S. 774.
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"diesem Ergebnis muf nicht auf verschirfte Kontrollpro-
zeduren mit zunehmendem Projektumfang zuriickgegriffen
werden. Es ist interessant, daB empirische Studien die- -
ses Ergebnis tendenziell bestétigenq), bisher aber die

~ Erkldrung allein im Kontrollverfahren gesucht wurde.

4.1.%. Die Ausgestaltung des Rechnungswesens

Fiir die Vorschau- oder Prognoserechnungen ist neben den
Planungstechniken die Organisation der Datenerfassung
" im Rechnungswesen von Bedeﬁtung. Darin muB gesichert wer-
den, daB ein Vergleich zwischen Soll- und IstgroRen sich
 auf inhaltlich Gleiches bezieht, daB eine Gliederung er-
‘reicht wird, die eine Abweichungsanalyse, eine Zuordnung
der Daten zu Verantwortungs- oder Realisierungsbereichén
und zu Projekten ermoglicht.

2)

Fir die Abweichungsanalyse des Entwicklungsaufwandes
stellt die Kostenrechnung das geeignete Instrumentarium
der Datenaufbereitung zur Verfiigung. Sie wird als Ist-
und als Plankostenrechnung gefiihrt. Die Rechnungen kdnnen
als Kostenarten-, Kostenstellen- und Kostentriger-Rechnun-
gen ausgestaltet werden.

Wir wenden uns hier direkt den Kostentrégér—Rechnungen

zu. In ihnen ist ein Projekt der Kostentriger. Da es
selbst, von Ausnahmen abgesehen, keine unmittelbar fiir

1) Vgl. G. Fenneberg, a.a.0., S. 126 ff und spiater, z. B.
S. 199. Vgl. auch: J.E. Schnee, Development cost:
determinants and overruns, Journal of Business, Vol. 45
1972, 8. 347-374, hier S. 367 f.

2) S. Unterguggenberger, Betriebswirtschaftliche Uberle-
gungen zur Problematik der Forschungs- und Entwick-
lungskosten fir neue Industrieprodukte, Zeitschrift
fir Betriebswirtschaft, 42. Jg., 1972 S. 263-282,
hler 5. 277.
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den Absatz bestimmte Leistung darstellt, wird es auch als
fiktiver Kostentr’alger1 bezeichnet.

Die Plankosten der Projekte kinnen Voll- oder Teilkosten
sein, Jje nachdem, welcher Abrechnungszweck erfiillt werden:
sollé . Nur die Teilkosten im Sinne von Einzelkosten der
Projekte sind zu bericksichtigen, wenn die Beeinflussung
der Projektbearbeitung durch Kontrolle und die Abweichungs-

3)

analyse im Vordergrund des Interesses stehen”’.

Gleichwohl kann die konkrete Ausgestaltung der Plan- und
Istteilkosten-Rechnungen zu einer Abweichungen begriinden-
den Schwachstelle werden.

Einige Belege4) deuten namlich darauf hin, dal die Pla-
nungsunterlagen nur zu einer unvollstandigen Erfassung der
Einzelkosten anregen. Sammelpositionen wie "Materialkosten'
oder "sonstige spezifische Projektkosten" treten dagegen
relativ stark hervor.

t

Der Hinweis, daB die Kosten "durch mehr oder weniger glo-
bale Schitzungen ermittelt" werden, gepaart mit der Emp-
fehlung, auf der Ebene der Kostenstellenrechnung in den
Verantwortungsbereichen zur Erhaltung hoher Dispositions-
flexibilitat auf "detaillierte, kostenartenmdBige Planung"
zu verzichten, unterstutzt dieses Vorgehen?> Auch der Hin-

1) K. Mellerowicz, Forschungs- und Entwicklungstédtigkeit
als betriebswirtschaftliches Problem, Freiburg i.Brsg.
1958, S. 14; ders., Unternehmenspolitik, Bd. II, Frei-
burg i.Brsg. 1963, S. 159,

Als Konsequenz wird in der Betriebsabrechnung der Ko-
stentrigerrechnung eine Projektrechnung vorzuschalten
vorgeschlagen: R. Weber, a.a.0., S. 70 f.

2) Vgl. zu diesen Zwecken: Arbeitskreis Rechnungswesen beim
Bundesminister fiir wissenschaftliche Forschung, Hrsg.,
Grundsatze fir das Finanz- und Rechnungswesen von For-
schungseinrichtungen, 3. Erglfrg., 1971, S. KORE 18;

R. Weber, a.a.0., S. 32.

3) In diesem Sinne schon: D.B. Hertz, The theory and practice
of %ndustrial research, London, New York, Toronto 1950,
So 13 f. . )

4) Vgl. K.Mellerowicz, a.a.0., S. 102, 106;

K. Brockhoff, Forschungsprojekteé..., a.a.0., S. 67;

G. Fenneberg, a.a.0., S. 100. Eine Ausnahme bildet die
Liste von 43 bedeutenden Kostenarten, die F.G.Melanson
erfasst: Controlling research and development expenditures
to profitability,N.A.A.Bulletin,Vol.XXXVIII,1957,S.1509-
1520, hier S. 1518. : : ’

5) K. Mellerowicz, a.a.0., S. 121, 120.

L}
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weis, nur bei "besondefé“gbeéﬁUAbweichungen" zwischen
Ist~Kosten und Voranschlag eine Klarung der Ursachen
vorzunehmenq),_wirkt in diese Richtung.

Gegen ein solches Vorgehen spfechen aber mehrere Griinde. -
Erstens: Nur eine differenzierte und in den Grenzen der
Wirtschaftlichkeit vollstdndige Erfassung der Einzelko-
stenarten ermdglicht eine verliBliche Ausschaltung der
Faktorpreis-Abweichungen in den Istwerten gegeniiber den
Planwerten. Die extrem unterschiedlichen Preisentwick-
lungen von Energiekosten einerseits, Rechnerkosten an-
dererseits2 verdeutlichen die Notwendigkeit'dieser Vor-
gehensweise.

Zweitens: Es kommt leicht dazu, daB in der Istkostenrech-
nung eine vollstdndigere Einzelkostenerfassung erfolgt
als in der Plankostenrechnung. Dann erscheinen Kostenab-
weichungen beim Kostentriger, die allein aus einer un- -
vollsténdigen Plankostenrechnung resultieren.

Drittens: Die groBziligige Einbeziehung von Einzelkostén

in die Gemeinkosten 148t die Grenzen von Verursachungs-
und Verantwortungsbereichen verschwimmen. Aus der Undeut-
lichkeit der Beziehungen konnen Konflikte entstehen.
Knappe Ressourcen konnen leichter fehlgeleitet werden.
Die Analyse der Abweichungen wird erschwert. '

Fiir die Abweichungsanalyse der Entwicklungszeiten steht
bislang keine nach verschiedenen Rechnungszielen diffe-~
renziérte "Zeitrechnung" zur Verfligung. Es gibt Beispiele
fliir die nach Arbeitskridften, Entwicklungsabteilungen und
Entwicklungsprojekten differenzierte Abrechnung des tat-

1) W. Kilger, Flexible Plankostenrechnung, Kéln, Opladen
1961, S. 267. Im Beispiel liegt die nicht analysierte
Abweichung bei 23 %. Die Planungsmodelle fiir die Aus-
wertung von Abweichungen bestdtigen zwar diesen Vor-
schlag fur gleichartige Kontrollobjekte, bestimmen
aper.zug}eich die kritischen Auswertungsgrenzen in Ab-
hgnglgkelt von den ProzeBparametern. Dieser Bezug fehlt
hler:.Vgl. L. Streitferdt, Kritische Wiirdigung der Ent-
scheldungsmodelle.zur Auswertung von Plan-Ist-Abwei-~
chungen, in: H. Miller-Merbach, Hrsg., Quantitative An-
gatgg}lgager Betriehswirtschaftslehre, Minchen 1978, -

2) Vgl. K. Weichselberger, A.-R., Wulsten, Preisindex fir
die im Bereich von Forschung und Entwicklung einge-
setzten Mittel, Bd. 1,(unversffentl. Gutachten fiir das -
BMFT, 1975). K. Brockhoff, Zur Entwicklung der realen
Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen der Unterneh-
men, Der Betrieb, 30. Jg. 1977, S. 2289-2296.
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sidchlichen Zeiteinsatzes1)j der Zeiterfassung und ent-

sprechende Vergleiche zwischen Sollwerten und tatsdch-

lichen Werten des Zeiteinsatzes?)

Schon die korrekte, nach Projekten differenzierte Stun-
denaufschreibung in den Entwicklungsbereichen bereitet

nach allgemeiner Erfahrung Schwierigkeiten.

Die Beachtung und Feststellung von Differenzen zwischen
geplantem und realisiertem Zeiteinsatz ist zwar eine der
Grundlagen fiir die Abweichungsanalyse der Kosten, aber
sie bedarf selbst der analytischen Aufschliisselung. Nur
.wenn bekannt ist, an welchen Teilaufgaben welche Arten
von Abweichungen vbrkommen, konnen MafBnahmen ihrer Reduk-
tion vorgenommen werden.

Schon Mansfield weist auf das Mifverstdndnis hin, Zeit-
oder Aufwandsabweichungen undifferenziert den technischen
Problemen zuzurechnen: Wechsel in der Zielbeschreibung
und Abzug von Mitarbeitern von Projekten mit geringer
Prioritidt an solche mit hoherer Prioritdt werden daneben
als bedeutende_Ursachen benannt5). Neben diese Ursachen-
untersuchung muf die damit zusammenhingende Analyse der
Art der Zeitverwendung treten.

Mehrere Beobachtungen stimmen darin ﬁberein,'daﬁ z. B.

in Konstruktionsabteilungen die als Nebentdtigkeiten an-

gesehenen Kommunikationstdtigkeiten in den letzten Jahren
relativ zur gesamten Arbeitszeit zunehmen. Sie erreichen

gegenwirtig zwischen 50 % und 75 % der gesamten Arbeits-

1) K. Mellerowicz, a.a.0., S. 132 f.

2) K. Brockhoff, Bewertung und Kontrolle ..., a.a.0.,
. 27 ff. :

3) E. Mansfield, Industrial research and technological
innovation. An econometric analysis. New York 1968,
8. 59. Eine IListe von zehn Abbruchkriterien fiir Pro-
Jekte des Ifo-Instituts ist zwar umfangreicher, ent-
hdlt aber auch inhaltliche Uberschneidungen. Vgl. X.
Grefermann, R.V. Sprenger, Probleme der Innovations-
-praxis in der Industrie, Berlin, Miinchen 1977, S. 61.
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zeitq). Damit konnen sie 30 % bis 40 % der gesamten
Entwickluﬁgsaufwendungen ausmachen. Die Bestiatigung
dieser Beobachtung kann eine Grundlage fiir die Rich-
tung und die Art der Beeinflussung der Abweichungen

sein.

4,2. Kontrolle bewuBlt fehlerhafter Sollwertermittlung

‘Eine bewuBlte Verzerrung der Sollwerte von Entwicklungs-
aufwand oder -zeit kann vorkommen, wenn der Planungs-
trager damit persdnlichen Nutzen realisieren kann.
Der Nutzen kann z. B. in der Fortsetzung einer vertrau-
ten Beschaftigung liegen, wenn Projekte nur durch Un-
terschatzung ihres Aufwands bei gegebenen Erfolgswahr-
scheinlichkeiten und gegebener Entwicklungszeit zur
realisieren sind. Um solchen Verzerrungen entgegenzu-~
treten, wird fast ausschlieBlich zu einem nach dem
Projektumfang oder dem Projekttjp abgestuften Genehmi-
gungs- und Priifverfahren gegriffen. Gerade dieses Ver-
fahren aber provoziert erneut bewuB3t fehlerhafte Soll-
wertschatzungen, um die Genehmigungsgrenzen zu unter-

laufen.

Grundsitzlich stehen drei EinfluBméglichkeiten zur Ver-
meidung bewuBlt fehlerhafter Sollwertermittlungen zur
Verfiigung: Belohnungen, Bestrafungen, verédnderte Kontroll-
systeme. Die beiden erstgenannten MaBnahmen kdnnen in
multlpersonalen, mehrperiodigen und mit mehreren Obaekten

1) Die Berechnungsschemata sind allerdlngs nicht einheit-
lich.

W. Beitz, W. Hesser, Nutzung von Normen und Regel-~
werken beim Konstruieren, in: VDI Berichte 311,
Diisseldorf 1978; dies., Beziehungsfeld Konstruktion-
Normung, DIN-Mitteilungen, 57. Jg. 1978, S. 71-74;
R.S. Rosenbloom, F.W. WOlek Technology, information,
and organization: 1nformatlon transfer in industrial
R & D, Boston, Mass. 1967; L. Sayles, Managerlal
behav1or, New York 1964,
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,befaBten Schatz- und Reallslerungsprozessen kaum spezi-
fisch wirkungsvoll gestaltet werden. Auf der Ebene von
Abteilungen liegen positive Erfahrungen mit einem Bonus-
System vor1 . Es knlipft an der Beurteilung der Erreichung
technischer Entwicklungsziele an, die selbst in Harmonie
mit den oOkonomischen Unternehmenszielen abgeleitet werden.
Allerdings wird das aus Projektbeurteilungen aufbauende
Verfahren nicht so eindeutig geschildert, daBl es hier kri-
tisch betrachtet werden konnte.

-

Die Wirksamkeit von Kontrollen hangt von der Qualitat
der Kontrollinstanz und der Auswahl der Kontrollobjekte
aus dem Kontrollfeld ab.

Die {ibliche Einfiihrung von Genehmigungsgrenzen, bei deren
Uberschreiten ein  Projekt einer Kontrolle oder einer inten-
sivierten Kontrolle unterzogen wird, wdhrend es bei Unter-
schreiten dieser Grenze davon freigestellt ist, geht von
folgenden Voraussetzungen aus:

a) die Kosten der Kontrolle der die Grenze nicht iiber-
N schreitenden Projekte sind hdher als die erwarteten

Nutzen der Kontrolle,

b) die Genehmigungsgrenzen selbst haben keine Wirkung
auf die geplante Projektdurchfiihrung,

c) die Genehmigungsgrenzen konnen beziiglich eines Pro-
‘Jjektparameters festgelegt werden, z. B. beziliglich
des Aufwands.

Keine der Voraussetzungen ist zutreffend. Die erste Vor-
aussetzung kann nur als Anndherung an die tatsdchlichen
Verhaltnisse gelten. Die zweite Voraussetzung erweist
sich in der Realit#t als unzutreffend. Die dritte Vor-
aussetzung mufl mit Hinweis auf die Zusammenhinge zwischen
Aufwand-, Entwicklungsdauer und Entwicklungsziel zurick-
gewiesen wefden. '

Den Problemen der beiden ersten Voraussetzungen versucht
Fenneberg durch eine zufallsgesteuerte Auswahl der einer
,”Kontrolle zu unterziehenden Projekte entgegenzutreten “,

1) Vgl. D.W. Collier, Measuring the performance of T & d
- departments, Research Management, Vol. XX, 2/1977,

S. 30-34.
| 2) G. Fenneberg, a.a.0., S. 239 ff,
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Das Verfahren ist einfach zu handhaben und kann in dem
Sinne adaptiv gestaltet werden, daR Vergangenheitserfah-
rungen iiber die Abweichungen bei Projekten unterschiedli-
cher Gréfe und unterschiedlicher Planungstridger verschie-
dene Chancen der Einbeziehung in die Kontrolle erhalten.
Kritisch ist zu dieser Vorgehensweise zu bemerken, daQ
sie die Anzahl der auszuwdhlenden Projekte nicht okono-
misch begriindet festsetzt, die Kontrollkosten implizit
als von den Projekten unabhingig ansieht und nicht aus-
reichend darauf Riicksicht nimmt, daB die Projekte nicht
zu einem festen Termin initiiert werden.

Die Einwinde kOnnen iberwunden werden, wenn man den Pro-
zeB der Projektauswahl fiir Kontrollzwecke als ein dynami-
sches Investitionsproblem der insgesamt fiir die Kontrolle
verfiugbaren Mittel ansieht und deren Verwendung durch
dynamische Programmierung optimiertq'.

Der dritten Voraussetzung herkommlicher Kontrollprozesse
kann durch die Verpflichtung an den Planungstriger be-
gegnet werden, Alternativpléne fiir verschiedene Entwick-
lungsdauern vorzulegen. Auf diese Weise konnten dann
optimale Entwicklungsdauern nach Beriicksichtigung der
erwarteten kinftigen Gewinne und geschitzter Opportuni-
tdtskosten errechnet werden. Die Alternative, Elastizi-
tédten der Entwicklungsaufwendungen beziiglich der Entwick-
lungsdauver anzugeben, wird in der Praxis auf Schwierig-
keiten stoBlen, weil das Konzept der Elastizitdt schwerer
zu durchschauen ist und die Elastizitdten kaum konstant
sein werden, so daB sie ohnehin filir Zeitintervalle defi-
- niert werden miissen, in denen sie anndhernd gelten.

1) Analog: J.L. Fisher, A class of stochastic investment
groblems, Operations Research, Vol. 9, 1961, S. 53-
5 _ v
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5. SchluB

Durchfihrungs- und Planungskontrolle finden vielfdltige
Ansatzpunkte im Entwicklungsbereich. Die Zweifel, daB
sie die volle eingangs dargestellte wirtschaftliche
Wirkung haben koénnen, sind bestarkt worden. Es konnte
nicht ausgeschlossen werden, dafl3 ein Teil der starken
Abweichungen durch fehlerhafte Soll-Ist-Vergleiche er-
klirbar ist. Der Abbau der Abweichungen ist in diesen
Fdllen allein eine bessere Anndherung an die Realitit.
Nur in dem verbleibenden Bereich ist eine Beeinflussung
moglich. Auch ihre Wirkung ist beschriankt. Eine voll-
standige Reduktion der Abweichungen kann n&@mlich um

so weniger gelingen, je groBer die UngewiBheit in den
Planungen ist. Sie kann aber im Forschungs- und Ent-
wicklungsbereich nicht vollstidndig abgebaut werden.



