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ORGANON 9 (1973) PROBLEMES GENERAUX

Rudolf Nejedly (Tschechoslowakei)

DER BEGRIFF ,,RISIKO” IN DER WISSENSCHAFT

Man kann sagen, dal die Entfaltung der Waissenschaft und Technik
sowohl von den in- und auslandischen wissenschaftlichen Entdeckun-
gen und ihrer gesellschaftlichen Anwendung (vor allem in der Pro-
duktion), wie auch von einer Menge kleiner alltaglicher Verbesserun-
gen im Produktionsproze abhé&ngig ist. Durch den zentralen Plan l4i3t
sich im besten Fall die Anwendung einiger weniger groflen Entdeckun-
gen sicherstellen, aber das Problem, wie man die ganze groRe Menge
auch kleinerer Produktionsverbesserungen in die Produktion einfuhren
kénnte und wie die Produktion gleichzeitig die Notwendigkeit verspiiren
mufRte, alle in- und auslandischen Entdeckungen anzuwenden, ist nur
dadurch zu lgésen, dal man gunstige Bedingungen, ein gewil3 Milieu
schafft, dal das Interesse der Unternehmen an einer qualitativen Entwick-
lung der Produktion auf Grund der angewandten Wissenschaft hervorruft
und gleichzeitig Bedingungen bietet, unter denen sich die Initiative der
Menschen mit Hinsicht auf die objektiven Kriterien ihrer gesellschaftli-
chen Nutzlichkeit entwickelt. Ich bin der Ansicht, dal3, wenn ein solches
Milieu existiert, die zentrale Leitung der Entwicklung der Wissenschaft
ihre gesellschaftliche Rationalitdt erhalt, dal alle Vorteile einer solchen
Leitung in diesem Milieu voll zur Geltung kommen kénnen. Ohne die
Existenz eines solchen Milieus ist die zentrale Leitung der Wissenschaft
ihrem eigentlichen Sinn entfremdet, der zentrale Plan als Mittel zu ihrer
Entwicklung wird dann meist zum Selbstzweck. Die erzielten Resultate
der wissenschaftlichen Forschung sind dann nur Informationen und Quel-
len einer weiteren Forschung und keine praktische Anwendungsmaglich-
keit haben. Eine solche Akkumulation des Wissens hat naturlich —
von einem Perspektiven Gesichtspunkt aus gesehen — ihre grofle Be-
deutung, aber eine solche Anh&dufung allein, und in einem so grofien
MaRe, kann sich kein Staat auf die Dauer erlauben.

Das bedeutet, dal? eine einheitliche wissenschaftlich-technische Politik
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(deren nicht nur organischer, sondern auch relativ selbstdndiger Teil
auch die wissenschaftlich-technische Politik des sozialistischen Unterneh-
mens ist) zielbewuBt Voraussetzungen fiur eine hohe (kurz- und lang-
fristige) Effektivitat des Reproduktionsprozesses, fir die eigentliche
Entwicklung der Wissenschaft und fir die rasche Realisierung in- und
auslandischer wissenschaftlicher und technischer Erkenntnisse in der
gesellschaftlichen Praxis schaffen und durch die Entfaltung der Wissen-
schaft und Technik einen stdndigen Aufschwung und die Befriedigung
der Bedirfnisse der Gesellschaft sichern muB. Und das wiederum heif3t,
dall eine solche Politik die wissenschaftlich-technische Entwicklung mit
den Bediirfnissen der Volkswirtschaft eng verbinden muR.

Die wirtschaftlich-technische Politik sollte sich in einem beschrankten
Raum bewegen, der einerseits durch die gesellschaftlichen Bedurfnisse
und anderseits durch die Anforderungen und die innere GesetzmaéaRigkeit
der wissenschaflichen Entwicklung selbst bestimmt ware. Sie sollte die
Resultate eines konfliktvollen ZusammenstoRes dieser beiden Interessen-
spharen sein, die begreiflicherweise nicht immer identisch sein mussen.
In diesem Rahmen sollte sie auch Uber die Mittel verfligen, die sie zur
Erfullung der sich selbst gestellten Aufgaben bendétigt.

Jede Applikation wissenschaftlicher Resultate ist meist mit einem
gewiBen Risikol verbunden, d. h. mit der Gefahr mdglicher Verluste,
MiBerfolge u. & Es handelt sich naturlich in erster Linie um ein Risiko
6konomischer Natur, es existieren jedoch auch noch einige weitere As-
pekte, die wir im Folgenden aufweisen wollen. Damit hangt auch die
Tatsache zusammen, dal3 es das Interesse der Gesamtheit der Gesellschaft
an einer zielbewul3ten Entfaltung der Wissenchaft erfordert, solche Ri-
siko einzugehen und damit eine Reihe von Risiko-Entstehungsgebieten
der ganzen Gesellschaft aufzuerlegen, und dann natirlich moralisch und
0konomisch jene Gesellschaftsmitglieder zu unterstiitzen, die im Interesse
der Gesellschaft bereit sind das Risiko bestimmter wissenschaftlicher Pro-
jekte und technischer Problemlésungen auf sich zu nehmen.

Die Formung und Verwirklichung der wirtschaftlich-technischen Poli-
tik erfordert deshalb eine gewille Verteilung des wirtschaftlich-techni-
schen und gesellschaftlichen Risikos auf die einzelnen LeitungRtufen,
dies sowohl im Rahmen eines Unternehmens, Instituts usw., als auch zwi-
schen diesen Institutionen und einem Organ der ganzgesellschaftlichen
Leitung. Der verschiedene Grad der Beteiligung der einzelnen Leitungs-
glieder an diesem Risiko wird von einer Reihe von Faktoren beeinfluRt
und ist in einem gewillen MaRe durch den Anteil an den, fur die Ent-
wicklung und Sicherstellung eines gegebenen Bereichs oder eines wissen-
schaftlich-technischen Problems aufgewandten Mittel gegeben.

Die wirtschaftlich-technische Politik muR davon ausgehen, daR die Fre-
quenz der Inventionen eine steigende Tendenz aufweist, daR sich der
Schwerpunkt der Inventionen zu solchen einer héheren Ordnung ver-
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schiebt, und daR bei der heutigen Dynamik der Neuheiten das groflte
Problem in der Frage der Informationsiibertragung liegt, d. h. dall das
schwéachste Kettenglied, bei dem die grdéfiten Informations- und Zeit-
verluste eintreten, die Informationsempféanger sind. Die wirtschaftlich-
technische Politik muRR weiters weitgehend flexibel sein, sie mufl nicht
nur mit individuellen Neuheiten, d.h. Neuheiten auf dem Gebiet der
einzelnen Erzeugnisse und Technologien, sondern auch mit frontalen In-
ventionen, d.h. mit Anderungen ganzen Forschungs- und Produktions-
zweige, mit Anderungen wissenschaftlich-technischer Richtungen und
Produktionsarten, mit den Auftreten neuer, aussichtsreicher, und der
Stagnation und den Absterben der bisherigen und 6konomisch veralteten
Richtungen der Wissenschaft und Technik rechnen.

Optimal zu leiten bedeutet, auf Grund von glaubwirdigen Informationen
zu entscheiden, denn das Risiko von Entscheidungen, die auf Grund fal-
scher oder unvollkommener Informationen gefallt werden, kann so grof
sein, dall es von keinem potentiellen Aktivum gedeckt werden konnte.
In Unternehmen, wissenschaftlichen Forschungsinstituten, usw. mul} jede
leitende Kraft Entscheidungen treffen. Auf keinem Gebiet ihrer Téatig-
keit ist sie so oft Prifungen unterworfen, die mit schweren Folgen
verbunden sind, wie auf dem Gebiet der Entscheidungen. Tagtaglich muB
ein Mensch in leitender Stellung Entscheidungen treffen, ob nun kurz-
fristige, langfristige, unwichtige, prinzipielle, einfache oder komplexe usw.
In allen diesen Fallen muB er vor der eigentlichen Entscheidung eine
betrachtliche Menge von Informationen sammeln und verarbeiten.

Die Rolle des Menschen in leitender Stellung als Problemloser ist
natdrlich nicht nur auf ihn allein beschrankt. Viele weitere, ihm unter-
stellte Krafte erfillen dieselben oder &hnliche Aufgaben. Der Wissen-
schaftler im Labor ist ebenfalls ein Problemloser, der seine Intelligenz
z. B. zur Entdeckung der Geheimnisse der Natur benitzt. Der leitende
Techniker 16st bei seiner Arbeit mit wissenschaftlichen Methoden techni-
sche Probleme der Industrie. Die Ahnlichkeit der im EntscheidungsprozeR
auftretenden Probleme 4Bt die Frage aufwerfen, ob es nicht mdéglich
waére, Entscheidungen auf Grund einer wissenschaftlichen Methode zu
treffen, die bei der leitenden Tatigkeit anwendbar wére.

Die Entscheidungsvorgange kann man in zwei Gruppen einteilen:

a) Entscheidungsprobleme, bei denen das Resultat der Entscheidung
mit einem hohen Grad der Sicherheit vorausgesehen werden kann,

b) Entscheidungsprobleme, bei denen das Resultat der Entscheidung
vOllig unsicher ist oder im besten Falle nur mit gewissen Einschrankun-
gen und Vorbehalten vorausgesagt werden kann.

Die Menschheit hat es immer als schwer empfunden, dal} jede, auch
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noch so grundlich vorbereitete Entscheidung prinzipiell von einer un-
sicheren Grundlage ausgeht. Sie hat sich deshalb mit den verschiedensten
Mitteln, z. B. mit Hilfe der Astrologie und anderer okkulter Wissen-
schaften und der spater enthillten Naturgesetze, darum bemiht, diese Un-
sicherheit zu eliminieren oder sie zumindest herabzusetzen, was ihr je-
doch nur in einem beschrankten Mall gelungen ist. Die Wahrscheinlich-
keitstheorie kann als ein Versuch einer Quantifizierung der Unsicherheit
angesehen werden und driuckt das Gestdndnis aus, dal3 sich diese Un-
sicherheit nicht voll in eine Sicherheit umwandeln laft.

Es entstanden so die Grundlagen der allgemeinen statistischen Ent-
scheidungstheorie, einer Theorie, die sich mit der Optimalisierung von
Entscheidungen mit unsicheren Resultaten und einem ganz bestimmten
Informationsausgangspunkt der Entscheidungsprozedur befaBt. Es ver-
steht sich von selbst, dall zur Lésung dieser Aufgaben keineswegs nur die
Abwagung aller mdéglichen Resultate einer gegebenen Entscheidung ge-
nugt, denn jede Entscheidung kann zu verschiedenen Resultaten fuhren,
die sich oft gegenseitig ausschliefen, wobei man nicht weil3, welches
dieser Resultate tatséchlich eintreten wird. Deshalb sind fir einen Ent-
scheidungsvorgang solche Kriterien winschenswert, die die Einheit aller
maoglichen Resultate einer gegebenen Entscheidung bericksichtigen. Diese
Kriterien bestimmen im Extremfalle (als Regel fir eine Entscheidung) die
optimale Entscheidungsvariante, allgemein geben sie jedoch (als Prinzi-
pien fur Entscheidungen) nur gewisse Richtlinien, die man bei der Opti-
malisierung des Entscheidungsvorgangs respektieren mufi.

Das é&lteste und heute auch bekannteste Entscheidungskriterium er-
fordert eine Maximalisierung der mathematischen Erwartung der Wahr-
scheinlichkeitsdistribution. Bei einmalig auftretenden Risikosituationen ist
es nicht restlos anwendbar, weil es mégliche Abweichungen von den er-
warteten Werten nicht bericksichtigt. Im Prinzip sind zwei Auswege
maglich. Der eine zieht weitere Parameter der Distribution in Betracht,
insbesondere solche, die als Streuung das MaR des Risikos darstellen, und
der zweite bedeutet die Einfuhrung einer Nutzfunktion, deren erwarte-
ten Wert man dann anstelle der normalen mathematischen Erwartung
maximalisieren muf.

Die Entscheidungstheorie fuRt auf der Erkenntnis, daR allen (oder
fast allen) Unsicherheitssituationen im Prinzip ein und dieselbe Struktur
entspricht. Sie betrifft das Verhalten eines besonders rational handelnden
Subjekts, des Menschen, der Entscheidungen trifft. Sie versucht empi-
rische oder normative Kriterien zu finden, die dem Entscheidungen tref-
fenden Menschen bei der Wahl einer fur ihn ginstigen Handlungsweise
helfen sollen.

Die Wahl der Handlung im Sinne eines optimalen Verhaltens richtet
sich nach seinem Ergebnis, evtl. nach seinen mdéglichen Ergebnissen. Jede
Tatigkeit hat von Anbeginn ein eindeutig bestimmtes Resultat zur Fol-
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ge — eindeutig auch in dem Sinne, dal} sie fir den Entscheidungen tref-
fenden Menschen relevant sind und ihn die Beziehung Tatigkeit-> Re-
sultat bekannt ist. In diesem Falle wird er jene Tatigkeit wéahlen, die
ihm das gunstigste Resultat bringen wird. Es ist dann madglich, das Pro-
blem der Wahl-Handlung in trivialer Form auf die Frage der Préaferenz-
beziehungen der gegebenen moglichen Resultate zu orientieren. Wenn
dies bekannt ist, dann ist das Problem der Wahl-Handlung prinzipiell
geldst. Begreiflicherweise nur prinzipiell, denn in der Praxis kénnen tech-
nische Komplikationen Vorkommen, die die faktische Optimalisierung
auBerordentlich erschweren. Die sogenannten mathematischen Program-
me sind ein zur Uberwindung dieser Schwierigkeiten geschaffener Kom-
plex von Methoden. Weil es sich hier vor allem um eine prinzipielle
Untersuchung der Entscheidungskriterien und weniger um ihre Anwen-
dung bei der Lésung praktischer Entscheidungsprobleme handelt, ist die
geschilderte Situation — der Fall einer vollen Sicherheit — in diesem
Zusammenhang vollig trivial.

Anders liegen die Dinge im Fall einer teilweisen oder kompletten
Unsicherheit. Hier hangt das Resultat nicht nur von der eigentlichen
Handlung ab, sondern mehr oder weniger von vielen Faktoren der Um-
welt, von Faktoren, auf die der eine Entscheidung treffende Mensch
keinen EinfluR nehmen kann, die jedoch selbst das Resultat zu beeinflus-
sen imstande sind.

Der Entscheidungen treffende Mensch mufl hier sein Handeln mit der
Umwelt konfrontieren. Die Unsicherheit findet ihren Ausdruck darin, daR
dieser Mensch das Verhalten der Umwelt nicht genau kennt, ocbwohl er
erst mit Kenntnis dieses Verhaltens entsprechend voraussehen und von
dieser Kenntnis beim Vorwegnehmen der kiinftigen Handlungen der Um-
welt ausgehen koénnte.

Fir die Optimalisierung der Entscheidungsvorgéange ist die Voraus-
setzung wichtig, dal die weiteren Entscheidungsprobleme jene Situa-
tion reproduzieren oder wenigstens teilweise reproduzieren werden, die
wir bereits beim ersten Entscheidungsproblem angetroffen haben. Man
mufl dann bei weiteren Schritten von den bei den ersten Schritten
gesammelten Erfahrungen ausgehen, oder, mit anderen Worten, mit
dem statistischen Begriff ,,Erfahrungen” operieren. Dem entspricht vor
allem die Methode der Sequenzanalyse (sequential analysis), die das
Problem der Entscheidungsoptimalisierung mittels Zeitreihen in der Auf-
einanderfolge der Entscheidungsvorgange lost.

Die Ldsung von Situationen mit einer mehr oder weniger begrenzten
Sicherheit erfordert eine spezielle Technik der quantitativen Analyse.
Man kann sagen, daB im allgemeinen das Prinzip gilt, daB diese Tech-
niken verschiedene analytische Methoden erfordern. Wenn die Resultate
des Handelns sicher sind, dann sind algebraische Methoden und Kal-
kulationsmdglichkeiten fir die Losung der Probleme zureichend. Wenn

S — Organon 9/72
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man das Resultat nicht mit Sicherheit voraussehen kann, dann wird man
die Wahrscheinlichkeitsrechnung oder die Statistik zur Problemlésung
heranziehen missen. Die Probleme mit begrenzter Sicherheit oder
Unsicherheit sind natdrlich viel haufiger.

Wir wollen nun einige der Methoden untersuchen, die den Menschen
in leitender Stellung behilflich sind, optimale Lésungen fir die weitere
Tatigkeit zu finden. Wir haben dabei Falle im Auge, bei denen eine
Menge kinftiger Resultate mdoglich ist, deren jedes eine Wahrscheinlich-
keit ist, die eintreten kann.

Wenn wir die Moglichkeit des Eintretens von Unsicherheit zulassen,
muassen wir natirlich folgendes kennen:

a) maogliche Fehler,

b) die mit den verschiedenen Arten getroffener Entscheidungen
verbundenen Risiken in ihrer Abhangigkeit vom MaR der Fehler.

Beim Problem der Fehler kann man zwei Fragengruppen unterschei-
den. Die erste ist die Frage nach dem AusschluB von sog. Registra-
tionsfehlem. Hier handelt es sich um Fehler, die durch eine ungenaue
Festlegung der gepriften Realitaten oder durch eine beabsichtigte
Entstellung von Angaben entstehen. Die zweite Frage ist die der Bestim-
mung des sog. VerlaBlichkeitsintervalls und mit seiner Hilfe des sog.
zulaBigen Fehlers. Jede der Charakteristiken (Durchschnitt, maRgebende
Abweichung, Korrelationskoeffizient, Regreflinie) hat einen bestimmten
Auswahlbereich und einen bestimmten Wahrscheinlichkeitsgrad, eine Art
VerlaBlichkeitsintervall, dessen Lange man meist auch als zuldssigen
Fehler bezeichnet.

Die klassischen Modelle statistischer Entscheidungsvorgidnge stammen
von A. Wald 1 und wurden z. B. in den Bichern von Luce und Raiffa 2
oder von Chernoff und Moses 3verdéffentlicht.

Die erste Voraussetzung fir ein Entscheidungsmodell ist die Mdglich-
keit, alle wesentlichen Tatigkeiten und Zustdnde der Gesellschaft
festzulegen. Welche Téatigkeiten und Zustande sind nun wesentlich?
Der eine Entscheidung treffende Mensch muf3 vor der L&ésung eines
aktuellen Problems féhig sein zu entscheiden, welche Tatigkeiten und
welche Zustande er beim gegebenen Problem zulassen will. Es ist
wahrscheinlich, dall sehr geeignete, mdgliche Probleme eliminiert wer-
den, denn man mufl ja in Erwdagung ziehen, daB derjenige, der die
Entscheidung fallt, nicht geniigend Kenntnisse auf dem Gebiet der Tech-
nologie, Psychologie, Okonomie haben kann, um die Relevanz des gegebe-
nen Zustandes beurteilen zu kdénnen.

Sogar bei Situationen einer vollen Sicherheit kann ein prinzipieller

1 A. Wald, Statistical Decision Functions, New York-London, 1950.

2 R. D. Luce, H. Raiffa, Games and. Decision, New York, 1957.

3 H. Chernoff, L. E. Moses, Elementary Decision Theory, 3rd ed., New York-
London, 1963.
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Konflikt eintreten, wenn der die Entscheidung treffende Mensch nicht
imstande ist, die mdglichen Folgen leitend zu bewaltigen. Von diesem
Gesichtspunkt aus entsteht eine weitere analogische Unsicherheit.

In diesem Kontext missen wir weitere Voraussetzungen erwahnen:
die Moglichkeit, die Praferenzbeziehungen in der Sphare von Werten
auszudrucken, nach welchen wir unsere Entscheidungen treffen. Ihr
hauptsachlicher Vorzug ist die Mdéglichkeit einer Quantifizierung anstelle
eines Vergleichs qualitativer Beschreibungen der Resultate, deren manche
leicht verlorengehen kénnen. Man erhalt so ein geordnetes System, das
mit mathematischen Methoden verarbeitet werden kann.

Von den Ubrigen zahlreichen Voraussetzungen seien hier nur noch
sehr problematisch erwdhnt. Das Resultat einer Entscheidung ist
ganzlich durch die Auswahl von Téatigkeiten und dem Zustand realisier-
ter Tatigkeiten unter der Voraussetzung determiniert, da diese Zustande
voll desaggregiert sind, oder mit anderen Worten, dal} alle relevanten
Zige der Realitat in Betracht gezogen worden sind. Als weitere Voraus-
setzung gilt, dal Entscheidungen von einem Einzelwesen oder einer
Gruppe getroffen werden missen, die Entscheidungsrecht haben.

Die Kenntnis des Distributionsgesetzes — viel mehr noch als der
prinzipielle Zutritt des eine Entscheidung treffenden Menschen zu den
Informationen Uber das Distributionsgesetz — hat einen groRen Einfluf3
auf die Auswahl der entscheidenden Kriterien. Welche Kriterien zu
wéahlen — das ist die offene Grundfrage der Entscheidungstheorie. So
kann z. B. die Applikation der Bayesschen Ldsung als ein unmittelbarer
Ausdruck der objektiven Rationalitat beurteilt werden, wenn sich der
Zustand der Natur dem Gesetz der Wahrscheinlichkeit unterordnet, das
der eine Entscheidung treffende Mensch kennt.

Wenn wir von der statistischen Entscheidungstheorie sprechen, dur-
fen wir die Applikation des sozialen Faktors dort nicht auRer Acht lassen,
wo eher der Wille des Menschen als der Determinismus der Natur
herrscht. Das Verhalten -von Einzelwesen oder Gruppen kann sich un-
regelmaflig und zeitlich rasch &ndern, wogegen die Faktoren der Natur,
den Naturgesetzen folgend, stabil in Erscheinung treten.

Ich moéchte hier an einige Grundprinzipien der Entscheidungstheorie
erinnern:

a) das BewuRtwerden der Mdglichkeit einer Entscheidung,

b) die Festlegung jenes Moments im Entscheidungsprozef3, in dem
man Alternativen suchen muf,

c) dasPrinzip der Auffindung mdoglicher Alternativen,

d) dasPrinzip der Wahl der Entscheidung — die Mdglichkeit vonallen
maglichen Entscheidungen eine einzige zu wahlen,

e) das Prinzip der Zielstellung — das Prinzip der Rationalitat des
Entscheidungsvorganges. Die Alternativen sind meist nicht gleichwertig
und man muB sie deshalb vor der Entscheidung wertmafig beurtelen,
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f) die Qualitat des Entscheidungsvorganges ermdglicht eine Minima-
lisierung des Risikos der Tatigkeit und eine Maximalisierung des Nutzens.

Die Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet neuer Erzeugnisse,
die nicht nur am inlédndischen, aber auch auf dem Weltmarkt konkur-
renzfahig waren, erfordert von der Leitung eines Forschungsinstituts
oder der Generaldirektion des betreffenden Sektors weitgehende, auf
wissenschaftlich fundierte Analysen und Prognosen gestiitzte Entschei-
dungen.

Die meist vom Direktor durchgefihrte, wissenschaftlich fundierte
Vorbereitung einer strategischen Entscheidung liegt — wenn auch je nach
der Natur der Aufgabe mit verschiedener Intensitdt und Extensitat —
auf dem Gebiet einer zielbewuRt orientierten analytischen und progno-
stischen Tatigkeit.

Bei Entscheidungen mufl man auch soziologische Momente in Betracht
ziehen: die demographische Struktur der Bevélkerung, die Aufgaben der
Regierung, das allgemeine Handeln der Bevdlkerung, die internationale
politische und wirtschaftliche Atmosphére, die Bedingungen auf dem
Arbeitsmarkt, die Entwicklung der Bildung usw.

Der Entscheidungsvorgang in der Wissenschaft und der technischen
Entwicklung ist auBerordentlich stark mit Unsicherheit und Risiko ver-
bunden. Die Unsicherheit hat im Prinzip ihren Ursprung darin, daf}
Entscheidungen oft auf Grund unvollkommenner Informationen getroffen
werden. Es ist deshalb zweckm&Rig den Inhalt, die Qualitdt und
Struktur der Informationen zu erwdégen. Und schlieRlich, keineswegs an
letzter Stelle, muBR man auch den subjektiven Faktor in Betracht ziehen,
der bei Entscheidungsvorgédngen eine wichtige Rolle spielt.

Das Risiko bei Entscheidungsvorgédngen wird vor allem von den fol-
genden Momenten beeinfluf3t:

a) von ungenugender Erkenntnis,

b) von der Frage nach der gewé&hlten Variante,

c) von der Notwendigkeit, von ursprunglich gestellten Zielen abzu-
weichen,

d) von der Wahl des richtigen Tempos der Entwicklung.

Die grundlegenden Mittel und Methoden zur Herabsetzung des Risi-
kos bei Entscheidungsvorgangen sind:

— die Verbesserung der Beschaffung von Alternativen,

— die Vervollkommnung der analytischen Methoden ihrer Prufung,

— die richtige Wahl der Alternativen,

— die Verbesserung der Praferenzskalen, resp. des Systems der Werte
und Kriterien,

— die permanente Planung,

— Entscheidungen auf Grund der Erkenntisse von Experten,

— und vor allem eine Verbesserung der Prognosen.

Prognosen sollen nadmlich helfen, unerwartete Zufalligkeiten zu eli-
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minieren, da jeder Prozel von irgendwelchen Zufalligkeiten begleitet
wird. Auch die richtige Verteilung der zufalligen und der notwendigen
Realisierung von Maéglichkeiten, und in diesem Zusammenhang das
Unterscheiden von Mdglichkeit und Notwendigkeit, stof3t auf Schwierig-
keiten, wenn man das ganze Netzwerk von Zusammenh&dngen aufer Acht
1aRkt, das in Kategorien der Dialektik (und anderen Kategorien, die spezi-
fische, grundlegende Zusammenhange spezifischer Bewegungsformen aus-
drucken) ausgedrickt wird, die bei jedem realen Prozel? mitbestimmend
sind.

Wenn maogliche Alternativen existieren (eine Menge von Madglichkei-
ten), muB fir das Voraussehen die Frage der Wahrscheinlichkeit in Be-
tracht gezogen werden, und zwar auf Grund von Kenntnissen oder der
Fahigkeit, das quantitative Verhaltnis der Ereignisse zu einer absolut
sicheren, eindeutigen Voraussage auszudriicken. Hier sind dann verschie-
dene Kombinationen mdglich: wir kennen z. B. eine aus der Menge der
Maglichkeiten und ihren Wahrscheinlichkeitsgrad. In diesem Falle ken-
nen wir unverweigerlich auch die weiteren Mdglichkeiten, wir wissen
namlich, daR sie global, gemeinsam, der einen bekannten Madglichkeit
mit der Wahrscheinlichkeit 1-p gegeniberstehen (wobei p den bekann-
ten Wabhrscheinlichkeitsgrad ausdrickt). Die Voraussage ist vollkom-
men, wenn man sie nicht durch weitere Erkenntnisse qualitativ verbes-
sern, kann, wenn sie die Wahrscheinlichkeitsproportionen aller Altema-
tivmaoglichkeiten zum Ausdruck bringt. C. W. Churchman charakterisiert
diese Tatsache wie folgt: ,,Wir werden jedoch auch sagen wollen, dal}
derjenige die Resultate vollkommen kennt, dem die Wahrscheinlichkeit
eines jeden einzelnen Resultats vollkommen bekannt ist, weil in vielen
Fallen das Milieu, in dem Entscheidungen getroffen werden, ein derarti-
ges ist, daR eine genaue Prognose unmdaglich ist.” 4

Die Kenntnis kinftiger Ereignisse kann auch derart gestaltet sein,
daR sie uns erlaubt (mit Sicherheit, mit Wahrscheinlichkeit) vorauszu-
setzen, dall bestimmte Erscheinungen nicht eintreten werden, dall sie zu
wirken aufhéren werden. J. A. Schumpeter sagt: ,,in manchen Fallen
kénnen wir gentigend Informationen Uber den Charakter, das AusmafR
und die Dauer einer groRen Stérung sammeln, um mehr oder minder
genau zu wissen, welche unserer Posten dadurch annulliert sind”.5 In
einer Hinsicht kann es zweierlei negative Prognosen geben. Entweder
konstatieren sie lediglich eine Erscheinung, die im Augenblick der
Voraussage existiert oder mit der man in einer alternativen Voraussage
rechnet, oder aber die negative Voraussage bildet den Rahmen des
Modoglichen, zieht die Grenzen der Menge der Mdglichkeiten.

Unter gewissen Bedingungen kann der Fall eintreten, dal so bedeu-
tende allgemeintheoretische Kenntnisse vorliegen, dal} sie die faktischen

4 C. W. Churchman, Prediction and Optimal Decision, London, 1965, S. 19.
5J, A. Schumpeter, Business Cycles, New York, 1939, Vol. I, S. 13,
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Kenntnisse der besonderen Situation stark Uberwiegen. Unter gewissen
Umstdnden kann es dann fur die Prognose richtig sein, sich nicht an
die Fakten der besonderen Situation zu halten, da sie als zufallig, nicht
gentigend reprdsentativ anzusehen sind und sich (hauptséachlich, Uber-
wiegend, ausschliel3lich) auf die allgemeinen Voraussetzungen zu ver-
lassen, die mit der grofitmdglichen Wahrscheinlichkeit das Wesentliche
des gegebenen Prozesses erfassen.

Die systematische Verarbeitung mdglicher Kombinationen der Pro-
gnosen der Menge von Madglichkeiten und ihrer quantitativen Wahr-
scheinlichkeitsbeziehungen ist besonderen Disziplinen Vorbehalten, die
nicht Gegenstand dieser Studie sind.

Der Erkenntnis- wie auch der Anwendungsproze3 wissenschaftlicher
Erkenntnisse haben den Charakter eines Entscheidungsprozesses, bei dem
der Mensch sowohl Gber den Zustand der Natur, als auch Uber seine Be-
ziehungen zur Natur entscheidet. Ahnlich wie bei jedem realen Entschei-
dungsprozel? kdnnen auch bei dieser Tatigkeit Verlustméglichkeiten (Irr-
tumer, Fehler, schadliche Entscheidungen u.a.) auftreten und damit auch
ein magliches Risiko.

K. Marx sagt zu diesem Thema: ,,Der Mensch lauscht einmal der Na-
tur ihre Gesetze ab, setzt sie im Kopf in Systeme von Abstraktionen, in
geistige Formulierungen objektiver GesetzmaRigkeiten um und schafft
mit ihrer Hilfe Naturprodukte, die sich dadurch von den urspringlichen
Produkten der Natur unterscheiden, dal3 sie zwar ebenfalls den Gesetzen
der Natur folgen, aber zugleich ein Stick menschlichen Geistes in sich
aufgenommen haben, was nicht zuletzt darin sichtbar wird, daR sie stets
zweckgerichtet, eine natirliche Umsetzung einer Kategorie des Mensch-
lichen Bewuf3tseins sind, die in der Natur selbst nicht auftritt. Hier gibt
der Mensch also das, was ihm die Natur geliehen hat, mit menschlichen
Zugen versehen an die Natur zurtck. Er tut es, weil nur so die Natur-
gesetze ihm dienen kdnnen. Die Natur baut keine Maschinen, keine Lo-
komotiven, Eisenbahnen, electric telegraphs, self-acting mules etc. Sie
sind Produkte der menschlichen Industrie, naturliches Material, verwan-
delt in Organe des menschlichen Willens tGber die Natur oder seiner Be-
tatigung in der Natur. Sie sind von der menschlichen Hand geschaffene
Organe des menschlichen Hirns, vergegenstadndliche Wissenschaft.” 6

In diesem Proze, der nur in der Einheit beider Seiten verstandlich
und tatséchlich natzlich ist, erkennen die Menschen die Unzulanglich-
keit ihrer Kenntnisse, suchen und finden neue Wege, erfinden und ent-
wickeln neue Methoden, um die Natur und ihre GesetzmaRigkeit zu be-
greifen (zu erkennen) und sie sich zu unterwerfen. Den gesellschaftlichen
Durchbruch ins Unbekannte begleitet jedoch die Forderung der Uber-

8 K. Marx, Grundrisse der Kritik der politischen Okonomie, (Rohentwurf)
1857-1858, Dietz Verlag, Berlin, 1953, S. 594,
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Windung der entstehenden Schwierigkeiten, und die Anerkennung und
Ubernahme eines personlichen und gesellschaftlichen Gefahrmoments
und Risikos.

In der Wissenschaft bedeutet jedes Teilresultat neue Aspekte flr wei-
tere Schritte, zeigt neue Wege oder verwirft die bisherigen. Diese Vor-
wartsbewegung ist, wie jede wissenschaftliche Arbeit, die den Anspruch
erhebt, eine schopferische wissenschaftlich-technische Tatigkeit zu sein,
mit einem Risiko verbunden.

Man kann sagen, dall diese SchluBfolgerung im Wesentlichen fir
alle Sphéaren des gesellschaftlichen Lebens gilt, in denen das Suchen und
die Vermehrung gesellschaftlicher Kenntnisse ein integrierenden Be-
standteil und die Voraussetzung flr eine gesellschaftlich nutzbringende
Tatigkeit ist. Die Geschichte der Entwicklung der Gesellschaft, deren
wesentlicher Bestandteil die Entwicklung der Wissenschaft und Technik
ist, betont diese Feststellung und beweist, daR eben auf diesem Gebiet
gesellschaftlicher Tatigkeit das mit einem Risiko verbundene Handeln
im Interesse der gesellschaftlichen Entwicklung, das Schaffen neuer be-
deutsamer Werte, stets von neuem von den Menschen in Betracht ge-
zogen und unterstitzt worden war, da es dem gesellschaftlichen Fort-
schritt diente (Flugwesen, Weltraumforschung, Medizin usw.).

Mut, Verantwortung und Risiko auf sich zu nehmen, ist also in die-
ser Sphare gesellschaftlicher Tatigkeit von vielen Gesichtspunkten aus
eine objektive gesellschaftliche Forderung, die im Zusammenhang mit
dem Berechtigten und notwendigen Streben des Menschen nach der
Beherrschung der Natur, des menschlichen Organismus, entsteht, dessen
Ziel es ist, Unbekanntes zu erkennen, den Menschen zu schitzen usw.

Aber auch von anderen Gesichtspunkten aus gesehen kann mensch-
liche Tatigkeit mit dem Moment eines Risikos verbunden sein. Die be-
wulBte und zielstrebige menschliche Tatigkeit ist eine Komponente, die
planmalig bestimmte Kausalprozesse zur Erreichung eines im voraus
festgesetzten erwiinschten Ziels auslést und realisiert. Dabei mufZ man
mit der Existenz und der Einwirkung von Nebenfaktoren rechnen, die
den Verlauf und das Resultat der menschlichen Tatigkeit beeinflussen
oder vollig dndern kénnen. Es kénnen und muissen zwar entsprechende
Vorkehrungen getroffen werden, um den gewiinschten Verlauf zu sichern
und das geplante Ziel zu erreichen, es ist jedoch trotzdem nicht maglich,
alle gewlnschten Resultate ginstig zu beeinflussen, denn die in Frage
stehenden Kausalverlaufe sind nicht genltgend erkannt, und insbeson-
dere die Einwirkung von Zufallsfaktoren entzieht sich der Mdglichkeit
einer Beeinflussung. Es ist aulerdem unmdéglich, die erkannten Unsicher-
heitsfaktoren vollig zu eliminieren, oder ganze Sparten der menschlichen
Tatigkeit, in denen die Unsicherheit relativ groB ist, auf irgendeine
Weise ,,abzuriegeln”, um ihre Einwirkung auszuschlieBen, was beweist,
daB die Menschen mit diesen Faktoren rechnen und sie in ihrer unmittel-
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baren Praxis in Betracht ziehen miussen. Die Entwicklung der Gesell-
schaft zeigt, daR eine ganze Reihe ihrer Forderungen ohne die Uber-
nahme eines entsprechenden Risikos nicht realisierbar ware. Wir denken
in diesem Zusammenhang an die vielen latenten Gefahren, die z.B. bei
der Rettung von bedrohten Menschen, bei verschiedenen Betriebsavarien
usw. far ihre Retter existieren.

Auf die Vielgestaltigkeit und die mit raschen Entscheidungen, die die
Wissenschaft und Wairtschaftspraxis erfordern, verbundene innere Pro-
blematik hat bereits V. I. Lenin hingewiesen, als er auf dem 1. Kongrel3
der Wirtschaftsrate am 26.5.1918 konstatierte: ,Wir koénnen wirklich
nicht im voraus unzéhligemal all das abmessen, abschneiden und sichern,
was schon definitiv abgemessen und erprobt worden ist. Wir mussen das
Gebaude unserer Wirtschaft im Verlauf der Arbeit bauen und dabei
eine oder die andere Institution ausprobieren, verfolgen, wie sie sich
bewdhrt und sie auf Grund der kollektiven Erfahrungen der Werktéatigen
und vor allem der Erfahrungen und der Resultate ihrer Arbeit dber-
prifen.” 7

Im Stadium des gesellschaftlichen Eigentums der Produktionsmittel
erhéalt die Problematik des Risikos in der Wissenschaft und Produktion
vom Gesichtspunkt der gesellschaftlichen Interessen véllig neue Aspekte,
denn erst unter diesen Bedingungen ist wirklich ,,in einem grofien Aus-
mall die Madglichkeit gegeben, den Unternehmungsgeist, die Wettbe-
werbslust und eine kiihne Initiative zu entfalten.” 8

Gesellschaftlich berechtigte Risikohandlungen in der Forschung und
Produktion sind in dem Stadium, in dem bereits die gesellschaftliche
Aneignung existiert, ihrem Wesen und ihrer gesellschaftlichen Struktur
nach eine bewufte, gesellschaftliche, auf die Bildung neuen Nationalein-
kommens, auf seine Erweiterung und Erhaltung, und auf seine mit
gultigen, objektiven 6konomischen Gesetzen in Einklang stehende Ver-
teilung orientierte Tatigkeit.

Berechtigte Risikohandlungen sind demnach relevant fir das auf die
Erfullung sozial-6konomischer Ziele, d.h. die Erfullung der volkswirt-
schaftlichen Aufgaben orientiertes gesellschaftliches Verhalten. Sie sind
unter sozialistischen Produktionsbedingungen ein Akt des freien Han-
delns eines freien Produzenten. Die Dialektik der Freiheit und Verant-
wortung findet ihren Ausdruck im berechtigten Risiko.

Die gesellschaftliche Bedeutung der Vorproduktionsetappen — deren
Umfang in dem MaRe wéchst, in dem die Wissenschaft zur unmittel-
baren, die Entwicklungsrichtung entscheidender Sphéaren der Produktion
und Reproduktion bestimmenden Produktionskraft wird — liegt in ihrer
revolutionierenden Kraft. Wirklich neue, wirtschaftlich effektive Er-

7V. 1. Lenin, Gesammelte Werke, Band 27, SNPL (Staatliche Verlagsanstalt
fur politische theratur) Praha, 1953, S. 407.
8 V. I. Lenin, op. cit.,, Band 26, S. 405.
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Zeugnisse — auch auf dem Weltmarkt — sind von diesen Etappen zu
erwarten. Eben hier wird eigentlich tUber die Produktion und Reproduk-
tion sowohl quantitativ als auch qualitativ entschieden.

Der moderne Produktionsprozefl ist ohne eine standige Ausniitzung
wissenschaftlicher Erkenntnisse, ohne die ununterbrochene Anwendung
neuer Forschungsresultate zur Stagnation verurteilt.

Heute ist die erweiterte Reproduktion, insbesondere in den entschei-
denden Industriezweigen, auf lange Sicht ohne Wissenschaft und For-
schung undenkbar. Mit Hinsicht auf die veranderte Struktur der moder-
nen Produktionskréafte und die daraus hervorgehenden Bedurfnisse und
Forderungen wurde die Forschungs- und Entwicklungsarbeit zum im-
manenten Bestandteil des Produktions- und Reproduktionsprozesses. Die
Forschung wurde somit zum integrierenden Bestandteil der gesellschaft-
lichen Arbeit zur Erzeugung materieller Guter.

Wenn fir die menschliche Arbeit im allgemeinen gilt, daB sie schop-
ferischen Charakters sein kann, dann geht daraus hervor, dal in diesen
schopferischen Charakter auch die Existenz und Realisierung des Risikos
enthalten ist. Das betrifft vor allem die geistige schopferische Arbeit,
d.h. die Tatigkeit, die in einem hohen MaRe zur Beschaffung neuer Er-
kenntnisse auf verschiedenen Gebieten menschlicher Téatigkeit beitragt.

Die geistige schopferische Tatigkeit, die neue Erkenntnisse sucht, die
im Vergleich mit dem Weltniveau neu sind oder zur Anderung grund-
legender Seiten der bekannten Technik u.d. fuhren, kommt in ihrer Neu-
heit und Einzigartigkeit in haufigeren Kontakt mit unbekannten Gesetz-
maRigkeiten, mit Momenten der Risikogefahr, als jede andere Tatigkeit.

Im téglichen Sprachgebrauch ist der Begriff ,Risiko” schon lange
bekannt. Man benitzte ihn in allen jenen Fallen, in denen verschiedene
Voraussetzungen und Maoglichkeiten des Handels eine Wahl verschie-
dener Auswege, Verlaufe und Resultate boten, die nur ,,ungefahr” sein
konnten, nur mit einem verschiedenen Wahrscheinlichkeitsgrad voraus-
gesagt, gewertet oder antizipiert werden konnten. Die Wahl einer Han-
dlungsvariante, das gewiinschte Resultat, zu dem die gegebene Variante
fuhren soll, ist immer ungewif3, denn das Spezifikum der Handlung selbst
oder die Situation, in der sie vor sich geht, oder beide zusammen ermé-
glichen keine, das gewiunschte Resultat betreffende, exakte Prognose. Es
kann der Mangel an Unterlagenmaterial sein, der jenes Spezifikum bil-
det oder das erzielte Niveau der individuellen oder gesellschaftlichen
Beherrschung gewisser GesetzmaRigkeiten, das es nicht gestattet, den
Verlauf und das Resultat einer Tatigkeit eindeutig vorauszusehen; es
kann auch deshalb so sein, weil die Auswirkung allgemein bekannter
Gesetzmaligkeiten in gewissen aullerordentlichen Situationen unsicher
ist, so daB das gewilinschte Resultat auf verschiedenen Stufen unsicher
und dadurch bedroht ist, daB man die Mdglichkeit des Eintretens des
absoluten Gegenteils oder einer vom gegebenen Ziel stark abweichenden
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Variante nicht ausschlielen kann. Bis zu diesem Punkt kann man also
den im laufenden Sprachgebrauch angewandten Inhalt des Begriffs des
Risikos als ,,Mut, Gefahr” akzeptieren; dieses Risiko hangt mit der ma-
ximalen oder minimalen Wahrscheinlichkeit, mit der man rechnen kann,
vom Eintreten einer ungunstigen Erscheinung ab und laBt sich durch das
Verhdaltnis der unginstigen Mdaglichkeiten zur Gesamtmenge aller Mo-
glichkeiten ausdriicken.

Das Risiko, eine Risikohandlung, ist also dadurch charakterisiert, dal
infolge der Verwirklichung verschiedener, in extremen Fallen entge-
gengesetzter Mdglichkeiten bei der Realisierung dieser Tatigkeiten, deren
Verlauf nicht eindeutig ist, nur der Wahrscheinlichkeitsgrad beurteilt
werden kann. Daraus geht hervor, dal Risikohandlungen im Prinzip von
den Kategorien Mdglichkeit, Zufall und Wahrscheinlichkeit bestimmt
sind. Risiko bedeutet also, einem bestimmten gegebenen Ziel unter sol-
chen Bedingungen untergeordnet zu sein oder sich ihm bewuft unterzu-
ordnen, durch deren Einwirkung das gegebene Ziel erreicht werden
kann, andererseits jedoch auch ein MiRerfolg ein Teilerfolg oder Ver-
luste z.B. an den aufgewandten Mitteln, Kapital, Gewinn u.a. eintreten
kdénnen, auch die Bedrohung des Lebens oder der Gesundheit eines oder
mehrerer beteiligter Menschen ist nicht ausgeschlossen und ist in einem
gewissen MaRBe wahrscheinlich. In der teilweisen oder vdlligen Unsicher-
heit, wie eine TAa&tigkeit verlaufen oder ausfallen wird — nach dem ob-
jektiven gesellschaftlichen Charakter einer Risikohandlung — und in
der konkreten Notwendigkeit, mit dem Eintreten eines negativen Fak-
tors rechnen zu mussen, liegt der Mut bei der Realisierung einer gege-
benen Aufgabe.

Ein solcher Mut ist bei der Erflullung gewisser Risikoaufgaben auf dem
Gebiet der Wissenschaft, bei manchen Forschungsarbeiten, bei Experi-
menten, und auch im Produktionsprozel notwendig. Auch das Risiko in
der Produktion ist dadurch charakterisiert, da verschiedene Mdglich-
keiten des Verlaufs oder Ergebnisses bestimmter Tatigkeiten einen be-
stimmten Wabhrscheinlichkeitsgrad haben und von Zuféllen beeinfluf3t
werden oder werden kdnnen. Es ist jedoch — und darin liegt die Beson-
derheit in der Wissenschaft gegentiber dem Risiko auf anderen gesell-
schaftlichen Gebieten — durch GesetzméaRigkeiten determiniert, die in
der Wissenschaft wirken und die respektiert werden mussen. Wir kénnen
konstatieren, dal? eine Téatigkeit in der Wissenschaft, Forschung und un-
mittelbar in der Produktion dann als Risikohandlung aufzufassen ist
wenn verschiedene Mdglichkeiten des Verlaufs und des Ergebnisses exis-
tieren, die mit einer verschiedenen Wahrscheinlichkeit eintreten kénnen,
was in einem grdReren oder kleineren MaRe von Zufallsfaktoren ab-
hangig ist.

Die Tatsache, daR bei wissenschaftlicher Tatigkeit die Mdglichkeit
der Verlustgefahr auftritt — und zwar von Verlusten der verschieden-



Der Begriff ,Risiko" 75

sten Art — wird manchmal mit Hilfe einer Parallele zwischen der wis-
senschaftlichen Tatigkeit und dem Entscheidungsprozel3, vor allem dem
Entscheidungsprozel’ in Konfliktsituationen erklart. Auf diese Parallele
haben z.B. N. Wiener 9 und einige Theoretiker der Theorie der statisti-
schen Entscheidungen und strategischen Spiele 10 aufmerksam gemacht.
Im Sinne dieser Parallele kann der Mensch in der Wissenschaft meist
nicht die moglichen Folgen der Schritte festlegen, fir die er sich ent-
scheidet — dies sowohl im Prozess der eigentlichen Forschungsarbeit,
als auch bei der Applikation der wissenschaftlichen Resultate in der
Praxis. Er mufl natldrlich bemuht sein, diese Verluste auf ein ertrag-
liches Minimum zu reduzieren, aber gleichzeitig auch alle, ein positives
Resultat versprechende Mdglichkeiten auszunitzen, auch um den Preis
maglicher Verluste. Mit anderen Worten: ohne mit Verlustmdéglichkeiten
zu rechnen, also ohne den Mut, sich Verlusten auszusetzen, ist eine er-
folgreiche wissenschaftliche Arbeit unmaéglich.

Wenn wir die Erkenntnisprozesse in der Wissenschaft, die selbstver-
standlich immer ein Komplex von Prozeduren empirischen oder theore-
tischen Charakters sind, als Entscheidungsprozesse sui generis ansehen,
mussen wir zugeben, dal bei diesen Prozessen die Méglichkeit sowohl
positiver als auch negativer Resultate existiert. Dies betrifft sowohl die
einzelnen MeBprozeduren, Experimente und theoretischen Prozeduren,
als auch groRe Projekte, komplexe Forschungsaufgaben u.a. Dabei ist zu
betonen, dal es zweckmafig ist, die Werte der Resultate, die im klassi-
schen Modell der statistischen Entscheidung den Gewinnen und Verlus-
ten entsprechen, immer bei gréBeren Forschungskomplexen, die ein re-
lativ zusammenhangendes Ganzes bilden, in Betracht zu ziehen. Dasselbe
gilt auch fir die Zuordnung der Begriffe Risiko und Risikofunktion zu
Entscheidungsprozessen.

Da die positiven und negativen Resultate von Erkenntnisprozessen,
resp. das, was bei diesen Prozessen den Gewinnen und Verlusten im
klassischen Entscheidungsmodell entspricht, sehr vielseitig sind, ist auch
das mit Entscheidungsprozessen auf diesem Gebiet verbundene Risiko
vielseitig.

Ein unanfechtbarer Gewinn jeder erfolgreichen Forschung ist neues
Wissen. Man kann deshalb von einer Erkenntnis- (epistemischen) Utilitat
der erzielten Resultate sprechen. I Analog lieBe sich von einem epi-

9 Insbesondere im Buch N. Wiener, The Human Use of Human Beings, Cyber-
netic and Society, New York 1945

10 Die Konzeption der wissenschaftlichen Arbeit als Spiel oder Dialog hat
L. Tondi in seinem Essay Clovek a veda (Der Mensch und die Wissenschaft), Praha,
1969, angedeutet.

11 Den Begriff ,epistemische Utilitdt” hat C. G. Hempel eingefihrt. In der
letzten Zeit stehen auch weitere quantitativ formulierte MaRe zur Diskussion,
die versuchen, den Informations- und semantischen Wert wissenschaftlicher Er-
gebnisse, die sog. Erklarungs- und Voraussageméachtigkeit (explanatory and pre-
dictive power) u.d. auszudrlicken. Eine eingehende Analyse dieser Problematik
Uberschreitet die moglichen Grenzen dieser Arbeit.
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stemischen Risiko sprechen, d.h. vom Risiko, dal die zur L&sung einer
gegebenen wissenschaftlichen Aufgabe, eines gegebenen Projekts oder
schlieBlich der ganzen Konzeption eines Projekts gewé&hlten Methoden,
nicht zu den gewinschten und erwarteten Resultaten fuhren werden.
Wir miussen betonen, dall ebenso wie es schwierig ist, die epistemische
Utilitat in 6konomische Aquivalente umzuwandeln, d.h. wissenschaftliche
Ergebnisse, die vor allem informatorischen Charakter haben, in &kono-
mischen Kategorien auszudricken, es auch sehr schwierig und manchmal
vollig unmaoglich ist, auf eine gleiche Weise auch das epistemische Risi-
ko wertmé&Rig auszudriicken. Es ist jedoch bekannt, dal MiRerfolge epi-
stemischer Natur in manchen Situationen als unproduktive Kosten, als
Verlust aufgewandter menschlicher Kraft und Materials, als Zeitverlust
u.d. zum Ausdruck kommen kénnen, was wiederum bedeutet, dal} ein
epistemisches Risiko mit einem Risiko eines anderen Charakters verbun-
den sein kann.

Die wissenschaftliche Tatigkeit 14Rt sich auch so charakterisieren,
daR sie gewisse Kosten, die Konzentration menschlichen und materiellen
Potenzials erfordert, gewisse Zeitanspriche stellt usw. Alle diese Um-
stdnde, mit denen wir gewdhnlich am input eines Forschungssystems
kalkulieren, kdénnen sich als Verlust auswirken, wenn am output des
Systems nicht die gewilinschten Resultate oder solche, deren Realisierung
technische, 6konomische oder andere Vorteile zu bringen verspricht,
erzielt sind. Von diesem Gesichtspunkt aus kann man von einem, mit
der wissenschaftlichen Arbeit verknipften o6konomischen Risiko spre-
chen. Eine jede genauere Charakteristik des 6konomischen Risikos in
der Wissenschaft stéRt auf dieselben Schwierigkeiten, auf die man auch
bei Versuchen einer Quantifizierung der Effektivitdt der Forschungsta-
tigkeit oder beim Vergleich der Input- und Output- Komponenten eines
Forschungssystems auf Grund desselben Systems von Parametern hat.
Diese Schwierigkeiten &ndern jedoch nichts an der Tatsache, dal} jede
Planung oder Programmierung bewuft mit dem O6konomischen Risiko
kalkulieren muf}, daR sie damit rechnen muR3, dall nicht alle beim input
aufgewandten Mittel sich spéter als zweckmafRlig erweisen werden usw.

Die Bedeutung der Problematik des ékonomischen Risikos in der
Wissenschaft wachst parallel mit dem Anstieg der fir die Forschung
aufgewanten Gesamtkosten, mit dem Umfang der menschlichen, techni-
schen und 6konomischen Voraussetzungen, ohne die die moderne Wissen-
schaft unvorstellbar ware. Es sei hier betont, dall eine verninftige Wis-
senschaftspolitik sich der Problematik des dkonomischen Risikos keines-
wegs dadurch entledigen kann, daB sie einfach den Umfang der am
input eines Forschungssystems aufzuwendenden Mittel herabsetzt. Die
Wege zur LOsung dieser Problematik fuhren Uber eine zweckmé&Rige Se-
lektionspolitik, die damit zusammenhdngende internationale Arbeitstei-
lung usw,



Der Begriff ,Risiko” 77

Die mit der wissenschaftlichen Tatigkeit verbundene Risikosphare
betrifft auch persénliche und menschliche Aspekte dieser Tatigkeit. Man
darf nicht vergessen, dall in der Wissenschaft Menschen arbeiten, die
ihre Vorziige und Fehler, Ambitionen und Ehrgeiz, Mut und Angst ha-
ben. Diese Menschen sind manchmal bereit, der wissenschaftlichen Ar-
beit nicht nur ihre Freizeit, sondern auch ihre Gesundheit, ein ruhiges
Leben und in Ausnahmsféllen sogar ihr Leben zu opfern. Dieses mensch-
liche, psychische und persdnliche Risiko mag beim nicht eingeweihten
Laien manchmal die Vorstellung wachrufen, es handle sich hier nur um
einige wenige Falle kdhner Entdecker, Kosmonauten u.d. Im Prinzip
beinhaltet jedoch jede wissenschaftliche Tatigkeit in gréBerem oder klei-
nerem Male diese Aspekte des Risikos, auch wenn es sich dabei nicht
immer um so extreme Erscheinungen handeln muf3, sondern nur um den
Verlust des wissenschaftlichen Prestiges, um die mit MiRerfolgen zu-
sammenhangenden Sorgen usw.

Die Existenz des Risikos in allen diesen und eventuell auch einigen
weiteren Aspekten wissenschaftlicher Tatigkeit erfordert Malknahmen,
die es ermdglichen wirden, einerseits mit einem zulédssigen oder an-
nehmbaren Risiko zu kalkulieren, andererseits den Gefahren, die ein
akzeptables Niveau des Risikos Uberschreiten, aus dem Weg zu gehen.
Was ist jedoch dieses akzeptable Niveau des Risikos? Es ist klar, daB
man diese Frage nicht mit einer pauschalen Konstatierung beantworten
kann, insbesondere fir jene Falle, bei denen eine befriedigende Antwort
erfordert, auch Prinzipien der wissenschaftlichen Ethik, die Verantwor-
tung u.a. mitzuerwéagen. Dieser Skeptizismus bedeutet jedoch Kkeines-
wegs, dal wir nicht imstande waren, diese Frage in konkreten Situatio-
nen zufriedenstellend zu l6sen. Von der konkreten Situation hangt auch
ab, welcher Methoden wir uns dabei bedienen werden, z.B. der Mini-
malisierung des Durchschnittsrisikos, der Minimalisierung des Maximal-
risikos u.a.

Schon die Tatsache, daR wir uns dessen bewuRt werden, dal3 ein Pro-
gramm, ein Projekt, eine Forschungsaufgabe mit einem Risiko — mit
den verschiedensten Risiken — verbunden und deshalb eine Risikotatig-
keit ist, stellt uns vor eine Reihe von Problemen nicht nur ékonomischer,
technisch-methodischer und theoretischer, sondern auch gesellschaft-
licher, psychischer und, keineswegs an letzter Stelle, auch ethischer Na-
tur. Wenn die moderne Wissenschaft eine zielbewuf3te, planméaRige und
organisierte Auffassung der Aufgaben und eine rationale Leitung erfor-
dert, bedeutet dies auch, daB sie das gesamte, mit der Risikotatigkeit zu-
sammenhangende Spektrum respektieren mul.

Der Risikotatigkeit muR man ein gewisses Optimum an Stabilitat ge-
ben. Dies ist auf verschiedene Weise erreichbar, z.B. als ein System von
MaRnahmen, die den Gefahrengrad der Risikotatigkeit auf ein Minimum
reduzieren. Dazu gehoért auch, dalR man die Einwirkung von Zufallsfak-
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toren — die einmal aus dem Wesen der Risikotatigkeit, ein andermal
aus auBeren Faktoren feststellbar sind — respektieren und mit ihnen
bei einer Entscheidung, ob man die Risiken eingehen soll oder nicht,
rechnen muf3. Unserer Ansicht nach handelt es sich beim Risiko um die
folgenden Probleme:

— die Art und die Wirkungsweise auf Grund des Spezifischen des zu
lésenden Problems unter Berucksichtigung von Zufélligkeiten (1&aRt sich
mit Hilfe von theoretischen Erkenntnissen, praktischen Erfahrungen,
einer exakten Analyse konkreter, objektiver Angaben feststellen),

— die Ha&ufigkeit des Auftretens wenigstene voraussehbarerts un-
gunstiger Umstande in einer identischen oder ahnlichen Situation in der
Forschung oder Produktion,

— die Madglichkeit der Sicherung einer Risikotatigkeit nach aullen,
eventuell gegen die Einwirkung &uflerer Faktoren, und die Madglichkeit,
eine optimale Sicherheit der Tatigkeit durch ein, die Gefahren reduzie-
rendes System zu erzielen,

— die Madglichkeit und der gesellschaftliche Anspruch, mit Berech-
tigung bestimmte und typische, oder selten auftretende und typische Zu-
falligkeiten auBer Acht zu lassen.

Aus diesen Uberlegungen kann man fiir die praktische Feststellung
der Wahrscheinlichkeitsstufe, auf der die Ubernahme eines Risikos be-
rechtigt oder nicht berechtigt ist, die folgenden Schlisse ziehen: der
Stand wissenschaftlicher Erkenntnisse und die Menge praktischer Er-
fahrungen sind die Hauptkriterien zur Feststellung der GrolRe der Wahr-
scheinlichkeit bei der Beurteilung dieser oder jener Risikotatigkeit. Der
Stand der Erkenntnis und die Menge der Erfahrungen erlaubt uns zu
beurteilen, mit einem welchen Wahrscheinlichkeitsgrad man den Verlauf
und das Resultat einer Risikotéatigkeit im gewuinschten Sinne erwarten
kann. Dabei sind nicht nur der Stand der Erkenntnisse und der Umfang
der Erfahrungen auf dem Gebiet der in Frage stehenden Risikotatigkeit
von Bedeutung, sondern es spielt hier unter gewissen Voraussetzungen
auch eine Reihe weiterer wissenschaftlicher Grenzsparen und Produk-
tionserfahrungen eine Rolle. Das alles mul3 zur Feststellung des Wahr-
scheinlichkeitsgrades eines positiven oder negativen Verlaufs und Re-
sultats der Risikotatigkeit fihren. Eine gewissenhafte Beurteilung und
Bericksichtigung aller erwé&hnten Faktoren ermdglicht, den Wahrschein-
lichkeitsgrad fur den Erfolg oder MiRerfolg einer Risikotatigkeit festzu-
stellen, und zwar als Quotient aller zum Erfolg fuhrenden positiven
Faktoren und im Gegenteil aller gegen einen Erfolg dieser Téatigkeit wir-
kenden negativen Faktoren. Man kénnte ihn derart ausdriicken:

wobei
P — Wabhrscheinlichkeit,
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Fp — die positiven, die Risikotatigkeit glnstig beeinflussenden Faktoren,
Fn — die negativen, die Risikotatigkeit ungunstig beeinflussenden Fak-
toren.

Diese Formel stellt weder ein mathematisches Modell fir die Be-
rechnung der Wahrscheinlichkeit im Falle einer Risikotatigkeit dar, noch
ist sie absolut geeignet, auf Grund der mit ihrer Hilfe festgestellten
Wahrscheinlichkeit einen unanfechtbaren Ausspruch zu ermdglichen, ob
die Ubernahme einer Risikotatigkeit berechtigt oder unberechtigt ist.
Die Frage ist von vielen Gesichtspunkten abhédngig und so ist die derart
festgestellte Wahrscheinlichkeit nur eine von vielen. Die Feststellung der
Wahrscheinlichkeit nach der angefiihrten Formel kann nur eine grobe
Orientierung bieten, die es ermdglicht, die bestimmenden und beeinflus-
senden Faktoren einer Risikotatigkeit zu beurteilen und zu werten. Ab-
gesehen davon mufl man die, mit der Quantifizierung dessen, was man
als positive und negative Faktoren ansehen will, verbundenen Schwie-
rigkeiten respektieren, insbesondere die Schwierigkeiten, die mit der
Realisierung der Wohlordnung, der Ausarbeitung eines einheitlichen Sy-
stems von Praferenzen u.d.m. Zusammenhéangen.

Zusammen mit den grundlegenden Kategorien, die man im Falle eines
Risikos in Betracht ziehen muB, weil sie es determinieren, tritt dringlich
auch die Problematik des Inhalts dieses Begriffs in den Vordergrund.
Mit Mdoglichkeiten, Zufalligkeiten und Wahrscheinlichkeiten zu operieren
bedeutet, mit einer Reihe von nur teilweise beeinfluBbaren Momenten
zu operieren, unter denen auch voéllig unerkannte Erscheinungen (Fak-
toren) sind. Das gilt zwar fir jeden ErkenntnisprozeR, aber um so mehr
fur die Wissenschaft, die das Erkennen des Unerkannten ist. Hier mufR
sich der zusammen mit dem Risiko in Erscheinung tretende Mut ma-
nifestieren, denn die Téatigkeit kann einen sowohl positiven, als auch
(im Extremfalle) negativen Verlauf nehmen, und kann der Gesellschaft
entweder einen wesentlichen Nutzen oder einen wesentlichen Verlust
(Schaden) bringen. All dies darf man bei der gesellschaftlichen Be-
wertung dieses Begriffs nicht vergessen.

Es ist weiter in Betracht zu ziehen: die objektive Konstellation der
eine konkrete Risikotatigkeit determinierenden Faktoren, die einen
Komplex bilden, der bei der Beurteilung einer Risikotatigkeit geprift
und bewertet werden muB3. Prifen und bewerten mu man aulerdem —
um eine reales Bild des durch eine konkrete Tatigkeit realisierten Risikos
zu erlangen — wie diese objektive Situation mit allen ihren Faktoren der
Unsicherheit in den Augen des Handelnden in der gegebenen konkreten
Situation aussieht, wie er sie beurteilt hat, und welche Faktoren ihn
zu eventuell falschen Urteilen fuhren konnten. Erst wenn man auch
diese Seite des Problems grindlich geprift hat, ist es mdoglich, eine zu-
sammenfassende gesellschaftliche Bewertung des Begriffs Risiko durch-
zufithren. Eine solche gesellschaftliche Bewertung der Risikotatigkeit ist
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von groBer Bedeutung, denn auf diese Weise kann gesellschaftlich wert-
volles Betragen von gesellschaftlich nicht anerkanntem gesondert, und
die Menschen zur Ubernahme von ausschlieRlich gesellschaftlich berech-
tigten Risiken veranlalRt werden.

Einige Autoren definieren das gesellschaftlich berechtigte Risiko als
Motiviertes Hervorrufen einer Gefahr mit dem Ziel, ein gesellschaftlich
nutzliches Resultat zu erreichen, das mit gewdhnlichen, risikolosen Mit-
teln nicht erreichbar ware.

Diese Definition des Begriffs ,,berechtigtes Risiko” ist unserer Ansicht
nach von zwei Gesichtspunkten aus unvollstandig: erstens orientiert sie
ohne jede Differenzierung auf das Kriterium der Gefahr und ignoriert
jene Kriterien, die das Risiko beeinflussen {Mdglichkeit, Zufall, Wahr-
scheinlichkeit). Damit Ubergeht sie auch den Mut, der in vielen Féallen
von Risikotatigkeit ein inherenter Bestandteil dieser Tatigkeit ist. Wir
kénnen dazu nur insoweit zustimmen, dal die Mdoglichkeit eines teil-
weisen oder volligen Verlustes als Folge von Risikotatigkeit eine gewil3e
Rolle spielt. Diese Gefahr existiert jedoch nicht nur im Sinne einer
akuten Bedrohung, sondern auch als Unsicherheit, wie die Tatigkeiten
verlaufen und was fur Folgen sie haben wird. Zweitens ist es nicht richtig,
dalR nur Risikohandlungen geeignet sind, ein bestimmtes, gesellschaftlich
nutzliches Resultat zu ergeben, denn ein solches kann auch durch risiko-
lose Téatigkeit erreicht werden. Es ist vielmehr so, dal eben die Risiko-
tatigkeit die efektivste, gesellschaftlich optimalste Tatigkeit ist und
deshalb gewd&hlt werden muR. Wir brauchen uns hier nur an die Pro-
blematik des Risikos bei manchen Innovationen zu erinnern. Es ist Kklar,
dalR der Wissenschaftler oder Techniker ein winschenswertes Ziel auch
ohne die Ubernahme eines Risikos erreichen kann. Es bleibt dabei nur
die Frage offen, mit welchen Kosten und nach Ablauf welcher Zeit dies
eintreten wiirde oder konnte. Die Okonomie der Zeit erfordert, die Frage
nach den, zur Erzielung eines bestimmten Ergebnisses nétigen Kosten
zu stellen. Daraus geht klar hervor, dall die Grundfunktion einer Risiko-
tatigkeit eben darin besteht, dall sie hilft, diesen Faktor herabzusetzen
denn sich auf einen einzigen Weg zu beschranken, muf} nicht in jedem
Falle richtig sein.

Wie sollte also der Begriff Risiko richtig definiert werden? Unserer
Ansicht nach sollte die Definition lauten: ein Risiko bedeutet ein be-
wulites Hervorrufen oder Festhalten an einer Situation, die weil es ver-
schiedene Madglichkeiten ihres Verlaufs und Ergebnisses gibt, nur im
Rahmen der Wahrscheinlichkeit begriffen werden kann und deshalb ge-
fahrlich ist. Das gesellschaftliche Ziel, das durch das Hervorrufen einer
oder durch das Festhalten an einer Risikotatigkeit verfolgt wird, ist die
Schaffung neuer und die Erhaltung wichtiger volkswirtschaftlicher Werte,
die ohne Risiko erst nach einer viel langeren Zeit und mit einem un-
vergleichlich héheren Kostenaufwand erreichbar wéaren. Es liegt auf der
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Hand, daR diese Problematik in enger innerer Beziehung zur Problema-
tik der Prognosen steht, wenn auch diese Kategorien nicht identisch sind.
Man konnte darauf hinweisen, da eine wissenschaftlich begrindete Pro-
gnose meist Element der Unsicherheit enthalt, und dalR bei Prognosen
mit Risiko gerechnet werden muR.

Wir kénnen und missen daher die Problematik des Risikos als ein
Element der prognostischen Bewertung gewisser gesellschaftlicher, wis-
senschaftlich-technischer, technologischer und anderer Prozesse beurtei-
len und es, wenn es von diesen Aspekt eine spezifische gesellschaftliche
Tragweite und Bedeutung hat, als Risiko- oder als Prognosenproblem auf-
fassen.



