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1. Einleitung

Da in der Literatur eine halbwegs konsensuelle Opera-
tionaldefinition des Terms "Rilistungswettlauf” vergeb-
lich gesucht wird, miissen die folgenden Ausfiihrungen
zur Einordnung der Probleme dieser Arbeit in einen um-
fassenderen Zusammenhang und zum Erkenntnisinteresse
auf die Alltagssprache rekurrieren, was durch die Tat-
sache erleichtert wird, daR ein nicht unbetrichtli-
cher Teil der einschldgigen Forschung selbst diese
Sprachebene nicht verldBt. Mit wenigen Ausnahmen stimmt
man darin ilberein, daB Riistungswettlaufe nur ein Teil
des immer und iliberall zu beobachtenden staatlichen Ri-
stungsverhaltens sind. Allerdings ein besonders wich-
tiger Teil, denn in einem Riistungswettlauf riisten zwel
Einheiten, Staaten oder Allianzen aus solchen, haupt-
siichlich als Reaktion auf die Riistung der jewells an-
deren Einheit, weil eine Jjede sich von der Jeweils an-
deren bedroht fiihlt oder ihr feindlich gesonnen ist.
Die Riistung beider Seiten dient also nicht zur Befrie-
digung eines diffusen Sicherheitsbedlirfnisses oder als
Attribut staatlicher Souverdnitit, sondern ihr Einsatz
in einer bestimmten Richtung stellt eine prominente Al-
ternative im auBenpolitischen Verhaltensrepertoire dar
- sel es zur Abschreckung oder zur defensiven oder of-
fensiven Gewaltanwendung.

Man kann nun ~ keineswegs kontraintuitiv - argumentie-
ren, daB die Anwendung physischer Gewalt zwischen zwei
Einheiten nicht dadurch unwahrscheinlicher wird, daB
diese Einheiten diesen Fall als Alternative kalkulie-
ren und ihre Ressourcen entsprechenden Vorbereitungen
zuflieBen lassen. Ganz im Gegenteil! Diese von unsyste-
matischen Beobachtungen gestiitzte Uberlegung erklirt
das Interesse, das RiistungswettlZufe in der wissen-
schaftlichen Behandlung der internationalen Beziehun-

gen erfahren haben,und legt es nahe, Ristungswettliufe,



wenn nicht als alleinige Ursache, so doch als eine der
Ursachen oder zumindest als mdgliche Vorboten gewalt~
samer Auseinandersetzungen zwischen Staaten oder Alli-
anzen aus solchen zu betrachten. Unabhingig davon, ob
diese Uberlegung der wiinschbaren Uberpriifung an der Em-
pirie standh&dlt, kann jedoch festgehalten werden, daf
Rilstungswettliufe durch die Betonung gewaltsamer Mittel
der Konfliktbewdltigung von einem Klima der Feindselig-
keit und der Spannung zwischen den beteiligten Einhei-
ten begleitet sind und damit eine latente Stdérungs-
quelle flir zwar nicht konflikt-, aber gewaltfreie in-
ternationale Beziehungen darstellen.

Die Erklirung der Abldufe von Riistungswettldufen - das
heiBt die Angabe eines oder mehrerer allgemeiner S#it-
ze, aus denen mit Hilfe singuldrer Randbedingungen die
einzelnen aufeinanderfolgenden Riistungsstiénde der an
einem Rlstungswettlauf beteiligten Seiten deduziert
werden konnen - die das Anliegen der Arbeiten ist, auf
denen diese Dissertation aufbaut, besitzt,; sofern sie
gliickt, einen von allen praktischen Verwertungen un-
abhéngigen Erkenntniswert. Wie jede Erkenntnis der Re-
alitdt ist aber auch diese zu deren Manipulation ein-
setzbar, lber deren gewlinschte Richtung der jeweils ‘
bezogene normative Standpunkt entscheidet.

Wenn man einerseits, wie der Autor, die Anwendung ven
Gewalt zwischen Staaten ablehnt - geschehe sie im Na-
men noch so hehrer Werte -~ und andererseits erkennt,
daBB noch ein weiter Weg bis gzur Zivilisierung der in-
ternationalen Beziehungen, der Unterordnung von Gewalt
unter Recht, zuriickzulegen ist, dann muB man an der
Vermeidung und Entsché&rfung aller Situationen arbei-
ten, in denen die Anwendung von Gewalt beflirchtet wer-
den muBl, also auch an der Vermeidung und Entschirfung
von Riistungswettldufen. Die Wissenschaft kann dazu auf
zweierlei Weisen beitragen. Sie kann sich erstens um



die Frkenntnis der Ursachen von Riistungswettlzufen be-
mihen und Handlungsanweisungen zu ihrer Beseitigung
formulieren. Sie kann zum zweiten die GesetzmdBigkeit
der Abliufe von Riistungswettl&dufen erforschen, die
Faktoren ihrer Eskaldtion'und Deeskalation, um daraus
Anweisungen zur Eind&mmung, Verlangsamung oder gar Be-
endigung von Ristungswettldufen zu entwickeln.

Die vorliegende Arbeit stellt einen ersten Schritt auf
dem zweiten Weg dar; der erste wird durch diese Ent-
scheidung weder fiir uninteressant noch filir unwichtig
erkldrt. Ausschlaggebend fiir diese Wahl ist, dal =-
trotz der zahlreichen ideologisch gefirbten Patentlo-
sungen - mir die Antwort auf die Frage nach den Ursa-~
chen von Riistungswettldufen noch schwieriger zu beant-
worten scheint als die nach den Regelméfigkeiten im
Ablauf von Ristungswettliufen, obwohl auch die Ermitt-
Lung der letzteren Miihe erfordert, wie die folgenden
Seiten zeigen.

Auf ihnen gebe ich zun#ichst einen kritischen Uberblick
liber die dominanten Arten der Behandlung des soeben
umrissenen Problems, die erhaltenen Antworten und ihre
empirische Gliltigkeit. Da in diesem Uberblick iiber die
literarische Szene sich das Ergebnis aufdringt, dal

die PForschung in einer Sackgasse steckt, wird anschlie-
Bend nach den Ursachen dafiir gefragt. Dabei stellt sich
heraus, daB erstens die Verbindung zwischen formaler
Modellkonstruktion und empirischer Basisarbeit in dem
thematischen Forschungszweig noch nie sorgsam gepflegt
worden ist und daB zweitens die umlaufenden Modelle
eher H#sthetischen als inhaltlichen Uberlegungen ent-
springen und deshalb von zu geringer Komplexitidt sind.
Dem ersten Einwand wird abgeholfen durch Operational-
definitionen flir die zentralen Terme einer jeden Theo-
rie der RistungswettlZufe, dem zweiten durch die Pri-
sentation eines eigenen offenen Ristungswettlaufmodells.



Der nichste Schritt zur Formulierung von Handlungsan-
weisungen zur Kontrolle von Riustungswettliufen muB die
Inventarisierung von realweltlichen Ristungswettliufen
und die Uberpriifung der Erklirungskraft des Modells

sein. Diese Arbeit bleibt zukiinftigen Studien vorbe-
halten.



2. Die literarische Szene

2.1. Einfiihrung

Mit dem Inhalt dieses Kapitels konnte man zweifellos
eine ganze Dissertation bestreiten. Da ich dies nicht
tun will, muB im folgenden notwendig gestrafft und ver-
einfacht werden. Bietet sich in dieser Situation nicht
an, ganz auf dieses weitgehend referierende Kapitel zu
verzichten? In der Tat ist die Versuchung groB, das
Ziel der Arbeit auf kilirzerem Weg anzusteuern. Dagegen
sprechen zwel sachliche Griinde.

Erstens ist der Stand der Theorie iiber Riistungswett-
liufe nicht in dem MaB Bestandteil politikwissenschaft-
lichen Standardwissens, daB beim Leser ausreichende
Kenntnis der literarischen Szene vorausgesetzt werden
kann, deren Zustand AnlaB und dessen Besserung Inhalt
dieser Arbeit ist.

Zweitens bedeutet es sowohl fiir die Zwecke dieser Ar-
beit als auch dariiber hinaus einen echten Fortschritt,
wenn die vorliegenden Forschungsbeitrige geordnet und
klassifiziert werden konnen. Hier wird dies anhand
einer einzigen Dichotomie erreicht, welche die gesam-
te Fallmenge sehr scharf in zwei disjunkte Untermengen
uqterteilt, deren einzelne Elemente zwar stets aufein-
ander verweisen, aber ohne von diesen Verweisen zu pro-
fitieren, ohne zu explizieren, daB hier vOllig verschie-
dene Fragestellungen und Ansitze koexistieren. Neben
der Information des Lesers soll dieses Kapitel der Ex-
plizierung des Unterschieds zwischen den beiden domi-
nanten Verfahren dienen, Riistungswettliufe zu modellie-

/1
ren .

1 Zum Modellcharakter beider Typen cf. 4.3.1.; inwie-
fern ich beide im Titel der Arbeit als Reaktionsmo-
dell bezeichnen kann, wird sich in 2.2.1. und 2.3.1.
zeigen. Eine detailliertere Analyse findet sich bei
W.R. Caspary (1969), pp. 3-7.



Ich unterscheide dabei zwischen "Systemmodellen" 2

("ProzeBmodellen") und "strategischen Modellen" ("Ent-
scheidungsmodellen”). Von "Systemmodellen" spreche ich,
wenn die Beziehungen angegeben werden, die zwischen
einer Anzahl von Variablen bestehen.

Herkommliche Variationen des Systembegriffs sind nicht
scharf genug, um diesen Punkt klarzustellen 5. Die
Einfiihrung von Variablen als Systemeinheiten & und
von Funktionen als systemischen Relationen 5 erlaubt
die Prédzisierung eines funktionalen Systemkonzepts

als "... Menge in ihrem jeweiligen Wert voneinander
abhéngiger Variabler"

2 Mit dem gleichlautenden Term bei F. Naschold (1969),
pp. 45-47, hat dieser Term gar nichts zu tun.

3 Z.,B. die Definition von A.D. Hall (1956), pp. 18,
21, die weitgehend akzeptiert worden ist; ¢f. O.R.
Young (1968), pp. 14-16, oder G. Klaus (1969Db),
Pp. 634 f.

4 K. Faupel (1971a), pp. 164-166; auch A. Rapoport
(1966a), p. 131, und W.R. Ashby (1964), p. 40.

K. Faupel (1971a), pp. 178-180.
Ibid., p. 18%.

7 Ibid., p. 182. Zum Systemkonzept findet sich ein
scherzhaftes Gedicht von K.E. Boulding in M. Mesa-
rovié (1964), p. 1. Die angesprochene Unterschei-
dung zwischen offenen und abgeschlossenen Systemen
wird noch in 3.5.2. und 4.4. hilfreich sein.

According to Mesarovié

A set of proper statements which

Has mastered in well-ordered schools

A set of transformation rules

Which rules in turn have rules to twist 'em
Deserves the name of general system.

o\

All systems, it is now proposed

Are either open, or are closed,

The closed have one-to-one relations,
But don't result in innovations.

The open are disturbed, adaptive

Or Heisenberg-observer-captive.



Damit heiBRt jede Menge von formalisierten oder formali-
sierbaren Aussagen lUber den Zusammenhang der Riistung
zweier oder mehrerer Nationalstaaten ein "Systemmodell".
Die Einbeziehung der Zeit in diese Modelle, die meist in
der Form deterministischer Gleichungssysteme vorliegen,
erfolgt liber Aussagen, die den Zusammenhang der Werte

der Variablen "Rilistung" fiir die einzelnen Staaten in ver-
schiedenen Zeitpunkten festlegen. Da somit das Verhalten
des konkreten Systems in der Zeit beschrieben und erklért
wird, mSchte ich #quivalent zu "Systemmodell" auch "Pro-
zeBmodell" gebrauchen.

Von "strategischen Modellen" dagegen spreche ich,wenn
ausgehend von den langfristigen Zielen der beiden am Rii~
stungswettlauf beteiligten Seiten die Ristung jeder Sei-
te so behandelt wird, als sei sie auf den jewiligen Stand
in der Absicht festgelegt worden, den eigenen Gesamtnut-
zen angesichts der gegebenen Ristung des Gegners zu ma-
ximieren. Da ein Riistungswettlauf damit als zwischen

zwel Entscheidungseinheiten alternierende Sequenz von
rationalen Entscheidungen aufgefallit wird, nenne ich
derartige Modelle auch "Entscheidungsmodelle" 8.

8 Man konnte hier einwenden, daB "spieltheoretische
Modelle" eine treffendere Bezeichnung sei, da ja
die Spieltheorie nichts anderes ist als die Theorie
interdependenter rationaler Entscheidungen unter
verschiedenen Graden der Sicherheit iliber die Stra-
tegie des Gegners (T.C. Schelling (1967), pp. 213 f.;
zu diesem Zusammenhang auch die Einleitungen zu
R.D. Luce (1957) und %1959) und zu H. Raiffa (1968))
Ich gebrauche das Etikett "Entscheidungsmodelle",
weil in den darunter fallenden Modellen die Ent-
scheidung des Gegners nur ilber ihr Ergebnis einbe-
zogen wird. Von ihm hingt die bei der eigenen Ent-
scheidung berilicksichtigte Alternativenmenge ab. In-
teressanterweise handelt es sich dabel um eine un-
endliche, kontinuierliche Alternativenmenge und
nicht, wie sonst in der Entscheidungstheorie iiblich,
um eine Menge diskreter Alternativen. Die Entschei-
dungssituation des Gegners, also seine Alternativen

Forts. S. 8



Ob ich ein beliebiges Riistungswettlaufmodell mit dem
Term "Systemmodell" oder dem Term "strategisches Mo-
dell" bezeichne, ist also ausschlieBlich eine Frage
des jeweils interpretierten Kalkiils 9. Ein Modell,
das exakte Beziehungen zwischen den Variablen, den
Systemeinheiten, herstellt, heiflt ein Systemmodell

und stellt eine Interpretation der regelungs- und steu-
erungstechnischen Bestandteile der allgemeinen Kyber-
netik dar 10. Ein Modell, das die Wahl des Wertes der
Variablen Rilstung als rationale Entscheidung erklért,
welche die Kosten der Riistung gegen ihren Beitrag zur
"nationalen Sicherheit" aufwiegt, heilt ein strategi-
sches Modell und besteht aus wiederholten Interpreta-
tionen der allgemeinen Entscheidungstheorie.

Forts. 8:

und Ziele, ist fiir die eigene Entscheidung nicht re-
levant (zu diesem Kriterium cf. J. Feldman (1965),
pp. 615-618, 638 f.).

Das schlieBt nicht aus, daB eine zeitliche Folge
solcher Einzelentscheidungen iber die eigene Ru-
stung als "Spiel" bezeichnet wird, wenn abwechselnd
die Entscheidungen beider Seiten betrachtet werden,
wie z.B. im zweiten Teil von A. Rapoport (1960),
oder daB in eher spekulativen Abhandlungen die bei-
derseitigen Entscheidungssituationen berilicksichtigt
werden (T.C. Schelling (1963d)). Bei den in 2.3.71.
referierten Modellen ist das nicht der Fall, aber
um Diskussionen wie der eben gefiihrten zu entgehen,
habe ich mich fiir "strategische Modelle" als Mengen-
term entschieden. Von "Systemmodellen" spreche ich
hier nicht, weil die systemischen Relationen, d.h.
hier natiirlich Funktionen (cf. K. Faupel (1971a),
pp. 178-180), nicht spezifiziert werden. Sobald das
in strategischen Modellen geschieht, wie z.B. bei
M.D. Intriligator (1968b), pp. 5-7, kann von einem
Systemmodell gesprochen werden.

9 Nach dem interpretierten Kalkill klassifiziert auch
R.H. Cady (1966), pp. 2-10, jedoch ohne die hier
priasentierte Diskussion des Zusammenhangs der ver-
schiedenen Modelltypen; dasselbe gilt fir die kurzen
einschligigen Ausfiihrungen von R. Tanter (1972),
pp. 8 f.

10 Cf. 4.4.2.



Man kann jede Untersuchungseinheit ein System nennen,
also auch die beiderseitigen Entscheidungsprozesse in
einem Ristungswettlauf. Ihre simultane Analyse als Op-
timierungsprobleme in Entscheidungs- oder strategi-
schen Modellen muB aber prizise von Systemmodellen im
oben explizierten Sinn unterschieden werden. Im Gegen-
satz zu den letzteren konnen nimlich bei den strategi-
schen Modellen die Beziehungen zwischen den Riistungen
der beiden am Ristungswettlauf beteiligten Seiten nicht
exakt angegeben werden.

Das liegt nicht etwa an den Autoren, die Entscheidungs-
oder strategische Modelle benutzen, sondern an den Mo~
dellen selbst. Die Beziehungen zwischen den Rlistungen
auf beiden Seiten konnen bei Entscheidungsmodellen nur
angegeben werden, wenn die beiderseitigen Nutzenfunk-
tionen der Riistung und der mit ihr konkurrierenden Gii-
ter bekannt sind. Dazu muB man aber die Pridferenzen der
Akteure kennen. Sobald Annahmen iber die Nutzenfunktio-
nen gemacht sind und Vorschriften Uber die Einbeziehung
der Zeit vorliegen, ist aus dem strategischen Modell
ein Systemmodell geworden. Sehr schon zeigt sich das

in der Behandlung des "klassischen" Systemmodells von
Richardson durch Boulding als ein Skonomisches Ent-
scheidungsmodell mit besonders simplen Annshmen ilber
die Nutzenfunktionen 11.

Natlrlich will ich nicht in Anspruch nehmen, den sosben
explizierten Unterschied zwischen den beiden Modellty-

ren entdeckt zu haben 12. Andererseits findet man ihn

11 K.E. Bouldlng (4965b) Kapitel 2, besonders pp. 26,
26-3%9, Anm. Pe. unverandert ibernommen bei
K.J. Cantzel 31909), pp. 112-117. Das Problem der
Uberfﬁhrung seiner statischen in dynamische Kon-
fliktmodelle behandelt Boulding (1963b), pp. 243-245.

12 Diese Unterscheidung folgt, unter Vorbehalt der Aus-
fuhrungen in Aunm. 8, der zwischen "fights" und
games bei A. Rapoport (1960) und der zwischen
"systemischen" und "strategischen" Modellen fiir

Forts. S. 10
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auch nicht allzu h#ufig angesprochen. In der For-
schungsliteratur ist es iiblich, Vertreter des anderen
Ansatzes entweder mit oder ohne Verweis auf ihre her-
ausragende Bedeutung in der inhaltlichen Arbeit zu ig-
norieren 2. In der Uberblicksliteratur stehen die
zwel Ansdtze meist unverbunden nebeneinander ﬂ4. Wo
differenziert wird, geschieht das erstens fiir eine
viel groBere Menge von Modellen, als es die Riistungs-—
wettlaufmodelle sind, und zweitens wird die Klassifi-
kation nach einem anderen Kriterium vorgenommen als
von mir.

Die groBere Fallmenge, die dichotomisiert wird, ist

die aller Modelle 15 zur Analyse von sozialen Konflik-

ten 16. Das geschieht z.B. bei Boulding, der zwischen

Forts. 12:

Konfliktverhalten bei A. Rapoport (1957), 8hnlich

A. Rapoport (1966e). Die unterschiedlichen Annah-
men Uber die Rationalitdt der Kontrahenten sind

bei R. Jervis (1972), pp. 1-10, gut herausgearbei-
tet, der allerdings Systemmodelle und Abschreckungs-
theorie kontrastiert. Wie in 2.3%.1. deutlich wird,
stimmen die Annshmen der letzteren und der strate-
gischen Modelle fiir Riistungswettliufe weitgehend
iberein.

13 Z.B. M.C. McGuire (1965), pp. 3% f., 37 f., der
L.P. Richardsons Systemansatz immerhin noch nennt,
bevor er sein strategisches Modell entwickelt; an-
dererseits P. Smokers Arbeiten, die den strategi-
schen Ansatz nicht einmal erwihnen.

14 7.B. bei P.A. Busch (19703, P. Chatterjee (1971),
pp. 1-15, C.S. Gray (1971 '

15 Dafilir k6nnte hier ebenso der Term "konzeptuelle
Systeme" stehen.

16 Konflikt ist dabel definiert als eine Situation,
in der zwei oder mehr Akteure Ziele verfolgen, de~
ren Realisierung inkompatibel ist und/oder von den
Akteuren als inkompatibel perzipiert wird. Boul-
ding 12Bt nur die Konjunktion zu (K.E. Boulding
(1963b), p. 5).
Im Gegensatz zu Boulding wiirde ich nicht zum Defi-
niens machen, daB die Inkompatibilit&t den Akteuren

Forts. S. 11
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"statischen" und "dynamischen" Theorien sozialen Kon-
flikts unterscheidet 17, und bei Rapoport, der die
Trennung zwischen "systemischen" und "strategischen"
Konflikttheorien, synonym zwischen "fights" und "games",
zieht 18. Das Kriterium bei Boulding ist klar: Es ist
die Einbeziehung der Zeit als unabhingiger Variabler.
Die Dichotomie Rapoports, deren Teilmengen sich mit
denen Bouldings decken 19, beruht auf einem anderen

Kriterium.

Rapoport vermutet hinter der Wahl bestimmter Ansatze
Jjeweils eine philosophische Grundorientierung, die den
Ablauf eines Konflikts einmal als weitgehend determi-
niert, von den Zielen und Ziigen der Akteure unbeein-
fluBt, bei den "strategischen" Konflikttheorien dagegen

Forts. 16:

bewuBlt und gleichzeitig real sein mufl. Flir den Fall
der von den Akteuren nicht artikulierten Perzeption
der Inkompatibilitdt, den Boulding "competition"
nennt (pp. &4 f.), mochte ich von "Interessenkon-
flikt" oder "Zielkonflikt" sprechen, wenn verein-
bare Ziele als inkompatibel perzipiert werden, von
"imagin&rem Konflikt". Zur Definition des Terms
"Interessenkonflikt" c¢f. auch D.G. Pruitt (1972),
pp. 133 f.

Zu eng fiir den hier verfolgten Zweck ist die am

in derartigen Situationen zu erwartenden Verhal-
ten, der Einmischung in die Zielerreichung des Kon-
trahenten, orientierte Definition von Schmidt und
Kochan; cf. S.M. Schmidt (1972), pp. 361-3%63.

17 K.E. Boulding (1963b) behandelt in den Kapiteln 1,
% und 12 als statisch und in Kapitel 2 als dyna-
misch bezeichnete Konfliktmodelle.

18 Erstere Dichotomie findet sich in A. Rapoport
(1966b), letztere in A. Rapoport (1960), A. Rapo-
port (1966e) spricht statt von "systemisch" von
"kataklysmisch"; zur Gegeniiberstellung der beiden
Ansédtze cf. besonders pp. 266-273.

19 Wie iibrigens auch die Teilmengen der Dichotomie
von R. Jervis (1972), pp. 1-10, deren Kriterium
bei der Unterteilung in "Spiralmodelle" und "Ab-
schreckungsmodelle" unterschiedliche Annahmen
liber die Absichten der Kontrahenten sind.
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als Abfolge rationaler Entscheidungen sieht, durch

die Akteure, frei von auBerhalb ihrer Kontrolle lie-
genden Zwingen, ihren Nutzen zu maximieren suchen. Un-
ter "Determinismus™ darf dabei keine teleologische Ge-
schichtsphilosophie verstanden werden. Es handelt sich
vielmehr um einen starken Probabilismus 20, der von
der Beobachtung der Gleichartigkeit individuellen Ver-
haltens und individueller Attitliden ausgeht und da-
raus das wahrscheinliche Verhalten des Aggregats vor-
hersagt 24. An Rapoports Kriterium miBf&1lt mir zwei-
erlei.

Erstens ist es problemlos nur anwendbar, wenn der ein-
zuordnende Autor hinreichend deutlich kundtut, ob er
"Determinist® oder "Stratege" ist. Gliicklicherweise
gibt es geniigend Wissenschaftler, die darauf verzich-
ten, vor Beginn ihrer Analyse ihre innersten Uberzeu-
gungen tiber das "Wesen" ihres Untersuchungsgegenstan~—
des preiszugeben. DaB Rapoport dennoch dieses Kriteri-
um an Beitrdge anlegt, die mit genligend diversen Kal-
kiilen arbeiten, um sie anhand der letzteren zu klassi-
fizieren, scheint mir ein Indiz fiir jene bei Rapoport
gelegentlich zu beobachtende Bestrebung zu sein, wis-—
senschaftlicher Betrachtungsweise nicht zugingliche
Reservate zu erhalten 22, die er auch in seinen Brand-

20 Diese verschiedenen Spielarten deterministischer
Philosophien sind bei A. Rapoport (1957), pp. 249-
252, herausgearbeitet; cf. auch A. Rapoport (1966b),

P. 255-259, und besonders ausfilhrlich A. Rapoport
?1960), pp. 86~-103%.

21 Ein Musterbeispiel dafiir ist L.F. Richardsons Theo-
rie liber Kriegsausbruch und -beendigung in Abh&n-
gigkeit von der Verteilung latenter und manifester
Aggression in den Bevdlkerungen der Kombattanten;
¢f. L.F. Richardson (1948a), (1948b) und L.F. Ri-
chardson (1960), pp. 232-236.

22 Mit deser Einschitzung stehe ich nicht allein da.
Cf. M.A. Kaplan (1971) sowie A. Wohlstetter (1966),
ein Kommentar zu A. Rapoport (1966¢), und Rapoports
Entgegnung (1966d); weiter auch das Protokoll der

¥Forts. S. 13
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schriften gegen strategische Analysen an den Tag legt 23.

Zweitens erweckt Rapoports Dichotomie den Eindruck zwei-
er ontologisch fundierter Kategorien, wdhrend es sich

in Wirklichkeit um die willkiirliche Zweiteilung eines
Kontinuums handelt, wobel liber die Liage des Schnitts

nur der erwartete Nutzen fiir die Theoriebildung ent-
scheidet.

Die eben kritisierten Klassifikationsschemata beziehen
sich allgemein auf sozialen Konflikt, wogegen meine Di-
chotomie nur fir Modelle zur Analyse von Riistungswett-
ldufen Anwendbarkeit und Produktivit&t beansprucht.
Eine Verallgemeinerung halte ich fiir interessant, will
ich an dieser Stelle jedoch nicht vornehmen. Auf jeden
Fall war es gerechtfertigt, gingige Klassifikationen
der Theorien sogzialen Konflikts an dem Sonderfall der
Riistungswettlaufmodelle auf ihre Brauchbarkeit zu iiber-
priifen. '

Ich will nur noch kurz das Verhidltnis meiner Dichoto-
mie der Ristungswettlaufmodelle zu der Rapoports kli-
ren. Logisch bestiinde kein Grund filir die beiden Paare
von Mengen, paarwelse #Hquivalent zu sein. Empirisch

ist das der Fall: Es gibt niemanden, der Rilistungswett-
l3ufe flir deterministische Prozesse hi#lt und dann dafiir
strategische Modelle konstruiert.

Meine personliche Spekulation geht dahin, daB Rapoport
bei seiner Klassifikation von einer Hypothese dariiber
ausging, warum bestimmte Leute bestimmte Typen von Mo-
dellen fiir sozialen Konflikt verwenden. Ganz #hnlich

hat sich der Denkprozef bei R. Jervis abgespielt, nur

Forts. 22:
Diskussion von Rapoport (1966¢) in K. Archibald
(1966) , bes. pp. 102-106, und A.L. Burns (1968),
p. 191.

2% Besonders_deutlich in A. Rapoport (1964), (1966c)
und (1965), besonders pp. 381-387.
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stellt der diese Fragestellung klar 24. AuBerdem
£f811t Jervis' Antwort anders aus. Er meint, daB vor
allem die Perzeption der Intentionen der Kontrahenten
durch den Analytiker (handelt es sich um mindestens
einen potentiellen Aggressor oder um zwel tragisch
fehlperzipierende friedliche Limmlein?) iiber die Wahl
des Analyseinstruments entscheide 25. Wie dem auch
seil, zu systematischen Zwecken verlasse ich mich lie-
ber darauf, daB mir der Kalklil, den ein Autor inter-
pretiert, leichter zuginglich ist als des Autors Phi-
losophie. '

Ich werde also jetzt erst Systemmodelle und dann stra-
tegische Modelle fiir Riistungswettliufe vorstellen,
lber die jeweiligen Tests berichten und beim Referat
der Modelle eine Inventarisierung giéngiger Definitio-
nen des Terms "Riistungswettlauf" anstreben. Im Zusam-
menhang der Modelle auftauchende MeBprobleme werde ich
erst im dritten Kapitel behandeln. Eine Wiedergabe des
literarischen Sachverhaltes lohnt an dieser Stelle
nicht, sie kann vielmehr zwanglos mit der Kritik ver-
bunden werden.

Generell werde ich auf Vollstdndigkeit der Darstellung
verzichtenr~ besonders dort, wo einfach abgeschrieben
wird % _ und stattdessen dort Schwerpunkte setzen, wo
ich Kritik anzumelden habe oder selbst eine teilweise
Ubernahme beabsichtige. Um das dritte .Kapitel nicht zu
einer Serie von Rezensionen werden zu lassen, will ich
schon in diesem zweiten Kapitel all jene Kritikpunkte

24 R. Jervis (1972), pp. 44 f.

25 Ibid., pp. 1-10, 55-58, Dabei wird zunichst das
"law of the instrument" vernachlissigt, cf. ibid.,
p. 52.

26 Obwohl es erstaunlich ist, wieviele Druckseiten
sich im Lauf der Zeit mlt ein und demselben Gedan-
ken filillen lassen. Man nennt das wohl "kumulative
Forschung".
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anbringen, die sich entweder auf Arbeiten beziehen,
die aufgrund dieser Kritik fiir meine Zwecke unbrauch-
bar sind, oder die sich nicht unter den vier Haupt-
punkten des dritten Kapitels unterbringen lassen.

2.2. Systemmodelle zur Analyse von Riistungswettldufen
2.2.1. Die Modelle
2.2.%1.1. Richardsons "klassisches" Modell

2.2:1.1.1. Das Zwei-Nationen Modell

Die mehr oder weniger sklavisch beibehaltene Vorlage
fast aller Systemmodelle zur Analyse von Rilistungswett-
l3ufen ist die mathematische Theorie von Lewis Fry Ri-
chardson 27. Im angelsdchsischen Bereich ist sie nach
ihrer intensiven Publizierung 28 schnell und auf brei-

29

ter Basis rezipiert worden « In der deutschen poli-

27 ZErstrals zusammenhingend verdffentlicht als L.F.
Richardson (19%9). Diese Arbeit ist in einem der
beiden posthum verdffentlichten Hauptwerke, L.F.
Richardson (1960), verwertet.

28 Vor allem durch das hervorragend kommentierte,
leicht versténdliche Exzerpt von Richardsons wich-
tigsten Arbeiten von A. Rapoport (1957), iliber Rii~-
stungswettliufe besonders pp. 275-282. Eine neue-
re, aber recht simple Darstellung ist M. Nichol-
son (1970), pp. 121-133.

29 Leider hat diese Rezeption nicht nur Korrekturen,
theoretische Weiterentwicklungen und empirische
Tests, die alle noch erwdhnt werden, sondern auch
eine Unmenge von Literatur hervorgebracht, bei der
sich die Rezeption darauf beschrinkt, jeden zwei-
seitigen RickkopplungsprozeB - vom Ehekrach bis
zur Eskalation von Kriegen - einen "Richardson-
process" zu nennen; cf. H.R. Alker (1971), pp. 11-
18. Einige besonders gedankenlose Ubertragungen
von Richardsons Ideen werden im Abschnitt 2.2.1.2.
erscheinen.
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tischen Wissenschaft hat eine Rezeption dagegen kaum
stattgefunden 50. Da ich einen betrdchtlichen Teil
meines Vorhabens auf die "klassische" Zwei-Nationen
Theorie Richardsons stlitze, will ich sie hier refe-

rieren.

Richardson geht aus von einer Klassifikation der Mo-
tive, die einen Staat dazu bringen, in Friedenszeiten
seine eigene Riistung 51
- gern,und faft sie in drei Gruppen zusammen. Die Moti-
ve der ersten Gruppe hingen von der eigenen Riistung
ab, die der zweiten von der Riistung anderer Staaten,
und die der dritten sind von irgendwelcher vorhande-~

zu steigern oder zu verrin-

~ nen Ristung unabhéngig.

Von der Riistung anderer Staaten fihlt sich ein Staat
bedroht. Er sieht ihre Bereitschaft, Krieg zu fihren,
und er kennt nicht ihre diesbezliglichen Absichten.
Getreu dem Grundsatz, daB sich flir dea Krieg rilisten
solle, wer ihn vermeiden wolle, muB der Staat seine
Riistung erhdhen, um sein legitimes Recht auf Selbst-
verteidigung wahrnehmen zu kdnnen 32. Unter der ver-

30 Auch K.J. Gantzel (1969) bildet nur indirekt eine
Ausnshme. Er stiitzt sich fast ausschlieBlich auf
K.E. Boulding (196%b). Zum Verh#ltnis von Boul-
dings Behandlung von Riistungswettldufen zu der
Richardsons cf. die Angaben in Anm. 1. Bei Gant-
zel ist auch libernommen die kritisierbare Synony-
mitdt von "Ristung” und "Feindseligkeit", cf.
W.R. Caspary (1969), p. 21.

31 Zur Messung der Variablen "Ristung" cf. 4.2.

%32 Diesen Gedankengang stellt sehr klar W.K.H. Panofs-

ky (1971), p. 16, dar. Cf. weiter auch P, Noel-
Baker (1958), pp. 32, 37, L. Watson (1967), pp.
q-4, T.C. Schelling (1963d), p. 606, R. Naroll
(1970), p. 28. Die Unsicherheit des Staates kamm
sich natirlich nicht nur auf die Absichten des
potentiellen Gegners, sondern auch auf dessen Rii-
stung erstrecken. Im allgemeinen erhSht das noch
die Neigung, von ihm eine "greater than expected
threat" zu erwarten® cf. G.W. Rathjens (1969a),
pp. 24-29.
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einfachenden Annahme, daf die bedrohliche Umwelt aus
einem einzigen anderen Staat besteht -~ was natiirlich
nur heiBt, daB die Riistung aller anderen Staaten, aus
welchen Griinden auch immer, nicht als bedrohlich ange-
sehen wird - kann die verbale Formulierung, die Zu-
wachsrate der Rlistung eines Staates sei proportional
der Bedrohung durch die Riistung des Gegners, folgen-
dermaBen in Symbole "iibersetzt" werden:

dx/dt=ky 1)

Dabei ist x die Riistung des ersten, sich bedroht fiih-
lenden Staates, y ist die Riistung seines Gegners, von
der er sich bedroht sieht, t ist die Zeit, und k ist
eine positive Konstante, die iliber die Stdrke der Reak-
tion des ersten Staates (ich nenne ihn fortan A) auf
die Bedrohung durch die Riistung des zweiten (B) Aus-
kunft gibt. Richardson nennt diese Konstante den
"defense coefficient". Analog gilt fir den Staat B:

dy/dt=1x (2

Die allgemeine Lisung 53 des Gleichungssystems ((1),
(2)) lautet 54,

1/2 1/2
y1/2,t(k1) / y1/2g=b(1) / )

1/2 1/2
y=cqlet(kl) / —c2le_t(kl) / )

33 Zu Losungen von Differentialgleichungssystemen cf.
allgemein S.L. Ross (1966), pp. 216-223.

34 Diese Losung unterscheidet sich von der bei L.F.
Richardson ~ (1960), Anm. 1, p. 14, angegebenen,
weil dort die vereinfachende Annshme gleicher
"defense coefficients" (k=1) gemacht wird.
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Wenn zu irgendeinem Zeitpunkt x und y jeweils positiv
ist, dann steigt die Riistung beiderseits wegen (1)

und (2) unaufhaltsam und immer schneller. Gilt zusétz-
lich noch in t=0, daB x=y und k=1, dann ist in (3) und
(4) ¢5=0 und (kl)1/2=1, und die Ristung hat auf beiden
Seiten zu allen Zeiten den gleichen Stand (x=y fir al-
le t und x, > ).

Unabhéngig von den besonderen Annghmen des letzten
Satzes hat das System ((1), (2)) kein stabiles Gleich-
gewicht 55. Das einzige Gleichgewicht liegt bei x=y=0,
dann ist dx/dt=dy/dt=0. Aber schon die geringste Aus-
lenkung aus diesem Gleichgewicht geniigt, um das expo-
nentielle Wachstum von x und y (gegen + o oder -© )
wieder in Gang zu setzen.

Auf dem Weg zu einem realistischeren Ristungswettlauf-
modell liegt als nichster Schritt der Einbau von die
Aufriistung bremsenden Fakbtoren. Damit sind hauptsich-
lich Skonomische Zwinge gemeint, die aus der Knappheit
der Ressourcen resultieren 56. Ihre beschrinkende
Wirkung soll propportional sein dem Umfang der bereits
akkumulierten Riistung, wobei selbstverstdndlich jeder

35 Vom Gleichgewicht des Systems spreche ich hier
nur, um die Suche Richardsons nach weiteren Moti-
ven flir die Aufristung eines Staates verstindlich
zu machen. Ein Riustungswettlaufsmodell, das keine -
zumindest fir einen gewissen Zeitraum - stabilen
Gleichgewichte zuldBRt, kann keinesfalls ausreichen,
um staatliches Ristungsverhalten zu erkliren. An-
sonsten gehe ich in dieser Arbeit nicht auf Gleich-
gewichts~ und Stabilitdtsuntersuchungen an Ristungs-
wettlaufsmodellen ein. Dieser Problembereich kann
ohne weiteres von dem hier behandelten, Modell-
zur Beschreibung und Erkl8rung von resktivem Ru-
stungsverhalten, abgetrennt werden, was ich in ei-
nem gesonderten Aufsatz bereits getan habe; cf.
J. Rattinger (1972).

36 Zu den Auswirkungen knapper Ressourcen auf Entschei-
dungen uber RUstungsprogramme c¢f. allgemein C.F.
Hitch  (1960), Kapitel 3, besonders pp. 28-30.
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Staat durch seine eigene Riistung in seiner weiteren
Aufriistung gebremst wird. Die Gleichungen (1) und (2)
sehen also nach ihrer Erweiterung so aus:

dx/dt=ky-ax (5)
dy/dt=1x-by €))

Die Koeffizienten a und b sind hier positive Konstan-
ten und bestimmen das AusmaB der Belastung eines Staa-
tes durch seine eigene Ristung. Sie heiBen bei Richard-
gson "fatigue and expense coefficients".

Jetzt fehlen nur noch die von der eigenen und der geg-
nerischen Riistung unabhingigen Motive, die einen Staat
in seinem Riistungsverhalten beeinflussen. Es handelt ,
sich um Aggressivitidt, nationale Vorurteile und Ste- U
reotype, Unzufriedenheit mit der eigenen internationa-

len Lage, Erbfeindschaften etc.  Richardson subsumiert

all dies in einer additiven Konstante, die er "grievan-
ces" nennt. Seine Vorstellung ist dabei, jene Faktoren

einzubeziehen, die zwar die Riistung eines Staates stei-
gern, aber in ihrer Wirkung iiber die Zeit hinweg kon-

stant bleiben 57.

37 Die Argumente Richardsons gegen den antizipierten
Einwand, seine "grievances'" seien in ihrem Effekt
schwer zu bestimmen, vor allem sei keine kommensu-
rable Einheit vorhanden, iliberzeugen nicht ganz; cf.
L.F. Richardson (1960), p. 16. Seine eigenen
Ausfiihrungen zu ihrer GréBenordnung, pp. 21 f., be-
schrinken sich auf die Bekridftigung, daB sie in der
Zeit konstant bleiben. In ihrem numerischen Wert
konnen sie erst bestimmt werden, was Richardson
aber nicht tuff nachdem die Werte aller anderen Koef-
fizienten feststehen; ein Beispiel dafiir bietet die
Untersuchung des Ristungswettlaufs vor dem Ersten
Weltkrieg, besonders pp. 3% f.

Bel kurzfristigen Analysen von Riistungsverhalten,
z.B. von einem Jahr zum nZchsten, kann dagegen
nicht getrennt werden, wieviel von dem beobachte-
ten Zuwachs von x (dx) auf y und x und wieviel auf
die "grievances" von A zurlickzufiihren ist. Trotz
dieses Einwands erfreut sich die Darstellung der
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"erievances" durch Richardson groBer Beliebtheit;
cf. z.B. G. Bateson (1949), p. 125, P. Smoker
(1963b), p. 62, (1964a), p. 56, (1967a), p. 43,

A. Rapoport (1960), pp. 20 f., 25 f., 28, N.P.
Gleditsch (1967), p. 10. Den Einwand zu entkréf-
ten versucht unter Hinweis auf die MeBbarkeit der
"grievances" R.H. Cady (1966), p. 16, was bei M.
Chatterji (1969), pp. 89 f., 97, durchgefiihrt ist.
Einen anderen Versuch "grievances" unabhingig von
den anderen Parametern zu bestimmen, unternimmt

M. Wolfson (1968), p. 111. W.R. Caspary (1967),
pp. 70 f., meint, durch eine Umordnung der Gleichun-
gen (7) und (8) zu einer Interpretation der “"grie-
vances" als kleinstem akzeptablem Ristungsstand zu
kommen, aber wie P. Chatterjee (1971), p. 12, ge-
zeigt hat, bringt Caspary nichts, was nicht schon
aus den urspriinglichen Gleichungen ersichtlich ge-
wesen widre.

Aus Erregung dariiber, daB der Geist Richardsons
immer noch in verwirrten Kopfen spukt, wiederholt
und erweitert Caspary seine Kritik im Anhang von
W.R. Caspary (1969) (Titel: "Banishing the Ghost

of L.F. Richardson") noch, wodurch sie nicht rich-
tiger wird. Korrekt ist nur, daB Richardsons System
((7),(8)) auch als "ratio goal'-Modell aufgefaBt
werden kann, aber darauf beruht auch schon die
Adaptation von Richardsons Modell in K.E. Bouldin
(1963b), Kapitel 2. Auch M.D. Intriligator (1968b),
p. 11, besonders Anm. 1, hat schon gezeigt, dal die
partielle Gleichgewichtskurve dx/dt=0 durch Divisi-
on durch a {oder auch k!) ein "ratio goal" dar-
stellt. Caspary fdllt ganz einfach seiner nach die-
ser Prozedur neu eingeflihrten Terminologie zum Op-
fer. Bei P.A. Busch (1970), pp. 208 f. ist eine
ghnliche Verwirrung auszumachen. Vielleicht kann
ich das MiBversténdnis durch die Feststellung auf-
l6sen, daB Caspary zwar Kombinationen von Richard-
sons Parametern eine empirische Interpretation gibt,
aber keine Aussagen erzeugt, die nicht unmittelbar
aus Richardsons Gleichungen ableitbar wisren.

Da ich selbst bei meinen eigenen Modellen die addi-
tive Konstante nicht mitfiihren werde, wobei ich

mich auf die Argumentation von P. Chatterjee (1971),
pp. 8 f., P.E. Chase (19693, p. 140 und (1968b), Dp-.
145 f., W.R. Caspary (1969), p. 37, stlitzen kann,

will ich Richardsons "grievances" keine l&ngere Dis-
kussion widmen. Soviel aber sel gesagt: Aus der Art
ihrer Einfithrung in L.F. Richardson %1960), pp. 15 f.,
und (1950), p. 232, gewinne ich den Eindruck, daB

sie eher einem Bediirfnis nach allgemeinen Formulierun-~

Forts. 5. 21
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Aus den Gleichungen (5) und (6) wird mithin:

ax/dt=Ky-ax+g &2
dy/dt=1x-by+h (8)

Diese beiden Gleichungen bilden das "klassische" Rii-
stungswettlaufsmodell Richardsons flir zwel Staaten 58.
Bevor ich noch kurz auf einige Sonderfdlle, mdgliche
Deduktionen und die Verallgemeinerung des Systems ein-
gehe, will ich hier die geometrische Bedeutung des
Gleichungssystems noch vertiefen, die bei Richardson
etwas unprézise abgehandelt wird 39, aber fir formal

nicht allzu trainierte Leser hilfreich ist.

Die Variablen x und y spannen die "internationale
(x,y-) Ebene" auf, in der jeder historische Punkt
durch ein geordnetes Paar von Werten der beiden Vari~
ablen eindeutig charakterisiert wird. Die Gleichungen
(7) und (8) beschreiben die Bewegung des historischen
Punktes nicht unmittelbar in der x,y-Ebene, sondern im
X,¥,b~-Raum. Die Projektion des Graphen dieses Systems

Forts. %7:

gen entspringt als theoretischen Uberlegungen, wo-
mit ersteres nicht abqualifiziert werden soll., Es
fragt sich nur, ob Allgemeinheit nicht hitte er-
reicht werden kdnnen, ohne g und h theoretisch so
zu iiberfrachten. Es scheint mir nicht asbwegig, die
von Richardson unter "grievances" gefiihrten Motive

eines Staates zur Aufristung unter dem "defense coef-

ficient" k (1) laufen zu lassen. Damit wiirden sie
liber die Intensitdt der Reaktion von A auf die Rii-
stung von B mitentscheiden und nicht in einem An-

hingsel untergebracht, das bei groBen Werten von x und

y ohnehin keine Bedeutung hat. Aber damit beginne
ich bereits, auf 4.%. vorzugreifen.

38 Die Kritik Casparys daran, cf. W.R. Caspary _(1967),
pp. 67-69, gilt allenfalls fiir das System ((1),(2)),

wenn er sie auf das System ((7),(8)) bezieht, ist
sie einfach falsch.

39 L,F. Richardson (1960), p. 16.
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parallel zur t-Achse liefert den Graphen der Bewegung
des historischen Punktes in der x,y-Ebene. Die diese
Bewegung beschreibende Gleichung erhdlt man durch Sub-
stitution von dt in (7) und (8), was die Differential-
gleichung

dy/dx=(1x~-by+h)/(ky-ax+g) (9

ergibt.

Die Losungen von (7) und (8) 40 geben die Riistungs-
stdnde beider Staaten in Abhingigkeit von der Zeit an 41.
Fir jedes beliebige geordnete Tripel aus X1y T4 und t,
gilt dann: Ist X1=G(t4) und y1=H(t1), wobei G und H

die Losungen des Systems ((7),(8)) seien, dann gilt
y4=f(x4), wenn T die Ldsung von (9) ist.

2.2.1.1.2. Weiterentwicklungen seines Zwei-Nationen
Modells durch Richardson

2.2.1.1.2.1. Numerische Werte der Parameter

Nach der Einfihrung seines Zwei~Nationen-Modells dis-
kutiert Richardson die Moglichkeit, durch Subtraktion
des Handels zwischen zwei Staaten von ihrer Ristung
(als MaR der der Rlistung entgegengesetzten Koopera-
tion) zu einem besseren MaB fiir die Bedrohung eines

Staates durch einen anderen zu gelangen 42. Da iber

40 Zur Losung dieses inhomogenen Systems muB die Ope-
ratormethode in S.L. Ross (1966), pp. 236-243%,
verwandt werden.

41 Zu diesem Zusammenhang cf. auch A. Rapoport
(1968), p. 5.

42 L,F. Richardson (1960), pp. 19 f., 29-31. In em-
pirischen Tests macht er davon ausgiebig Gebrauch,
z.B. ibid., pp. 99-103, 103-105, 121-123, 225.
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die Untauglichkeit dieses Versuchs Konsens besteht 45,

kann ich mir Darstellung und ErdSrterung sparen.

AnschlieBend geht Richardson daran, die Einheit und

die GrdBenordnung der Koeffizienten k (1) und a (b)

zu bestimmen 4 8ind in (8) 1 und h gleich 0, dann
gilt auch y=g=0. Damit wird (7) zu:

dx/dt=-ax (10)

(10) hat die Losung

1n x=at+C 1)
oder -
x=ce 8t (12)

Da der Exponent in (12) eine unbenannte Zahl ist,

t aber die Einheit "Jahre" hat, muB a die Einheit "Jah-
re " haben. a ist also der Kehrwert einer Zeit. Wemn
at um 1 erhdht wird, sinkt x auf das 1/e-fache seines
Ausgangswertes. Aus der Annahme, daB das bei y=g=0 in
etwa einem bis drei Jahren geschehen kann, kommt Ri-
chardson zu einem Wert fiir a zwischen 0,1 und 0,9. Er

nennt a~ | und b "relaxation times" 45

43 Z7Z.,B. in der Stellungnahme von K.E. Boulding im
Vorwort zu L.F. Richardson (1960), pp. viif.,
ebenfalls bei K.E. Boulding (1963b), p. 35, und
Q. Wright (1965a), pp. 1482 f.

44 Neben den im folgenden Text geschilderten Proze-
duren findet sich bei L.F. Richardson (1960), pp.
44 f£., ein weiteres Verfahren zur Bestimmung der
Werte der "defense" und "fatigue and expense"
Koeffizienten.

45 L,F. Richardson (1960), p. 20; in Kapitel 13, pp.
184~-191, wird noch eine detailliertere Schitzung
fiir a und ¥ vorgenommen, dabei gelangt Richardson
zu einem durchschnittlichen Wert von 1,13 fir a.
Diesem Wert traue ich aus zweierleil Griinden nicht.

Forts. S. 24
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Auch k¥ und 1 sind Kehrwerte eines Zeitraums. Es sei
a=g=0 und y=y,=konstant, dann wird (7) zu:

dx/dt=ky, (13)

Wenn x=0 dauert es 1/k Jahre bis x=y,, die Einheit von
k (1) ist also ebenfalls "Jahre™ . Richardson nennt
k1 ung 177 "apparent catching up time" % pie Gro-

Benordnung bestimmt er aus der Uberlegung, daB das

Forts. 45:

Erstens sind zum Teil viel zuwenig Daten vorhan-—
den, um das verwandte Regressionsverfahren zu er-
méglichen (bei Italien z.B. nur zwei Punkte in der
Zeit, cf. pp. 187, 189 f.), zweitens ist jede Ver-
wendung der Schitzung mit den teilweise unrealisti-
schen Annaghmen belastet, die bei ihrer Berechnung
gemacht wurden (pp. 184 f.). Trotzdem ist diese
letztere Methode der Parameterschitzung meines Wis-
sens bislang nicht kritisiert worden. Sie wird ent-
weder wohlwollend referiert, z.B. bei A. Rapoport
(1960), pp. 39 f., und bei M.D. Intriligator
(1968b), Anm. 2, p. 10, oder zur Grundlage eige-
ner Berechnungen gemacht, wie bei P. Smoker (1963Db),
P. 66. Unhaltbar ist die Kritik von W.R. Caspary
(1967), pp. 72 f., der a offenbar mit k verwech-
selt, da er von a als einer GroBe spricht, welche
die "catching up time" bestimme.

46 Richardson geht mit etwas leichter Hand &riiber hin-
weg, dal k~' nur "catching up time" ist, wenn a=0.
Nur dann bleibt auch die Geschwindigkeit der Auf-
ristung (dx/dt) konstant, was er ausdriicklich for-
dert ("' ... we do not slow downi'", p. 21).

Ist a=0, strebt x von O aus gegen den Wert ky1/a,
was sowohl die Differentialgleichung

dx/dt=ky,~ax (14)

flir dx/dt=0 als auch deren Lésung
x=(ky, /) (1-e2") (15)

fiiy t-»w zeigt.

Ob also liberhaupt "catching up" eintritt, hingt ab
von k/a. Flir endliches t tritt dieser Fall nur ein
bei k>a. Dasselbe zeigt auch die Formel fiir die
"catching up time" % die man erh8lt, wenn man
in (15) x=y, setzt.
Dann ist ¢ u=(’\/a)1n(k/(k—a)), was nur einen endli-
chen Wert fur t., ergibt, wenn k>a.

cu?
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Deutsche Reich in den drei Jahren von 1933%-19326 von
einem von O nicht allzu weit entfernten Riistungsstand
aus den AnschluB an seine potentiellen Gegner gefun-
den habe, was 1/k=3% und k®#0,3 entspricht 47.

2.2.1.1.2.2. Sonderfélle und Verallgemeinerungen des
Zwei~Nationen Modells

2.2.1.1.2.2.1. "Rivalitst”

Als ersten Sonderfall seines Zwei-Nationen Modells
stellt Richardson die Einbeziehung von "Rivalitdt" in
seine urspringlichen Gleichungen vor. Die Annahme da-
bel lautet, daB ein Staat mit seiner Ristung nicht

auf den zgbsoluten Betrag der Riistung seines Gegners
reagiert, sondern auf den Unterschied zwischen seiner
eigenen und der gegnerischen Riistung 48. Die Formali-

47 L.F. Richardson (1960), pp. 20 f.; aus ginzlich
andersartigen Uberlegungen leitet Richardson einen
dhnlichen Wert fiir ¥k und 1 ab; cf. ibid. pp. 30 f.
Auch diesem Wert traue ich nicht mehr als dem fiir
a und b, da bei seiner Herleitung a vernachléssigt
wurde. Welche Folgen das hat, habe ich in der vor-
hergehenden Anmerkung gezeigt. Der tatsdchliche
Wert kann, je nach a, um ein Vielfaches hoher sein
als 0,3; cf. auch die Kritik von P.A. Busch (1970),
pp. 198-200, und, besonders wichtig, da auf ein-
schlédgige historische Fakten gestiitzt, A. Rapoport
(1960), pp. 43 f.

An dem MiBtrauen gegen Richardsons Methoden der
Parameterschdtzung dndert auch sein Vergleich sei-
ner eigenen Koeffizienten mit den durch "expert
rating" gewonnenen SpannungsmaBnahmen von F.L.
Klingberg (1941), p. 344, nichts, da er keinerlei
Begrundung dafiir hat, warum Klingbergs MaB8e und
seine eigenen Koeffizienten iliberhaupt korreliert
sein sollten; cf. L.F. Richardson (1960), pp. 209 f.

48 Den Fall, daB sowohl Staat A als auch B auf x-y rea-
gieren, also nicht A auf y-x, wobei (x-y)>0, disku-
tiert auf verbaler Ebene G. Bateson (1949), p. 125.
Ausgefuhrt wird das in dem mathematischen Modell
des Kalten Kriegs von Wolfson, wo beide Seiten auf
den Unterschied zwischen der russischen und der

¥orts. S. 26
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sierung dieser Annahme fiihrt zu dem folgenden Glei-
chungssystem 49:

ax/dt=k(y-x) ~ax+g (16)
dy/dt=1(x-y)-by+h (17

Das System ((16),(17)) kann Riistungswettliufe nicht
beschreiben und erkldren, weil es unabhi#ngig von der
GroBe der Koeffizienten einen stabilen Gleichgewichts-
punkt besitzt 50. Deshalb wird es von Richardson ver-

51

worfen .

Forts. 48:

amerikanischen "cold war activity" reagieren; cf.
M. Wolfson (1968), Anm. 1, p. 108, pp. 111, 116.

49 L,F. Richardson (1960), p. 35.

50 Zu dem Kommentar von P. Chatterjee (1971), Pp.
9 f., das liege an Richardsons Annahmen, kann man
nur sagen: woran sonst? Wenn er zusitzlich aus-
fiihrt, Richardsons Annahmen lieRen jetzt gar kei-
ne Riistungswettliufe mehr zu, so sagt das mehr
iber Chatterjees implizite Definition eines Ri-~
stungswettlaufs als liber Richardsons Modell.

51 L.F. Richardson (1960), p. 36. Vielleicht wire ei-
ne bessere Formulierung flir Rivalitdt, daB Jjeder
Staat auf den Teil der Riistung des Gegners rea-
giert, der einen bestimmten Bruchteil der eigenen
Riistung, px und qy, Ubersteigt. A gesteht sozusa-
gen B die Ristung px zu und fihlt sich nur von des-
sen weitergehender Riistung bedroht. Dieses System
wird dargestellt durch die Gleichungen

dx/dt=k(y~-px) -ax+g (18)
dy/dt=1(x~-qy)-by+h (19)

Die Stabilitidtsbedingung fiir das Gleichgewicht lau-
tet k1<(kp+a)(lqg+b), fiir den Sonderfall a=b, k=1,
p=q lautet sie (k-a)<kp. Je kleiner also der Anteil
der eigenen Ristung, den Adem Staat B zugesteht,
desto grdler muB bei konstantem k a sein, um ein
stabiles Gleichgewicht zu gewihrleisten.

Unhaltbar ist die Kritik von M. Mihalka (1971),

pPP. 38-41, an Richardsons Rivalitats-Modell. Er
stellt es als Richardsons Version eines "ratio-go-
al"™ Modells hin und bezeichnet das zu Recht als un-
brauchbare Formulierung. Als "ratio-goal" Modell ist
Richardsons Modell aber nicht intendiert.
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2.2.1.1.2.2.2. "Unterwlirfigkeit"

Der zweite wichtige Sonderfall des Zwei-Nationen--Mo-
dells Richardsons ist die Theorie der "submissiveness",
der Unterwlirfigkeit eines Staates angesichts einer
ibergrofen Bedrohung 52. Dabei wird angenommen, daB
ein Staat A im Ristungswettlauf "das Handtuch werfen"
kénne, wenn der Abstand zwischen ihm und B zu groB wer-
de, um noch aufgeholt zu werden 55. Das heiBt aber,
daB A's Reaktion auf B's Ristung um so schwidcher ist,
je groler der Unterschied beider Riistungen, y-x, ist:

ax/dt=k(1-s(y~x)) y-ax+g (20)
dy/dt=11-r(x~y))x-by+h (21

s und r sind positive Konstanten, MaBe fiir die "Unter-
wirfigkeit” von A und B. Die Untersuchung des Verhal-
tens des Systems ((20),(21)), kann lber die partiel-

len Gleichgewichtskurven dx/dt=0, dy/dt=0 erfolgen 54;

da es sich dabei aber um nichtlineare Funktionen han-
delt, ist es einfacher, (x+y) und(x-y) zu untersuchen 55,

Der Einfachheit halber sei g=h=0 und k=1, a=b, s=r.
Dann wird aus (20) und (21):

dx/dt=k(1-s(y-x))y-ax (22)
dy/dt=k(1-s(x-y))x-ay (23)

52 L.F. Richardson (1960), pp. 55-60, (1951a) und
(1951b).

5% Diese Uberlegung liegt auch dem Vorschlag Schel-
lings zugrunde, die Drohung mit der Intensivie~
rung des Riistungswettlaufs als Instrument der Ver-
haltenskontrolle zu benutzen; c¢f. T.C. Schelling
(19634), pp. 612-616.

54 Das findet bei L.F. Richardson (1960), pp. 56-60,
statt.

55 L.F. Richardson (1951a), p. 568. Von dort ist auch
die folgende Ableitung entnommen.
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(22)+(23) ergibt:

d(x+y) /dt=(k-a) (x+7) ~ks(x~y) ° (24)
und (22)-(23):

a(x-3)/ab==(k+a) (x-3) +ks(x°~y2) (25)
(24) wird dividiert durch (x+y):

d(1n(x+y))/dt=(k-a)~ks(x-y) 2/ (x+y) (26)
(25) wird dividiert durch (x-y):

d(1n | x~y|)/dt=-(k+a) +ks(x+y) (27)

Sind in to ¥ und y beide sehr klein, aber grofler als O,
kann der jeweils zweite Summand in (26) und (27) ver-
nachldssigt werden. Man erh&lt dann:

d(ln(x+y))/dt=k-a (28)
d(ln |x-y})/dt=-(k+a) (29)

Da die rechte Seite von (29) negativ ist, gilt |x-yf>0;
da (k-a)>0 56 wichst x+y. Damit kann der zweite Sum-
mand in (26) noch berechtigter vernachlissigt werden,
nicht aber in (27). Zu einem kritischen Zeitpunkt t,
wird ks(x+y) > (k+a) und damit

d(1ln |x-y|)/dat >0 in (27).

Da (x-y)immer noch ungefihr gleich O und d(x-y(/dt:
=Ix—yld(ln|x—yl)/dt, dauert es noch eine Weile, bis
x-yl sich splirbar von O unterscheidet. Wenn das der
Fall ist, wird nach einiger Zeit ein zwelter kritischer
Zeitpunkt t, erreicht, zu dem in (26) ks(x—y)g/
/(x+3)>(k-a), also d(1ln(x+y))/dt<0. Da aber da(x+y)/
/dt=(x+y)d{1ln(x+y))dt und (x+y) groB und positiv ist,

56 Das wird aufgrund der vorhergehenden Schiétzung der
GroBenordnungen der Parameter angenommen; cf.
2.2.1.1.2.%.
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sinkt (x+y) sofort. Das ist der Effekt der Unterwlirfig-
keit der im Riistungswettlauf zurilickgebliebenen Seite 57.

2e2.1e1.2.2.3. Das n-Nationen Modell

Nun noch kurz zu der Verallgemeinerung des Zwei-Natio-
nen Modells zu einem Modell des n~Nationen Riistungs-
wettlaufs. Ich werde selbst von dieser Verallgemeine-
rung keinen Gebrauch machen, aber da ihr einer der bei-
den ausfiihrlichen Tests, denen Richardson seine Model-
le unterzieht, gewidmet ist, soll sie immerhin erwihnt
werden. Zundchst fligt er zu den beiden grundlegenden
Gleichungen (7) und (8) noch eine analog aufgebaute
dritte hinzu, so daB er ein System erh#lt, das die Be-
wegung des historischen Punktes im vierdimensionalen
Raum beschreibt (x,y,2,t) o8,

Anhand der Verallgemeinerung der zuvor fiir den Fall
59 untersucht er
dann den dreiseitigen Riistungswettlauf auf Gleichge-
wicht und dessen Stabilitit mit Hilfe der Ldsungen der

charakteristischen Gleichung der Koeffizientenmatrix 60.

zweiler Nationen entwickelten Methode

57 K.E. Boulding (1963b), pp. 51 f. und Figure 3.6,
zieht einen interessanten Vergleich zwischen der
bel Richardsons "submissiveness"-Modell mdglichen
spiralfdrmigen Annidherung an den Gleichgewichts-
punkt (cf. L.F. Richardson (1960), p. 50 und Fig.
12) und gewissen Typen von variable-sum~games, wo
ghnliche Oszillation zwischen kooperativem und
feindseligem Verhalten beobachtet werden kann.

58 L.F. Richardson (1960), pp. 149 f. Die Verallge-
meinerung seiner Version des Richardson Modells
(cf. X.E. Boulding (1963b), Kapitel 2) bringt
K.E. Boulding (1967), pp. %66-368.

59 L.F. Richardson (1960), Kapitel 3, pp. 37-51.

60 Ibid., pp. 150-159.
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AnschlieBend modifiziert er das Drei-Nationen Modell
so, daB es gerichtete Intentionen (Riistung und "grie-
vances") beriicksichtigen kann. Dabei wird dag Verhal-
ten jedes Staates durch zwel Differentialgleichungen
beschrieben, die angeben, wie er seine gegen jeden der
beiden anderen Staaten gerichtete Riistung erhdht 64.
Den allgemeinsten Fall bildet dann das n-Nationen Mo-
dell, das aus n simultanen Differentialgleichungen be-
steht_62. Dieses System wird dann mit den gleichen Me-
thoden wie im Drei-Nationen Fall unter vereinfachenden
Annahmen Uber die Werte der Koeffizienten, Allianzbil-
dung, beschrénkte Interaktipn rZumlich getrennter Staa-
ten und iiber die Grofle der einzelnen Staaten auf die
Stabilitdt seines Gleichgewichts - soweit vorhanden -
untersucht 63.

2.2.1.2. Systemmodelle - Modifikationen der "klassi-
schen"™ Modelle

2e2.1.2.1. Vorbemerkung

Zur Zeit liegen schon einige Literaturberichte iliber den
Stand der Theorie iliber Riistungswettldufe vor 64. Lei~-
der gehen sie nicht im winschbaren Ausma8 auf die Kri-

tik der bislang vorgeschlagenen Systemmodelleein 65.

61 L.F. Richardson (1960), Kapitel 3, pp.160-162.
62 Ibides PP. 163 f.
65 1Ibid., pp. 169-18%.

64 P.A. Busch (1970), C.S. Gray (1971), T.L. Saaty
(1968), pp. 46-~54, P. Chatterjee (1971), pp. 1-15.
Etwas 8lteren Datums ist R.H. Cady (1966).

65 Mit Ausnabme seines Wellenmodells, cf. P. Swmoker
(1966) und (1967a), werden die Arbeiten Smokers im
allgemeinen kritiklos referiert. Weitgehend akzep-
tiert ist W.R. Caspary (1967), z.B. bei T.L. Saaty
(1968), pp. 48 f., P.A. Busch (1970), pp. 208-213,
von marginalen Kritikpunkten abgesehen auch bei

Forts. 5. 31
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Besonders der Aufsatz von C.S. Gray ist unter diesem
Aspekt enttiduschend, da er sich in die Tradition des
historisch~spekulativen Riésonnements 66 tber Rustungs-
wettldufe einreiht, das, von einer heillosen Sprachver-
wirrung abgesehen, keinen dauerhaften Beitrag zur Theo-

67

rie der Rilistungswettldufe geleistet hat .

H&Zlt man sich die in diesem Abschnitt vorzustellenden
Arbeiten vor Augen, so wird man nicht umhin konnen,
Singer zu widersprechen, der meint, alle diese System-
modelle seien lediglich Variationen der "klassischen"
Theorie Richardsons 68. Immerhin sind &runter solche,
die, von Unbehagen Uber theoretische Schwichen des Ri-
chardsonschen Systemmodells ausgehend, diese beseiti-
gen und damit einen kleinen Beitrag zur Fortentwick-
lung der Theorie leisten. Mindestens ebenso viele Bei-
trégé jedoch nehmen Richardson fiir recht abenteuerli-

che Unternehmungen in Anspruch.

Ports. 65:

P. Chatterjee (1971), pp. 10-14,. Eine Darstellung
und Kritik von M. Wolfson (1968) liefert P.A. Busch
(1970), pp. 213-220, besonders pp. 219 f. Was bis-
lang weitgehend fehlt, ist -~ teils wegen des neue-
ren Datums dieser Arbeiten - eine kritische Ausein-
andersetzung mit N.Z. Alcock (1969a), (1969b),
’19’70a§, (1971a), (1971v), (1972a), P.E. Chase
1968a), (1969), (1968b), (1971), J.C. Lambelet
1971) und (1972), M. Chatterji (1969), R.P. Lager-
strom (1968), E.B. Hansen (1964), M. Mihalka (4974%
und mit P. Smoker (1963a), 196%b), (1964a), (1964b),
(1965a), (1965b). Da Smoker sich theoretisch haupt-
s@chlich auf Richardsons "submissiveness'"-Modell
stitzt und meine Kritik sich vor allem gegen seine
MeBkonzepte richtet, wird sie erst im dritten Kapi-
tel angebracht. Soweit sie sich auf die Verwendung
von Richardsons Testmethoden bezieht, wird sie im
Abschnitt 2.2.2.2. vorgenommen.

66 Z.B. S.P. Huntington (1958), C.B. Joynt (1964),
D.C. Watt (1962).

67 Dieser Vorwurf wird in 3.3. vertieft werden.
68 J.D. Singer (1970), p. 13%7.
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2.2.1.2.2. Fehlgeschlagene Versuche der Fortentwicklung

Alcock z.B. stellt ohne weitere theoretische Voriber-
legung, angeblich bestidrkt durch eine Simulation von
Milstein ©7, die Hypothese auf, die Eskalation be-
schrénkter lokaler Kriege, speziell des Vietnamkriegs,
werde in den Verluszahlen beider Seiten durch das Rii-
stungswettlaufmodell Richardsons beschrieben (und wohl
auch erklart) 70, Mir erscheint das welt weniger
selbstverstdndlich als Alcock. Warum werden denn bei
den Tests x und y durch Verlustzshlen 7 und nicht

69 Nach meiner Kenntnis von J.S. Milstein (1968) be-
schrénkt sich dort der Bezug auf Richardsons Rii-
stungswettlaufmodell auf die dreimalige Wennung
des Namens "Richardson" (pp. 172, 174, 176). Die
von N.Z. Alcock (1969a), p. 110, als Referenz ge-—
nannte Passage von Milsteins Aufsatz (p. 176) deu-
tet allenfalls eine lose Analogie zwischen Richard-
sons Systemmodell und der Tatsache an, dal feindse-
lige Aktionen der USA (Bombardierung) zunichst Es-
kalationsschritte der Nordvietnamesen bewirkten.
Eine Verwandtschaft der eigenen Regressionsmethode
mit Richardsons Modell wird nicht behauptet.

70 N.Z. Alcock (1969a), p. 106, (1969b), p. 1, (1971a),
p. 2. Noch bedenklicher als die Aufstellung dieser
Hypothese unter Berufung auf Richardson ist der Ein-
satz von dessen Methoden zum Test der Hypothese;
cfe 2.2.2.2. Die Kenntnis dieser Testverfahren er-
leichtert das Verstidndnis meiner Kritik an Alcock
sehr. Da ihre Darstellung hier den Gedankengang
storen wlirde, aber in 2.2.2.1. ohnehin erfolgen
muB, bitte ich den an diesen Details interessier-
ten Leser, sich dort zu informieren.

DaB Alcok seine Hypothese iliber "limited wars" spia-
ter dann auch an Daten liber die Weltkriege testet,
will ich als relativ unbedeutenden Kritikpunkt Uber-
hauvpt nicht mehr linger vertiefen.

71 N.Z. Alcock (1969a), p. 106, (1969v), p. 1,
(1970 b), p. 10.
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durch ein anderes MaB fiir die Intensit&t der Kampf-
handlungen (z.B. operative Truppenstirken) gemessen?
Wenn Alcock weiter als Vorteile seiner Ubertragung
nennt, sie liefere "... a cause-and-effect hypothesis
for the dynamics of conflict” = und sie erlaube Vor-
hersagen uber die Beendigung von Konflikten 75, dann
h&tte ich mir zu beiden Punkten Prizisierungen ge-

winscht .

Weder weifl ich, was Ursache und was Wirkung sein soll,
noch wie die Vorhersage aussehen soll. Wenn erst die
Verlustzahlen auf O gesunken sind, bedarf es keiner
prophetischen Gabe, um das nahende Ende des gewaltsa-—
men Konflikts vorherzusagen, und mehr scheint mir bei
Alcock nicht moglich zu sein, da er ja behende jeden
Knick in seinen "Richardson plots" erklidrt. Ich halte
es flr zumindest problematisch, ein Modell ganz ohne
theoretische Diskussion der mdglichen Gleichartigkeit
des zu erkldrenden Verhaltens in einen anderen Kontext
zu lUbertragen 74. Wenn man agber beim Test der Ablei-
tungen aus dem Modell in dem neuen Kontext starke Ab-
weichungen von den Vorhersagen bemerkt und dazu er-
klidrt, externe temporidre Storungen groBen Umfangs hit-
ten eingewirkt, das Modell erklire ansonsten das beob-
achtete Verhalten, dann ist das dasselbe, wie wenn man

72 N.Z. Alcock (1969b), p. 2.
73 Ibid.

74 Zumal Modelle zur Verfiigung stehen, welche die in
gewaltsamen Konflikten eingesetzten Truppenstirken
und Verluste einer Seite in Abhingigkeit von der
Zeit und den entsprechenden GréBen auf der Gegen-
seite darstellen; cf. F.W. Lanchester (1916) und
die Arbeiten von Voevodsky, z.B. J. Voevodsky
(4969%, besonders pp. 28%-288, (1968), pp. 138 f.,
(1972), Figure 2, p. 295, cf. auch Anm. 177.
Vielleicht wiHre es lohnender gewesen, sich dieser
etwas ndher liemenden Modelle zu bedienen, als
Richardsons Modell zu libertracen.
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behauptete, die Gravitationsgesetze erklérten eine ho-
rizontale Bewegung, bei den MeRdaten unerklidrliche
Schwankungen feststellte, um dann vorzugeben, die Gra-
vitationskonstante habe sich mehrmals geindert, der
Test sei gegliickt.

Ein zweites Beispiel fiir den miBlungenen Versuch, Ri-
chardsons Modell fortzuentwickeln, ist das "Wellenmo-
dell" von P. Smoker /. Es resultiert aus der Ubertra-
gung der Theorie der ged#mpften harmonischen Schwingun-
gen auf das Ristungsverhalten zweier potentieller Geg-
ner. Smoker schligt zur Beschreibung dieses Verhaltens
eine Differentialgleichung zweiter Ordnung vor 7,

nd“s/at°+rds/at+ks=0 (30)

Dabel bedeutet s die Auslenkung aus der Ruhelage, k die
Elastizitit des Systems, m die Masse, t die Zeit und r
die Démpfung. Positive Auslenkung soll dabei die Ristung
der einen Seite, negative die der anderen Seite bedeu-
ten. Die partikulidre Ldsung von (30) fiir den Fall schwa-
cher D&mpfung ist 77,

b

s=Ae” tsin((ds/dt)t+P) (31)

Dabei bedeutet P die Phase und A die anfingliche Ampli-
tude. Der Wert von b hingt von dem numerischen Wert

der DZmpfung ab. Hier jedoch beginnen schon die Pro-
bleme.

Weder P noch ds/dt haben irgendeine Interpretation im

75 Zuerst in P. Smoker (1966), pp. 151-154, ein soge-
nannter Test folgt auf pp. 154-158. In ausfdhrlij
cherer FPorm erscheint dieses Modell dann wieder 1in
P. Smoker (1967a), pp. 53-56.

76 P. Smoker (1967a), p. 54.
77 Ibldt, p' 55.
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Ristungswettlauf 78. Damit nicht genug. DaB s, die
Riistung, positive und negative Werte annehmen kann,
habe ich schon erwdhnt, das heifit aber auch, daB sie
nach ihrem Maximum f#llt, durch O geht, um nach ihrem
Minimum wieder zu steigen. Das konnte man natirlich
auch vermeiden, indem man die Riistungen der beiden
Seiten statt durch (30) oder (31) durch ein Paar von
einhiillenden Kurven représentiert sein 158t, die mift
den Gleichungen der gedZmpften Schwingung nur die Wer-
te fir ganzzahlige t gemeinsam haben 79. Trotz sei-
ner diesbeziiglichen Andeutungen und der Verwirklichung
dieser Idee in seiner frilheren Durchfiihrung 80 geht
Smoker nicht von der Reprisentation der Ristung durch
(30) und (31) ab. Ganz deutlich wird das bei der Um-
wandlung des urspringlich geschlossenen Systems in ein
offenes unter Einbeziehung externer Storgrdlen 87 und
bei der anschlieBenden Untersuchung von deren Auswir-
kungen mit Hilfe der Resonanztheorie 82, deren Anwen-—

dung ein oszillierendes System voraussetzt 83,

Da das Wellenmodell Smokers anderwirts schon sehr qua-

lifiziert kritisiert worden ist °', will ich nicht

78 P.A. Busch (1970), p. 206.

79 Das scheint Smoker auch andeuten zu wollen, wenn
er sagt, ((ds/dt)t+P) in (31) sei "in a sense ima-
ginary"; cf. P. Smoker (1967a), p. 55.

80 P. Smoker (1966), pp. 154 f.
81 P. Smoker (1967a), pp. 56-58.
82 Ivbid., pp. 58 f.

83 J.G. Dash (1967), p. 64.

84 Vor allem in J.G. Dash (1967). Dieser Kommentar be-
zieht sich zwar direkt nur auf P. Smoker (1967a),
trifft aber P. Smoker (1966) genauso. Weiter P.A.
Busch (1970), pp. 205-207, der offensichtlich stark
von Dash profitiert hat. Eine kurze Kritik findet
sich auch bei P. Chatterjee (1971), p. 14.
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welter darauf eingehen. Ic¢ch mdchte nur einen Punkt
vertiefen, den Dash im Zusammenhang mit der Ubertrag-
barkeit von Modellen in einen anderen empirischen Kon-
text macht 85. Die besprochenen Arbeiten Alcocks und
Smokers sind Beispiele fiir fehlgeschlagene Ubertragungen
von Modellen. Dash fithrt Smokers MiBerfolg an, um die
Notwendigkeit der Vorsicht bei solcher Ubertragung aus
den Natur- in die Sozialwissenschaften zu belegen. Ich
meine, Alcock zeigt, daB die gleiche Vorsicht bei Trans-
fers innerhalb der Sozialwissenschaften angebracht ist.
Mit aller Vorsicht 86
als Beispiele einer mdglichen Gefahr der Allgemeinen Sy-
stemtheorie, verstanden als Forschungsphilosophie der Su~
che nach Analogien in Verhalten und Gesetzm#éBigkeiten,
bezeichnen, nimlich des, wie Busch sagt, "irrelevant

mochte ich die beiden Versuche

modeling”.

Unbrauchbar ist auch die "Verallgemeinerung" von Richard-
sons Modell von Hansen und Ulrich 87. Diese Autoren ge-
hen von der Definition der Macht DB eines Staates A iber
einen anderen (B) als dem maximalen Zerstdrungsgrad aus,
den A dem B zufiigen kann; also gilt OﬁDBfiﬂ. DB ist abhén-
gig von den militdrischen Machtmitteln, Cpo des Staates A.
BEs sei dDB/ch=a1 und entsprechend dDA/ch=a2. Es ist evi-
dent, daB fiir c>owgilt: D=1 und a,—>0. Fir ch/dt, die
Zuwachsrate der militdrischen Machtmittel, schreiben die

Autoren v 88 ch/dt=vB. Nun fihren

A entsprechend gilt

85 J.G. Dash (1967), p. 65.

86 Keiner der Autoren beruft sich explizit auf die
Allgemeine Systemtheorie.

87 E.B. Hansen (1964), pp. 140 f.

88 Fiir den notationellen Wirrwarr sind die Autoren
verantwortlich, nicht ich. Einige zus&tzliche Kom-
plizierungen habe ich ohnehin schon weggelassen
und zusdtzliche Kldrungen eingefilihrt. Die Autoren
sagen z.B., nirgends, daB aq=dDB/ch, das muBte erst

indirekt geschlossen werden.
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sie die Annahme ein, daB die Steigerung der Riistungs-
ausgaben eines Staates A proportional ist der Zunahme
der Macht des Staates B iiber A, die B durch seine
eigenen Riistungsausgaben erreicht 89. Damit wird aus
Richardsons System ((7),(8)):

dx/dt=ka,Vp-aX+g (32)
dy/dt=la,v,-by+h (33)

Die triumphierende Behauptung der Autoren lgutet nun,
wenn D, und Dy sehr gro8 seien (DA,DB>(1—£),E belie-
big klein aber €>0), wlirden 24y a5 beliebig klein, da
dann Cps Cp® , und aus Richardsons Modell sei die
Moglichkeit unendlicher RiustungswettlZufe verbannt 90.
Zu dieser Selbstzufriedenheit besteht nicht der gering-
ste AnlaBl, da der angeblich erzielte Effekt ja auf die
Ersetzung der Variablen y, flir die y—w» gelten mull, da
auch cp—»w , durch a,vp, das den endlichen Grenzwert O
haben soll, zurlickgeht EL Aber die fir ihre Interpre-

89 Bel der vorliegenden Machtdefinition ist diese An-
nahme natlirlich unhaltbar. Sie filhrt némlich daszu,
dalR A bei kleiner eigener Riistung nicht mehr auf-
ristet, wenn B ihn fast ganz zerstdren kann. Auch
bei beiderseits hoher "Macht" ist die Annahme
sinnlos, denn seit Jahren steigen die Riistungsaus-
gaben der GroBmichte trotz beiderseits vorhandenen
"overkill" Potentials (DdeBzﬂ und damit a4=a2=0)
mnunter weiter.

90 E.B. Hansen (1964), p. 141. Hinweise auf die Mog-
lichkeiten formaler Manipulation ihrer Gleichun-
gen bleiben Hansen et al. schuldig. Dazu miiten
sie vor allem angeben, welcher Zusammenhang denn
zwischen den Riistungsausgaben, x und y, und ihren
anderen Variablen besteht.

91 Das hat auch A. Boserup klargestellt, wenn auch
weniger formal als hier geschehen; cf. A. Boserup
(1965), p. 92. Die Replik von E.B. Hansen (1965)
ist nicht im mindesten geeignet, diesen Einwand
zu entkréften.
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tation fundamentale Annahme lim a2vB=O haben Hansen et al.

GB% WO
keiner Priifung filir wiirdig befunden. Zwar gilt lim a2=0,
aber da VB=ch/dt ist lim vg= zumindest 0§—>“
CB_-—;w
moglich 92. Wenn aber lim a,=0 und lim VR=® miilte
(v 3]
CB"_% cB'—%w
lim a2jB=O erst bewiesen werden.

cE——>a>

Nehmen wir an, das sei geschehen; ist damit das Modell
widerspruchsfirei? Mitnichten! Damit aq—ao und. a2—90

nufl gelten cgéw und Cp® . Also miissen auch die Ristungs-—
ausgaben, x und y, steigen, wenn nicht gar selbst - ge-
hen. Die auf der rechten Seite der Gleichungen (32) und
(33) hineingesteckten Annahmen implizieren also dx/dt >0
und dy/dt > 0. Andererseits soll aufgrund der gleichen
Annshmen auf der linken Seite dx/dt—0 und dy/dt—>0 gel-
ten 95. Schlimmer noch: nehmen wir an, daB axy>g, by>h,
was angesichts C %, cg>® gerechtfertigt ist, dann
folgt - aus denselben Annahmen auf der rechten Seite
wie vorher - auf der linken Seite sogar dx/dt <O,
dy/dt < 0. Ein glatter Widerspruch ist das Ergebnis.

Der Aufsatz von Hansen und Ulrich ist ein Musterbei-
spiel dafilir, wie man mit mathematischen Modellen nicht
umgehen sollte. Sie fallen der Tatsache zum Opfer, daB
sie, ohne MeBeinheiten und Zusammenhinge der Variablen
zu explizieren, verschiedenartige Variablen in ein Mo-
dell packen, das dafiir nicht vorgesehen ist. Damit lie-
fern sie ein Beigpiel fiir das spdter noch bei Wolfson

92 Um diesen Fall auszuschlieBen, miiBte man mehr wis-
sen, als die Autoren offenbaren.

92 "“... the annual expenditures become roughly con-
stant". E.B. Hansen (1965), p. 193.
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zu diagnostizierende kurze Gedédchtnis daflir, Uber wel-
che Variablen man eigentlich gerade spricht oder vor-
her gesprochen hat.

2.2.1.2.%. Kleinere Modifikationen der "klassischen"
Modelle durch zus&tzliche Annahmen

AuBer dem oben kritisierten Wellenmodell stammen von
Smoker mit einer Ausnahme keine weiteren Beitrige zur
Entwicklung von Systemmodellen. Diese Ausnahme ist je-~
doch recht interessant, wird aber von Smoker nicht wei-
ter verfolgt, da er Richardsons "submissiveness"-Modell
nicht komplizieren wolle. Es handelt sich um den Vor-
schlag 94, in Gleichung (20) (y-x) durch (y-x)/x zu
ersetzen und in Gleichung (21) (x-y) durch (x-y)/y.

Von einer erheblichen Komplizierung von Richardsons Sy-
stem ((20),(21)) kann natiirlich nicht die Rede sein 95,

94 P. Smoker (1965a), p. 9%.

95 Dagegen wirde Smckers Modifikation eine sehr unrea-
listische Implikation der urspriinglichen Annshme
Richardsons iber die Wirkung von "Unterwlirfigkeit"
aus der Welt schaffen. Diese lautet, daB der Effekt
der "Unterwlrfigkeit" proportional ist der Diffe-
renz zwischen den beiden Riistungsstsnden. Ganz si-
cher wirkt aber eine konstante Differenz d1=y1—x1

ganz unterschiedlich bei absolut hohem bzw. niedri-
gem x,, d.h. sie wirkt nur relativ zu x,. In einen

etwas anderen Zusammenhang weist auch T.C. Schelling
(1963a), pp. 235 f., auf die Abhingigkeit der Bedeu-
tung von Unterschieden in milit&rischer Stirke von
deren absoluter GroBe hin.

Angenommen Staat A habe 20 mit atomaren Sprengkdp-~
fen bestuckte Raketen, Staat B 120. Der Unterschied
von 100 Raketen verwehrt A sowohl die Mdglichkeit
der Schadensbegrenzung durch einen "counterforce
first strike" als auch den Besitz einer "second
strike assured destruction" Fihigkeit. Das Beispiel
illustriert ganz nebenbei auch den bei relativ zum
Gegner niedrigen Stilickzahlen sehr langsam wachsen~
den marginalen Nutzen weiterer Raketen, der an der

Forts. S. 40
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aber Smokers Interesse gilt eben hauptsichlich dem

Test des urspriinglichen Modells. In seinem mathemati-
schen Modell des Kalten Kriegs versucht M. Wolfson
ebenfalls, ihm ungeniigend erscheinende Details von
Richardsons Systemmodellen zu kurieren 96. Sein An-
satzpunkt ist das Rivalititsmodell (System ((16),(17)),
an dem ihm die Mdglichkeit fehlt, daB beide Seiten auf
den Vorsprung einer einzigen Seite reagieren, dafll also
der unterlegene Staat aufzuholen versucht und der Uber-
legene Staat seinen Vorsprung halten will 97. Ferner
miBf811lt ihm, daB die Trdgheit der Staaten, ihr bis-
heriges Verhalten fortzusetzen, nicht beriicksichtigt
ist 98.

Beide Einwande berlcksichtigt er in seinem eigenen
Gleichungssystem, das nicht aus Differentialgleichun-
gen, sondern aus Differenzengleichungen besteht 99.

Er will es allerdings als Modell nicht nur des Ristungs-
verhaltens, sondern der gesamten "cold war activity"

Forts. 95:

"force de frappe" realweltlich ersichtlich ist. Die
Differenz kann also sehr wohl ein AnlaB zur "Unter-
wirfigkeit" - zum Aufgeben des Wettlaufs angesichts
der gegnerischen Ubermacht - sein. Hat A dagegen
1000 und B 1100 Raketen, gibt der gleiche Unter-
schied in den absoluten Zahlen B keinerlei strate-
gische Optionen, die A nicht auch hat. Zur Aufgabe
besteht nicht der geringste AnlaB.

96 M. Wolfson (1968).

97 1Ibid., p. 109, Anm. 1, p. 108,

98 1Ibid., p. 111.

99 Was maethematisch gesehen keinen gro8en Unterschied
macht. Dieser Schritt erhdht in erster Linie die
intuitive Einsichtigkeit der Gleichungen. Die Vor-

und Nachteile der Verwendung beider Gleichungstypen
werde ich gpdter in 4.4.2. besprechen.
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verstanden wissen. Da er aber zur Messung die Ausgaben
flir militirische und psychologische Kriegfiihrung vor-
schligt 100, letztere aber verglichen mit ersteren
verschwindend sind, ist es zuldssig, von einem Ristungs-

wettlaufmodell zu sprechen.

Wolfson schldgt drei Modelle vor 104, von denen das
erste lautet 102:
Xt=ax(gxxt—1-gyyt—ﬂ)+bxyt-1+kxxt—ﬂ (34)
T=ay (8K "By T q) DX g ¥y (35)

Dabei ist Xy die "cold war activity" des Sowjetblocks
im Zeitpunkt €, I die des Status-Quo-Blocks. ay be-
zelchnet die Reaktion des sowjetischen Blocks auf eige-
nen Erfolg, ay die des westlichen Lagers auf sowjeti-
schen Erfolg. b, und b_ sollen k und 1 in Richardsons
System ((7),(8))entsprechen. k., und ky bezeichnen die
"Prigheit" des Jjeweiligen Blocks, die Tendenz, vergan-
genes Verhalten beizubehalten. g, und By stehen fiir die
Effektivitidt der Aktivitsdt des jewelligen Lagers.

Wolfsons Modifikation des Richardsonschen Ansatzes

weilst eine Reihe von theoretischen Schwidchen auf 103.

100 M. Wolfson (1968), p. 111.

101 Genau genommen handelt es sich um ein einziges
Modell. Die letzten zwei Modelle sind durch zu-
sdtzliche Annahmen erzeugte Sonderfidlle des ersten.

102 M. Wolfson (1968), p. 112. Eine Verallgemeinerung
fiir drei Staaten findet sich bei M. Wolfson (1972),
pp. 10 f.

103 Trotzdem ist verwunderlich, dal sie nicht von den-
Jenigen rezipiert worden ist, denen Wolfson eigent-
lich aus der Seele sprechen nmiiite. Ich meine dieje-
nigen vorwliegend deutschen Politologen, die, wie
z.B. D. Senghaas (1970), pp. %8 f., davon Uber-
zeugt sind, daBl es Ristungswettliufe gar nicht ge-
be, und die das Ristungsverhalten der Staaten in
internen Ckonomischen Prozessen begriindet sehen,

Forts. S. 42
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Soweitsie die Thiersuchung der Stabilitdtskriterien,
Wolfsons Hauptanliegen, betreffen, sind sie ander-
wdrts aufgezeigt 104; auBerdem ist diese Analyse in
der vorliegenden Arbeit nicht thematisch. Hier bleibt
mir also zu sagen, daB das Gleichungssystem Wolfsons
die Reaktion der Bldcke von der Differenz der Effekti-
vitdt des Verhaltens beider Blocke abhingig macht und
nicht von der Perzeption dieser Differenz. Um letzte-
re zu berticksichtigen, mifliten die "objektiven" Effek-
tivitatskoeffizienten By und g_ durch ver Koeffizien-
ten der Perzeption von Effektivitdt ersetzt werden,
welche die Perzeption der Effektivitidt der eigenen und
der gegnerischen Aktivitdt durch jeden der beiden Blok-
ke angeben.

Neben dieser - noch dazu fragwlrdigen - Berlicksichti~
gung von Effektivitdtskoeffizienten hat Wolfson kei-
nen wichtigen Schritt lber Richardson hinaus getan.
Das zeigt sich ganz deutlich, wenn ich (34) und (35)
in die Standardform der vorangegangenen Differential-
gleichungen iberfiihre:

dx/dt:(b%- %gy)y+a%gxx (34")

- [] ] —! 1
dy/dt-(by+aygx)x a 8.y (35")
In dieser Form zeigt sich ganz deutlich: Die USA und
ihr Block reagieren genau wie bei Richardson. Der Zu-
wachs ihrer Ausgaben steigt bei wachsendem Erfolg der

Forts. 10%:

dieser Uberzeugung bisher aber keine empirische
Uberpriifung haben folgen lassen, ja, sie nicht
einmal in Uberpriifbare Form gebracht haben. Ihnen
bietet Wolfson mit dem Sonderfall aX=ay=bX=by=O

eine ideale und dazu noch testbare Version des
Ristungsmodells. Ich will auf diesen Einwand des
"autistischen" Riistungsverhaltens noch im dritten
Kapitel eingehen.

104 P.A. Busch (1970), pp. 217-220.
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Gegenseite und nimmt mit zunehmendem eigenem Erfolg ab.
Der Unterschied zu Richardsons "klassischem’”Medell besteht
in der Gleichung fir das Verhalten der Sowjetunion und
ihres Blocks. Dieser verstirkt seine Anstrengungen
proportional dem eigenen Erfolg, reagiert aber umso
schwdcher auf die Gegenseite, je hoher deren Erfolg

ist - eine Anleihe beim "submissiveness"-Modell.

Mein letzter Einwand ist allgemeiner Art und richtet
sich keineswegs nur gegen Wolfsons Arbeit. Er wird

auch im nichsten Kapitel noch zur Sprache kommen und
wendet sich hier dagegen, daB man im Verlauf einer theo-
retischen Diskussion die untersuchten Variasblen &ndert.
Jedes Modell gilt nur in Verbindung mit bestimmten Ope-
rationalisierungen. Es geht also nicht an, fir die ma-
nipulierten Zeichen Jje nach Bedarf und Geschmack ande-
re Variablen zu setzen, Wenn Wolfson in seiner Stabi-
lititsdiskussion 107 ausfihrt, dal x und/oder y unter
bestimmten Annahmen gegen O gehen, und empirische Bei-
spiele bringt, spricht er nicht mehr iUber "cold war
activity", wie vorher operationalisiert, sondern iber
bestimmte Arten von Akten der Verhaltenskontrolle, die
er jetzt unter diesem Firmenschild mitlaufen 1&Bt. Un~
ter diesen Umstdnden ist eine positive Wirdigung des
theoretischen Ertrags seines Modells nicht mdglich.

2.2.71.2.4. Operationalisierung von Parametern

Trotz seines irrefilhrenden Titels enthidlt der Aufsatz
Uber Konfliktldsung von Chatterji 106 eindeutig den
Versuch, Richardsons Systemmodell fiir Riistungswettldu-
fe fortzuentwickeln. Die Sdtze lber die Abhingigkeit

105 M. Wolfson (1968), pp. 116-121.
106 M. Chatterji (1969).
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der indischen Riistung von der pakistanischen und der
chinesischen 107 haben natiirlich nur singulédren Cha-
rakter, aber der allgemeingliltige Wert wvon Chatterjis
Arbeit liegt in seinem Beitrag zur Bestimmung der Gro-
Ben ax und g in Richardsons Gleichungen, die er nach
dieser Neuformulierung in Differenzengleichungen um-
schreibt.

Das Produkt ax sollte bei Richardson global den Effekt
knapper Ressourcen auf die Ristung erfassen. Chatterji

ersetzt es durch die exakt bestimmten "opportunity

w 108 09

costs der Ristung 1 . Diese Kosten der Ristung

107 Diese Abhingigkeit wird leider schnell wieder ein-
geschrinkt, da man liber das chinesische Rlstungs-
budget nicht viel wisse. Deshalb nimmt ChatterJi
an, s sel der chinesischen Waffenhilfe an Paki-
stan proportional (p. 90). Zu der Giltigkeit die-
ser Annghme will ich nichts sagen, auf jeden Fall
igt sie nicht Uberpriifbar. DaB man iUber die chine~-
sische Waffenhilfe an Pakistan viel mehr weill als
iber das chinesische Riistungsbudget, bezweifle ich
allerdings. Chatterjis Absicht ist dabei, die Zahl
der Variablen zu verringern. Das erreicht er, in-
dem er zusdtzlich annimmt, Chinas Hilfe oszilliere
regelmiBig um einen konstanten Wert (p. 92). Diese
Annahme macht er damit auch iber die chinesischen
Riistungsausgaben. Hier ist sie aber bestimmt nicht
mehr reglistisch.

108 Zur Definition c¢f. A.A. Alchian (1968), J.C. Har-
sanyi (1962a), pp. 68, 69 f., D.A. Baldwin (1971a),
p. 46, (19710), pp. 475-477.

109 DaB deren Bestimmung mdglich ist, wird theoretisch
gezeigt bei K. Knorr (1956a), pp. 2% f., P. Joen-
niemi (1970), pp. 146 f., E. Benoit (1967), pp. 48,
53-57, J. Hoagland (1967), p. 139, G.W. Rathjens
(1969a), pp. 29-31, C.J. Hitch (1960), Kapitel 5.
Empirische Analysen der "opportunity costs" der
Riistung finden sich bei L.P. Bloomfield (1966),
Kapitel 3, 7, 17, C.J.E. Harlow (1967), passim,

E. Benoit (1967), pp. 47-53, F.L. Pryor (1968),
pp. 120-126, M.L. Weidenbaum (1963%), passinm,

N. Safran (1969), pp. 191-198, 4371 f., E.B. Nad-
ler (1963), passim, W.G. Hoffmann (1970), pp.

80 f., R.A. Freeman (196%), passim, J.E. Loftus
(1968), pp. 48-57, Tables 3-10.
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setzen sich zusammen aus dem Anteil der Ristungsaus-
gaben, der als Verschwendung betrachtet werden kann -
d.h. Ristungsausgaben minus dem Wert der zivilen
"spinn-offs" MO ger Rlistung - und der bei friedli-
chen Beziehungen mit dem Rilstungswettlaufpartner mig-
lichen Steigerung des eigenen Bruttosozialprodukts 1
und der AuBenhandelseinnshmen 142.

Chatterjis Behandlung der additiven Konstanten in Ri-
chardsons Gleichungen hat zwar wieder eher singuliren
Charakter, bietet aber immerhin Hinweise zu ihrer Ope-
rationalisierung in anderen Fzllen. Chatterji schligt
vor, die "grievances" Indiens gegeniuber Pakistan als
gewichtete Summe aus der Milit&rhilfe Chinas an Paki-~
stan und der materiellen Unfterstiitzung indischer Re-
bellen durch Pakistan zu messen 415. Fir Pakistan
wird keine operationale Fassung geliefert, sondern die

urspringliche Version, seine "grievances" bestiinden aus

110 Dazu cf. R.R. Nelson (1965), pp. M3 f., W.G. Hoff-
mann (1970), pp. 82 f., R.W. Campbell 81972), as-
sim, R.H. Cady (1966), p. 15, T. Sosnovy (1964?,
p. 489.

111 Diese Steigerung wirde aus der Freisetzung von
Ressourcen fir den zivilen Sektor der Wirtschaft
resultieren. Dem liegt die Annshme zugrunde, daB
Ausgaben flir Ristung das Wirtschaftswachstum brem-
sen., Den entgegengesetzten SchluBl zieht aus einer
Untersuchung von 40 Entwicklungsldndern von 1950
bis 1965 eine neue Studie von Benoit; cf. E. Be-
noit (1972c), besonders pp. 107-115 und 165-171.
Benoits Interpretation seiner Daten, die ausdriick-
lich nur flir Entwicklungslé&nder gilt, ist in E.
Benoit (1972a) zusammengefaBt. Eine Diskussion
iber diese Interpretation der Ergebnisse der Kor-
relationsanalysen Benoits fihren R. Dorfman (1972),
E. Benoit (1972b), E.E. Hagen (1972).

112 M. Chatterji (1969), pp. 89, 96 f.
115 Ibid., pp. B9 f.
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Rachegefiihlen wegen Kaschmirs und der Unterdriickung

der Moslems in Indien 14

, wird spdter urpldtzlich
zu einer Proportionalitidt mit dem pakistanischen pro

Kopf Einkommen 115.

Dieser letzte Punkt deutet schon mdgliche Kritik an
Chatterji an: Seine Annahmen, die oft nicht einmal ex-
pliziert werden, sind zum Teil atemberaubend. Ferner
ist er in der Kompliziertheit seiner Gleichungen so
extrem wie Richardson in der Simplizitdt der seinen.
Die Iiiste seiner Konstanten 116 enthilt fir jedes

der beiden L&nder mehr als ein Dutzend GréS8en, deren
numerische Werte mitnichten feststehen. Zum Teil lie-
gen nicht einmal ihre MaBeinheiten fest, da der Autor
keinerlei Vorstellung iiber ihre empirische Interpreta-
tion hat.

Der Haupteinwand gegen Chatterjis Arbeit ist aber eine
logische Ungereimtheit des Modells. In seiner Sucht
nach Eliminierung von Variablen (auBer der Zeit) und
ihrer Uperfiihrung in Funktionen der Zeit fiihrt Chat-
terji eine solche Substitubtion auch fiir die Riistung
von B in den Gleichungen ein, welche die Ristung von
4 in t von der B's in t~1 abhingig machen. Dabel nimmt®
er an, daBl sich die Riistung von B in AbhZngigkeit von
der Zeit als - im Fall von Indien durch zyklische Sto-
rungen verzerrte - geometrische Folge einer Asymptote
annahert 117.

114 M. Chatterji (1969), p. 97.
115 Ibid., p. 98, Gleichung (65).

16 Ibid., p. 101. Diese Liste ist aber nicht einmal
vollsténdig, es fehlen z.B. dle Konstanten o4,
*%,, X aus den Gleichungen (49) und (67).

117 M. Chatterji (1969), Gleichungen (25), p. 92
und (61), p. 98.
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Damit ist das Modell aber kein Systemmodell mehr, son-
dern es handelt sich um zwel unverbundene Gleichungen
fiir die Riistungen der beiden Staaten in Abhingigkeit
von der Zeit, in welche die Riistung des jeweiligen Geg-
ners nur iber die eben beschriebene Annahme eingeht und
nicht liber ihren empirischen Wert. Schlimmer noch: Wenn
die Annahmen liber die Riistung von A in Chatterjis Glei-
chung (25) (fiir B in (61)) zutreffen, ist Gleichung
(68) flir A's Riistung ((49') fiir die B's) ilberflissig,
da wir dann die Ristung beider Seiten fiir jedes Jahr
schon kennen.(68) und (49') kodnnen diese Werte nur ver—
schlechtern. Sind die Annahmen in (25) und (61) aber
falsch, dann niitzen die schonsten Gleichungen (68) und
(49') nichts. Wenn wir auf der rechten Seite falsche
Werte fiir die Ristungen in t-1 hineinstecken, kommen
auf der linken keine richtigen Werte in t heraus.

2.2.1.2.5. Neue Modelle und neue Variablen

2.2.1.2.541. Neue Modelle aus zusdtzlichen Annahmen
zum "klassischen Modell

Als n#chster Beitrag zur Weiterentwicklung der System-
modelle zur Analyse von Ristungswettliufen soll jetzt
Casparys Versuch dargestellt werden, die restringieren-
de Wirkung knapper Ressourcen in eine realistischere
Fassung zu kleiden, als das in Richardsons klassischem
Modell der Fall war 118. Da ich von Casparys Ergeb-
nissen selbst zu profitieren gedenke, will ich sie et~

was gusfiihrlicher referieren.

Caspary geht davon aus, daB Richardsons System ((7),(8))
unendliche RistungswettlZufe zuldBRt, also Riistungswett-

118 W.R. Caspary (1967), pp. 74-82. Die weniger bedeu-
tende Kritik an Richardson habe ich bereits in Anm.
37 zurlickgewiesen.
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ldufe, bei denen x und y, die Riistungsausgaben, gegen
» gehen. Deshalb fiihrt er eine Schranke ein, iiber wel~
che die Riistungsausgaben nicht steigen kdnnen sollen.
Dafir bieten sich Bruttosozialprodukt oder Regierungs-—
ausgaben an. Die Steigerung der Ristungsausgaben mufl
ungekehrt proportional zu dem Abstand von dieser obe-
ren Grenze gebremst werden; je nZher sie an ihrer Ober-
grenze sind, desto schwieriger ist es, der Wirtschaft

noch weitere Opfer abzuverlangen 449.

Diese Schranke habe flir Staat A den Wert C und fiir B
den Wert D. Caspary unterscheidet ferner bei den RiU-
stungsausgaben zwischen der Unterhaltung alter und der
Beschaffung neuer Waffen. i sei die Menge des vorhan-
denen milit&rischen Materials des Staates A, v die des
Staates B. M soll fiir die durchschnittlichen Kosten der
Wartung einer Waffeneinheit 120
sten der Beschaffung einer neuen Einheit.

stehen, N flir die Ko-

Nach Richardsons Zwei-Nationen Modell gilt flir die Ma-
terialmengen, welche die beiden Staaten in t gerne be-

schafften, wenn die knappe Kasse nicht wire 421:
du/dt=kv+g (36)
dv/dt=1lu+h (37)

Die Kosten der gewiinschten Beschaffung sind Ndu/dt und
Ndv/dt, die Kosten der Unterhaltung des vorhandenen Ma-
terials sind Mu und Mv. Dann kann A noch maximal den

119 Dabei handelt es sich natiirlich um eine Version
des "law of diminishing returns”.

120 Das MeBproblem interessiert an dieser Stelle
noch nicht.

121 Die Ckonomischen Beschridnkungen fehlen, da ihre
Neuformulierung hier intendiert ist. Caspary 1&Bt%
sie nicht weg. Sein Fehler liegt darin, dal dann
du/dt nicht mehr den gewollten, sondern den tat-
sdchlichen Zuwachs bezeichnet.
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 Betrag (C-Mu) und B noch (D-Mv) fir Neuerwerbungen aus-
geben. Wieviel A tatsidchlich davon ausgibt, soll ab-
hingen von dem Wert von Ndu/dt relativ zu der Rlistungs-
ausgabenobergrenze C, also von (N/C)du/dt. Ist du/dt=0,
dann soll natilirlich auch dx/dt, der tatséchliche Zu-
wachs der Ausgaben filir Neuanschaffungen durch A, gleich
O sein. Geht du/dt dagegen gegen o, dann soll der
hbchstmdgliche Betrag flir Neuerwerbungen (C-Mu) ausge-
geben werden. Es muB also eine Funktion f von du/dt
gefunden werden, flir die gilt: du/dt=0=>f(du/dt)=
=0 und (du/dt—>)==>(£(du/dt)—1).

Diese Bedingungen werden von (1_8—(n/0)du/dt) erfiillt,

und so lautet nach einer entsprechenden Uberlegung fiir
B das inhomogene Gleichungssystem, das den Riistungs-
wettlauf zwischen A und B beschreiben und erkldren soll:

ax/dt=k(C-1u) (1-e~(H/CIdu/dty (38)

dy/at=1(D-Hv) (1-e~(N/D)dv/dty (39)

Wollte man nicht nur die Kosten der gewlinschten leu-
erwverbungen, sondern auch die laufenden Unterhaltsko-
sten dariiber entscheiden lassen, welcher Anteil der
maximal verfligbaren Summe zur Aufriistung verwandt wird,
hdtte man im Exponenten von e in (38) -(1/C){Ndu/dt+Mu),
in (39) -(1/D)(Ndv/dt+Mv) zu schreiben 122,

2.2.1.2.5.2. Neue Modelle aus eigenen Annahmen

Schon Richardson selbst ist in seinem "submissiveness"-
Modell von linearen Differentialgleichungen erster Ord-
nung abgegangen und hat nichtlineare Gleichungen zuge-
lassen. Die Modifikation Lagerstroms 123 besteht in

122 W.R. Caspary (4967), p. 77.
12% R.P. Lagerstrom (19683).
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der Einfﬁhrung eines zwar linearen Differentialglei-

chungssystems, das aber zweiter Ordnung ist. Man konn-
te Lagerstroms Modell als allgemeinen Fall des Richard-
sonschen Rivalit#tsmodells in der von mir vorgeschlage-
nen Fassung bezeichnen 424, es fehlen nur die additi-

ven Konstanten und die Kosten der Ristung.

Lagerstroms Modell geht wie das Rivalit&tsmodell davon
aus, daB ein Staat mit seiner Riistung auf die Diffe-
renz zwischen der gegnerischen und der eigenen Ristung
reagiert, nur nicht auf eine gegenwirtige oder vergan-
gene, sondern auf eine antigipierte Differenz. Dieser

125 und

Differenz zwischen der gewlinschten eigenen
der projezierten feindlichen Riistung, die beide bei
konstanten Zuwachsraten antizipiert werden, ist die Be-
schleunigung 126 des Zuwachses der eigenen Riistung

proportional 127:

124 Cf. dazu das System ((18),(19)).

125 Das bedeutet, daB man zu der bei konstantem
dx/dt projezierten eigenen Riistung noch eine Si-
cherheitsmarge zulegt. Die Beschleunigung bleibt
nur konstant, wenn der projezierte eigene Zuwachs
diese Sicherheitsmarge garantiert. Die Moglich~
keit, daB ein Staat nicht auf tatsichliche, son-
dern auf projezierte Riistungsstinde reagiert, dis-
kutiert auch J.C. Lambelet %1971), pp. 48 f.,
Anm. 12, p. 148.

126 Auch die Verwendung von Differenzengleichungen
h&tte die Einfllhrung von Gleichungen zweiter Ord-
nung nicht erspart, da dann (x -x4) von der Projek—
tion mittels (x,~X;) hétte abhingig gemacht werden
missen.

127 R.P. Lagerstrom (1968) « 53 ich habe dabei La-
gerstroms Gleichungen 67§ und (8) zusammengezogen
uhd die Notation der bisher verwandten angepalt.
Ty und Tp sind ZeitrBume, lber die hinweg 4 bzw.
B” die Rustungen antizipieren. .



51

aPx/at2=k( (74T, (dy/at)) ~g, (x+T,(ax/at)))  (40)
4%5/at2-1( (x+T5(ax/at) ) ~gp(7+15(ay/a8)))  (41)

Gegeniiber der Formulierung Richardsons hat Lagerstroms
System ((40),(41))den Vorteil, daB es vermeidet, den

Entscheidungstrédgern die "fallacy of the last move™ zu
unterstellen 128. A bedenkt bel seiner Entscheidung,
daB B weiterrlsten wird, was bei Richardsons klassi~

schem Modell nicht der Fall ist 129. Lagerstroms System

128 Diese Unterstellung Richardsons wird auch bei
K. Midgaard (1970), pp. 20 f.,kritisiert.

129 FEinige einfache zusitzliche Annahmen, dy/dt=1(x-qy),
ax/dt=k(y-px) (aus (18) und (19) entnommen) und
84=Ps 83=qs ermdglichen iliber eine Untersuchung

dynamischen Gleichgewichts mit Hilfe von Lager-
stroms Gleichungen einen weitergehenden Vergleich
mit Richardsons Modellen und eine Anwort auf die
Frage, ob Lagerstroms Modell in der vorliegenden
Formulierung allgemein genug ist. Ich mache dabei
eine Ausnahme von meilmer sonst gliltigen Regel, in
der vorliegenden Arbelt auf Gleichgewichts- und
Stabilitdtsdiskussionen zu verzichten.

Das Kriterium fiir dynamisches Gleichgewicht eines

Ristungswettlaufs lautet: d2xfdt2=d2y/dt2=0, was
dquivalent ist mit dx/dt:c,| und dy/dt=c2, wobei

¢, und co Konstanten sind. Das Ergebnis eines Koef-

fizientenvergleichs der erhaltenen Bedingungen lau-
tet, daB, abgesehen von dem trivialen Fall dx/dt=
=dy/dt=0, kein dynamisches Gleichgewicht mdglich
ist, wenn nicht entweder die obigen Annahmen modi-
fiziert oder weitere Grofen in Lagerstroms Modell
eingefihrt werden. Der eben artikulierte Einwand
gndert nichts daran, daB ich Lagerstroms Systemmo-
dell f{ir den bisher gelungensten Versuch halte,

ilber Richardsons Annahmen theoretisch hinauszukom-
men. Was in der Literatur fehlt, ist eine allgemei-
ne Formulierung von Lagerstroms Modell mit anschlie-
Bender Untersuchung der mdglichen Ableitungen, um
schon vor aufwendigen empirischen Tests seine Brauch-
barkeit abschitzen zu konnen. Meinem Haupteinwand
gegen Richardsons System entgeht jedoch auch Liager-
stroms Modell nicht, wie im folgenden Kapitel aus-
gefihrt wird.
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wirde also auf jeden Fall eine bessere Erklérung als
das Richardsons filir solches Riistungsverhalten bieten,
wie es die USA angesichts der vermeintlichen Raketen-

licke in den spiaten Sechziger-Jahren an den Tag leg-
130
ten .

2.2.1.2.5.3. Verwendung exogener Variabler

Wie die als nichste besprochene Arbeit von Lambelet
bezieht auch Mihalka 131 in sein Systemmodell exoge-
ne Variablen ein, nur nicht multiplikativ, wie Lambele?t
in (48) und (49), sondern additiv. Wie Wolfson sieht
Mihalka die Riistung eines Staates in ihrer Wirkung auf
den Zuwachs der Riistung des gleichen Staates eher als
stimulierend denn als bremsend an 152. Die Wirkung
der Riistung des Gegners baut er Uber ein modifiziertes
Rivalitétsmodell ein 192:

130 Dazu cf. R.E. Licklider (1970); auch C.S. Gray
(1972), pPp. 266-27%, E.M. Bottome (4971&), Kapi-
tel 3, pp. 39-73, E.M. Bottome (1971Db).

131 M. Mihalka (1971).

1%2 Ibid., pp. 84 f., 88 f., 94 f. Die Begrindung
wird spezifisch fiir Staaten der dritten Welt ge-
geben, was dem Modell seine Allgemeingiiltigkeit
nimmt. Mihalka liefert als Argument fir die sti-
mulierende Wirkung den Expansionsdrang der in den
untersuchten Lindern Siidamerikas einflufireichen
Militdrblirokratie, der kaum auf Skonomische ZwEn-
ge stoBt, da die Auslandshilfe und Milit#rhilfe
der Industriestaaten den Bedarf weitgehend deckt.

1%3% M. Mihalka (1971), p. 86. Der Leser wird viel-
leicht bemerken, daB diese Modifikation der von
mir in Anm. 571 vorgeschlagenen entspricht, die ich
schon vor Erscheinen von Mihalkas Arbeit formu-
liert habe.



53

ax/dt=k(cy-x) +ax+eC+g (42)
dy/at/1(dx~y) +by+fD+h (43)

Dabei geben ¢ und d das Vielfache der gegnerischen
Riistung an, das A bzw. B fiir sich beansprucht, bevor
er zufrieden ist 2. Uber diese Parameter fiihrt Mi-
halka eine Annahme ein, die seine Arbelt stark entwer-
tet. Sie lautet c=1/4 155, Damit ist kein Riistungs~
wettlauf mehr méglich, bei dem beide Kontrahenten
gleichzeitig versuchen, einander zu iibertrumpfen, das
heiBt mehr Rlustung als der Gegner zu besitzen. Aber
nicht genug: Die Operationalisierung von c=1/d sieht
er durch das zahlenmdBige Verh#ltnis der "vital are-
as" 136 der beiden Kontrahenten als gegeben an, sofern
es sich um einen Riistungswettlauf zwischen sich gegen-
seitig als feindselig perzipierenden Staaten handelt.

Da Mihalka auch Prestige-Riustungswettldufe zuldBt 457,
braucht er noch einen Wert fir ¢ fiir diesen nicht-feind-
seligen Fall, und er findet ihn in dem Verhiltnis von
A's pro-Kopf Bruttosozialprodukt zu dem B's. Fiir diese
Annahmen iiber die zahlenméBigen Werte der "Verh#ltnis-
ziele" der Entscheidungstriger liefert er keinen ein-
zigen Beleg. Er scheint es auch fiir unwichtig zu hal-
ten, daB ¢ und 4 jetzt keine Parameter mehr sind, son-
dern Variablen, da sich sowohl pro-Kopf-Bruttosozial-
produkt als auch, obgleich langsamer, "vital areas" in
der Zeit &ndern.

134 ¢ und 4 sind mithin "ratio-goals".
135 M. Mihalka (1971), p. 87.

136 1Ibid. Dabei handelt es sich um die flHchenm&Rige
Ausdehnung der hochindustrialisierten Gebiete
des Jewelligen Staates.

137 Was ich nicht als Riistungswettlauf bezeichnen wiir~
de; cf. 3.3.3.1. und 3.%.%.2.
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Neben diesen hochgradig unrealistischen Annahmen hal-
te ich auch den Einbau von exogenen Variablen in Mi-
halkas Modell theoretisch filir miBlungen. Diese Variab-
len, C und D, sind zwar keine dummy variables wie in
dem folgenden Modell Lambelets, sondern sie werden opes
rationalisiert und zwar lber eine gewisse Zeit hinweg
als auswdrtige Waffenhilfe, wihrend der restlichen Zeit
als Anzahl des jidhrlich in den USA ausgebildeten Mili-
tédrpersonals 158. Diese exogenen Variablen wurden aus
einer Reihe anderer Varisbler als diejenigen ermittelt,
die wihrend der verschiedenen Zeitabschnitte am engsten
mit dem Zuwachs der Riistung zusammenhingen. Uberdies
wird noch zwischen den verschiedenen Liéndern mit der
Wahl der exogenen Variablen differenziert.

Da in (42) und (43%) die Wirkung der unabhingigen Variab-
len additiv ist, hat diese Wahl von C und D bei der.mehr-
fachen Regression der Tests den Effekt, e und f gegen~
iber den ilibrigen Koeffizienten stark zu steigern. Der
logische Defekt, daB die exogenen Variablen nicht auf-~
grund theoretischer Uberlegungen allgemein gewihlt,
sondern aus in Vortests als im Einzelfall besonders er-
kldrungskréftig erwiesenen Variablen ausgesucht werden,
filhrt dazu, daB Mihalka aus seinem vielversprechenden
Ansatz viel eher ein Modell fiir den EinfluBl von Trai-
nings- und Waffenhilfeprogrammen der USA auf die Rii-
stung spezieller lateinamerikanischer Staaten als ein

139

allgemeines Systemmodell fiir Riistungswettldufe macht .

138 M. Mihalka (1971), pp. 122 f.

139 Das liegt wahrscheinlich daran, daR Mihalka ein
Ristungswettlaufmodell auf nicht-kompetitives Ri-
stungsverhalten Ubertrégt. Die mangelnde Interak-
tion der Rilstungsvariablen gleicht er dann durch
die exogenen Variablen aus. Daran dndert auch die
Einfiihrung von Prestige-RiistungswettlZufen nicht
viel. Solange nicht Kriterien angegeben werden,
was das ist - und bei Mihalka sucht man sie verge-
bens ~ kann ein solcher Ristungswettlauf in fast
Jedem Paar von Nationalstaaten behauptet werden.
Warum Mihalks sich gerade die von ihm untersuchten
Paare vornimmt, verschweigt er.
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Theoretisch recht elegant ist das letzte zu referie-
rende Systemmodell von Lambelet 140, das aus einem
strategischen Modell entwickelt wird. Letzteres besagt,
daB jeder Staat seinen Nutzen zu maximieren sucht, der
eine Funktion seiner eigenen Riistung, seiner zivilen
Produktion und der Riistung des Gegners ist. Dabei
steigt der Nutzen mit der eigenen Riistung und der Pro-
duktion im zivilen Sektor und f#llt, wenn die Riistung
des Gegners steigt. Die Maximierung des Nutzens findet
unter der Okonomischen Beschrinkung durch das Brutto-
sozialprodukt statt, das flir die Zwecke des Modells in
die Ristungsausgaben und die Residualkategorie der zi-
vilen Produktion zerfillt '''. Durch einschrinkende
Annahmen, welche die Form der Nutzenfunktion festlegen,
findet dann der Ubergang zu einem Systemmodell statt 142.
Danach ist die Riistung DXA, mit der ein Staat in einer
bestimmten Situation zufrieden ist 145, proportional

der tatsdchlichen Rilistung seines Gegners im Riistungs-

140 J.C. Lambelet (1971).
141 Ibid., p. 146.

142 1Ibid. Leider werden die Annahmen, mit deren Hilfe
die Transformation vollzogen wird, nicht expli-
ziert, so daB die vorhergehende Diskussion Uber
Nutzenmaximierung v5llig verloren im Raum steht.
Lambelet nennt zwar eine mdgliche Annahme iliber die
Form der Nutzenfunktionen (Anm. 7, p. 146), macht
aber von ihr keinen Gebrauch. Lambelet widerlegt
also nicht die in 2.3%.1. getroffene Feststellung,
daB auBer einigen "ratio-goal"-Modellen bisher
kein strategisches Modell in ein Systemmodell
durch Annahmen iber die Nutzenfunktionen liberfihrt
worden ist. Er diskutiert zwar mdgliche Formen der
Nutzenfunktionen, aber sein Systemmodell hat er
aus dieser Diskussion nicht. Die gleiche Kritik
gilt auch fiir J.C. Lambelet (1972), pp. 5-7.

143 DXA ist also ein partieller Gleichgewichtswert;
cf. J.C. Lambelet (1971), p. 150.



56

wettlauf 144, DXB, und ebenfalls proportional dem eige-
nen Bruttosozialprodukt 145;
b opL A
DXA=aADXB GNPA (44)
by °B
DXp=apDX, GNP, (45)
oder:
lg DX,=1g a,+b,lg DX +c,lg GNP, (46)
1g DXp=1g ap+bplg DX,+cplg GNP, (»7)

Dabei steht GNP fiir Bruttosozialprodukt und a, und

ag sind Proportionalit&tskonstanten. Die Parameter
b,y bpy ¢,, cp sind Elastizitéiten. Steigt DXy um 7 %,
nimmt DXA um ndherungsweilse bA% zu und entsprechend fir
die anderen Variablen 146.

Lambelet kompliziert seine Gleichungen weiter, indem

er sogenannte exogene Faktoren einbezieht. Dabei han-
delt es sich um solche Variablen, deren Werte selbst
nicht durch das Modell erkldrt werden, die aber zur Er-
klarung der Werte anderer Variabler in das Modell ein-

gebaut werden 147. Lambelet denkt dabei an singulire

144 In der Analyse wird dann noch ein time-lag von
DXA gegeniiber DXp eingefiihrt; ¢f. p. 152.

145 Ableitung nach t ermdglicht einen Vergleich des Sy-
stems ((44),(45)), mit den bisher besprochenen Mo-
dellen. Am nichsten kommt es noch dem Modell Wolf-
sons, da es auBer der stimulierenden Wirkung der
gegnerischen Ristung nur die des eigenen Ckonomi-
schen Wachstums einbezieht.

146 DaB es sich nur um Ndherungen handelt, veréchweigt
Lambelet. Zu Elastizitéten allgemein cf. H. Korth
(1972) , pp. 494 f.

147 Die Diskussion durch Lambelet, ob Versorgungs-
schwierigkeiten etc. als exogene Variablen zu be-
trachten sind (c¢f. J.C. Lambelet (1971), Amm. 10,

Forts. S. 57
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Ereignisse wie Krisen, Sperrung der Waffenlieferung
durch bisherige Lieferanten, innere Unruhen etc.

Da ich selbst den Einbau von weiteren exogenen Variab-
len in die bisher angebotenen Ristungswettlaufmodelle
fiir dringend geboten halte, wird dies einer der wich-
tigsten Punkte des vierten Kapitels sein. Die Behand-
lung dieses Problems durch Lambelet wirft jedoch theo-
retisch keinen Ertrag ab, da es sich bei seinen exoge-
nen Variablen nicht um operationalisierte exbterne Steu-
erungsgrofen, sondern um im Einzelfall nach Belieben
einbezogene dummy variables handelt, deren Wert frei
gewdhlt werden kann, um die Korrelation zwischen den
durch das Modell bestimmten und den empirisch erhalte-
nen Werten der Riistungsvarisblen zu erh&hen. Unter Ein-
beziehung der exogenen Fakbtoren werden die Gleichungen
(44) und (45) zu:

DXy, AGNP Amvoa %a (48)

DXy =ay A

b cq dB
DX DX, GNP EXOGp (49

B8R

Forts. 147:

p. 148) ist etwas befremdlich. Nicht nur diese,
sondern auch die Variablen GNPjpund GNEy sind exo-
gen, da ihr Wert im Modell nicht bestimmt wird.

Selbstverstidndlich hat das Riistungsbudget eines
Staates auch Auswirkungen auf das Bruttosozialpro-
dukt und dessen Wachstum und auf noch viele ande-
re Variablen. Sofern dieser EinfluB aber nicht
Bestandteil des Modells ist, heiBen solche Variab~
len exogen. Argumente und Bilder des modellierten
Rickkopplungsprozesses sind nur die beiderseiti-
gen Ristungssténde. Nur sie sind in Bezug auf das
Modell endogene Varigblen.
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2.2.1.2.6. SchluBbemerkung zur Systematik

Mit der einschliégigen Literatur vertraute Leser werden
in diesem Uberblick {iber den Stand der Theoriebildung
vielleicht die Arbeiten von Chase 148
Chase jedoch recht eng an Richardsons Vorlage klebt,
wdre ein Referat hier fehl am Platze. Seine Herleitung
von Richardsons "klassischem" Modell agls Sonderfall

vermissen. Da

eines allgemeinen Riickkopplungsmodells werde ich noch
im vierten Kapitel, seine Vorschlige zur Definition
und Ermittlung von in Gang befindlichen Riistungswett-
ldufen im dritten Kapitel verwerten konnen. Da ich in
der vorliegenden Arbeit Stabilit&dtsuntersuchungen nicht
vornehme, kann ich von Chase' wichtigster Errungen-
schaft, einer Systematisierung der in Richardsons Mo-
dell mdglichen Stabilitatsfdlle 149, keinen Gebrauch
machen.

Die Ubersicht iiber Systemmodelle zur Analyse von Rii-

stungswettldufen ist nun abgeschlossen. Ich mdchte die
Diskussion noch einmal kurz zusammenfassen, zumal da

ich die Einzelbeitrige nicht thematisch, sondern nach
Autoren angeordnet habe, was mir wegen der rédumlichen
Enge geboten schien. Thematische Anordnung hétte mehr
Platz erfordert, weil dann mehrere Autoren mehrmals in
Details ihrer Arbeit h#tten dargestellt werden miissen.

Inhaltlich brachte diese Diskussion eine Anzahl von
Beitrigen von dubiosem Wert, teils wegen untauglicher
Modelle (Alcock, Smoker, Hansen, Chatterji), teils we-
gen sorglosen Umgangs mit Variablen (Alcock, Hansen,
Wolfson) . Die akzeptablen Arbeiten, das theoretische
Inventar Uber Richardson hinaus, zeugen nicht so sehr

148 P.E. Chase (1968b),(1968a), (1969), (1971).

149 P.E. Chase (1968b), pp. 46~49, (1969), pp. 140-
%3, (1971), pp. 469 f., 471-473.
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von kumulativen Forschungsanstrengungen, viel eher von
punktueller Flickwerk-Technik, die sich folgenden Pro-~
blembereichen zugewandt hat:

1) Kleinere Modifikationen der Annahmen iiber die
Wirkungsweise der "klassischen" Variablen
(Smoker, Wolfson).

2) Umwandlung von Parametern in Variablen durch
entsprechende Operationalsierungen (Chatterji,
Mihalka) .

3) Einbau weiterer unabhingiger (“"exogener") Variab-
ler (Mihalka, Lambelet).

4) Entwicklung neuer Modelle aus den "lassischen”
durch zus8tzliche Annahmen (Caspary).

5) Unabhingige Aufstellung neuer Modelle (Lambelet,
Lagerstrom) .

Zusammen mit der folgenden Kreuzklassifikation macht
die Aufzéhlung der Problembereiche wohl die Reihenfol-
ge meiner Darstellung verstdndlich. Die Zahlen hinter
den Autorennamen beziehen sich auf die Liste der Pro-
blembereiche.

Modelle
neu "klassisch"

neu Lambelet 3), 5) | Mihalka 2), 3),

Varisblen
Lagerstrom 5) Chatterji 2
"klassisch" Smoker 1
Caspary ) Wolfson 1

Vor allem die Kreuzklassifikation zeigt, daB ich bei
meiner Anordnung zunehmende Entfernung von der klassi-
schen Vorlage als Kriterium benutzt habe.

Ich hoffe gezeigt zu haben, warum ich mit Singer in
der Beurteilung der literarischen Szene nicht ilberein-
stimme 150. ‘Zumindest Lambelet und Lagerstrom, weniger

150 Cf. Anm. 68.
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stark Mihalka und Caspary 151, bieten mehr als nur
Variationen iiber das Thema "Richardson". Leider fehlt
bei Lagerstrom und bei Lambelet der Versuch, iliber De-
duktionen aus den eigenen Modellen= vor allem von
Gleichgewichts~ und Stabilitdtsbedingungen - zu einer
Beurteilung ihres theoretischen Ertrags zu kommen. Ich
will liber meine einschlégigen Andeutungen im Text und
in den Ammerkungen nicht hinausgehen, sondern mir Jjetzt
die Tests an der Empirie vornehmen, denen Systemmodel-
le fiir Rlistungswettldufe bislang unterzogen worden sind.

2.2.2. Tests von Systemmodellen fiir Ristungswettl&iufe
2.2.2.1, Die Tests Richardsons

2.2.2.1.1. Der einfache Test des Zwei~Nationen Modells

Der wohl bekannteste Test des klassischen Systems ((7),
(8)) ist der, den Richardson selbst mit Daten iiber den
Ristungswettlauf vor dem Ersten Weltkrieg vorgenommen
hat 151&. Richardson verwendet Daten liber die Ristungs-
budgets von Frankreich, Ruflland, dem Deutschen Reich
und Osterreich—Ungarn fiir die Jahre 1909-1913. Da die
beiden Allianzen (Frankreich/Rufland, Deutsches Reich/
Osterreich-Ungarn) von etwa gleicher GrdBe waren, nimmt
er zur Vereinfachung an k=1 und fihrt als zusdtzliche

151 .W.R. Caspary (1967) wohlgemerkt!

151a L.F. Richardson (1960), pp. 31-34, (1950), pp.
227 f. Vereinfachte Darstellungen dieses Tests
finden sich unter anderem bei A. Rapoport (1957),
pp. 279-281, (1960), pp. 35-38, ferner P.A.
Busch (1970), pp. 197 f.



61

simplifizierende Annshme a=b ein. Damit wird aus (7
und (8):

dx/dt=ky-ax+g (50)
dy/dt=kx-ay+h (51)

Aufgrund der in 2.2.1.1.2.1. referierten Uberlegung
Uber die der Bedrohung entgegengesetzte Wirkung inter-
nationalen Handels 152 setzt er X=U—Uo und y=V—Vo,
wobei U und V fiir die Riistungsausgaben der beiden Alli-
anzen, U  und V fiir ihre Kooperation stehen, die fiir
den Verlauf des Riistungswettlaufs als konstant angenom-
men wird. Substitution in (50) und (51) ergibt:

a(U-U_)/at=k(V-V_)-a(U-U) +g (52)

a(V-V ) /dt=k(U-U_)-a(V-V ) +h (53)

Addition von (52) und (53) fiihrt zu

d(U+V)/dt=(k—a)(U+V—(UO+VO—(g+h)(@ra))) (54)
da d(U—UO)/dt+d(V—Vo)/dt:d(U+V)/dt—d(UO+Vo)/dt=d(U+V)/dt.

Aus (54) ist ersichtlich, daB unter den oben erwidhnten
Annahmen aus der Theorie folgt, daB der Zuwachs der
Summe der Riistungsausgaben beider Allianzen eine line-
are Funktion dieser Summe selbst ist. Ob das empirisch
der Fall ist, 1dBt sich graphisch oder durch Berechnung
einer Produkt-Moment-Korrelation zwischen Aa(U+V)/dt und

(U+V) Uberpriifen 155. Bei Richardsons Daten ist das

152 Zur Kritik dieser Uberlegung cf. Anm. 43.

153 Leider entschied sich Richardson fiir die optische
Inspektion und gegen die Korrelation. Richardsons
getribtes Verhdltnis zu moderneren statistischen
Methoden kritisiert M. Mihalka (1971), p. 26.
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tatsdchlich der Fall. Die Datenpunkte seines Diagramms
liegen fast genau auf einer Geraden B4 Fir a(u+v)/
/dt=0 ist (U+V) 194 Millionen Pfund Sterling. Daraus
zieht Richardson den SchluB, daB der Rlstungswettlauf
nicht stattgefunden hdtte, widre die Summe der Rustungs-
ausgaben beider Allianzen vor 1909 unter diesem Wert

gelegen.

2.2.2.1.2. Bin weiterer Test des Zwei-Nationen Modells
2el2e2.1e2.1. Methode

Un das zweite, fast noch wichtigere, aber viel unbe-
kanntere Testverfahren Richardsons referieren zu kén-
nen, muB ich jetzt noch einige der Deduktionen Richard-
sons aus seinem klassischen Modell zusammenfassen 155.
Dem mathematisch uninteressierten Leser wiirde ich ra-
ten, diesen Abschnitt zu {liberschlagen.

Setzt man in (7) und (8) dx/dt=dy/dt=0, erhdlt man
partielle Gleichgewichtskurven, in diesem Fall Gera-
den, deren Schnittpunkt der Gleichgewichtspunkst (xo,yo)
ist. Ahnlich wie (3) und (4) setzen sich die Lisungen
von (7) und (8) aus mehreren Exponentialfunktionen der
Zeit zusammen. Eine lineare Funktion von x und y heiBt
eine Normalkoordinate, wenn sie den Abstand des histo-
rischen Punktes von einer zu den Achsen nicht parallelen
Geraden angibt, der parallel zu der Normalen dieser Ge-
raden gemessen wird. Solche Normalkoordinaten des histo-
rischen Punktes sollen jetzt hergeleitet werden unter
der zusdtzlichen Bedingung, daB sie als einfache Expo-
nentialfunktionen der Zeit darstellbar sein sollen.

Dazu wird (7) mit cosy und (8) mit siny. multipli-
ziert, und danach werden die beiden Gleichungen addiert:

154 L.F. Richardson (1960), Figure 8, p. 33.
155 L.F. Richardson (1960), pp. 37-44.
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d(xcos y +ysin 7 )/dt=x(-acos [+1sin[)+y(kcos -
-bsiny )+ (gcos y +hsiny ) : (55)
Y soll so gewdhlt werden, daB die KoefTizienten von
x und y auf der linken Seite denen auf der rechten

Seite proportional sind. Das ist mdglich, wenn es ein
A gibt, so daB gilt:

Acosy =~acosy +lsiny (56)
Asiny =kcos y ~bsiny (57)
Diese homogenen Gleichungen fiir sin und cos haben

eine Losung, wenn |(-a- Q) 1 o
k (-b=2)
oder
X+(a+b)X +ab-kl=0 (58)
(58) hat die Ldsung:
Ay o==(a+b)/2%(1/2) ((a-b)2ec1) /2 (59)
Substitution in (56) und (57) ergibt:

Wenn ),,]/2 feststehen, wird (55) zu:
d(xcos f’I/Z +ysin f,]/2 )/dt=
:lq/g(xcosﬁ/é#ysin)';'/g) +BCOS g p  HhSIn Y5 (g9

Ich fiihre nun eine GroBe & ein, die dem ersten Kriteri-
um fir die hier gesuchte Normalkoordinate, eine line-
are Funktion von x und y zu sein, genligt:

E=xcos y ,+ysin ¥y, +(1/ X 1) (geos y, +hsin ¥y) (62)
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Thre Ableitung nach der Zeit ist:
d € /at=d(xcos Y q+ysin fq)/dt+d((’l/}k,1) (gcos Tt
hsin 'f,&)/dt:d(xcos ¥ 4+ysin 7",1)/dt
Wegen (61) ist das aber gleich:
?.,I(xcos Y 1*ysin af’,])'+(gcos ¥ 4thsin f,])= 1,]5
Es gilt also:

aE/at=x,¢ (63)

Unter Verwendung von A, und Y, 188t sich fiir eine
GroBe m ebenso ableiten:

d‘f_, /dt:'/\.zn (64)

Aus (63) folgt (1/ E£§.E=Jl1dt, durch Integration
In€ =Xt oder & =e 1401 hiso gilt:

ALt
- 1 (65)
E-qu
Entsprechend:
'y)=028 (66)

eund 7 sind die Normalkoordinaten des historischen
Punktes; sie sind einfache Exponentialfunktionen der
Zeit. £=0 und 9=0 sind zwei Geraden, deren Schnittpunkt
(xo,yo) der Gleichgewichtspunkt. ist, wie sich durch
Substitution von £=0, (59) und (60) in (62) und =0,
(59) und (60) in die entsprechende Gleichung fir 7 zei~
gen 1&Bt 156, Y, ist der Winkel zwischen der Normalen

156 Die folgende Diskussion gilt nur bei reellen und
verschiedenen Wurzeln?h.,I und‘l2 der charakteristi-

schen Gleichung (58), aber fiir die Zwecke des fol-
genden Tests brauche ich die Ubrigen F&lle nicht.
Sie finden sich bei L.F. Richardson (1960), pp.
47-51,
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von E=0 und der x-Achse; ¥, der Winkel zwischen der
Normalen von 7=0 und der x-Achse. (62) und die ent-
sprechende Gleichung fiir 7 geben den senkrechten Ab-
stand des historischen Punktes von den Geraden E=0

und =0 an 157, Die beiden Geraden heifen Barrieren,
da der historische Punkt sie nicht iiberqueren kann

(E und 7 in (65) und (66) kdnnen das Vorzeichen nicht
wechseln, sobald C, und G, feststehen). Deshalb gibt
es keine gerade Bahn des historischen Punktes in der
X,y-Ebene auBer den beiden Barrieren. Zur Veranschauli-
chung moge Abbildung 1 dienen.

1

Y

Yol = = = = = - -

Abbildung 1

157 (62) ist nichts anderes als die Hesse-Form fiir
den Abstand eines Punktes von einer Geraden.
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Man kann die Koordinaten.Eund 7, die senkrecht zu den
Achsen des E,q -Systems gemessen werden, auch durch
schiefe Koordinaten Sé und Sv ersetzen, die parallel
zu den Achsen gemessen werden. Es gilt sin()?;—jﬁ)=
="7/Sn = E/SE , also:

Sg =D z§=}z:1e%"JC (&7
Aot
Sn =D7 =Eje (68)
und:
as, /dt= )L,‘s.E (69)
a8, /dt=A 8y (70)

2.2.2.1.2.2. Durchfihrung

Mit dem so gewonnenen Instrument nimmt Richardson einen
weilteren Test seines Modells an Daten vor dem Ersten
Weltkrieg vor. Diesmal bezieht er noch GroBtbritannien
und Italien in die Analyse ein und aggregiert die jéhr-
lichen Riistungsausgeben fir die beiden aus je drei

Staaten bestehenden Allianzen filir die Jahre 1907 bis
1914 158

Die Représentation der einzelnen Jahre durch Punkte in
der x,y-Ebene 159 ergibt eine sehr geringe Abweichung
von einer Geraden 160. Deshalb kann es sich nur um die
Bewegung des historischen Punktes entlang einer der bei-

den Barrieren handeln. Wiirde man den Gleichgewichtspunkt

158 L.F. Richardson (1960), pp. 81-87.

150 Dabei stehen x und y fiir die Summe der Riistungs-
budgets der Staaten jeweils einer Allianz.

460 L.F. Richardson (1960), Figure 14, p. 89.
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kennen 464, kdnnte man die Absténde der historischen

Punkte von ihm entlang der Barriere (sie sei E:O) als
S17 unmittelbar messen. Die Einfihrung einer additiven
Konstante in (68) hilft diesem Mangel ab. Man kann

dann von Jedem beliebigen Punkt auf der Barriere aus
messen 162. Richardson wdhlt den ersten historischen
Punkt fir 1907. Nun ist es ganz einfach zu liberpriifen,
ob der Riustungswettlauf durch das Modell erkldrt wird.
Die gemessenen Absténde miissen eine Exponentialfunktion
der Zeit bilden (nach (68)). Noch einfacher ist es, den
Zuwachs des Abstandes von Jahr zu Jahr entlang der Bar-
rieren zu messen und mit dem jeweiligen Abstand zu kor-
relieren, da nach (70) eine lineare Beziehung zwischen
dSﬂ /at und S,2 bestehen muB. Richardson fihrt das durch
und erh&lt zwischen dSn /dt uﬁg S, eine Produkt-Mo-
ment-Korrelation von 00,9366 5. AnschlieBend testet
er noch das Modell unter Einbau der Handelsdaten und
mit den Logarithmen der Riistungsausgaben, aber ohne

einen vergleichbaren Erfolg 164.

161 Er muB ja auf dieser empirisch ermittelten
Barriere liegen.

162 Zum Zusammenhang des Tests mit den obigen Deduk-
tionen cf. auch L.F. Richardson (1960), pp. 91-95.

163 N=7, p<0,01. Der Vorwurf von M. Mihalka (1971),
p. 26, Richardson verwende keine modernen stati-
stischen Methoden, gilt also hier nicht; er kann
hdchstens bei dem vorangegangenen Test aufrecht-
erhalten werden.

164 L.F. Richardson (1960), pp. 95-97, 105-110.
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2.2.2.1.3. Weitere Tests des n-Nationen und des
Zwei~-Nationen Modells

Ahnlich wenig Erfolg hat auch der Test des n-Nationen
Modells an dem Ristungswettlauf vor dem Zweiten Welt-
krieg, das ohnehin nur unter einer Anzahl gewagter An-
nghmen mit einem der in 2.2.2.1.2.1. geschilderten Me-
thode dhnlichen Verfahren iberpriift werden kann. Ob-
wohl nur die Normalkoordinate untersucht wird, welche
die groBte Wurzel A enth#dlt, milssen Verdnderungen der
Parameter im Laufe der Zeit zugelassen werden 165.
Daran &ndert auch die Berlicksichtigung des internatio-
nalen Handels nicht viel 166.

Wird der Riistungswettlauf vor dem Zweiten Weltkrieg
wieder mit Hilfe des Zwei-Nationen Modells untersucht,
wobei dem Deutschen Reich die Summe der Riistungen von
Grofbritannien, Frankreich und RuBlland gegeniiberge-
stellt wird, ergibt sich ein &#hnliches Bild. Zwar 1lEBt
sich das Riistungsverhalten von 1933 bis 1938 ohne An~-
derung der Parameter erkldren, aber 1921 und 1933 é&n-
dern die Parameter ihre Werte erheblich, ohne daB das
durch das Modell selbst erklért wird 167

Das bedeutet nattirlich, da8 sich mehrmals der Gleich-
gewichtspunkt und damit die Barrieren &ndern. Diese Kn-
derung versucht Richardson noch durch ein Modell fiir
die Verdnderung der Parameter ()) in Abhidngigkeit von

der Zeit 168 und durch eine lokale Approximation mit

165 L.F. Richardson (1960), pp. 204-209.
166 Ibid., pp. 219-224.
167 Ibid., pp. 237-245.

168 Ibid., pp. 245-251. Dies ist ein Musterbeispiel
fiir den L.F. Richardson (1960) kennzeichnenden
stdndigen Wechsel zwischen theoretischer Arbeit
an den Modellen und ihrer empirischen Uberpriifung.
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169 zu erkléren,

Hilfe des "submissiveness"-Modells
aber diese beiden Verfahren haben natiirlich keinerlei
allgemeingliltigen Wert. Sie beweisen lediglich, dafB

mit geniigend vielen Hilfsannahmen Richardsons Modelle
an alle mdglichen Daten angepaBt werden kdnnen und ver-
nebeln h&chstens die Tatsache, daB Richardson mit sei-
ner urspriinglichen theoretischen Arbeit den Riistungs-

wettlauf vor dem Zweiten Weltkrieg nicht erkliren kann.

Zusammenfassend kann ich also feststellen, daB Richard-
sons  n~Nationen Modell seinen Test nicht bestanden hat.
Bei dem zweiseitigen Modell ist die empirische Evidenz
nicht eindeutig: Der Rlstungswettlauf vor dem Zweiten
Weltkrieg kann nicht beschrieben und erkldrt werden 470,
bei dem Riistungswettlauf vor dem Ersten Weltkrieg da-
gegen scheint das nach Richardsons eigenen Tests der

Fall zu sein 171.

2e2.2.2. Weitere Tests von Richardsons Modellen

Un zu einer abschlieBlenden Beurteilung der Bewidhrung
von Richardsons Modellen an der Empirie zu kommen, miis-—
sen jetzt noch diejenigen Arbeiten untersucht werden,
die, mit Richardsons eigenen Methoden oder mit anderen,

169 L.F. Richardson (1960), pp. 256-260.

170 Im folgenden Kapitel werde ich diesen Punkt noch
einmal aufgreifen und fragen, wie weit das daran
liegt, daB Richardson sein Modell zunichst fir
Ristungswettldufe formuliert, dann aber vergiBt,
daB er nur iliber Ristungswettliufe spricht und sein
Modell auf fast 20 Jahre Riistungsverhalten anwen-
det, das vielleicht eine ganze Reihe kiirzerer Rii~
stungswettldufe zwischen allen mdglichen Staaten
enthdlt. Das wiirde dann nicht zuletzt durch die
Abwesenheit einer Definition von "Riistungswett-
lauf" verursacht sein.

171  Auch diese Feststellung wird im folgenden Kapitel
noch einmal aufgenommen und eingeschrénkt werden
missen.
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diese Modelle ebenfalls testen oder dies zumindest
vorgeben. In 2.2.1.2.2. wurden bereits Alcocks Arbel-
ten angesprochen und ihre theoretischen Defekte auf-
gezeigt. Hier geht es um die handfesten Fehler, die er
bei der Anwendung von Richardsons Testverfahren macht.

Alcock tut nichts anderes, als das zu Beginn von
2.2.2.1.1. referierte Testverfahren Richardsons auf
Verlustzahlen in mehreren Kriegen anzuwenden. Dabel
trédgt er den Zuwachs der Verlustzahlen jedes Jahres
sauf der Ordinate, die Verluste selbst auf der Abszis-

se ab 172; nach (51) sollte eine Gerade resultieren.

Wire das der Fall, dann wire liber Richardsons Modell
noch gar nichts gesagt, da andere Varigblen in einem
anderen Kontext verwandt werden. Aber es ist nicht der
Fall, ja nicht einmal zu erwarten, was Alcock selbst
zugibt, wenn er die einzelnen Phasen eines Krieges auf-
zihlt 177, DaB Alcock nun wortreich jeden Knick der
empirisch erhaltenen Kurven erklért 174, dndert nichts
an der Tatsache, dal er nur die Unfihigkeit von Richard-
sons Modell gezeigt hat, den ProzeB der Kriegseskala-
tion und -deeskalation zu beschreiben. Der Riickzug
darauf, Richardsons Modell erklédre die jeweils linea-
ren Phasen, wlirde Alcock nicht retten, da diese maxi-
mal drei Jahre lang dauern 175, und fiir drei Punkte
eine schéne Regressionsgerade zu finden, ist gar nicht
s0 unwahrscheinlich. Damit kOnnte man Alcock erledigt
sein lassen, aber einige zusitzliche Bemerkungen seien
noch erlaubt.

172 N.Z. Alcock (1969a), pp. 106 f., (1969b), p. 2,
(1970p), p. 10.

1793 N.Z. Alcock (1971a), p. 2.
174 N.Z. Alcock (1971a), pp. 2 f., (1969a), pp. 108 £,

175 N.Z. Alcock (1971a), pp. 106 f., (1969b), p. 2,
(1970b), p. 0.
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Gleichung (54) fordert Linearitdt nur fiir eine Kurve
von a(x+y)/dt gegen (x+y). Alcock zeichnet aber h#u-
fig nur 4x/4dt gegen x, also nur die Verlustzahlen ei~-
nes Staates 176. Von keiner Theorie wird hier Linea-
ritdt verlangt! Aber selbst woerdieVerluste beider Sei-
ten aggregiert, scheint er zu vergessen, daB bei der
Ableitung von (54) die Annahmen k=1, a=b gemacht wer-
den. Er erwdhnt das nicht einmal, geschweige denn,

dafl er zu zeigen versuchte, daB in den untersuchten
Fdllen die Annahmen sinnvoll wiren 477. Nach all dem
zu behaupten, man habe gezeigt, daB Richardsons Modell
die Eskalation und De-eskalation von Kriegen beschrei-~
be und erklidre 178 und Voraussagen auf das Ende der
Kampfhandlungen ermdgliche, zeugt entweder von eigener
Unkenntnis oder von nicht viel mehr respektabler Speku-
lation auf die Unkenntnis der Fachgenossen 179.

Die gleiche Methode wie Alcock verwendet Smoker zum
Test der Erklirungskraft von Richardsons Modellen und

176 N.Z. Alcock (1969a), Figure 2, p. 106, (196%),
Figures 1-4, p. 2, (1970b), Figure 2, p. 2.

177 Das sind sie nicht! Bei seinem Test der dem Ri-~
chardsonschen System ((7),(8))sehr #Zhnlichen
Gleichungen von F.W. Lanchester (1916) an Daten
iber Verluste der amerikanischen und japanischen
Truppen in Iwo Jima erh#lt Engel ein zahlenm#Bi-
ges Verh&ltnis der k und 1 entsprechenden Parame-
ter zwischen 5,1 und 1,3 - je nach Definition der
"Verluste" (auch diese Definition fehlt bei Al-
cock!); cf. J.H. Engel (1954), pp.186 f. Die Kri-
tik von R.W. Samz (1972) an Engels Test bezieht
sich in erster Linie auf die Daten, stellt jedoch
das numerische Verhdltnis der Parameter nicht in
Frage.

178 Ganz lapidar sagt Alcock: "Nations at war esca-
late their fighting ... The Richardson arms race
equations describe the process." N.Z. Alcock
(1971a), p. 2.

179 Sollte letzteres der Fall sein, so ist die Speku-~
lation bislang aufgegangen.
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zwar an dem Rilistungswettlauf zwischen den USA und der
Sowjetunion von 1948-1960. Zundchst versucht er es mit
Daten von 1948 bis 1952 und der Gleichung (54) 189,

Wie Alcock macht er dabei ohne viel Federlesens die
Annshmen k=1, a=b, obwohl die Begriindung Richardsons
fiir diese Annahmen bei der Herleitung von (54) im Fall
dieses Ristungswettlaufs bestimmt nicht stichhaltig ist.
DaB Smoker aus seinen Daten den SchluBf zieht, Richard-
sons klassisches Modell beschreibe den Riistungswettlauf

in diesen Jahren 484, scheint mir etwas ibertrieben.

Erstens liegen von den empirisch erhaltenen Punkten
nur drei halbwegs auf einer Geraden im d(x+y)/dt,
(x+y)-Koordinatensystem, eine Korrelation zwischen den
beiden Variablen wird nicht berechnet. Zweitens verwen-
det Smoker nicht Riistungsausgaben oder ein #hnliches
MaB fir das mobilisierte Potential eines Staates, son-
dern den Anteil der Riistungsausgaben an den Regierungs-
ausgaben (und - einnahmen). Wie im folgenden Kapitel ge-—
zeigt wird 182, ist dieser Anteil aber bestimmt kein
MaB fiir die milit&#rische Macht eines Staates, viel eher
fiir den Anteil Skonomisch relevanter Entscheidungen,
die im privaten Sektor getroffen werden 185, und dari-
ber macht Richardsons Modell gar keine Aussagen 184.

180 P. Smoker (1963a).

181 TIvid., p. 59.

182 Cf. 3.4.3.3.1.

183 Und daflir gibt es in der Tat bessere MaBe!

184 Dies ist wieder ein Beispiel dafiir, wie verhi#ngnis-
voll es sein kann, beim Test eines Modells zu ver-
gessen, woflir es eigentlich formuliert wurde. Nicht
etwa fur jeden im Umkreis staatlicher Riistung aus-—
denkbaren Index, sondern fiir die Bedrohung, welche
die milit8rische Kampfkraft der Streitkrafte eines
Staates fiir einen anderen darstellen kann, hat Ri-
chardson seine Modelle entwickelt.
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Daran &ndert auch die von Smoker eingefiihrte Korrek-
tur wenig 185, die den unterschiedlichen Anteil von
Regierungsausgaben am Bruttosozialprodukt in Markt-
und Planwirtschaften kompensieren soll. Sie verschlim-
mert die Situation nur noch dadurch,; daB Vergleiche
zwischen den Daten beider Staaten liberhaupt nicht mehr
moglich sind und daB eine empirische Interpretation
der Indizes unméglich wird, weil der "Anteil" der Rii-
stungsausgaben an den Regierungsausgaben durch diese

Prozedur auf liber 100 ¥ steigen kann.

Unter den gleichen simplifizierenden Annahmen wie

oben 186 geht Smoker dann daran, Richardsons "submis-
siveness”"-Modell an den Daten von 1948-1960 zu testen.
Dazu bringt er erst die Gleichungen (20) und (21) durch
Addition in eine Gleichung (54) vergleichbare Form.

Es soll dabei d(x+y)/dt-(x+y) eine lineare Funktion von
(x—y)2 sein, wie das auch aus Gleichung (24) deutlich
wird 187. Der Graph der entsprechenden Funktion miiite
also eine Gerade sein.

185 P, Smoker (1963a), p. 56.
186 Wieder ohne Begriindung ihrer Zul&dssigkeit!

187 Der Einwand von Chase dagegen, Smoker versuche,
das nichtlineare System der "submissiveness"—~Glei-
chungen iber lineare Regression zu testen und das
sei unzul&ssig, sticht nicht. Smoker formt das Sy-
stem so um, daBl eine lineare Beziehunge zwischen
den im Text genannten Variablenkombinationen beste-
hen muB; cf. P.E. Chase (1969), p. 149. Der Ein-
wand sticht auch nicht, weil die zum Test beniitz-
te Gleichung ein nichtlineares Glied enth#lt. For-—
mal ist der Test also zuldssig. Welche Defekte er
in Smokers Durchfiihrung trotzdem hat, werde ich
gleich zu zeigen versuchen. Die Herleitung der
zum Test benutzten Kombination von (20) und (21)
findet sich bei P. Smoker (1963b), p. 64, (1964a),
p. 59, (1965b), p. 169.
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Das ist mitnichten der Fall -~ zumindest nicht bei den
Daten iiber den gegenwdrtigen Riistungswettlauf zwischen
den USA und der UdSSR. Alle Schaubilder Smokers zer-
fallen in wenigstens zwei Gruppen von Datenpunkten,
die sich, mit unterschiedlicher Genauigkeit, jewells
durch eine Gerade anndhern lassen 188, die aber sehr
unterschiedliche Steigungen haben. Smoker nennt diese
Diskontinuitédt, die 1952 auftritt, den schlagenden Be-
wels flir "submission", zeigt sich beeindruckt von Ri-
chardsons Weitblick und sucht nach Griinden fiir das
plotzliche Auftreten der Unterwlirfigkeit. Als mogli-
chen Grund nennt er Stalins Tod 189.

Mich beeindruckt Smokers Arbeit weniger. Ein Test von
Richardsons "submissiveness"-Modell kann bei Smoker
schon wegen der problematischen "Defense Ratios"
(s. oben) nicht erfolgt sein. Aber selbst wenn es lo-
gisch mdglich wédre, aus Smokers Test Aussagen lber die
Bewidhrung des Modells abzuleiten, miiBte der Befund lau-
ten, daB es nicht in der Lage ist, den Riistungswettlauf
zu erklédren. Dafiir nenne ich folgende Griinde:

1) Die Streuung der historischen Punkte um die zweil

abschnittweisen Niherungsgeraden ist ziemlich
grofB.

2) Smoker scheint vdllig ibersehen zu haben, daB
selbst die Punkte, die recht nahe bei der Nahe-
rungsgeraden liegen, nicht in der vorhergesagten
Reihenfolge liegen, so folgt z.B. auf 1952/53
der Punkt 1955/56.

3) Selbst wenn man von dieser klaren Abweichung vom
Modell agbsieht und nur den Trend des Zeitver-—
laufs betrachtet, fHllt eine eklatante Abweichung
von den Vorhegsggen des Modells ins Auge. Bis zum

Zeitpunkt t, sollte (x+y) steigen und [x-~y|

188 P. Smoker (1963b), pp. 69-71, (1964a), pp. 60-62.
189 P. Smoker (1963b), pp. 71 f., (1964a), pp. 59 f.

190 Cf. die Darstellung des "submissiveness"-Modells
in 2.2.1.1.2.2.2.
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ebenfalls. Bei Smoker ist das Gegenteil der Fall:
sowohl (x+y) als auch |x-y| werden bis 1952
(t2, wenn Unterwiirfigkeit wirksam werden soll)

immer kleiner '2'. Nach t, soll |x-yl weiter

steigen, aber (X+yg soll fallen. Im Test ver-
h&lt sich nur (x+y) wie vorhergesagt, |x-y| nimmt
weilter ab.

4) Smoker flihrt "submission" als Grund fiir die Nicht-
linearitdt des Graphen an. Linearitdt wurde aber
nicht aus dem klassischen Modell, sondern aus dem
"submissiveness"~Modell deduziert. Das heiBit:
Unterwiirfigkeit als Erkl&drung ist schon verge-
ben,kann also nicht noch einmal zur Erkl&rung des
Gegenteils der Vorhersage herangezogen werden.

Es handelt sich um einen gravierenden logischen
Fehler. Smoker hat offenbar die Erklarung der
Nichtlinearit#t durch Richardson 192 ynbesehen
Ubernommen, ohne zu beriicksichtigen, daB die For-
derung nach Linearitidt bei Richardson aus dem
klassischen Modell 195, bei ihm selbst aber aus
dem "submissiveness"-Modell deduziert ist.

Mithin 188t sich feststellen, daB Smokers Testsnicht

in der Lage waren, entweder das *submissiveness"- oder
das klassische Modell Richardsons zu konfirmieren 194.

Bei dem "Test der Richardson Theorie" iiberschriebenen
Aufsatz von 0'Neill 195 ist mir bis heute nicht ganz
klar, was er eigentlich testet. Ich bin mir indes si-
cher, daBl er Aussagen iiber die Brauchbarkeit von Ri-
chardsons Modellen gar nicht zuldBt. Ich will mich

191 Das liegt selbstverstidndlich an den eigenartigen
MaBen. Die Riistungsausgaben beider Staaten stiegen
wéhrend dieser Zeit stetig.

192 Referiert in 2.2.2.1.3.
19% L.F. Richardson (1960), pp. 256-260.

194 Das gilt aus den genannten Griinden auch fir
P. Smoker (1965b), pp. 169-172, (1967b), p. 68.
Anderer Meinung als ich ist N.Z. Alcock (1970a),
p. 3, der meint, Smoker habe "evidence" fiir die
Wirkung von Unterwlirfigkeit ab 1952 gebracht.

195 B. 0'Neill (1970).
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nicht mit einem Referat aufhalten und nur soviel sa-
gen: Der logische Fehler steckt in O'Neills Definition
von Stabilitat bzw. Instabilitdt. Bei Richardson hieB
Stabilitdt eines Riistungswettlaufs schlicht und ein~
fach, daB die Riistungen beider Staaten konstant blei-~
ben und nach kleineren Auslenkungen zu dieser Gleich-
gewichtsposition zurlickkehren.

0'Neill spricht dagegen von Instabilitit des Ristungs-
wettlaufs zwischen zwei Staaten, wenn sie gegeneinan-
der Kriege gefiihrt haben oder Allianzen eingegangen
sind 196. Beides kann man aber auch ohne vorherige
Riistungswettliufe tun. Umgekehrt heiflt die Abwesenheit
von Kriegen und Biindnissen nicht, daB zwischen den bei-
den Staaten ein Riistungswettlauf mit stabilem Gleichge-~
wicht stattgefunden habe. Genausogut kann gar kein Rii-
stungswettlauf oder einer mit instabilem : Gleichgewicht
stattgefunden haben. Die beiden Fallmengen von O'Neill
und die beiden Mengen der Riistungswettlidufe mit nach
Richardson entweder stabilem oder labilem Gleichge-
wicht brauchen sich weder logisch zu decken, noch tun
sie es empirisch. Damit ist die ganze Arbeit 0'Neills
als Test von Richardsons Modellen ungeeignet.

Wenn man den Verweis auf "Richardsonprozesse", welche
das Verhalten der Spieler erkldrten, bei Friberg 197
als eher metaphorisch denn als Anspruch eines ernstge-
meinten Tests auffalt, was von den Autoren wohl kaum

196 B. 0'Neill (1970), p. 175.

197 M. Friberg (1968), pp. 241 f.; es handelt sich da-
bei um ein Spiel zur experimentellen Untersuchung
von Riistungsverhalten und Abristung, das mir, oh-
ne diese Referenz zu nennen, von den Abristungs-
spielen am Mental Health Research Institute, Ann
Arbor, Michigan, stark inspiriert zu sein scheint.
Veroffentlicht sind diese vor allem in M. Pilisuk
(1964a), (1964b). Ein Uberblick findet sich bei

A. Rapoport (1967), pp. 45-51.
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intendiert sein kann, ist die Liste der Tests von Ri-
chardsons Systemmodellen jetzt abgeschlossen. Nach den
ausfihrlichen Kritiken brauche ich jetzt wohl nicht
mehr lange zu begriinden, wenn ich als Befund feststel-~
le: Nicht eine einzige der als Test von Richardsons
Modellen angebotenen Arbeiten liefert die geringste
Evidenz flir die Erkldrungskraft der Modelle iiber die
von Richardson selbst angeflihrte hinaus. Dieser Satz
darf aber nicht im Sinne der Falsifikationsforderung
Poppers so verstanden werden, daB damit die angeblich
getesteten Modelle Richardsons modifikationsbediirftig
seien. Wie in der Kritik an den Tests deutlich gewor-
den ist, sind sie gar nicht in der Lage, eine Falsifi-
kation zu leisten.

2.2.2.3. Tests anderer Systemmodelle

2.2.2.%.1. Vorbemerkung

Bevor ich auf die speziellen Tests der Modelle von
Lagerstrom, Lambelet und Mihalka zu sprechen komme,

will ich noch kurz ein Verfahren zur Sprache bringen,
mit dessen Hilfe jedes Modell, das die Abhéngigkeit

der Rilistungen zweler Staaten voneinander behauptet, in
einem gewissen AusmaB liberprift werden kann. Da damit
natiirlich auch Richardsons Modelle Uberprift werden koén-
nen, hdtte ich es auch im vorigen Abschnitt bringen kon-
nen. Ich habe mich entschlossen, erst hier zu referie-
ren, well es ohne speziellen Bezug auf Richardson ent-

wickelt worden ist 198.

198 Entwickelt wurde die Methode, um die Hypothese von
S.P. Huntington (1961), p. 22, zu testen, das Ri-
stungsbudget der USA sei keine Reaktion auf die
russische Riistung, sondern werde festgelegt, in-
dem von den verfugbaren Ressourcen alle im zivi-
len Bereich notwendigen Ausgaben abgezogen werden
(Residualhypothese).
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Ich muB auch pr8zisieren: Es wird nicht ein bestimmtes
Modell getestet, sondern die allen Systemmodellen fiir
Riistungswettldufe zugrundeliegende Hypothese der wech-
selseitigen Abh#éngigkeit der Riistungen zweier Staaten.
Um diese zu testen, schligt Pryor zunichst vor, fir
beide Staaten den Trend der Riistungsausgaben zu bestim-
men und danach die Abweichungen vom Trend. Aufgrund
der Interaktionshypothese miiRten die jdhrlichen Abwei-
chungen vom Trend der Riistungsausgaben flir beide Staa-
ten positiv korreliert sein 199.

Pryor gelingt es immerhin, fiir die Jahre 1950 bis 1962
48 % der Varianz der Abweichungen der Riistungsausgaben
der U4SSR von ihrem Trend durch die Abweichungen der
Riistungsausgaben der USA von deren Trend und umgekehrt
zu erkléren 200. Uber Richardson und seine Modelle
sagt das herzlich wenig, aber es bietet fiir die grund-
legende Hypothese mehr Evidenz als alle im letzten Ab-
schnitt referierten Tests.

2.2+.2.3.2. Lagerstroms Systemmodell

Das lineare System zweiter Ordnung von Lagerstrom

201

ist von Milstein und Mitchell einem Test an den Daten
Uber das Marinewettriisten von 1865 bis 1914 unterzogen

202

worden . TIhre Daten bestehen aus den Marinebudgets
von GroBbritannien und den Staaten, gegen die Gro8bri-
tannien in den fraglichen Jahren Marine-Riistungswett-

lgufe filhrte: Frankreich und RuBland von 1870 bis 1892,

199
200
201
202

F.L. Pryor (1968), pp. 110-114,
Ibid., pp. 112 f.; signifikant auf dem 0,05-Niveau.
System ((40),(s1)).

J.S8. Milstein (1969), referiert bei P.A. Busch
(1970) , pp. 220-226.
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Frankreich, RuRland und Deutsches Reich von 1893 bis
1904, RuBland und Deutsches Reich 1905-1908, Deutsches
Reich von 1909 bis 1914.

Durch Korrelation dieser beiden Zeitreihen wurde ein
signifikanter Zusammenhang zwischen den beiderseiti-
gen Marinebudgets festgestellt. Er konnte noch verbes-
sert werden, wenn statt der jeweiligen Ausgaben eine
Kumulation der bis zu dem jeweiligen Jahr einschlieB-~
lich erfolgten Ausgaben gesetzt wurde 203. Aus den
Zeitreihen der kumulierten Ausgaben wurden dann jghrli-
cher Zuwachs und Beschleunigung (d/dt und d2/dt2) be-

rechnet.

Durch schrittweise Regression wurden dann flir beide
Seiten Reaktionsgleichungen bestimmt, welche die Be-
schleunigung Jje einer Seite im sechsten Jahr von der
eigenen und gegnerischen Riistung im Vorjahr und von
dem Zuwachs beider Seiten tiber die letzten finf Jahre
hinweg abhingig machen 204. Auch hier schneiden die
kumulierten Ausgaben wieder besser ab als die unkumu-
lierten. Von den acht Koeffizienten des Systems ((40),
(41)) haben sieben das geforderte Vorzeichen, der achte

unterscheidet sich kaum von O.

Der endgililtige Test findet statt, indem die Daten der
ersten finf Jahre in die Gleichungen eingesetzt werden,
woraus sich eine Voraussage fiir das sechste Jahr ergibt.
Zur Vorhersage des siebten Jahres werden die Original-
daten vom zweiten bis zum fiinften Jahr und der simulier-
te Wert des sechsten Jahres verwandt. Zur Vorhersage

ab dem elften Jahr werden so nur noch simulierte Werte
herangezogen. Die Ubereinstimmung zwischen simulierten
und realweltlichen Daten in der Graphik fiir GroB8britan-

nien ist verbliiffend 205.

203 J.S. Milstein (1969), pp. 120 f.
204 Ibid., pp. 121 f.
205 Ibid., Graph 1, p. 123.
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Hat Lagerstroms Modell den Test erfolgreich hestan-
den? Diese Frage ist wegen der nachlissigen Pri-
sentaion der Methoden und Ergebnisse nicht eben leicht
zu beantworten. In der Graphik fehlt eine Angabe der
Einheiten auf der Abszisse ebenso wie bei der Angabe
der durchschnittlichen quadrierten Abweichung des si-
mulierten von dem realweltlichen Wert 207. In welcher
Wéhrung die Abweichung gemessen wird, ob "27,9" in
Pfund Sterling, Tausend Pfund Sterling oder einer Mil-
lion zu lesen ist, wire wohl nicht uninteressant. Kein
Wort verlieren die Autoren auch dariliber, wie die W&h-
rungen auf eine vergleichbare Basis gebracht wurden,
und lber das Problem, daB die Ausgaben als mit der Jah-
resmitte zusammenfallend gedacht werden,der jdhrliche
Zuwachs aber mit dem Jahresende zusammenf#llt.

Sie scheint es auch nicht zu stdren, daB sie bei den
Gegnern Grofbritanniens die Marinebudgets mehrerer Staa-
ten nacheinander kumulieren. Einen Graphen fiir die Geg-
ner Grofbritanniens und die Simulation ihrer Ausgaben
liefern die Autoren nicht. Das ist auch nicht verwun-
derlich, denn ich kann mich des Eindrucks nicht erweh-
ren, daB sie hier eine ganze Anzahl von "naval races"
ohne jede Differenzierung in einen Topf geworfen haben.
Hatten sie versucht, eine Aggregationsprozedur fiir den
EinfluB mehrerer Gegner auf die Ausgaben GroBbritan-
niens zu finden 208 _ schlieBlich bildeten die Gegner
GroBbritanniens keine Allianz - h#tten sie Lagerstroms
Modell nicht nur an einem, sondern an einer ganzen Rei-
he von Riistungswettldufen testen kénnen. Der Einwand,

206 Busch scheint dieser Meinung zu sein;
cf. P.A. Busch (1970), p. 223.

207 J.8. Milstein (1969), p. 121.

208 1Inspiration hdtten sie in Richardsons n-Nationen
Modell finden kdnnen.



81

daB ihr Modell eine Anderung seiner Parameter selbst
nicht erkliéren konnte, gilt auch hier 209.

Obwohl ich theoretisch sehr an Lagerstroms Modell in-
teressiert bin, f8llt es mir schwer, die Simulation

von Milstein und Mitchell als Bestdtigung seiner Er-
klarungskraft zu akzeptieren. Eine Beseitigung der
technischen Defekte der Prisentation wdre hilfreich,
aber sie konnte nichts daran &ndern, daB bei dem ent-~
scheidenden Test, der Simulation, die Daten nicht einen
einzelnen Ristungswettlauf darstellen, wie ihn Lager-
stroms Modell beschreiben und erkl&ren konnte, sondern
ein unentwirrbares Gemenge aus mindestens drei Riistungs-
wettliufen.

2.2.2.3.3. Lambeletes Systemmodell

210

Lambelet testet sein Systemmodell an dem Riistungs-

wettlauf zwischen Israel und den arabischen Staaten

von 1953 bis 1965; die Daten finden sich bei Safran 241.
Die in konstante Dollar verwandelten Riistungsausgaben
von Israel, Agypten, Syrien, Irak, Jordanien und Saudi-
Arabien stellen die Datenbasis dar. Logarithmierung von
(48) und (49) zeigt, daB zwischen den Logarithmen der

einzelnen Variablen Multikollinearitidt bestehen sollte.

209 Das sagen die Autoren auch selbst; cf. J.8. Mil-
stein (1969), p. 136.

210 Dieses Modell wurde urspriinglich ohne jede theo-~
retischen Aspirationen durch Inspektion der Daten
von N. Safran (1969) iliber den Riistungswettlauf
entwickelt, an dem es dann getestet wird;
¢f. J.C. Lambelet (1971), Anm. zum Titel, p. 145.
Das &ndert nichts daran, daB die Formulierung des
Modells (Gleichungen (48) und (49)) hinreichend
allgemein ist, um es auch an anderen Riistungs-
wettldufen zu testen.

211 N. Safran (1969), Kapitel 4 und Anhinge.
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Fiir die Bestimmung des lg von Israels Ristung werden
die jdhrlichen Riistungsausgaben der arabischen Staa-
ten aggregiert und dann logarithmiert. Der lg der Rii-
stung jedes arabischen Staates hiéngt ab von dem lg der
Riistungsausgaben Israels, von dem lg seines eigenen
Bruttosozialprodukts und von den als duumy variables
eingefilhrten "exogenen Variablen" 212. Dabei wird

ein time-lag der abhingigen Variablen gegeniiber den
unabhingigen Variablen von einem Jahr eingefiihrt. Beil
den Riistungsausgaben von Syrien als abhéngiger Variab-
ler betrédgt der time-lag zwei Jahre 215.

Uber multiple Regression ist es leicht mdglich, die
Werte der Parameter, der Elastizitdten, aus den Ri-
stungsausgaben und Bruttosozialprodukten der 13 unter-
suchten Jahre zu ermitteln. Die zur Erklirung der jewei-
ligen Riistung herangezogenen Variablen erkliren im
schlechtesten Fall, dem des Irak, immerhin noch 96,6 %

der Varianz der realen Riistungsausgaben in der Zeit 214.

AnschlieBend simuliert Lambelet die Riistungsausgaben
der betroffenen Staaten mit den erhaltenen Regressions-
gleichungen weiter bis 1970. Die Abweichung von den re—
alweltlichen Daten des Jahres 1970 igt zwar betricht-
lich, konnte aber auf den von dem Modell nicht voraus-
sagbaren gesteigerten Ersatzbedarf nach dem Juni-Krieg
von 1967 zurilickzufilhren sein 215.

Von den zum Test von Systemmodellen zur Analyse von Rii-
stungswettliufen durchgefiihrten Arbeiten scheint mir

die Lambelets als einzige frei von offenkundigen metho-
dischen Fehlern zu sein, wenn man vom Test seines "klas-

212 Cf. das Referat in 2.2.1.2.5.3.
213 J.C. Lambelet (1971), p. 152.
214 Ibid., p. 157.

215 TIbid., pp. 165 f.
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sischen" Modells am Riistungswettlauf vor dem Ersten
Weltkrieg durch Richardson absieht. Meine grundsdtz-
lichere, vom Standpunkt der erkenntnistheoretischen
Eigenschaften der Modelle aus erfolgende Kritik an
seinem Modell ist die gleiche, die ich im folgenden
Kapitel auch an Richardsons Modellen anbringen werde.

2.2.2.3.4. Mihalkas Systemmodell

Frei von technischen Fehlern ist auch der Test von
Mihalka, den ich auch unter Tests von Richardsons Mo-
dellen hitte bringen kodnnen 216, was ich aber wegen
der Einbeziehung exogener Variabler nicht getan habe.
Mihalka testet sein Systemmodell an vier "Prestige"-~
Riistungswettlaufen 217 zwischen 1951 und 1968: Argen-
tinien~Brasilien, Brasilien-Peru, Peru-Chile, Chile-Ar-
gentinien. Sgine Untersuchung beschrinkt sich auf die
Luftwaffen dieser Staaten, wobeli er als einziger refe-
rierter Autor statt Budgetdaten Kampfkraftindizes ver-

wendet.

Das Testverfahren ist das gleiche wie bei Lambelet:
mehrfache Regression zur Bestimmung der Parameter. Die
Ubereinstimmung zwischen aus den Regressionsgleichungen
vorhergesagten und empirischen Werten ist hingegen weit
schlechter als bei Liambelet. Von der Varianz der Luft-
waffenriistung wird durch die jeweiligen unabhingigen Va-
riablen zwischen 61 % und 82 % erklirt 218 | 74 diesen
nicht allzu beeindruckenden Ergebnis kommen noch Unklar-
heiten in der Présentation, die eine Bewertung erschwe~

ren.

216 Mihalkas Modell ist eine Abart von Richardsons
Rivalit&tsmodell; cf. System ((42),(43)).

217 Cf. die Darstellung unter 2.2.1.2.5.3.
218 M. Mihalka (1971), pp. 116-139.
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Es wird zum Beispiel nicht angegeben, wie Kommensura-
bilitdt zwischen der exogenen Variablen "pro Jabr in
den USA ausgebildete Angehorige der Streitkrdfte" und
dem Kampfkraftindex hergestellt wird, durch den die
Ristungsvariablen gemessen werden. AuBerdem fehlen ge-
naue Angaben dariiber, wieviel Prozent der Varianz durch
jede der unabhingigen Variablen erkl&rt werden, obwohl
natilirlich die T-Statistik jedes Koeffizienten gewisse
Schliisse zul#Bt. Aufgrund der vorhandenen Information
hege ich den Verdacht, daB der Lowenanteil der erkléar-
ten Varianz auf das Konto der exogenen Variablen geht,
was nach dem Auswahlverfahren 219
verwunderlich wire.

auch weiter nicht

Daraus wdre der SchluB zu ziehen, daB entweder gar kein
"Prestige"-Rilstungswettlauf oder irgendein sonstiger
Ristungswettlauf stattfand, oder daB doch ein Riistungs-
wettlauf ablief, das Modell ihn aber durch Interaktion
der Riistungsvariablen nicht beschreiben kann, sei es
wegen allgemeiner Unbrauchbarkeit oder der willkiirli-
chen Bestimmung der "Verh#ltnisziele" der Staaten.

Aus Mihalkas Test kdnnen also Aussagen liber die Brauch-
barkeit des Systems ((42),(43)) nicht abgeleitet werden.
Was der Test zeigt, ist die starke Abhingigkeit der Ri-
stung - speziell der Luftwaffe - der lateinamerikani-
schen Staaten von der Ausbildungs- und Materialhilfe
der USA 220. Dieser Interpretation wiirde der Autor
kaum widersprechen 221.

219 Cf. 2.2.1.2.5.3.

220 Und nicht einmal hier kann die Form des Zusammen-
hangs als gesichert gelten, da in den Daten noch
ein systematischer Fehler steckt; cf. M. Mihalka
(1971) , pp. 132-1%6.

221 Das deutet seine Zusammenfassung der Testergebnis-
se an. Cf. M. Mihalka (1971), pp. 137-139.
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Als Reslimee 18Rt sich mithin feststellen, daB Lambe-
lets System ((48),(49)) als einziges Modell, dessen
Test in diesem Abschnitt 2.2.2.3. referiert wurde, als
vorldufig nicht falsifiziert gelten kann. Sowohl bei
Mihalka als auch bei Milstein et. al. kann von einer
Falsifizierung des zugrunde gelegten Modells ebenso
wenig die Rede sein wie von einer miBgliickten Falsifi-
zierung. Flir Lagerstroms Modell und das modifizierte
Rivalitdtsmodell Mihalkas stehen echte Tests also nach
wie vor aus.

2.3. Strategische Modelle zur Analyse von Rilistungs-
wettlaufen

2.3.1. Die Modelle

2.3.1.1. Vorbemerkung

Bei den Modellen des vorhergehenden Abschnitts 2.2. war
jede Entscheidung eines Staates iiber seine Riistung durch
vergangene eigene und gegnerische Entscheidungen be-
stimmt. Der Ablauf des Riistungswettlaufs lag im Grad
seiner Determinierung "...intermediate between the
predictability of the moon and the freedom of an un-
married young man' 222. Nach der Rationalitat der Ein-
zelentscheidungen wurde nicht gefragt; wichtig war ihr
kombiniertes Resultat, iiber dessen Rationalitit 223
Aussagen ebenso wenig mdglich waren wie liber den "lock

222 L.F. Richardson (1960), p. 33.

22% Zum Rationalitidtsbegriff der Entscheidungstheorie
cf. W.J. Gore (1964), pp. 3 f., J.G. March (1958),
pp. 137 £., (1962), p. 196, H.A. Simon (1957a),

p.241, 245, (1957b), pp. 67, 80 f., M. Patchen
1965), passim, S. Verba (1969), pp. 225 f.;
J.C. Harsanyi 81966), ppP. 1-3, (1961), passim,
P. Ratoosh (1969), pp. 21-24. Wenn man, wie
A. Rapoport (1966b), pp. 279-282, zusitzlich zu
"strategischer" auch noch "systemische" Rationali-
tdt einfilhrt, werden auch Aussagen iiber die Ratio-
nalitédt des Ergebnisses mdglich.
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in"-Effekt im iterierten Prisoner's Dilemma 224.

Wenn sber nicht nur angenommen wird, daB jeder Staat

im Ristungswettlauf mit seiner eigenen Riistung auf die
des Gegners reagiert, sondern daB er sich dessen auch
bewuBt ist und daf die Reaktion in Form einer ratio-
nalen Entscheidung iiber die eigene Riistung erfolgt,
wenn die Entscheidungstriger sogar wissen, daB die zu—
kiinftige Entscheidung des Gegners eine rationale Reak-
tion auf ihre gegenwirtige Entscheidung sein wird, dann
kann der Ristungswettlauf nicht mehr als "fight", son-
dern er muB als "game" analysiert werden 225.

Diese Verdnderung im Blickwinkel - von ziemlich mecha~-
nischen Einzelreaktionen, an denen nur der Gesamtab-
lauf interessiert, zu einer Folge von Einzelentschei-
dungen, welche jeweils optimale Strategien zurVermei-
dung von und/oder zum Sieg in einem mdglichen Krieg
selektieren - wurde zunichst in historisch-spekulati-
ven Arbeiten vollzogen. Sie sahen in der Aufriistung
eines Staates eines seiner Mittel, einen Vorteil des
Gegners auszugleichen, also etwa eine Alternative zur
Bildung von Allianzen oder zum AbschluB von Nichtan-

griffsvertragen 226.

Die formale Analyse solcher Entscheidungen, die schon
von Schelling gefordert wurde =27 und die den Gegen-—
stand dieses Abschnitts bildet, zog bald nach. Leider
sind die vorliegenden Zusammenfassungen dieser Litera-

224 Dieser Vergleich von RiistungswettlZufen und Priso-
ner's Dilemma stammt von A. Rapoport (1967), p. 4.

225 T.C. Schelling (1963b), p. 476, unter Verwendung
der Terme von A. Rapoport (1960).
226 Cf. z.B. H. Bull (1961), p. 6, S.P. Huntington

(1958), p. 58, fiir eine neuere Version dieses
Ansatzes cf. C.S. Gray (1971), pp. 41-44,

227 T.C. Schelling (1963%a), pp. 2%4-23%7, spiter (1966),
PD. 268-27% .,
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tur so dirftig 228, daB ich ein eigenes Referat an-—
fertigen muB. Da ich bei der Entwicklung meiner eige-
nen Modelle viel weniger auf strategische Modelle zu-
rliickgreifen werde als auf Systemmodelle, kann der Li-
teraturbericht knapper ausfallen, und er wird deshalb
dem erwdhnten Mangel nicht abhelfen. Ich werde vor al-
lem darauf achten, einen Hintergrund zu schaffen, vor
dem die theoretische Kritik des dritten Kapitels deut-
lich werden kann. Im Unterschied zu 2.2. werde ich auf
Detailkritik in den Anmerkungen weitgehend verzichten.

2.3.1.2. Reaktionskurven als Beriihrungspunkt mit
Systemmodellen

Gemeinsam ist allen strategischen Modellen zur Analyse
von Riistungswettliufen die Verwendung von Reaktionskur-
ven 229. Diese spielten auch schon bei den Systemmo-

dellen eine Rolle 230 und bilden den Beriihrungspunkt

228 Mir sind auBer P.A. Busch (1970), pp. 226-230,und
der unverdffentlichten Arbeit von R.H. Cady (1966),
pp. 7-10, keine bekannt.

229 Zum Begriff ¢f. M.C. McGuire (1965), pp. 21-23,
M.D. Intriligator (1968b), pp. # f. Er deckt sich
mit Bouldings "partiellen Gleichgewichtskurven';
cf. K.E. Boulding (1963b), pp. 25-27. Die "satis-
faction curves" von K. Midgaard (1970), pp. 24 f.,
sind keine Reaktionskurven, da sie die Okonomi-
schen Zwange nicht berlicksichtigen. Sie entspre-
chen sinngemdB den von mir bei Casparys Modell re-
formulierten. Gleichungen (3%6) und (37). Bei sei-
nen "acceptance curves" hingegen, c¢f. pp. 26 f.,
handelt es sich um Reaktionskurven.

230 Deshalb ist auch der Anspruch von M.,D. Intriliga-
tor (1964), p. 147, er habe mit Hilfe von Reak-
tiongkurven einige Beschrdnkungen der klassischen
Modelle beseitigt, etwas iliberspitzt. Er hat ledig-
lich dort nicht untersuchte Reaktionskurven einge-

fiihrt. DaB das klassische Werk Richardsons keine
nichtlinearen Reaktionskurven enthalte, trifft
ebenfalls nicht zu. Ein Gegenbeispiel ist das
"submissiveness"-Modell.
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zwischen den beiden Modelltypen. Wdhrend bei den Sy-
stemmodellen am Beginn die Formalisierung von Annah-
men iiber den Zusammenhang der Variablen des Systems
steht, aus der dann Reaktionskurven deduziert werden
konnen . indem die erste Ableitung der Riistungsvariab-
len nach der Zeit gleich O gesetzt wird, gehen die
strategischen Modelle von den Reaktionskurven aus,
wenn sie nach dem Zusammenhang der beiderseitigen Ri-
stungen suchen.

Steht ein Paar solcher Reaktionskurven der Form
0=f(XyYyees)y O=g(x,7,...) fest, lassen sie sich zwang-
los - unter gleichzeitigem Einbau der Zeit als unabhin-~
giger Variabler - in ein Systemmodell iUberfiihren, in-
dem Ax/dt=f(X4¥74+0.) und dy/dt= g(xX,y4...) gesetzt wird.
Die Reaktionskurve eines Staates A in der x,y-Ebene be~
zeichnet also diejenige Rilistung, die er bei gegebener
Riistung des Gegners selbst widhlen wird. In allen auf
ihr liegenden Punkten #ndert sich seine Rilistung nicht.
Jde weiter A sich aber von seiner Reaktionskurve ent-
fernt, desto griBer wird dx/dt, desto intensiver wird
sein Versuch, den angesichts der gegnerischen Riistung
und der Kosten der eigenen Riistung erstrebten Rlstungs-

stand zu erreichen 251.

Das Problem aller strategischen Modelle ist, die Reak-
tionskurven der an dem Riistungswettlauf beteiligten
Staaten zu bestimmen. Die Systemmodelle erreichten das,
indem sie in ihren Annahmen den input und den output
des staatlichen Entscheidungsprozesses in Beziehung
setzten und diesen selbst ausklammerten. Die strategi-

231 Besonders deutlich wird das in Intriligators
"stock adjustment model", in dem dx/dt=F(x'(y)-x)
gilt, wobei x'(y) der von A bei gegebenem y ge-
wiinschte eigene Rilistungsstand ist; c¢f. M.D. Intri-
ligator (1968b), pp. 2 f., 4, 31 f.
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schen Modelle versuchen,das gleiche Ziel durch detail-
lierte Untersuchung der Entscheidungssituation der na-
tionalstaatlichen Entscheidungstréger zu erreichen 232.
Annshmen investieren sie ausschlieBlich in die kogniti-
ven und affektiven Komponenten der Entscheidungssitua-
tion. Je mehr Annahmen es sind, desto eher lassen sie
die Deduktion einer spezifischen Reaktionskurve zu und
damit ihre Uberfiihrung in ein Systemmodell. Zwar ist
dies bei den bisher angebotenen strategischen Modellen
fiir Ristungswettldufe nur selten der Fall, aber immer-
hin ist es prinzipiell durch hinreichend viele Annahmen
mdglich. In umgekehrter Richtung gilt diese prinzipiel-
le Moglichkeit der Uberfilhrung der Modelltypen ineinan-
der nicht.

2.3.1.3. Annahmen iUber die Entscheidungssituation

Wie sehen nun diese Annahmen aus, mit deren Hilfe die
Wahl eines bestimmten Riistungsstandes als rationale
Entscheidung angesichts der gegnerischen Riistung er-
kldrt werden soll? Da eine rationale Entscheidung den
Nutzen der Entscheidungseinheit maximiert, muB fiir je-
den mdglichen Riistungsstand von B auf der Reaktionskur-
ve von A derjenige Punkt liegen, der A maximalen Nutzen
bringt 255. Dazu miissen die Nutzenfunktionen beider
Staaten in der x,y-Ebene bekannt sein, und hier liegt
die erste Moglichkeit, Annghmen 2zu machen.

Man kann aber auch weiter analysieren und feststellen,

daB der Nutzen jedes Punktes der historischen Ebene fiir
den Staat A von dem "outcome" (Resultat) der x,y-Kombi-
nation und von A's Priéferenzen abhingt. Man kann num an-
nehmen, daB das fiir A relevante Resultat der x,y-Kombi-

232 M.C. McGuire (1965), p. 47.
2%% 1Ibid., pp. 20 f.
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nation in ihrem Abschreckungswert und/oder dem Ausgang
eines mdglichen Krieges und/oder der Belastung der ei-
genen Wirtschaft liegt 234, und man kann Annahmen iber
A's Prdferenzen, lber seine Rangordnung moglicher zu-~

kiinftiger Zustinde, machen.

Uber das fiir A relevante Resultat oder iiber Kombinatio-
nen von Resultaten kann man weitere Annahmen machen:
Welcher Kriegsausgang tritt bei einer bestimmten x,¥y-
Kombination ein, welche Belastung der Wirtschaft, wel-
che Abschreckungschancen. Man kann aber auch hier noch
weiter analysieren und den EinfluB der beiderseitigen
militdrischen Machtmittel auf die Abschreckung des Geg-
ners, die Wahrscheinlichkeit eines Sieges und auf zivi-
len Konsum und Produktion untersuchen. DaB man dazu wei-
tere Annahmen braucht, versteht sich von selbst. Schliel-
lich kann man auch noch Annahmen iiber die Interaktion
der Bewertungen der einzelnen Teilresultate machen, al-
so dariiber, wie sie zur Bezeichnung des Gesamtnutzens
einer bestimmten Kombination von Riistungsstinden aggre-
giert werden.

234 Logisch lassen sich natiirlich die ersten beiden Ar-
ten von Resultaten nicht unabhéngig voneinander un-
tersuchen. Das Ergebnis eines moglichen Krieges
entscheidet n&mlich zusammen mit der Préferenz-
funktion von B dariiber, ob Staat A den Staat B
durch abschreckende Drohung von bestimmten Verhal-
tensalternativen abbringen kann. Cf. B.M. Russett
(1963), pp. 106 f., G.H. Snyder (1960), pp. 169 f.,
C.F. Fink (1965), pp. 57-59, L. Porsholt %4966),
pp. 182-184, M. Patchen (1970) B2s 395-397, auch
zZur Illustration B.M. Russett l 1967), passim. Es
ist also durchaus mdglich, in einem strategischen
Modell die Bedeutung einer Kombination von x- und
y-Werten fiir die Staaten nur in dem Ausgang eines
Krieges zu sehen, ohne die dadurch ermdglichen
Techniken der Verhaltenskontrolle in die Bewertung
der Situation durch die Spieler einzubeziehen.
Ungekehrt geht das nicht.
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2.3.1.4. Annshmeniiber den Nutzen der Riistung fir
die Entscheidungseinheit

Die erwghnte Hierarchie von Annahmen habe ich einge-
fihrt, um die angebotenen Modelle nach ihrer Komplexi-
tdt ordnen zu konnen. Das scheint mir angesichts der
literarischen Sachlage ein lohnendes Unterfangen zu
sein, zumal es gleichzeitig eine Ordnung nach abneh-
mender Affinitdt zu Systemmodellen bedeutet. Meine kur-
ze Ubersicht will ich beginnen mit solchen Arbeiten,
die nur Annghmen iiber die Nutzenfunktionen der Staaten

machen.

Logisch ist das natiirlich &quivalent mit Annahmen tiber
die Préferenzordnung der Entscheidungseinheit. Meist
aber machen die einschlégigen Arbeiten noch weitere
Annahmen, nur unausgesprochen. Sie schreiben n&mlich
den Wert einer Kombination von Riistungssténden dieser
Kombination nur offiziell direkt zu. Insgeheim haben
sie auch ihre Vorstellungen {iber das Resultat jeder Kom-
bination und ordnen ihr den Wert des Resultates zu 235.
Dessen ungeachtet spreche ich von Annahmen iiber die
Nutzenfunktion in der x,y-Ebene, wenn die beschriebe-
ne Prozedur nicht offen durchgefiihrt wird.

Ashs Arbeit liber "Macht" in der internationalen Politik
igt wohl die friiheste Arbeit, die sich, wenn auch nicht
ihrer Intention, so doch ihrem Vorgehen nach, als stra-
tegisches Modell zur Analyse von Riistungswettliufen be-
zeichnen 148t 200, Ash unterstellt, daB jeder Staat

ein gewisses Ausmaf von Macht - was auch immer das hei-
Ben soll - {iber seinen Gegner mstrebt 257. Jede Kombi-

235 Z.B. D.G. Pruitt (1969), pp. 398-400, M.D. Intri-
ligator (1968b), pp. 5-9, ?"964), pp. 43 f.

236 M.A. Ash (1951).
237 1Ibid., pp. 219 f., 222.
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nation von beiderseitigen Riistungsstinden bedeutet fiir
jeden der beiden Staaten bestimmte Macht iliber den je
anderen. Verbindet man in der x,y-Ebene alle Punkte
mit gleicher Macht von A iber B, erhidlt man Kurven
konstanter Macht 258. Die bestimmte Kurve konstanter
Macht, deren Punkte A den von ihm gewlinschten Betrag
an Macht iiber B geben, ist offensichtlich A's Reak-
tionskurve.

Je nachdem, welche Form der Kurven konstanter Macht

man annimmt 239, bleibt der Ubergang vom strategischen
zum Systemmodell noch mdglich. Nimmt man Geraden an 240,
soll also die Macht von A iiber B konstant bleiben, wenn
(y+b)/x=k1=konstant, ist die Uberfiihrung trivial. Ash
nimmt aber auch gekriimmte Kurven konstanter Macht an
da man bei gleichfdrmig steigender Riistung des Gegners
selbst immer intensiver riisten, die Zuwachsrate der ei-
genen Riistung erhdhen miisse 242. Durch sein graphi-
sches Verfghren wird jedoch keine spezifische Form der
Kurven konstanter Macht und damit der Reaktionskurven
angegeben, so daB die Uberflihrung in ein strategisches
Modell nur durch zusdtzliche Annahmen erfolgen kann.

244

*

238 M.A. Ash (1951), pp. 224 f.

239 Das heiBt in der Sprache des vorhergegangenen Ab-
satzes: Welche Annahmen man iiber die Nutzenfunk-
tion U in der x,y-Ebene macht, welchen geometri-
schen Ort man fiir die Punkte mit maxU(x,y) an-
nimmt.

240 M.A. Ash (1951), pp. 224-227.
241 Tbid., pp. 227-236.

242 Eine Form des "law of diminishing returns" ist das
nicht, weil die Riistung des Gegners nicht konstant
gehalten wird. Ash unterstellt offenbar Angriffs-
absichten und/oder er hat nur konventionelle Rii~
stung im Sinn.
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Analog zu Ashs Modell mit Geraden als Kurven gleicher
Macht erfolgen die Analysen von Boulding 2h> und In-
. triligators Behandlung des "ratio-goal" Modells 244.
Boulding schlieBt dem Fall der linearen Reaktionskur-
ven eine Analyse mit Hilfe nichtlinearer an 245. Wie
Ash legt er dabei keinen Wert auf die spezifische Form
dieser Kurven,sondern auf ihren allgemeinen Verlauf in
der x,y-Ebene, den er aus intuitiven Annahmen iiber die
Nutzenfunktion der Riistung flir Entscheidungstriger mit
unterschiedlichen Personlichkeitsmerkmalen erh#lt 246.

243 K.E. Boulding (1963%b), pp. 25-27.

244 M,D. Intriligator (1964), pp. 143 f., (1968b),
pp. 5-9. Wie Ash hat auch Intriligator Vorstellun-
gen liber die Ursachen, die einen Staat ein Verh&lt-
nisziel wdhlen lassen, aber er offenbart nur, daf
auf der Préferenzskala des Staates A eben solche
Punkte der x,y-Ebene an erster Stelle rangieren,
fiir die das Verh#ltnis der beiden Riistungen einen
konstanten Wert hat. Leider wird die Verstind-
lichkeit von Intriligators. ansonsten ausgezeich-
neter Arbeit (1968b) in der Passage Uber "ratio-
goaltodelle durch einen schweren logischen Feh-
ler beeintréchtigt, der aus dem dlteren Aufsatz
(1964) ilbernommen ist.

Nach Definitionen von "ratio-goal" und "Reak-
tionskurve”, die filir diesen speziellen Fall zwei-
felsfrei die Identitat der beiden Kurven implizie-
ren, geht er in der Durchfiihrung daran, aufgrund
einer zusdtzlichen Annahme zwischen beiden zu dif-
ferenzieren. Aus dieser Annahme folgt aber, dalB

es sich nicht liénger um ratio-goals handelt, wel-
che die Staaten verfolgen.

245 K.E. Boulding (1963b), pp. 30-32.

246 Boulding unterscheidet zwischen "Yogis", "Saints",
"Regenerate Sinners", "Publicans", "Devils". Die
S-formige Reaktionskurve des "Publican" findet
sich auch bei D.G. Pruitt (1969), pp. 398-400.
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2.3.1.5. Bewertung der Rlistung liber ihre Resultate

2.3.1.5.1. Annahmen iiber den Zusammenhang der Riistung
mit ihren Resultaten

2e3¢1.5.1.1. Die Annahmen

Die wohl hiufigste Annahme in strategischen Modellen
lautet, daB A bei gegebenem y sein x so wadhlt, daB
dasjenige Resultat erzielt wird, das den bei dem ge-
gebenen y hochsten mdéglichen Wert in A's Préferenz-
skala hat. Welches Resultat dabei von A an seinen Pri-
ferenzen gemessen wird, ist unterschiedlich. Oft ist

es der wahrscheinliche Ausgang eines zwischen A und B
moglichen Krieges 287, Uber die Bestimmung dieses Aus-—
gangs macht die hier angesprochene Gruppe von Arbeiten
durchgéngig vereinfachende Annahmen.

Moberg sieht ihn nur von X und y abhéngig; x>y bedeu-
tet, daB A gewinnt, und umgekehrt 248. Spiater kompli-
ziert er das Modell, indem er unterschiedliche Wirk-

samkeit der beiderseitigen Waffen in Angriff und Ver-

teidigung annimmt 249, wie das vor ihm schon Hoag und

Burns in #hnlichen Modellen getan haben 2. Damit ge-
hort er der Variante strategischer Modelle fiir Riistungs—
wettldufe an, die wohl quantitativ am h#ufigsten repri-
sentiert ist und die explizit die Strategien der Ent-
scheidungstrédger einbezieht. Je nachdem ob A selbst
.angreifen oder sich nur verteidigen will, bringt ihm,
aufgrund der Annahme iiber die unterschiedliche Wirksam-—
keit des Einsatzes milit#rischer Machtmittel, eine be-
247 Z.B. A.L. Burns (1959), p. 328, M.W. Hoag (1969),

p. 506 f., W.R. Caspary (1969), p. 13, E. Moberg
?1966), pP. 81 f£.

248 E. Moberg (1966), p. 80.
249 Ibid., pp. 84-86.

250 M.W. Hoag (1969), pp. 506 f., A.L. Burns (1959),
P. 328.
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stimmte x,y~Kombination verschiedene Resultate, die

er dann noch an einer Préferenzskala miBt, die eben-
falls von seiner Strategie abhidngt. In der neueren Li-
teratur hat sich das Interesse abgewandt von der Un-
terscheidung zwischen Angriff und Verteidigung und hat
sieh auf Angriff und Abschreckung von Aggression kon-

zentriert 251.

Der Vorschlag von Chatterjee, als Resultat einer Rii-
stungsentscheidung nicht mehr nur die Wahrscheinlich-
keit eines Sieges oder der erfolgreichen Abwehr eines
Angriffs zu nehmen, sondern diese Wahrscheinlichkeiten
mit der perzipierten Wahrscheinlichkeit eines Krieges
oder Angriffs zu multiplizieren unddas Produkt als Re-
sultat durch die Prdferenzfunktion bewerten zu las-

sen 252, ermdglicht die Beriicksichtigung von Abschrek-
kung und Verteidigung, wenn auch neue MeBprobleme auf-

geworfen werden.

Wichtig ist bei all den zuletzt besprochenen strategi-~
schen Modellen, daB der Zusammenhang zwischen Riistungs-
stdnden und ihren Resultaten, den Wahrscheinlichkeiten,
mit Erfolg einen Krieg zu flihren, ihn durch Abschrek-
kung zu vermeiden oder sich bei einem feindlichen An-
griff zu verteidigen, Je nach Strategie iliber Annahmen 255
hergestellt wird, die ohne Ausnahme so allgemein gehal-
ten sind, daB es Myriaden von Kurvenscharen gibt, welche

251 M.D. Intriligator (1964), p. 145, (1963), passim,
E. Moberg (1966), pp. 8% f., W.R. Caspary (1969),
p. 15, ™. Chatterjee (1971), pp. 15-21.

252 P. Chatterjee (1971), pp. 25-27.

25% ©Speziell die Annahmen Uber den Zusammenhang be—
stimmter wahrscheinlicher Kriegsausginge mit den
dadurch ermdglichten strategischen Optionen, z.B.
Abschreckung, beruhen auf den Ergebnissen der in
der Abschreckungstheorie gefiihrten Diskussion
iiber die Glaubwlirdigkeit von Drohungen. Besonders
schlégt in den einschlégigen Annahmen die Ausein-
andersetzung zwischen Bouldings Standpunkt, die

Forts. S. 96
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die Annahmen erfiillen. Wenn also spezifische Reaktions-
kurven angegeben und in Graphiken verwandt werden, hat
das nur illustrativen Wert. Die Entwicklungen der bei-
derseitigen Ristungen k&nnen allenfalls andeutungswei-
se in ihrer gegenseitigen A‘bhingigkeit dargestellt
werden.

2.3%.1.5.1.2. Konkurrenz um knappe Ressourcen

Ein weiterer Mangel der genanntenArbeiten ist, daB sie
in Konkurrenz mit der Riistung stehende Aufgabenbereiche
des Staates und ihre Anforderungen an seine Ressourcen
zwar Uber Annahmen einbauen, aber die Art dieser Be-
ricksichtigung ~ von wenigen Ausnahmen abgesehen - nicht
deutlich machen. So schreibt Moberg sogar, die Kosten
der Riistung und alles, was damit zusammenhinge, werde

er nicht beriicksichtigen 2°'. Das heilt aber, dal bei
gegebenem y der Nutzen von x fiir A mit steigendem x
monoton wdchst: Je mehr Ristung A hat, desto besser 255.
Als Reaktionskurve von A wire also eine Parallele zur
Y-Achse zu erwarten, deren Abstand von dieser Achse der
Ausgabe des gesamten Bruttosozialprodukts von A filir Rii-
stung entsprechen wirde, unabhingig von dem Wert von y.

Bei Moberg ist das mitnichten der Fall 256. Seine Reak-

Forts. 253:

Kosten eines Scheiterns der Abschreckung mii8ten
fir den Abzuschreckenden hSher sein als fiir den
Abschrecker (K.E. Boulding (1964), pp. 81 f.,
(1963a) , p. 426, auch M. Shubik (1968), p. 99),
und der von Schelling angefilihrten Gegenposition
durch, welche dieses Verh#ltnis fiir unwesentlich
erkldrt (c¢cf. dazu T.C. Schelling (1963a), pp. 124,
128-131, (1966), p. 36, (1963c), pp. 532 f., 535,
weiter auch W.W. Kaufmann (1956), pp. 18 f.,

G.H. Snyder (1961), pp. 23-26, G. Kent (1967),
pp. 73-79).

254 E. Moberg (1966), p. 84.
255 Cf. dazu W.R. Caspary (1969), Figure 5, p. 6.

256 E. Moberg (1966), pp. 82, 85. Moberg diente nur
~zur Illustration. Der Vorwurf trifft A.L. Burns

Forts. S. 97
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tionskurven sorgen stets dafiir, daB bei gegebenem y

A sein jeweiliges Ziel mit minimalem Aufwand erreicht.
Also konkurriert Riistung doch mit anderen Giitern und
die Nutzenfunktion von x nimmt bei gegebenem konstan-
tem y mit steigendem x erst zu und dann wieder ab 257.
Solche Annahmen nicht auszusprechen, ist nicht gerade
leserfreundlich.

Von allen Autoren, welche die Intersktion von x und y
in ihre Annahmen packen, machen nur Intriligator 258
und Chatterjee die Konkurrenz um knappe Ressourcen
deutlich. Nach Chatterjee 222 ist der Nubtzen fiir A
einer bestimmten Riistung x, Ux’ sowohl von den durch
x eroffneten strategischen Optionen, Oy als auch von
den Kosten ihres Erwerbs und ihrer Aufrechterhaltung,

C,s abhéngig: UX=U(OX,CX). Die Annshmen iber die all-

gemeine Form von UX werden dann in Ungleichungen iber
die ersten und zweiten partiellen Ableitungen von

2 2 2
U, B0/ 80, ¥U,/ §C,, U,/ 20.° und 27U/
/Scx2, gekleidet. Ein numerisches Beispiel fiir die ge-
meinsame Wirkung einer bestimmten Nutzenfunktion der
Riistung und einer bestimmten Nutzenfunktion von zivi-
ler Konsumtion und Produktion auf die Allokation von

Ressourcen flir Riistungszwecke berechnet Caspary 260.

Forts. 256:
(1959) und Passagen von M.D. Intriligator (1964),

besonders pp. 145 f., und auch die verbale Ana-
lyse von M.W. Hoag (1969) genauso.

257 Cf. dazu P. Chatterjee (1971), Figure 14, p. 23,
M.C. McGuire (1965), Figures 67, 68, p. 149,
Figure 69, p. 150.

258 M.D. Intriligator (1968b), pp. 13-16, setzt ein-
fach eine absolute Obergrenze filir Ausgaben fiir
Riistung.
259 P. Chatterjee (1971), pp. 21-25, in Anlehnung an
M.C. McGuire (1965), pp. 96-98.

260 W.R. Caspary (1969), pp. 15-18.
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2.3e1.5.2. Submodelle fiir den Zusammenhang der
Riistung mit ihren Resultaten

2.3e1.5.2.1. Die Submodelle

Die Annghmen iiber den Zusammenhang von Riistung und
Kriegsausgang versuchen die folgenden, komplexesten
strategischen Modelle aus der Welt zu schaffen, indem
sie an ihre Stelle ein Submodell des Kriegsverlaufs

in Abhéngigkeit von den Anfangsstdrken und den Strate—
gien der beteiligten Staaten setzen. Diese Submocdelle -
bisher nur fiir Duelle zwischen Staaten entwickelt, die
Raketen mit nuklearen Sprengkdpfen besitzen -~ geben

bei gegebenen technischen Eigenschaften des beidersei-
tigen Materials die Verluste an Menschen und Industrie-
kapazitdt und die Restbestinde an Raketen beider Geg-
ner in Abhingigkeit von den Anfangsstirken, der Abfol-
ge der Schlédge, der Zahl der Raketen in jeder Salve

und den in jeder Salve unter Feuer genommenen Zielen
(Bevdlkerung oder Raketen des Gegners) an 264. Dazu
bendtigt man die einschligigen Kenntnisse liber die Wir-
kung von Kernwaffenexplosionen auf "harte"™ und "weiche"

262 und zusitzliche vereinfachende Annahmen iiber
263%

Ziele
den Ablauf des Krieges

261 M.D. Intriligator (1967), passim, (1968a), passin,
besonders 1153-1159, (1968b), pp. 17-26, M.C. Mc-
Guire (1965), pp. 50-82, T.L. Saaty (1968), pPD.
54-57, H.J. Piccariello (1962), F.A. Miercort
(1971), A. Nagabhushanam (1972).

262 Z.B. R.D. Bowers (1958), S. Glasstone (1957)
Kapitel III, G.A. Kent (1963), M.C. McGuire (1965),
PP. ?g—%E, H. Everett (1959), I. Smart (1969),
Pp‘ L]

263 Beispielsweise, daB jede Salve in genau einem
Zeitpunkt abgeschossen wird, so daB Umlenkung
einer Rakete von dem vorprogrammierten Ziel auf
das wertvollere Ziel einer zuvor technisch ver-
sagt habenden Rakete der gleichen Salve (retar-
geting) nicht mdglich ist, oder daB Raketen in

Forts. S. 99
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Eine weitere Annahme dieser Submodelle lautet, daB die
ersten Salven beider Seiten gegen die Raketen des Geg-
ners gerichtet werden, und daB zum Zeitpunkt %, die
Ziele gewechselt und Bevolkerungskonzentrationen und
Industriezentren unter Feuer genommen werden 264.

Die Raketenzahlen zum Zeitpunkt 1.7,I seien X4 und Tqs
die aus x und y, den tatsidchlichen Anfangsstirken, de-
duziert werden kodnnen. Die Strategien der Staaten las-
sen sich nun elegant in das Submodell einbauen 265.

B als Aggressor mufl in der Lage sein, X4 unter den Wert
x% zu driicken, mit dem A gerade noch in der Lage ist,
der "counterforce" Phase einen fiir B unertrédglichen
"ecountervalue" Schlag folgen zu lassen 266. Dazu
braucht B bei gegebenem x eine Mindestzahl von y'' Ra-
keten 267. Umgekehrt muB A als Abschrecker dafiir sor-
gen, daB er in t, noch mindestens x; Raketen lbrig be-
h&lt, und dafiir braucht er bei gegbbenem y mindestens

x' Raketen. Als Aggressor, um y1<y% zu garantieren,

Forts. 263:

ihren Bunkern durch Explosionen entweder zerstort
werden oder heil bleiben. Beschidigung und nach-
folgende Reparatur gibt es nicht; cf. M.C. McGuire
(1965), pp. 83 f.

264 M,D. Intriligator (1968b), pp. 23 f., M.C. McGuire
(1965), pp. 76-80.

265 Das erfolgt liber die fiir Abschrecker bzw. Aggres-
sor unterschiedliche Nutzenfunktion der Riistung.

266 x, ist die minimale Anzahl von Raketen, die A ei-

ne "assured destruction capability" gegeniiber B
garantiert.

267 y'' ist die minimale Zahl von Raketen, die B ei-
nen entwaffnenden ersten Schlag oder "offensive
Schadensbegrenzung” gegen A garantiert.
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brduchte A x'' Rakten und b als Abschrecker miiBte sich
bei gegebenem x y' Raketen zulegen. Es konnen jetzt
alle mOglichen Kombinationen von Strategien beider
Staaten analysiert werden, und auch der Fall kann zu-
gelassen werden, daB ein Staat oder beide Staaten so-
wohl glaubhaft abschrecken als auch die Option des er-

sten Schlags fiir sich reservieren wollen 268.

2.3.1.5.2.2. Konkurrenz um knappe Ressourcen

‘Noch ist Jedoch die Analyse nicht komplex genug, um in
der x,y-Ebene Reaktionskurven einzufiihren; es fehlt
noch die Konkurrenz um knappe Ressourcen. Eine Moglich-
keit zu ihrer Beriicksichtigung wire die Annahme, A als
Abschrecker wolle xa stets auf die billigste Weise si-
chernj das widre durch die Wahl von genau x' erreicht,
solange die Kosten von x' unter den verfiigbaren Res-
sourcen liegen. Wenn letzteres nicht der Fall ist, miiB-
ten sdmtliche verfiigbaren Ressourcen fiir Raketen allo-
ziert werden.

Dieser Weg unterschligt jedoch die Tatsache, daB x, und
T4 die Raketenzahlen nach der Serie von counterforce-
Schlidgen, keine festen Werte haben, sondern eine Wahr-

268 Pitman baut strategische Uberlegungen auf etwas an-
dere Art ein. Er bestimmt fiir jede x,y-Kombination
die Verluste jedes Staates bei einem eigenen und
einem gegnerischen ersten Schlag. Ein Aggressor
versucht dann, durch die Wahl seiner Riistung die
Differenz der Verluste in den beiden mdglichen F&l-
len moglichst iliber einen bestimmten festen Wert
zu steigern, also seinen Schaden durch einen eige-
nen ersten Schlag betridchtlich zu senken.

Ein Abschrecker dagegen ist bemiiht, durch seine
Rlistung zu verhindern, daB der Wert dieser Dif-
ferenz fir den Gegner iber den kritischen Schwel-
lenwert steigt, ab dem jenem ein erster Schlag
attraktiv erscheint; cf. G.R. Pitman (1966),

pp. 353-356.



101

scheinlichkeitsfunktion induzieren 269. A als Abschrek~

ker miisse durch die Wahl von x' garantieren, da8

X4 zx%, heiBt also genauer, durch seine Wahl von x'
miisse A daflir Sorge tragen, daB flir mindestens p %
aller mdglichen x4 gllt: x, zx}l, wobeli p charakteri-
stisch ist fir das Sicherheitsbediirfnis von A. Analog
gilt filir den Aggressor B, daB er durch seine Wahl von
y'' erreichen will, daB fir mindestens q % aller mdgli-
chen X, gilt: x1-<xa 270. Die Entscheidungsregel fiir
die Festlegung der Rilistung lautet mithin fiir den Ab-
schrecker A: Wihle x (x2x') so, daB der marginale Nut-
zen einer Steigerung von p und der einer Steigerung des
zivilen Konsums und der zivilen Produktion identisch

sind 271.

Dazu muB man aber die Indifferenzbeziehung zwischen
zivilem Xonsum und p bei konstantem xa oder zwischen
zivilem Konsum und xa bei konstantem p kennen. Anders
ausgedriickt: Man muB wissen, wieviel Konsum und Produk-
tion A fiir eine Erhdhung der Uberlebenschance von X%
Raketen um 1 % zu opfern bereit ist. Die dazu erforder-
liche Kommensurabilitit kann hergestellt werden, indem
die zivilen Ausgaben in ihren Gegenwert in Rasketen um-
gerechnet werden. Die Indifferenzbeziehung kann entwe-
der durch weitere Okonomische Submodelle dargestellt
werden, oder es kdnnen wieder Annshmen liber ihre allge-
meine Form gemacht werden. Letzteren Weg hat das bisher
komplexeste strategische Modell zur Analyse von Riistungs-

269 Es 1dBt sich nachweisen, daB diese Wahrscheinlich-
keitsfunktion die Form einer Normalverteilung hat;
cf. M. Mihalka (1971), pp. 52-55, A. Nagabhushanam
(1972), p. 352. Genaugenommen handelt es sich da-
bei um eine Ndherung an die urspriingliche Binomi-
alverteilung.

270 M.C. McGuire (1965), pp. 86-88.
271 Ibid., pp. 97-99.
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wettldufen von McGuire beschritten 272. Der Ubergang
von derartigen strategischen Modellen zu Systemmodel-
len kann vollzogen werden, wenn eine bestimmte para-

273

metrische Form der Indifferenzkurve angenommen wird .

2.3.1.6. SchluBbemerkung

Mit diesem Instrumentarium konnen sehr elegante Analy-
sen der beiderseitigen Riistungsentscheidungen vorgenom-—
men werden, auf deren Referat ich verzichten mochte 274.
Mir kam es hier nur asuf die Methode an. Eine weitere
Komplizierung des Modells ist durch die Einfiihrung von
Geheimhaltung und der darsus resultierenden Unsicher-
heit der Entscheidungstriger liber Strategie, Riistungs-
stand und technische Eigenschaften der Raketen des
Gegners mdglich 275. Die ersten beiden Arten der Un-
sicherheit hat schon Moberg in seinem simpleren Ent-

scheidungsmodell untersucht 276.

272 Dieser Weg setzt voraus, daB der Nutzen einer
Kombination aus einem bestimmbten xa und einem

bestimmten Betrag von im zivilen Bereich der
Wirtschaft allozierten Ressourceni eine additive
Funktion der beiden einzelnen Nutzenfunktionen
ist, daB diese also nicht interagieren;

M.C. McGuire (1965), pp. 96 f. Cf. zu dieser
Annahme auch P. Chatterjee (1971), pp. 21 f.,
W.R. Caspary (1969), p. 19.

272 Das ist meines Wissens bislang noch nirgends
durchgefihrt worden, auch nicht zu Illustra-
tionszwecken.

274 BSie konnen bei M.C. McGuire (1965), Kapitel 3
und 5, nachgelesen werden.

275 M.C. MoGuire (1965), Kapitel 4 und 6. Die Bedeu-
tung von Unsicherheit illustriert an numerischen
Beispielen M. Mihalka (1971), pp. 50-60.

276 E. Moberg (1966), pp. 86 f.
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2.%3.2. Tests von strategischen Modellen fiir Riistungs-
wettldufe

Diese Uberschrift steht hier nur aus systematischen
Grinden. Empirische Tests von strategischen Modellen
liegen nicht vor und sind logisch auch nicht mdglich,
solange die Modelle nicht die Formulierung parametri-
scher Aussagen liber den Zusammenhang der beiderseitigen
Riistungen zulassen 277, also die Uberfiihrung in Sy-
stemmodelle. Man kdnnte vielleicht zum Test daran den-
ken, sich zundchst Einzelentscheidungen iiber die Allo~
kation von Ressourcen im Riistungssektor vorzunehmen,
aber auch dazu miiBten Annahmen iiber die parametrische
Form der Indifferenzfunktionen vorhanden sein. Man
konnte lediglich von Entscheidung zu Entscheidung eine
Anderung dieser Funktionen zulassen.

277 Deshalb irrt sich Mihalka, wenn er meint, Mangel
an Daten sei fiir das Fehlen von Tests verantwort-
lich. Daten sind hier, wo es bislang nur um Rake-
tenzahlen geht, noch viel eher verfiigbar als bei
Modellen, die RiistungswettlZufe auch anderer Waf-
fensysteme behandeln; ¢f. M. Mihalka (1971), p.14.
Die hier vertretene Ansicht, daB falsifizierbare
Satze aus strategischen Modellen noch gar nicht
abgeleitet werden konnen, findet sich auch bei
O.R. Young (1972), p. 18i.



3. Kritik des Forschungsstandes

3.1. Einfilihrung

Die Darstellung der literarischen Szene im vorangegan-
genen zweiten Kapitel verfolgte den Zweck, den mir zur
Verfiigung stehenden theoretischen Fundus aufzuarbeiten.
Dabei ging es sowohl um eine Bestandsaufnahme brauchba-
rer Ideen als auch um einen Hintergrund flir die in die-
sem Kapitel auszuarbeitenden Ursachen dafiir, daB die
Entwicklung von Systemmodellen zur Analyse von Riistungs-
wettldufen heute in einer Sackgasse steckt.

DaB eine Sackgasse erreicht ist, scheint mir auBer Zwei-
fel zu stehen: Fir ein Indiz dafir halte ich das Feh-
len der Wechselwirkung zwischen theoretischer Arbeit
und empirischen Tests. Die Autoren theoretischer Model-
le zur Analyse von Ristungswettliufen stiitzen sich
nicht auf die Tatsache, daR bestimmte Modelle sich be-
reits als unbrauchbar erwiesen haben und neue Modelle
entwickelt werden miissen. Umgekehrt wird bei Tests
nicht artikuliert, warum man gerade dieses Modell fir
testwlirdig hilt und jenes nicht (z.B. bei Milstein et
al.), oder man legt sich vor dem Test ein eigenes Mo-
dell zurecht, ohne kundzutun, warum man nicht auf den
Fundus der vorhandenen Literatur zurlickgreift (z.B. bei
Lambelet) . Wenn man will, steckt die Forschung also
nicht nur in einer, sondemgleich in mehreren Sackgas-
sen.

An diesem betriiblichen Zustand tragen bisherige empiri-
sche und theoretische Arbeiten gleichermaBen Schuld.
Bei Modellen fiir Riistungswettldufe handelt es sich um
Modelle fiir soziales Verhalten. Ihre wissenschaftlichen
Uberlebenschancen sind also ebenso Sache der empiri~
schen Tests wie ihrer logischen Konsistenz. Im letz-
ten Kapitel wurde aber deutlich, daB aus den meisten
der vorliegenden Tests Aussagen liber die Modelle und
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ihre Bewdhrung an der Empirie gar nicht abgeleitet
werden kOnnen. Ausnahmen bildeten nur der Test Lam-
belets und Richardsons Test seines Zwei-Nationen Mo-
dells am Riistungswettlauf vor dem Ersten Weltkrieg.

Im ersten Abschnitt des vorliegenden Kapitels soll ge-
zeigt werden, daB nicht einmal der eine dieser Tests
Richardsons als fehlgeschlagener Versuch der Falsifi-
zierung des Modells gewertet werden kann, wodurch der
Bestand an noch nicht falsifizierten Modellen weiter
schrumpft. Angesichts dieser Tatsachen ist es nicht
weiter verwunderlich, daBl eine Fortentwicklung der Mo-
delle nach vorheriger Falsifikation simplerer Modelle
nicht stattgefunden hat. Die meisten Tests sagen ein-
fach gar nichts lber die Brauchbarkeit der Modelle.

Kann das aber nicht an der theoretischen Vorarbeit lie-
gen? Ich mdchte diese Frage eindeutig mit "Jja" beant-
worten und diese Antwort begriinden: Smokers Tests von
Richardsons Modellen muBlten als fiir diese irrelevant
zurlickgewiesen werden 278, weil sie filir die militdri-
sche Bedrohung eines Staates durch einen anderen von
einem MaB Gebrauch machten, das mit bloBem Auge als un-
tauglich erkamnnt werden konnte. Ich will in diesem Ka-
pitel sogar noch weiter gehen und nicht nur Smokers
MaBe, sondern auch die ibrigen zur Messung von "Rilstung"
verwandten MaBe, besonders auch das Standardmaf "Rii-
stungsausgaben", einer Kritik unterziehen. Stellen sich
diese MaBe als fragwiirdig heraus, dann ist in der Tat
die theoretische Vorarbeit, speziell die Operationali-
sierung der grundlegenden Variablen, zu kurz gekommen.

Ein weiterer Beleg fir unzureichende Vorarbeit kann in
der Gruppe derjenigen Arbeiten gefunden werden, die Rii~
stungswettlaufmodelle an Riistungsverhalten testen, das
entweder eindeutig als nicht kompetitiv zu bezeichnen

278 (Cf. Abschnitt 2.2.2.2. dieser Arbeit.
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ist, wie z.B. bei Mihalka 279, oder das aus Einzel-
entscheidungen zusammengesetzt ist, die mehr als einen
Ristungswettlauf zwischen mehr als zwei Staaten kon-
stituieren. Ein Beispiel hierfiir ist die Simulation

von Milstein et al. 280, aber auch der Test seines
Zwei-Nationen Modells am Riistungswettlauf vor dem Zwei-
ten Weltkrieg durch Richardson 281.

Richardson h#lt sein Modell fiir unfihig, diesen Rii-
stungswettlauf zu erkldren, da die Parameter sich ver-
dndern. Dem wiirde ich entgegenhalten, daB ein Riistungs-
wettlauf zwischen dem Deutschen Reich einerseits und
Grofbritannien, Prankreich und RuBland andererseits

von 1919 bis 1939 gar nicht stattgefunden hat, dafl hier
eine viel feinere Analyse eine ganze Reihe nacheinander
und nebeneinander ablaufender Riistungswettldufe erfas-
sen mlisse. Was hier in der theoretischen Vorbereitung
fehlt, ist eine halbwegs operationale Definition des
Terms "Riistungswettlauf". Der Leser ist bestimmt eben-
so erstaunt, im ganzen zweiten Kapitel die in 2.1. an-
gekiindigte Sammlung von Definitionen des Terms "Ri-
stungswettlauf" nicht gefunden zu haben, wie ich es
dariiber bin, daB die referierten Autoren solche Defi-
nitionen einfach nicht geben. Die ganze bahnbrechende
282 enthdlt keine einzige
Definition des Terms "Ristungswebttlauf".

Arbeit von L.F. Richardson

Nun kann in groben Umrissen die Prozedur der néchsten
drei Abschnitte dieses Kapitels skizziert werden. Zu-
nidchst geht es darum nachzuweisen, daB wir von der Li-
ste der methodisch unumstrittenen Tests noch einen Test
Richardsons streichen miissen, ironischerweise den am

279 Gf. 2.2.2.3.4.
280 Cf. 2.2.2.3.2.
281 Cf. 2.2.2.1.3.
282 L.F. Richardson (1960).



107

besten bekannten und am enthusiastischsten gefeier-
ten 283. Ich bringe diese Kritik in diesem Kapitel,
weil der fragliche Test eine so groB8e Rolle spielt bei
der Untermauerung der Behauptung, Riistungswettlaufe
lieBen sich durch formale Modelle beschreiben und er-
kldren. Davon abgesehen ist er ein Musterbeispiel fir
den liber Riistungswettldufe erreichten Erkenntnisstand.
Es ist offensichtlich keine Frage harter, intersubjek-
tiver, methodologischer Kriterien, ob der Test als Aus~
sagen Uber das Modell berechtigend betrachtet wird,
sondern eine Frage des Geschmacks desRezensenten.

AnschlieBend will ich untersuchen, ob tatséchlich das
Fehlen von Definitionen des Terms "Ristungswettlauf"

in Arbeiten, die formale Modelle fiir Riistungswettl&du~

fe entwickeln, fiir den hohen Anteil irrelevanter Tests
mit verantwortlich ist. Es wird zu piifen sein, ob in
der #lteren, spekulativen Literatur denn Konsens liber
die operationale Definition des Terms "Ristungswettlauf"
bestand, so dal man in der modernen empirischen Litera-~
tur auf definitorische Ubungen verzichten konnte.

Danach muf belegt werden, warum ich die fiir Riistung
verwandten MaBe fiir den neben der unscharfen Definition
des Terms "Riistungswettlauf" wesentlichen Grund dafiir
halte, daB zwischen Theorie und Empirie nur geringe
Wechselwirkung besteht, daB nicht durch wiederholte
Tests mit wiederholter anschlieBRender Modifikation der
Mcdelle deren allmdhliche Annidherung an die Realitit
erzielt worden ist. Meine Absicht ist. zu zeigen, dal
es um Validitdt und Reliabilitidt dieser MaBe nicht zum
Besten bestellt ist.

Mit diesen drei ersten Abschnitten des Kapitels versu-
che ich, den im letzten Kapitel konstatierten Mangel
an echter kumulativer Forschung iiber Systemmodelle und

283 Cf. 2.2.2.1.1.
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die Zerstreuung in unkoordinierte Einzelbeitrige zu

erkldren und damit natiirlich Ansitze flir eigene wei-
terfilhrende Arbeit zu finden, die den Zusammenhang
zwischen allgemeiner theoretischer Reflexion und em-
pirischer Arbeit wieder herstellen soll. Danach will
ich von ihrem erkenntnistheoretischen Status aus Ein-
wdnde gegen die bisherige Formulierung von Systemmo-
dellen zur Analyse von Riistungswettl&ufen artikulie-
ren, die von den ersten drei Kritikpunkten unabhingig
sind und sich auf die beschriénkte MOglichkeit von Pro-
gnosen im Rahmen dieser Formulierungen beziehen. Um
nicht zu weit vorzugreifen, will ich die Einordnung
dieser Einwdnde in das Gesamtargument fiir die Vorbe-

merkung zu dem entsprechenden Abschnitt aufheben

284.

AbschlieBen werde ich das Kapitel mit dem Versuch, die
beim gegenwdrtigen Kenntnisstand liber nationalstaatli-
che Fntscheidungsprozesse lber Rilstungsprogramme sehr
beschrénkte Brauchbarkeit von strategischen Modellen
zur Analyse von Riistungswettl&ufen nachzuweisen.

3.2. Nochmals: Der Test seines Zwei-Nationen Modells

durch Richardson

3.2.1. Die Rezeption des Tests in der Literatur

Der Test, um den es in diesem Abschnitt geht, ist der
erste der beiden Tests, denen Richardson sein Zwei-Na-

tionen Modell an Daten liber den Riistungswettlauf vor

285

dem Ersten Weltkrieg unterzogen hat . Richardson
selbst h8lt seinen Test offenbar fiir eine Bestd@tigung

286

des Modells ; in etwas modernerer wissenschafts-

284
285
286

Cfe 3.5.2.1.
Das Referat dieses Tests findet sich unter 2.2.2.1.1.
L.F. Richardson (1960), p. 33, (1950), pp. 233 f.
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theoretischer Redeweise hieBe das, daB eine Falsifika-
tion des Modells nicht gelungen sei. Dieser Auffas-
sung schlieBen sich eine Reihe von Autoren ohne jede

Einschrankung an 287.

Wo Kritik angemeldet wird, gilt sie zundchst der tiber-~
zogenen Interpretation seines Ergebnisses durch Richard-
son, daB bel Riistungsausgaben beider Allianzen unter
194 Millionen Pfund Sterling im Jahr 1908 der Riistungs-
wettlauf - und damit der Erste Weltkrieg - nicht statt-
gefunden hitte 288. Weitergehende Einw&nde richten
sich gegen Richardsons Annahmen, vor allem gegen sei-
ne Verwendung von internationalem Handel als MaB der
der Riistung entgegengesetzten Kooperation 289 und ge-
gen seine Gleichsetzung der Parameter der Reaktions-
gleichungen beider Allianzen 290.

Rapoport h#dlt den Falsifizierungsversuch fir im groflen
und ganzen methodisch unangreifbar und damit flir miB-
lungen 294. Die dadurch erhaltene Bestdtigung schitzt
er jedoch nicht 3llzu hoch ein undmennt als Grund da-~
fiir vor allem, daB es nicht allzu unwahrscheinlich ist,

daf8 vier Punkte auf einer Geraden liegen 292, und da-

287 Nur als Beispiele nenne ich L.E. Moses (1961),
. 393, J.C. Harsanyi (1962b), p. 695, P. Smoker
E1967b), p. 61, K.J. Gantzel (1972), p. 88. Die
Liste lieBe sich beliebig verliéngern!

288 Z.B. A. Rapoport (1966b), pp. 258 f., (1960),
pp. 42 f.

289 K.E. Boulding (1965b), pP. 34 f.

290 P.A. Busch (1970), p. 198.

291 A. Rapoport (1957), p. 280, (1959), p. 392.

292 A. Rapoport (1960), pp. 38 f., (1959), p. 392.
Dieser Punkt findet sich auch bei P.A. Busch
(1970), p. 198, und A. Wohlstetter (1968), p. 327.
Zur welteren Einschrinkung der Bestdtigung des Mo-
dells durch Richardsons Test fithrt Rapoport an, daB
die getestete Abhingigkeit der Rilistungen beider
Allianzen von der Zeit keine allzu spezifische

Forts. S. 110
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rin allein bestand ja Richardsons Bestdtigung. Der wei~
tere Einwand Rapoports, die beiderseitigen Teilnehmer
am Riistungswettlauf seien willkiirlich und den histori-
schen Fakten nicht entsprechend gew#hlt 295, wirde
Rapoports eigene Aussage widerlegen, daR eine, wenn
auch schwache Bestédtigung des Moddls vorliege. Wenn

es zutrifft, daB GroBbritannien einerseits und Itali-
en andererseits am Ristungswettlauf vor dem Ersten Welt-
krieg beteiligt waren, dann ist Richardsons erster Test,
der diese Staaten aud&Bt, flir Aussagen liber die Brauch-

barkeit des Modells irrelevant 294. Ich will zun&chst

Forts. 292:

Form habe. Eine ganze Reihe von Wachstumsprozes-
sen, nicht nur der der Riistung, wird durch Expo-
nentialfunktionen der Zeit am besten angendhert;
cf. A. Rapoport (1960), pp. 38 f.

293 A. Rapoport (1960), p. 43, (1957), p. 281; auch
R.H. Cady (1966), p. 15.

294 L.F. Richardson (1960), pp. 80 f., diskutiert
selbst die Auswahl der Tellnehmer am Riistungswett-
lauf. Bei dem zweiten Test (referiert unter
2.2.2.1.2.2.)béziehter GroBbritannien und Italien
ein, und diesen Test halte ich fiir den methodisch
wirklich unangreifbaren der beiden Tests an Daten
iiber den Riistungswettlauf vor dem Ersten Weltkrieg.
Wenn ich im folgenden annéwme, daB Rapoports Einwand
gegen den AusschluB GroBbritanniens und Italiens
nicht sticht und dann zeigen kann, daB der erste
Test trotz Richardsons Enthusiasmus das Modell
falsifiziert, der zweite Test das indes nicht
tut, dann kann nur die Annahme falsch sein, daB
GroBbritannien und Italien zu Recht nicht in die
Analyse einbezogen wurden. Die alternative Inter-
pretation der Ergebnisse beider Tests wire, daB
der Riistungswettlauf nur zwischen vier Staaten
stattfand, der gescheiterte Falsifizierungsver-
such des zweiten Tests also fiir das Modell irre-
levant ist, und die Falsifizierung des Modells
im ersten Test akzeptiert werden muf. Ich ziehe
die erste Interpretation vor.
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das Gegenteil annehmen, um erstens die folgende Kritik
an Richardsons Testmethode darstellen zu konnen und um
zweitens zu zeigen, daB unter dieser Annahme das Mo-
dell als falsifiziert zu gelten hat.

Die fundierteste Kritik des hier behandelten Tests
Richardsons liefert zweifellos Mihalkas Arbeit, in der
zundchst die schon vor ihm getroffene Feststellung ver-
tieft wird, daB Richardsons Annahmen iiber die Parame-
ter der beiderseitigen Reaktionsgleichungen angesichts
seiner eigenen Daten nicht aufrecht erhslten werden
konnen 295. Weiter zeigt er, daB die aus der Anwendung
des Modells auf die Daten erhaltenen Werte Richardsons
fiir die Parameter k und a seinen eigenen Voraussagen und
Berechnungen iber ihre numerische GroBe widersprechen
Sein entscheidender Einwand, der sich weniger klar ar-
tikuliert auch schon bei Busch findet 297, wendet sich
dagegen, daB Richardson anhand einer aus dem urspriing-
lichen System deduzierten Gleichung testet, die nicht
das Verhalten der einzelnen Allianzen, sondern ihr ag-
gregiertes Verhalten beschreibt (Gleichung (54)) 298

Die Aggregation der Rlistungsausgaben beider Allianzen
in Gleichung (54) fiihrt dazu, daf nur noch zwei Kon-—
stanten lbrigbleiben, n#mlich (k-a) und (UO+VO-(g+h)/
/(k~a)). Es ist durchaus mdglich, da8 die Koeffizien-
ten beider Reaktionsgleichungen doch verschieden sind
und daBl, trotz der hervorragenden Linearitdt des Gra-
phen von (54) (99,91 % der Varianz von d(U+V)/dt werden
durch (U+V) erkl#rt), die eine Allianz sehr rasch auf-
riistet, wdhrend die andere ihre Riistung kaum erhdht oder

295 M. Mihalka (1971), pp. 47-49.
296 Ibid., p. 45.

297 P.A. Busch (1970), p. 200.
298 M, Mihalka (1971), pp. 41 f.
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sogar abristet. Dann kénnte (54) dazu verleiten, das
Modell bestdtigt zu sehen, wihrend (52) und (53) die
Ristungen der jeweiligen Allianzen mitnichten in ih-
rer Entwicklung beschreiben 299.

Ich habe oben angenommen, daB Richardson sein Modell
zu Recht an den Daten seines ersten Tests liberprift.
Mihalka zeigt, daB auch Richardsons Test, wie so vie-
le nach ihm, flir das angeblich getestete und bestdtig-
te Modell irrelevant ist und gar keine Aussagen iber
seine Bewdhrung an der Empirie zul&Bt. Richardson ist
einer der "pitfalls of aggregation”, der Vernebelung

von Details, zum Opfer gefallen BOO.

2.2+.2. Falsifizierung des Modells

G8be es keine Mdglichkeit, diesen Nachteil der Aggre-
gationsprozedur aus der Welt zu schaffen, stinde ich
vor einer miBlichen Situation: Der zweite Test wire
zwar gelungen, aber an den falschen Daten. Der erste
Test an den Daten des "echten" Riistungswettlaufs wére
aus methodischen Griinden irrelevant, das Modell wire
also weder falsifiziert noch nicht falsifiziert. Glick-
licherweise ist es gar nicht so schwierig, den von Mi-
halka konstatierten Nachteil der Aggregation in Gleil-
chung (54) wieder aus der Welt zu schaffen und Richard-

299 Mihalka scheint nicht aufgefallen zu sein, daB
sein Einwand auch gegen die in 2.2.2.2. referier-
ten Arbeiten von Alcock und Smoker spricht. Der
sinngemdB entsprechende Einwand richtet sich auch
gegen Smokers Test des "submissiveness"-Modells
mittels Gleichung (24), der ebenfalls in 2.2.2.2.
referiert wurde. Da ich die Irrelevanz dieser
Tests mit anderen Argumenten dort schon gezeigt
habe, bedeuten mir Mihalkas Ausfiihrungen eine will-
kommene Bestdtigung der Ergebnisse meines eigenen
Arguments.

%00 M. Mihalka (1971), p. 49.
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sons Test so zu komplettieren, daB er wieder Aussagen
Uber die Bewidhrung des Modells zul#dBit.

Einen Hinweis darauf, wie das geschehen kann, gibt die
Kritik des letzten Abschnitts. Die Summe der Riistungs-
ausgaben beider Allianzen sagt noch nichts liber das
Verhalten der einzelnen Ristungsbudgets. Wennwir aber
aus dem System ((52),(53)) auch noch Informationen
Uber die Differenz der Riistungsausgaben der beiden Al-~
lianzen und ihr Verhalten in der Zeit ableiten kénnen,
stehen damit wieder die einzelnen Rilistungsausgaben der
beiden Allianzen fest, und die von Richardson verschenk-
te Information ist wieder zurlickgewonnen. Dazu subtra-
hiere ich (53) von (52) und erhalte:

d(U-W/at=(-a~k) (U-V) +((-a-k) (V_-U ) +g-h)  (71)

Aus Richardsons eigenen Annahmen folgt also, daB auch
eine lineare Beziehung zwischen d(U-V)/dt und (U-V)
bestehen miilte. Die Steigung der Geraden, die den Gra-
phen von (71) darstellt, miBte (-a-k) sein. Diese Vor-
hersage aus Richardsons Modell will ich an den gleichen
Daten testen, an denen er seine prichtige Ubereinstim-
mung von Theorie und Realitidt konstatiert 501.

Dazu bringe ich zundchst seine Daten in die fiir den
Test erforderliche Form, indem ich die j&hrlichen Rii-
stungsbudgets von Frankreich und RuBland einerseits

und dem Deutschen Reich und Osterreich~Ungarn anderer-
seits addiere. Die Summe filir Frankreich und RuBland sei
U, die Summe fiir das Deutsche Reich und Osterreich~Un-
garn sei V. Danach werden (U~V) und anschliefend die
arithmetischen Mittel der je aufeinanderfolgenden Wer-
te von (U-V) berechnet, um die Differenz der Riistungs-

301 L.F. Richardson (1960), Table 3, p. 32, Figure 8,
Pe 55
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ausgaben fir den gleichen Zeitpunkt, den Jahreswech-
sel, zu haben, in dem die Verdnderung dieser Diffe-
renz gedacht wird 502. Die so aufbereiteten Daten
enthédlt Tabelle 1.

Jahr 19081 1910 1911 1912| 1913

1] 115,31119,41127,8(145,0]166,7

U-v 31,41 34,01 40,7( 51,3 44,4

U-v

zum Jahres—

wechsel 32,7 | 37,35| 46,0f 47,85

a(U-)At 2,6 6,7 10,6 -6,9
Tabelle 1

Die der Zeichnung Richardsons von d(U+V)/dt gegen

(U+V) entsprechende Graphik hat (U~V) als Abszisse
und 4(U-V)/dt als Ordinate und ist in Abbildung 2

gezeigt.

%02 An dieser Stelle der Prozedur sieht man, warum
die Behandlung durch Differenzengleichungen intui-
tiv befriedigender ist als durch Differential-
gleichungen. Empirisch liegt nicht eine unend-
liche Folge unendlich kleiner Differenzen, son-
dern eine endliche Folge endlicher Differenzen
vor.
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Die aus dem Modell abgeleitete Voraussage einer line-
aren Beziehung zwischen 4(U-V)/dt und (U-V) wird ein-
deutig nicht eingeldst S02. Das Modell ((52),(53))
konnte aber nur dann als nicht falsifiziert gelten,

wenn zu der von Richardson festgestellten linearen Be-
ziehung zwischen d(U+V)/dt und (U+V) hier ebenfalls

eine der Vorhersage entsprechende Beobachtung getre-

ten wdre. Das ist nicht der Fall, und damit ist ge-
zeigt, daB das System ((52),(53)), und damit auch das
System ((50),(51)), den Riistungswettlauf nicht beschreibt.

Das kann zweierlei Ursachen haben: Erstens kann die
Annghme falsch sein, daB GroBbritannien und Italien
nicht einbezogen werden miissen. Zweitens kann die An-
nahme falsch sein, daB k=1 und a=b 2°F, und natiirlich
kdnnen auch beide Annahmen falsch sein. Ich will die
erste Moglichkeit ausklammern und untersuchen, ob Sy-
stem ((7),(8)) den Riistungswettlauf beschreiben kann.
Dabei will ich wversuchen, mich des in 2.2.2.1.2.1. re-
ferierten zweiten Testverfahrens Richardsons zu bedie-
nen. Dazu zeichne ich in Abbildung 3 die j&dhrlichen
Wertevon U gegen die von V, U auf der Abszisse, V auf
der Ordinate.

303 Die Pmakt-Moment-Korrelation zwischen d(U—V%/dt
und (U~V) betrdgt -0,248. Damit erklart (U-V) et-
wa 6,1 % der Varianz von d(U-V)/dt - verglichen
mit 99,91 % der Varianz von d(U+V)/dt, die durch
(U+V) erkliart wurden.

304 Cf. 2.2.2.1.1.
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Leider hilft das nicht viel weiter, denn Abbildung 3
zeigt, daB die historischen Punkte nicht sehr gut

durch eine Gerade angenihert werden koénnen. Richard-
sons zweites Testverfahren funktioniert aber nur,

wenn die historischen Punkte etwa auf einer Geraden,
einer der Barrieren, liegen 505. Nun gibt es nur

noch die Moglichkeit, liber mehrfache Korrelation zwi-
schen dx/dt, x und y einerseits und dy/dt, x und y
andererseits zu untersuchen, ob die historischen Punk-
te im dy/dt,x,y-Raum und im dx/dt,x,y-Raum jeweils an-
ndhernd auf Ebenen liegen, wie von (7) und (8) vorher-
gesagt. Die Werte der Parameter dieser Ebenen, d.h.

der Gleichungen (7) und (8), werden durch mehrfache
Regression ermittelt. Da das bei Mihalka durchgefiihrt
worden ist 506, kann ich mich auf das Ergebnis beschrén-
ken: Auch das System ((7),(8)) beschreibt den Riistungs-
wettlauf nicht sehr genau.

305 Die in Abbildung 3 eingezeichnete Gerade
V=1,60U0-121,5 ist die durch die Methode der klein-
sten Quadrate bestimmte Regressionsgerade. Dafl
sie keine sehr gute Niherung darstellt, zeigt
schon die optische Inspektion. Um eine Barriere
kann es sich jedoch auf keinen Fall handeln, da
der historische Punkt die Regressionsgerade liber-
quert. Eine Gerade als Ndherungskurve scheint aber
ohnehin nicht ideal zu sein. Die ersten vier Punk-
te kodnnten durch eine Gerade mit flacherer Stei-
gung viel besser angenihert werden. Der "outlier"
von 1913 jedoch zeigt an, daB eine Kurve hoherer
Ordnung, z.B. eine Parabel, den zeitlichen Verlauf
viel besser approximieren konnte. Zur Analyse von
"AusreiBern” ("outliers") cf. F.J. Anscombe (1968).

306 M. Mihalka (1971), pp. 47-49.
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Wieder gibt es zwei MOglichkeiten der Erkl&irung. Ent-
weder war es doch falsch, GroBRbritannien und Italien
aus der Analyse auszuschlieBen, oder das klassische
Modell Richardsons ist zur Beschreibung und Erkldrung
von Riistungswettldufen generell unbrauchbar. Diesmal
will ich die erste Erkl&drung akzeptieren; die zweite
ist angesichts der hohen Ubereinstimmung von Vorhersa-
ge und Realitdt im zweiten Test Richardsons zu unwahr-
scheinlich.

Dieses Ergebnis zwingt zu dem folgenden SchluB: Das ge-
samte Lebenswerk Richardsons enthdlt einen einzigen
Test, dessen Ausgang sein klassisches Modell nicht fal-
sifiziert. Dieser Test ist in der Literatur v6llig un-
populdr. Ich habe noch keinen einzigen Hinweis auf sei-
ne Bedeutung gefunden. Sowohl den Riistungswettlauf vor
dem Zweiten Weltkrieg als auch den vermeintlichen Rii-
stungswettlauf, dessen Daten sich in Tabelle 1 finden,
kann das Zwei-Nationen Modell nicht erkliren. Der so
populdre, von mir als erster referierte Test Richard-
sons muf in der Versenkung verschwinden. In der ur-
spriinglichen Form sagt er liber das Modell gar nichts
aus; wird er vervollstiZndigt, dann falsifiziert er es,
und auch die Beseitigung der vereinfachenden Annahmen
dndert nichts an der Falsifikation.

Rapoports Einwand gegen die Teilnehmerliste am Riistungs-
wettlauf muB gutreffen, sonst konnten wir Richardsons
Tests gar keine Evidenz fir das urspriingliche Modell
mehr entnehmen, sondern nur noch Evidenz gegen das Mo-
dell - oder wir miiBten die Tests als irrelevant be-
zeichnen. Ich halte Rapoports Argument fiir stichhal-
tig und Richardsons ersten Test, der das Modell ohne-
hin nur falsifizieren kénnte, flir irrelevant. Man wird
gut daran tun, sich nach einem neuen Demonstrationsob-
jekt umzusehen, wenn man flUr die Leistungsfihigkeit
mathematischer Modelle fiir Riistungswettliufe werben
will,
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Z2.3. Definition von "Riistungswettlauf"

%.3+1. Vorbemerkung

Nach den Andeutungen in %*.1. ist wohl klar, daB die
merkwiirdige Présentation des letzten Abschnitts, die
Einleitung jedes zweiten Satzes mit "wenn das der 'ech-
te' Riistungswettlauf ist ...", ihre Ursache allein da-
rin hat, daB Richardson keine Definition des Terms "Rii-
stungswettlauf"” gibt. Der Physiker Richardson hat hier
einen Kardinalfehler empirisch-wissenschaftlicher Ar-
beit begangen, indem er nicht angibt, auf welche Pro-
zesse sein Modell anwendbar ist, durch welche Daten

es falsifiziert werden kann. Niemandem wiirde wohl in
den Sinn kommen, ein Modell fiir den freien Fall zu for-
mulieren, ohne die Fallmenge anzugeben. In den Sozial-
wissenschaften scheint es niemandem in den Sinn zu kom-
men, diesen Defekt zu monieren oder ihm gar abzuhelfen.
Die in der Tradition Richardsons stehende Literatur zu
Systemmodellen fiir Riistungswettldufe zeigt sich in die-
ser Hinsicht als durchaus ihres Vorbildes wilirdig.

Es finden sich nattiirlich in dieser Literatur - in An-
lehnung an die in historisch-spekulativen Arbeiten gin-
gigen Begriffsbestimmungen - schon Andeutungen dartiber,
was man unter einem Riistungswettlauf versteht. Der ent-
scheidende Mangel ist, dafl dieses Vorverstindnis, wie
bei Richardson, nicht in eine operationale Definition
umgesetzt wird. In dem vorliegenden Abschnitt will ich
die einschlégigen Ausfiihrungen so rekonstruieren, daB
die Griinde sichtbar werden, welche fiir die Unfrucht-
barkeit der meisten definitorischen Ubungen verantwort-
lich sind.

Dabei gehe ich davon aus, daB allgemeiner Konsens iiber
die Formulierung besteht, ein Ristungswettlauf sei eine
Menge von Verhaltensakten. Der Konsens geht weiter da-
hin, daBl es sich bei den Verhaltensakten um die Steige-
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rung der milit8rischen Machtmittel einer Entscheidungs-
einheit oder einer Menge von Entscheidungseinheiten han-
delt 507. In der Literatur finden sich zwei Varianten,
wie aus der Menge der Mengen derartiger Verhaltensakte
eine Teilmenge ausgegrenzt wird, deren Elemente den
Namen "Rustungswettlauf" erhalten. Dabel geht es er-
stensun weitere Eigenschaften der einzelnen Verhaltens-
akte und zweitens um Eigenschaften der Mengen von Ver-
haltensakten 308.

In meiner Rekonstruktion werde ich folgendermaBen vor-
gehen: Zuerst werde ich die Definition eines Riistungs-
wettlaufs als einer Menge von Verhaltensakten prézisie-
ren. Dann werde ich systematisieren, auf welche Weise
durch Zuschreibung zusédtzlicher Eigenschaften auf die
einzelnen Verhaltensakte die Definition weiter spezifi-
ziert worden ist. Die Rekonstruktion bleibt so textnah
wie moglich, bereitet aber bereits die Losung in 4.3.
terminologisch vor und erleichtert die Identifikation
der Liicken in der herrschenden Definitionspraxis.

AnschlieBend will ich untersuchen, welche Schritte zur
Operationalisierung der so prézisierten Definition be-
reits unternommen worden sind und ob sie ausreichen.

Im dritten Teil des Abschnitts gehe ich auf die Versu-
che ein, Riistungswettldufe als solche Mengen von Ver-
haltensakten der beschriebenen Art zu definieren, wel-
che dle Eigenschaft haben, einen Krieg nach sich zu zie-
hen. DaB diese Art der Definition nicht gllgzu fruchtbar
ist, zeige ich anhand der spdrlichen empirischen Evi-
denz liber den Zusammenhang von Riistungswettldufen (nach
der ersten Definition) und Kriegen.

307 Daf dieser Konsens nicht ganz einhellig ist, wird
sich in %.%2.2. zeigen.

308 Logisch sind auch andere Teilmengenbildungen mog-
lich, aber mir kommt es hier darauf an, daB die-
se beiden Fille empirisch vorliegen.
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Unberiicksichtigt lasse ich in diesem Abschnitt verschie-
dene gingige Klassifikationen von Riistungswettlaufen,
entweder weil sie bereits anderwidrts kritisiert worden
sind 509, oder weil sie durch ein verniinftiges MeBkon-
zept fiir "Riistung" gegenstandslos werden 510 oder lo-
gisch und empirisch gar nicht diskriminieren, also kei-
ne disjunkten Klassen aufweisen 511. Diese Klagsifi-~
kationen auch noch in logisch einwandfreie Formen zu
Uberfiihren ist zwar mdglich, sber ich verspreche mir

nicht viel davon.

%3.%3.2. "Rlistungswettlauf" als Menge von geordneten
n-Tupeln bestimmter Verhaltensakte

Der kleinste gemeinsame Nenner sémtlicher Definitions=-
versuche fiir den Term "Ristungswettlauf” kann so refor-
muliert werden: Ein Riistungswettlauf ist eine Menge von
Verhaltensakten, welche die milit&rischen Machtmittel
einer Menge von Entscheidungseinheiten festlegen. Damit

309 Das gilt flir die Unterscheidung von "“qualitativen"
und "quantitativen" Rilistungswettldufen von S.P.
Huntington (1958), pp. 65-Y1, die bei M. Mihalka
(1971), pp. 22 f., zuriickgewiesen wird.

310 Dieser Einwand gilt gegen Huntingtons in der letz~-
ten Anmerkung erwdhnte Dichotomie ebenso, wie ge-
gen die Klassifikation von C.S. Gray (1971), pp.

49 f., die allenfalls eine Klassifikation von MeB-
konzepten, aber keine Klassifikation von Riistungs-
wettldufen darstellt.

311 N.P. Gleditsch (1967), pp. 2-5, will Riistungswett-
l3ufe in drei Typen danach unterscheiden, ob die
militadrische Macht eines Staates steigt, seine
j&hrlichen Riistungsausgaben oder der Zuwachs sei-
ner Riistungsausgsben. Drei Typen sind jedoch be-
stimmt zu wenig, da eine Dichtotomisierung der
drei Variablen danach, ob ihre Werte ab- oder zu-
nehmey, zu einer dreidimensionalen Klassifikation
mit 2°=8 Klassen fihrt, von denen nur eine sofort
als nicht-Riistungswettlauf identifiziert werden
kann.
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sind die Designate der Terme "Riistungswettlauf" und
"Ristungsverhalten” noch identisch. Ersetzt man "fest-
legen" durch "steigern™, dann sind die Designate der
Terme "Riistungswettlauf" und "Aufriistung" identisch.

Die Menge der Verhaltensakte kann durch die XZquiva-
lenzrelation "... hat den gleichen Urheber wie ..."

in eine Menge von XLquivalenzklassen zerlegt werden,
deren Elemente die Verhaltensakte je einer Entschei-
dungseinheit sind 312. Berticksichtigt man zus#dtzlich
noch die zeitliche Reihenfolge der Verhaltensakte in
jeder Kquivalenzklasse. indem man eine Abbildung auf
eine Teilmenge der natiirlichen Zahlen dergestalt vor-
nimmt, daB die Struktur jeder Aquivalenzklasse unter
der Relation "... liegt zeitlich vor ..." isomorph ist
der Struktur der entsprechenden Teilmenge der natlirli-
chen Zahlen unter der Relation "<", dann ist jede Xqui-
valenzklasse ein geordnetes n-Tupel. Jetzt kann ein Ri-
stungswettlauf definiert werden als eine Menge geordne-
ter n-Tupel, deren Elemente Verhaltensakte zur Steige-
rung der militdrischen Machtmittel je einer Entschei-
dungseinheit sind.

So etwa kann die Definition des Terms "Rlistungswettlauf®
rekonstruiert werden, wie sie von den meisten Autoren
bei ihrer weitergehenden Verfeinerung zugrunde gelegt
wird. Wrights Definition geht iiber meine Rekonstruktion
des kleinsten gemeinsamen Nenners gar nicht mehr hinaus,
so daB sie auch empirisch unmittelbar nachgewiesen wer-~
den kann 515.

342 Die Aquivalenzrelation “"Der Urheber von ... ist in
der gleichen Allianz wie der Urheber von ..." lei-
stet die gleichen Dienste fir Allianzen. Die Ele-
mente der Lguivalenzklassen sind dann die Verhal-
tensakte der Mitglieder je einer Allianz.

313 Q. Wright (1965a), p. 690. Ich sehe dabei ab von
Wrights diffusem Gebrauch der Terme "growth" und
"acceleration”, da seine Ausfiihrungen, nimmt man
sie in ihrer technischen Bedeutung, die Aussage

JYorts. S. 123
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Die Defekte dieser Definition fallen sofort ins Auge:
Es stehen weder das erste noch das letzte Element je-
des n~Tupels fest. Fin Staat, der seit 100 Jahren re-
gelméBig seine Riistung erhdht, hidtte also in seinem
n-Tupel alle einschlégigen Verhaltensakte gesammelt.
Ein Riistungswettlauf l&ge fermer auch vor, wenn in ei-
ner ginzlich abgerlisteten Welt zwel geographisch und
politisch weitgehend voneinander isolierte Staaten ih~
re Riistung steigerten. Weiterhin steht nicht fest, wel-
che Entscheidungseinheiten es sein milissen, von denen
die Verhaltensakte zur Steigerung der milit#rischen
Macht ausgehen, und auch iiber deren Anzahl ist nichts
bekannt. Nach der bisherigen Definition mufl auch von
einem Riistungswettlauf gesprochen werden, wenn nur ein
einziges geordnetes n-Tupel vorliegt.

3.3.5. Weitere Eigenschaften der Verhaltensakte

%2e3+35.1. Reaktion auf fremde Verhaltensakte

die ersten beiden Einwinde werden in der Literatur aus
der Welt geschafft, indem fiir jede Entscheidungseinheit
gefordert wird, jeder ihrer Verhaltensakte miisse im
Hinblick auf vergangene oder zukiinftige Verhaltensakte
einer bestimmten anderen Entscheidungseinheit oder ei-
ner bestimmten Gruppe von anderen Entscheidungseinhei-
ten erfolgen. Die einzelnen Verhaltensakte werden dabei
als irms trumental interpretiert im Hinblick darauf, daB
eine Bituation erreicht werden soll, in der eine Ent-
scheidungseinheit ihre Ziele gegen Widerstand einer an-

Forts. 313:

beinhalten, daB die dritte Ableitung der Riistung
nach der Zeit positiv sei. Ich interpretiere ihn
wohl richtig, wenn ich seine Ausfilhrungen so ver-
stehe, daB die Riistung aller beteiligten Seiten
stetig wachsen soll.
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dern durchsetzen kann und/oder dal sie eine andere
Entscheidungseinheit daran hindern kann, deren Ziele
gegen eigenen Widerstand durchzusetzen. Jeder Verhal-
tensakt einer Entscheidungseinheit stellt also eine
Reaktion auf fremde Verhaltensakte dar, und das gilt
flir einen potentiellen Aggressor, der auf Verhaltens-
akte reagiert, die seine Aggression unmdglich machen
sollen, ebenso wie fiir einen Verteidiger, der auf al-
le Verhaltensakte reagiert, die seine erfolgreiche Ver-
teidigung ausschlieBen sollen.

Mit dieser zus#tzlichen Eigenschaft der einzelnen Ver-
haltensakte ist es nicht mehr mdglich, die Aufristung
zweler Staaten einen Riistungswettlauf zu nennen, die
keine unvereinbaren Ziele verfolgen, bei deren Durch-
setzung der Einsatz oder die Drohung mit dem Einsatz
militédrischer Machtmittel hilfreich sein kOnnten. Auch
steht jetzt fest, wann der Riistungswettlauf beginnt
und endet: Er hat angefangen, sobald die Verhaltensak-
te aller Seiten Resultate von Entscheidungen sind, wel-
che auf die Verhaltensakte der jeweils anderen Seiten
in der beschriebenen Weise reagieren. Er endet, wenn
das nicht mehr der Fall ist.

Die Formulierungen dieser in der Literatur sehr weit
verbreitet geforderten Eigenschaft der Verhaltensakte
sind unterschiedlich 1% sie reichen davon, dafl im
Rilstungswettlauf die Ristung der Gg%gnseite der Stimu-
4

Aussage, daB eine Menge von die Riistung mehrerer Einhei-

lus fiir die eigene Aufriistung sei bis hin zu der

314 Cf. z.B. H. Bull (1961), pp. 5 f., M. Patchen (1970)
p. 400, T.C. Schelling (1963d), p. 616, J.C. Lam-
belet (1971), p. 148, S.P. Huntington (1958), pp.
441 . Als Kritik speziell zu Huntingtons Formu-
lierung cf. M. Mihalka (1971), pp. 15-18.

315 N. Petersen (1969), p. 40, H. Bull (1961), p. 5.
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ten steigernden Entscheidungen genau dann ein Riistungs-
wettlauf sei, wenn zwischen den Einheiten ein Konflikt
besteht, flir dessen Ausgang die militdrischen Machtmit~
tel aller Einheiten relevant sind 5,‘6.

Die zweite Pormulierung ist zwar priziser, besagt aber
das gleiche wie die erste, soweit das Rlistungsverhalten
betroffen ist. Sie setzt nur einen Schritt friiher an,
ndmlich beim Konflikt und nicht bei seinen Symptomen,
dem reaktiven Riistungsverhalten 317. Die einzige Vari-
ante der Eigenschaft der Reaktivitdt bringt Mihalka, der
die einzelnen Verhaltensakte auch als instrumental fir
das Ziel der Entscheidungseinheiten zul&dft, durch die
Aufriistung ihr Prestige relativ zu dem einer anderen
Entscheidungseinheit zu vergrofern, und der auch noch
in diesem Fall von einem Riistungswettlauf spricht 518.

3.%3.%.2. Die filir die Verhaltensakte verantwortliche
Entscheidungseinheit

Zur weiteren Prizisierung der Definition des Terms "Rii-
stungswettlauf" und zur weiteren Abgrenzung der Fall-
menge werden in der Literatur an die Verhaltensakte,
die Elemente der geordneten n-Tupel sind, noch Anforde-
rungen gestellt beziiglich der Entscheidungseinheit, von
der die Verhaltensakte ausgehen. Nach der Einschrénkung
der ganz allgemeinen Definition in 3.3.2. wird ja nur
gefordert, daB der Urheber aller Verhaltensakte eines
n-Tupels der gleiche ist. Von wem sie hervorgebracht

316 J.C. Lambelet (1971), p. 146, J.D. Singer (1970),
p. 141.

217 Diesen Punkt stellt Singer klar; cf. J.D. Singer
(1970), p. 141. Wenn man will, kann man die Frage
des Ansatzpunktes fiir die fragliche Eigenschaft
der einzelnen Verhaltensakte eines Riistungswett-
laufs auch als individuelle Ldsung des "arms-ten-
sion dilemma" betrachten; cf. J.D. Singer (1958).

318 M. Mihalka (1971), pp. 78-83.



126

werden miissen, ist bislang noch offen. Fir die meisten
Autoren ist diese Frage keiner Digkussion wert, und

sie lassen als Elemente der n-Tupel eines Riistungswett-
laufs nur solche Verhaltensakte zu, denen die Eigen-
schaft zukommt "... ist Verhaltensakt eines National-
staats und keine Entscheidungseinheit eines Verhaltens-
akts, der nicht A zum Urheber hat, ist mit A verblindet".
Damit sind Riistungswettldufe zwischen Einheiten, die
nicht alle Nationalstaaten sind, ausgeschlossen und
ebenfalls Riistungswettldufe, zwischen den Nationalstaa-
ten einer Allianz.

Der Konsens ist hier jedoch nicht

so universal wie bei der Eigenschaft der Reaktivitit

der Verhaltensakte der n-Tupel eines Riistungswettlaufs.
Mindestens drei Autoren verzichten auf die Forderung,
daB die Verhaltensakte von Staaten ausgehen sollen, die
nicht verbiindet sind,und lassen auch Riistungswettl&ufe
zwischen Allianzpartnern zu 519. Gray geht noch weiter
und erginzt die obige Eigenschaft folgendermaBen: "...
ist Verhaltensakt eines Nationalstaats oder einer Waf-
fengattung oder einer Organisation innerhalb eines Staa-
tes". Das “oder" ist exklusiv und es soll zusdtzlich
gelten, daB die Entscheidungseinheiten aller n~Tupel
eines Riistungswettlaufs gleicher Art sein sollen 520.
Damit gibt es auch Ristungswettliaufe zwischen Allianz-
partnern, zwischen den Waffengattungen der Streitkridfte

eines Staates 521 oder zwischen Organisationen wie z.B.

Privatarmeen oder Blirgerkriegsformationen 522.

319 N.P. Gleditsch (1967), p. 9, Anm. 10, p. 9,
C.B. Joynt (1964), p. 30, C.8. Gray (1971),
pp. 48 f.

220 C.S. Gray (1971), pp. 48 f.

321 Solche Riistungswettldufe 188t auch M. Mihalka
(1971), p‘ 81’ ZUe

322 Ein aktuelles Beispiel widren IRA und UDA in
Nordirland.
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Manchem Leser mag die Rekonstruktion der Definition

von "Rliistungswettlauf" als einer Menge geordneter n-Tu-
pel von bestimmten Verhaltensakten als etwas holzern

und schwerfdllig vorgekommen sein 323. Sie kann je-
doch einen wichtigen Hinweis auf eine logische Schwi-
che der von den letzten Autoren vorgenommenen Libera-
lisierung der Definition geben. Bildet man eine Kreuz-
klassifikation der im letzten und in diesem Abschnitt
angeflihrten Eigenschaften der Verhaltensakte der n-Tupel
eines Riistungswettlaufs, dann sieht man, daf Mihalkas
Riistungswettldufe in den Zellen V und VII angesiedelt
sind. Die von Gray zusidtzlich eingefiihrten Riistungswett-
l1dufe fallen in die Zellen II, III, IV. Mit Zelle IV
konnte man wohl zufrieden sein, aber die Riistungswett-
ldufe zwischen Allianzpartnern gehdren in Zelle VI 52k
und die zwischen Waffengattungen derselben Streitkréfte
in Zelle VII.

Entscheidungseinheit

Nationalstaat Waffen— innerstast—
keine gattungen liche Orga-
Allianz-{ Allianz— nisationen
partner | partner

auf-

grund

v.Kon- I 1T 111 Iv
flikt

Reaktion

aus Prp-

stige- v VIl Vil VIII
griindeh

223 Auch ich halte sie nicht fiir die ideale formale
Definition von "Rlstungswettlauf”. Ich habe mich
lediglich an die literarische Vorlage gehalten.

324 Das gilt auch fir Joynt und Gleditsch; ¢f. Anm.319.
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Un diesen logischen Fehler aus der Welt zu schaffen, hat
man zwel MOglichkeiten: Entweder man libernimmt Mihalkas
"Prestige"-Rlistungswettlaufe in das Standardrepertoire,
ebenso die drei zusdtzlichen Entscheidungseinheiten
Grays, ldBt aber die Zellen II, IIT und eventuell VIII
nicht mehr zu, oder man reserviert den Term "Ristungs-
wettlauf" im Interesse einer kleineren, aber homogene-
ren Fallmenge filir alle Fdlle der Zelle I. So hat das
bisher der GroBteil der Literatur getan, und daran wir-
de ich festhalten. Wen die Fdlle in den Zellen II bis
VIII interessieren, der dlirfte keine Miihe dabei haben,
flir sie deskriptive Terme zu finden.

3.%.4. Die Zahl der n~Tupel

Eine weltere Mdglichkeit, den Term "Rlistungswettlauf"
weiter oder enger zu definieren, besteht in den Schran-
ken, die man der Zahl der n-Tupel von Verhaltensakten
eines Ristungswettlaufs oder, weniger formal, der Teil-
nehmerzahl des Rilstungswettlaufs setzt. Da ich Riistungs-
wettldufe nur in Zelle I der obigen Kreuzklassifikation
angesiedelt sehen mdchte, spreche ich im folgenden nur
noch von Staaten statt von Entscheidungseinheiten. Wer
die allgemeinere Version vorzieht, kann das leicht riick-
gingig machen.

Gray ist bei der Zahl der Staaten so liberal wie bei
der Art der Entscheidungseinheiten im letzten Abschnitt
und 188t von einem bis zu n beliebig viele Staaten in

einem Riistungswettlauf zu 325. Ein Stast reicht fir
den Gebrauch des Terms "Ristungswettlauf" auch aus bei

Joynt und Singer 526. Diese Redeweise vom "unilateralen®"

325 C.S. Gray (1971), pp. 45 f.

326 C.B. Joynt (1964), Anm. 16, p. 28, J.D. Singer
(1970), p. 142.
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Riistungswettlauf ist nichts weiter als eine Variante
der modischen Formel von der "autistischen" Riistung 32?.

Auch ich halte interne Okonomische und politische Pro-
zesse fiir stark an der Festlegung des Umfangs der Rii-
stung eines Staates beteiligt 528. Das verfiihrt mich
jedoch nicht dazu, alles, was mich an staatlicher Rii~
stung interessiert, unter "Riistungswettlauf" laufen zu
lassen. SchlieBlich muB man sich dariiber im klaren sein,
daB in 3.%.%5.1. der Term "Riistungswettlauf" so defi-
niert wurde, daB jeder Verhaltensakt eine Reaktion auf
den eines anderen Staates sein soll., Dieses stark dis-
kriminierende Kriterium miiBte man wieder durchldchern.
Da scheint es mir sinnvoller, sich nach einem anderen
Term flir "gutistisches" Ristungsverhalten umzusehen,
als es unter "Rlistungswettlauf" zu fiihren.

%27 Darauf werde ich noch kurz in 4.%.2.2. zu sprechen
kommen; cf. auch Anm. 103.

328 Zumal einschligige empirische Evidenz vorliegt;
cf. B.M. Russett (1970), zur Interpretation beson-
ders pp. 13, 178. Russetts Arbeit halte ich viel
eher geeignet, diese These zu untermauern, als den
sonst hdufig herangezogenen Aufsatz von O.A. Davis
(1966), der lediglich zeigt, daB die zuriickliegen-
den Riistungsbudgets eine ganz gute Schitzung des
kommenden erlauben. Genau das wire aber auch der
Fall, wenn Rilistungsentscheidungen vollkommen Reak-
tion auf die des Gegners widren und dieser seine
Riistung nur inkremental steigerte. Die These Da-
vis' konstatiert lediglich einen s&8kularen Trend
im Riistungsbereich, den kaum jemand in Frage stel-
len wird und den man auch durch Vergleich der
von 1963 aus bis 1975 projezierten Riustungsaus-
gaben von iliber achtzig Entwicklungslandern bei
H.R. Coward (1964), Appendix 3, mit den neueren
Ausgaben von United States Arms Control and
Disarmament Agency, World Military Expenditu-
res, und Institute for Strategic¢c Studies, Mili-
tary Balance, teilweise bestdtigt findet. Eine
Methode zur Prognose der Entwicklung dieses
Trends findet sich bei H. Galper (1968).
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Die Zulassung von "multilateralen" Riistungswettl&ufen
halte ich fiir 8hnlich unglicklich wie die von "unila-

329

Kritik an Huntingtons These formuliert, es gi&be nur
zweiseitige Riistungswettldufe 350. Huntingtons These
ist ausgesprochen essentialistisch vorgetragen und da-

mit sicher in ihrer Begriindung unhaltbar. Eine ganz an-

teralen”. Einschligige Ausfiihrungen sind alle als

dere Frage ist, ob man nicht zu analytischen Zwecken
Huntingtons Vorstellung festhalten sollte 531. Man muB-
te sonst n&@mlich mit erheblichen Schwierigkeiten rech-
nen, wenn man sich an die Operationalisierung des Krite-
riums aus 3.3.3.1. macht.

Bleibt man aber dabei, daB ein Riistungswettlauf ein un-
geordnetes Paar von n-Tupeln aus Verhaltensakten der
bewuBten Art sein soll, dann hat man die elegante Mog-
lichkeit, jeden "multilateralen" RiistungsprozeB (jeder
gegen jeden) bei n Staaten als (2) Riistungswettliufe
darzustellen 332. Auch zur Analyse des kompetitiven
Riistungsverhaltens von Allianzen brduchte man "multila-
terale" Ristungswettléufe nicht einfiihren. Man kann die
Verhaltensakte der Mitglieder jeder Allianz zu je einen
n-Tupel zusammenfassen und dann die gleiche Prozedur ab-
laufen lassen wie bei einzelnen Staaten.

329 Z.B. D.C. Watt (1962), pp. 372 374377, 397,
M. Mihalka (1971), pp. 16 £

330 S.P. Huntington (1958), p. #2. Vor Huntington fin-
det sich die Idee des allseitigen Riistungswett-
laufs schon bei N.M. Sloutzki %1941) p. 62, der
feststellt, zwischen 1919 und 1939 hatten fast
alle von ihm untersuchten Staaten an "dem" Ristungs-
wettlauf teilgenommen. Er meint natiirlich, daB sie
alle in dieser Zeit agufriisteten.

331 Diese Auffassung vertritt P. Chatterjee (1971),
pp. 1 f.

332 Auf nichts anderes laufen die Beispiele von Watt
hinaus, dem entschi edensten Verfechter des "multi-
lateralen" Ristungswettlaufs; cf. D.C. Watt
(1962), pp. 375, 376, 377, 397.
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Von den erwdhnten Ausnahmen abgesehen hat sich Hunting-
tons Vorschlag durchgesetzt, in einem Riistungswettlauf
nur zwei n-Tupel von Verhaltensakten zuzulassen. Unge-
kldrt und noch v6llig undiskutiert ist jedoch, wie man
bei Allianzen den Ubergang zu zwei n-Tupeln vollziehen
soll. Die Verhaltensakte welcher Allianzmitglieder sol-
len in die geordnete Men§§5der Verhaltensagkte der Al-
?

lianz iibernommen werden

Die Beantwortung dieser Frage ist nicht nur wichtig fiir
die formale Verallgemeinerung der Riistungswettlaufdefi-
nition fiir Allianzen, sondern auch filir die Bewertung
von Richardsons Test seines Systemmodells vor dem Er-
sten Weltkrieg. DaBl hier der nach meiner Auffassung ir-
relevante Test bis heute als miBgliickter Falsifizierungs-
versuch hoch im Kurs steht, zeigt die schwerwiegenden
Folgen, die es hatte, daB man sich keine operationale
Fassung der Definition eines Riistungswettlaufs zwischen
Allianzen einfallen lieB, genauer, keine operationale
Fassung der Aggregation der die Riistung steigernden Ver-
haltensakte aller mdglicher Staaten zu geordneten n-Tu-
peln aus solchen Verhaltensakten der Mitglieder Jje einer
Allianz 354. Eine solche lieBe sich im Raghmen der vor-
liegenden Rekonstruktion leicht geben indem man zusédtz-
lich zu der in Anm. 312 angegebenen Xquivalenzrelation
fordert, daB die entstehenden Xquivalenzklassen maximal
sein sollen, d.h. aber, daB in die Jjeweilige Grundmenge
der Verhaltensakte alle Verhaltensakte aller Mitglieder
einer bestimmten Allianz einbezogen werden miissen oder
daB kein einziger Verhaltensakt irgendeines Mitglieds
dieser Allianz einbezogen wird.

33%% Anm. 312 ging mithin iiber die Rekonstruktion hin-
aus und nahm schon ein Stiick meiner eigenen dies-
beziiglichen Vorstellungen vorweg.

3%4 Das Problem der Allianzdefinition wird in der als
Vorlage benutzten Literatur nicht behandelt. Ich
stelle es deshalb ebenfalls fiir den Abschnitt
4.3, zuriick.
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3.%.5. Zum Stand der Operationalisierung von "Riistungs-
wettlauf"

Vor dem Hintergrund meiner Rekonstruktion der Defini-
tion des Terms "Riistungswettlauf" 138t sich jetzt dar-
legen, worin die Schwiche bisheriger Definitionsversu-
che liegt. Es handelt sich dabei um die unzureichen-
den Bemihungen um die Operationaslisierung der einzel-
nen Kriterien, die dariiber entscheiden, ob ein ungeord-
netes Paar von geordneten n-Tupeln aus Verhaltensakten
ein Riistungswettlauf ist oder nicht. Verbal artiku-
liert sind mit Ausnahme des im letzten Abschnitt in
operationaler Form nachgetragenen Kriteriums zur Zusam-—
menfassung der Verhaltensakte der Mitglieder einer Al~-
lianz alle einschlégigen Kriterien.

Soweit sie die Zahl der n-Tupel, die Art der Entschei-
dungseinheiten und die Art der Verhaltensakte betref-
fen, sind sie bereits in operationaler Form: Um "Rii-
stungswettlauf" zu heiBen, muB eine Menge von geordne-
ten n-Tupeln von Verhaltensakten genau zwei Elemente,
zwei n-Tupel, enthalten, gleichgliltig ob die n-Tupel
Verhaltensakte einer einzigen Entscheidungseinheit oder
einer Gruppe von solchen als Elemente haben. Die Ele-
mente der n-Tupel miissen Verhaltensakte von National-
staaten sein, und diese Verhaltensakte miissen deraggei—

Soweit etwa besteht in der Literatur Konsens iliber die

gerung der Riistung des jeweilligen Staates dienen

235 Um hier von einer operationalen Fassung des letz-
ten Kriteriums sprechen zu ktnnen, muB selbstver-
stdndlich eine Operationalisierung von "Riistung"
vorliegen. Die meisten Defintionsversuche begni-
gen sich damit, Riistungsausgaben als Mefkonzept
anzugeben. Ich halte das nicht fiir eine gelunge-
ne Operationalisierung (¢f. %3.4.2.), aber die
Forderung nach einer operationalen Version des
Kriteriums ist damit erflillt. Meine Vorstellun-
gen Uber die andersartige Operationalisierung von
"Riistung" filhren automatisch zu einer anderen De-
finition von "Riistungswettlauf".
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Operationalisierung der Kriterien, die iiber die Anwen-
dung des Terms "Riistungswettlauf" entscheiden 556

Was in der Literatur fehlt, ist eine Operationalisie-
rung des Kriteriums aus 3.3.3.1., daB die Verhaltens-
akte des einen n~Tupels Reaktionen auf Elemente des an-
deren n-Tupels darstellen sollen und umgekehrt. Der ein-
zige Autor, der auf die Notwendigkeit einer solchen Ope-
rationalisierung hinweist, sie aber selbst nicht durch-
fiihrt, ist Singer 357, bei dem es jedoch um die Opera-
tionalisierung von "Konflikt" zwischen zwei Staaten
geht, da er diesen als Ursache des reaktiven Riistungs-

verhaltens ansieht 538.

Am weitesten in Richtung einer Operationalisierung des
Kriteriums aus 3.%.3.1. bewegt sich Chase, der in seiner
Definition eines Riistungswettlaufs davon spricht, dafl
zwei Staaten mit ihrem Riistungsverhalten genau dann auf-
einander reagieren, wenn sie einander als milit&rische
Bedrohung perzipieren 559. Diese theoretische Gleich-
setzung ist nicht ganz problemlos. Wird "Perzeption

von Staat B als milit&drische Bedrohung durch A" durch
Eliteartikulationen von A gemessen, dann konnte man sie
gelten lassen. Bei Chase jedoch wird diese Variable
durch Konfliktverhalten zwischen A und B gemessen, von
diplomatischem Konflikt iiber Skonomischen Konflikt bis

hin zu gewaltsamem Konfliktverhalten 540.

326 Z.B. bei R.H. Cady (1966), p. M.D. Intriliga-
tor (1968b), p. 2, J.D. Singer (1970), pp. 140-
142, N. Petersen (1969), p. 40, C.S. Gray (1971,
P. 40.

337 J.D. Singer (1970, p. 141.
338 Cf. 3.3.3.1.
339 P.E. Chase (1968a), p. 92, (1971), p. 459.

340 P.E. Chase (1968a), pp. 93-95, 95 f., (1971),
DD. 463-466.
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Diese Indikatoren kOnnen auch zwischen solchen Staaten
einen recht hohen Wert annehmen, die einander mitnich-
ten als militirische Bedrohung perzipieren und mit ih-
ren Riistungsentscheidungen aufeinander reagieren und
ungekehrt. Da Chase auBerdem nicht angibt, wie Kon-
fliktverhalten in einem Paar von Nationalstaaten in ge-
genseitige Perzeption als militdrische Bedrohung umge-
rechnet wird = vielleicht sollen die beiden Indikato-
ren auch identisch sein - und wie andererseits die zu-
mindest auf ordinalem MeBniveau befindliche Perzeptions-
variable in dichotomische Information dariiber transfor-
miert wird, ob die Verhaltensakte des einen n-Tupels Re-
aktionen auf Elemente des anderen sind, ist das Opera-
tionalisierungsproblem auch bei Chase nicht vdllig ge-—
16st.

Fiir wichtiger als den zuletzt erwihnten und relativ
leicht zu beseitigenden technischen Defekt von Chase'
Operationalisierungsversuch halte ich bei dieser Beur-
teilung die zweifelhafte Validitidt von Konfliktverhal-
ten als Indikator fiir Perzeption von milit&rischer Be-
drohung. Damit 188t sich als Ergebnis dieses Abschnitts
festhalten, daB neben der unzureichenden Operationali-
sierung der Teilnahme von Allianzmitgliedern an Riistungs-
wettldufen zwischen Allianzen auch die flir Riistungswett-
léufe geforderte Reaktivitédt des Riistungsverhaltens noch
nicht in Form eines annehmbaren operationalen Kriteri-
ums vorliegt.
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3.3.6. Der Zusammenhang zwischen Rilstungswettl&dufen
und Kriegen

%+.%3.6.1. Dekrete liber den Zusammenhang zwischen
Riistungswettldufen und Kriegen

Wihrend die in den letzten Abschnitten referierten De-
finitionsversuche weitgehenden XKonsens aufwiesen - zu-
mindest nach einer entsprechenden Rekonstruktion, wel-
che die verschiedenen Sprachgewohnheiten der einzelnen
Autoren berlicksichtigte - und damit die Markierung der-
jenigen Punkte erlaubten, wo die Operationalisierung
vervollstiéndigt werden muB, zeichnen sich die Ausfihrun-
gen zum Zusammenhang von Ristungswettldufen und Kriegen
durch einen hohen Grad begrifflicher Unklarheit aus.
Zun#chst sollte man meinen, es sei ein ginzlich empiri-
sches Problem, ob ein Paar von geordneten n-Tupeln von
Verhaltensakten der spegzifizierten Art einen Krieg nach
sich zieht oder nicht. Man h&tte dann die Moglichkeit zu
untersuchen, wie ein Rilistungswettlauf zu einem Krieg
flihrt und wie er zusammen mit anderen unabhingigen Vari-
ablen am Ausbruch von Feindseligkeiten beteiligt ist.
Ferner wdre ein interessanter Forschungsansatz die Un-
tersuchung von Riistungswettléufen auf Eigenschaften, wel-
che den Ausbruch eines Krieges mehr oder weniger wahr-
scheinlich machen. Zumindest die zweite Fragestellung
verbaut man sich, wenn man den Zusammenhang von Krieg
und Rustungswettldufen nicht mittels einer Hypothese in
iberprifbare Form bringt, sondern ihn dekretiert.

Diesen Weg hat schon Richardson eingeschlagen, bei dem
sich allerdings nur das Teildekret findet, daB nur sol-
che Riistungswettliufe einen Krieg nach sich ziehen, die
kein stabiles Gleichgewicht haben. Damit ist die Menge
aller Riistungswettliufe mit instabilem Gleichgewicht
eine (echte) Teilmenge der Menge aller Kriegsvorspiele.
Diese Teilmengenbeziehung wire in einer Axiomatisierung
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von Richardsons Modell eines der Axiome 541.

Da sie keine Gleichgewichtsdiskussion fiihren, lauft

bei anderen Autoren das Dekret iiber den Zusammenhang

von Ristungswettlauf und Krieg darsuf hinaus, dal die
Menge der RiistungswettlZufe eine echte Teilmenge aller
Kriegsvorgeschichten ist. Zwar gibt es Kriege, denen
kein Riistungswettlauf vorausgeht, aber umgekehrt gibt

es keinen Riistungswettlauf, dem nicht ein Krieg folgt 542.
Die meisten dieser Autoren setzen bei der Einfihrung

des besagten Dekrets die Kriterien der letzten Abschnit-
te nicht auBer Kraft. Damit ignorieren sie aber simtli-
che theoretische Arbeit iliber den Zusammenhang von Krie-
gen und solchen Folgen von Verhaltensakten, die nach die-
sen Kriterien als "Ristungswettldufe" zu bezeichnen sind,
und ebenso die spirliche empirische Evidenz, die dazu

vorliegt 545. Wenn Riistungswettlidufe als Teilmenge al-

3441 Das versuchen die Herausgeber von L.F. Richardson
(1960) in ihrer Einleitung, pp. vif., klarzustel-
len. Etwas undeutlich ist bei K.J. Gantzel (1969),
pp. 110 f., ob er die einschligigen Darlegungen
Richardsons nur referiert oder auf ihren Annahme-
charakter hinweisen will. Bei L.F. Richardson
(1960) finden sich die deutlichsten diesbesziiglichen
Ausfiihrungen auf pp. 33 f., 70, 74. Hinweise darauf,
daB Richardsons Modell empirische Aussagen liber den
fraglichen Zusammenhang gar nicht erlaubt sondern
ihn per definitionem vorwegnimmt, geben auch J.C.
Harsanyi (1962b), pp. 694 f., 695, T.L, Saaty
(1968), p. 49, und M.D. Intriligator (1968b),

Anm. 3, p. 13.

342 Beispiele fir diesen Typ der Definition des Terms
"Ristungswettlauf" finden sich bei C.B. Joynt
(1964), pp. 26 f., P. Noel-Baker (1958), Kapitel 6,
besonders p. 74, H. Bull (1961), pp. 3 f., N.M.
Sloug;ki (1o41), pp. 9, 14, K.E. Boulding (1967),
pP. 569.

343 Besonders viele Hypothesen iber Eigenschaften von
Ristungswettliufen im Sinn der letzten Abschnitte,
die den Ausbruch von Kriegen mehr oder weniger wahr-
scheinlich machen, finden sich bei S.P., Huntington
(1958), pp. 5S4 f., 55, 60-63, 72 f., 79, 82 f.,
cf. weiter auch J.C. Lambelet (1971), p. 164, C.S.

%rgy6(g971), PpP. 65-67; zur empirischen Evidenz cf.
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ler Kriegsvorspiele definiert werden, haben Aussagen
iber den Zusammenhang von Kriegen und Ristungswettldu-
fen keinen Erkenntniswert.

Un das zu kaschieren, zieht man sich auf die Behaup-
tung eines Automatismus zurilick, der bei einer gewissen
Intensitédt des Riistungswettlaufs den Ausbruch von Feind-
seligkeiten unvermeidlich mache 544. Diese Auffassung
wurde schon friih von Abel als zu simplifizierend zu-
riickgewiesen 345. Die deterministische Interpretation
der zitierten Autoren hat auch zur Folge, daB sie Hypo-
thesen Uber die gewaltlose Beendigung von Rilstungswett-
ldufen nach der ersten Definition ebensowenig zur Kennt-
nis nehmen 546 wie solche, die das Resultat des Ri-
stungswettlaufs aus Eigenschaften der internationalen
Situation vorhersagen, in der der Riistungswettlauf ab-
lauft >0,

Wenn man sich selbst weigert zu glauben, daB jede Rii-
stung zum Krieg filhren muB, kann man natiirlich all die-
se begrifflichen Probleme aus der Welt schaffen, indem
man sich einen neuen Mengenterm "R" flir die Men-

ge aller Paare von n-Tupeln aus die Riistung steigernden
nationalstaatlichen Verhaltensakten einfallen 13Rt. Die
Menge der Paare von n-Tupeln, die man dann noch als Ril-
stungswettldufe bezeichnet, ist sicherlich eine wichti-
ge Teilmenge der Menge der nach der ersten, weiteren

344 7Z,B. L.F. Richardson (1960), pp. 12 f., 226-229,
C.B. Joynt (1964), pp. 26 f., N.Z. Alcock (1972a),
pp. 25 f.

345 T. Abel (1941), passim.

346 Z.B. R.H. Cady (1966), p. 16, C.8. Gray (1971),
pp. 67-71, Q. Wright (1965a), pp. 1268 f., (1965b),
passim.

347 Z.B. M.C. McGuire (1965), p. 28, J.D. Singer
(1970), pp. 140, 143, 144 £,
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Definition als Riistungswettléufe bezeichneten Paare
von n-Tupeln. Fir die Identifizierung ihrer Elemente
in der Empirie scheint sich angeboten zu haben, eine
Anzahl von Kriegen darauf zu untersuchen, ob in den
Jahren vor ihrem Ausbruch die spdteren Gegner ihre
Riigstung steigerten und ob sie das im Hinblick auf die
Riistung des jeweiligen Gegners taten 348.

Genau diese Prozedur der Identifikation von Riustungs-—
wettldufen zeigt an, wo neben dem oben identifizierten
forschungslogischen Defekt die forschungspraktische
Hauptschwiche der zweiten Definition des Terms "Ri-
stungswettlauf" liegt. Wenn wir empirisch Paare von
n-Tupeln von Verhaltensakten vorfinden, welche den Kri-
terien von 3.3.2. bis 3.%.4. geniligen, aber noch andau-
ern, dann wissen wir gar nichts iber die Anwendbarkeit
des Terms "Riistungswettlauf". Aber sein Designat in-
teressiert in diesem Fall gar nicht. Was interessiert
ist, daR der fiir "Riistungswettlauf" nach der ersten De-
finition ersetzte Mengenterm "R" anwendbar ist.
Ferner interessiert, welche Voraussagen aus den Eigen-
schaften des Prozesses und/oder der Situation, in der
er stattfindet, auf sein Resultat mdglich sind.

Der Term "Riistungswettlauf" in der engeren Definition
ist mithin Uberflissig geworden. Was er designiert, kann
ebensogut durch den bei der ersten Definition fir "Ri-
stungswettlauf" ersetzten Mengenterm "RM und das
Resultat der kompetitiven Aufriistung bezeichnet werden.
Genau das wire mein Vorschlag, nur wiirde ich den be-
helfsweise eingefiihrten Mengenterm "R"™ fallen

lassen und den Term "Riistungswettlauf" in seiner ersten
und urspriinglichen Bedeutung beibehalten. Diese Bedeu-

348 Diese Reihenfolge der Alwendung von Kriterien wird
sehr deutlich bei J.D. Singer %1970), p. 140,
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tung wird er bis zu seiner endgliltigen Definition im
vierten Kapitel haben.

2+5.6.2. Empirische Evidenz liber den Zusammenhang
von Riistungswettldufen und Kriegen

Das Problem der Abgrenzung der beiden Definitionen
stellte sich nicht, wiren beide Pallmengen empirisch
identisch, endeten alle Paare von n-Tupeln von Verhal-
tensakten, die den Kriterien von 3.3.2. bis 3.3.4. ge-
niigen, ausnahmslos in Kriegen. Das ist jedoch nicht der
Fall. Deshalb konnte es vielleicht niitzlich sein, sich
die empirische Evidenz iiber den Zusammenhang von Rii-
stungswettliufen nach der ersten Definition und Kriegen
vor Augen zu halten und zu sehen, welche F&dlle man zwar
nach der weiten, nicht aber nach der engeren Definition
als Riistungswettlidufe bezeichnen kann. Leider liegen em-
pirische Ergebnisse kaum in methodisch akzeptabler Form
vor - wahrscheinlich mit ein Grund fiir die ausgiebige
Spekulation liber dieses Thema 349.

Von Alcocks einschligigen Studien sind fast alle wieder
zur Beantwortung der hier thematischen Frage unbrauch-
bar. Das liegt an Alcocks Definition des 'Terms "Riistungs-
wettlauf", die er mit den Worten "... an arms race is
characterized by two or more belligerent nations whose
arms expenditures over time are more correlated with one
another than with any other group of nations" bestrei-~
tet 550. Er ermittelt nach dem Zweiten Weltkrieg drei

349 Erwahnt werden sollte in diesem Zusammenhang auch
die anthropologische Studie von Naroll iiber den
Zusgmmenhang von "military readiness" und Kriegs-
hdufigkeit bei 40 primitiven Stémmen, die jedoch
wegen der schlechten Entsprechung von "milit&ri-
scher Vorbereitung" und "Riistungswettlauf" nur be-
dingt als Evidenz gelten kann; cf. R. Naroll (1970),
besonders pp. 3%35-3%37.

250 N.Z. Alcock (1972 a), p. 24; diese Definition deu-
tet auch an, wie so ein "Rilistungswettlauf" ermit-
telt werden kann, ni&mlich iliber Faktorenanalyse.
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Gruppen von Staaten, deren Riistungsausgaben jeweils
intern hdher kovariieren als mit Staaten aus den an-
deren Gruppen. Jede dieser drei Gruppen nennt er ei-
nen Riistungswettlauf 551.

Damit fH1lt er vollig aus dem Rahmen der hier rekon-
struierten Definition des Terms "Riistungswettlauf",
iber die, wenn auch nicht in meiner Fassung, ein ge-
wisser Konsens in der Literatur besteht. Weder ist die
Zahl der Teilnehmer spezifiziert noch gibt es Aggrega-
tionsprozeduren fiir Allianzen. Auch miissen nicht alle
Mitglieder einer Allianz an einem Riistungswettlauf be-
teiligt sein. Die Riistung muB nicht einmal steigen, da
Ja nur Kovariation in allen LiZndern einer Gruppe ver-
langt wird, und die liegt auch wvor, wenn alle Staaten
einer Gruppe einmal zusammen ihre Rilistung senken, was
empirisch auch in der Tat der Fall ist 552. Solche
Riistungswettldufe gibt es also, solange irgendwo in der
Welt auch nur der kleinste Betrag filir Riistung ausgege-
ben wird. Streng genommen ist nicht einmal das ndtig,
denn es brauchen nur alle Staaten ganz auf Riistung zu
verzichten, dann herrscht nach dieser Definition der
perfekte "Riistungswettlauf" aller gegen alle.

AnschlieBend sucht Alcock zu jeder der drei Gruppen

eine Sinuskurve, welche die Fluktuation der JjZhrlichen
Verdnderungen der Riistung besonders gut annshert. Die-
se drei Sinuskurven addiert er dann und vergleicht die
erhaltene Kurve mit den Daten von Kriegsausbriichen in
der fraglichen Zeit. Aus diesem Vergleich zieht er den
SchluB, daB die Periodizit&dt von Kriegen gezeigt sei und
daB Kriege auf fast alle von ihm untersuchten Riistungs-

351 N.Z. Alcock (1971b), p. 12, (1971¢), p. %, (1972a),
p. 24, (1972b), p. 10.

352 Cf. N.Z. Alcock (1972b), Figures 6a-c.
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wettliufe gefolgt seien (hier heiBt "Ristungswettlauf"
plétzlich eine Phase steigender Jjdhrlicher Zuwdchse der

Ristungen) 553,

Dieser Schluf ist nicht nur unberechtigt, weil stén-—
dig die Definition des Terms "Rilistungswettlauf" gewech-
selt wird, sondern auch wegen Alcocks Aggregationspro-
zedur., Nach dieser ist es mbglich, daB zwei Gruppen

der von ihm untersuchten Staaten ihre Rilistung stark
steigern, wghrend die dritte Gruppe mit ihrer Riistung
konstant bleibt oder gar abriistet. Die Aggregation der
Sinuskurven zeigt also einen starken Anstieg des Zuwach~
ses der Riistung. Beim Maximum der aggregierten Kurve
breche ein Krieg aus, was Alcock als Bestdtigung der
Hypothese werten wilirde. Seine Daten enthalten jedoch
keine Information dariiber, ob dieser Krieg tatséchlich
zwischen Staaten ausbricht, die Mitglieder der beiden
aufriistenden Gruppen sind. Ist das aber nicht der Fall,
dann kann von einer Bestdtigung der Hypothese nicht im
mindesten die Rede sein.

Etwas brauchbarere Ergebnisse hat eine weitere Arbeit
von Alcock, in der festgestellt wird, daB die Riistung
der USA und der UASSR von 1954 bis etwa 1960 nach vor-
hergehendem starkem Anstieg etwa konstant blieb ("Ri-
stung” wie oben durch Riistungsausgaben gemessen) 554.
Das heifit aber, daBl wir besser von zwei Ristungswebttlédu—
fen zwischen den Grofimdchten seit dem Zweiten Weltkrieg
sprechen, einem bis 1954 und einem zweiten ab 1959/60.
Der erste dieser Ristungswettldufe hat aber geendet,
ohne einen Krieg nach sich zu ziehen.

N.Z. Alcock (1972b), pp. 15, 17 f., Figure 8,
(1972a), p, 26, Figure 2, (1971c), pp. 5 f., 9,
Figure 4, (1971b)9 p. 12, (49720), pp. 51 f.,
(1972d), pp. 208-212. Eine dritte Definition von
"Riistungswettlauf" findet sich bei N.Z. Alcock

(1972b), p. 16.
354 N.Z. Alcock (1970a), p. 3, Figure 1.
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Wer mit dieser Interpretation ebensowenig einverstan-
den ist wie ich, muB die Ursache seiner Unzufriedenheit
in dem bei Alcock verwandten MaB fiir Riistung sechen, da
ibm sonst keine methodischen Fehler nachzuweisen sind.
Von dieser einen Ausnahme abgesehen, die wegen des MeBS-
konzepts schwerlich akzeptabel ist, gibt es also bisher
keine weitere Evidenz dafiir, daB eine Folge von Verhal-
tensakten, die nach der weiten Definition als Riistungs-
wettlauf bezeichnet werden kann, ohne Krieg endet. Die-
se Situation macht nachtridglich vielleicht die Versuche
verstédndlich, den Term "Riistungswettlauf" durch das Re-
sultat "Krieg" zu definieren, aber an den im letzten
Abschnitt gegen diese Praxis artikulierten Einw&nden
dndert das gar nichts. Dem bei Alcocks zulebtzt erwdhn-
ter Arbeit nicht zum ersten Mal entdeckten Unbehagen

an gingigen Operationalisierungen von "Riistung” 555,
speziell durch Riistungsausgaben, wird der folgende
Abschnitt des vorliegenden dritten Kapitels gewidmet
sein.

2.4, Operationalisierung von "Rilistung"

3.4.1. Vorbemerkung

Bei der Vorstellung der Modelle im zweiten Kapitel war
stets die Rede davon, auf welche Weise die Ristung ei-
nes Staates von der eines anderen Staates gbhingt. Da-
bei handelte es sich nicht um meine Interpretation, son-
dern um eine durchgingige Redeweise der referierten Au-
toren. Mit Ausnahme der strategischen Modelle, bei de-
nen zum Teil Raketenzahlen als MaB fiir Ristung dienten,
ging der Konsens eindeutig dshin, daB die Ristung durch

355 Man denke zuriick an Smokers "defense ratio”;
cf. 2.2.2.2.
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Riistungsausgaben gemessen wurde 356. Dabei lassen

sich zwel Varianten unterscheiden: Die erste verwen-
det Riistungsausgaben oder ihren j#hrlichen Zuwachs 357
unmittelbar als Indikator fiir "Ristung", die zweite
bildet Indizes fiir "Riistung", deren eine Dimension

die Riistungsausgaben sind.

Der Ubergang von theoretischer Diskussion in Ausdrik-
ken wie "armaments", "military power", "capability"
etc. zu dem in der Durchfiihrung verwandten MaB fgllt
einem bei der Durchsicht der Literatur als fast aus-
nahmslos duBerst abrupt ins Auge 358. Dag gilt fiir
Richardson ebenso wie fiir die meisten seiner Nachfol-
ger 559, Besonders auffdllig ist dieser sprachliche
Sprung vom Begriff zu seinem Indikator bei Smoker, der
ein MaB der "defense weapons" eines Staats fordert 560,
Beigpiele fiir seine theoretischen Aussagen an verschie-
denen Waffensystemen formuliert 364, bei der Durchfiih-

356 Eine Ausnahme bildet auch M. Mihalka (1971), bei
dessen lateinamerikanischen "Prestige"-Ristungs-
wettldufen die Riistung durch einen capability-In-
dex und die Stiickzahl des in jenen Breiten presti-
getrdchtigsten Waffensystems, des modernen Kampf-
flugzeugs, gemessen wird.

357 2.B. die Arbeiten von N.Z. Alcock (1971b), (1972a),
(1971e), (1972b).

358 Eine gewisse Ausnahme bildet J.C. Lambelet (1971),
pp. 149 f.

359 Z.B. L.F. Richardson (1960), pp. 15-21, M. Chat-
terji (1969), pp. 88 f., M. Wolfson (1968), p. 111,
N.Z. Alcock (1972a), p. 25. Diese unreflektierte
Gleichsetzung von Konzept und Indikator findet
sich auch auBerhalb der Literatur zu Riistungswett-
lauiggdellen, beispielsweise bei T. Sosnovy (1964),
p. -

360 P, Smoker (1963b), p. 61.
361 Ibid., p. 62.
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rung aber wieder still und heimlich zu der "defense
ratio” 62 seiner friiheren Arbeit zuriickkehrt 563.

Das wire weiter nicht schlimm, wiirde Riistung nicht als
latente Eigenschaft aufgefaBt, sondern als genau das,
was der Indikator "Riistungsausgaben" mift. LiB8t man
nur noch die Operationaldefinition zu, beschrankt sich
also auf das manifeste und verzichtet auf das latente
Niveau, dann gibt es kein Validit&tsproblem mehr 564.
Die Frage lautet dann nicht mehr, ob der Indikator miBt,
was er messen soll, sondern der Indikator soll messen,
was er miBt. Ein Verzicht auf nicht-operationale Defi-
nitionen, auf sprachliche PrHzisierungen des eigenen
Vorversténdnisses, erspart einem Validit&dtsdiskussio-
nen, beraubt einen freilich auch der Mdglichkeit, der
eigenen Erwartung widersprechende Evidenz unter Hinweils
auf die Invaliditédt der Indikatoren zurlickzuweisen und
so lange die Indikatoren zu manipulieren, bis die eige-
nen Vorurteile erfiillt werden.

Dieser Moglichkeit berauben sich die Riistungswettldufe
modellierenden Autoren nicht. Sie beschrinken sich nicht
auf die Operationaldefinition von "Riistung" und behal-
ten stattdessen Riistung als latente Eigenschaft bei.
Taten sie das nicht, wiren ihre Einleitungen iber "arms"
und "armaments" und "military strength" etc. vollig
tberflissig. Sie kOnnten dann gleich in die Beobachtungs-
sprache einsteigen und Aussagen liber den Zusammenhang

der Rilistungsausgaben zweier Staaten, den Riistungsausga-
benwettlauf, formulieren.

362 P. Smoker (1963%a), pp. 54 f.
36% P. Smoker (1963b), p. 63.

364 Zur Validitit von Operationaldefinitionen cf.
R. Zintl (1969), pp. 21 f., R. Mayntz (1969),
pp. 22 f., A. Kaplan (1964), pp. 198 f., J. Gal-
tung (1967), pp. 121 f.
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Der Grund dafiir, daB sie das nicht tun, liegt auf der
Hand: Kaum jemand wilirde die Aussage akzeptieren, die
Entscheidungstriger eines Staates reagierten bei ihren
Entscheidungen iber die eigenen Riistungsausgaben auf
die Riistungsausgaben potentieller Gegner. Substituiert
man dagegen "Ristung" flir "Ristungsausgaben”, begibt
sich also aus der Beobachtungssprache in die theoreti-
sche Sprache, dann wird man die Aussage schwerlich von
vornherein verwerfen wollen 365. Man wird dann lieber
abwarten, welche Form der Reaktion auf gegnerische Rii-
stung theoretisch postuliert wird, welche Operationali-
sierungen gegeben werden und wie empirische Tests aus-
fallen.

Bisherige Riistungswettlaufmodelle haben den letzteren
Weg eingeschlagen. Sie sind also in dem Sinn "Theorie",
daB sie auch lUber Terme verfiigen, die nicht der Beobach-
tungssprache angehOren. Damit miissen sie sich aber wie
jede Theorie eine Uberprifung der Validit#t ihrer Ver-
kniipfung der beiden Sprachebenen durch Operationaldefi-
nitionen gefallen lassen.

Bevor jedoch die Validit&t der Operationalisierung wvon
"Riistung" durch "Ristungsausgaben" als Indikator oder
durch einen "Riistungsausgaben" als eine Dimension ent-
haltenden Index beurteilt werden kann, mufl feststehen,
welche theoretische Bedeutung der Term haben soll, wel-
che nicht-~operationalen Definitionen vorliegen. Nur wenn
bekannt ist, was das MeBkonzept messen soll, kann es als
invalide nachgewiesen werden.

Riistung als latente Eigenschaft von Nationalstaaten er-
h#lt in der Literatur eine ziemlich einhellige nominale

365 Ohne auf die Zugehodrigkeit der Konzepte zu verschie-
denen Sprachebenen einzugehen, weist M, Mihalka
(1971), pp. 90 f., die erste Formullerung aus Uber-
1egungen Uber nationalstaatliche Ristungsentschei-
dungen zugunsten der zweiten 2zuriick.
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Definition 366, die man etwa so auf einen Nenner brin-

gen kann: Mit dem Term "Ristung" soll die Summe all
dessen bezeichnet werden, was einem Nationalstaat als
Instrument der Gewaltausiibung gegenilber anderen Natio~
nalstaaten zur Verfiligung steht 567. Dabei ist es vol-
lig unerheblich, ob der Staat diese Mittel zur Aufrecht-
erhaltung seiner eigenen inneren Sicherheit einsetzt,

zu "counterinsurgency" Operationen oder zur Bewdlti-
gung administrativer oder technischer Aufgaben im Lan-
desinneren. Entscheidend ist, daB8 unter dem Term "Ri-
stung" nur solche Mittel eines Staates fallen, die der
Ausiibung von Gewalt gegen andere Staaten dienen konnen,
also in der Regel weder Polizeikridfte noch das Industrie-
potential oder die Rotkreuzorganisation des Staates.

Die Rilistung eines Staates ist um so hoher, je mehr Ge-
walt gegen andere Staaten durch ihren Einsatz ausgelibt
werden kann 568. "Rilstung" in dieser Bedeutung ist
gleichbedeutend mit "mobilisiertem Potential" (spiater
"milit#rische Macht") bei Knorr, der diesen Begriff mit
"war potential" (spidter "military potential”) kontra-
stiert 569 und beide zusammen als Teil der "putativen
Macht® eines Staates sieht, die in jedem Akt der Verhal-

366 Zur Nominaldefinition c¢f. R. Zintl (1969), pp. 5 f.,
C.G. Hempel (1952), pp. 2-6.

367 M.A. Ash (1951), p. 220, S.P. Huntington (1958),
pp. 41 f., L.F. Richardson (1960),pp. 1, 2, 13-15,
P. Smoker (1963b), p. 61, J.C. Lambelet (1591,
p. 146, E. Moberg (1966), p. 80, K. Knorr (1956a),
p. 19.

%68 %.A. Ash (1951), p. 221, P. Joenniemi (1970), p.
43 .

%69 Das frihere Begriffspaar findet sich bei XK. Knorr
(1956ag, z.B. pp. 19 f., auch (1957), passim,
(1956b), pp. 138 f. Das spdtere Begriffspaar ver-—
wendet K. Knorr (1970), pp. # f., und in einer wei-
teren Variante ("military power" und "military po-
wer potential") K. Knorr (1968), passim. Eine zhn-
liche Unterscheidung findet sich auch schon bei
M.A. Ash (1951), pp. 227-231.
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tenskontrolle aktualisiert wird. Damit ist Riistung ei~
ne der Eigenschaften eines Staates, aufgrund derer die-
ser das Verhalten anderer Staaten kontrollieren kann 370.

Diese Ausfiihrungen sollen geniligen, um die sprachliche
Konvention zu umreiBen, nach der der Term "Riistung"
gebraucht wird. Nach ihren theoretischen Ausfiihrungen
verstehen die Autoren von Riistungswettlaufmodellen un-~
ter den Elementen der den Riistungswettlauf konstituie-
renden n~Tupel Verhaltensakte, welche die so definier-
te Riistung der am Riistungswettlauf beteiligten Staaten
erhohen. Da sie Riistung dann durch Riistungsausgaben
messen, tut man ihnen kein Unrecht, wenn man sagt, sie
untersuchten Riistungsausgabenwettliufe.

Wer wie ich Zweifel an der Validitdt von Rilstungsausga-
ben als Indikator fiir Riistung hegt, der wird gut daran
tun zu bedenken, daB Validit#tsdiskussionen iiberhaupt
nur flir solche Indikatoren sinnvoll sind, deren Relia-
bilitdt auBer Frage steht 371. Deshalb werde ich zu-

370 Knorrs aktualisierte Macht, ¢f. K. Knorr (1970),
pp. 2 f., ist also nichts anderes als Verhaltens-
kontrolle - ein relationales Konzept im Gegensatz
zu dem einstelligen Pr&ddikat "putative Macht".
Macht im letzteren Sinne, als Menge von Eigenschaf-
ten, welche Verhaltenskontrolle ermdglichen, und
Riistung als eine dieser Eigenschaften sind auch de-
finiert bei D.G. Pruitt (1964), pp. 166 f., K.J.
Holsti (1964 ), p. 180, R.C. Miller (1964), pp-.
196 f., 198, M. Brecher (1969), pp. 83 f., J.D.
Singer (1971b), pp. 10-12, D.A. Baldwin (1971b),

p. 473, G.H. Snyder (1971b), pp. 467 f., F.C. Ger-
man (1960), pp. 138-141,

371 Das heiBlt keineswegs, daf hochreliable Indikatoren
stets valide sind, sondern lediglich, daB unreliab-
lenIndikatoren weder hohe noch niedrige Validité&t
zugesprochen werden kann. DaBR hochreliable Indika-
toren vo6llig invalide sein kOnnen, zeigt der Indi-
kator "Zahl der Sterne aller Generale der Streit-
krédfte eines Staates" als MeBkonzept fiir die Riistung
eines Staates. Zur Reliabilit&t von MeBkonzepten
und ihrer logischen Vorordnung vor deren Validi-
tdt e¢f. R. Zintl (1969), pp. 20 f., J. Galtung
(1967), p. 29, A. Kaplan (1964), pp. 199-201,

R. Mayntz (1969), pp. 22 f.
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ndchst die Reliabilitét des MeBkonzepts "Rlistungsaus-
gaben" untersuchen. Da sich iiber die Relisbilitidt des
Indikators kein endgiiltiges und abschlieBendes Urteil
abgeben 1&dBt, muB ich anschlieBend noch seine Validi-
tdt vornehmen. Dabei wird sich herausstellen, daB
selbst in denjenigen Fillen, wo absolute Riistungsaus-
‘gaben reliabel gemessen werden kdnnen, der Indikator
in hohem MaBe invalide ist.

AnschlieBend werde ich daran gehen, Reliabilitidt und
Validitdt von Indizes zu untersuchen, die Riistungsaus-
gaben als eine Dimension enthalten. Die gebrduchlich-
sten dieser Indizes sind "Riistungsausgaben pro Kopf

der Bevdlkerung", "Anteil der Riistungsausgaben an den
Regierungsausgaben und/oder -einnahmen' und "Anteil

der Riistungsausgaben am Bruttosozialprodukt'". Dabei
gilt, daB die Reliabilit#t eines Index nicht hSher sein
kann, als die des eingebauten Indikators mit der nied-
rigsten Reliabilit&ét, und das werden bei allen Indizes
die Riistungsausgaben sein. Die Reliabilit&tsdiskussion
kann sich also bei den Indizes darauf beschrdnken, die
Reliabilitdt der je anderen verwandten Indikatoren dar-
aufhin zu untersuchen, ob sie die Reliabilitdt des Index
noch weiter nach unten driicken oder nicht.

Anders steht es mit der Validitat von Indizes 572, wo

aus der Validitdt der Indikatoren nicht auf die Validi-
tdt des Index geschlossen werden kann. So ist es durch-
aus moglich, daB mehrere MeBkonzepte, die jedes fir sich
als Indikatoren eines zu operationalisierenden theoreti-
schen Konzepts vOllig invalide sind, in ihrer Kombina-
tion einen validen Index flir dasselbe Konzept ergeben.
Ein Beispiel dafiir widre das zu operationalisierende Kon-
zept "Wahlbeteiligung", fir das weder die Zahl der ab-

372 Zur Validitdt von Indizes c¢f. J. Galtung (1967),
Pp. 241 f.
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gegebenen Stimmen v noch die Zahl der Wahlberechtigten
V valide Indikatoren sind. Aber in der Kombination,
z.B. als Bruch v/V, ergeben sie einen in hohem MaB
validen Index fiir das Konzept. Deshalb muB ich der Un-
tersuchung der Reliabilitidt der in den Index fiir Rii-
stung neben den Riistungsausgaben eingebrachten Indika-
toren noch eine Diskussion der Vgliditdt des Jeweils
resultierenden Index folgen lassen.

Damit ist der UmriB des Aufbaus der folgenden Abschnit-
te beendet, und die Untersuchung von Religbilit&dt und
Validitét der Operationalisierungsversuche kann begin-
nen. Ich werde mich dabei auf solche Operationalisie-
rungen beschrénken, die im Rahmen von Reaktionsmodel-
len zur Analyse von Riistungswettldufen bisher verwandt
worden sind. Das heiflt nicht, daB nicht auch andere
Operationaldefinitionen fiir "Riistung" in der Literatur
anzutreffen sind 573.

3.4,2. Absolute Riistungsausgaben als Riistungsindikator

3.4.2.,1. Reliabilitét des Indikators

Versteht man unter den Riistungsausgaben eines Staates
denjenigen Geldbetrag in Landeswdhrung, den der jewei-
lige Staat -~ meist einmal j&hrlich - offiziell in sei-
nem Budget als die Summe gller Ausgaben filir seine Streit-
krdfte deklariert, dann ist der Indikator hochreliabel
und die Daten stehen, zumindest fiir das 20. Jahrhundert,
flir fast alle Staaten zur Verfiigung 374. Zu theoreti-

Z.B. die durch Mannschaftsstirken von N.M. Sloutzki
€1941g, p. 97, oder durch den bei L.M. Terrell
1971), p. 334, lbernommenen Index des Anteils des

Milit&drpersonals an der BevOlkerung zwischen 15

und 64 Jahren oder an der Gesamtbevdlkerung von

B.M. Russett (1964a), p. 26, cf. auch E. Benoit
(1967), Tables 4-6, pp. 44-47.

374 Die einzige wichtige Ausnshme bildet die Volksre-
publik China. Die Daten finden sich z.B. bei

Forts. S. 150



150

schen Zwecken ist dieses Verfahren jedoch vollig un-
brauchbar wegen der von Land zu Land und auch inner-
halb eines Landes im Lauf der Zeit unterschiedlichen
Budgetpraktiken >/°. Wer sich dafiir. entscheidet, und
das haben bisher alle Autoren von Ristungswettlaufmo-
dellen getan, die diesen Indikator fiir die Riistung ver-
wenden, 1dBt die untersuchten Staaten dariiber befinden,
was Riistungsausgaben sind und was nicht. Bei dieser Ent-
scheidung steht oft nicht gerade die Hilfestellung fiir
die Wissenschaft im Vordergrund. So unterscheiden sich
raum—~zeitlich die Kategorien der Ausgasben, die unter
"Riistungsausgaben" subsumiert werden, und bei manchen
Staaten ist nicht einmal klar, welche Kategorien von
Ausgaben sie unter "Rlistungsausgaben" fiihren.

Im ersten Fall geht es in erster Linie um Konventionen
der Ausgabenstatistik der einzelnen Staaten 576, die
zu einem weiteren oder engeren Begriff der Riistungsaus-
gaben flihren 577, Besonders die Kategorien  "RDT&E"
(Research, Development, Testing and Evaluation) 578,

Forts. 374:
A.S. Banks (1971), Segment 3, Spalte E, wo zwar
die Riistungsausgaben als Anteil an den Regierungs-
ausgaben angegeben werden; da aber die letzteren
auch tabelliert sind, kOnnen die Originaldaten
zurliickgerechnet werden.

375 Dennoch wird er z.B. vom Stockholm International
Peace Research Institute (1970a) verwandt, cf. p.
197, Table 1 A, pp. 200-216. Immerhin wird auf
diese Schwidche des Indikators verwiesen: "For many
countries, however, it was not possible to get a
precise definition of the coverage of the figure...",
Stockholm International Peace Research Institute
(1970a), p. 195. Bei Stockholm International Peace
Regearch Institute (1970b) ist diese Prozedur mit
einer nur wenig ausfiihrlicheren Begriindung beibe-
halten; cf. p. 262, Table 1 A, pp. 166-181.

376 P. Jggnniemi (1970), p. 146, N.M, Sloutzki (1941),
pPD. f. ‘

377 Einen Vergleich der Extension der Budgetkategorie
"Riistungsausgaben" zwischen westlichen und Ost-
blockstaaten bringt F.L. Pryor (1968), pp. 85 f.

378 L.P. Bloomfield (1966), p. 52, E. Benoit (1966),
p. 101, L. Turgeon (1964), p. 117.
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Pensionen fiir Veteranen 579, Investitionen in Produk-
tionsanlagen flir Riistungsgliter 380, zivile Aufgaben
der Streitkrifte (z.B. StraBenbau oder Luftiiberwachung
der Zivilluftfahrt) 581 und ihr Beitrag zur inneren
Sicherheit (Polizeiaufgaben, Nachrichtendienst, COIN-
Aktionen) 582 werden nicht einheitlich im Budget be-
rlicksichtigt.

Angesichts dieser divergierenden Budgetpraktiken mufl

der Indikator "Riistungsausgaben" selbst erst so opera-
tionalisiert werden, daB er einheitlich diejenigen Ka-
tegorien von Ausgaben erfaBlt, die man enthalten sehen
mdchte. Bei Staaten mit detaillierten Regierungsbudgets
ist es dann eine Routineoperation, von dem aggregierten
Datum "Ausgaben des Verteidigungsministeriums" diejeni-
gen Ausgaben zu subtrahieren, die man nicht in der Kate-
gorie "Riistungsausgaben" haben mdchte,und die fehlenden
Ausgaben aus dem restlichen Budget nachzutragen.

Welche Kategorien man in die Riistungsausgaben einbezie-
hen will, ist zundchst natlirlich dem Belieben des For-
schers anheimgestellt und auch vom Untersuchungsziel
abhidngig. Die meisten Ausfiihrungen in der Literatur ge-
hen dahin, daB man unter den Riistungsausgaben die Summe
aller staatlichen Ausgaben in den folgenden Kategorien
verstehen sollte:

1) Beschaffung von Material fiir die Streitkrifte

2) Betrieb und Unterhaltung alles mobilen und im-
mobilen Materials der Streitkriéfte

379 L, Turgeon (1964), p. 117, J.E. Loftus (1968),
p. 4, E. Benoit (1966), p. 100.

380 L.P, Bloomfield (1966), pp. 52 f., L. Turgeon (1964),
p. 117, E. Benoit (1966), p. 101.

381 J. qugoftus (1968), pp. 4 f., E. Benoit (1966),
P.

382 E. Benoit (1966), pp. 100 f.
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3) Ausgaben filir die Subsistenz des milit#rischen
und zivilen Personals der Streitkrafte

4) Forschung und Entwicklung (R&D) im militdri-
schen Aufgabenbereich 585.

Weitere Kategorien, bei denen der Konsens nicht so ein-

hellig ist, sind die Investitionen in Produktionsanla-

584 bei Knorr und die Kategori-

en "Internal Transfers" und milit#rische Auslandshil-

fe bei Benoit 385.

gen fiir Ristungsgiiter

Steht nun bei allen Staaten fir jedes Jahr fest, wel-
che Ausgaben sie in jeder der vier Kategorien getHtigt
haben, so ist die Berechnung ihrer jghrlichen Riistungs-
ausgaben ein Kinderspiel. Bel vielen Staaten ist das
sicherlich der Fall, sofern sie detaillierte Statisti-
ken iiber die Aufgliederung ihres Verteidigungsbudgets
verdffentlichen. Bei einer ganzen Reihe von Staaten ist
das jedoch nicht der Pall. Sie verdffentlichen jdhrlich
eine einzige Zahl, das "Verteidigungsbudget", ohne zu

spezifizieren, welche Ausgaben darin enthalten sind 586

Der zur Zeit wichtigste dieser Staaten ist die U4SSR,
die als Spezifikation der Jjghrlich verdffentlichten
"Verteidigungsausgaben" nur sehr vage Angaben macht,
aus denen lediglich hervorgeht, daB Kategorie 2) und 3)

38% 7.B. K. Knorr (1970), pp. 59-61, E. Benoit (1966),
pp. 102-104.

384 K. Knorr (1970), pp. 60 f.

385 E. Benoit (1966), p. 102. Internal Transfers "in-
cludes charitable subventions and economic subsi-
dies by military agencies but does not include mi-
litary pensions" (Hervorhebung im Original). Bei
Benoits Klassifikation f&llt auf, daBl bel der Ag-
gregation der feineren Kategorien aus Anm. 8, p.
113, zu der Klassifikation im Text die Kategorie
1e, "military construction", verlorengegangen ist.

386 Griechenland, Israel, und die DDR seien nur zur
T1llustration genannt.
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darin enthalten sind 387. Kategorie 4) ist offensicht-
lich nicht enthalten und 1) nur teilweise; es scheinen
ndmlich die Ausgaben fiir "Vorratshaltung" von Ersatz-
teilen, Munition und Treibstoffen zu fehlen, und nur
die Beschaffung von "hardware", von milit&rischem Ge-
rdt, scheint enthalten zu sein. Weiter enth#dlt die Bud-
getkategorie "Verteidigung" weder die Ausgaben fir Zi-
vilverteidigung noch diejenigen fiir die Riistungsindu-

388

strie .

Der entscheidende Punkt dabei ist, daB alle in der Bud-
getkategorie "Verteidigung" fehlenden Ausgaben nicht
etwa anderwidrts im Budget deklariert werden und dal
nicht gesagt wird, welcher Anteil von 1) im Budget un-
ter "Verteidigung" l&uft und wie diese Kategorie in 2),
3) und den beriicksichtigten Anteil von 1) zerf#llt. Da-
mit ist aber der Indikator "Rilistungsausgaben" als Summe
der Kategorien 1) bis 4) v6llig unreliabel, wenn es
nicht gelingt, aus anderweitig verfigbarer Information
die Summe von 1) bis 4) zu bestimmen und die im Budget
versteckten Ausgaben wieder ans Tageslicht zu holen.

Das ist nicht so einfach, wie das die Arbeit von Benoit
suggeriert, bei der von einer Aufgliederung der russi-
schen "Verteidigungsausgaben" ausgegangen wird, die noch
weiter detailliert ist als die hier priésentierte nach
vier Kategorien 589, Mir ist schleierhaft, woher Benoit
seine Daten fiir die einzelnen Kategorien hat. Aus den zi-
tierten Quellen 390 bestimmt nicht. Von dort hat er hoch-

387 A. Bergson (1961), pp. 23 f., auch pp. 362 f. Beson-
ders wichtig ist A.S, Becker (1964), pp. 1, 7, 10-
13, T. Sosnovy (1964), p. 489.

388 A.S. Becker (1964), pp. 12 f.
389 E. Benoit (1966), Table 1, p. 98.
390 N. Nimitz (1963), A.S. Becker (1964).
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stens die Summe der "Verteidigungsausgaben", die Huhe-
standsgelder, die R&D-Ausgaben und die Personalauaga-
ben 391; drei weitere Kategorien sind wohl Bencits
Schitzungen.

Ich will nun die MOglichkeit darstellen, die im Budget
fehlenden "Verteidigungsausgaben" (ich spreche absicht-
lich nicht von Riistungsausgaben) aufzuspliren und sie
nachzutragen. Dazu muB man zunichst wissen, wie diese
Ausgaben im Budget "versteckt" werden konnen. Becker
unterscheidet zwischen "Falsifikation" im Sinne doppel-
ter Buchfiihrung und "Verzerrung" ("distortion") im
Sinn der Unterbringung von Ausgaben unter falschen Ka-
tegorien 392 und zeigt, daB im sowjetischen Fall die
erste Alternative nicht gewdhlt worden ist 395. Bedl
"Verzerrung" unterscheidet er weiter zwischen:

1) Geheimhaltung: Verteidigungsamsgaben bleiben

auBerhalb des offiziellen Budgets und werden

direkt aus nicht als Einnahmen identifizier-
ten Quellen finanziert 394,

2) Pre%g%iskriminierung zugunsten der Streitkrif-
te

391 A.S. Becker (1964), Table 7, pp. 36 f., Appen-—
dix Table D-1, p. 91.

392 A.S. Becker (1964), p. 2.

39% 1Ibid. Wire das der Fall gewesen, kdnnte man die
Suche nach versteckten Verteidigungsausgaben
gleich aufgeben.

%94 A.S. Becker (1964), pp. 3 £f. R. Hutchings (1971),
pp. 518 f., hdlt dieses Verzerrungsinstrument fur
in der U4SSR bevorzugt angewandt.

395 A.S. Becker (1964), p. 4. A. Bergson (1961) ar-
gunentiert, daB in der UASSR die Streitkridfte in
der Regel fiir Gliter und Dienstleistungen die glei-
chen Preise zahlen wie zivile Abnehmer; cf. pp.
112 f., 375. Ausnahmen gibt es zwar (cf. pp. 126
und. Anm. 46, p. 126, und die dort angegebene Li-
teratur), aber sie liegen schon lange zurlick und
s8ind quantitativ unbedeutend.
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3) Maskierung: Verteidigungsausgaben tauchen im
Regierungsbudget zwar in vollem_ Umfang auf,
aber unter falschen Kategorien

Besonders die letzte Methode wird nach Becker in der
Sowjetunion besonders hdufig angewandt 397.

Welche Kategorien kommen im Budget der UASSR zum Ver-
stecken von Verteidigungsausgaben in Frage? In erster
Linie sind das die Residualkategorie ("Sonstiges") des
gesamten Budgets und die Residualkategorien der einzel-
nen Untergruppen von Ausgaben. Zusammen machen diese
Residualkategorien seit 1955 zwischen 10 % und 15 %

des gesamten sowjetischen Budgets aus, und ein grofBer
Teil davon mufl der Kategorie "Verteidigungsausgaben"
zugerechnet werden 598. Das gleiche gilt fiir die Aus~
gaben, die im Budget als Ausgaben fiir Wissenschaft und
hohere Bildung ausgewiesen werden. Becker kann sich da-
bei auf die Arbeit von Nancy Nimitz stilitzen, die den
SchluB nahelegt, daB die Budgetkategorie "Wissenschaft"
im Unionsbudget - also nicht bei den Budgets der einzel-
nen Unionsrepubliken - praktisch v0llig als Ausgaben fiir
milité&rische RDT&E Programme gewertet werden muf 59 .

396 A.S. Becker (1964), pp. 3 f.

397 Und nicht nur dort; cf. N.M. Sloutzki (1941), p.
17, P. Joenniemi (1970), pp. 148 f. J.E. Loftus
(1968), p. 5, ist der Auffassung, daB die Finan-
zierung von milit&drischen Programmen auch in La-
teinamerika zum Teil aus anderen Kategorien des
Regierungsbudgets erfolgt. Ganz sicher kann man
sich dessen in Israel und in den arabischen Staa-
ten sein. Deshalb sind auch die Daten von J.C.
Lambelet (1971) mit Vorsicht zu genieBen, die er
von N. Safran (1969), Kapitel 4, pp. 147-190,
Ubernimmt. Safran verzichtet ndmlich explizit
(p. 191) auf die Suche nach versteckten Verteidi-
gungsausgaben in den Regierungsbudgets der Nahost-

taaten.

398 A.S. Becker (1964), pp. 13~33%, besonders p. 33.

399 A.S. Becker (1964), pp. 34-38, N. Nimitz (1963),
passim. Den gleichen SchluB hitte man auch aus den
spiter erschienenen Arbeiten von A.G. Korol (1964)

Forts. S. 156
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Die geschétzten gesamten Verteidigungsausgaben bestimmt
Becker dann, indem er zu der offiziellen Rubrik "Ver-
teidigung" die gesamte Etatkategorie "Wissenschaft"
addiert und je 25 % oder 75 % der Summe aller Residueny
um eine niedrige und eine hohe Schétzung zu erhalten
Die geschdtzten gesamten Verteidigungsausgaben liegen
nach der niedrigen Schdtzung zwischen 1955 und 1962 um
147 bis zu 10,8 Milliarden Rubel, nach der hohen Schit-
zung um 4,25 bis zu 14,5 Milliarden Rubel hoher als die

FPorts. 399:

und W.T. Lee (1969) ziehen konnen. Wie Nimitz

sind auch Korol und Lee .vorsichtig genug, sich
lber die Kategorien, in denen Ausgaben fir mili-
térisches R&D versteckt sein kdnnten, hinaus

nicht festzulegen, also keine Schiétzungen Uber

die einschlégigen jihrlichen Ausgaben abzugeben.
Sie sind sich dariiber im klaren, daB auch das MeB-
konzept "Ausgaben flir milit&risches R&D" stark un-
reliabel ist - librigens genau aus den gleichen
Griinden wie die Riistungsausgaben. Das hier fiir

die Rilistungsausgaben durchgezogene Argument koénn-
te also fiir jede der vier Untergruppen neu aufge-
legt werden und anschlieBlend filir die Untergruppen
der Untergruppen (und dann fiir deren Untergruppen).
Dieses reizvolle Spiel will ich hier schon deshalb
nicht spielen, weil es fiir die sowjetischen Ausga-
ben fiir militarische RDT&E in Stockholm Interna-
tional Peace Research Institute (1970b), pp. 288-
306, besonders 288-291, 197-301, bereits exempla-
risch durchgefiihrt worden ist. Cf. auch Stockholm
International Peace Research Institute (1972),

pPp. 232-239.

400 A.S. Becker (1964), pp. 38-41, Table 7, pp. 36 f.
Die Zuverlidssigkeit seiner Schitzungen untersucht
Becker, indem er von der jdhrlichen Schwergliter-
Produktion der UASSR im fraglichen Zeitraum die
offiziell als abgenommen registrierte subtrahiert
und diese Differenz mit den Budgetresiduen korre-
liert. Die Annahme dabel ist, daB die unerklérte
Schwerglter-Produktion Riistungsmaterial darstellt,
das mit den Budgetresiduen finanziert wird; cf.
PP+ 41-50 und Appendix C, pp. 85-90.
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401

offiziellen Verteidigungsausgaben . Die Fluktuation
der versteckten Verteidigungsaufwendungen in der Zeit
ist betrdchtlich, jedoch ist ziemlich deutlich ein zu-

nehmender Trend zu erkennen

402

Weitere Manipulationen zu vermuten, liegt zwar auf der
Hand, sie lassen sich aber nicht eindeutig nachweisen.
Es scheint immerhin sehr wahrscheinlich, daB auch die
Kategorie "staatliche Vorratshaltung" nicht nur kubani-
schen Rohrzucker, sondern auch Riistungsmaterial finan-
ziert. Darauf deutet die starke Zunahme dieser XKatego-
rie hin, die zusitzlich noch in ihren Fluktuationen mit
denen der Zunahme der offiziellen Verteidigungsausgaben

kovariiert

405.

201

402

403

A.S. Becker (1964), Fig. 3, p. 51. Das ergibt fir
1961 einen maximalen Wert von 125 %, um den die
tatsfdchlichen Verteidigungsausgaben {iber den offi-
ziellen liegen. Wahrend Becker fiir die Jahre ab
1963 eher eine konstante "Versteck—Quote" progno-
stiziert (pp. 52-54), erhdlt Sosnovy, allerdings
aus einer anderen Prozedur, fir 1964 18,6 Milli-
arden Rubel versteckte Verteidigungsausgaben. Das
bedeutet bei einem offiziellen Budget von 1%,3
Milliarden Rubel, daB der tatsfichliche Wert um

140 % iber dem offiziellen liegt oder, anders aus-
gedrickt, daB nur etwa 41,7 % der tatsidchlichen
Aufwendungen auch im Regierungsbudget als solche
deklariert werden; cf. T. Sosnovy (1964), p. 493.
Zur Bandbreite westlicher Schitzungen der Vertei-
digungsausgaben der UdSSR cf. auch L. Turgeon
(1964), p. 117, Table 1, p. 118.

A.S. Becker (1964), pp. 50,54. Wegen der starken
Fluktuation ist es jedoch nicht moglich, eine of-
fizielle Doktrin bei der Manipulation des Budgets
zu erkennen, sondern es muB beflirchtet werden, daB
sie sich von Jahr zu Jahr #ndert. Biese Befiirch-
tung &duBert auch L. Turgeon (1964), p. 117.

A.S. Becker (1964), pp. 55-59, Appendix E,
pp. 93-98.
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Nach diesem Referat der bisher detailliertesten Stu-
die der Verteidigungsausgaben eines Landes, exempla-
risch fiir viele Staaten, die ebenso groBe Probleme
bieten, 18t sich jetzt kompetenter liber die Relia-
bilit&t der Rilistungsausgaben als Indikator fiir "Rii-
stung" sprechen. Zunichst gibt es in den beiden Schét-
zungen von Becker fiir jedes Jahr noch Differenzen zwi-
schen 2,5 und 12,8 Milliarden Rubel bei geschitzten
Budgets von maximal 26 Milliarden Rubel. Sehr genau
kann man diese Schitzungen also nicht nennen. Schlim-
mer noch: Ersetzt man die v6llig willkiirlichen Anteile
der Residuen, die zum offiziellen Verteidigungsbudget
addiert werden, 25 % und 75 %, durch die ebenso will-
klirlichen Prozentsédtze O % und 100 %, dann kommt es
vor, daB fiir ein~ und dasselbe Jahr die zweite Schit-
zung dreimal so hoch ist wie die erste.

Das ist aber noch gar nicht der entscheidende Punkt.
Man weiB nicht, welche Ausgabengruppen in welchem Um-
fang genau in der offiziellen Verteidigungskategorie
stecken. Man weiBl also auch nicht, welche Ausgabengrup-
pen man durch die Korrektur hinzuaddiert hat. Die Schat-
zung fiir die jdhrlichen Verteidigungsausgaben enth&lt
mithin alle Ausgaben, die der betreffende Staat selbst
deklariert und einen Teil dessen, was er, aus welchen
Grinden auch immer, fiir versteckenswlirdig hdlt. Diese
Einschi&tzung dirfte aber von Staat zu Staat verschieden
und auf Jjeden Fall nicht zuginglich sein, so dall die
technisch perfekteste Schitzung genau genommen nicht
daraufhin interpretiert werden kann, was sie eigent~
lich migt *O%,

404 Das sieht der Autor auch selbst: "Indeed it will
prove impossible in the end to determine precise-
ly what is being measured." A.S. Becker (1964),
Pe S
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Das Argument 1l&iB8t sich folgendermaBen zusammenfassen:
Als Indikator fiir die Riistung eines Staates wurden sei~
ne Riistungsausgaben vorgeschlagen. Im Interesse der
Vergleichbarkeit von Staaten kann man sich nicht von
den je untersuchten Staaten vorschreiben lassen, was
Riistungsausgaben sind, sondern man muB eine Operatio-
nalisierung liefern, die in der Summe der vier erwsdhn-
ten Ausgabenkategorien bestehen konnte 405. In L&n-
dern mit Budgetpraktiken wie der Sowjetunion ist die~
se Operationalisierung nicht anwendbar. Es bleibt ei-
nem nichts anderes ibrig, als eine Schdtzung als Wert
des Indikators zu akzeptieren, der dadurch in hohem

MaR unreliabel wird.

Man kdnnte einwenden, ich hidtte mir hier das finster-
ste Beispiel ausgesucht, um die Verwendung von Ristungs-
ausgaben als Indikator fiir "Rustung" ad absurdum zu fih-
ren. Diesen Einwand lasse ich nicht gelten, denn erstens
gibt es noch stidrkere Verschleierung der Verteidigungs-
ausgaben, z.B. in der Volksrepublik China, und zweitens
ist der Grad der Verzerrung in einer ganzen Reihe von
Lindern 8hnlich wie in der U4SSR 406. Drittens geht

es mir nicht um eine Bestimmung der gesamten Ristungs-
ausgaben aller Staaten der Erde, wo die verzerrenden

Staaten vielleicht in der Minderheit sind 407 (ihrer

405 Bel den Riistungsausgaben handelt es sich also in
Suppes' Sinn nicht um eine fundamentale, sondern
um eine abgeleitete Skala; cf. P. Suppes (1971),
pp. 17 f., auch W.S. Torgerson (4958?, pp. 21-2%,
C.G. Hempel (1952), pp. 62-74 .

406 Z.B. in allen Staaten des "sozialistischen" La-
gers, den Nahost-Staaten, Griechenland, Spanien
und Portugal.

407 Es handelt sich um eine sehr starke Minderheit,
die auch eine ganze Reihe von Entwicklungslindern
umfaft; cf. H.R. Coward (1964), pp. 8 f.
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Zahl nach, nicht nach der Summe ihrer Verteidigungs-
aufwendungen), sondern um die Reliabilit&t von Ristungs-
ausgaben als Indikator fiir "Riistung" in Riistungswett-
laufmodellen. Uber den Daumen gepeilt diirfte der Anteil
der ihre Verteidigungsausgaben verzerrenden Staaten bel
den Teilnehmern an Riistungswettliufen erheblich hoher
sein als bei allen Staaten zusammen.

34,2.2., Validitdt des Indikators

3.4.2.2.1. Vorbemerkung

Der vorhergehende Abschnitt hat gezeigt, daB die Ri-
stungsausgaben ein hochst unreliabler Indikator sind,
der durch systematische wie durch zufdllige Fehler
stark verzerrt wird. Ich will in diesem Abschnitt an-
nehmen, es handle sich dabei um einen v6llig reliablen
Indikator, der unabhingig von Zeit und Ort und dem die
Messung ausflihrenden Wissenschaftler stets zuverlidssi-
ge MeBdaten liefert. Flir eine ganze Anzahl von Staaten
ist das sicherlich der Fall.

Damit ist es angebracht, nach der Validit&dt des Indi-
kators zu fragen, die stets auch eine Frage seines MeB-
nivesus ist. Fiir den eine Ratio-Skala bildenden Indika-
tor "Rlistungsausgaben" bedeutet das, daB das zahlenm3-—
Bige Verhdltnis zweier Werte des Indikators ein identi-~
sches Verh&ltnis des Grades der Ausprdgung der latenten
Eigenschaft Riistung wiedergeben muB. Ist das nicht der
Fall, dann kann der Indikator nicht als valide bezeich-
net werden.

Eine Reihe von Autoren h#lt, aus welchen Grinden such
immer, die Validit#at der Rilistungsausgaben als Indikator
fiir die latente Eigenschaft Ristung flir unproblematisch

408 Z.B. M.A. Ash (1951), pp. 221 f., P.E. Chase
(1969%, D. 44, (1968b), pp. 49 f., J.C. Lambelet
(1971), pp. 146, 149 f. Bei W.R. Caspary (1969),
pp. 28 f., findet sich die Variante, daB die Ri-
stungsausgaben offenbar gleichzeitig ein wvalides
MaB fir die Ristung als auch flir den Zuwachs der
Riistung sein sollen.

408
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In diesem Abschnitt wird gezeigt werden, daB dem nicht
s0 ist und zwar aus einer ganzen Reihe von Griinden.
Die einzelnen Argumente werden alle darauf hinauslau-
fen, daB die Anordnung zweier beliebiger Werte des In-
dikators keinerlei gliltige Schliisse iiber die Rangord-
nung der Untersuchungseinheiten nach der unterliegen-
den Eigenschaft zul&ft, daB der Indikator also nicht
einmal auf ordinalem MeBniveau valide ist. Die Reihen-
folge der Prédsentation richtet sich danach, wie leicht
die Einwinde durch entsprechende Adjustierung des Indi-
kators aus der Welt geschafft werden konnen.

34.2.2.2. Verzerrung der Beschaffungskosten

Die ersten beiden Einwinde beziehen sich vor allem auf
Staaten mit weniger entwickelter Wirtschaft, die zum
groBen Teil ihre Verteidigungsausgaben nicht ganz aus
eigenen Mitteln bestreiten. Ihnen springen groBere
Staaten in erster Linie durch kostenlose Lieferung von
militdrischem Ger#t bei, aber auch kostenlose Ausbil-
dungshilfe im Geber- oder im Empfingerland ist hdufig
anzutreffen 09, Weniger bekannt ist die Ubernahme der
Kosten von Betrieb und Unterhaltung der Ausriistung durch
einen anderen Staat. Die wohl wichtigste Institutionali-

409 Fir die Jahre 1968 und 1969 konnen die einschligi-
gen Lieferungen von Gerdt Stockholm International
Peace Research Institute (1970a), Table 1 D, pp.
250-240, und Stockholm International Peace Re-
search (1970b), Table 1 G, pp. 342-356, entnommen
werden. Diese Tabellen verzeichnen zwar die gessm-
ten Waffenlieferungen an unterentwickelte Staaten,
aber ob es sich um die hier angesprochenen Arti~-
kel handelt, ist der Spalte "comment" zu entneh~
men. Flir den Zeitraum 1955-1969 cf. auch Stock-
holm International Peace Research Institute
(1971), Appendix C, pp. 821-879. Problemeder De-
finition und Abgrenzung von "Milit#érhilfe" oder
"Rlistungshilfe" bespricht H. Haftendorn (1972),

pp. 375-378.
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sierung der ersten beiden Arten von Milit&drhilfe ist
das Military Assistance Program (MAP) der USA.

Diese zusdtzliche Waffenversorgung fiir Entwicklungs-
linder hat zur Polge, daB ein Staat zwar in einem Jahr
niedrigere Riistungsausgaben (wie im letzten Abschnitt
definiert) haben kann als im Vorjahr, da8 er aber durch
kostenlose Waffenlieferungen und Ausbildungshilfe Uber
mehr Riistung verfiigt als im Vorjahr. Damit sind seine
Rliistungsausgaben aber kein valider Indikator filir sei~
ne Riistung 410. Wenn ich zus&tzlich zu der obigen An-
nahme der Reliabilitét der Riistungsausgaben als Indika-
tor fiir "Rlistung" noch annehme, daB zuverlidssige Infor-
mationen iliber den finanziellen Gegenwert des geliefer-
ten Materials entweder aus dem Budget des Spenders oder
auf dem Umweg liber Stlickzahlen der Lieferungen und "Li-
stenpreise" vorliegen, dann ist die Adjustierung bei
dem betreffenden Entwicklungsland unproblematisch. Der
erhaltene Gegenwert wird zu den vier Kategorien der
"Ristungsausgaben" addiert 414. Ist die zweite Annah-

me falsch und liegt die betreffende Information nicht

410 Auf diesen Punkt weisen J.H. Hoagland (1967), p.
139, und M. Mihalka (1971), pp. 77 f., 9%, hin;
cf. auch H.R. Coward (1964), pp. 22 f.

411 Genau diese Prozedur wurde bei M. Chatterji (1969),
p. 99, vorgeschlagen; cf. 2.2.1.2.4. Das Verfah-
ren von Stockholm International Peace Research
Institute (1970a), pp. 195 f., den Betrag der Mi-
lit8rhilfe bei dem Verteidigungsbudget des Spen-
ders und nicht des Empfingers zu addieren, halte
ich fiir die hier verfolgten Zwecke fiir ziemlich
sinnlos, da dadurch der Indikator nicht nur fir
die Empfiéngerlinder, sondern auch flir den Spender
selbst invalide wird. In seinen Riistungsausgaben
tauchen nun auch Ausgaben fiir Ger&it und Personal
auf, das mit seiner eigenen Riistung nicht das
geringste zu tun hat.
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vor, dann 1dRt sich an der Invaliditét des Indikators
nichts #ndern.

Ein weiterer Grund filir die Invaliditit des Indikators,
der besonders fiir Entwicklungsiander gilt, hingt eben-
falls mit der Kategorie "Beschaffung" zusammen. Viele
Entwicklungslénder, aber nicht nur sie, zahlen fiir den
Erwerb milit&rischen Gerdts zum Teil mit politischem
Wohlverhalten oder anderweitigen Konzessionen, die al-
le nicht im Verteidigungsbudget registriert sind 412.
So erhielt z.B. Xgypten von der Suez-Krise 1956 bis
Mitte der sechziger Jahre vergleichbares Riistungsmate-
rial von der UdSSR wesentlich billiger als Israel von
den USA 413. Auch ohne die kostenlosen. Lieferungen
der Milit&rhilfe h#dtte Agypten also in diesen Jahren
selbst bel niedrigeren Riistungsausgaben eine hohere
Riistung als Israel haben konnen.

"Politische" Preise filir Ristungsexporte gibt es aber
nicht nur als Kontrolle des Verhaltens des Empféngers
durch den Lieferanten und vielleicht umgekehrt, son-
dern bei gebrauchtem Gerdt auch durch "REumungsverkidu-
fe" des Spenders. Ihre Ursachen haben diese in geschwun-
denem Eigenbedarf des Verk&ufers 14 oder seiﬁgm Drang

nach Modernisierung der eigenen Streitkrédfte

412 J. Hoagland (1967), p. 139.

413 N. Safran (1969), pp. 255 f. Das lieB in dem MaB
nach, in dem Agypten zunehmend von den Lieferungen
der U4SSR abhingig wurde. Vielleicht wird sich der
Ablauf der Preisentwicklung mit einem neuen Liefe-
ranten nach der Abkihlung der Beziehungen zwischen
Xgypten und der U4SSR wiederholen.

414 Mit Sicherheit werden die Vereinigten Staaten nach
Beendigung des Vietnam-Krieges eine Unmenge von Hub-
schraubern weit unter Wert zum Verkauf feilbieten.

4415 Tllustrative Beispiele sind die abgeldsten RF-
84 ¥ und F-84 F Jagdbomber der Bundesluftwaffe, die
ingwischen an der Slidwest- und Silidostflanke der
NATO und in Asien und Afrika eingesetzt werden.
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Der Effekt dieser zweiten Art von politischen Preisen
ist der gleiche wie bei der ersten: Der Indikator wird
vollig invalide.

Die einzige Moglichkeit der Korrektur dieser Verzer-
rung besteht darin, aus irgendwelchen Quellen den tat-
séchlichen Kaufpreis jedes Artikels in jeder verd&chti-
gen Transaktion zu ermitteln, die Summe der betreffen-
den tatsdchlichen Kaufpreise von der Kategorie "Be-
schaffung" zu subtrahieren und stattdessen die Summe
der "Listenpreise" genau der gleichen Riistungsgliter zu
addieren. Diese Prozedur setzt jedoch Information vor-
aus, die in der Regel nicht zu bekommen ist, und ist
auBerdem nur bei fabrikneuem Materiasl routinemiBig an-
wendbar 416.

3o ,2.2.35. Inflation

Der n#chste Grund dafiir, daB sowohl im internationalen
Vergleich als auch beim Vergleich innerhalb eines Staa-
tes die Rangordnung zweier Werte der Riistungsausgaben
iiber die Rangordnung der jeweiligen Rilistungen iiberhaupt
keine Aussagen zul#Bt, ist der Kaufkraftverlust der mei-
sten nationalen Wdhrungen im Laufe der Zeit. Bei Trend-
untersuchungen anhand von Zeitreihen ist es jedoch un-
erlaBlich, daB steigende Werte des Indikators eine Zu~
nahme der unterliegenden Eigenschaft signalisieren und
nicht durch steigende Lohne, Preise etc. verursacht

sind 417. Theoretisch hat die Volkswirtschaftslehre

416 Es liegen immerhin ~ wenn auch in sehr spekulati-
ver Form - Faustregeln iiber die Berechnung des
Zeit-Marktwertes von milit#rischem Gerdt aus sei-
nem Anschaffungspreis und seinem Alter vor; cf.
Stockholm International Peace Research Institute
(1970b) , pp. 3%6-338.

417 R. Hutchings (1971), p. 520, M. Mihalka (1971),
pp. 92 f., P. Joenniemi (1970), pp. 145, 148 f.
Die einzigen Autoren von Reaktionsmodellen zur

Ports. S. 165
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dieses Problem offenbar vollig geldst durch die Defla-
tionierung der Ausgaben, durch ihre Umwandlung von
laufenden in konstante Preise.

Die flir die Deflationierung der Verteidigungsausgaben
bendtigten Preisindizes 418 kann man auf zweierlei Wei-~
sen beschaffen. Man kann erstens die Preise jedes Gu-
tes und jeder Dienstleistung in jedem Jahr als Vielfa~
che der Preise eines Basisjahres angeben und diese In-

Forts. 417:

Analyse von Riistungswettldufen, die das Problem
gesehen und sich um Abhilfe bemiiht haben, sind
L.F. Richardson (1960), pp. 128-130, und J.C. Lam~
belet (1971), p. 151. Richardson, der e vor dem
Zweiten Weltkrieg mit durch sehr ausgeprigte In-
flation verzerrten Daten zu tun hatte, entwickel-
te deshalb seinen "warfinpersal'"-Index, indem er
die laufenden Verteidigungsausgaben durch das Jje-
weilige durchschnittliche Jahreseinkommen eines
Industriearbeiters dividierte (WAR FINance PER
SALary); cf. L.F. Richardson (1960), pp. 128-135,
(1960), p. 234, zur weiteren Verfeinerung des In-
dex L.F. Richardson (1960), pp. 139-144, zur An-
wendung pp. 136-139, 215-224, auch P. Smoker
(1967b), pp. 65-68, A. Rapoport (1957), p. 282.

In seiner Stellungnahme fiir die Herausgeber von
L.F. Richardson (1960) hat Boulding darauf hinge-
wiesen, daB durch die Lohnstatistiken neue Unre-
ligbilitdt entsteht (cf. auch A. Bergson (1961),
Appendix H, pp. 421-428 und F.L. Pryor (1968) ,

pp. 427-430) und daB ungleiche Arbeitsproduktivi-
tdt den Index erneut invalide macht; cf. L.F. Ri-
chardson (1960), p. vii, auch P. Joenniemi (1970),
p. 148. Den gleichen Effekt dilirfte wohl auch ein
unterschiedliches Lohnniveau in verschiedenen Lin-
dern haben.

418 Die theoretischen Grundlagen und AnwendungsmOglich-
keiten der hier und bei der Konversion von ver-
schiedenen Wdhrungen bendtigten Indizes (cf. 3.4.2.3.)
stellen knapp aber ibersichtlich E. Ruist (1968)
und E.D. Hoover (1968) dar. Besonders interessant
ist fir die Zwecke dieser Arbeit auch die Liste
von Einwinden gegen den Gebrauch von Indexzahlen
bei E.D. Hoover %1968), pp. 163 f. Eine umfassen-
de und technische Einfiihrung in das Problem der
Indexzahlen und ihrer Verwendung gibt T. Yamane
(1967), Kapitel 11, pp. 265-312.
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dizes eventuell entsprechend der durchschnittlichen
Zusammensetzung von Produktgruppen zu Indizes fir letz-
tere aggregieren. Dazu bendtigt man sehr detailliertes
Wissen liber Mengen und Preise jedes einzelnen Gutes und
jeder Dienstleistung, welche die Streitkridfte kaufen.
Zweitens kann man auf die Indizes zurickgreifen, die
fast alle Staaten zur Preisentwicklung verdffentlichen,
vor allem iiber die Entwicklung der Lohne, der GroB- und
Einzelhandelspreise und der Liebenshaltungskosten. Damit
erspart man sich viel Arbeit, schafft aber das Validi-
tétsproblem des Indikators "Riistungsausgaben” nicht aus
der Welt 419, weil kein Staat einen Preisindex fiir die
Riistungsausgaben oder gar deren einzelne Kategorien ver-
offentlicht und weil die verdffentlichten Indizes oft
frisiert sind 420.

Die Deflationierung der Riistungsausgaben kann dann auf
zwelerlei Arten erfolgen. Die Riistungsausgaben konnen -
sowelt einschligige Detailinformation Ulber ihre Zusam-
mensetzung vorliegt - in diejenigen Gruppen von Ausga~
ben zerlegt werden, flir die Indizes vorliegen. Dann
konnen die einzelnen Gruppen durch die jeweiligen Preis-
indizes auf das Basisjahr zurilickgerechnet und anschlie-

419 Man kann z.B. den zivilen Lohnindex fiir die mili-
tédrischen Personalausgaben in der nicht ganz un-
realistischen Annahme verwenden, daB die Lohnent-
wicklung (nicht das Niveau) in beiden Sektoren et-
wa gleich ist. Wenn man aber fiir die ilibrigen Kate-
gorien der Riistungsausgaben den GroBhandelspreis-
index fir Industrieglter benutzt (F.L. Pryor
(1968), pp. 406 f.), dann ist das zwar die erwshn-
te Arbeitsersparnis, aber man lbersieht, daB das
Militdr fast ausschliefllich Gliter kauft, die bei
der Berechnung dieses Index lberhaupt nicht be-
riicksichtigt werden.

420 Auch bei westeuropdischen Staaten wird der Index
der Lebenshaltungskosten zum Teil nach unten und
der der Lohnentwicklung nach oben manipuliert.
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Berd wieder addiert werden. Man kann aber auch die In~
dizes gem&B8 der in dem jeweiligen Jahr gegebenen Zu-
sammensetzung der Riistungsausgaben zu einem einzigen
Gesamtindex flir jedes Jahr aggregieren und dann die
Riistungsausgaben in einem Arbeitsgang auf das Basis-

Jahr deflationieren.

Theoretisch ist das Problem geldst 421, aber die prak-

tischen Schwierigkeiten sind uniiberwindlich. Sie liegen
im ersten Teil der Prozedur, der Ermittlung der kon-
stanten Preisindizes. Selbst fiir westliche "offene"
Gesellschaften ist die Erstellung von zuverlidssigen
Preisindizes filir die einzelnen Riistungsgiiter und Dienst-
leistungen im Ristungssektor kaum mdglich und noch viel
weniger in publizititsscheueren Staaten. Sie ist aber
unerl&Blich, auch wenn anschlieBend ein Aggregatindex
fur die einzelnen Kategorien der Riistungsausgaben oder
fiir die gesambten Riistungsausgaben berechnet werden soll.

Die Deflationierung mit Hilfe anderer Indizes kann
hochstens eine ganz grobe Schitzung der Riistungsausga-
ben in konstanten Preisen ergeben. In der Literatur wer-
den aber nur Indizes der zweiten Art zu diesem Zweck
verwandt, 2.B. Einzelhandelspreisindizes 422 und sol-
che Indizes, die aus Zeitreihen des Bruttosozialpro-
dukts in konstanten und laufenden Preisen abgeleitet

worden sind 425. Loftus testet die Zeitreihen der Ver-

421 Cf. z.B. F.L. Pryor (1968), pp. 40%-409, E.D. Hoo-
ver (1968), E. Ruist (1968) und die an diesen
drei Stellen angegebene Literatur.

422 Stockholm International Peace Research Institute
(197Da), pp. 197 f£., (1970b), p. 263, (1972),
pp. 78 f.

427 N. Safran (1969), pp. 430 f., J.C. Lambelet (1971),
p. 151, United States Arms Control and Disarma-
ment}éggncy, World Military Expenditures (1970),
PP. .
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teidigungsausgaben lateinamerikanischer Staaten auf ih-
re Sensitivitdt auf die Verwendung verschiedener Preis-
indizes zur Deflationierung und erhdlt betrichtliche
Schwankungen, je nach dem verwandten Index 424, DaB

es sich dabei um sehr #hnliche Indizes handelt (GroB8-
handelspreise, Einzelhandelspreise, Einzelhandelsprei-
se nur fiir Nahrungsmittel 425), ist nicht zur Widerle-
gung meiner Vermutung geeignet, daB Preisindizes fir
die Rilistungsausgaben oder fiir ihre einzelnen Komponen-
ten durch derartige Indizes nicht zuverlidssig angendhert
werden konnen.

3.4.2.2.4. Aufspaltung von Riistungsausgaben in Unter-
haltung und Beschaffung

Der vierte und letzte Einwand gegen die Validitét des
Indikators ist v0llig unabh#ngig von der

LGosung der bisher erwihnten methodischen Probleme;
selbst wenn sie gelingt, kann der Indikator als giénz-—
lich invalide zuriickgewiesen werden 426. Der Grund da-
fir wird ganz deutlich, wenn man sich z.B. Russetts
Aussage vor Augen h#lt, der Riistungswettlauf seit dem
Zweiten Weltkrieg sei sehr langsam abgelaufen, da die
deflationierten absoluten Riistungsausgaben kaum gestie-
gen seien und da der Anteil der Riistungsausgaben am
Bruttosozialprodukt bei den Hauptkontrahenten, den Ver-
einigten Staaten und der UdSSR, im Laufe der Zeit so-
gar abgenommen habe 427. Auch bei einem hochreliablen

424 J,.E. Loftus (1968), Appendix E, pp. 100-112. Zur
Verzerrung von Indizes c¢f. auch N.N. Noe (1972).

425 J.E. Loftus (1968), pp. 6 f.

426 Zhnlicher Auffassung scheinen C.S. Gray (1971),
pp. 51 f., und B.M. Russett (1970), Anm. 15,
p. 101, zu sein und auch K.J. Gantzel (1969),
pp. 1%6 f., der jedoch in seinen theoretischen
Auslassungen "Ristungsausgaben" als theoreti-~
sches Konzept beibeh&lt; cf. z.B. p. 125.

427 B.M. Russett (1970), p. 182.
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MeBkonzept "Rlistungsausgaben", das weder durch Aus-
landskilfe noch durch Inflation verzerrt ist, kann aus
einem h&heren Wert des MelRkonzepts auf einen hoheren
Wert der unterliegenden FEigenschaft nicht geschlossen
werden. Genauso gut kann die Riistung des betreffenden
Staates im gleichen Zeitraum auch gefallen oder gleich-
geblieben sein, z.B. beim Ubergang von allgemeiner Wehr-
pflicht zu einer Freiwilligenarmee beil gleichzeitiger
Auflosung eines Teils der Streitkrdfte oder durch In-
tensivierung der Ausbildung mit entsprechend hoheren
Ausgaben fiir Betrieb und Wartung des Materials. Aber
auch das Gegenteil ist moglich, n&mlich eine Abnahme
der Riistungsausgaben bei gleichzeitiger Steigerung der
Ristung oder doch zumindest der Aufrechterhaltung der
bestehenden Ristung, z.B. bei Vernachlissigung der War-
tung zugunsten der Beschaffungsprogramme oder bei ein-
facher Verringerung der Ausbildungsintensit#t. Auch

bei gleichbleibenden Riistungsausgaben sind bei der Ri-
stung alle drei Moglichkeiten offen: Zunahme, Abnahme

oder gar keine Ver#nderung 428.

Widren die Ristungsausgaben ein valider Riistungsindika-
tor, dann dlirften von den neun Zellen der folgenden
Kreuzklassifikation nur die drei durchgekreuzten auf-
treten. Wdre das der Fall, miiRte noch zusdtzlich je-
des Zahlenverh&dltnis zweier Werte des Indikators mit
dem Verh#ltnis der entsprechenden VWerte der Riistung
identisch sein, wenn der Indikator eine valide Ratio-
Skala darstellen soll. Aber nicht einmal die erste Be-
dingung ist erfiillt: Alle Zellen der Kreuzklassifika-~
tion kdnnen auftreten. Damit sind die Ristungsausgaben
aber nicht einmal auf ordinalem Mefiniveau ein valider
Indikator fiir die Ristung eines Staates, geschwelge

428 ZHinzelne der diskutierten Kombinationen sind auch
erwdhnt und illustriert bei N.M. Sloutzki (1941),
pp. 15 f., P.E. Chase (1971), p. 461, W.K.H. Pa-
no fsky (1971), p. 16, N.P, Gleditsch (1967), Pe 5e
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denn auf Intervall- oder gar Ratio-Niveau. Valide ist

der Indikator hochstens auf Nominalskalenniveau in dem
Sinn, daB die Anwesenheit von Riistungsausgaben bei ei-
nem Staat auf das Vorhandensein von Riistung schlieBen

188¢t.

Riustung
Abnahme konstant Zunahme
Zunahme
Rustungs~
ausgaben konstant
Abnahme

Die Ursache hierfiir sehe ich darin, daf die Ristungs-
ausgaben (wie in 3.4.2.1. definiert) in eine Anzahl

von Kategorien zerfallen, die mit Riistung (wie in

3.4,1. vorldufig definiert) nicht allzu viel zu tun
haben 429. Personalkosten,z.B. sagen herzlich wenig
iber den Anteil der Kampftruppen und liber ihre Ausri-
stung, ob sie, etwas vergribernd, mit SteinschloBflin-
ten oder ABMs hantieren. Schon besser in dieser Bezie-
hung sind die Ausgaben fiir Betrieb und Unterhaltung des
Materials, aber auch hier h#ufen sich beim zweiten Blick
die Probleme. Die Kosten der Unterhaltung haben hoch-
stens mit der Mmnge, aber wenig mit der Art und der Lei-
stung des unterhaltenen Materials zu tun. Forschungs-—
ausgaben besagen nichts iUber die Riistung des Jahres,

in dem sie verbraucht werden. Sie entscheiden allen-
falls dariiber, wie hoch die Beschaffungskosten ein paar
Jahre spiter sind.

429 Auf die Rolle der Verteilung der Ausgaben weisen
K.J. Gantzel (1972), pp. 162 f., und P. Joenniemi
(1970), p. 142, hin.
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Die einzige Kategorie, die man zu Recht in engere Ver-
bindung zur Riistung bringen kann, ist "Beschaffung von
militérischem Ger&#t". Die nicht zu unrealistische An-
nahme hinter dieser Aussage lautet natiirlich, daB der
milit&rische Nutzen von milit&drischem Material um so
héher ist, je hoher dessen Preis liegt. Aber auch hier
gilt, wie bei den Riistungsausgaben selbst, der Einwand,
daBl die Ristung eines Staates selbstverstindlich nicht
auf Null sinkt, wenn er ein Jahr lang auf Neuanschaf-
fungen verzichtet. Dieser Einwand beleuchtet das Pro-
blem noch von einem anderen Standpunkt aus: Man konn=-
te sehr wohl argumentieren, daB die Kategorie "Beschaf-
fung" der Riistungsausgaben kein Indikator fir Ristung
sein kann, sehr wohl aber fiir deren Zuwachs.

Erinnert man sich daran, dafl die Kategorien "Personal-~
kosten" und "Betriebskosten" Indikatoren, wenn auch
sehr schlechte, fiir die Riistung sein konnten, dann
sieht man ganz klar den Grund fiir die Invaliditidt der
Ristungsausgaben als Indikator flir die Riistung eines
Staates. Die Cperationalisierung von "Riistungsausgaben"
enthélt teilweise Indikatoren fir die Ristung, teils
solche filir deren Zuwachs. Riistungsausgaben sind damit
weder ein valider Indikator fiir die Riistung 430
flir den Zuwachs der Ristung 431. Im Sprachgebrauch
Richardsons kann man dieses Problem wiederentdecken.
Er spricht in zwei aufeinanderfolgenden Sitzen davon,
daB die Geschwindigkelt des Riistungswettlaufs "... the
time rate of increase of armed strength" 452 gei una

noch

430 DaB die Riistungsausgaben auch Elemente des Zuwach-
ses der Riistung enthalten, sagen J.C. Lambelet
(1971), p. 150, und besonders P, Joenniemi (1970),
pp. 45 f.

431 Darauf weist A.W. Marshall (1967), passim, hin.
432 L.F. Richardson (1960), p. 62.
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"ee. the annual defense expenditure is the speed of
n 433

al defense expenditures" gemessen wird, enthalten die

the arms race Da "armed strength" durch "gnnu-
beiden Sdtze einen glatten Widerspruch, der aber symp-=
tomatisch ist filir die Folgen der Wahl der Riistungsaus-
gaben als Indikator fiir die Riistung von Staaten ("ar-
med strength"). Riistungsausgaben messen sowohl x (Rii-
stung) als auch dx/dt (Zuwachs der Riistung); ihr Zu-
wachs miBt sowohl dx/dt (Zuwachs der Riistung) als auch
dax/dt2 (Beschleunigung - oder Zuwachs des Zuwachses -
der Riistung).

3.4.2.2.5. SchluBBbemerkung

Es lieBen sich noch weitere Einw#dnde gegen die Verwen-
dung der Riistungsausgaben als Indikator formulieren,
aber da mir keine originellen mehr einfallen, verwei-
se ich auf die Literatur 434. Ich mOchte nur noch
kurz zu dem "Validit&tstest" bei Safran Stellung neh-
men, der behauptet, die Riistungsausgaben seien kein
gutes MaB fiir staatliche Riistung und Griinde dafir

nennt 455, gleich anschlieBend aber feststellt, die

423 L,F. Richardson (1960), p. 62.

434 Die hochinteressante Argumentation, daB Riistungs-
ausgaben als Indikator fiir Riistung bei Allianz-
mitgliedern unbrauchbar seien, weil bei ihnen die
Ristungsausgaben sowohl zu dem kollektiven Gut
"Abschreckung" als auch zu den privaten Glitern
"innere Sicherheit" und "Verteidigung" beitragen,
der Beitrag zu ersterem aber, besonders bei klei-
neren Staaten, in keinem Verhdltnis zum Ertrag
steht, findet sich bei J.M. van Ypersele de Stri-
hou (1968), passim, besonders pp. 216 f., 316—
320, B.M. Ruseett (1970), pp. 98 f., M. Olson
(1970) , passim, besonders pp. 137-140, (1967),
passim, cf. auch N. Frohlich (1970), P.M. Bur-
gess (1969). :

435 N. Safran (1969), p. 253.
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"Korrelation" (berechnet wird keine) zwischen Riistungs-
ausgaben und "real armed forces" sei hoch 456. Der
"Test" taugt indes nicht viel: Safran hat die Daten
aller arabischen Staaten und Israels fiir mehr als

10 Jahre. Er kdnnte also eine Gesamtkorrelation und
Korrelationen fiir alle mdglichen Untergruppen der Da-
ten, synchron und diachron, berechnen. Das tut er aber
nicht, sondern greift sich stattdessen eines der "be-
sten" Jahre heraus, in dem Israel mit 54 % der Riistungs-
ausgaben Agyptens 50 % von dessen Flugzeugzahl und

67 % von dessen Panzerstiickzahl hat (aber 200 % sei-
ner Truppenstirke!) 457. Davon abgesehen, daB die
Kopfstdrken und Stilickzahlen des Ger#dts wahrscheinlich
keine wesentlich besseren Indikatoren fiir Ristung als
die Riistungsausgaben sind, belegt der "Test" allen-
falls das Gegenteil von Safrans Aussagen, nidmlich daB
von einer "Korrelation" (Safran meint wohl eine hohe)
gwischen Riistungsausgaben und Riistung keine Rede sein

kann.

3.4.2.3. Konversionsprobleme beim internationen
Vergleich

Flir den Verlauf dieses Abschnittes will ich annehmen,
daB Reliabilitéts- und Validitdtsprobleme nicht nur
theoretisch, sondern auch praktisch geldst seien. Da-
mit stiinden die Zeitreihen der Rlistungsausgaben jedes
Staates als Indikatoren der jeweiligen Riistung zur Ver-
fiigung, aber ein Vergleich zwischen den Rilistungsausga-~
ben., und damit der Riistung zweier Staaten wire noch
nicht mdglich. Dieses Problem habe ich nicht unter Va~

436 N. Safran (1969), p. 254; diese Behauptung findet
sich auch auf pp. 205 f.

427 1Ibid., pp. 254-256.
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1lidit8t oder Religbilitdt gefiihrt, weil ich der Auffas-
sung bin, daB es sich um keines von beiden handelt.
Flir den Indikator "Riistungsausgaben" gibt es n#mlich
nicht nur eine einzige Operationalisierung, sondern
ebenso viele, wie es Wdhrungen gibt, in denen Vertei-
digungsausgaben angegeben werden, denn zu jeder Opera-
tionalisierung gehdrt eine MeBeinheit. Wir haben es
also mit ebenso vielen Operationalisierungen wie MeB-
einheiten zu tun und wissen zun&chst nur, daB alle die-
se Skalen fiir die latente Eigenschaft Riistung einen
gemeinsamen Nullpunkt haben, da es sich um Ratio-Ska-
len 438 handelt. Das Problem dieses Abschnittes be-
steht also darin, fiir je zwel dieser nach Annshme re-
liablen und validen Skalen diejenige Zhnlichkeitstrans-
formation oder multiplikative Konstante zu finden, wel-
che die beiden Skalen ineinander iiberfiilhrt 459.

Zundchst bietet sich als Ahnlichkeitstransformation
natiirlich der offizielle Wechselkurs der beiden W&dhrun-
gen an, und von ihm machen auch eine ganze Reihe von
Datensammlungen Gebrauch 440. Der offizielle Wechsel-
kurs als kKhnlichkeitstransformation wirft jedoch mehr
neue Probleme auf als er 16st, haupts8chlich weil Wech-
selkurse nichts mit der internen Kaufkraft zu tun ha-

ben, sondern durch den internationalen Kapitalmarkt

438 Zu Ratio-Skalen cf. C.H. Coombs (1953), pp. 383 f.,
R. Mayntz (1969), pv. 39, S. Siegel (1956?, PPe.
28 f., H.M. Blaldck (1980), p. 15, R.L. Hamblin
(1971), passim, P. Suppes (1963), p. 11, K. Fau-
pel (1971v), p. 146, A. Kaplan (1964), pp. 196 f.,
W.S.Torgerson(1958), pp. 31-33.

439 Cf. P. Suppes (1963), p. 11.

440 Stockholm International Peace Research Institute
(1970a) , pp. 198 f., verschiedene Tabellen, J.E.
Toftus (1968), pp. & f., N. Safran (1969), Dp.
430 f., auch J.C. Lambelet (1971), der mit Sa-
frans Daten arbeitet.
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und durch den internationalen Handel festgelegt wer-—
den 441. Deshalb ist der Wechselkurs zur Konversion
von Wihrungen, wenn es um den Vergleich des realen
Wertes von innerhalb verschiedener Volkswirtschaften
gehandelten Gilitern und Dienstleistungen geht, gene-
rell nicht das beste Mittel. Ganz besonders gilt das
jedoch filir die Rlistungsausgaben zweier Linder 442.

Der erste Grund dafiir sind die unterschiedlichen Ldoh~
ne fir militédrisches Personal in verschiedenen Lindern,
was durch verschiedene Zusammensetzung der Streitkrif-

te aus Wehrpflichtigen und Berufssoldaten noch ver-
schirft wird 445. Zweitens kann man ganz sicher sein,
daB sich die Preise von entsprechendem Riistungsmateri-~
al in verschiedenen Staaten stark unterscheiden, wo-
durch aber der Vergleich sowohl der Riistung, die sie
bereits besitzen, als auch des Zuwachses ihrer Riistung
anhand der jdhrlichen Riistungsausgaben erschwert, wenn

nicht unmdglich gemacht wird .

441 M. Gilbert (1954), pp. 24 f., E. Benoit (1968),
pp. 399, 405. Volkswirtschaftler werden wohl nicht
einmal diese Aussage voll unterschreiben wollen;
cf. E. Benoit (1966), p. 106.

442 E, Benoit (1966), pp. 97, 104. In Modellen zur
Analyse von Riistungswettldufen ist dieses Problem
jedoch bislang fast vO6llig ignoriert worden, wie
R.H. Cady (1966), p. 15, feststellt. Eine Ausnah-
me stellt L.F. Richardson (1960), pp. 128-130,
dar, der immerhin darauf hinweist, aber eine Lo~
sung nicht in Angriff nimmt. Vielleicht meinte er
auch, sie durch seinen "warfinpersal'-Index ge-
funden zu haben, was aber wegen der unterschied-
lichen Lohnniveaus in verschiedenen Lé&ndern nich?t
der Fall ist.

44% E, Benoit (1966), p. 106, C.Jd. Hitch (1960) ,
p. 87, L. Turgeon ?1964), p. 118.

444 R, Hutchings (1971), p. 519, K. Knorr (1970)
p. 47, C.J. Hitch (1960)7 p. 87, L. Turgeon (1964),
pp. 116 f., 117. E. Benoit (1966), p. 106. DaB
sich das Problem nicht nur auf den Vergleich zwi~
schen Wdhrungen von Staaten mit unterschiedlichen
Wirtschaftsgystemen beschrinkt, zeigt A.W. Mar-
shall (1967), nach dem auch die europiischen NATO-
Staaten wegen ihrer Unfihigkeit, in groB8em MaBstab
zu organisieren und zu produzieren, weniger Riistung
pro Dollar erhalten als die USA.
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Diese Schwierigkeit des "more bang for the buck" ist
ganz #hnlich derjenigen, die durch die Inflation in-
nerhalb eines Staates beim Vergleich der Riistungsaus-
gaben verschiedener Jahre aufgeworfen wird 445. Theo=
retisch ist die Ldsung die gleiche wie dort, und sie
besteht in der Erarbeitung von Kaufkraftiquivalenten
der beiden Wihrungen fiir die jeweiligen Produktgruppen.
Dazu bendtigt man die Preise und die genauen Absatz-
mengen der jeweiligen Gliter auf beiden Seiten. Aus die-
ser Information ist es m&glich, Preisratios Jeden Gu-
tes fiir beide Staaten zu berechnen und auf einer hohe-
ren Aggregationsstufe Kaufkraftidquivalente flir einzel-
ne Produktgruppen 446. Wenn PA. der Preis von Gut
oder Dienstleistung i in Staat K ist (PB. entsprechend

i
fiir Staat B) und QA die in Staat A abgenommene Menge
i

des Gutes oder der Dienstleistung i (entsprechend QB.
L

fiir B), dann lauten die Formeln fiir die Bestimmung der

Kaufkraftidquivalente K(1, ...,n) der beiden Wihrungen

fiir die Produkte 1 bis n bei Gewichtung durch die Ab-

satzstruktur von A 447:

n
P Q (72)

; A

B,

n
KA(1,...,n)=§ PAiQA(
i=1 =7 i i

445 Auf die Verwandtschaft der beiden Probleme weist
S.H. Khamis(1972), p. 99, hin.

446 P, Joenniemi (1970), pp. 148 f., diskutiert die
Nachteile auch solcher Kaufkraftdquivalente.

447 M, Gii‘.%.bgrt (1954), pp. 62 f., A.S. Becker (1959),
Pp. .
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Bei Gewichtung durch die Absatzstruktur von B:

n n
Kg(1yeeem)= Z Py, %8,/ }: B, 9B, (73
1=1 ="

Die zur Anwendung dieser Formeln notwendige Informa-—
tion ist alles andere sls leicht zu erhalten 448 und
zwar sogar fir den zivilen Sektor der Wirtschaft. Das
gilt besonders fiir Staaten, die, wie die Ostblockstaa~
ten, mit Informationen iliber ihre Wirtschaft nicht gera-
de freigiebig sind. In den beiden wohl detaillierte-~
sten Studien liber das Verh#ltnis der Preise einzelner
Produkte in den USA und der UASSR zueinander von Kap-
lan und Becker wird das ganz deutlich. Becker hat in
der UASSR nur etwa 75 % der Produktkategorie "produ-
cer's durables" erfassen koOnnen 4493 und Kaplan, der
fiir iiber 2000 Gliter die GroRhandelspreise in den bei-

den Liandern und die jeweiligen Preisratios bestimmt 450,

448 Die neuartige Indexbildung von D.M. Ikle (1972)
setzt die gleiche Information voraus wie die her-~
kommlichen Indizes. Da ich die Abwesenheit zuver-~
ldssiger Information iiber Mengen und Preise der
hier thematischen Produktgruppen in den meisten
Staaten flir den zentralen Einwand gegen die Ver-
wendung von Kaufkraftdquivalenten halte, ist die
sonstige Eleganz des neuen Ansatzes (cf. beson~
ders pp. 189-194 zur theoretischen Grundlegung)
fir meine Zwecke irrelevant. Das gleiche gilt
fiir die auf R.C. Geary (1958) basierte Entwick~
lung von Indexzahlen bei S.H. Khamis (1972).

449 A.S. Becker (1959), pp. 43 f.

450 N.M. Kaplan (1955), Appendix I, pp. 95-298;
die aggregierten Kaufkraftidquivalente fir ein-
zelne Produktgruppen finden sich auf pp. 32-52.
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deckt mit seiner Stichprobe nur %6 % der Produktion
der gesamten Wirtschaft der Vereinigten Staaten ab -
fliir die U4SSR vermutet er einen #hnlichen Anteil -
und etwa 55 % der Industrieproduktion 451. Ristungs-
gliter sind in seiner Stichprobe lberhaupt nicht ent-
halten, weil die entsprechenden Preise in der UASSR

nicht bekannt sind 452.

Wenn man zur Umrechnung der Riistungsausgaben nicht

die Kaufkraftdquivalente filir andere Wirtschaftszweige,
die Industrie z.B., heranziehen will, bleibt einem das
folgende, #duBerst arbeitsintensive Verfahren zur Er-
mittlung der Kaufkraftdquivalente im Ristungsbereich.
Diesem Verfahren liegen die Annahmen zugrunde, daB Ri-
stungsbetriebe gleiche Lohne und gleiche Preise fiir
Rohstoffe und Maschinen zahlen wie zivile Betriebe,

daB8 ferner alle diese Daten fiir den zivilen Sektor der
Wirtschaft bekannt sind. Dann ist es zumindest theore-
tisch moglich, aus diesen Daten die Herstellungskosten
fast jeder Art von Ristungsmaterial nachtrdglich zu be-
rechnen und diese Werte bei der Konstruktion von Preis~
ratios und Kaufkraftidquivalenten im Riistungssektor zu
verwenden. Leider kann eine solche Prozedur fiir ein
halbes Dutzend Waffensysteme ein paar Jahre Arbeit
kosten. Bei einer Arbeit liber Reaktionsmodelle zur
Analyse von Riistungswettliufen empfiehlt es sich wohl
nicht, so weit auszuholen.

Noeh weiter von methodischer Perfektion entfernt man
sich mit der Ubertragung von Kaufkraftidquivalenten aus
zivilen Wirtschaftsbereichen auf den milit&rischen Sek-
tor. Damit erspart man sich vOllig die Ermittlung oder

451 N.M, Kaplan (1955), Appendix I, pp. 41 f.

452 Ibid., pe. 4. Auch bei den Kaufkraftidquivalenten
von A. Bergson (1971) und N.M. Kaplan (1957)
ist Rilstungsmaterial nicht beriicksichtigt.



179

die Schitzung der unbekannten Preise der Riistungsgli-
ter, aber man handelt sich eine betrichtliche Fehler-
quelle ein. Bel Personalkosten mdgen die Ergebnisse
noch zuverlissig sein, aber flir Unterhaltung und Be~
trieb und erst recht fiir Beschaffung muB man mit ei-
nem groBeren Fehler rechnen, weil hier die meisten Gili-
ter im zivilen Sektor der Wirtshaft liberhaupt nicht
gehandelt werden. Dariliber setzt sich Benoit ohne Be~
griindung hinweg, besonders wenn er bei einigen Paaren
von Staaten einen aus realem zivilem Konsum abgeleite-
ten Kaufkraftindex fiir die Umwandlung der Ristungsaus-
gaben verwendet 453. Wenn man sich entsinnt, daB der
reale Wert eines Dollars in der zivilen Wirtschaft
zwischen 0,7 und 100,2 Rubel schwankt 454, und daB
die Annahme durch nichts gerechtfertigt ist, daB die
Schwankung im Riistungsbereich kleiner oder durch die-
jenige im 2zivilen Sektor akkurat reprédsentiert ist,
dann steigt dadurch das Zutrauen in solche Schétzungen
nicht. Sie mogen als Ndherungen ihren praktischen Wert
haben, aber das darf nicht daritiber hinwegtduschen, daB
sie Problememehr verschleiern als 1l6sen.

Wer glaubt, das Problem stelle sich nur beim Vergleich
mit den Rilstungsausgaben geheimniskrimerischer Dikta-
turen, der wird durch die Studie von Gilbert und Kra-
vis eines Besseren belehrt, die fiir 1950 die Kaufkraft-
dquivalente des Dollars mit dem englischen Pfund, dem
Franc, der Lira und der DM in allen mdglichen Wirt-

453 E. Benoit (1966), pp. 106-110, auch E. Benoit
(1968), pp. 405-410. Dennoch erfreuen sich seine
Xaufkraftdquivalente als "Benoit-Lubell exchange
rates” besonders bei der Konversion von Ostblock-
Wdhrungen in Dollar einer gewissen Beliebtheit,
so werden sie z.B. zu diesem Zweck in Stockholm
International Peace Research Institute (1970b),
pp. 264 f., verwandt.

454 N.M. Kaplan (1955), Table 9, p. 72.
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schaftsbereichen ermitteln. Diese Arbeit zeigt erstens,
daB sich die Kaufkraftiquivalente des Dollars im Rii-
stungsbereich auch bei den untersuchten westeuropdi-
schen Staaten erheblich von denen in anderen Wirt-
schaftsbereichen unterscheiden 455. Zweitens sind die
Autoren darauf angewiesen, unter den gleichen Annahmen,
die oben von mir bei der UdSSR formuliert wurden, die
Preisratios milit&@rischer Gliter und Dienstleistungen,
die sie fiir "Personalkosten" und "Sonstiges” trennen,
durch die "entsprechenden" zivilen zu ersetzen, da die
Preisratios der milit&#rischen Giliter meist nicht verfiig-
bar sind, so z.B. bei der wichtigen Kategorie "major

defense equipment" 456.

Die bisherige Diskussion dieses Abschnittes hat wohl
gezeigt, daB, selbst wenn die Einwdnde aus 3.4.2.1.

und 3.4.2.2. vollig aus der Luft gegriffen wdren, Kom-
mensurabilitiét der besprochenen Operationalisierungen des
Rlistungsindikators fast nicht zu erzielen ist. Diese
ist aber fiir die Verwendung der Werte des Indikators

in den Modellen des zweiten Kapitels unerl&#Blich. Si-
cher trifft zu, daB die GroBenordnungen der meisten um-
laufenden Kaufkraftdquivalente korrekt sind und diese
viel besser als die offiziellen Wechselkurse dazu ge-
eignet sind, das AusmaB der "realen" Verteidigungsauf-
wendungen verschiedener L&nder zu schdtzen 457. Dal
die Konversion genau genug ist, um von einer einzigen

455 Das ist das Ergebnis des Vergleichs von Table 16,
p. 43, mit Table 6, p. 25, von M. Gilbert (1954).
Ein deutliches Bild von der Sensitivitit des Ge-
samtwertes von Glitern und Dienstleistungen auf
die Verwendung verschiedener Indizes bei der Kon-
version kann man sich auch machen aus S.H. Kha-
mis (1972), Tables 1, 2, pp. 115, 117.

456 M. Gilbert (1954), p. 199.
457 1Ibid.
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Skala (z.B. Ristungsausgaben in Dollar) fiir den Indi-
kator zu sprechen, kann man mit Recht bezweifeln und
damit auch die Brauchbarkeit der Riuistungsausgaben als
Indikator fiir Ristung.

Un von dem eben besprochenen Konversionsproblem noch
eine Verbindung zu der oben behandelten Inflationspro-
blematik zu schlagen, mSchte ich darauf hinweisen, dal
die einzelnen Indizes zum Teil durcheinander ersetzbar
sind. Hat man flir die Zeitreihen der Riistungsausgaben
zweler Staaten Uber den je gleichen Zeitraum hinweg die
jahrlichen Kaufkraftdquivalente und die Deflatoren des
einen Staates, dann braucht man die Deflatoren des an-
deren Staates nicht. Hat man die Deflatoren beider Staa-
ten und das Kaufkraftdquivalent der Wdhrungen fiir ein
Jdahr, dann braucht man die Kaufkraftdquivalente der
ibrigen Jahre nicht. Wenn die Punkte, die horizontal
auf der gleichen HShe liegen, die Riistungsausgaben der
beiden Staaten im gleichen Jahr darstellen und wenn
eine Verbindung zwischen zwei Punkten das Vorhanden-~
sein eines Konversionsindex (gestrichelt) oder eines
Deflators (durchgehend) bedeutet, dann kann man die
zwel gebrduchlichsten Arten, mit minimaler Information
die Daten auf eine gemeinsame Basis zu reduzieren, fol-

gendermaBen veranschaulichen 458:

458 FaBRt man die Riistungsausgaben beider Staaten als
Knoten und die Kaufkraft- und Deflationsindizes
als Kanten eines Graphen auf, dann kann man sa-
gen, daB die Information optimal gesammelt wird,
wenn der Graph zusammenhingend ist (cf. J. Sed~
lacek (1968), p. 40) und nur Briicken als Kanten
enthdlt (cf. F. Harary (1965), pp. 198-206).
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Abbildung 4

Bevor ich im n#chsten Abschnitt auf Reliabilitidt und
Validitst von Riistungsindizes eingehe, welche die Ri-
stungsausgaben als eine Dimension enthalten, will ich
noch kurz darauf hinweisen, daB mit einer Ausnahme 459
bei Analysen von Riistungswettliufen mit Hilfe von Reak-
tionsmodellen noch nicht darauf eingegangen worden ist,
daB nicht alle Staaten ihre Verteidigungsbudgets fir
Kalenderjahre berechnen, sondern teilweise flir fiska-
lische Jahre, die sich nicht mit den Kalenderjshren dek-
ken., Das Problem stellt sich bei den Indizes der folgen-
den Abschnitte wieder, z.B. wenn nach fiskalischen Jah-
ren berechnete Riistungsausgaben durch nach Kalenderjah-
ren berechnete Daten iiber das Bruttosozialprodukt divi-
diert werden sollen. Aber auch bei einfachen Riistungs-
ausgaben erschwert es den Vergleich, wenn zwei Staaten
eine unterschiedliche Budgetierungspraxis verfolgen.
Smoker schldgt zur Umwandlung in Kalenderjahre einfach
das arithmetische oder geometrische Mittel zweier auf-
einanderfolgender fiskalischer Jahre vor. Da der Beginn
des fiskalischen Jahres oft nicht in der Mitte des Ka-
landerjahres liegt, wdre es wohl besser, wenn man schon
unbedingt Riistungsausgaben zur Messung der Ristung her-

459 P. Smoker (1963a), p. 55.
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anziehen will, die Formel

RA, =(1/12) (nRA ;4 +(12-n)RA,) (74)

zu verwenden, wobei RAk die Riistungsausgaben des Ka-
lenderjahres k, RA,, und RA., die Riistungsausgaben des
ersten bzw. des zweiten sich mit dem betreffenden Ka-
lenderjahr lberschneidenden fiskalischen Jahres sind
und n die Zahl der Monate ist, die das erste fiskali-
sche Jahr noch in das Kalenderjahr hineinreicht. Die
Formel filir die Konversion von Kalender~ in fiskali-
sche Jahre ist analog aufgebaut.

2.4.3. Ristungsindizes mit "Rilistungsausgaben® als
einer Dimension

3431, Vorbemerkung

Wie im vorhergehenden Abschnitt werden auch hier die
Validitédt und die Reliabilitdt eines Index die Krite-~
rien zu seiner Beurteilung sein. Entsprechend den Aus-
flihrungen in 3.4.1. werde ich hier nicht die Reliabili-
tdt des gesamten Index untersuchen, sondern nur kurz
die neben den Riistungsausgaben einbezogenen Dimensio-
nen auf Reliabilitét abfragen. Unter Berilicksichtigung
des entmutigenden Ergebnisses aus %.4.2.1. kdnnte man
die den jewelligen Abschnitten zugrunde liegende Frage
etwa so formulieren: Wird die Reliabilit&t des Index
durch die anderen verwendeten Dimensionen - Bevilke-
rungszahl, Bruttosozialprodukt und Regierungseinnah-
men und —ausgaben - noch niedriger, als sie es durch
den Einbau der Ristungsausgaben ohnehin schon ist, oder
ist "das nicht der Fall?

Um mich nicht wiederholen zu miissen, werde ich die er-~
sten drei Einwinde gegen die Validitdt der Rilistungsaus-
gaben als Indikator fiir staatliche Riistung - Waffen-
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hilfe, "politische™ Preise und Inflation -~ nicht bei
jedem Index neu auffiihren 460. Sie gelten bei allen
drei Indizes, werden aber hier als durch entsprechen-
de Operationen ausgeriumt angenommen. Auch das Problem
der Konversion der Statistiken auf eine gemeinsame zeit-
liche Basis gilt prinzipiell filir alle drei Indizes, und
seine LOsung setze ich in diesem Abschnitt ebenfalls

als gegliickt voraus. Die schwierige Konversion in eine
gemeinsame Wghrung dagegen ist nur bei dem ersten In-
dex aktuell, da es sich bei den letzten beiden Indizes

um Prozentangaben handelt.

3.4.3.2., Jdhrliche pro-Kopf Riistungsausgaben als
Riistungsindex

3.4.3.2.1. Reliabilitédt der Dimension "Bevdlkerungszahl"

Man kann bei dem ersten zu besprechenden Index, den
jdhrlichen Riistungsausgaben pro Kopf der Bevdlkerung,
wohl davon ausgehen, daB durch die Einbeziehung der
Bevblkerungszahl die Reliabilitdt des Index kaum lei-
det, da die einschlagige Information bei fast allen
Staaten hinlénglich prdzise vorhanden ist. Die einzige
groBere Quelle von Unreliabilitdt kdnnte sein, daB ein
Staat seine Bevolkerungszahl nicht jghrlich veroffent-
licht, sondern von Zensus zu Zensus nur Schitzungen an-
hand der oft nicht sehr zuverl#ssigen Statistiken iber
Geburten und Sterbefdlle vorgenommen werden kdénnen. Die-
ser Schwierigkeit entgeht man auch durch Interpolation
zwischen die Zensusdaten und entsprechende Fortschrei-
bung der letzten Zensusinformation nicht ganz. Trotz-
dem dlirften die auftretenden Verzerrungen kaum mehr als

460 Cf. 3.4.2.2.
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ein paar Promille der jeweiligen Bevdlkerungszahlen

ausmachen 461.

B3elbe3.2.2. Validitdt des Index

Wdhrend die Reliabilitidt des Index "Riistungsausgaben
pro Kopf der Bevolkerung" sich von der der Ristungs~
ausgaben nicht wesentlich unterscheidet, ist es um die
Validitédt des Index schlecht bestellt. Das zeigt sich
zuerst im internationalen Vergleich 462, wo hohe Wer-
te des Index sowohl durch hohe Riistungsausgaben bei
konstanter Bevolkerung als auch durch geringe Bevdlke-
rung bei konstanten Riistungsausgaben verursacht sein
konnen. Umgekehrt sind niedrige Werte des Index sowohl
bei geringen Ristungsausgaben als auch bei hoher Bevdl-
kerungszahl moglich 465. Es wird wohl niemand sagen
wollen, die Riistung Kuwaits sei hoher als die aller
NATO- und Warschauer Pakt-Staaten mit Ausnahme der USA
und der UdSSR. Widre "Riistungsausgaben pro Kopf der Be-
volkerung" ein valider Riistungsindex, trife diese Aus-
sage jedoch zu 464. Andererseits wiirde die Riistung In-
diens dann nur durch die einiger schwarzafrikanischer

Staaten unterboten 465.

461 Diese Vermutung wird bekréftigt durch die Tatsa-
che, daB keiner der Autoren, die im Zusammenhang
mit RistungswettlZufen von den pro~-Kopf Riistungs-
ausgaben Gebrauach machen, einschlégige Probleme
erwahnt. Cf. L.F. Richardson (1960), pp. 3 f.,
5-8, E. Benoit (1968), pp. 400-403%, Q. Wright
(1965a), pp. 304 f., W.G. Hoffmann (1970), pp.
90-93. Leider kommt den meisten zitierten Auto-
ren auch die Nennung der Quelle ihrer Bev&lke-
rungsdaten iberfliissig vor.

462 Wozu die Losung des Konversionsproblems als er-
folgt angenommen wird.

463 W.G. Hoffmann (1970), p. 93.

464 Cf. United States Arms Control and Disarmament
Agency, World Military Expenditures (1970),
Table I1II, pp. 14-17.

465 Ibid.
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Zu &hnlich unsinnigen Aussagen kommt man bei der Ana-
lyse der Zeitreihe des Index fiir einen bestimmten Staat.
Eine Zunahme des Wertes des Index kann sowohl auf ein
Anwachsen der Rilistungsausgaben als auch auf abnehmen-
de Bevdlkerung zurilickzufiihren sein 466, eine Abnahme
ebenso auf eine Abnahme der Riistungsausgaben wie auf
den Bevdlkerungszuwachs 467. Diese knappen Ausfiihrun-
gen reichen sicherlich hin, um die Unbrauchbarkeit des
Index zu verdeutlichen ‘o2, Er beseitigt keine der Ur-
sachen der Invaliditdt der Riistungsausgaben als Indika-
tor filir "Ristung", sondern fligt hdchstens neue Schwie-
rigkeiten hinzu. Selbst dort, wo Riistung und Riistungs-
ausgaben zumindest ordinal kovariieren, natiirlich ohne
dafl wir das im Einzelfall wiiBten, ist durch den Einbau
der zweiten Dimension in den Index der Gebrauch von In-
formation iiber die Riistungsausgaben fiir Aussagen Uber
die Ristung unmdglich geworden. Eine eventuell vorhan-
dene Beziehung wird durch die zweite Dimension, die Be-

vélkerungszahl, wieder zerstort.

466 Letzteres ist sicherlich kein hiufiger Fall, aber
zumindest die DDR in den fiinfziger Jahren kann als
Beispiel angefiihrt werden.

467 Hier ist wieder Indien ein gutes Beispiel.

468 DaBl der Index jedoch flir anderweitige theoreti-
sche Zwecke nubtzbar gemacht werden kann, zeigt
H.R. Coward (1964), pp. 25 f., nachdem er ihn
als Ristungsindex ebenfalls zurlickgewiesen hat.
Als Mafl fiir die Belastung einer Volkswirtschaft
durch Riistung verwendet ihn J.L. Clayton (1972),
Pp. 378"381 .
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3.4.3.3. Anteil der Riistungsausgaben am Staatshaushalt
als Riistungsindex

3.4.3.%3.1, Reliabilitst der Dimension "Staatshaushalt"

Der Index "Anteil der Rlistungsausgaben am Staatshaus-
halt" wird im Rahmen von Reaktionsmodellen zur Analyse
von RiistungswettliZufen in erster Linie von Smoker ver-
wandt 469. Er erfreut sich aber auch anderwdrts einer
gewissen Beliebtheit, ohne daB man jedoch erfiihre, ob
damit eine Operationalisierung eines theoretischen Kon-
zepts intendiert ist (und welchen Konzepts) oder ob le-

diglich Daten présentiert werden sollen 470.

Wihrend es ansonsten liblich ist, die Rilistungsausgaben
durch die Summe der Ausgaben des Jjeweiligen Staates zu
dividieren, berechnet Smoker den Anteil der Riistungs-
ausgaben an dem arithmetischen oder geometrischen Mit-—
tel aus Offentlichen Einnahmen und Sffentlichen Ausga-
ben 471. Seine erste Begriindung filir die Wahl eines

469 P. Smoker (1963a), (1963b), (1966), (1964a),
(1965b), (1967a), (1967b).

470 Bei R. Hutchings (1971), pp. 520, 521 f., 523,
528 f., und J.E. Loftus (1968), Tables 5, 6,
pp. 36 f., pp. 34-45, scheint eine Operationali-
sierung der "Militarisierung" eines Staates ange-
strebt, die dann in Abhingigkeit von externen bzw.
internen Variablen untersucht wird. N.M. Sloutzki,
(1941), p. 20, scheint den Index noch am ehesten
im Sinne Smokers als MeBkonzept fiir die Ristung
eines Staates aufzufassen. Rein illustrativ ist
die Verwendung bei T. Sosnovy (1964), p. 488,
und W.G. Hoffmann (1970), pp. 87-89, 93 f., der
das Kunststiick fertigbringt, in einer Tabelle der
Entwicklung der Werte des Index von 1872 bis 1968
in "Deutschland" nicht anzugeben, ob "Deutschland”
ab.1245 die Bundesrepublik, die DDR oder beide
meint.

471 P. Smoker (1963a), p. 54, (1963 b), p. 63, (1964a),
pp. 57 f.



188

Prozentsatzes als MaB fiir Rlistung statt der absoluten
Daten klingt noch recht plausibel: Er versucht damit,
der Konversion verschiedener Wihrungen zu entgehen 472.

Der zweite Grund dagegen ist mir schwer verst&#ndlich
und scheint aus einer Vermengung zweier Argumente zu
bestehen. Der erste, zutreffende Punkt ist, daB die
Riistungsausgaben eines Staates steigen kdnnen, widhrend
ihr Anteil am Staatshaushalt sinkt. Das rechtfertigt
aber nicht die Aussage: "Relative scales ... provide

a more logical basis for calculation.” 473 Aus dieser
Moglichkeit folgt auch keineswegs, daB in diesem Fall
das reale Wachstum der Riistungsausgaben kleiner sei als
in den absoluten Daten, wie Smoker impliziert. Wenn er
nicht noch weitere Griinde fiir die Einfiihrung seiner
arithmetischen und geometrischen "defense ratios"™ un-
ausgesprochen guf Lager hat, dann ist Smoker einfach
dem MiBverst#ndnis zum Opfer gefallen, daB man durch
die Berechnung dieser Ratios Information iliber das rea-
le Wachstum der Riistungsaufgaben erhielte, wdhrend man
in Wirklichkeit dazu die absoluten Daten mit entsprechen-
den Indizes deflationieren nmiilte.

Uber die Reliabilit#it seines Index macht sich Smoker
ebenso wenig Gedanken wie iiber die seiner einzelnen Di-
mensionen. DaB das nicht nur bei der Dimension "Riistungs-
ausgaben" angebracht wire, zeigt z.B. die Sammlung von
Zeitreihen-Daten von Banks, die erhebliche Liicken auf-
weist, was die Kategorien "National Government Revenue"
und "National Government Expenditure" angeht 474. Die
wegen ihrer Unzuverlidssigkeit aus der Sammlung ausge-

472 P. Smoker (1963a), p. 51.
47% Ibid.
474 A.S. Banks (1971), Segment 3.
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schlossenen Daten stammen durchaus auch aus neuerer
Zeit, was durch eine Studie von Pryor bestétigt wird.
Dort werden von 14 Staaten, deren 6ffentliche Haushal-
te zwischen 1950 und 1962 untersucht werden 475, nur
drei (USA, Polen, BRD) in die Kategorie A (Daten "very
reliable") eingestuft, und sechs von ihnen erreichen
nicht einmal die Bewertung "fairly reliable" +7®. Ob-
wohl die hier auftretenden Reliabilitdtsprobleme vergli-
chen mit denen bei den Riistungsausgaben verschwindend
sind, wird man gut daran tun, in der Regel bei der Ver-
wendung des Index von einer Reliabilitét auszugehen, die
noch unter derjenigen der jeweiligen Riistungsausgaben

liegt.

3 eB3.3.2., Validitdt des Index

Zunédchst gilt natilirlich wieder wie bei den pro-Kopf
Ristungsausgaben, daB die Anordnung der Werte des In-
dex fiir einen Staat in verschiedenen Jahren iiber die
Rangordnung seiner entsprechenden Riistungsausgaben fast
nichts sagt und noch viel weniger iiber die der Rlistung
des betreffenden Staates. Obwohl das nicht allzu hdu-
fig sein diirfte, kann der Wert des Index steigen, wih-
rend die absoluten Riistungsausgaben abnehmen, weil der
Staatshaushalt an Umfang verliert. Viel hiufiger dlirf-
te der Fall sein, daB der Wert des Index abnimmt, wih-
rend die absoluten Riistungsaufgaben kr&ftig steigen,
weil die anderen Aufgabenbereiche des Staates noch
schneller expandieren. Dies ist zur Zeit in den meisten
Staaten der Fall, wird jedoch von einigen Staaten, z.B.

475 Diese sind: BRD, Bulgarien, DDR, Griechenland,
Irland, Italien, Jugoslawien, Osterreich, Polen,
Ruménien, Tschechoslowakei, UdSSR, Ungarn, USA.

476 F.L. Pryor (1968), Appendix A, pp. 318-397.
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der UdSSR, als ihr spezieller Beitrag zur Erhaltung
477

des Friedens und zur Abrilistung reklamiert

Neben der Analyse der Zeitreihe eines einzigen Staa-
tes bietet der internationale Vergleich ein zweites
Argument gegen die Validit#t des Index. Es ist theo-
retisch mOglich und kommt tatsdchlich auch vor, daB
der Wert des Index in einem Staat mit hdheren Riistungs-—
ausgaben kleiner ist als in einem Staat mit niedrige-
ren Riistungsausgaben, weil die Zusammensetzung des
Staatshaushaltes in dem ersten Staat viel mehr Ausga-
bensektoren umfaBt. Das ist besonders oft der Fall
beim Vergleich von Staaten mit staatskapitalistischem
und solchen mit privatkapitalistischem Wirtschaftssy-
stem; z.B., hat die BRD einen fast doppelt so hohen An-
teil der Riistungsausgaben am Staatshaushalt wie die
UASSR mit ihren deklarierten Verteidigungsausgaben. Ob-
wohl der Vergleich sinnlos ist 478, wird er bemiiht,
um den Unterschied zwischen der "konsequenten Kirzung"
der Verteidigungsanstrengungen auf inzwischen 11 % des
Haushalts in der UdSSR und den zeitweise 75 % in den
USA herauszustreichen 479. Aufgrund der verschiedenen
Rollen, welche die Exekutive im WirtschaftsprozeB in
zentralistischen und marktorientierten Volkswirtschaf-
ten spielt, ist der Anteil der Riistungsausgaben am
Staatshaushalt als Index weder fiir Riistuag noch fir

"attention to security matters" geeignet 480.

477 Cf. R. Hutchings (1971), pp. 520, 523%;
T. Sosnovy (1964), p. 488.

498 R. Hutchings (1971), pp. 519 f., T. Sosnovy (1964),
pp. 488 f., L. Turgeon (1964), p. 116, H.R. Coward
(1964), p. 23.

479 F.L. Pryor (1968), Anm. 1, p. 28, T. Sosnovy
(1964), p. 488,

480 Letzteren Vorschlag bringt H.R. Coward (1964),

p. 25, der ihn jedoch selbst gleich wieder
verwirft.
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Auch Smoker scheint das gemerkt zu haben, denn auf ei-
nen entsprechenden Vorhalt eines Lesers antwortet er:
"Phe defence ratio tries to gauge how much uf the
available money goes into defence, rather than how
much actual defence capacity a nation needs or has
Die erste Hilfte des Satzes ist trivial, weil tautolo-
gisch und eliminiert so ganz nebenbel das theoretische,
zu operationalisierende Konzept "Riistung". Die "defence
ratio" miBt jetzt nur noch, was sie mift; ihre Verwen-
dung ist also purer Empirismus. Die zweite Hélfte des
Satzes widerspricht der zundchst getroffenen Feststel-
lung, die "defence ratio" sei ein MaB fiir die "defense
weapons" eines Staates 482. Welchen Sinn der Index im
Zusammenhang nit Modellen zur Analyse von Ristungswett-
lgufen nach diesem Riickzieher haben soll, macht Smoker
nicht deutlich.

Den EinfluB verschiedener Wirtschaftssysteme auf den
Anteil der Riistungsausgaben am Staatshaushalt versucht
Smoker aus der Welt zu schaffen, indem er bei der Unter-
suchung zweier Staaten die eine Zeitreihe so transfor-
miert, dal die Differenz zwischen dem ersten und dem
letzten Wert bei beiden Zeitreihen gleich ist 485.

Da es sich bei der Transformation um eine Ahnlichkeits—
abbildung handelt, geht das Ratioskalenniveau nicht ver-
loren, aber eine empirische Interpretation der zweiten
Skala ist ohne weiteres nicht mehr mdglich, zumal die
Werte der transformierten Skala (Prozentangaben) iiber
100 steigen konnen. Ebenso wenig sind Vergleiche zwi-
schen Werten verschiedener Zeitreihen mdglich. Entschei-

481 P. Smoker (1965a), p. 95.
482 P. Smoker (1963a), pp. 51, 54, (1963b), pp. 61-63.

48% P. Smoker (1963a), p. 56, (1963b), p. 67, auch
(1964&), p. 58.
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dend ist aber, daB Smoker iliberhaupt keine theoretische
Begriindung fiir die Wahl ausgerechnet dieser Transfor-
mation liefert, so daB sie ein wenig wie eine inhalt-
lich belanglose, formale Spielerei wirkt.

Mir fallen auf Anhieb eine Reihe anderer Transformatio-
nen ein, die das Problem der unterschiedlichen Wirt-
schaftssysteme auf erheblich einleuchtendere Weise be-
seitigen als die Smokers. Zunichst kOnnte man eher die
Streuungen der beiden Zeitreihen gleichsetzen, also die
Differenzen zwischen dem Je groB8ten und kleinsten Wert.
Im Gegensatz zu Smokers Transformation konnte man dann
wenigstens die unterliegenden Annahmen explizieren, ndm-
lich daB die beiden Zeitreihen jeweils représentative
Stichproben aus allen fiir den jeweiligen Staat mdgli-
chen Werten des Index "Riistungsausgaben als Anteil am
Staatshaushalt" sind und daB diese beiden Populationen
identische Standardabweichungen haben. Weiter wire es
mdglich, statt der Differenz das Verhidltnis des ersten
und letzten oder des kleinsten und groBten Werts des
Index in jeder Zeitreihe gleichzusetzen.

Im Gegensatz zu diesen Transformationen, und das ist
der wichtigste Punkt, verbietet Smokers willkiirliche
Transformation, welche die Skalen beider Zeitreihen
inkommensurabel macht, streng genommen die gemeinsame
Einsetzung von Daten beider Zeitreihen in eine gemein-
same Gleichung eines Riistungswettlaufmodells, in der
sie additiv verkniipft werden. Von einer Beseitigung
des Einflusses verschiedener Wirtschaftssysteme kann.
mithin bei Smoker nicht die Rede sein. Seine Transfor-
mation ist hochstens dazu geeignet, diesen EinfluB zu
verschleiern. Die einzige saubere LOsung wire die Stan-
dardisierung von "Staatshaushalt", entweder freihindig
oder nach dem Vorbild eines der beiden je untersuchten
Staaten.



193

Mit diesen Ausflihrungen war zweierlei bezweckt: Erstens
wollte ich zeigen, dafl der Anteil der Riistungsausgaben
am Staatshaushalt ein vO6llig invalider Index fiir die
Riistung eines Staates ist. Zweitens ging es mir um ei-
nen Beleg fiir die in 2.2.2.2. aufgestellte Behauptung,
Smokers "Tests" seien aus logischen Griinden gar nicht
in der Lage, die Modelle Richardsons zu falsifizieren,
sondern seien flir die Beurteilung dieser Modelle génz-
lich irrelevant. Diesen Beleg habe ich geliefert, in-
dem ich gezeigt habe, dal Smoker zum Test einen inva-
liden Index filir die in den getesteten Modellen zentra-
le Variable "Riistung" verwendet. Diese Feststellung ist
fiir Richardsons Modelle nicht ganz irrelevant, denn
trife sie nicht zu, dann miiBten Smokers "Tests" als
Falsifizierung von Richardsons "submissiveness"-Modell
und auch des "klassischen" Modells akzeptiert werden,
was ich aber in 2.2.2.2. nicht getan habe.

3.4.%2.4. Anteil der Riistungsausgaben am Bruttosozial-
produkt als Riistungsindex

Zelhe3.4.1. Reliagbilitdt der Dimension "Bruttosozial-
produkt"®

Der Index "Anteil der Riistungsausgsben am Bruttosozial-~
produkt” wird in seiner Reliabilitédt unter die der Di-
mension "Ristungsausgaben" gedriickt, weil die Daten der
zwelten Dimension "Bruttosozialprodukt" vor dem Ersten
Weltkrieg fast vdllig fehlen und bis heute nicht alle
Staaten die Leistungen ihrer Wirtschaft in einer Form
publizieren, welche die Umrechnung in den Wert (in lau-~
fenden Preisen) aller innerhalb eines Jahres erwirt-
schafteten Gliter und Dienstleistungen ermdglicht 484.

484 Man beachte die Licken und die Anzahl der durch
Interpolation gewonnenen Daten im Zeitraum nach
dem Zweiten Weltkrieg in der Zeitreihensammlung
von A.S. Banks (1971), Segment 9. Cf. auch
B.M. Russett (1964b), pp. 56 f.
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Auch in solchen Fillen, in denen die Umrechnung mdglich
ist, bringt sie eine Menge von nur ndherungsweise zu
l6senden Problemen mit sich, wie die Studie von Bergson
Uber das sowjetische Bruttosozialprodukt zwischen 1928
und 1955 zeigt 485. Der unter Okonomen erzielte Kon-
sens liber die Definition des Terms "Bruttosozialpro-
dukt" 486 dndert nichts an dieser miBlichen Lage.

Der von Singer angekiindigte Versuch der Entwicklung ei-
nes "Bruttosozialprodukt-Zquivalent-Index" 487 verla—
gert die Unreliabilitdt nur. Danach soll aus Kombina-
tionen von Variagblen, deren Werte zumindest fiir die
letzten zwei Jahrhunderte bekannt sind, diejenige Kom-
bination bestimmt werden, die fiir diejenigen Staaten und
Jahre, fir die der Wert des Bruttosozialprodukts bekannt
ist, besonders hoch mit letzterem korreliert. Man hit-
te dann zwar auch Daten fiir Jahre und Staaten, fiir die
der Wert des Bruttosozialprodukts fehlt, aber zu einer
Beurteilung der Niherung wird man die Uberpriifung der
Ubereinstimmung des "Bruttosozialprodukt-Lquivalent-In-
dex" mit den vorhandenen Daten iiber das Bruttosozialpro-
dukt abwarten miissen.

243 40,2, Validitat des Index

Obwohl eine Reihe von Autoren den Anteil der Riistungs-
ausgaben am Bruttosozialprodukt flir einen brauchbaren
Indikator fiir die Riistung eines Staates halten 488,

485 A. Bergson (1961).

486 Cf. z,B. C.J. Hitch (1960), pp. 31-37, P.R. Gre-
gory (1971), passim, A. Bergson (1961), pp. 15 f.

487 J.D. Singer (1971a), Anm. 32, p. %6.

488 Z.B. KX.W. Deutsch (1969), p. 316, N. Safran (1969),
Kapitel 4, H.R. Coward.(1964), pp. 23, 24 f.
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gelten flir diesen Index dhnliche Restriktionen wie fiir
die beiden zuvor besprochenen Indizes. Raum-zeitlich
unterschiedliche Werte des Index werden in der Regel
durch unterschiedliche Werte des Bruttosozialprodukts
in stdrkerem MaBe beeinfluBt als durch verschiedene
Rilstungsausgaben 489. Die Riistung von Entwicklungs-—
léndern wird durch ihr niedriges Bruttosozialprodukt
in den meisten Fdllen ebenso liberbewertet, wie die
Ristung von Industriestaaten durch ihr hohes Brutto-
sozialprodukt unterbewertet wird 490. Im langszeitli-
chen Verlauf kann eine ganz Reihe von Staaten angeflihrt
werden, bei denen der Wert des Index wegen der starken
wirtschaftlichen Expansion stiZndig abnimmt, wdhrend
die Mannschaftsstdrke der Streitkrifte und ihr Bestand
an Ausriistung gleichermaBen stetig anwichst 494. Mit-
hin 1&Bt sich feststellen, daB der dritte Index eben~

so invalide ist wie die zwel vorherzigen Indizes.

Dieses Fazit wird erh8rtet durch die Tatsache, daB die-
ser dritte Index sich in der Literatur groBer Popula-
ritédt erfreut, aber nicht als Indikator fir Riistung,
sondern fiir andere theoretische Konzepte, z.B. "Bela-
stung einer Volkswirtschaft durch Rilistungsausgaben”.
Dabei geht man davon aus, daB bei der Verteilung knap-
per Ressourcen der milit&rische und der zivile Sektor
konkurrieren und daB jede Allokation im milit&rischen
Bereich der zivilen Wirtschaft Ressourcen . entzieht.

489 P. Joenniemi (1970), p. 145.

490 1968 hatten nach diesem Index z.B. alle NATO-Staa-
ten eine geringere Riistung als Albanien oder Jor-
danien. Cf., United States Arms Control and Disar-
mament Agency, World Military Expenditures (1970),
Pable II, pp. 10-13,

491 Zur Abnahme des Anteils der Ristungsausgaben am
Bruttosozialprodukt cf. die einschligigen Tabel-
len in den verschiedenen Ausgaben von United Sta-
tes Arms Control and Disarmamend Agency, World
Military Expenditures (1970), zur Entwicklung
von Mannschafts- und Materisglbesténden die von
Institute for Strategic Studies, The Military
Balance. '
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Umn diese "opportunity costs" der Riistung zu bestimmen,
muB man wissen, welche Ausgabenkategorien in welchem
Unfang durch ein Ansteigen des Anteils der Riistungs-
ausgaben am Bruttosozialprodukt in ihrem Anteil an den

verfiigharen Ressourcen beeintrichtigt werden 492.

Diese Belastung sei nun um so eher ertridglich, je ho-
her der "Wohlstand" eines Staates sei (gemessen als
Bruttosozialprodukt pro Kopf der Bevdlkerung), so daB
eine hohe positive Korrelation zwischen diesen beiden
Indizes zu erwarten sei 495. Weiter wird der Anteil

der Riistungsausgaben am Bruttosozialprodukt auch als
Indikator flir die "Opferbereitschaft" eines Staates ver-
wendet, zur "Verteidigung" innerhalb einer Allianz bei-
zutragen. Diese Bereitschaft sei um so hdher, je hoher
die auswirtige Militirhilfe ausfalle ‘9%
driger, je "kleiner" der betreffende Staat, also sein
Bruttosozialprodukt, sei, da sich ein kleiner Staat eher
als ein grofler darauf verlassen kdnne, daB die flir er-

und um so nie-

forderlich gehalteﬁe Abschreckungswirkung oder Vertei-
digungskapazitdt auch ohne seinen Beitrag zustande
kommt 495. SchlieBlich wird auch noch argumentiert,
daB ein Staat eine um so hdhere Belastung in Kauf zu

492 Cf. dazu L.M. Terrell (1971), pp. 330 f., B.M. Rus-
sett (1964a), pp. 27-29, (1970?, pp- 160174,
J.E. Loftus 81968), pp. 48-57, W.G. Hoffmann
(1970), pp. 833-86, 89, A. Bergson (1961), p. 245,
J. Hzélenhorst (1971) , passim, E. Benoit (1967),
PP« f.

493 B.M. Russett (1964a), pp. 27-29, W.G. Hoffmann
(1970) , pp. 83-86, F.L. Pryor (1968), pp. 91-93.

494 B.M. Russett (1964a), pp. 27-29.

495 F.L. Pryor (1968), pp. 96-99, K. Knorr (1970),
pp. 42 f., B.M. Russett (1970), pp. 98 f., 101,
J.M. van Ypersele de Strihou (1968), pp. 289,
29% f. Cf. auch die in Anm. 434 angegebene Lite-
ratur.
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nehmen bereit sei, je hoher die &HuBere Spannung. Der
hier besprochene Index dient dann als Indikator fiir

"Spannung” 496.

Dieser kurze Exkurs, besonders sber die intuitiv ein-
leuchtende Verwendung des Anteils der Riistungsausgaben
am Bruttosozialprodukt als Indikator fiir die Belastung
einer Wirtschaft, diirfte das obige Ergebnis konfirmiert
haben, daB dieser Index als Indikator fiir staatliche
Ristung nicht valide ist. Niemand wird schlieBlich im
Ernst behaupten wollen, dafl die beiden theoretischen
Konzepte "Ristung" und "Belastung einer Volkswirtschaft
durch Riistungsausgaben" bedeutungsgleich sein sollen
oder daB zumindest ihre jeweiligen Indikatoren kovari-

ieren sollten.

496 Z.B. A.G. Newcombe (1970), pp. 20 f., K.J. Holsti
(1963) , pp. 82-84, auch K.J. Gantzel (1969), Dp.
124 £., kann man so verstehen. Die sprachlich et-
was unschine Formulierung der letzten beiden Satze
hat ihren Grund darin, daB diese Autoren tats&ch-
lich Spannung als absolute Einheitenvariable
(cf. K. Faupel (1971c), pp. 60 f.) verstehen, so
dafB man eigentlich von der "Spannung des Staates
A" sprechen miilte. Die Verwendung von Spannung
als relationalem Konzept oder als struktureller
Aggregatvariabler erscheint mir wesentlich sinn-
voller, aber diese Problematik ist hier nicht
thematisch.
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3.5. Zu den bislang angebotenen Reaktionsmodellen

3.5.1. Vorbemerkung

In den beiden vorhergehenden Abschnitten %.3. und 3.4.
habe ich versucht, die in 3.1. aufgestellte Diagnose
zu begriinden, daB die unbefriedigende Wechselwirkung
von theoretischer Arbeit an Systemmodellen zur Analy-
se von Rlistungswettlidufen und ihrer empirischen Uber-
priifung ihre Ursache in der unzureichenden Verklamme-
rung von theoretischer Sprache und Beobachtungssprache
durch Operationalisierungen der theoretischen Konzepte
hat. Im ersten Teil dieses vorliegenden Abschnittes
werde ich diesen Argumentationsstrang fortfithren und
fragen, ob man sich mit einer Operationaldefinition
des Terms "Ristungswettlauf", welche die Identifizie-
rung laufender Riistungswettldufe erlaubt, und einem
validen Indikator fiir die Rustung von Staaten zufrie-
dengeben sollte, oder ob es nicht noch Defekte in der
Formulierung der umlaufenden Systemmodelle gibt, deren
Beseitigung im Rabmen eines "research design" wie der
vorliegenden Arbeit sich empfiehlt, bevor man sich an
empirische Tests macht.

Der 2zweite Teil dieses Abschnittes hingegen schlieBt

an die Vorstellung der strategischen Modelle zur Analy-
se von Riistungswettldufen in 2.3.1. an und versucht zu
zeigen, daB diese Modelle trotz ihrer theoretischen
Eleganz zur Zeit flr empirische Arbeiten kaum brauch-

bar sind. Die Hauptgriinde dafiir sind, daB sie erstens
noch nicht geniigend Annghmen enthalten, um die Aufstel-
lung einer parametrischen Form der Reaktionsgleichungen
zu ermdglichen, daB zweitens diejenigen Annahmen, die
gemacht werden, beim gegenwdrtigen Kenntnisstand liber
nationalstaatliche Riistungsentscheidungen zum Teil nicht
auf ihre Realitédtsnéhe untersucht werden kdnnen oder,
soweit das mOglich ist, unrealistisch sind und daB drit-
tens strategische Modelle einen Riistungswettlauf zwischen



199

zwei Staaten in eine ganze Reihe von Riistungswettldu-
fen zerlegen, ohne daB diese Zerlegung auch in den Da-
ten, besonders lber den Nutzen der Riistung, vollzogen

werden kann.

3.5.2. Systemmodelle zur Analyse von Riistungswettldufen

3.5.2.7. Vorbemerkung

Von sdmtlichen Tests von Systemmodellen zur Analyse
von R@ftungswettléufen konnen nur zwei, der Lambelets
und der zweite Test Richardsons an Daten iiber den
Riistungswettlauf vor dem Ersten Weltkrieg, als fehlge~
schlagene Versuche der Falsifizierung des jeweils ge-
testeten Modells gkzeptiert werden, und das auch nur,
wenn man sich mit den Riistungsausgaben als Indikator
flir das theoretische Konzept "Riistung" abfindet. Alle
anderen sogenannten "Tests" sind fiir die angeblich ge~
testeten Modelle irrelevant, da die verwandten Daten
keinen Riistungswettlauf nach der Definition aus 3.3.
darstellen oder aber weil das verwandte MeBkonzept
kein valider Indikator filir die Riistung eines Staates
ist. Aus 3.4.2. ist aber auch vdllig klar, daB die
Riistungsausgaben eines Staates keinen validen Indika-
tor seiner Riistung darstellen und daB mithin auch die
beiden erwdhnten Tests nicht als gescheiterte Falsifi-
kationsversuche von Riistungswettlaufmodellen gewertet
werden diirfen.

Man kann natlirlich den Term "Riistung"” aus dem Verkehr
ziehen und sich auf die Weiterentwicklung von Modellen
flir "Riistungsausgabenwettldufe" stiirzen, wobei man dann
von dem Fundus zweier Modelle ausgehen kann, die je ei-
nen echten Test erfolgreich liberstanden haben. Wenn man
sich dazu nicht entschlieBen kann, weil man an Rilistung
mehr interessiert ist als an Rilistungsausgaben und weil
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man ihre theoretischen Auslassungen liber Riistung selbst
ernster nimmt als diejenigen Autoren, die dann zu den
Rlistungsausgaben greifen, dann steht man vor der unan-
genehmen Situation, daB man iiber eine Reihe von zum
Teil recht Zhnlichen Modellen verfiigt, von denen ein
Teil zwar durch theoretische Uberlegungen ausgeschie-
den werden kann, die aber ansonsten bis zu einer empi-
rischen Uberpriifung ihrer Erklirungskraft gleichberech-
tigt nebeneinander stehen.

Un diese Uberpriifung zu leisten, muB man zuerst einen
validen Ristungsindikator finden und danach unter Ver-
wendung seiner Operationalisierung eine Operationalde-
finition des Terms "Ristungswettlauf" liefern, um die
Fallmenge abzugrenzen, an deren Elementen anschlieBend
getestet werden kann. Die Tests, die man dann durch-
fihrt, liefern tatsichlich Information iUber die Brauch-
barkeit der Modelle. Diesen Weg werde ich nicht einschla-
gen,und der vorliegende Abschnitt 3.5.2. dient der Be-
griindung, warum ich das nicht tun werde.

Zwar will ich die ersten beiden Schritte, die Suche
nach einem Riistungsindikator und die Abgrenzung der
Fallmenge, in Angriff nehmen, werde aber keine empiri-
schen Tests der umlaufenden Modelle vornehmen, weil sie
mir aus theoretischen Griinden von beschrinkter Erkld-
rungskraft zu sein scheinen und vor allem der Ubergang
von Erklidrung zu Prognose in ihnen nicht problemlos ist.
Die Ursache dafiir sehe ich darin, da8 in allen System-
modellen von konstanten Parametern ausgegangen wird,
verbunden mit einer Beschrinkung auf die Riistungen der
beiden Staaten als abhingigen Variablen und auf die Zeit
als unabhingiger Varisbler. Oberflichliche Inspektion
der Daten, z.B. des Riistungswettlaufs zwischen NATO und
Warschauer Pakt oder zwischen Israel und den arabischen
Staaten zeigt aber, daR die Annahme konstanter Parame-
ter unrealistisch ist, und selbst wenn sie es nicht wére,
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kénnte die Bestimmung der numerischen Werte der Parame-
ter immer erst dann erfolgen, wenn der betreffende Rii-
stungswettlauf zu Ende ist.

Welche Folgen das flir die Art der mdglichen Erklérung
des Ablaufs eines Riistungswettlaufs und fiir die Bela-
stung von Prognosen mit ceteris paribus-Klauseln hat,
werde ich im n#chsten Abschnitt darlegen. Bei dieser
Disgkussion des erkenntnistheoretischen Status der um-
laufenden Modelle wird sich herausstellen, daB das in
Anlehnung an Richardson beibehaltene Prinzip von Occams
Rasiermesser dazu gefiihrt hat, da8 die Beschrénkung auf
geschlossene Systemmodelle nicht iliberwunden worden

ist 497 und daB weitere exogene Variablen nur in Aus-

nahmefdllen einbezogen werden 498. Daraus wird der

497 DaB es in der Tat Occams Rasiermesser, die Be-
schrénkung auf ganz wenige unabhingige Variablen
und die Unterbringung aller librigen Einfliisse auf
die Riistung der Kontrahenten in Konstanten unter
einer umfassenden ceteris paribus-Klausel ist,
das die meisten Modelle bislang in den gliltigen
Tests versagen lieB, 1&8t sich auch mit Hilfe der
Ergebnisse von Simon und Ando iiber okonomische Mo-
delle belegen. Wenn man davon ausgeht, daB ein Rii-
stungswettlauf kein fast vollstidndig dekomponier-
bares System (cf. H.A. Simon (1963), pp. 67-70)
ist, sondern ein fast dekomponierbares System (cf.
A. Ando (1963), pp. 93-95), das heiBRt, daB sich al-
le Variablen, welche die Rilstung der beiden Seiten
beeinflussen, in zwei Gruppen zerlegen lassen, so
daB die eine nur die Riistungsvariablen enthdlt, de-
ren EinfluB auf die Variablen der anderen Gruppe
minimal ist, und die zweite Gruppe solche Variab-
len enthdlt, die selbst die Riistungen stark beein-
flussen, dann kann man den folgenden SchluB ziehen:
Betrachtet man das System als vollstindig dekompo-
nierbar und aggregiert den EinfluB der Variablen
der zweiten Gruppe in einer oder mehreren Konstan-
ten - und genau das tun Richardson und seine Nach-
folger -~ so kann man das Verhalten des empirischen
Systems kurzfristig gut anndhern. Lingeffristig je-
doch gibt das Modell nur noch das GroSenverhdltnis
der beiderseitigen Riistungen halbwegs korrekt wie-
der, nicht aber deren GréBenordnung. Letztere aber.

Forts. S. 202
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Schlufl gezogen, daB es, wenn man zu zwar kurzfristi-
gen, aber unkonditionalen Prognosen des Riistungsver-
haltens der Kontrahenten in einem Riistungswettlauf ge-
langen will, unerl#éBlich ist, den Ubergang zu offenen
Systemen als Modellen fiir Riistungswettlidufe zu voll-
ziehen. Das kann geschehen durch Umwandlung der Para-
meter der bisherigen Modelle in unabhingige. Steuerungs-
variablen, die iiber die Intensitidt der Reaktion eines
Staates auf die Riistung sines Kontrahenten durch seine
eigene Riistung entscheiden.

Forts. 497:

g%r%gzum Test verwandt; cf. A. Ando (1963%), pp.

Da man ganz sicher sein kann, daB die Riistung ei-
nes Staates in einem Riistungswettlauf nicht nur
von seiner eigenen und der gegnerischen Riistung
abhingt, handelt es sich bei einem Riistungswett-
lauf bestenfalls um ein fast dekomponierbares Sy-
stem, so dafBl in der Regel ein Scheitern von ge-
schlossenen Modellen im empirischen Test lber l&n-—
gere Zeit hinweg zu erwarten ist. Auch diese Argu-
mentation r#t also zum Einbau weiterer unabhingi-
ger Variasbler, sagt aber im Gegensatz zu dem im
Text durchgefihrten Argument nichts liber die Art
des Einbaus. Eine etwas andersartige Anwendung von
Andos und Simons Ergebnissen auf Ristungswettlauf-
mods%ée; findet sich bei F.M. Fisher (1971),

p. -

498 Dafl sich die Beschrinkung auf geschlossene Syste-
me als Modelle fir Riistungswettl8ufe so hartnéckig
gehalten hat, liegt wahrscheinlich nicht zuletzt
auch an der - oft unausgesprochenen - Identifi-
zierung von Riistungswettldufen iliber ihr Verhal-
tensresultat, ndmlich Krieg. Das Problem der Pro-
gnose stellt sich gar nicht, da es nur darum geht,
durch Wahl geeigneter Parameter das Modell nach-
triglich dem tatsichlichen Verlauf mdglichst eng
anzupassen. Erst wenn man bei noch andauvernden
Ristungswettldufen an deren weiterem Ablauf in-
teressiert ist, erkennt man die Schwichen der Ver-
wendung geschlossener Systeme.
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Diese zundchst eigenstindige Uberlegung findet nach-
trédglich ihre Bestdtigung in Richardsons eigener Ar-
beit, wo sich eine ganze Reihe von impliziten Opera-
tionalisierungsvorschlédgen fir die Parameter finden,

was ja nichts anderes als den Ubergang zu offenen Sy-
stemmodellen bedeutet. Ich will deshalb kurz darstel-
len, welche Variablen Richardson an Stelle seiner Para-
meter erwdhnt und zeigen, dal er iber einschligige An-
deutungen, von denen man nicht weil, wie ernst sie ge-
meint sind, nicht hinausgeht. Zum Schluf gehe ich dann
noch auf diejenigen Autoren von Systemmodellen ein, die
explizit den Einbau von exogenen Variablen in die System-
modelle fordern und durchfiihren und weise nach, dafl bei
ihnen nur sehr bedingt von offenen Systemmodellen gespro-
chen werden kann, bzw. dafll sie den potentiellen Gewinn
der Einfiihrung exogener Variabler an Erkl&rungs- und Pro-
gnosefédhigkeit durch die Art der Einfilihrung dieser Va-
riablen wieder verspielen.

%3.5.2.2. Die Erklirung des Riistungsverhaltens in einem
Ristungswettlauf durch die umlaufenden System-
modelle

Eine kausale Erklirung eines Ereignisses zu liefern, be-
deutet die Deduktion einer Aussage in Beobachtungsspra-
che, welche das Ereignis beschreibt, aus einem oder meh-
reren allgemeinen Sdtzen und einer Reihe von singuliren
Satzen, den Anfangsbedingungen 499. Kausale Erklérung
findet durch die im zweiten Kapitel besprochenen System-
modelle zur Analyse von Riistungswettldufen flir zwei Ar-
ten von Ereignissen statt. Die erste Art von Ereignis-
sen sind RiistungswettliZufe, genauer, die Elemente der
beiden geordneten n-Tupel aus Verhaltensakten, die einen

499 K.R. Popper (1972), p. 59.
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Riistungswettlauf darstellen. Erkldrt wird hier aus all-
gemeinen und singul#dren Sitzen der Gesambtablauf eines
Ristungswettlaufs. Die zweite Art von erkldrten Ereig-
nissen ist die Riistung beider an einem Riistungswettlauf
teilnehmenden Nationalstaaten zu einem bestimmten Zeit-
punkt. Beide Erklirungen haben gemeinsam den verwandten
Allsatz oder das "Naturgesetz": "Alle Riistungswettldufe
werden durch Systeme von der Form des Systems ((7),(8))
beschrieben®.

500

Auch die singuldren S&tze sind bei beiden Arten von zu
erklirenden Ereignissen weitgehend gemeinsam: Bei den
ersten Ereignissen legen sie die numerischen Werte der
Parameter fest und die Ausgangswerte ("Randwerte") von

x und y, den beiderseitigen Riistungen. Bei den Ereignis—
sen zweiter Art wird noch zusdtzlich ein spezifischer
Wert von t, der Zeit seit Beginn des Riistungswettlaufs,
festgelegt. Der Unterschied zwischen den beiden Erkldrun-
gen besteht nun darin, daR im ersten Fall die Zeit von
Anfang (to) bis Ende (tn) des Riistungswettlaufs durch-
lduft, also der gesamte Ablauf des Riistungswettlaufs,

die Riistung beider Seiten von to bis tn, erkldrt wird,
wahrend im zweiten Fall die Riistungssténde beider Kontra-
henten zu einem festgelegten Zeitpunkt t1 erkldrt werden.

Durch die bei beiden Erkl&drungen verwandten Anfangsbe-
dingungen ist klar, daB die Erklirung von Ereignissen
der ersten Art eine Voraussetzung fiir die Erkl&drung von
Ereignissen der zweiten Art ist. Diese Eigenschaft ha-
ben alle Erkldrungen von in der Zeit ablaufenden Prozes-
sen: Nur wenn der Gesamtverlauf erklért werden kann,
kann der Zustand in jedem einzelnen Zeitpunkt erklart

500 Bei anderen Modellen als dem hier zu illustrativen
Zwecken verwandten klassischen Modell Richardsons
tritt an die Stelle des Systems((7),(8)) in dem
"Naturgesetz" das entsprechende Gleichungssystem
dieses Modells. ’
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werden (notwendige Bedingung); man denke nur an den
freien Fall.

Die Anfangsbedingungen oder singuléiren Sdtze zeigen
aber auch ganz deutlich eine Schwiche der beiden Er-
kldrungen. Eine der Anfangsbedingungen enthdlt nédmlich
die numerischen Werte der Parameter, die das allgemei-
ne Riistungswettlaufmodell erst zu einem Gleichungssy-
stem machen, das den je vorliegenden Riistungswettlauf
erkldrt. Es liegt auf der Hand, daB diese Information
erst vorliegt, nachdem der betreffende Riistungswettlauf
zu Ende ist, da die Werte der Parameter ja dergestalt
gewonnen werden, dafl die Gleichungen des Systems durch
Wahl geeigneter Parameter den empirisch erhaltenen Da-
ten des abgeschlossenen Rustungswettlaufs mdglichst eng
angepallt werden 501. Das heifit aber, daB eine Erkla-
rung des Gesamtverlaufs immer nur post festum, wenn der
Riistungswettlauf zu Ende ist, mOglich sein kann. Da die
Erkldrung der Riistungen beider Kontrahenten zu einem
bestimmten Zeitpunkt widhrend des Riistmngswettlaufs nur
moglich ist, wenn der komplette Ablauf erkldrt werden
kann, muB man auch mit dieser Erklérung bis zum Ende
des Riistungswettlaufs abwarten.

Das erkenntnistheoretische Problem wird ganz deutlich,
wenn man von der kausalen Erklirung der Ereignisse zu
ihrer Prognose iibergeht. DaB die semantischen Eigenschaf-
ten von Erkldrungen und Prognosen identisch sind, gehort
zur wissenschaftstheoretischen Grundausbildung des em-

pirischen Wissenschaftlers 502. In der Tat ist auch

501 Das auf optischer Inspektion beruhende "curve fit-
ting" von Hand findet sich z.B. sehr deutlich bei
N.Z. Alcock (1971¢), p. 5, Figs. 1-3. Anderer-
seits stehen auf der Methode der kleinsten Quadra-
te basierte Regressionsverfahren zur Verfligung;
cf. z.B. N. Choucri (1972), pp. 117-122.

502 K.R. Popper (1972), p. 60, H. Albert (1968), pp.
126 £., D.B. Bobrow ?1972), Anm. 3, p. 270. Die
abweichende Meinung von A. Kaplan 21964), pPpP. 346-
351, ist zum Teil lediglich eine unscharfe Version
des Arguments, das ich hier vortragen mochte.
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die Umformulierung einer Erklérung nach einer der bei-
den oben skizzierten Arten in eine Vorhersage trivial:
Der Allsatz bleibt gleich, lediglich die Anfangsbedin-
gungen werden dergestalt umformuliert, daB ein Rilistungs-
wettlauf mit bestimmten konstanten Werten der Parameter
und der Riistungen in to von to bis tn einen durch die
Einsetzung der ABRfangsbedingungen in das Gleichungssy-
stem beschriebenen Verlauf nehmen werde. Dieses for-
schungslogisch vollig unproblematische Verfahren wirft
Jjedoch forschungspraktisch so gut wie nichts ab, weil
wir die Werte der Parameter und vielleicht auch die An-
fangswerte der Riistungen ja nicht kennen. Wenn man aber
die Unformulierung an-einem Ristungswettlauf vornimmt,
der bereits beendet ist, sich also nur sprachlich noch
einmal vor das zu prognostizierende Ereignis begibt,
dann handelt es sich streng genommen nicht um Vorher-
sage, sondern um "Postdiktion" im Sinne Poppers 503,
die nur moglich ist aufgrund einer post festum erstell-
ten Erkl&rung.

Scheidet man diese Mdglichkeit als trivial aus, dann
hat man zun&dchst nur folgende Chance, zu einer echten
Prognose zu kommen: Man kann aus irgendeinem vergange-
nen Riistungswettlauf die Werte der Parameter bestimmen
und kann den Ablauf von zukiinftigen Riistungswettléufen
mit Hilfe dieser Parameter und nur mit den Anfangswer-
ten der Riistungen als Anfangsbedingungen prognostizie-
ren unter der Bedingung, daB keine wichtige Variable,
die im Modell selbst nicht repridsentiert ist, von einem
Riistungswettlauf zum anderen ihren Wert &#ndern darf.
Damit belidd man sich selbst mit einer allumfassenden
ceteris paribus-Klausel, denn im Modell selbst tauchen
Jja nur die Riistungen beider Seiten und die Zeit auf,
so daB man sicherlich jede Anderung der Parameter auf

503 K.R. Popper (1972), Anm. 2, p. 60.
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eine Variable in der Umgebung des Systems zurlickfiihren
kann, die ihren Wert gedndert hat. Eine solche Progno-
se ist zwar formal korrekt aber praktisch unbrauchbar,
da gegen Widerlegung immunisiert. Auf gleichgeartete
Prognosen von Ereignissen der zweiten Art, von Riistungs~
stdnden der beiden Kontrahenten zu bestimmten Zeitpunk-
ten, brauche ich gar nicht mehr eingehen, weil sie nur
unter der gleichen universellen ceteris paribus-Klausel
zustande kommen.

Man mag nun versucht sein, seine prognostischen Ambi-
tionen herunterzuschrauben und sich mit kurzfristigen
Vorhersagen zufrieden zu geben; beim gegenwidrtigen Stand
der Theoriebildung wird das sicher ratsam sein. Ein még-
licher Weg dazu ist der Versuch, das soeben umrissene
Verfahren der Prognose auf gegenwidrtig ablaufende Rji-
stungswettlidufe zu Ubertragen. Die Werte der Parameter
kdnnten aus dem bisherigen Verlauf des Riistungswettlaufs
errechnet werden, und mit ihrer Hilfe wlirden sowohl der
weitere Verlauf des Riistungswettlaufs als auch die R~
stungsstinde der beiden Staaten zu bestimmten Zeitpunk-
ten in der Zukunft prognostiziert. Aber auch hier sind
zwel Schonheitsfehler offensichtlich: Erstens immuni-
siert die ceteris paribus-Klausel unser "Naturgesetz"
ebenso stark wie vorher gegen Falsifikation, da jede An-
derung der Parameter auf ihre Verletzung zurlickgefiihrt
werden kann. Wenn aber zweitens schon die Erklarung des
bisherigen Verlaufs des Riistungswettlaufs mit konstanten
Parametern als Anfangsbedingungen nicht méglich ist, und
mit dieser unangenehmen Tatsache wird man sich - z.B.
angesichts des Verlaufs des Riistungswettlaufs zwischen
NATO und Warschauer Pakt - bisweilen abfinden miissen,
dann muBl man die Hoffnung auf kurzfristige Prognosen
dieser Art ebenfalls gbschreiben.

Der letzte Einwand zeigt auch, daB es sinnlos ist, auf
die Entdeckung der konstanten Werte der Parameter zu war-
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ten, die ein Systemmodell parameterfrei machen wiirden
wie z.B. das Gesetz des freien Falls,, so daf nur noch
die jeweiligen Anfangswerte der Riistungen eingesetzt

zu werden brduchten, damit der Gesamtablauf des Rii-
stungswettlaufs und damit auch die einzelnen Riistungs-
sténde feststiinden. Ebenso illusorisch ist angesichts
dieses Einwands die von Richardson unternommene und im
folgenden Abschnitt besprochene Suche nach solchen Wer-
ten der Parameter, die zwar von Staat zu Staat verschie-
den aber im Laufe der Zeit fiir jeden Staat konstant
sind. Die Richtung dieser Suche ist zweifellos korrekt;
was gebraucht wird, sind Modelle, die entweder para-
meterfrei sind oder nur solche Parameter enthalten, de-
ren Werte bei Beginn eines Riistungswettlaufs schon fest-
stehen, fiir den Verlauf des Riistungswettlaufs asber kon-
stant bleiben (der Unterschied zwischen Parametern und
Variablen liegt schlieBlich, wenn man so will, nur in
der Geschwindigkeit ihrer ZAnderung in der Zeit). Bei

den umlaufenden Modellen ist beides nicht der Fall,

Die Ursache dafiir sehe ich darin, daB diese Modelle zm
einfach sind, daB sie auBer der Zeit keine unabhingige
Variable enthalten, da, um eine modische Floskel zu
verwenden, ihre Eigenkomplexitdt der Komplexitidt des
Untersuchungsgegenstandes nicht adZquat ist. Inzwischen
steht fest, daBl diese einfachen Modelle nicht in die fiir
erfolgreiche Prognosen erforderliche Form gebracht wer-
den kOnnen. Daraus ziehe ich den SchluB, daB nur der
Einbau weiterer unabhéngiger Variabler in die Systemmo-
delle, also ihre Umwandlung in offene Systeme, weiter-
helfen kann.

Dies muB so einfach wie mdglich geschehen und fiihrt zu
einer ganzen Reihe von Systemmodellen, bei denen wieder-
un empirisch zu priifen ist, ob sie parameterfrei formu-
liert werden kdnnen oder ob zumindest die Werte der Pa-
rameter bei Ausbruch eines Riistungswettlaufs bestimmt
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werden konnen und dann bis zu seinem Ende konstant blei-
ben. Wenn nicht, miissen weitere unabhéngige Variablen
berlicksichtigt werden etc.

Mit diesem Weg begibt man sich hinweg von der schlich-
ten Eleganz linesrer Differentialgleichungssysteme er-
ster Ordnung, aber als Sozialwissenschaftler sollte

man wohl nicht allzu sehr in die formale Schonheit sei~
ner Modelle verliebt sein, zumal man fernab von jeder
Ideologie der methdologischen Eigenstindigkeit der So-
ziglwissenschaften ziemlich sicher sein kann, daf Mo-
delle zur Erklidrung von sozialem Verhalten nicht einfa-
cher ausfallen als die anderer empirischer Wissenschaf-
ten. Bedauerlich ist bei der Einfiihrung neuer unabhin-
giger Variabler vor allem, daB Prognosen je nach der
Art dieser Variablen nur noch ziemlich kurzfristig aus-
fallen, aber diese Problematik soll dem vierten Kapitel
vorbehalten bleiben. In den n#chsten beiden Abschnitten
will ich Jjetzt die spdrlichen Versuche der Konstruktion
offener Systemmodelle darstellen und die Ursachen der
theoretischen Unfruchtbarkeit dieser Versuche aufzeigen.

3.5.2.3. Andeutungen zur Operationalisierung der Para-
meter bei Richardson und seinen Nachfolgern

Ohne daB das ausgefiihrt wiirde, diirfte es wohl die Er-
kenntnis der beschridnkten explanatorischen und progno-
stischen Leistung seiner Modelle, die nur post festum
Erklérungen und triviale "Postdiktionen" zulassen, ge-
wesen sein, die Richardson zu Andeutungen zur Operatio-
nalisierung ihrer Parameter gebracht hat. Wie weit die-
se als bewuBter Versuch zu werten sind, den erkenntnis-
theoretischen Status der Modelle zu verbessern, kann
nicht beurteilt werden, da Richardson selbst den Er-
kenntniswert seiner Modelle nicht explizit untersucht.
Eine derartige Untersuchung, an deren Wert wohl keine
Zweifel bestehen kdnnen, haben auch diejenigen Autoren
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nicht nachgeholt, die bei der Entwicklung ihrer eige-
nen Modelle von denen Richardsons profitiert haben 504.

Richardsons Andeutungen lassen sich grob in zwei Grup-
pen zerlegen. Die der ersten Gruppe geben Hinweise da-
rauf, von welchen relativ konstanten Eigenschaften ei-
nes Staates, verglichen mit den gleichen Eigenschaften
seines Kontrahenten, der "defense coefficient" k des

ersten Staates gegeniliber dem zweiten Staat abhéngt 505
Die Durchfiihrung dieser Hinweise zu einer kompletten
Operationalisierung wiirde die Ermittlung der Werte der
Parameter vor oder bei Ausbruch eines Riistungswettlaufs
ermoglichen. Die Andeutungen der zweiten Gruppe machen
die Werte der Parameter von solchen Variablen abhingig,
die sich nicht nur von Staat zu Staat, sondern auch in-
nerhalb eines Staates im Verlauf eines Riistungswettlaufs
relativ schnell #ndern kdénnen, implizieren also im Ge-
gensatz zu denen der ersten Gruppe den Ubergang von ge-~
schlossenen zu offenen Systemmodellen.

Der ersten Gruppe gehSren Richardsons Ausfiihrungen an,
daB ein "“groBer® und "reicher" Staat viel vehementer
auf gegnerische Riistung reagieren kdénne und daf deshalb
der "defense coefficient"” proportional der "GroBe" des
Jjeweiligen Staates sein miisse 506. Es widre miifig und

504 M. Mihalka (1971), p. 27, geht als einziger gan®
kurz auf die einschldgigen Andeutungen Richard-
sons ein, ohne jedoch ihren erkenntnistheoreti-
schen Aspekt zu besprechen.

505 Andeutungen zur Operationalisierung der anderen
Parameter finden sich bei Richardson nicht, und
mit Ausnahme von Chatterji gilt das auch fiir sei-
ne Nachfolger. Auf dessen Arbeit will ich hier
nicht noch einmal eingehen, weil er in keinem
einzigen Satz kundtut, warum er eigentlich die
Operationalisierung von ax als "opportunity costs®
fir notwendig h&lt. Zur Darstellung cf. 2.2.1.2.4.

506 L.F. Richardson (1960), p. 21, auch pp. 192 f.
Wie weit Richardsbn noch von einer Operationali-
sierung entfernt ist und wie vage seine einschli-
gigen Formulierungen sind, soll ein wdrtliches Zi-
tat zeigen, in dem er auch auf die anderen Faktoren

Forts. S. 211
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hieBe, Richardson hier zu ernst zu nehmen, wollte man
ausfilhrlich darauf eingehen, daB er vergessen zu haben
scheint, welche Umweltvariablen er in welche Parameter
packen wollte. Nach seiner Einfilhrung der Parameter
wire es némlich der "expense and fatigue coefficient",
der durch die GroBe des Staates vermindert wiirde, wih-
rend der "defense coefficient” mit der wirtschaftli-
chen Potenz des Staates nichts zu tun hat. Der ent-
scheidende Punkt ist jedoch, daB Richardson selbst bei
seinen empirischen Untersuchungen festgestellt hat, dal
sein Modell Riistungswettldufe nur erklidren kann, wenn
man im Verlauf eines Riistungswettlaufs Anderungen der
Parameter in einem AusmaB zulédBt, wie sie durch Verinde—
rungen im "GroBen"-Verh#ltnis der riistungswettlaufenden
Staaten nicht erklédrt werden kdnnen.

Wiederum ohne das selbst klarzustellen, vollzieht Ri-
chardson den Ubergang zu offenen Systemmodellen mit An-
deutungen liber die Anhingigkeit der Parameter,speziell
des "defense coefficient", von Variasblen, die ihren
Wert in der Zeit schneller &ndern und zwar auch wéhrend
eines Rilistungswettlaufs. Die erste derartige Variable
ist die Allianzverflechtung der am Riistungswettlauf be-
teiligten Staaten, von der Richardson sagt, sie steige-
re den "defense coefficient" des sich einer Allianz an-
schlieBenden Staates gegeniiber Staaten, die dieser Alli-
anz nicht angehdren 507. Andererseits seien auch ver-

Forts. 506:
eingeht, von denen die Werte der Parameter seiner
Meinung nach abhingen: "... other things bein%
equal, the defensegcoefficient is groportlona
Yo the Tsize' of the nation, size being measured
not by area of land but as some increasing func-
tion of population and industry.
The defense coefficient of the x-nation is also,
for positive x and y, increased by any suspections
and decreased by any neutrality, confidence, or
pacifism that the x-nation may have." L.F. Richard-
son (1960), p. 21 (Hervorhebung im Original).

507 L.F. Richardson (1960), p. 173.
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tragliche Bindungen unterhalb der Ebene des milit&ri-
schen Beistandspaktes fiir die "defense coefficients”
bedeutsam, so sinke z.B. durch den AbschluB eines
Nichtangriffsvertrages zwischen den beiden Kontrshen-—
ten eines Riistungswettlaufs ihr jeweiliger "defense coef-
ficient" 508. Diese Diskussion wird fortgefiihrt z.B.
mit Saokers Hinweisen auf die Ver#dnderung des "defense
coefficient"” einer Allianz bei VergroBerung des gegne~
rischen Bilindnisses 509 und mit Deutschs Bemerkungen

zum EinfluB des Ubergangs von Bi- zu Multipolaritit

des internationalen Systems auf die Reaktionskoeffizien-

ten der einzelnen Bldcke 510.

Wihrend die externe Steuerungsvariable "Knderung der
Allianzverflechtung" auf das offene System nur in dis-
kreten Abstiénden stérend einwirkt und in den Interval-
len die Allianzverflechtung der am Riistungswettlauf be-
teiligten Staaten oder die Mitgliedschaft der ristungs-
wettlaufenden Allianzen-und damit auch die Parameter -
konstant bleiben, behauptet Richardson auch die Abh&n-
gigkeit der Parameter von solchen Perzeptions- und
Transaktionsvariablen, die ihren Wert kontinuierlich
dndern oder das zumindest tun kénnen. Die von Richard-
son angefiihrte Transaktionsvariable ist der internatio-
nale Handel, dessen Anstieg ein Absinken des "defense
coefficient" bewirke, wdhrend Abnahme des Handels eines
Staates mit einem anderen einen Anstieg seines "defense

coefficient" gegeniiber diesem Staat zur Folge habe 511.

Als Perzeptionsvariable bringt Richardson die Perzep-
tion der Feindseligkeit eines Staates gegeniliber einem

508 L.¥F. Richardson (1960), pp. 211 f.
509 P. Smoker (1966), p. 159.

510 K.W. Deutsch (1969), pp. 321 f.
511 L.F. Richardson (1960), pp. 224 f.
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anderen durch den zweiten auf sehr viel indirektere

und wahrscheinlich gar nicht recht bewufite Weise ins
Spiel. Er vergleicht n#émlich die numerischen Werte
seiner "defense coefficients" vor dem Zweiten Welt-
krieg mit den Daten Klingbergs liber die Wahrscheinlich-
keit, daB zwischen je zwei Staaten innerhalb der n#ch-
sten zehn Jahre ein Krieg ausbrechen werde 512. Diese
Wahrscheinlichkeiten sind aber aus expert rating der
Feindseligkeit zwischen je zwei der untersuchten Staa~

ten abgeleitet.

Wenn Richardson nun eine hohe Ubereinstimmung zwischen
den beiden Datensétzen erwartet, dann heiBt das natiir-
lich, daB die "defense coefficients" mit der wechsel-
seitigen Perzeption von Feindseligkeit zwischen den bei-
den jeweils untersuchten Staaten kovariieren miissen, denn
die Wahrscheinlichkeit eines Krieges zwischen zwei Staa-
ten bleibt ja nicht iiber lingere Zeit hinweg in der Ein-
schatzung von Experten konstant. Warum diese Kovaria-
tion bestehen sollte, sagt Richardson ebenso wenig

wie er ihre Implikation fiir die Messung der "defense
coefficients" artikuliert. Wieder aufgenommen ist der
Zusammenhang zwischen wechselseitiger Perzeption und
den Parametern des Modells bei Boulding 513.

Dieser kurze Uberblick diirfte wohl gezeigt haben, daB
bei Richardson selbst die Operationalisierung der Para-
meter und der Ubergang zu offenen Systemmodellen keine
Rolle spielt. Er sieht zwar die Unhaltbarkeit der An-
nahme konstanter Parameter stellenweise ein, hilft sich
jedoch mit nachtriéglichem Flickwerk wie der graphi-
schen Anpassung von Kurven an tatsichliche Abldufe und

512 L.F. Richardson (1960), pp. 209 f. Zu diesem Ver=-
gleich cf. auch Anm. 47.

513 K.E.Boulding (1963b), p. 35.
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singuldren post festum Erklirungen von Anderungen der
Werte der Parameter 5q4. Die erkenntnistheoretischen
Inmplikationen dieses Verfahrens scheint er nicht rea-

lisiert zu haben.

Das gleiche gilt fiir alle Autoren, die -im AnschluB an
Richardson einschlidgige Andeutungen von sich geben.
Auch bei ihnen fehlt die klare Erkenntnis der Sackgas-
se, in der die Theoriebildung steckt, auch wenn Unbe-
hagen an den Tag gelegt wird. Aus dem Unvermdgen der
Modelle zur Erkl&rung und Prognose des Ablaufs von Rii-
stungswettlédufen unter der Annahme konstanter Parame-
ter wird nicht die Konsequenz gezogen, daf die Parame-
ter durch entsprechende Operationalisierung in Varigb-
len iiberfiihrt werden miissen -~ seien es solche, die fiir
einen Riistungswettlauf konstant bleiben oder solche,
deren Werte wihrend des Riistungswettlaufs laufend in
das Modell eingegeben werden - wenn sich am erkenntnis—
theoretischen Status der Modelle etwas &#ndern soll. Der
folgende Abschnitt soll untersuchen, ob Lambelet und
Mihalka mit ihrer Einbeziehung exogener oder externer
Varigbler in ihre Modelle das Problem der Unmdglichkeit
echter Prognosen ohne universelle ceteris paribus-Klau-
sel geldst haben.

%.5.2.4. Exogene Variablen in Systemmodellen

In der systematischen SchluBlbemerkung 2.2.1.2.56. wurde
deutlich, daB in der Anordnung von 2.2.1. zwei Ordnungs-
prinzipien miteinander stritten, die sich teilweise wi-
dersprechen. Das erste war die Frage nach der Entfer-
nung des von einem Autor verwandten Modells von der li-
terarischen Vorlage. Das zweite war die Frage nach dem

514 Cf. 2.2.2.1.3.
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Einbau exogener Variabler oder, in der inzwischen ein-
gefiihrten Terminologie, die Frage nach der Verwendung
offener Systemmodelle. Da man sich auch geschlossene
Systemmodelle vorstellen kann, die sich weit von der
literarischen Vorlage Richardsons entfernen - Lager-
stroms Modell ist ein Beispiel - war es nicht ganz
einfach, eine einleuchtende Reihenfolge zu finden, zu-
mal dort noch nicht die Bedeutung der Einfiihrung offe-
ner Systemmodelle bekannt war. Nach der bisherigen Dis-
kussion in diesem Abschnitt 3.5.2. wird man wohl sagen
konnen, daB die Einbeziehung von weiteren unsbhéngigen
Variablen der entscheidende Schritt iiber das "klassi-
sche” Modell Richardsons hinaus ist. Bislang haben ihn
nur Mihalka und Lambelet versucht, aber offensichtlich,
ohne sich iiber seine erkenntnistheoretische Bedeutung

515

voll im klaren zu sein

Men koénnte einwenden, schon Caspary habe externe Va-
riablen eingefiihrt und damit ein offenes Systemmodell
vorgeschlagen, indem er fiir die Riistungsausgaben in
seinem System ((3%8),(39)) die fiir jeden Staat charak-
teristische Obergrenze beriicksichtigt. Diese Obergren-—
ze der Riistungsausgaben héngt irgendwie von der Jkono-
mischen Leistungsféhigkeit des untersuchten Staates ab,
also in der Regel von seinem Bruttosozialprodukt. Da
dieses variabel ist, handelt es sich bei Casparys Mo-
dell streng genommen um ein offenes Modell.

Das gilt jedoch nur so lange, wie man in den Gleichun-
gen (38) und (39) C und D, die Vielfache der jeweiligen
Bruttosozialprodukte sind, nicht durch Niherungsfunktio-
nen mit der Zeit als unabhingiger Variabler ersetzt hat.
Ein solches Verfahren ist stets angebracht, wenn man
dazu keine unrealistischen Annahmen braucht 516, und

515 Cf. J.C. Lambelet (1971), pp. 147 f., M. Mihalka
(1971) s P. 76.
516 Wozu es allefdings bei liberm&Biger Anwendung fiilh-

ren kann, hat sich bei Chatterji gezeigt:
cf. 2.2.1.2.4.
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im vorliegenden Fall wilirde man von der Ndherung selbst-
verstindlich Gebrauch machen, da sich das Wachstum des
Bruttosozialprodukts aller Staaten bislang iliber lange
Zeitrdume hinweg durch jeweils ein- und dieselbe Expo-

8 217, Damit hat
man aber wieder ein geschlossenes System mit x und y,

nentialfunktion der Zeit amnZhern lie

den Riistungen, als endogenen abhingigen Variablen und
der Zeit als unabhiéngiger Variabler. Exogene Variable
fehlen wieder.

Davon abgesehen wiirde Casparys Modell auch als offe-
nes System keine hohere Erklirungs~ und Vorhersagekraft
haben. Nach wie vor enthilt es Parameter, deren Werte
wieder nur post festum bestimmt werden kdnnen. Dafl es
sich dabei schon um Konstanten handelt, die fiir alle
Riistungswettliufe oder zumindest wihrend jeweils eines
Riistungswettlaufs den gleichen Wert haben, ist ange-
sichts des recht lockeren Zusammenhangs zwischen Brut-
tosozialprodukt und Riistung hochst unwahrscheinlich.
Man kann nicht erwarten, daB die Schwankungen im Brut-
tosozialprodukt die in der Riistung in vollem Umfang er-
klédren.

Uber Lambelet und Mihalka und ihre Verwendung exogener
Variabler wurde bereits in 2.2.1.2.5.3. kurz gesprochen.
Hier geht es mir um den erkenntnistheoretischen Status,
der ihren Modellen aufgrund der Einbeziehung exogener
Variabler zukommt. Beide Autoren vollziehen den Uber-
gang zu offenen Systemmodellen, da ja ein Systemmodell
genau dann offen ist, wenn es exogene Variablen enthilt,
also solche Variablen, deren Werte durch das System
selbst nicht bestimmt werden, die aber an der Festle-
gung der Werte anderer Variabler des Modells beteiligt

517 Caspary selbst scheint sogar vorzuschweben, C und
D durch fir jeden Staat charakterdstische Konstan-
ten zu ersetzen; c¢f. W.R. Caspary (1967), p. 75.
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sind 548, Wie auch Caspary gewinnen Lambelet und Mihal-
ka exogene Variablen nicht durch Operationalisierung
von Parametern, sondern sie fllhren diese Variablen zu-
sdtzlich zu den endogenen Variablen und den bereits

vorhandenen Parametern ein 519.

Bei Lambelet kann man genau genommen von exogenen Va-
riablen nur bedingt sprechen. Er filhrt als solche rei-
ne dummy variables ein, also GroBen, deren Wert er aus
nachtrédglicher Inspektion des historischen Ablaufs des
Riistungswettlaufs und seiner Begleitumstinde willkiir-
lich festlegt, um die Ubereinstimmung von Modell und Da-
ten zu verbessern 520. Solche dummy variables sind z.B.
in der Reaktionsgleichung des Irak eine Variable, die
den Kurdenaufstand représentieren soll und bis 1961

den Wert O hat und danach den willkiirlich festgelegten
Wert 1, oder eine andere Variable, die im Jahr 1957 den
Wert 1 und ansonsten den Wert O hat und filir die Suezkri-

se stehen soll 521.

518 G. Klaus (1969b), p. 636. Exogene Variablen heis-
sen bei Klaus "Randelemente".

519 Dadurch bringen sie noch zus#dtzliche Parameter in
die Modelle ein; cf. die Systeme ((42),(43)) und
((48),(49)).

520 Daraus macht Lambelet auch gar keinen Hehl; cf.
J.C. Lambelet (1971), pp. 148 f.
Ganz deutlich sieht man, daR es sich nicht um ech-
te Variablen handelt, an der Anwendung des Modells
auf den Riistungswettlauf zwischen USA und UdSSR;
hier fehlen sie n#mlich ganz (cf. J.C. Lambelet
(1972), pp. 4-7). Lambelet schaltet exogene Vari-
ablen also wirklich nur zu, wenn die Erkl&rungs-
kraft der endogenen Variablen nicht ausreicht.
DaB er bei verschiedenen Riistungswettldufen ver-
schiedene Modelle testet, bedeutet nebenbei ns-
tliirlich den Verzicht auf Allgemeingiiltigkeit
und prognostische Kraft seiner Modelle.

521 J.C. Lambelet (1971), p. 157.
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Angesichtes dieser Illustration ist es wohl iiberfliis-
sig, lange zu begriinden, warum der Erkenntniswert von
Lambelets Modell sich von dem aller zuvor angebotenen
Modelle nicht unterscheidet., Die M8glichkeit zur Erkla-
rung und Prognose hat sich nicht im geringsten verbes-
serty da die Werte der Parameter nach wie vor erst

nach Beendigung des Riistungswettlaufs durch mehrfache
Regression bestimmt werden. Die Annahme konstanter Pa-
rameter macht implizit auch Lambelet, wenn sie auch
durch seine Daten nicht widerlegt wird. Welche Verfah-
ren es auBer der Regression post festum zur Bestimmung
der Werte der Parameter gibt und ob deren Werte viel-
leicht filir jeden Staat irgendwie charakteristisch sein
kénnten, bleibt undiskutiert. Das Ergebnis des Versuchs
einer Prognose durch Lambelet ist nicht dazu angetan,

meinen Einwand zu entkréften 522.

Anders als Lambelet benutzt Mihalka als exogene Variab-
len keine dummy variables sondern liefert fiir sie Ope-
rationalisierungen 523. Aber auch er entgeht nicht der
Versuchung, die Ubereinstimmung zwischen den empirischen
Daten und den aus seinem Modell abgeleiteten jidhrlichen
Werten der Ristung kiinstlich aufzubessern. Dazu verwen—
det er solche exogenen Variablen, von denen aus Vor-

tests feststeht, dal sie mit den Riistungen der unter-

suchten Staaten stark kovariieren. Lambelet muf man vor-
werfen, daB er durch die Wahl der Werte seiner dummy va-
riables die Erkldrungskraft in die H&he driickt. Mihalka
dagegen testet sein Modell an Daten, aus deren Vorunter-
suchung es erst zustande gekommen ist. Welche Manipula-
tion aus wissenschaftstheoretischer Sicht gravierender

502 J.G. Lambelet (1971), pp. 165 f.

52% M. Mihalka (1971), pp. 122 f. Das Referat von
Mihalkas Arbeit findet sich unter 2.2.1.2.5.3.
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igt, kannu ich schwer beurteilen, auf jeden Fall scheue
ich mich bei beiden Arbeiten, von einem Beitrag zur
Theoriebildung zu sprechen.

Beide sind eine Illustration fiir jene Art von "“induak-
tivem Zirkel", wie er wohl bei solchen Arbeiten nicht
allzu selten ist, die in erster Linie der Kenntnis des
methodischen Instrumentariums der empirischen Sozialwis-
senschaften entspringen 524; Eine empirische Regelmd-
Bigkeit wird raum-zeitlich beschrinkt beobachtet und
generalisiert. Dié Generalisierung wird am gleichen Un-
tersuchungsobjekt wieder i{iberpriift, und schon haben wir
eine "Theorie" von hoher empirischer Erkl&rungskraft.
In den beiden hier besprochenen Fdllen entsteht so ganz
nebenbei der Eindruck, als hidtte ein Riistungswettlauf-
modell seinen Test bestanden, wihrend in Wirklichkeit
den GroBteil der Erklirung die an Ort und Stelle singu~
lar beobachtete Generalisierung leistet 525.

Ich kann mir an dieser Stelle eine langatmige Zusammen-
fassung wohl ersparen. Soviel aber sei gesagt: Wenn ein
Modell empirische Abldufe erkl&ren kann, ist noch lange
nicht gesagt, daB damit auch echte Prognosen mdglich
sind. Man tut also gut daran, sich die Art der angebo-
tenen Erklérungen genauer anzusehen. In den vorliegen-
den Fdllen stellt sich dabei heraus, daB Erklédrung eines

524 DaB man auch in methodisch einwandfreieh empirischen
Arbeiten diesen Zirkel durchaus vermeiden kann, zeigt
zum Beispiel die neueste Studie von Choucri und
North, die explizit auf die zur Verfiigung stehen-
denqggrategien eingehen; c¢f. N. Choucri %4972 Y,

p‘ -

525 Dafl es sich zudem um eine nachweislich unzulédssi-
ge Generalisierung handelt, zeigt die Studie von
J.S8. Milstein (1970), pp. 11-25, in der fiir den
Riistungswettlauf zwischen Israel und den arabi-
schen Staaten dargelegt wird, daB die Riistungshil-
fe der GroBm&chte die Inten51tat der Aufriistung der
Kontrahenten zwischen 1948 und 1965 nur minimal be-
einfluBt hat.
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Riistungswettlaufs und der einzelnen Riistungsstiénde
stets nur nach Ablauf des Riistungswettlaufs mdglich
ist, weil die singuldren S#tze oder Anfangsbedingun-
gen der Erklirung erst dann formuliert werden konnen.

Weil damit Prognosen bei noch andauernden Riistungswett-
ldufen nicht mdglich sind, wurde gefragt, ob das Pro-
blem in der Literatur gesehen worden ist. Das ist nicht
der Fall, aber es finden sich zweierlei Arten von Bei~-
trédgen, die zumindest in der Richtung der Losung des
Problems liegen. Mihalka und Liambelet haben explizit
offene Systeme vorgestellt, aber ohne nach einer Opera-
tionalisierung der Parameter zu suchen. Damit regen sie
die Einbeziehung weiterer unabhingiger Variabler in Ri-
stungswettlaufmodelle an. Richardson und einige der in
seiner Tradition stehenden Autoren geben Andeutungen
von sich, die sich als Aufforderung zur Operationali-
sierung der Parameter des "klassischen" Modells inter-
pretieren lassen. Aus beiden Gruppen von Beitrigen 1l&Bt
sich der SchluB ziehen, daB man von geschlossenen zu
offenen Systemen iibergehen muB. Dissens besteht liber die
Art dieses Ubergangs. Da in diesem Abschnitt 3.5.2. ge-
zeigt worden ist, daB nur mdglichst weitgehende Elimi-
nation von Parametern den Modellen hSheren Erkenntnis-
wert verschaffen kann, liegt nichts n&her, als die in
%3.5.2.3. diskutierten vagen Andeutungen ernst zu neh-
men und nach unabhéngigen Variablen Ausschau zu halten,
welche die Parameter der umlaufenden Riistungswettlauf-
modelle ersetzen konnen.



224

3.5.3. Strategische Modelle zur Analyse von Riistungs-
wettliufen

%3.5.3.1. Vorbemerkung

Dieser Abschnitt greift noch einmal - zum letzten Mal

in dieser Arbeit - die in 2.%. vorgestellten strategi-
schen Modelle zur Analyse von Riistungswettliufen auf.
Warum es sich um die "Abschiedsvorstellung" dieser Mo-
delle in der vorliegenden Arbeit handelt, soll hier dar-
gelegt werden. Die Griinde fiir ihre Verabschiedung las-
sen sich vor dem Hintergrund von 2.3.1. recht kurz zu-
samnenfassen. Dabei will ich nicht noch einmal darauf
eingehen, daB die umlaufenden strategischen Modelle

sich sé@mtlich nicht in testbarer Form befinden, da in ih-
nen die Indifferenzbeziehung zwischen der Riistung ~ oder
besser: den Resultaten jeder Kombination von eigener und
gegnerischer Ristung - und zivilem Konsum und ziviler

Produktion nicht in parametrischer Form angegeben wird 526.

Mich interessiert stattdessen an dieser Stelle, welche
theoretischen Defekte diese Modelle aufweisen und wo
sie Kenntnisse liber nationalstaatliche Entscheidungs-
prozesse voraussefzen, die schon bei in voller Offent-
lichkeit stattfindenden Entscheidungen selten, aber beil
Entscheidungen iliber die Riistung eines Staates fast lber-
haupt nicht zuginglich sind. Unter theoretischen Defek-
ten verstehe ich dabei keine logischen Fehler, sondern
solche Annaghmen und Ableitungen aus Annshmen der Model-
le, die noch vor Durchfiihrung eines ausgearbeiteten
Tests erwarten lassen, daB aus dem Modell keine glilti-
gen Aussagen Uber de empirischen Prozesse abgeleitet
werden konnen, die angeblich modelliert werden. Ich
will mich auf drei Hauptpunkte beschriénken, durch die
ich die Brauchbarkeit der strategischen Modelle fiir

526 Cf. dazu 2.3.2. und O.R. Young (1972), p. 184,



222

empirische Analysen eingeschrinkt sehe. Dabei halte
ich mich mit der Reihenfolge der Kritik an die der
Darstellung in 2.35.1.

2.5.3.2. Modelle fiir Kriegsabl&iufe

Mein erster Einwand richtet sich gegen die Bewertung
einer x,y~Kombination von Riistungsstinden der beiden
Kontrahenten durch die durch sie zu erwartenden Resul-
tate, genauer: gegen die Art und Weise, wie diese Resul-
tate aus den jeweiligen Werten von x und y bestimmt wer-
den. Es ist evident, daB in den meisten Fdllen nicht die
Rlistung selbst fiir einen Staat von Wert ist, sondern nur
ihr Beitrag zur Erreichung irgendwelcher Ziele, in er-
ster Linie zur Verhinderung einer milit&rischen Nieder-
lage in einem mdglichen Krieg. Der Zusammenhang zwi-
schen den Riistungen, den Alternativen,und ihren Resul-
taten kann zunidchst iliber Annahmen hergestellt werden 527.
Diese stellen zwar die Entscheidung eines Staates liber
seine Ristung als unter Bedingungen der Sicherheit -
perfekte Information liber die Zuordnung von Alternati-
ven und Resultaten - erfolgend dar, simplifizieren je-
doch unzulissig. Aus dieser Erkenntnis sind die Submo-
delle fiir Kriegsabldufe entstanden, welche die Entschei-
dung lUber die staatliche Riistung zu einer Entscheidung
unter Risiko machen, daflir aber einen hdheren Grad der
Realitd@tsndhe beanspruchen 528.

Komparativ besteht dieser Anspruch sicher zu Recht,
ich bezweifle-aber, daB diese Submodelle schon kom-
plex genug sind, um in ihrer Anwendbarkeit nicht stark
beschrénkt zu sein. Der erste Grund dafiir ist, daB sie

527 Cf. 2.3.1.5.1.1.
528 Cf. 2.3.1.5.2.1.
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sich sd@mtlich auf solche Duelle zwischen Staaten be-
schrénken, in denen ausschliefilich Kernwaffen einge-
setzt werden. Damit ist aber nach wie vor ungeklart der
Zusammenhang zwischen einer x,y-Kombination konventio-
neller Riistungen und dem fiir die Staaten allein inter-
essanten Resultat dieser Ristungen im Falle eines Krie-
ges. Ebenso ungekliért ist der Zusammenhang zwischen Kom-
binationen von Riistungssténden, die beiderseits sowohl
konventionellewie atomare Riistung enthalten und ihren
Resultaten.

Das bedeutet aber, daf die umlaufenden strategischen
Modelle fiir Rlistungswettliufe bis heute nur zur Analy-
se solcher Riistungswettliufe herangezogen werden kon-
nen, in denen filir die Elemente der beiden. den Ri-
stungswettlauf bildenden n-Tupel die zusitzliche Re-
striktion gilt, daB es sich um Verhaltensakte zur Stei-
gerung der atomaren Riistung des betreffenden Staates
handeln muB. Man wird wohl empirisch keinen Riistungs-
wettlauf finden, bei dem die so eingeschrinkten n-Tupel
keine echten Teilmengen der n-Tupel nach der urspriing-
lichen Definition 529 sind, sondern mit letzteren zu-
sammenfallen. Damit 1&#dt man sich das Problem der Zer-
legung eines Riistungswettlaufs in mehrere Teilwettl&u-
fe auf, das mit dem vorliegenden Instrumentarium der
strategischen Modelle nicht geldst werden kann, worauf
ich spdter noch kurz eingehen werde.

Genau genommen ist nicht einmal die obige Feststellung
zutreffend, dal strategische Modelle nur auf atomare
Riistungswettldufe angewandt werden k&nnen, denn die
Submodelle fiir den Zusammenhang von Alternativen (Ri-
stungssténden) und Resultaten beschrinken sich bislang
auf "Raketenkriege® 230 1n diesen spielen interkonti-

529 Cf. 3.3.2.

5%0 7.B.M.C."McGuire (1965), pp. 86-93, M.D. Intrili-
gator (1968b), pp. 17-20.
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nentale Bombenflugzeuge ebenso wenig eine Rolle wie auf
Erdumlaufbahnen geparkte Orbitalbomben (FOBS). Aber
auch von Modellen fiir "Raketenkriege" zu sprechen, ist
noch zu wohlwollend: Es handelt sich um "Einheits-Ra-
ketenkriege", in denen es keine unverletzlichen Waffen-
systeme gibt, weil die Verwundbarkeit aller Raketen als
einheitlicher Parameter angenommen wird. Damit sind z.B.
von Unterseebooten aus abgeschossene Raketen (SLBM) aus
der Analyse ausgeschlossen, und es wird nicht zwischen
verbunkerten und unverbunkerten Raketen differenziert.
Weiter haben alle Raketen einer Seite gleiche Treffer-
genauigkeit (CEP),und ihre Sprengladung ist einheitlich.
Das Gleiche gilt fiir die Reliabilitdt und die Reichwei-
te der Raketen jedes Staates, womit auch noch Mittel-
streckenraketen (MRBM/IRBM) aus der Analyse verbannt
werden.

Obwohl die einschligige Information spirlich gesdt ist,
kdnnen alle diese Annahmen als grob unrealistisch be-
zZeichnet werden 531. Die technischen Eigenschaften
der beiderseitigen Waffen sind noch weiter beschrénkt -
z.B. gibt es keine MIRVs und auch keine ABMs - aber
ich will die Liste der simplifizierenden Annshmen nicht
fortsetzen. Ihr gemeinsamer Effekt ist der, daB jede
Seite nur lber "Einheitsraketen" verfiigt, deren tech-
nische Daten nicht der Realit&dt entsprechen und deren
Einsatz unrealistischen Beschrénkungen unterliegt: Die
beiden Staaten haben praktisch nur die Wahl zwischen
"countervalue" und "counterforce" Einsatz und sie kon-

nen die Zahl der Raketen in jeder Salve festlegen 552.

531 Schon die bei I. Smart (1969), pp. 17-26, angege-
benen Daten genligen jedoch, um das zu verdeutli-
chen.

5%2 Was sie alles nicht kdnnen, steht z.B. in den An-
nahmen von M.C. McGuire (1965), pp. 83-86.
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DaBl solche Modelle fiir Kriegsabl&ufe stark idealisiert
und vereinfacht sind und einen globalen Krieg zwischen
GroBmichten auf das analytische MaB eines Artillerie-
oder Raketenduells reduzieren, brauche ich wohl nicht
mehr zu betonen, zumal ihre Autoren sich iliber diese
Beschrédnkungen zum Teil sehr wohl im klaren sind 555.
Da ich an diesen Submodellen im Rahmen dieser Arbeit
Jja nur insoweit interessiert bin, als sie flir strate-
gische Modelle zur Analyse von Riistungswettldufen ver-
wandt werden, bleibt festzuhalten, daB sie die Rii-
stungswettlaufmodelle mit ihren Annahmen gehdrig bela-
sten. Wenn man sich entsinnt, welche Annahme durch die-
se Submodelle ersetzt worden ist 554, dann ist man
versucht zu behaupten, daB - ungeachtet des heuristi-
schen Wertes der Submodelle zur Lésung anderer Proble-
me — diese Annahme nicht viel unrealistischer war als
die durch ihre Elimination eingeflihrten Annahmen.

3.5.3.3. Zerlegung von Riistungswettldufen in Teil-
wettlaufe

Der zweite Einwand gegen strategische Modelle héngt mit
der weiter oben bereits angesprochenen Trennung verschie-~
dener Teilwettliufe innerhalb eines Rilistungswettlaufsnach
der urspringlichen Definition zusammen. Diese Auftei-
lung des Ristungswettlaufs ist erforderlich wegen der
Unfdhigkeit der Submodelle fiir Kriegsabliufe, das Re-
sultat einer Kombination von Ristungsstinden zu ermit-
teln, die nicht ausschlieBlich die Stlickzahlen von

533 So schreibt McGuire an anderer Stelle: "... evalua-
ting war outcomes under any but the simplest as-
sumptions at present is futile." M.C. McGuire
(1967), p. 134. Eine knappe Kritik an den Rake-
tenkriegsmodellen und ihren Annahmen findet sich
auch bei R.H. Cady (1966), p. 16.

534 Nzmlich daB einen Krieg "gewinnt", wer den hdohe-
ren Ristungsstand hat.
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jeweils nur einer Einheitswaffe angeben. In den strate-
gischen Modellen wird deshalb der Nutzen des Resultats
der x,y-Kombination im Jeweils untersuchten Teilwett-
lauf mit dem der Ergebnisse der konkurrierenden zivi-
len Ausgaben verglichen um zu entscheiden, wo in wel-
chem Umfang Ressourcen alloziert werden.

Was an keiner Stelle untersucht wird, ist die Konkur-
renz mit einer Allokation in einem anderen Teilwett-
lauf. Der Nutzen des Resultats jeder Riistungskombina-
tion in einem Teilwettlauf h&ngt n#mlich nur ab von dem
"Restbestand" an Riistungsglitern, z.B. Raketen, die nach
einem Krieg iUbrig bleiben, der nur mit den Waffen des
Jjeweiligen Teilwettlaufs gefiihrt wird 535. Was in den
strategischen Modellen fehlt, ist die Interaktion des
Nutzens, den die Resultate der Riistungskombinationen
in verschiedenen Teilwettl&ufen bringen, wenn - wie wohl
tatsdchlich der Fall -~ der Konflikt mit allen militdri-
schen Machtmitteln beider Seiten ausgetragen wird, die
in den einzelnen Teilwettldufen akkumuliert worden

sind 2%, 1Ich argumentiere nicht, daB die Beriicksich-
tigung dieser Interaktion unmdglich und damit die ana-
lytische Trennung der Teilwettliufe unsinnig ist. Ich
konstatiere lediglich, daB in den vorliegenden strate-
gischen Modellen ihre Notwendigkeit nicht erkannt wor-
den ist. Letztere wird jedoch kaum jemand ernsthaft be-
streiten wollen.

Sie kann illustriert werden durch Zerlegung eines Ri-
stungswettlaufs in einen konventionellen und einen ato-
maren, strategischen Teilwettlaufs. Staat A habe dabel

535 M.C. McGuire (1965), p. 12.

536 Einen ganz kurzen Einwand, den man auch in dieser
Richtung interpretieren konnte, bringt R.H. Cady
(1966), p. 10.
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im atomaren Teilwettlauf im Vergleich zum Gegner B
einen solchen Stand erreicht, der ihm unter allen Um-
sténden ein akzeptables Ergebnis eines atomaren Krie-
ges mit B garantiert. B andererseits habe die gleiche
Uberlegenheit im konventionellen Teilwettlauf erreicht.
Die Entscheldungsregel der strategischen Modelle wiirde
A empfehlen, im atomaren Teilwettlauf leber im zivi-
len Bereich zu allozieren statt in weiterer atomarer
Ristung. Im konventionellen Teilwettlauf wiirde A da-
gegen intensivere Riistung auf Kosten zivilen Konsums
empfohlen. Davon abgesehen, dall sich die beiden Rat-
schlige teilweise widersprechen kdmnen, vernachléssi-
gen sie die Mdglichkeit, daB die konventionelle Riistung
zum Teil durch atomare ersetzt werden kann.

In welchem AusmaR diese Substitution moglich ist, héangt.
von der Glaubwlirdigkeit ab, mit der A einen massiven
Gegenschlag fiir den Pall beschriankter konventioneller
Ubergriffe durch B oder automatische Eskalation fiir den
Fall einer Niederlage seiner konventionellen Streitkraf-
te androhen kann. Ist die Glaubwiirdigkeit der Drohung
‘garantiert, dann tut A gut daran, den zweiten Rat in

den Wind zu schlagen und im zivilen Sektor zu allozie-
ren, da er sich guf die Abschreckungswirkung seiner ato-
maren Ristung verlassen kann. Ein &hnliches Ergebnis
kann sich auch bei der Trennung nach Waffengattungen
einstellen, wo starke Uberlegenheit auf einem Bereich
eine gewisse Unterlegenheit auf einem anderen kompensie-
ren kann. Ein Beispiel dafiir liefert, auch wenn es sich
dabei nicht um einen Riistungswettlauf handelt sondern
um einen bereits ausgebrochenen Konflikt, die amerika-
nische Luftiiberlegenheit in Indochina wdhrend der Ab-—
zugsphase der Bodentruppen.
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%3.5.3.4., Informationsprobleme

Der dritte und letzte Einwand gegen die strategischen
Modelle ist am einfachsten darzustellen und wohl am
schwierigsten aus der Welt zu schaffen. Wenn man an-
nimmt, der zweite Einwand sei ausgerdumt, dann ist es
mdglich, bei gegebenen Ressourcen entsprechend der Ent-
scheidungsregel aus 2.3%.1.5.2.2. den angesichts der
gegnerischen Riistung fiir die eigene Riistung zu allozie-
renden Betrag zu bestimmen und damit den eigenen Gesamt-
nutzen zu maximieren. Logisch ist das gar kein Problem,
aber die forschungspraktischen Schwierigkeiten sind nicht
zu Ubersehen. Woher bekommt man denn die dringend bend-
tigte Information iiber die Nutzenfunktionen der Riistung
und der zivilen Produktion und des zivilen Konsums fiir
den jeweiligen Entscheidungstréger? Wenn man diese

nicht hat, kann man auch keine Indifferenzkurven ange-
ben, also in der Konsum-Rilistungs-Ebene diejenigen Punk-
te ermitteln, die fiir den Entscheidungstriéger gleichen
@Gesamtnutzen bringen. Ohne Indifferenzbeziehungen zwi-
schen den um die knappen Ressourcen konkurrierenden Gili-
tern ist aber die Anwendung der Entscheidungsregel nicht
méglich.

Damit stehen die strategischen Modelle vor dem gleichen
Problem wie jede andere praktische Anwendung der Ent-
scheidungstheorie 557: Sie setzen die Kenntnis der
Priferenzen der Entscheidungstrdger voraus, kennen aber
keinen allgemein gangbaren Weg zu ihrer Ermittlung. Fir
die strategischen Modelle stellt sich dieses Problem in
ganz besonderer Schirfe aus zwei Griinden: Erstens mufl
der Nutzen jeder Allokation im militZrischen oder zi-
vilen Bereich, der Wert, den sie filir die Entscheidungs-
einheit hat, auf Ratio-Niveau gemessen werden, wihrend

537 M.C. McGuire (1965), p. 96, nennt sein Modell
selbst eine "decision theory".
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bei einfacheren Entscheidungen oft ordinales oder zu-
mindest Intervall-MeBniveau ausreicht 538. Zweitens
haben sie es mit einem so ungeheuer komplexen Ent-
scheidungsbereich zu tun, daB ein Versuch der Ermitt-
lung der Pridferenzen gerade zu dem Zeitpunkt, zu dem
sie am wichtigsten ist, wenn n&mlich eine Entscheidung
vorbereitet wird, kaum von Jjemandem zu leisten ist,

der nicht selbst an diesem Prozef teilnimmt. Dazu kommt,
daB der fragliche Bereich nicht gerade publizit&ts-
freundlich ist, so daB dem Analytiker die Information
iber die Wertskalen der Entscheidungseinheit sogar dann
vorenthalten wird, wenn im Verlauf der Vorbereitung der
Entscheidung einschliégige Denktechniken wie z.B. Opera-
tions Research angewandt werden, die den Entscheidungs-~
trdger zur Preisgabe seiner Priferenzen zwingen.

Bisher bin ich bewuBt nicht auf die Frage eingegangen,
ob denn Modelle wie die strategischen Modelle fiir Ri-
stungswettléufe Uberhaupt den tats#chlichen Entschei-
dungsprozel bei der Festlegung der Riistung eines Staa-
tes wiedergeben. Wenn man davon absieht, daB sie nur
Uber jeweils einen Teil staatlicher Riistung sprechen,
dann nehmen sie doch in Anspruch, aus einer einzigen
Kosten~-Nutzen Anglyse die Unterteilung des gesamten
Staatshaushaltes in zivile und milit&rische Ausgaben
zu erkldren.

Man kann wohl argumentieren, daf derart detaillierte
Kosten-Nutzen Analysen z.Z. erst in viel bescheidene-
rem MaBstab tatsdchlich durchgefiihrt werden —~z.B. bei
der Entscheidung zwischen verschiedenen Prototypen ei-
nes Waffensystems -~ daB aber auf dieser hochsten Ent-
scheidungsebene die Entscheidung aus viel "politische-
ren" und "irrationaleren" Griinden fi#llt 539. Nichts-

538 Cf. A. Rapoport (1960), pp. 123-127.

539 Diesen Standpunkt vertritt auch M.H. Halperin
(1971), pp. 31-33, der iber die Anwendung moder-
ner wissenschaftlicher Entscheidungshilfen im

Forts. S. 230
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destoweniger ist die Beschiftigung mit derartigen Mo~
dellen rationaler Entscheidung iliber staatliche Riistung
erforderlich und sei es nur um zu wissen, wie diese

Entscheidungen auch anders aussehen konnten 540.

3e5.3.5. SchluBbemerkung

Wenn ich mit diesem Abschnitt die Behandlung strate-
gischer Modelle fiir Riistungswettldufe in dieser Arbeit
abschlieBe, dann geschieht das also nicht, weil ich
sie fir logisch fehlerhaft oder fiir empirisch wider-—
legt halte, sondern welil sie den gegenwirtigen Kennt-
nisstand iiberfordern, speziell was Entscheidungspro-
zesse in Nationalstaaten angeht. Mein dritter Einwand
sollte diesen Punkt verdeutlichen. Hier hat die empi-
rische Forschung nicht mit der theoretischen Entwick-
lung Schritt gehalten.

Forts. 539:

Verteidigungsbereich sagt "... the more limited
the decisions are the greater the roie of quan-
titative methods" (p. 33). Akzeptiert man diese
Feststellung als korrekte Beschreibung des Tat-
bestands, dann ist es gar nicht die Geheimnis-
krémerei der Entscheidungstridger, die an dem im
letzten Einwand monierten Fehlen der ndtigen In-
formation iiber ihre Pré@ferenzen Schuld ist. Viel-
mehr sind sie gar nicht in der Lage, die verlang-
te Information zu geben, da die Art des Entschei-
dungsprozesses ihnen die Deklaration ihrer Préfe-
renzen auf diesem generellen Niveau gar nicht ab-
verlangt.

540 Ich will mich nicht damit aufhalten, die Argumen-
tation fiir und wider die Verwendung von rationa-
len Entscheidungsmodellen zur Analyse von natio-
nalstaatlichen Entscheidungen hier auch noch auf-
zunehmen. Cf. dazu S. Verba (1969), besonders pp.
229-231, J.C. Harsanyi (1966), p. 2, R. Hilsman
(1959), pp. 361-363, M. Patchen (1965), passim.
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Die ersten zwei Einwinde sind theoretischer Art, Wih-
rend der zweite durch zusitzliche Annahmen relativ
leicht beiseite gerdumt werden kann, bin ich beim er-
sten weniger optimistisch. Um die gewaltig. vereinfa-
chenden Annabmen der Submodelle fiir Kriegsabliufe zu
beseitigen, miiBte ein eigener Forschungszweig, eine
"empirische Kriegsforschung" etabliert werden, der sich
an die Aufstellung von Hypothesen iliber den Zusammen-
hang der Resultate gewaltsamer Konflikte mit den An-
fangsstirken und dem Jkonomischen Potential der Kombat-
tanten machte und diese Hypothesen den iiblichen, metho-
disch rigorosen Tests zufiihrte. Auch der dritte Einwand
wird sich, wenn iberhaupt, nur mit betrichtlichem Ar-
beitsaufwand ausriumen lassen.

Die letzten Sdtze zeigen wohl, warum ich trotz ihrer
theoretischen Eleganz auf eine weitere Verwendung stra-
tegischer Modelle verzichte. Die dringend f&lligen Arbei-
ten an ihrer Uberfiihrung in testbare und realistische
Form erfordern den Aufbau eines eigenen Forschungspro-
gramms und die L&sung eines Problems, mit dem die Anwen-
der formaler entscheidungstheoretischer Modelle seit
zwel Jahrzehnten nicht recht fertig geworden sind. Da
ich es nicht flir ratsam halte, mit der Untersuchung

von Riistungswettldufen bis zur Ldsung dieser Probleme

zu warten, will ich lieber einige offene Systemmodelle
formulieren und sie in eine testbare Form bringen. In
welcher Reihenfolge die einzelnen Schritte dazu gesche-
hen spllen, wird in der Einfiihrung zum folgenden vier-
ten Kapitel dargestellt.



4. Vorschldge zur Operationalisierung und ein Beitrag
zur Modellkonstruktion

4.1, Einfihrung: Zur Systematik

In der Einfilhrung zum dritten Teil der vorliegenden Ar-
beit wurde aus dem Uberblick iiber die Literatur im zwei-
ten Teil der SchluB gezogen, daB die sozialwissenschaft-
liche Theorie des gemeinhin als Riistungswettlauf be-
zeichneten Verhaltens von Nationalstaaten in einer Sack-
gasse zu stecken scheint, weil in diesem Forschungs-
zweig eine schrittweise Ausweitung der gesicherten Er-
kenntnis als Ergebnis stdndiger Wechselwirkung von theo-
retischer Reflexion und empirischer Uberpriifung nicht
erfolgt. Als Ursache dafiir wurde in 3.3. und 3.4. die
ungeniigende Verbindung der Sprachebenen der Beobachtung
und der Modellkonstruktion identifiziert: Fiir die zen-
tralen Terme "Riistung" und "Riistungswettlauf” stehen
keine religblen und validen Operationaldefinitionen

zur Verfiligung.

Hier Abhilfe zu schaffen, ist das Anliegen der folgen-
den Abschnitte 4.2. und 4.3. Da die Definition des Terms
"Riistungswettlauf" selbst den Term "Riistung" enthalten
4
mulf} 5

len und validen Indikator fiir die Riistung eines Staates

, beginne ich mit der Suche nach einem reliab-

und nehme erst dann die Operationalisierung des Terms
"Ristungswettlauf" in Angriff.

Es versteht sich, daB - sollten diese beiden Abschnitte
brauchbare Ergebnisse bringen -~ diese nicht nur im Kon-
text von mathematischen Reaktionsmodellen filir Riistungs-
wettldufe nilitzlich sein kénnten. Bei dem Indikator fiir
Rliistung liegt das auf der Hand. Mir scheint es jedoch
auch nicht ganz unwichtig, daB die Operationalisierung

541 Cf. 3.3.1.
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des Terms "Riistungswettlauf" die Moglichkeit schafft,
aus dem stets und Uberall zu beobachtenden Riistungsver~
halten von Nationalstaaten eine Menge von Verhaltensab-
l8ufen auszugrenzen, die nach angebbaren Kriterien in-
tern homogen ist. Diese Moglichkeit ist nicht nur Vor-
aussetzung flir die Untersuchung der Gesetzlichkeit die-
ser AbliEufe sondern auch der Ursachen ihres Auftretens
und der Art und der Begleitumst&nde ihrer Beendigung.

Ebensosehr versteht sich aber, dal diese beiden Ab-
schnitte sowohl riumlich wie auch dem Arbeitsaufwand
nach auf Kosten der Behandlung der formalen Riistungs-
wettlaufmodelle gehen, die der urspriinglichen Konzep-
tion nach einmal im Mittelpunkt dieser Dissertation ste-
hen solliten. Entsinnt man sich jedoch dessen, was in
2.2.2. und auch in 3.2. iber die Relevanz der vorlie-
genden Tests filir die umlaufenden Systemmodelle gesagt
werden muBlite, dann nimmt man diese Akzentverschiebung
gern in Kauf, um die logisch vorgeordneten Probleme
auch zuerst zu behandeln. Widre es nicht Spielerei, den
bereits vorhandenen Modellen ein paar weitere hinzuzu-
fligen in der GewiBheit, daB auch ihnen die Konfronta-
tion mit der Realitdt auf absehbare Zeit erspart blei-
ben wird? Erst wenn sichergestellt ist, daB sie nicht
mehr geschont werden und daf auch ihre Vorginger nicht
unter Hinweis auf MeBprobleme und die Unsicherheit, wo
iiberhaupt und zwischen wem ein Rilistungswettlauf statt-
finde, flir Versagen in der Testsituation exkulpiert
werden kdnnen, lohnt sich wieder die Arbeit an neuen
formalen Modellen.

Sollten diese Voraussetzungen durch die beiden folgen-
den Abschnitte geschaffen sein, so kann anschlieBend
der letzte Abschnitt dieses Kapitels einen Beitrag zur
Losung des Problems versuchen, von dem diese Arbeit ih-
ren Ausgang genommen hat und das in %.5.2. artikuliert
wurde, nidmlich der beschrinkten Moglichkeit zu Frkli-
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rung und Prognose innerhalb der umlaufenden Systemmo-
delle. Dort soll vor allem untersucht werden, wie die-
se Schwiche mit Hilfe offener Systemmodelle anstatt
der gewohnten geschlossenen Modelle iiberwunden werden
kann, welche Variablen als exogene Steuerungsvariab-
len in Betracht kommen und auf welche Weise sie in ein
Systeamodell eingebaut werden miissen.

4,2, Operationalisierung des Terms "Riistung"

4.2.1. Vorbemerkung:Explikation des Terms

Vor einer Operationalisierung des Terms "Rilstung" ist
eine Explikation angebracht, wie sie in ganz groben
Zligen schon in 3.4.1. gegeben wurde. Danach handelt es
sich bei der Riistung eines Staates um eine derjenigen
Eigenschaften, welche ihm die EinfluBinahme auf andere
Staaten ermdglichen, ndmlich die Eigenschaft, auf Jjene
ineinem bestimmten Umfang Gewalt ausiben zu konnen. Ge-
walt ist hier sehr eng auf physische Gewalt beschrénkt
und enth&lt nicht die in anderen Zusammenhingen interes-
santen Komponenten der Ausbeutung und der Unterdriickung.
Unter der Auslibung von Gewalt auf einen Staat B durch
einen Staat A wird hier nur die Einwirkung durch Staat

A auf von B positiv bewertete Objekte, die der Verfi-
gungsgewalt von B unterliegen, verstanden, also z.B.

auf das milit&rische Material, die Bevdlkerung oder die
Industrieanlagen von B, durch Druck, StoB, Erschiitte-
rung, Hitze oder andere Strahlung. Diese Einwirkung muB3
in der Absicht der Zerstorung oder Beschddigung der Jje-
weiligen Zielobjekte erfolgen.

_ Als Mittel derartiger Einwirkung auf Ziele im Besitz
anderer Gtaaten unterhalten die meisten Staaten speziel-
le Organisationen, ihre Streitkridfte. Nach der obigen
Explikation ist klar, dal die Riistung eines Staates
nicht identisch ist mit dem militirischen Material,



235

das seinen Streitkrédften zur Verfligung steht, daB sie
aber nicht unabhingig von dessen Eigenschaften ermit-
telt werden kann. Unter dem milit&rischen Material
("hardware") sind alle diejenigen Geridte zu verstehen,
mit denen die Streitkréfte ausgeristet sind, also nicht
nur die zur unmittelbaren Einwirkung auf gegnerische
Ziele erforderlichen Waffen und die dazugehdrigen Tri-
ger, sondern auch Transport- und Nachschubeinrichtun-
gen oder Informationsbeschaffungssysteme. Die Riistung
eines Staates dagegen bezeichnet das AusmaB an Gewalt,
das durch Einsatz all dieses Materials gegen feindliche
Ziele ausgelibt werden kann, hédngt also ab von den Stlck-
zahlen und den technischen Eigenschaften des militéri-
schen Materials des betreffenden Staates.

Vielleicht kann diese Explikation des Terms "Riistung"
von einem Vergleich mit dem "militHrischen Nutzen" oder
der "Effektivitdt" des militdrischen Materials eines
Staates profitieren. Das oberste Ziel der Streitkrifte
lautet in seiner allgemeinsten und vagsten Formulierung,
einen gegnerischen Angriff abzuschrecken und im Falle
eines nicht zu verhindernden milit&drischen Konfliktes
dem Gegner méglichst viel Schaden zuzufiligen und den
Schaden filir den eigenen Staat zu minimieren. Der mili-
tdrische Nutzen oder Wert des milit&drischen Materials
eines Staates kovariiert mit dem AusmaB, in dem diese
Ziele tatsichlich erreicht werden 542. Da der Beitrag
des einzelnen Materials zu dem ersten Teilziel, der Ab-
schreckung, nur schwer feststellbar ist, konzentriert
sich die Ermittiung des militZrischen Nutzens, unter der
Annahme eines rationalen Gegners, auf das zweite Teil-
ziel, weil ein derartiger Gegner um so eher abgeschreckt
wird, je mehr Schaden er filir den Fall eines Konfliktes
befiirchten mul 2*7, Ohne damit bereits bei einer ope-

542 Cf. L.D. Attaway (1968), pp. 59-62.

54% Gf. M.J. Peck (1962), pp. 271 f., C.J. Hitch
(1960), pp. 179-181.



2%6

rationalen Definition angelangt zu sein, kann man mit-
hin sagen, daB der Wert milit&rischen Materials abhédngt
von dem Schaden, den ein Staat durch seinen Einsatz im
Kriegsfall einem Gegner zufiigen kann, und von dem eige-
nen Schaden, den er dadurch abwenden kann.

Dieser militérische Nutzen 1#B8t sich jedoch nicht allge-
mein aus der Zusammensetzung der Streitkrifte bestimmen,
sondern bei gegebener Zusammensetzung hingen die Scha-
densfunktionen von der Art des eingetretenen Konfliktes
ab, von der Zusammensetzung der Streitkridfte des Geg-
ners und ihrem Einsatz. Der entscheidende Unterschied
zwischen der Riistung eines Staates und dem milit&rischen
Nutzen des Materials seiner Streitkrifte ist also, daB
erstere die groftmdgliche Gewaltanwendung des Staates
gegeniiber einem Gegner bezeichnet, die unabhingig von
tatsdchlich eingetretenen Kampfhandlungen ist, w&hrend
letzterer von dem in Einzelfall angerichteten bzw. ver-
miedenen Schaden abhingt.

Diese Abgrenzung ist deshalb notwendig, weil sich mit
dem Nutzen von Waffensystemen und Kombinationen von sol-
chen bisher fast ausschlieBlich diejenige Literatur be-
faBt, die mit systemanalytischem Ansatz einen Beitrag
zur Entscheidungshilfe bei konkreten Riistungsentschei-
dungen leisten will 544. Dazu muBl sie aber ausgehen von
denjenigen Kontingenzen, die fiir am wahrscheinlichsten
gehalten werden und kann nicht allgemein angeben, welche
Zusammensetzung der Streitkriéfte eine groflere Riistung
darstellt, die des Staates A oder die seines Kontrahen-
ten B. Dafiir kann sie jedoch angeben, fiir welche Fille
das jeweilige milité#rische Material - gemessen an den
oben prézisierten Zielen der Streitkrifte - besser ge-
eignet zu sein verspricht. Ein weiterer Grund dafilir, daB

Cf. z.B. die beiden SammelbiZnde von E.3. Quade
(1968) und (1964) oder die aufl die input-Seite
beschrinkte Arbeit von G.H. Misher (1971).

S44
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diese Literatur zu der Operationalisierung des Terms
"Riistung"” gem#B der Explikation dieses Abschnitts we-
nig beitragen kann, liegt darin, daB einschlidgige Ko~
sten~-Nutzen Analysen erst flir Entscheidungen mit mitt-
lerer Reichweite vorliegen, also beispielsweise fiir
die Entscheidung zwischen zwei Kampfflugzeugen oder
zwel Kampfpanzern, nicht aber fiir so weitreichende Ent-
scheidungen wie der Festlegung der Zusammensetzung der
gesamten Streitkrdfte und ihrer Ausriistung mit Materi-
al, die mit einem Schlag auch die Riistung des betref-
fenden Staates bestimmen.

Die literarische Vorlage, derer man sich bei der Suche
nach einem Indikator flir die Riistung eines Staates im
oben explizierten Sinn bedienen konnte, fehlt also fast
villig. Einem Versuch kann das jedoch nicht im Wege ste-
hen. Dieser Versuch wird in 4.2.2. unternommen, wo ein
MaB fiir die Riistung eines Staates prdsentiert werden
soll, das Resultat der Aggregation der Kampfkraft der
einzelnen Waffensysteme der Streitkrédfte des betreffen—~
den Staates ist. Dabeil wird sich herausstellen, daB das
sooperationalisierte MeBkonzept in der Praxis eine Un-
menge von Daten voraussetzt, die man nicht immer zur
Verfiigung haben wird. Desghalb wird in 4.2.3. versucht,
einen Ersatzindex flir dieses IdealmaB zu finden, der
zwar wieder auf den Ausgaben beruht, welche die Staa-
ten flir ihre Streitkréfte t&Ztigen, der aber die Unter-
teilung der Riistungsausgaben in solche Kategorien be-
rlicksichtigt, welche der Steigerung der Riistung dienen,
und solche, bei denen das nicht der Fall ist. Dieser Er-
satzindex wird ferner die Tatsache nicht auBer acht las-~
sen, daB aufeinanderfolgende Riistungsbudgets einen kumu-—
lativen Effekt auf die Riistung des betreffenden Staates
haben und daB militirisches Material mit zunehmendem Al-
ter einem natilirlichen Verschleif unterworfen ist.
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4.,2.2. Ein aggregierter Riistungsindex

4,2.2.1. Vorvemerkung

Die Riistung eines Staates, wie sie in 4.2.1. expliziert
wurde, hdngt ab von der Kampfkraft der einzelnen Waf-
fen, die seinen Streitkr&ften zur Verfligung stehen. Da-
mit kann die Suche nach einem Rﬁstungsindex in zwel
Schritte zerlegt werden: Zuerst milissen Indizes flir die
Kampfkraft einzelner Waffen entwickelt werden und an-
schlieBend Aggregationsprozeduren zur Ermittlung eines
Gesamtindexwertes filir die Riistung eines Staates aus den
Kampfkraftwerten der einzelnen Waffen seiner Streitkrif-
te.

Zundchst zum ersten Schritt, den Kampfkraftindizes. Ei-
ne Explikation des Terms "Kampfkraft" ist nicht erfor-
derlich, da er genau analog zu dem Term "Rlistung" ver-
wandt wird. Er bezeichnet die mit Hilfe einer bestimm-
ten Waffe mdgliche Gewaltanwendung, das AusmaB und die
Art der physischen Einwirkung auf feindliche 7iele. Wie
die Riistung eines Staates mit dem Nutzen seines gesam-
ten militdrischen Materials kontrastiert werden kann,
so 1dRt sich auch die Kampfkraft einer Waffe gegen ih-
ren milit&@rischen Nutzen abheben. Widhrend erstere wie-
der feststeht, kann letzterer sehr‘unterschiedlich sein,
je nachdem, unter welchen Bedingungen die Waffe einge-
setzt wird. Der milit&drische Nutzen einer jeden Waffe
ist in AbhZngigkeit von der Situation verteilt, in der
sie angewandt werden soll, und er hingt nur sehr indi-
rekt mit der Kampfkraft dieser Waffe zusammen. Sowohl
Waffen mit geringer als auch mit sehr hoher Kasmpfkraft
kdonnen je nach Kontingenz extrem hohen oder gar keinen
milit&drischen Nutzen haben. Wie hoch dieser Nutzen ist,
héngt davon ab, ob und in welchem Umfang die betreffen-
de Waffe diejenigen Eigenschaften besitzt, die zur Er-
reichung des milit&drischen Zieles erforderlich sind.
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Wie in 4.2.1. ausgefliihrt, ist die hier angesprochene
Analyseebene, ndmlich die einzelner Waffensysteme, die
Domsne systemanalytischer Kosten-Nutzen Analysen. Wenn
das Konzept des milit&rischen Nutzens auf der Ebene der
gesamten Streitkrédfte nicht hilfreich bei der Ermitt-
lung der Rlistung eines Staates war, kann es dann nicht
auf dieser Ebene zur Bestimmung der Kampfkraft einzel-
ner Waffen beitragen? Zur Beantwortung dieser Frage muB
man sich ansehen, wie das allgemeine Ziel der Streit-
krifte flir einzelne Waffen in operationale Form iiber-
setzt wird. Dies geschieht stets nur flir bestimmte Ein-
satzarten und zwar flir diejenigen, die man bei dem vor-
liegenden Waffensystem filir die h3ufigsten und wahr-
scheinlichsten h#lt. Danach sucht man nach denjenigen
Eigenschaften der Waffe, die flir die Erreichung des
jetzt operational vorliegenden Zieles am wichtigsten
sind. Der Wert oder der Nutzen dieser Waffe ist um so
hoher, je stdrker diese Eigenschaft(en) bei ihr ausge-—

pridgt sind 545.

‘Mit Hilfe dieses Konzeptes des militdrischen Nutzens

ist es mdglich, eine Reihe von Waffen nach ihrem Wert

in einer bestimmten milit&rischen Verwendung, nach dem
AusmaB der Erfiillung bestimmter Auftrige, zu verglei~-
chen und zu ordnen 546. An die Grenzen seiner Leistungs-
fdhigkeit st6B8t man, wenn man den Wert ein- und dersel-
ben Waffe in verschiedenen Einsitzen oder gar den Wert

verschiedener Waffen in verschiedenen Einsdtzen verglei-

545 Zu dieser Prozedur der Bewertung und der anschlie-
Benden Entscheidung iilber Waffenbeschaffung unter
zusdtzlicher Berlicksichtigung der input-Seite, al-
so der Kosten, cf. das Entscheidungsmodell von
M.J. Peck (1962), pp. 274-281, auch C.J. Hitch
(1960), Kapitel 9.

546 Das setzt natilirlich voraus, daB aus dem operatio-
nalen, situationsspezifischen Ziel die notwendi-
gen Systemeigenschaften korrekt und vollsténdig
abgeleitet worden sind.



240

chen will. Die Beurteilung des milit&rischen Nutzens

in verschiedenen Situationen erfolgt ja anhand jeweils
unterschiedlicher Kriterien, so dafl Kommensurabilitét
nicht gewdhrleistet ist. Genau hier liegt das Handicap
des Konzeptes des militdrischen Nutzens: Offensichtlich
ist die Auswahl unter einer Reihe von Waffenprototypen
zur Erfiillung bestimmter Auftrdge mdglich, ohne daB man
ber eine universelle Skala fiir die Effektivitdt von
Waffensystemen verfiigt, und selbst wenn man eine solche
hdtte, wire ihr fiir die Detailarbeit der Auswahl die fir
den Jjeweiligen Auftrag spezifische Nutzenskala vorzu-

ziehen 547.

Genau wie bei der Konstruktion einer Skala fiir den mi-
litdrischen Nutzen von Waffensystemen miissen auch fiir
Kampfkraftindizes die Eigenschaften der Waffen herange-
zogen werden, die Frage ist hier nur: welche Eigenschaf-
ten? Im Gegensatz zur militirischen Kosten-Nutzen Ana-
lyse steht bei der Untersuchung der Aufriistung eines
Staates nicht immer die Information dariiber zur Verfii-
gung, an welche mdgliche Zukunft die Entscheidungstri-
ger bel einer Entscheidung iUber die Beschaffung oder
den Ausbau eines bestimmten Waffentyps denken. Vor al-
lem - selbst wenn man diese Information besitzen sollte,
weiB man noch nicht, ob sich die Zukunft nicht ganz an-
ders entwickeln wird, als von den Entscheidungstrigern
antizipiert. Bei kompetitiver Aufriistung ist diese In-
formation auch unzureichend, weil ein Staat die Zusam-
mensetzung und Ausriistung seiner Streitkr&fte nicht da-
ran orientiert, welchen Nutzen das Material seines po-
tentiellen Gegners in von jenem antizipierten Situatio-
nen hat, sondern daran, welchen Nutzen das Material des

547 Mit diesem Argument begriindet M.W. Hoag (1967),
pp. 9 f., die Tatsache, daB man sich im Bereich
der militdrischen Kosten-Nutzen Analyse bislang
nicht mit der Suche nach situationsunabhéngigen
Kampfkraftindizes aufgehalten hat.
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Gegners flr jenen in solchen Situationen hat, die er
selbst fiir wabrscheinlich h#lt. AuBerdem befinden wir
uns mit diesem Argument ohnehin wieder auf der Ebene
des gesamten militdrischen Materials, nicht mehr der
einzelnen Waffen, und auf dieser Ebene kOnnen, wie be-
reits gesagt, selbst Kosten-Nutzen Analytiker den Nut-
zen fiir die Entscheidungseinheit nicht mehr angeben.

Bei der Suche nach solchen Eigenschaften von Waffen,
die als Dimensionen eines Index fiir ihre Kampfkraft
dienen kOnnen, darf man mithin nicht davon ausgehen,
welche Eigenschaften in bestimmten Einsatzarten und
-mdglichkeiten verlangt werden, sondern man muBR nach
solchen Eigenschaften suchen, die moglichst allgemein,
losgeldst vom konkreten Einzelfall, die Kampfkraft einer
Waffe beurteilen lassen. Mit einer Aufreihung derarti-
ger Eigenschaften und der Identifizierung der wichtig-
sten von ihnen beginnt die Konstruktion der Kampfkraft-
indizes. Diese Liste von Eigenschaften von Waffen hat
ihren Ursprung in der Uberlegung, daB unabhingig von
allen konkreten kriegerischen Auseinandersetzungen der
Zweck waffentechnologischer Innovation stets der gewe-
sen zu sein scheint, mdglichst intensiv, mdéglichst
schnell, iiber mOglichst groBe Entfernung, mdglichst
kontrollierbar und zuverléssig, moglichst wiederholbar
und genau physisch auf gegnerische Ziele einwirken zu
konnen 548.

Daran anschlieflend wird dann untersucht, auf welche Wei-
se die in 4.2.2.2.1. identifizierten Dimensionen sinn-
voll zu Indizes fiir die Kampfkraft von Waffen kombi-
niert werden kdénnen. Abgeschlossen wird der Abschnitt
Uber Kampfkraftindizes mit einem tentativen Test der
Validitdt derartiger Indiges. Dieser Validitdtstest be-

548 Eine komplette Historie der Waffentechnologie un-
ter diesem Aspekt stammt von B. Brodie (1962).
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ruht auf der Tatsache, daB die Verteilung des militari-
schen Nutzens einer Waffe in Abh&8ngigkeit von allen
moglichen Situationen, in denen sie eingesetzt werden
kann, um so hohere Werte enth&dlt, je hoher die Kampf-
kraft dieser Waffe ist. Anders ausgedriickt: Der Gesamt-
nutzen in allen mdglichen Situationen einer Waffe mufl
proportional ihrer Kampfkraft sein. Hat man aus einer
Stichprobe aller méglichen Eins#dtze Information iiber
den gesamten milit&drischen Nutzen einer Reihe von Waf-
fen, dann kann man deren Werte auf dem Kampfkraftindex
berechnen und die Werte auf beiden Skalen miteinander
vergleichen. Genau das wird in 4.2.2.2.3. getan.

Der zweite Schritt auf dem Weg zu einem Index fiir die
Riistung eines Staates ist die Aggregation der Indexwer-
te flir die Kampfkraft einzelner Waffen. Diese Aggrega-
tion erfolgt in zwei Etappen. In der ersten wird bis

guf die Ebene groBerer Einheiten innerhalb einer Waf-
fengattung (Land~, Luft-, See- oder strategische Streit-
krifte) aggregiert, hochstens aber bis auf die Ebene
einer ganzen Waffengattung der Streitkrifte eines Staa-
tes. Der Darstellung der hier mdglichen und lohnenden
Prozeduren schlieBen sich zwei weitereValiditdtstests
an, durch die uberprift werden soll, ob es tatsdchlich
zuldssig ist, den gleichen Index fiir die Kampfkraft von
Waffen verschiedener Waffengattungen zu verwenden. Soll-
ten auch diese Tests nicht zur Zurilickweisung des Kampf-
kraftindex aus 4.2.2.2.2. und der Prozeduren aus der
ersten Aggregationsetappe flihren, wird in der zweiten
Aggregationsstufe aus den Indizes flir die Kampfkraft

der einzelnen Waffengattungen der Index fiir die Riistung
eines Staates gebildet.

Abgeschlossen wird schlieBlich dieser Abschnitt 4.2.2.
iiber einen kampfkraftorientierten Riistungsindex mit ei-
ner Behandlung der speziellen Probleme, die bei der An-
wendung des Index auf strategische Riistung auftreten.
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4,2.2.2. Kanpfkraftindizes

4,2.2.2.1. Dimensionen eines Kampfkraftindex

So h#@ufig die Hinweise auf die Notwendigkeit sind, zur
Untersuchung von Riistungswettliufen MaBe fir die mili-
tirische Leistung oder Kampfkraft einzelner Waffensy-
steme zu entwickeln und aus diesen anschlieBend ein
MaB filir die Riistung eines Staates zu aggregieren 549,
so selten sind Versuche, dieser Forderung auch gerecht
zu werden und etwa ein Inventar von solchen Eigenschaf-
ten in Angriff zu nehmen, die zu der Kampfkraft von Waf-
fen beitragen. Es geht in diesem Zusammenhang ausschliefi-
lich um solche Eigenschaften, die auf dem "task level"
militérischer Operationen relevant sind, also fiir die
Erfiillung spezifischer, eng begrenzter Aufgaben, wie
Z.B. der Zerstorung eines bestimmten Zieles oder der
Behauptung eines unter Kontrolle gehaltenen Raumes 550.
Aufler acht konnen solche Eigenschaften von Waffen blei-
ben, die filir umfassendere militdrische oder gar fiir po-
litische Ziele relevant sind. Diese Beschrinkung auf
die einfachsten militdrischen Aufgaben und das Zersto-
rungspotential von Waffen folgt aus der Explikation

des Terms "Kampfkraft" - parallel zu der des Terms "Rii-
stung” -~ als der mit Hilfe einer Waffe groBtmdglichen
physischen Einwirkung auf gegnerische Ziele.

Als Faktoren, welche zu dem AusmaB dieser Einwirkung

beitragen, nennt ein Autor Geschwindigkeit, Reichweite,

Genauigkeit, "destructive force" und Zuverlédssigkeit 551.

549 Cf. z.B. .M.A. Ash (1951), pp. 220 f., R.H. Cady
(1966), p. 16, R.A. Brody (1963), pp. 702 f.,
E. Moberg (1966), p. 80, P.E. Chase (1971), D.
459, K. Mayer (1972), pp. 21 f.

550 Zu der Untergliederung der Analyse milit#rischer
Zielsetzungen in "task level", "situational level"
und "policy level"” cf. L.H. Wegner (1968), pp.
390~-39%, 398.

551 M.J. Peck (1962), p. 251.
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Von diesen fiinf Eigenschaften sind jedoch nur die er-
sten beiden uneingeschrénkt operational, die dritte

und fiinfte sind es nur bedingt, und vdéllig unklar
bleibt, was mit "destructive force" gemeint ist. Sehr
viel umfangreicher und deshalb niitzlicher sind die bei-
den Listen von Eigenschaften, die Kemp getrennt fiir Bo-
dentruppen und Flugzeuge aufstellt 552.

Ohne Riicksicht auf Kemps Fragestellung 555 188t sich
die Prozedur seiner Studie folgendermaBen kurz darstel-
len. Zuerst werden verschiedene Pakete von Kampftrup-
pen unterschiedlicher Zusammensetzung und Ausristung
gebildet, deren Erwerb und Unterhalt annihernd gleich
teuer ist, bzw. es wird ermittelt, wieviel Flugzeuge
verschiedener Typen fiir einen bestimmten Geldbetrag Jje-
weils beschafft werden kOnnen. Diese Pakete werden dann
Gruppen von milit&rischen Experten vorgelegt mit der
Bitte, filir eine Reihe von Einsatzarten dasjenige Paket
von Kampftruppen bzw. denjenigen Flugzeugtyp zu nennen,
der zur Erflillung der jeweiligen Aufgabe am besten, am
zweltbesten etc. geeignet sei. Zusidtzlich lautet die
Anweisung, aus einer gleichzeitig prédsentierten Liste
von Waffencharakteristika diejenigen anzugeben, die fiir
die Wahl der bevorzugten Pakete oder Typen und fiir ih-
re Rangordnung ausschlaggebend waren. Auch die jeweils
entscheidenden Eigenschaften werden von den Experten

in eine Rangordnung gebracht.

Im gegenwidrtigen Stadium dieser Arbeit sind von Kemps
Studie nur die beiden Listen mit Eigenschaften von Flug-

552 G. Kemp (1970), pp. 50 f., 88 f.

553 Kemp will untersuchen, welche der zur Zeit angebo-
tenen Waffen in Anbetracht ihrer Leistung und ihrer
Kosten am ehesten flir die Ausriistung der Streit-
krifte von Entwicklungslindern geeignet sind. Das
hier eingeschobene kurze Referat der Methode emp-
fiehlt sich auch wegen der Rolle, die Kemps Daten
in den ersten beiden der folgenden Validit&ts—
tests spielen.
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zeugen und Bodentruppen interessant, weil sie eventu-
ell Hinweise darauf geben kénnen, welche Dimensionen
ein allgemeiner Kampfkraftindex haben sollte. Fiir Bo-
dentruppen lautet Kemps Liste von Eigenschaften 554:

Geschwindigkeit

Beweglichkeit

Feuerkraft

Schutz (fir die eigenen Truppen)
Ausdaver und Unabh&ngigkeit ?von logistischem
555 Apparat)
"Dichte"

Schwierigkeit der Wartung

Die entsprechende Liste fiir Kampfflugzeuge umfalt fol-
gende Eigenschaften 556:

Geschwindigkeit

Fghigkeit zum langsamen Flug

milité@rische Nutzlast

Aktionsradius

Schwierigkeit der Wartung

Anforderung an Start- und Landebahn
Allwettertauglichkeit

Tiefflugeigenschaften

Belade~ und Auftankzeit bei rollendem Einsatz
Treibstoffreserven

Kampferprobung

Verschiedenartigkeit der Bewaffnung.

Bevor man sich daran macht, aus Kemps Daten diejeni-

gen Eigenschaften zu ermitteln, welche von seinen Ex-
perten am hiufigsten als ausschlaggebend flir ihre Wahl
einer bestimmten Waffe oder eines bestimmten Waffenpa-
ketes genannt werden, empfiehlt sich noch ein kurzer
Blick auf die Zusammensetzung seiner Listen. Dabei f&llt
auf, daB beide Listen Eigenschaften von Waffen enthal-
ten, die nicht auf der Analyseebene einzelner, eng um-
rissener militdrischer Auftréige relevant sind, sondern

554 G. Kemp (1970), pp. 50 f.

555 Darunter versteht Kemp "the amount of ground for
which the unit could be held responsible”.

556 G. Kemp (1970), pp. 88 f.
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auf der Ebene umfassenderer militdrischer Situationen,
zu deren Bewdltigung spezifische Eins#tze lediglich
Einzelbeitrige leisten.

Diese Eigenschaften sind bei Kampfflugzeugen die Schwie-
rigkeit der Wartung, Anforderungen an das Flugfeld, die
Ausriistungszeit in rollendem Einsatz und die Kampfer-—
probung. Alle diese Eigenschaften sind wichtig fiir die
Entscheidung dariber, ob ein bestimmter Flugzeugtyp in
einer bestimmten Situation eingesetzt werden soll, sie
sind jedoch nicht hilfreich fiir die Entscheidung, wel-
cher Typ besser dazu geeignet ist, eine Artilleriestel-
lung des Gegners zu bombardieren oder eigenen Bodentrup-
pen Erdkampfunterstiitzung zu geben. Sinngemdf gilt das-
selbe fiir die Schwierigkeit der Wartung auf der Liste
der Eigenschaften von Bodentruppen. Die vier genannten
Eigenschaften kann man also schon jetzt als uninteres—
sant fir die Entwicklung von Kampfkraftindizes aus den
beiden Listen streichen.

Eine erstaunlich klare Bestdtigung dieser theoretischen
Uberlegung liefern Kemps Daten selbst. Die Eins&tze,

fiir welche die Experten die Eignung der verschiedenen
Waffenpakete und Flugzeugtypen angeben sollen, sind al-
le auf der Ebene spezifischer Kampfauftrige ohne Berlick-
sichtigung der militdrischen Gesamtsituation formu-
liert 227, Ist die obige Uberlegung korrekt und ha-
ben die vier genannten Eigenschaften tatsichlich nichts
mit der Eignung fiir den spezifischen Einsatz zu tun,
dann sollten diese Eigenschaften lUberhaupt nie zur Be-
griindung der Auswahl einer Waffe flir einen derartigen
spezifischen Auftrag genannt werden, bzw. nur dann, wenn
ein Mitglied des Expertenteams den Auftrag nicht rich-
tig aufgefalt hat.

557 G. Kemp (1970), pp. 45, 83.
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In der Tat werden die vier angesprochenen Eigenschaf-
ten am seltensten von allen Eigenschaften als aus-
schlaggebend flir die Wahl einer bestimmten Waffe fiir
einen bestimmten Einsatz genannt. Die vier Eigenschaf-
ten von Flugzeugen werden bei zehn verschiedenen Ein-
sitzen nur jeweils einmal als ausschlaggebend fiir die
Wahl des bevorzugten Flugzeuges angegeben und das auch
nur als dritt- bzw. viertwichtigste Eigenschaft 558.
Bei der Bewertung von Paketen aus Bodentruppen wirldie
Eigenschaft der einfachen Wartung nur siebenmal genannt
bei 47 mbglichen Wahlen 222, die auf jede Eigenschaft
entfallen konnten 2°°; als erste Wahl wird diese Ei-
genschaft als einzige nie genannt. Dieses Ergebnis be-
stdtigt die Vermutung, daB die vier oben angefiihrten
Eigenschaften nichts mit der Eignung einer Waffe zu tun
haben, einen eng umrissenen Kampfauftrag auszufiihren,
und deshalb aus den beiden Listen von Kemp entfernt
werden koOnnen.

Im nédchsten Schritt geht es Jjetzt darum, aus den verblie-
benen Eigenschaften der beiden Listen diejenigen zu er-
mitteln, die von den Experten fiir besonders wichtig zur
Erfliillung bestimmter Kampfauftrige gehalten werden.

558 G. Kemp (1970), Appendix II, pp. 313-331.

559 Zwar 138t G. Kemp (1970), Appendix I, pp. 261-310,
die Pakete aus Bodentruppen nur in 24 Missionen
bewerten, da aber oft zwei oder gar drei Pakete
nahe beieinander liegen, filihrt er in diesem Fall
fiir jedes Mitglied der Spitzengruppe die entschei-
denden Charakteristika an. Deshalb kdnnen auf eine
Bigenschaft maximal 47 statt 24 Wahlen entfallen.
Bei der Auszdhlung der vergebenen Wahlen habe ich
nicht danach differenziert, welche Position in der
Spitzengruppe das aufgrund eines bestimmten Charak-
teristikums fiir einen Auftrag fiir besonders geeig-
net gehaltene Paket einnimmt.

560 Zum Vergleich: Die nach der einfachen Wartung am
seltensten genannte Eigenschaft erhslt immerhin
22 von 47 mdglichen Wahlen.
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Zunédchst zu der Liste von Eigenschaften von Kampfflug-
zeugen:

An erster Stelle in dieser Liste rangiert eindeutig

die milit&rische Nutzlast. Sie wird bei allen zehn
Kampfauftrédgen als fiir die Wahl des bevorzugten Flug-
zeugtyps entscheidende Eigenschaft genannt, davon acht-
mal als fiir die Entscheidung wichtigste Eigenschaft und
je einmal auf dem dritten und dem vierten Platz. Insge-
samt neun Wahlen erh#lt die Verschiedenartigkeit der Be-
waffnung, davon sieben an zWeiter Stelle und wieder je

- eine an dritter und vierter Stelle. Die Geschwindigkeit
wird in sechs Eins8tzen als ausschlaggebend genannt, da-
von je zweimal auf dem ersten und dritten und je einmal
auf dem zweiten und vierten Rang. Ebenfalls sechsmal er-
scheint die Fihigkeit, aufgrund von Treibstoffreserven
in der Nihe des Ziels einen glinstigen Zeitpunkt zum An-
griff abwarten zu kénnen ("loiter capability"); diese
Eigenschaft wird viermal an dritter und zweimal an vier-
ter Stelle angefiihrt. Die Zahl der Wahlen, welche diese
vier Eigenschaften auf den verschiedenen Réngen erhal-

ten, ist in Tabelle 2 angegeben 561,

Wahlen
Eigenschaft auf Rang gesamt

1 2 3 4
militdrische Nutzlast 8 0 1 1 10
versch. Bewaffnung 0 7 1 g 9
Geschwindigkeit 2 1 2 1 6
Treibstoffvorrat ) 0] 4 2 6
Tabelle 2

561 Tabelle 2 ist zusammengestellt nach G. Kemp
(1970), Appendix II.
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Obwohl die Experten diese vier Eigenschaften eindeutig
an die Spitze der Liste setzen, ist es nicht zuléssig,
sie bereits als Kandidaten zur Verwendung in einem
Kampfkraftindex zu betrachten und zwar aus zwei Griin-
den. Zum ersten sind die beiden Eigenschaften mit den
meisten Wahlen nicht unabhingig voneinander. Damit ein
Kampfflugzeug gleichzeitig verschiedene Waffen (etwa
Maschinenkanonen, Bomben, Luft-Luft-Raketen und Luft-
Boden-Raketen) tragen kann, muB seine Tragfihigkeit fiir
militédrische Nutzlast hoch sein. Aber auch wenn diese
verschiedenen Waffen abwechselnd zugeladen werden sol-
len, muB die Nutzlast hoher sein als bel einfacher Be-
waffnung, da sonst die gesamte Zuladung durch mehrfache
Installation von Halterungen, Ziel- und Ausldsevorrich-
tungen beansprucht wird. DaB verschiedenartige Bewaff-
nung ein Aspekt hoher Nutzlast ist, zeigt auch die Tat-—
sache, daBl mit einer Ausnahme beide Eigenschaften zusam-
men als ausschlaggebend fiir die Wahl eines bestimmten
Flugzeugtyps genannt werden, wobei die Nutzlast stets
einen hcheren Rang einnimmt.

Zum zweiten muBl man noch die Tatsache korrigieren, dafl -
entgegen jeder Intuition - der Aktionsradius kein einzi-
ges Mal als entscheidend filir die Wahl eines bestimmten
Flugzeugs flir eine bestimmte Aufgabe genannt wird. Das
liegt einfach daran, dall Kemp alle Einsftze so spezi-
fiziert, daBl der Zielort nicht weiter als 100 Meilen von
der Heimatbasis entfernt ist, um die liberm#Bige Beto-
nung hoher Aktionsradien zu verhindern 562. Weshalb er
dann diese Eigenschaft Uberhaupt noch présentiert, fiihrt
Kemp nicht aus. Auf jeden Fall kann man davon ausgehen,
daB der Aktionsradius eines Flugzeugs ohne diese Ein-
schrinkung der Missionen bei der Auswahl eine groBe Rol-
le gespielt h8tte. Diese Vermutung wird dadurch bestd-

562 G. Kemp (1970), p. 8%.
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tigt, daB - trotz Kemps Einschrinkung - die Fihigkeit,
in ZielnZhe einen:glinstigen Zeitpunkt zum Angriff ab-
zuwarten, so hoch eingeschitzt wird. Diese Fihigkeit
hiéngt nimlich ausschlieBflich ab von dem Aktionsradius
des betreffenden Flugzeugs: Je groBer dieser Aktions-
radius ist, um so grdBer ist der Radius des Kreises,
innerhalb dessen alle Ziele liegen, iliber denen das be-
treffende Flugzeug vor dem Angriff mindestens noch ei-
ne bestimmte Zeit abwarten kann, und um so linger kann
es iber einem bestimmten Ziel verweilen.

Aus Kemps Daten iiber die Einschdtzung von Flugzeugen
durch milit&rische Experten lassen sich mithin drei
voneinander unabhingige Eigenschaften ermitteln, die

in erster Linie zur Beurteilung der Leistungsfdhigkeit
von Flugzeugen zur Erfiillung spezifischer milit&rischer
Aufgaben herangezogen werden: militHrische Nutzlast,
Geschwindigkeit, Aktionsradius. DaB diese Eigenschaften
tatsichlich voneinander unabhingig sind, 1#8% sich anhand
der von Mihalka berechneten Korrelationen zwischen die-
sen Eigenschaften von 66 verschiedenen Flugzeugen fest-
stellen, die in Tabelle » angegeben sind 563,

n r
-0,008 -0,%78
n | 1,000 0,389
(g = Geschwindigkeit, n = militi#rische Nutzlast,
r = Aktionsradius)

Tabelle 3

563 M. Mihalka (1971), Table 4.2., p. 106; die ver-
schiedenen verwandten Flugzeugtypen sind in
Table 4.6., pp. 14 f., aufgefiihrt.
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Die beiden Koeffizienten zwischen g und r und zwischen
n und r sind natiirlich in Anbetracht des hohen N sta-
tistisch signifikant, aber inhaltlich spricht das nicht
gegen die Aussage, die drel Eigenschaften seien unab-
héngig voneinander, da maximal 15 % der Varianz der ei-
nen durch eine der anderen Variablen erklirt werden koén-

nene.

Nun aber zu den Bodentruppen! Am hiufigsten werden hier
mit groBem Abstand die Eigenschaften der Mobilitdt und
der Peuerkraft als ausschlaggebend fiir die Wahl eines
bestimmten Pakets von Bodentruppen in den von Kemp pré-
sentierten Kontingenzen angegeben. Feuerkraft wird in
45, Beweglichkeit in 43 von 47 mdglichen Fillen genannt,
beide dabei. hauptsichlich auf dem ersten und zweiten
Rang. Die am dritthiufigsten angefiihrte Eigenschaft
taucht nur in 25 von 47 mdglichen Fdllen auf. Von den
insgesamt 47 vergebenen ersten Ringen belegen Mobilitat
und Feuerkraft zusammen 34. Die genaue Anzsahl der Wah-
len, die sie auf den verschiedenen Ringen erhalten, gibt
Tabelle 4 wieder 564.

Wahlen

Eigenschaft auf Rang gesamt

1 2 % 4

Feuerkraft 181201 61 1 &5
Beweglichkeit |46 |12 | 9 | 6 43
Tabelle 4

Im Gegensatz zu den Eigenschaften von Flugzeugen in Ta-
belle 2 sind diese bBeiden Eigenschaften von Bodentruppen

564 Zusammengestellt nach G. Kemp (1970), Appendix I.
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und den einzelnen Waffen von solchen Truppen nicht ope~
rational. Relativ einfach 1#B%t sich dieser Einwand beil
"Feuerkraft! aus dem Wege ridumen. Hier kann man n#mlich
argumentieren, daB eine absolute obere Grenze flir die
Feuerkraft einer Waffe der Vorrat an Munition ist, der

unter Gefechtsbedingungen mitgefiihrt werden kann 265,

Etwas schwieriger ist die Uberfilhrung von "Beweglich-
keit" in ein oder mehrere operationale MaBe. Sieht man
sich die Explikation des Terms durch Kemp etwas genau-
er an 566, dann stellt man fest, daB mindestens drei
Komponenten angesprochen sind: Geschwindigkeit, Aktions—
radius und Gel&ndegéngigkeit. Aufgrund von Kemps Daten
kann man jedoch Zweifel hegen, daB die Gelindegingig-
keit der Waffen in den einzelnen Paketen eine groBe Rol-
le bei der Begriindung der Wahl eines Pakets durch seine
Beweglichkeit durch die Experten spielt. Kemp unter-
teilt die einzelnen Aufgaben unter anderem danach, ob
das Terrain, auf dem die betreffende Operation auszu-
fithren ist, offen, mittelschwer oder schwierig ist 567,
Spielte bei der Begriindung der Wahl eines Pakets durch
seine Beweglichkeit auch Gelindegiéngigkeit eine Rolle,
dann miiBte diese Begriindung um so 6fter auftauchen, je
schwieriger das Terrain ist. Dies ist jedoch nicht der
Fall. Von den 47 mdglichen Wahlen, die eine Eigenschaft
insgesamt erhalten kann, sind 14 bei offenem Terrain
mdglich, und "Beweglichkeit" wird hier dreizehnmal ge-—
nannt. Bei mittelschwerem (schwierigem) Terrain sind 15
(18) Wahlen mdglich und "Beweglichkeit" erh&lt 14 (16)
Wahlen.

Damit zu sagen, Geldndegingigkeit spiele fiir die Exper-
ten bei der Beweglichkeit von Waffen keine Rolle, wire

565 Cf. M. Mihalka (1971), p. 101.

566 G. Kemp (1970), p. 50.
567 TIbid., p. 44.
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jedoch verfriht. Man bemerkt némlich, daB von 18 Wah-
len bei schwierigem Terrain 1% auf den ersten beiden
Réngen erfolgen, bei mittelschwerem Terrain 9 und bei
offenem Terrain nur 6 Wahlen. Unter der Nullhypothese,
daBl Geléndegéngigkeit als Komponente von Beweglichkeit
vernachlissigt werden kann und daf damit die Gel&nde-
form keine Rolle dabei spielt, ob eine Waffe wegen ih-
rer Beweglichkeit bevorzugt wird, lassen sich zu diesen
drei Werten die entsprechenden Erwartungswerte berech-
nen. Dabei muB berlicksichtigt werden, daB von 47 Wahlen
14 bei offenem, 15 bei mittelschwerem und 18 bei schwie-
rigem Terrain mdglich sind. Tabelle 5 enthdlt die beob-
achtete Anzahl der Wahlen von "Beweglichkeit" als aus-
schlaggebendem Charakteristikum auf den ersten beiden
Ringen in der linken oberen Ecke jeder Zelle, die auf-
grund der obigen Nullhypothese erwartete Anzahl von Wah-
len auf diesen beiden Ré&ngen in der rechten unteren Ek-
ke.

Terrain

offen |[mittelschwer schwierig

6 9 13
8435 8,95 10,7

Tabelle 5

Der entsprechende Wert von > ist 1,155. Die Wahr-
scheinlichkeit, unter Ho bei df=2 einen Wert von )?
1,155 aus purem Zufall zu erhalten, betridgt etwa 0,6.
Erst Jetzt scheint man mit ziemlicher Sicherheit fest-
stellen zu konnen, daf bei der Auswahl einer Waffe
durch Kemps Experten ob ihrer Beweglichkeit die Bedeu-
tung ihrer Geldndegingigkeit minimal ist.

Aber auch dieser SchluB ist nicht unzweifelhaft, denn
man konnte ja argumentieren, daB bei der Begriindung der
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Wahl einer Waffe durch ihre Beweglichkeit angesichts
offenen Terrains ihre Schnelligkeit gemeint sei, an-
gesichts schwierigen Terrains aber ihre Gel&indegingig-
keit. Die Bevorzugung der einzelnen Pakete bei den ver-
schiedenen Gel#ndeverhZltnissen deutet zwar nicht in
diese Richtung, aber durch den 22—Test ist diese Mog-
lichkeit nicht widerlegt. Gegen dieses Argument spricht
jedoch vor allem, daB dann Geschwindigkeit und Aktions-
radius bei schwierigem Terrain keine Rolle spielen wir-
den, was sicher nicht zutrifft.

Auf jeden Fall erweist sich die Zusammenfassung mehre-
rer wichtiger Waffencharakteristika . durch Kemp fiir die
Zwecke dieser Arbeit als hochgradig ineffizient. Seine
Daten berechtigen jedoch zu der Aussage, daf fiir die
Beurteilung der Eignung einer erdgebundenen Kampfein-
heit oder ihrer einzelnen Waffen zur Erflillung bestimm-
ter, eng begrenzter militdrischer Auftrige die wichtig-
sten Eigenschaften neben dem im Gefecht mitgefiihrten Vor-
rat an Zerstdrungsmitteln Geschwindigkeit und Aktions-
radius, weniger auch Gelindegingigkeit, sind.

Vergleicht man diese Eigenschaften mit den zur Beurtei-
lung von Flugzeugen aus Kemps Studie identifizierten,

s0 stellt man fest, daB man zusdtzlich nur die weniger
wichtige Geldndegingigkeit ermittelt hat, da milit&ri-
sche Nutzlast und Munitionsvorrat identisch sind. Die
Ubereinstimmung der bei den beiden Waffenarten benutzten
Kriterien ist besonders erfreulich, weil das Ziel dieses
Abschnittes die Entwicklung eines Kampfkraftindex ist,
der bei allen mdglichen Waffenarten anwendbar sein soll.
Das bisherige Ergebnis ist in dieser Beziehung nicht
entmutigend und erlaubt, die drei Variablen Geschwindig-
keit, Aktionsradius und milit&rische Nutzlast als uner-
13R81liche Dimensionen eines Kampfkraftindex zumindest

fir Bodentruppen und ihre einzelnen Waffen und fiir Flug-
zeuge festzuhalten. Die Geldndegingigkeit des Materials
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von Bodentruppen werde ich nicht weiter heranziehen,
weil erstens fiir andere Waffenarten vergleichbare Ei-
genschaften nicht ohne weiteres angegeben werden kon-~
nen 568 und zweitens diese Eigenschaft erst skaliert
werden miite 569, wahrend fir die anderen Eigenschaf-
ten etablierte Skalen vorliegen.

Leider existiert flir Seestreitkréfte eine Kemps Studie
entsprechende Untersuchung von Experteneinschétzungen
nicht. Kemp selbst behandelt zwar auch derartige Streit-
krifte, aber ohne ersichtlichen Grund nicht in dersel-
ben quantitativen Weise wie Luft- und Bodenstreitkrif-
te. Es bleibt deshalb nichts anderes librig, als bei der
Entwicklung eines Kampfkraftindex von der Annahme aus-
zugehen, daB auch bel einer detaillierten Untersuchung
der Determinanten der Eignung von Marineeinheiten zur
Erfiillung spezifischer Kampfauftridge die drei bisher
identifizierten Eigenschaften eine hervorragende Rolle
spielen wlirden. Diese Annahme belastet natiirlich den
Anspruch der folgenden Ausfiihrungen auf Allgemeingll-
tigkeit, aber andererseits besteht kein Grund, sie

a priori filir unrealistisch zu erkléren.

Es stellt schlieBlich auch keine groBe Uberraschung
dar, daBl ausgerechnet die drei Variablen Geschwindig-
keit, Aktionsradius und milit#rische Zuladung auf der

568 Am ehesten lieBen sich noch Allwettertauglichkeit
und Hochseetauglichkeit als entsprechende Eigen-—
schaften von Flugzeugen und Marineeinheiten nen-
nen.

569 Ein Index fir Gelidndegingigkeit miilte etwa folgen-
de Variablen kombinieren: Steigfidhigkeit, Watfihig-
keit, Schwimmfihigkeit, Kletter- und Uberschreit-
fdhigkeit, spezifischer Bodendruck. DaR ein sol-
cher Index hier nicht in Angriff genommen wird,
liegt weniger an den praktischen Schwierigkeiten,
sondern daran, daB in die Indizes fir komplemen-
tdre Eigenschaften von Luft- und Seestreitkriften
andere Variablen eingehen miBten, so daf Kommensu-
rabilitdt nicht mehr gewdhrleistet wire.
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Ebene spezifischer Kampfauftrdge so stark in den Vor-
dergrund treten. Auch in Mihalkas Kampfkraftindizes,
die allerdings nur fiir Flugzeuge gelten, spielen sie
eine hervorragende Rolle 570. In der Tat scheinen die-
se drei Variablen das Skelett einer jeden einfachen mi-
litdrischen Aufgabe zu erfassen, zu Wasser, zu Land und
in der Luft. Das Gerippe derartiger Aktionen besteht
darin, ZerstOrungsmittel iiber eine gewisse Distanz mit
einer der Situation entsprechenden Geschwindigkeit zu
einem Ziel zu transportieren und sie dort zu applizie-
ren. Die Entwicklung von Waffen war stets darauf ange-
legt, vom Steinbeil liber die Muskete bis hin zur Inter-
kontinentalrakete, moglichst schnell liber mdglichst gro-
Be Entfernungen mdglichst viel Gewalt ausiiben zu kon-
nen. Dazu kommt das Bemilhen, dies mdglichst zielgenau
und mdglichst reliabel zu tun, aber dafiir MaBe zu fin-
den, diirfte ~ vonwenigen Ausnahmen sbgesehen - nicht
ganz einfach sein.

In dieser allgemeinen Formulierung eines milit#rischen
Auftrages verschwindet die klassische Unterscheidung
zwischen Offensive und Defensive vSllig. Die ausgeiib-
te Aktivitdt ist in beiden Fidllen dieselbe. Lediglich
die Objekte, denen Vernichtungsmittel appliziert wer-
den, unterscheiden sich bisweilen. Unbestreitbar ist
diese Begriindung fiir die Beschrinkung suf die drei Va-
riablen Geschwindigkeit, Aktionsradius und Nutzlast

bei der Konstruktion von Kampfkraftindizes sehr common-
sensical, aber vor der Durchfiihrung dieser Konstruktion
und vor Tests der Validitdt der resultierenden Indizes
188t sich ein anderes Argument schwer fihren. Immerhin

570 Dort treten noch Herstellungsdatum und Triebwerks—
leistung hinzu, die jedoch eine vergleichsweise
untergeordnete Rolle spielen. Besonders die Trieb-
werkleistung ist ziemlich bedeutungslos. Cf. M. Mi~
halka (1971), pp. 109, Table 4.3.
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erfahren diese Uberlegungen durch die in diesem Ab-
schnitt analysierten Urteile milit&rischer Experten
eine respektable Bekridftigung.

4.2.2.2.2. Kombination der Dimensionen zu dem Kampf-
kraftindex k

Im letzten Abschnitt wurden die drei Variablen Geschwin-
digkeit, milit&rische Nutzlast und Radius, hinfort g,

n und r genannt, als unabhéngige Dimensionen der Kampf-
kraft einer Waffe identifiziert. In diesem Abschnitt
gollen diese Dimensionen zu einem sinnvollen Index fiir
Kampfkraft kombiniert werden, oder, anders ausgedrickt,
es soll nach einer Funktion f (g,n,r) gesucht werden,
welche eine Skala filir die Kampfkraft von Waffen dar-
stellt 501, Wir gehen dabei davon aus, daB die drei
Dimensionen g, n und r ein dreidimensionales Orthogo-
nalsystem aufspannen, wie es in Abbildung 5 dargestellt
ist.

Nun gibt es potentiell unendlich viele Funktionen
Kg,n,r), die als Indizes fir die Kampfkraft von Waffen
vorgeschlagen werden konnten. Es ist jedoch sicherlich
nicht ratsam, mit den kompliziertesten Funktionen zu
beginnen, sondern man sollte zunidchst einfache Funktio-
nen auf ihre Eigenschaften untersuchen und, falls die-
se nicht zur Zurilickweisung der jeweiligen Funktion als
Index fir Kampfkraft fiihren, sie anschliefend Validi-
tdtstests unterziehen.

Zwei spezielle Funktionen von g, n und r bieten sich
wegen ihrer Einfachheit zur Untersuchung an. Dabei han-
delt es sich aim einen um die Betragsfunktion des Vektors

571 Zur Definition von Skalen (hier handelt es sich um
einqub%eleitete Skala) cf. P. Suppes (1963),
pPP- .
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Abbildung 5

fl(glrnl,rl)

Abbildung 6
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§é(g,n,r), zum anderen um die Volumenfunktion von g,n
und r. Diese beiden Funktionen, fy und f,, lauten:

£(g,m,r)= |F| = Vg§+nz+r2 (75)

£5(g,n,r)=gnr (76)

Abbildung 6 veranschaulicht graphisch diese beiden
Funktionen. f2 ist das Volumen des gestrichelt gezeich-
neten Korpers. g,, n, wd r, sind die Werte eines be-
stimmten Waffensystems auf den drei fir den Kampfkraft-
index auserkorenen Dimensionen.

Welche formalen Eigenschaften sollten nun vom dem Kampf-
kraftindex verlangt werden? Diese Eigenschaften sind
deshalb wichtig, weil sie aus der Masse der mdglichen
Funktionen diejenigen aussondern, die aufgrund von
theoretischen Uberlegungen als Indizes nicht in Frage
kommen.

Die erste Forderung an Funktionen, die auf ihre Eig-
nung als Kampfkraftindizes geprift werden sollen, lau-
tet, daB f(g,n,r) steigen (fallen) muB, wenn der Wert
einer der Dimensionen zunimmt (abnimmt), und die bei-
den {librigen konstant bleiben. Nur dann ist n#mlich ge-
wdhrleistet, daB eine Waffe, die auf allen Dimensionen
einen hoheren Wert einnimmt als eine zweite, auch den
hoheren Wert des Kampfkraftindex erhdlt. Ist §>0,
dann 188t sich dieses Kriterium formal folgendermaBen
schreiben:

f(g‘i S,n,r)%f(%"nsr)
f(g,n+ §,r) 2 f(g,n,r) 77)
f(g,n,r—i 8) Ef(g,n,r)

Durch Einsetzen von (75) und (76) in (77) 1l#Bt sich
leicht zeigen, daB sowohl fq(g,n,r) als auch fg(g,n,r)



260

dieser Forderung geniigen.

Die zweite Forderung an f(g,n,r) erhilt man aus der
Uberlegung, daB ein Ger#dt, das entweder keine milité-
rische Nutzlast (Zerstdrungsmittel) in ihr Ziel tra-
gen kann oder sich iberhaupt nicht fortbewegen kann,
oder gar ein Gerdt, das beides nicht kann, keine Waffe
ist 572, also auch keine Kampfkraft haben kann. In
diesem Fall muB der Wert des Kampfkraftindex gleich
Null sein, also genau dann, wenn ein Gerdt auf minde-
stens einer der drei Dimensionen g, n oder r den Wert
Null hat. Formal:

£(0,n,r)=£f(g,0,r)=f(g,n,0)=0 (78)

Setzt man wieder (75) und (76) ein, dann sieht man,
daB f, dem Kriterium nicht genligt, wihrend das bei f,
der Fall ist. Verwendete man f1 als Kampfkraftindex,
dann erhielten auch Lastwagen, Transportflugzeuge und
-schiffe einen Wert flir ihre "Kampfkraft" zugeteilt.
f2 dagegen besitzt den natilirlichen Nullpunkt, der in
(78) gefordert wird.

Die dritte Forderung an f(g,n,r) schlieBlich ist etwas
schwieriger zu begriinden. Gegeben seien eine Waffe mit
g4y D, und r, und eine zweite Waffe mit Xrg,, n, und r,.
Ist A#1, dann muB sich der Kampfkraftindexwert der
ersten Waffe, k,, von dem der zweiten, k2, unterschei~
den (nach (77)). Aus den bisherigen Uberlegungen geht
jedoch nichts liber das exakte Verh#ltnis der beiden In-~
dexwerte hervor. Es steht lediglich fest, daB auch eine
Waffe mit 819 ln4 und r, oder ebenso eine Waffe mit

572 Von Waffen ist hier grundsitzlich nur bei irgend-
welchen mechanischen Vorrichtungen die Rede, nicht
berlicksichtigt sind also von vornherein Hieb- und
Stichwaffen. Von dieser Uberlegung werden mithin
ausschlieflich Minen beriihrt, die ich nicht als
Waffen, sondern als Sperrmlttel bezeichnen moch=-
te, wie z.B. auch Stacheldraht und Krihenfiifle.



261

81s Dgs qu den Indexwert k2 haben mufl, da in Ab-
schnitt 4.2.2.2.1. keine Information iiber eine even-
tuell notwendige Gewichtung der drei Dimensionen ge-
wonnen wurde. Der Effekt der Multiplikation mit X darf
also nicht davon abhingen, in welcher Dimension sie
erfolgt. Anders ausgedriickt: Die Multiplikation des
Wertes auf einer beliebigen Dimension mit einer belie-
bigen Konstanten X legt ein spezifisches Verhdltnis a
der beiden entsprechenden Kampfkraftindexwerte fest:

k2=f( ng g ,r1)=f(g,| ’ lnq ,r,]):f(g,] 1 Ar1)=
=af(g,],n,l,lc',1)=ak,l

Was liegt da n#her, als von f zu verlangen, daB ein be~
liebiges Verhdltnis zweier Werte auf jeder der drei Di-
mensionen von f getreu wiedergegeben werden soll. Diese
Forderung entspricht genau der algebraischen Eigen-
schaft der Homogenit&t von Determinantenfunktionen. In
der Anwendung auf f(g,n,r) lautet diese Eigenschaft:

£( g1n7r>=f(87 n,r)=f(8,n, r)= f(g,n,r) (79

Auch diese Eigenschaft hat nur die Volumenfunktion (76),
nicht aber die Betragsfunktion (75). Deshalb empfiehlt
es sich, die letztere Funktion zu vernmachlissigen und
den Kampfkraftindex k als die Volumenfunktion (76) zu
definieren.

k=gnr (80)

Diese Definition von k bedeutet nicht nur, daB man zur
Messung der Kampfkraft eine Ratio-Skala mit natiirli-
chem Nullpunkt und der Einheit kgkmg/h zur Verfligung
hat 573, sondern man kann jetzt auch von den Eigen-
schaften profitieren, welche die Volumenfunktion neben

573 Diese Einheit ergibt sich, wenn man g in km/h,
n in kg und r in km miBt.
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der Eigenschaft der Homogenitdt besitzt. In erster Li-
nie ist hier zu nennen ihre Scherungsinvarianz: Das Vo-
lumen eines KOrpers bleibt erhalten, wenn die Winkel
zwischen den einzelnen Dimensionen des Raumes verdndert®
werden, in dem er sich befindet, sofern nur seine ein-
zelnen Dimensionen unverindert bleiben. Der Quader aus
Abbildung 6 geht entsprechend bei der Transformation
des Orthogonalsystems in ein schiefwinkliges Systenm

in ein Parallelenisotop iber, aber sein Volumen bleibt
bei konstantem 8qs g und r, erhalten.

Die Eigenschaft der Scherungsinvarianz ist deshalb so
wichtig, weil zu Beginn dieses Abschnitts, die Orthogo-
nalitdt von g, n und r nur angenommen wurde. In der
Praxis wird diese Annahme jedoch selten voll erfiillt
sein 574. Wegen der Scherungsinvarianz von k ist es
aber unwichtig, die Daten im Einzelfall darauf zu lber-
priifen, da sich am Wert von k durch eine Verletzung
der Annghme iliberhaupt nichts &ndert. Auch dies ist ein
nachtrigliches Argument fiir die Wahl der Volumenfunk-
tion als Kampfkraftindex, da die Betragsfunktion (75)
diese Eigenschaft der Scherungsinvarianz nicht besitzt.
Hitte man k=f, (gyn,r) gesetzt, mifte man entweder in
Jedem Einzelfall die Daten auf Orthogonalitét priifen
und gegebenenfalls orthogonal transformieren, oder aber
man miiBte auf Vergleichbarkeit der Werte von k von ei-
ner Gruppe von Waffen zur anderen verzichten.

Es ist noch zu frih, k (wie in (80) definiert) als

ein gutes MaR fir die Kampfkraft von Waffen zu bezeich-
nen, und im Grunde genommen wird auch am Schlufl dieser

Arbeit diese Bezeichnung nicht endgliltig gerechtfertigt
sein. Immerhin erfiillt k alle theoretischen Anforderun-

574 Cf. z.B. Tabelle 3, die zeigt, daf in der betref-
fenden Stichprobe die Dimensionen g, n und r nicht
vollig unabhdngig sind.
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gen dieses Abschnittes an einen Kampfkraftindex, und

so ist es angebracht, vor der weiteren Aggregation zu
einem Index flir die Kampfkraft von mehrere Waffen um-
fassenden Einheiten oder gar von ganzen Waffengattun-
gen im folgenden Abschnitt die Validitdt von k zu te-

sten.

4,2.2.2.%. Erster Validitdtstest: Vergleich der Kampf-
kraft von Kampfflugzeugen mittels k

Die bereits in 4.2.2.2.1. zitierte Studie von Kemp
enthdlt nicht nur die dort ausgewerteten Rangordnun-
gen von Waffencharakteristika sondern auch Rangord-
nungen von Flugzeugen und Paketen von Bodentruppen
nach ihrer Eignung zur Bewdltigung verschiedener spe-
zifischer milit&drischer Auftridge. Ein Vergleich dieser
Rangordnungen der Pakete von Bodentruppen mit den ent-
sprechenden Werten von k setzt vorherige Aggregation
der k-Werte der in jedem Paket enthaltenen Waffen vor-
aus. Beli Flugzeugen ist das nicht der Fall, und des-
halb wird der ihnen gewidmete Teil von Kemps Studie
zum Zweck eines ersten tentativen Tests der Validitat

von k verwandt.

Diesem Test liegt folgende allgemeine Uberlegung zu-
grunde: Gegeben sei die Menge aller mdglichen militd-
rischen Kampfauftrige. Jede beliebige Waffe kann zur
Erfillung jedes dieser Auftrige eingesetzt werden, sie
leistet jedoch nicht bei jedem Auftrag gleich viel, Man
erhidlt also fir jede bestimmte Waffe eine bestimmte Ver-
teilung der Leistung in Abhingigkeit vom Auftrag. Uber
die Form dieser Verteilung zu spekulieren ist miiRig,

da es sich bel der Variablen "Kampfauftrag" um eine
Variable mit diskreten Werten ohne natlirliche Anord-
nung handelt. Allgemein wird man sagen konnen, daB die
Lieistung einer Mehrzweckwaffe liber mehrere Auftrige
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hinweg m#B8ig hoch ist, wdhrend hohe Leistung in weni-
gen Auftrigen spezialisierte Waffen charakterisiert.
Abbildung 7 zeigt drei hypothetische Leistungsvertei-
lungen der Waffen A, B und C, wobel A eine typische
Mehrzweckwaffe und B eine hochspezialisierte Waffe
ist.

Die Leistung einer Waffe zur Ausfiihrung aller mogli-
chen Kampfauftrdge erh&lt man als die Fl&dche unter dem
Graphen der Leistungsverteilung dieser Waffe, Ein ope-
rationales MaB fiir diese aggregierte Leistung zu ge~
ben, eriibrigt sich, wenn man sich daran erinnert, wel-
ches analytische Skelett militidrischer Kampfauftrige
in 4.2.2.2.1. identifiziert wurde. Ruft man sich die-
ses Gerippe, die Explikation des Terms "Kampfkraft"
aus 4.2.2.1. und die Dimensionen des Kampfkraftindex
ins Ged#dchtnis, dann sieht man, daBf in k bereits ein
operationales MaR fir die vom Einsatz unabhingige mi-
litdrische Leistungsfahigkeit einer Waffe vorliegt.

Gegeben sel nun andererseits eine Menge W von Waffen.
Zu jeder derartigen Menge gibt es eine Menge von Kampf-
auftrigen A, die all diejenigen Auftrige enthdlt, in
denen mindestens ein Element von W eine von Null ver-
schiedene Leistungsfdhigkeit hat, und die keinen Auf-
trag enthdlt, zu dessen Erflillung kein Element von W
einen Beitrag leisten kann. Jede Menge von Auftrégen,
die A als Teilmenge enthZlt, sei mit B bezeichnet:
A=B. Entsprechend den Ausfiihrungen der letzten beiden
Abschnitte ist ein MaB fiir die milit&rische Leistung
eines Elements von W in allen Elementen von B der k-
Wert der entsprechenden Waffe.

Zieht .man aus einer der zu einer bestimmten Menge W ge~
horigen Mengen B eine Zufallsstichprobe S, dann kann
man wieder flir jedes Element von W die Leistung in allen
Elementen von S ermitteln, sofern man seine Leistung in
jedem einzelnen Element von S kennt. Das MaR fiir die
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Fghigkeit einer Waffe aus W, einem spezifischen Kampf-
auftrag aus S gerecht zu werden, heiBe L, das aggre-
gierte MaB fiir ihre Leistungsfdhigkeit in allen Auf-
trdgen aus S sei K. Handelt es sich bei S tatsHchlich
um eine Zufallsstichprobe, dann muB sich, von zuf&dlli-
gen Fehlern abgesehen, der k-Wert eines Elements von
W aus seinem K-Wert durch Anwendung der in Anbetracht
des MeBniveaus der K-Skala zuldssigen Transformation

575

erzeugen lassen

Bei einer zuf#ll gen Stichprobe aus B erwartet man al-
so, wenn K eine Intervall- oder Ratioskala ist, eine
perfekte Produkt-Moment-Korrelation zwischen den k-
und den K-Werten der Elemente einer bestimmten Menge
W. Bei einer Ratioskala erwartet man zus#dtzlich k=aK
und bei einer Intervallskala k=aK+b. Befindet K sich
lediglich auf ordinalem MeBniveau, dann erwartet man
eine Rangordnungskorrelation von 1 zwischen dem auf
ordinales MeBniveau heruntertransformierten k und K
und ilberdies die Gliltigkeit von k=<#(K), wobeil #Jmono-
ton steigend ist.

Worin besteht nun die Verbindung zwischen Kemps Studie
und diesen Uberlegungen zum Zusammenhang auftragsspe-
zifischer und auftragsunabhéngiger Leistungsmessung?
Kemp 1&Bt eine Gruppe von milit&rischen Experten die
Leistungsfidhigkeit einer Reihe von Flugzeugen - zusam-
men die Menge W - in zehn verschiedenen Missionen be-
urteilen. FaBt man diese Missionen als Stichprobe aus
der Menge A auf, in deren Elementen die Elemente von

W mit Aussicht auf von Null verschiedenen Erfolg ein-
gesetzt werden konnen, oder auch als Stichprobe aus
einer umfassenderen Menge B, dann bestimmen die Bewer-
tungen eines Flugzeugs nach seiner Tauglichkeit flr

575 Zu den zulassigen Transformationen cf. P. Suppes
(1963), pp. 11-14.
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eine bestimmte Mission den Wert von L des Flugzeugs
in eben dieser speziellen Mission.

Aggregiert man fiir ein bestimmtes Element von W die
L-Werte aus allen Missionen, dann erh#dlt man den K-
Wert des betreffenden Flugzeugs. Jetzt kann man te-
sten, ob fiir alle Elemente von W die Werte von k und
K in der vorhergesagten Beziehung stehen.

Von den zehn Missionen, in denen Kemp die untersuchten
Flugzeuge den Experten zur Bewertung prisentiert, wer-
den hier nur sechs als Stichprobe S aufgefaBt. Die
Ubrigen vier haben die Beki#mpfung von inneren Unruhen
und Aufsténden zum Gegenstand und sind fir die Zwecke
dieser Arbeit uninteressant, da es mir um einen Index
fiir Ristung im Kontext von Riistungswettldufen zwischen
Nationalstaaten geht und nicht um die Eignung bestimm-
ter Waffen flir counterinsurgency (COIN) Operationen 576,
Die verbleibenden sechs Kampfauftridge lauten 577,
Mission 3: Isolierter Luftangriff gegen feindliche Bo-

dentruppen und Installationen - feindlicher
Luftraum -~ geringer Widerstand

4: Erdkampfunterstiitzung fiir eigene Bodentrup~
pen ~ feindlicher Luftraum - geringer Wider-
stand

7+ Isolierter Luftangriff gegen feindliche Bo-
dentruppen und Installationen - feindlicher
Luftraum ~ heftige Abwehr

8: Erdkampfunterstiitzung filir eigene Bodentrup-
pen ~ feindlicher Luftraum ~ heftige Abwehr

9: Verteidigung eigener Flugplitze gegen feind-
liche Luftangriffe

10: Verteidigung von Stddten und Industrieanla-
gen gegen feindliche Luftangriffe

576 Von Kemps Fragestellung aus sind diese Missionen
natiirlich ebenso wichtig wie die externen Missionen.

577 Zum leichteren Vergleich mit der Vorlage behalte
ich deren Nummerierung bei und nummeriere nicht
fortlasufend. Zur genaueren Deskription der einzel-
nen Missionen cf. G. Kemp (1970), pp. 81-84.
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Eine weitere Auswahl aus Kemps Daten muB getroffen wer-
den, weil er in den Missionen eins bis acht Flugzeuge
zur Bewertung présentiert, die in den beiden letzten
Missionen neun und zehn nicht vorgelegt werden und um-
gekehrt. Deshalb berilicksichtige ich fir die Zwecke des
folgenden Validit&dtstests nur diejenigen Flugzeugtypen,
fiir die iiber alle sechs Migsionen hinweg ein GesamtmaB
K berechnet werden kann. Eine andere Prozedur wire
sinnlos, weil dann Kemp und nicht die Experten iiber

die Brauchbarkeit der Flugzeugtypen fiir die einzelnen
Kampfauftrédge entschiede. Die einzelnen Flugzeuge er-
scheinen in der Mehrzghl, weil Kemp.. nicht nur mili-
tédrischen Nutzen sondern auch Kogsten untersucht. Des-
halb faBt er die Maschinen jedes Typs zu Paketen zusam~
men, die alle fiir den gleichen Preis erhidltlich sind,
hdlt also die Kosten konstant. Die verbleibenden Pake-
te von PFlugzeugen sind 578:

Paket 1: 18 Flugzeuge vom Typ F-86 USA;
2: 12 Flugzeuge vom Typ F-54 UsSA
3: 12 Flugzeuge vom Typ MiG-21D U4SSR)
4: 6 Flugzeuge vom Typ Lightning GB)
5: 6 Flugzeuge vom Typ Mirage III )
6: 3 Flugzeuge vom Typ F-4C USA)

Die Instruktion fiir die Experten lautet, fir jede Mis-
sion das beste, zweitbeste, drittbeste und das viert-
beste Paket zu bezeichnen und auch die restlichen Pa-
kete in eine Rangordnung zu bringen, ohne da8 jedoch
diese weiteren Rénge aufgefiihrt oder ausgewertet wer-
den. Die folgende Tabelle 6 579 gibt an, wie oft je-
des dieser sechs Pgkete in jeder der sechs Missionen
auf jedem der vier ersten Riénge genannt wird.

578 G. Kemp (1970), pp. 85 f.

579 Tabelle 6 ist zusammengestellt nach G. Kemp
(1970), Appendix II.
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Zur Bestimmung des L-Wertes jedes Pakets in jeder Mis-
sion stehen mehrere Verfahren zur Verfiigung. Das erste
berlicksichtigt, daB es sich bei den Expertenbeurteilun-
gen nur um Rangordnungen handelt, definiert also den
L-Wert als den mittleren Rang eines Pakets in jeder
Mission. Hierbei ist von Nachteil, daB die Daten weni-
ger Ridnge als Pakete enthalten, so daB es vorkommen
kann, daB ein Paket in einer bestimmten Mission nie

auf den ersten vier Plitzen auftaucht, sein L-Wert in
dieser Mission also undefiniert ist. Diese Schwéche
kann jedoch bei der Aggregation der K-Werte korrigie-
ren, wenn man sie fiir jedes Paket iiber den mittleren
Rang eben dieses Pakets in allen Missionen definiert,
in denen sein L-Wert definiert ist. Die K-Werte der Pa-
kete erhdlt man durch eine beaztiglich der <-Relation
strukturerhaltende Abbildung dieser mittleren Rénge

auf die Menge der natiirlichen Zahlen von 41 bis 6.

Der Haupteinwand gegen diese kurz skizzierte Prozedur
lautet, daB sie von den beiden in den Daten enthalte-
nen Arten der Information, der Zahl der Wahlen und ih-
rer Rangordnung, nur die letztere beriicksichtigt und

die fast wichtigere Information iliber die Anzahl der Wah-
len verschenkt. Damit wird auch der angestrebte Validi-
tédtstest auf die bei ordinalem MeBniveau zugelassenen
Verfahren beschrankt, und die Anwendung effizienterer
Tests wird verhindert.

Als ein zweites MaB fiir die Leistung eines bestimmten
Pakets in einer bestimmten Mission 188t sich die Zahl
der Wablen verwenden, welche dieses Paket in der Jewei-
ligen Mission erh&dlt. Im Gegensatz zu dem ersten Verfah-
ren befindet sich dieses MaBR auf Intervallskalenniveau.
Es sind also Aussagen der Form zulédssig, daB zur Erful-
lung des Kampfauftrages 7 Paket 2 ebensoviel eher geeig-
net ist als Paket 3, wie Paket 6 eher als Paket 2 geeig-
net ist. Unzuléssig sind dagegen die Aussagen, dal Paket
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6 fiir Auftrag 7 doppelt so gut wie Paket 1, viermal so
gut wie Paket 3 und achtmal so gut wie Paket 4 geeig-
net sei. Die Unzuléssigkeit derartiger Aussagen hat ih-
ren Grund in der Abwesenheit eines natiirlichen Nullpunk-
tes. Erhdlt ein Paket in einer Mission iliberhaupt keine
Wahl, denn heiBt das nicht, daB seine Leistung in dem
betreffenden Einsatz gleich Null ist, sondern ledig-
lich, daB sie von allen Paketen der Présentation die
geringste ist, die um einen bestimmten Betrag unter

der der ndchsthdheren Konkurrenten liegt.

Das weitere Vorgehen liegt auf der Hand: Die ebenfalls
auf Intervallskalenniveau gemessenen Werte von K der
einzelnen Pakete erh#dlt man aus ihren L-Werten durch
Summation iber alle Missionen hinweg. Der eigentliche
Validitédtstest kénnte dann mittels einer Produkt-Mo-
ment-Korrelation zwischen k und K durchgefiihrt werden.
Auch dieser Weg wird niocht beschritten, weil er Infor-
mation verschenkt, nidmlich die Information liber die
Rangordnung der einzelnen Wahlen, die alle als gleich-
wertig behandelt werden.

Hier Abhilfe zu schaffen, erweist sich als nicht ganz
einfach. Kemps Skalierungstechnik gibt n&mlich keinen
AufschluB i{iber die Absténde zwischen den einzelnen Rén-
gen oder gar iber deren numerisches Verh#ltnis. Fiir die
angestrebte Gewichtung der einzelnen Wahlen ist derarti-
ge Information jedoch unerl&Blich. Man kann sie beschaf-
fen durch Transformation der Ordinalskala, auf der Kemps
Experten die einzelnen Pakete einstufen, in eine Inter-
vallskala. Dies geschieht mit dem geringsten Fehlerri-
siko durch die Annahme der Zquidistanz der vier von
Kemp gefiihrten Ringe 580. Da diese Annahme allein nicht

580 Zu den Grundlagen der Skalentransformation auf ein
hoheres MeBniveau c¢f. allgemein C.H. Coombs (1950),
R.P. Abelson (1959), (1963b), R.N. Shepard (1966).
Speziell zum Nachweis der geringsten Fehlererwar-

Forts. S. 272
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eine, sondern 6 (Zahl der Missionen) Intervallskalen
erzeugt, wird zusidtzlich sngenommen, daB die Vergabe
eines bestimmten Ranges durch einen Experten iiber al-
le Missionen und Pakete hinweg die gleiche Ausprédgung
der unterliegenden Eigenschaft signalisiert, zur Erfiil-
lung eines bestimmten Kampfauftrages geeignet zu sein.

Die Transformation von Kemps Ordinalskala in eine In-
tervallskala erfolgt durch die Gleichsetzung der Anga-~
be eines Pakets als erste Wahl durch einen Experten mit
der Einstufung dieses Pakets auf der héchsten Position
(10) einer zehn Punkte umfassenden Intervallskala. Die
Wahl eines Pakets als zweitbeste Alternative bedeutet
entsprechend die Vergabe von neun Punkten, als drittbe-
ste von acht und als viertbeste Alternative von sieben
Punkten. Es sei wiederholt: Diese Transformation erzeugt
lediglich eine Intervallskala! Zehn Punkte bedeuten al-
80 nicht, daB der Experte das betreffende Paket fir um
25 % besser hilt als ein Paket, dem er acht Punkte gibt,
sondern der Unterschied in der Leistungsfdhigkeit ange-
gsichts eines bestimmten Auftrags zwischen einem Paket
mit zehn und einem mit acht Punkten ist doppelt so grof
wie der zwischen einem Paket mit acht und einem mit sie-
ben Punkten. Die vier hochsten Werte der Skala konnten
ebensogut 100, 105, 110, 115 sein 2°7,

Forts. 580:

tung durch die Annahme der Xquidistanz bei der
Transformation von Ordinal- in Intervallskalen
cf. R.P, Abelson (1959), pp. 227-229, und zur em-
pirischen Uberpriifun d{eser statistischen Analy-
se S8.I. Labovitz (1970), pp. 520 f. Die Kritik an
diesem Test von L.G. Vargo (1971), S. Schweitzer
§1971§ und L.S. Mayer (1971) wird in S.I. Labovitz
1971) =zuriickgewiesen.

581 Die 10 als hochsten Skalenwert habe ich wegen der
Anzahl der von Kemp présentierten Pakete gewdhlt.
Man kann die Annshme meiner Skalentransformation
so formulieren, daB jeder Experte bei der von Kemp

Forts. S. 273
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Addiert man die von allen Experten. fiir ein bestimmtes
Paket in einer bestimmten Mission vergebenen Punkte,
dann erhdlt man das wohl beste aus Kemps Daten zu de-
stillierende MaB fiir die Leistung der Flugzeuge eines
Pakets in einem spezifischen Einsatz, also den L-Wert
dieses Pakets in diesem Einsatz. Addiert man diese Wer-
te liber alle Missionen, dann resultiert entsprechend

das beste aus Kemps Daten erhdltliche MaB fiir die vonm
Kampfauftrag unabhéngige Leistungsfdhigkeit des betref-
fenden Pakets, also sein K-Wert. Die L-Werte der einzel-
nen Pgkete in den einzelnen Missionen und ihre aggregier-
ten K-Werte sind in Tabelle 7 angegeben.

Paket
Mission
1 2 3 L 5 6
3 25 28 0 0 25
4 20 40 0 7 8 19
? 37 42 15 9 50 70
8 27 42 15 15 48 70
2 30 50 | 89 57 32 59
===19======é:‘======2é==.==22==::==ég=====2=======&2======
Kp=2L 170 255 | 218 127 170 292
Np 18 12 12 6 6 3
K=Kp/Np | 9,44 21,25| 18,17| 21,17 | 28,33 | 97,33
K norma-
1isiert | 1999 2,25 1,92} 2,24 3,00 10,31

Tabelle 7

Forts. 581:

ohnehin verlangten Rangordnung dem bevorzugten Pa-
ket in jeder Mission den Skalenwert 10 gibt, dem
zweitbesten den Wert 9 und dem jeweils schlechte-
sten schlieflich den Wert 1.
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Um festzuhalten, daB ZL ein ganzes Paket von gleich-
artigen Flugzeugen charakterisiert, wird in Tabelle 7?7
der entsprechende Wert mit KP bezeichnet. Die darauf
folgende Zeile Np gibt nochmals die Zzhl der Flugzeuge
in jedem Paket an. Die Leistungsfiéhigkeit des einzel-
nen Flugzeugs in jedem Paket iiber alle Missionen hin-
weg wird als K=KP/NP berechnet und in der vorletzten
Zeile aufgefiihrt. Die letzte Zeile schlieBlich gibt die
normalisierten K-Werte der verschiedenen Flugzeugtypen
wieder.

Nach den zu Beginn dieses Abschnittes angestellten Uber-
legungen miiBten die soeben ermittelten Werte von K hoch
mit den entsprechenden Werten des Kampfkraftindex k
korreliert sein. Deshalb werden jetzt zundchst fiir die
sechs untersuchten Flugzeugtypen die Werte des Index k
berechnet. Tabelle 8 enth#lt die zu ihrer Ermittlung
bendtigten technischen Daten 582.

582 Jane's Aircraft (1969-70), T. Cliffe (1972), Table
G, pp. 41-47. Die dort in statute miles, lbs. und
Mach angegebenen Daten wurden in das MKS-System um-
gerechnet. Der Aktionsradius ist bestimmt bei vol-
liger Ausnutzung der milit#rischen Nutzlast, die
Hochstgeschwindigkeit gilt fiir horizontalen Flug.
Die laufende Nummerierung entspricht der der Pa-
kete in den Tabellen 6 und 7.



275

Nr.| Flugzeug- |Aktions-|milit&ri- |Hbochstge~ |Kampfkraft-—
typ ?adius iggg Nutz- ;:?:indig- index k

(in k=) (in kg) | (30 ¥w/b) clicgkma/'lo%)
1 P36 443 1820 1110 0,885
2 F-H4 402 2820 1673 1,982
3 MiG-21D 724 1000 2627 14905
4 Lightning 536 1360 2715 1,979
5 Mirage II] 482 3180 2627 4,030
6 F-4C 857 7270 2870 17 4900

Tabelle 8

Der dgentliche Validitdtstest besteht jetzt einfach in
der Berechnung einer Produkt-Moment-Korrelation zwi-
schen K und k. Fiir die sechs Flugzeuge, deren Daten

in Tabelle 8 aufgefiihrt sind, ist r=0,998 und r<=0,996.
Die erstaunlich gute Linearitidt illustriert Abbildung 8,
die auf der Abszisse die normalisierten Werte von K,

auf der Ordinate die Werte von k darstellt. Da die Wer-
te der F-5A und der Lightning auf beiden Skalen fast
identisch sind, werden sie als ein Punkt dargestellt.

Der Korrelationskoeffizient r zwischen k und K ist
hochsignifikant (F=996,0, p<0,001). Bevor man aufgrund
dieser Tatsache den Validitdtstest von k fiir bestanden
erkldrt, empfiehlt es sich zu untersuchen, ob der uner-
wartet hohe Wert von r durch den AusreiBer F-4C zustan-
de kommt. Um dieser Frage nachzugehen, berechnet man die
Korrelation zwischen k und K fiir die Flugzeugtypen 1 bis
5, also ohne die verddchtigte F-4 C. Hier ist r=0,923
und r°=0,852 (F=17,268, p<0,05). Wie erwartet nimmt
also r ab, wenn die F-4C ausgeschlossen wird. Die durch
k erklirte Varianz von K sinkt um 14,4 ¥, und die Wahr-
scheinlichkeit, durch Zufall einen derartig hohen oder
noch héheren Wert von r zu erhalten, steigt betrichtlich,
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was allerdings auch auf die Abnahme von N zurlickgeht.
Abbildung 9 zeigt als vergrioferten Ausschnitt aus
Abbildung 8 die Beziehung zwischen k und K fir die
ersten fiinf Flugzeugtypen.

Obwohl man mit diesem Ergebnis durchaus zufrieden sein
konnte, will ich die Datenanalyse noch nicht abschlie-
Ben. Mir f#11t n#mlich auf, daB in der Bewertung durch
Kemps Experten die Mirage III, vielleicht mit Ausnahme
der Missionen 7 und 8, unerwartet schlecht abschneidet.
In den Abbildungen 8 und 9 sieht man, daB ihr K-Wert

flir ihren k-Wert etwas zu niedrig ist. Ich fiihre das
darauf zurilick, daB Kemps Expertengruppe sich fast aus-
schlieBlich aus Amerikanern zussmmensetzt 583, die
mangels genauer Kenntnis der Mirage dazu tendieren, ih-
re Leistungsféhigkeit leicht unterzubewerten. Trifft éie-
se Erklérung zu, dann miiBte bei Ausschluf auch noch der
Mirage III die Korrelation zwischen k und K wieder stei-
gen. Genau das tritt auch ein, wenn man die Korrelation
zwischen k und K nur fiir die Kampfflugzeugtypen 1 bis 4
berechnet. Die durch k erkldrte Varianz von K steigt

um 11,2 ¥ und liegt nur noch um 3,2 % unter der bei al-
len sechs Flugzeugen erkliarten Varianz. Die genauen Er—
gebnisse dieses und der beiden vorangegangenen Tests
faft Tabelle 9 zusammen.

beriicksich~ 2 > 2 )
tigte Flug- r r (N=-2)r“/(1-r°) | p(F <(N-2)r</
zeugtypen /(1-r2))
1-6 0,998 | 0,996 996,000 <0,00
1 -5 0,923 | 0,852 17,268 <0,05
1 -4 0,982 | 0,964 53,555 <0,05
Tabelle 9

58% Cf. G. Kemp (1970), p. 89.
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e Ergebnisse dieser Validit#dtstests beweisen natiir—
iich nicht, daB k ein valides MaB fiir die Kampfkraft
von Waffen ist, aber das Vertrauen in die Brauchbar-
keit des Index ist gestiegen. Streng genommen gilt die-
:xy Test nur fir Kampfrlugzeuge, es sei jedoch angenom-
asyn, daB damit auch die Validitdt von k zur Messung
der Kampfkraft des Geridtes anderer Waffengattungen
stabliert ist. Diese Annahme kann nicht unmittelbar
arprift werden, da Kemps Daten {iber Bodentruppen

zich auf aus mehreren Waffentypen zusammengesetzte Pa-
Yete beziehen. Deshalb miissen erst die Aggregations-
progeduren diskutiert werden, durch welche die k-Werte
der einzelnen Waffen einer Waffengattung zu einem In-
dex-Wert fiir die Kampfkraft dieser gesamten Waffengat-
tung oder kleinerer zusammengesetzter Einheiten kombi-
niert werden. Die Annahme der Validit&dt von k wird dann
in einem zZweiten Validitétstest zusammen mit der Aggre-—
gzationsprozedur des néchsten Unterabschnittes liberpriift.

3,

4,2.2.%3. Aggregationsprozeduren

4.,2.2.3.1. Aggregation des Kampfkraftindex einer Waffen-
gattung aus den Indizes ihrer einzelnen

Waffen

Fir die Zwecke dieser Arbeit wird eine milit&rische
Kampfeinheit als eine Menge E von Waffen (nicht Waffen-
typen) w, bis wj aufgefat (1=21). Als Elemente von E
sind nur Waffen derselben Waffengattung zugelassen.

Eine Waffengattung wird entsprechend als eine Menge W
von Waffen w, bis w_ betrachtet (m>1), also als die
Vereinigungsmenge aller ihrer Kampfeinheiten. Jedes Ele-
ment w; einer beliebigen Einheit - und damit auch der
entsprechenden Waffengattung - ist im Rahmen dieser Ar-
beit ausreichend charakterisiert durch k;, den ihm zu-
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geordneten Wert des Kampfkraftindex k. In diesem Ab-
schnitt geht es darum, aus diesen Werten von k einen
Indexwert kp fiir beliebige zusammengesetzte Einheiten
und einen Indexwert kw fiir beliebige ganze Waffengat-
tungen zu aggregieren. Anders ausgedriickt: Es soll ei-
ne Funktion der Form fE(k1”"’kl) bzw. fw(k1’°"’km)
gefunden werden, deren Funktionswerte MaBle der Kampf-
kraft der entsprechenden Einheiten bzw. Waffengattun-
gen sind. Zusammengesetzte Einheiten und Waffengattun-—
gen unterscheiden sich dabei nicht durch die Form der
Funktion f sondern nur durch die beiden Mengen der
Mengen ihrer Argumente 584.

Welche Eigenschaften soll nun die Funktion f haben?
Zundchst soll natiirlich -~ eine rein formale Forderung -
der Funktionswert nicht wvon der Relhenfolge der Argu-
mente abhingen, es soll also gelten'

£00; ) =£(ky ;) (81)

Diese Forderung wird hier formal nur fiir zwei Argumen-
te aufgestellt, weil der Wertebereich von f selbst wie-
der die Menge der reellen Zahlen ist. Jeder Funktions-
wert von f kann also selbst wieder als Argument von f
"in einem n#ichsten Schritt verwandt werden. fE kann da-
mit statt als eine Abbildung des l-fachen kartesischen
Produkts von R 207 auf R als eine (1-1)-mal wieder-
holte Abbildung von R XR auf R aufgefaBt werden und
entsprechend fw als (m=1)-fach wiederholte derartige

584 Der Definitionsbereich von fw ist die Menge der

Mengen von redlen Zahlen, welche die Kampfkraft
der einzelnen Waffen einer Waffengattung charakte-
risieren. Der Definitionsbereich von fE ist die

Menge der Mengen von reellen Zahlen, welche die
Kampfkraft der einzelnen Waffen einer aus mehre-
ren Waffen zusammengesetzten Einheit charakteri-
sieren.

585 R ist die Menge der reellen Zahlen.
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Abbildung. Auch die folgenden Kriterien fiir f werden
deshalb stets fiir die kleinstmdgliche Anzahl von Ar-~
gumenten formuliert.

Nach der ersten Forderung ist die zweite vom formslen
Standpunkt aus nur plausibel. Sie lautet, daB die Rei-
henfolge, in der diese Abbildungen von R XR nach R
augsgefiihrt werden, fir den Funktionswert unerheblich
sein solle. Wihrend (81) Kommutativitit von f verlangt,
wird jetzt auch Assoziativitidt gefordert:

f(f(kiQKJ) ,kk)=f(kiof(kj’1{k)) (82)

Dieses Kriterium ist auch inhaltlich interessant. Es

besagt ndmlich, daB der Kampfkraftindex der entstehen-
den Einheit der gleiche ist, wenn man Waffe W, 2u einer
aus den Waffen w; und ws bestehenden Einheit hinzufiigt,
wie wenn man LA einer aus wj und wy bestehenden Einheit

zuschlagt.

Wenn k, kE und kw vergleichbar sein sollen, dann darf
sich bei Anwendung von f auf eine aus nur einer Waffe
bestehende Einheit der Indexwert dieser Waffe nicht &n-
dern, es muBl also fiir alle k; gelten:

(k) =£(k; ,0) =k (83)

Erhoht man die Kampfkraft einer beliebigen Waffe in
einer Einheit (Waffengattung) um & ($§€R), dann soll-
te die Kampfkraft dieser Einheit (Waffengattung) eben-
falls um & steigen:

f(ki+ S ’kj)=f(ki’kj+ 8)=f(ki,kj)+ ® (84)

Die fiinfte und letzte Forderung an f 1l&Rt sich folgen-
dermsBen verbalisieren: Steigt (sinkt) die Kampfkraft
jeder Waffe in einer Einheit (Waffengattung) auf das

A -fache, dann sollte auch die Kampfkraft der gesamten
Einheit (Waffengattung) im selben Verhiltnis zum Aus-
gangswert steigen (fallen):
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(X kg, ij)=kf(ki,k3) (85)

Die Erfiillung der Kriterien (83), (84) und (85) garan-
tiert sowohl Kommensurabilitdt von k, kp und Ky als
auch, daB sich kp und auch Ky wie schon k, auf Ratio-
skalenniveau befinden.

Auf der Suche nach einer Funktion, welche die Bedin-
gungen (81) bis (85) erfiillt, stellt man fest, daB dies
nur bei einer sehr einfachen Verkniipfung der Fall ist,
die assoziativ und kommutativ ist, die Null als Heutra-
les Element besitzt und fiir die zusammen mit der Multi-
plikation das Distributivgesetz gilt, n&mlich bel der
Addition. Der Funktionswert dieser Funktion ist die Sum-
me der Argumente. Fir kg und ky gilt mithin:

kg= Zki (86)
ko= Zki (87)

Mit Hilfe dieser einfachen Aggregationsvorschriften kon-
nen jetzt Kampfkraftindexwerte fiir grdBere milit&rische

Kampfeinheiten und ganze Waffengattungen berechnet wer-

den. Im folgenden Abschnitt wird die Validitit derarti-

ger Indizes lberprift.

4.,2.,2.3.2. Zweiter Validitdtstest: Vergleich der Kampf-
kraft von Bodentruppen mittels kE

Da jetzt die Moglichkeit gegeben ist, Kampfkraftindex-
werte auch flir zusammengesetzte Einheiten zu berechnen,
konnen die Expertenbewertungen von aus mehreren Waffen
bestehenden Bodenkampfverbinden, die in Kemps Studie
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wiedergegeben werden, filir einen zweiten Validit#tstest
herangezogen werden. Die theoretische Grundlage dieses
Tests bilden wieder die zu Beginn des Abschnitts 4.2.2.2.3.
angestellten Uberlegungen zum Zusammenhang situations-
spezifischer und situationsunabhingiger Leistungsmes-
sung, in denen lediglich durchgingig "Waffe" durch
"Einheit" zu substituleren ist. Wie in 4.2.2.2.3. geht
es zundchst darum, aus den Expertenurteilen ein MaB fiir
die vom Einsatz unabhingige Kampfkraft der vier von

Kemp untersuchten Pakete von Bodentruppen zu gewinnen.
Wieder werden nur diejemigen Missionen beriicksichtigt,
die Bestandteil der kriegerischen Auseinandersetzung
zwischen Nationalstaaten sind, also nicht die von Kemps
Ansatzpunkt aus besonders interessanten Einsé@tze gegen
Partisanen oder anderen organisierten Widerstand im Lan-
desinneren. Die verbleibenden Missionen, also die Stich-
probe S aus der Menge aller filir Bodentruppen in Kriegen
zwischen Staaten mdglichen Kampfauftrige, sind :

Mission 13: Angriff gegen schwache feindliche Kréfte

in offenem Terrain

14: Verteidigung gegen schwache feindliche
Krdfte in offenem Terrain

15: Angriff gegen schwache feindliche Kr&fte
in m&Big schwierigem Terrain

16: Verteidigung gegen schwache feindliche
Kréfte in maBig schwierigem Terrain

17: Angriff gegen schwache feindliche Kréfte
in schwierigem Terrain

18: Verteidigung gegen schwache feindliche
Krafte in schwierigem Terrain

19: Angriff gegen iliberlegene feindliche Krédfte
in offenem Terrain

20: Verteidigung gegen liberlegene feindliche
Krafte in offenem Terrain

21: Angriff gegen iiberlegene feindliche Kridfte
in mdBig schwierigem Terrain

22: Verteidigung gegen liberlegene feindliche
Krdfte in m#Big schwierigem Terrain

586 G. Kemp (1970), pp. 42-45, 51 f. Wieder ist die
Nummerierung der Kampfauftrdge zum leichteren Ver-
gleich mit der Vorlage von dieser ilberrnommen.
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23: Angriff gegen ilberlegene feindliche
Krédfte in schwierigem Terrain

24: Verteidigung gegen iiberlegene feind-
liche Krafte in schwierigem Terrain

Die den Experten zur Beurteilung vorgelegten vier
Einheiten sind 587:

Pgket 1: 200 Soldaten mit leichten Waffen, durch Hub-
schrauber voll beweglich, von Kampfhub-
schraubern unterstitzt 558

2: 350 Soldaten mit 50 mittelschweren Kampf-
panzern und Morsern, Haubitzen, Raketen-
jagdpanzern zur Unterstitzung >89

3: 1200 Soldaten mit Schiitzenpanzern, Kanonen-
Jjagdpanzern, Morsern, Panzerabwehrraketen, 590
Haubitzen (schwere mechanisierte Infanterie)

4: 6000 Soldaten mit einigen Schiitzenpanzern,
Mdrsern, Haubitzen, Panzerabwehrraketen,
hauptsidchlich durch Lkw mobil (schwere In-
fanterie) 591

Im Gegensatz zu der Bewertung der Flugzeuge geben die
Experten hier nur eine erste und eine zweite Wakhl an,
obwohl gie alle vier Pakete nach ihren Prédferenzen in
den einzelnen Missionen ordnen sollen. Tabelle 10 592
gibt an, wie oft jedes der vier Pakete in jeder der

Missionen 1% bis 24 als erste bzw. als zweite Wahl ge-
nannt wird.

587 Da Kemp die Kosten der vier Pakete wieder konstant
h#élt, gibt er die Einheiten nicht durch konventionel-
le Bezeichnungen wie "Kompanie" oder "Brigade", son-
dern durch die Mannschaftsstirke und das Material
jedes Pakets an; cf. G. Kemp (1970), pp. 45-49.

588 Paket 1 entspricht etwa zwei Kompanien der von den
USA in Vietnam eingesetzten "Luftkavallerie" (air
mobile infantry), einer durch Hubschrauber voll be-
weglichen Infanterie.

589 Paket 2 entspricht etwa drei Panzerkompanien zuziig-
lich einem Zug Panzerjiger, einem Zug Artillerie
und einem Zug mechanisierter Infanterie.

590 Paket 3 besteht n#herungsweise aus einem Panzergre-
nadierbataillon, einem Infanteriebataillon, einer
Panzerjigerkompanie und einer Kompanie leichter Ar-
tillerie.

591 Paket 4 entspricht ungefi@hr einer Infanteriebriga-
de.

592 Zusammengestellt ist Tabelle 10 aus G. Kemp (1970),
Appendix I, pp. 287~310. DaBl Tabelle 10 sehr viel
Forts. S. 285
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Mission| Rang Paket

4 2 | 3 4
1% 1 3 6 20 3
2 5 9 8 7
a4 1 1 3) 14 11

2 2 4 16
15 i 5 5 19 3
2 5 ) 8 10
16 1 2 % 16 11
2 1 4 1% 11
19 1 16 0 2 14
2 9 1 7 12
18 1 2 0 7 123
2 8 2 13 6
19 1 0_| 30 1 1
2 4 1 24 0]
20 1 0 26 4 2
2 2 3 23 1
o1 1 0 27 4 1
2 I 3 21 ‘
50 4 0 20 9 3
2 2 6 19 2
2% 1 4 3 8 17
2 10 3 | M 5
ot 1 1 8 4 1 19
| 2 5 2 19 p)

Tabelle 10
Forts. 592:

mehr Wahlen anfiihrt als Tabelle 6, liegt nicht
etwa daran, daB die in 4.2.2.2.%. verwandten Flug-
zeuge sehr wenig Wahlen im Vergleich zu den unbe-
riicksichtigten abbekommen, sondern daran, daBl die
Expertengruppe bei den Flugzeugen nur 11, bei den
Pageten aus Bodentruppen dagegen 32 Experten um-
faBt.
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Um aus diesen Wahlen einen K-Wert filir jedes Paket zu
erzeugen, welcher die Kampfkraft liber alle Auftrige
hinweg charakterisiert, muBl zundchst fiir jedes Paket
die Leistungsféhigkeit zur Erfiilllung jedes einzelnen
Kampfauftrages feststehen. Diese L-Werte werden aus den
tabellierten Werten durch die gleiche Gewichtung gewon-
nen, wie sie bei den Kampfflugzeugen angewandt wurde.
Wieder wird bei dieser Transformation der Rangordnung
der Experten in eine Intervallskala die Annashme ge-
macht, daB es sich um eine &quidistante Ordnung handelt.
Den Wert von K fiir die einzelnen Pakete erhdlt man durch
Addition der L-Werte liber die Missionen hinweg. Tabel-
le 11 enth#lt fiir alle vier Pakete die Werte von L in
allen Missionen und die rohen und normalisierten Werte
von K,
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raket
Mission 1 2 3 L

13 75 141 272 | 93

14 28 96 284 173

15 95 104 262 120

16 29 66 277 209

17 241 9 83 248

18 92 18 187 284

19 36 309 226 10

20 18 287 207 29

24 %6 297 229 19

22 18 254 261 48

23 130 57 179 215

24 55 98 211 217

K =2L 853 1736 | 2718 | 1665
K normali-

siert 1,00 2,035 | 3,185 11,951

Tabelle 11

Wie schon in dem ersten Validitdtstest mii8ten auch
hier die in Tabelle 11 berechneten Werte von K mit
den Werten des Kampfkraftindex kE der vier Pakete

von Erdkampftruppen hoch korreliert sein. Vor dem
eigentlichen Test miissen zun#chst die Werte von kg
der vier untersuchten Einheiten berechnet werden. Dies
erfordert eine Menge Detailinformation iiber technische
Daten und Stiickzahlen der schweren Waffen aller vier
Einheiten und bringt einigen Rechenaufwand mit sich.
Um diesen Abschnitt nicht ausufern zu lassen, ist der
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Berechnung der vier hier bendtigten Werte von ky ein
gesonderter Anhang gewidmet (Anhang 1), wo sich der
interessierte Leser informieren kann. Die in Anhang 1
ermittelten Werte wvon kE der vier Einheiten gibt Ta-
belle 12 wieder.

kg (in 10%) | 0,8594 | 0,9248 | 1,0276 | 0,9205

PTabelle 12

Der eigentliche Validitd@tstest besteht jetzt in der Be-
rechnung der Produkt-Moment-Korrelation zwischen K und
kE. Der Korrelationskoeffizient r hat den Wert 0,9945;
damit kSnnen durch kp 98,9 % der Varianz in K erklért
werden. Trotz des niedrigen N von 4 ist die Wahrschein-
lichkeit, durch Zufall bei Abwesenheit einer Beziehung
zwischen K und kE ein r von 0,9945 oder dariiber zu er-
halten, deutlich geringer als 0,01 (F=180). Der sehr
enge Zusammenhang zwischen k. und K wird auch durch die

E
folgende Abbildung 10 illustriert.
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Abbildung 10 zeigt iibrigens recht deutlich, deutlicher
als die Abbildungen 8 und 9, daB sich K tatsdchlich
auf Intervallskalenniveau befindet. K ist durch Anwen-
dung einer linearen Transformation in kp iiberfiihrbar.
E=0 bedeutet nicht etwa, daB die Experten einer Ein-
heit gar keine Kampfkraft zuerkennen, sondern ledig-
lich, daB sie im Vergleich zu den anderen Einheiten so
niedrig ist, da8 auf die betreffende Einheit gar kein
Punkt entfdllt. Wie man durch den Schnittpunkt der in
Abbildung 10 nicht eingezeichneten Regressionsgraden
mit K=0 feststellen kann, widre das bei Kemps Experten
im Vergleich mit den Einheiten 1 bis 4 bei einer Ein-
heit mit kESO,7825 ’109 der Fall gewesen.

Schon zu Ende des vorletzten Abschnittes wurde kurz
darauf hingewiesen, daB der zweite Validitdtstest ei-
gentlich die Validitdt von k und die von kE und damit
auch die der Aggregationsprozedur aus dem letzten Ab-
schnitt Uberpriift, da die Werte von kp aus den k-Wer-
ten der Waffen in jedem Paket berechnet sind. Es ist
also mbglich, wenn auch unwahrscheinlich, daB k kein
valider Index fiir die Kampfkraft der Waffen in den ein-
zelnen Paketen ist, daB das Aggregationsverfahren zu

kp diesen Fehler aber wieder ausgleicht. Um diese Mog-
lichkeit definitiv ausschlieBen zu kdnnen, brduchte man
noch Expertenurteile iiber die Leistungsféhigkeit der
einzelnen Waffen in den vier Einheiten in den verschie-
denen Eins#tzen. Generell wire es niitzlich fiir die Uber-
prifung der Validit#dt der entwickelten Kampfkraftindi-
zes fir Waffen und zusammengesetzte milit&érische Ein-
heiten, mehrere Sammlungen von quantifizierten oder
guantifizierbaren Expertenurteilen im Stile von Kemps
Arbeit zu besitzen, mdglichst fiir eine breite Skala wvon
Waffen, Einheiten und Eins#dtzen. Da dies nicht der Fall
ist, will ich mit einem dritten Test die Uberpriifung der
Validitdt des Kampfkraftindex k und des davon abgelei-
teten Index kE abschlieflen.
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4 aReleBe5. Dritter Validitdtstest: Vergleich der Waf-
fen und Einheiten verschiedener Waffengat-
tungen mittels k und kE

iw letzten Abschnitt und in 4.2.2.2.3. wurden k und kE
zowohl auf Flugzeuge als auch auf Einheiten von Boden-
truppen angewandt und zwar mit einigem Erfolg. Fiir das
¥Wissen um die Validit#dt der Indizes wdre es sehr wvon
Yutzen, konnte man die mit ihrer Hilfe mOglichen Aus-
sagen Uber die relative Kampfkraft von Bodentruppen
sud Flugzeugen an unabhingigen Erfahrungsdaten oder
sinschédtzungen von Fachleuten iiberpriifen. Dazu bréuch-
te man eine Aufstellung der Kampfeins#tze, in denen
Plugzeuge und/oder Bodentruppen eingesetzt werden kdn-
nen. Durch Expertenurteile miiBte man dann fiir jedes
Element dieser Menge A von Eins#@tzen-oder fiir die Ele-
mente einer Zufallsstichprobe S aus A - ermitteln, in
welcher Reihenfolge und mit welcher Intensitdt die Ele~
mente einer Menge von Waffen und Einheiten bevorzugt
werden oder wieviele Waffen jeden Typs bendtigt wer-
den, um den bestimmten Auftrag mit einer spezifischen
Erfolgsquote auszufiihren. Weil es bisher keine derarti-
ge systematische Studie liber die Ersetzbarkeit von Bo-
den~ durch Luftstreitkrifte gibt, ist der im folgenden
vorzustellende Validitétstest weit weniger rigoros

als die beiden vorhergehenden.

Einer der wenigen Versuche, die Ersetzbarkeit von Bo-
den- durch Luftstreitkriéfte zu untersuchen, geht aus
von der Fragestellung, ob es billiger ist, groBere
feindliche Angriffe durch starke Bodentruppen mit
leichtem Luftschirm oder durch schwichere Erdkampfver-
bédnde mit massiver Luftunterstiitzung abzuwehren 593.

593 M:G. Weiner (1968). Dieser Aufsatz wird als Bei-
spiel einer milit&rischen Trade-off-Studie aus~
fihrlich besprochen bei G.H. Fisher (1971),
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DaB die Arbeit eine brauchbare Antwort auf diese Fra-
ge nicht geben kann, liegt an den zahlreichen dubio-
sen Annahmen des verwandten Modells fiir die Interak-
tion der beiderseitigen Verbédnde; darauf macht auch
der Autor selbst aufmerksam 594. Fiir den beabsichtig-
ten Validit&tstest ist jedoch diese Kritik uninteres-
sant, weil lediglich zwei Parameter aus diesem Aufsatz

iibernommen werden sollen.

Weiner macht zum Kriterium des Vergleichs der Effek-
tivitdt von Bodentruppen und Flugzeugen ihre Fghigkeit,
einem Gegner Verluste zuzufiigen 595. Diese Fghigkeit
von Flugzeugen und Bodentruppen wird aus Daten iiber
kriegerische Konflikte ermittelt. Fiir den von ibhm un-
tersuchten Fall eines gegnerischen Angriffs nennt er
als Durchschnittswert fiir einen Einsatz eines mittle-
ren Jagdbombers gegen organisiert angreifende Bodentrup-
‘pen des Gegners 25 Verluste auf deren Seite. Der Wider-
stand von Bodentruppen andererseits gegen &hnlich aus-
geriistete, aber zahlenm&Big doppelt liberlegene angrei-
fende feindliche Bodentruppen fordert nach Weiner
durchschnittlich 11,2 $ Verluste pro Monat auf der Sei-
te der Angreifer.

Unterstellt man auf der Seite des Verteidigers eine
Panzergrenadierdivision von dem bei NATO-Staaten iibli-
chen Umfang, dann muf ein Angreifer etwa 50 000 Mann
stark sein, um die geforderte Uberlegenheit zu besit-
zen. Seine Verluste betriigen dann pro Monat 5600 Mann,
pro Tag 187 und pro Stunde tatsichlicher Kampfhandlun-
gen (da sich die einzelnen Bestandteile der Truppe im
léngszeitlichen Schnitt und im Schnitt quer durch die
Einheit maximal drei Stunden pro Tag im Kampf befinden)
ca. 62 Mann. Berlicksichtigt man andererseits, daB der
Einsatz des erwdhnten Jagdbombers im Schnitt, grob ge-
rechnet, eine Stunde dauert, dann fiigt die Division der
Erdkampfverbsinde dem Gegner pro Zeiteinheit der Kampf-

594 M.G. Weiner (1968), pp. 28 f., cf. auch L.H. Wegner-
(1968), pp. 388 f., 414-416,
595 M.G. Weiner (1968), pp. 22 f.
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nandlungen 2,48-mal so viel Menschenverluste zu wie ein
Jagdbomber (62/25).

Badenkt man nun, wie "Kampfkraft" in 4.2.2.1. expli-
ziert wurde, dann sieht man, daB die Kampfkraft einer
Waffe und ihre Féhigkeit, einem Gegner pro Zeiteinheit
sine gewisse Anzahl von Verlusten zuzufiigen, nicht von-
2inander unabhéngig sein konnen. Menschenverluste und
sudere Arten der Zerstorung sind ja nichts anderes als
spezielle Resultate der physischen Einwirkung auf feind-
liche Ziele, und die Féhigkeit zu letzterer macht die
Kampfkraft einer Waffe aus. Da in k und kp MaBe fiir
¢ie Kampfkraft von Jagdbombern und Divisionen bereit-
stehen, wird man erwarten, daB deren Werte sich - zu-
windest der GroBenordnung nach - #Zhnlich verhalten wie
die beiden Fdhigkeiten, pro Zeiteinheit bestimmte Ver-
lauste zuzufiigen.

Da der Wert von 25 Verlusten pro Jagdbombereinsatz ein
mittlerer Erfahrungswert ist, kann kein bestimmter Flug-
zeugtyp angegeben werden, fiir den er gilt. Die Auswahl
eines bestimmten Typs, dessen k-Wert dann mit dem kE-Wert
einer Panzergrenadierdivision verglichen werden soll,
ist also relativ willkiirlich. Zwei Griinde heben mich zur
Auswahl der F-105D 596 bewogen. Zum ersten war sie in
der Zeit, aus der Weiners Aufsatz stammt, der Standard-
Jagdbomber der amerikanischen Luftwaffe, und ein groRer
Teil der in dem Erfahrungswert verarbeiteten Information
konnte aus ihrem Einsatz in Vietnam stammen. Zum zZweiten
befindet sie sich mit ihrem k-Wert von 8,54425°109 ziem-
lich in der Mitte des Bereichs zwischen der zwar veral-
teten agber immer noch im Einsatz befindlichen F-86 und
dem derzeit kampfstidrksten Jagdbomber, der F-4 597.

596 Zu den technischen Daten c¢f. wieder Jane's Air-
craft (1969-70).

597 Cf. Tabelle 8.
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Der Wert vén kE einer Panzergrenadierdivision im NATO-
Bereich betrigt etwa 19,114+107 und ist 2,235-mal so
hoch wie der k-Wert einer ¥-105D 598.

Das Ergebnis in Form des Vergleichs der beiden Verhdlt-
niszahlen ist nicht entmutigend und kOnnte mit einiger
Vorsicht als Bestdtigung der Moglichkeit gewertet wer-
den, mit Hilfe von k und kE auch die Kampfkraft ver-
schiedenartiger Waffen und Einheiten zu vergleichen.
Leider ist die Anzahl der untersuchten Waffen und Ein-
heiten zu gering, um mit Hilfe einer Korrelation den
Grad der Ubereinstimmung des Kampfkraftindex mit der
empirisch ermittelten Fshigkeit festzustellen, pro Zeit-
einheit eine bestimmte Anzahl von Menschenverlusten beim
Gegner zu bewirken.

Der Haupteinwand gegen diese Art von "Test" lautet je-
doch, daB nur einer von vielen mdglichen Kampfauftragen
herangezogen wurde, flir den beide Einheiten eingesetzt
werden konnen. Nach den den beiden ersten Tests zugrun-
de liegenden Uberlegungen hat jede Waffe (Einheit) in
jedem Einsatz eine spezifische Leistungsféhigkeit. Da-
mit gibt es aber fiir je zwei Waffen (Einheiten) eine
Verteilung der Verh#dltnisse ihrer Leistungen liber die
jeweils herangezogene Menge von Auftrédgen hinweg.

Nur wenn es sich bei letzterer um eine Zufallsstichpro-
be handelt, kann man erwarten, daf der Mittelwert der
Verh#ltniszahlen die beste Schiétzung fiir den Mittelwert
der Verh#dltnisse in allen Auftrégen ist, in denen min-
destens eine Waffe (Einheit) mit von Null verschiedenem
Erfolg eingesetzt werden kann. Bei der von Weiner und
damit auch von mir unterstellten Situation handelt es
sich aber nicht um eine Stichprobe von Auftrdgen, son-

598 2Zu der Berechnung des kE-Werts einer Panzergrena-
dierdivision cf. Anhang 2.
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¢#rn um einen einzigen Kampfauftrag. Nur wenn man iiber

ormation verfiigt, wo ungefdhr der in diesem bestimm-
tom Fall ermittelte Wert in der Verteilung aller bei
« behandelten Waffen auftretenden Werte liegt, ist
rhin die obige Interpretation des Ergebnisses als
sédtigung der Moglichkeit zum Kampfkraftvergleich
wittels k und kp zuldssig. Dies ist aber nicht der

: 1
VO e e

2 eben formulierten Argument gegen den eigenen Be-
fund kann man natiirlich die Spitze nehmen, indem man
i entgegenhdlt, daB es, in Anbetracht der Kautelen,
wnter denen der "Test" iliberhaupt stattfindet, gar nicht
um die exakten Werte geht, was ja auch wegen der will-

mbglich ist, sondern um GroBenordnungen. Nicht die Wer-
te 2,48 und 2,235 und die Tatsache, daB der erstere nur
um 11 % gréBer ist als der letztere, berechtigen zu der
oben vorgenommenen Bewertung, vielmehr die Tatsache, daB
die GroBenordnung der beiden Werte die gleiche ist.
SchlieBlich ist die physische Vernichtung von Menschen-
leben nur ein Resultat der Kampfkraft einer Waffe; exak-
te Ubereinstimmung der beiden Werte konnte also gar nicht
erwartet werden. Wenn es aber nur um die GrdBenordnung
geht, dann ist unerheblich, in welchem Bereich der Ver-
teilung die im vorliegenden Einsatz ermittelte Verhdl®-
niszahl liegt. Uberdies besteht kein Grund zu der Annah-
me, daB sie in der Verteilung der Verh#ltniszahlen bei
den beiden untersuchten Einheiten einen besonders ex-
tremen Platz einnimmt.

Ich halte also die obige Interpretation weiter fir be-
rechtigt, sofern festgehalten wird, daB die Validitat
von k und kE durch diesen Test mit Sicherheit nur auf
Ordinalskalenniveau konfirmiert wird und die Bestdti-
gung auf dem hoheren MeBniveau mit Vorsicht zu genieBen
ist.
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Fir eine weitere Untersuchung des hier angeschnittenen
Problems der Validitdt von k und kE zum Vergleich von
Boden~ und Luftstreitkrdften steht nur der von Wegner
skizzierte Weg offen, dessen Durchfilhrung selbst mehre-
re Digsertationen f{illen kdnnte 599. Zundchst wmiiflte
das obligate Inventar von Kampfauftrdgen erstellt und
eine Stichprobe gezogen werden. Milit#drische Experten
niiBten dann systematisch befragt werden, welche Stlick-
zahl der jeweils présentierten Waffe (Einheit) bendtigt
wlhrde, um den Jjeweiligen Kampfauftrag in einem festge-
legten Umnfang zu erfiillen. Ein anderer mdglicher Ansatz
widre der von Kemp angewandte. Die Experten hidtten dann
in jedem Einsatz alle untersuchten Waffen (Einheiten)
nach ihrer Eignung in eine Ordnung zu bringen 600.

599 L.H. Wegner (1968), pp. 390-393.

600 Dieser Ausdruck steht hier salopp fiir jedes Verfah-
ren, eine latente Eigenschaft mittels Expertenur-
teilen zu skalieren. Selbstversténdlich gibt es
effizientere Verfahren als das von Kemp verwandte.
Unmittelbar auf Intervallskalenniveau wédre man z.B.
durch Paarvergleich mit mehreren Replikationen ge~
langt; cf. W.S. Torgerson (1958), pp. 166-185, zu
den meBtheoretischen Grundlagen der dort dargestell-
ten Verfahren, besonders dem "Law of Comparative
Judgment" pp. 155-163. Cf. weiter auch C.H. Coombs
(1964), pp. 363 f., P. Suppes (1963), pp. 54-58.
Betrachtet man die Urteile jedes einzelnen Exper-
ten als Replikation, dann ware nach Thurstones Ge-
setz auch aus Kemps Daten eine Intervallskala un-
mittelbar zu erzeugen oder sogar eine Ratioskala,
wenn die Bedingung fiir ein Bradley-Terry-Luce Sy-
stem erfiillt ist %cf. C.H. Coombs (1964), p. 367,
P. Suppes (1963), p. 49). Da er aber nicht fiir je-
de Mission die Rangordnung aller Waffen (Einheiten)
durch jeden Experten angibt, muBte zu dem beschrie-
benen Aushilfsverfahren gegriffen werden.
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Anstatt dieser langwierigen Prozedur wende ich mich nun
der weiteren Aggregation von k und kE ZU.

4.2.2.%3.4. Aggregation eines Riistungsindex

Die Streitkréfte eines Staates sind fiir die Zwecke dieser
Arbeit eine Menge M =-{w1,...,wn} von Waffen, wie auch
Einheiten und Waffengattungen Mengen von Waffen sind. Die
Menge M eines Staates ist dabei die Vereinigung aller Men-
gen E und W des betreffenden Staates. So, wie jede Waffe
Wy durch ihren Wert von k, jede Menge E durch kE und je-
de Menge W durch kw eindeutig charakterisiert ist, so
gibt es zu jeder Menge M genau einen Wert des Riistungsin-
dex r 9. Wihrend ky und k, Funktionen von k, bis k,
bzw. k, bis k  sind, muB r eine Funktion von k, bis k
sein, wenn kq,...,kn die Werte des Kampfkraftindex k al-
ler Waffen Woseee W des betreffenden Staates sind. Ge-
sucht ist also in diesem Abschnitt eine Funktion
f(kq,...,kn) , deren Funktionswert bei gegebenem M -

und damit gegebenen Werten von k,I bis kn - die Kampfkraft
von M und damit die Riistung des betreffenden Staates cha-
rakterisiert.

Um mich nicht zu wiederholen, mdchte ich nur feststellen,
daB es mir sinnvoll erscheint, an f die gleichen Forderun-
gen zu stellen, wie sie in 4.2.2.3.1. erhoben wurden. Die
entsprechende Argumentation erh&dlt man leicht durch Sub-
stitution von "Streitkréfte" (M) an Stelle von "Einheit"
(E) oder "Waffengattung" (W) in den dortigen Ausfiihrungen.
Damit steht fiir f aber wiederum nur die Verkniipfung der
Addition zur Verfiligung und man erhdlt fiir r:

601 Nicht zu verwechseln mit dem Aktionsradius r !
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(88)

Bedenkt man, daB die Waffengattungen W eine Einteilung
von M in Kquivalenzklassen darstellen, dann kann man
(wegen (87)) bei g verschiedenen Waffengattungen fiir r
auch schreiben:

I'= kw,i (89)
1=

Die letzte Formulierung ist dazu angetan, eine Reihe von
Einwinden zu provozieren, welche sinngem#&B alle schon in
4,2.2.3.1. hitten vorgebracht werden kodnnen und die man
auf den gemeinsamen Nenner bringen kénnte: "Das Ganze ist
mehr als die Summe seiner Teile". Gemeint ist damit, daB
das Zusammenwirken von verschiedenen Waffen(gattungen) in
bestimmten Eins#tzen die Wirksamkeit einzelner der dabei
beteiligten Waffen(gattungen) erhdhen kann. So ist Infan-
terie bei der Panzefabwehr bestimmt mit Luftunterstiitzung
effektiver als ohne. Daraus scheint zu folgen, daB man den
Bodentruppen eines Staates, der auch Luftstreitkrédfte zu
ihrer Unterstiitzung einsetzen kann, eine héhere Kampfkraft
zusprechen miiBte, als wenn letzteres nicht der Fall ist.

So richtig der Satz liber das Ganze und die Teile allgemein
ist, so wenig niitzt er bei der Erdrterung der theoreti-
schen Validit&@t von Riistungs- und Kampfkraftindizes. Zum
ersten messen die bisher entwickelten Indizes auch die im
Zusammenwirken von verschiedenen Waffen entstehende Kampf-
kraft, da r, kw und kE Ja aus k-Werten aggregiert werden.
Letztere messen aber die Kampfkraft einzelner Waffen iiber
alle moglichen Einsdtze hinweg, wie die ersten beiden Va-
liditdtstests bestdtigt haben, unter anderem also auch bei
der Unterstiitzung des Einsatzes anderer Waffen. Eine zur
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Erdkampfunterstitzung geeignete starke Luftwaffe schlégt
sich also in einem hohen k~Wert der Luftstreitkrédfte nie-
der und geht somit natilirlich auch in r ein.

Wem das nicht reicht, der sollte zum zweiten bedenken,
daB es hier - immer noch - um ein MaB fiir Riistung im
Kontext von Riistungswettldufen geht und nicht um ein Re~
zept, wie man Kriege gewinnt. Fiir letzteres ist es natiir-
lich wichtig zu wissen, welches Zusammenwirken einzelner
Waffen und Waffengattungen in bestimmten Situationen den
optimalen militérischen Effekt ergibt. Bei der Entwicklung
des ersteren jedoch befindet sich der Analytiker in der
gleichen Situation beiden Seiten im Riistungswettlauf ge-
geniiber, wie einer der Teilnehmer am Riistungswettlauf ge-
geniiber dem anderen. Er sieht zwar das vorhandene Materi-
al, aber er kennt nicht die dahinter stehenden Absiéhten.
Fir ihn wie fiir die Entscheidungstréger des am Riistungs-
wettlauf teilnehmenden Staates ist es zwar interessant,
die giinstigsten Bedingungen fiir Finsatz und Zusammenwir-
ken einzelner Waffen der Gegenseite zu kennen, aber so-
fern nicht eigene spezifische Aggressionspliéne vorliegen
oder solche des Kontrahenten bekannt sind, ist die Zu-
kunft verh#ltnismiBig offen.

Den Entscheidungstrégern bleibt also nichts anderes iibrig,
als sich von der Leistungsfdhigkeit der feindlichen Streit-
kréfte liber eine ganze Reihe von mehr oder weniger wahr-
scheinlichen Kontingenzen hinweg ein Bild zu machen und
dieses Bild in die Entscheidung iiber die eigene Riistung
einzugeben. Auch der Wissenschaftler verfiigt liber keiner-
lei hoheres Wissen dariiber, welche Art von Konflikt bevor-
steht und welches Zusammenwirken der einzelnen Waffen und
Waffengattungen dabei zu erwarten ist. Auch er muB3 sich ein
von kiinftigen Situationen unabhingiges Bild von der Kampf-
kraft des Materials der am Riistungswettlauf beteiligten
Seiten machen, um ihre Reaktionen erkléren zu koénnen, und
daebei soll der Riistungsindex r helfen.
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Der néchste Schritt miilte nun eigentlich wieder ein Test
der Validit#t von r beim Vergleich der Riistungen mehrerer
Staaten anhand der Urteile von entsprechend instruierten
Experten sein. Mangels einschlégiger Daten und angesichts
der Schwierigkeit ihrer Erzeugung kann ein solcher Test
hier nicht stattfinden. Es bleibt also vorldufig dem Le-
ser iliberlassen, ob er unter Beriicksichtigung der vorge-
legten theoretischen Argumentation r fiir ein besseres Ma8
fiir die Riistung von Staaten h#lt als ihre Riistungsausga-
ben. In der SchluBbemerkung zu 4.2. wird auf diese Frage
noch einmal eingegangen, nachdem bis dahin auch noch ein
ErsatzmaB fiir r vorgestellt werden sein wird. Zun#chst
aber soll untersucht werden, ob sich fiir den Spezialfall
von Riistungswettldufen mit ausschlieBlich strategischen
Kernwaffen nicht andere MaBe anbieten, als sie im bishe~
rigen Verlauf von 4.2.2. entwickelt worden sind.

4.,2.2.4. Spezialfall: Riistungswettldufe mit strategischen
Kernwaffen

Nach Definition (80) nehmen Kernwaffen bei der Berechnung
von k zun#dchst keine Sonderstellung ein. Im Gegenteil: Bei
ihnen f&éllt diese Berechnung eher leichter als bei konven-
tionellen Waffen, da in der Regel nach ihrem Wert von n,
ihrer militérischen Nutzlast, nicht lange gesucht werden
muB. Dabei handelt es sich nimlich nicht um das Eigenge-
wicht des jeweiligen Sprengkopfes oder seiner Ladung, son-
dern um das TNT-Equivalent seiner Sprengwirkung, wenn man
die gemeinsame Berechnungsbasis beibehalten will.

Verwendet man diese GroBSe bei der Bestimmung von k, dann
gehen in den Kampfkraftindex in der Tat extrem hohe Werte
ein, und man sollte sich fragen, ob die entstehenden im-
mensen Werte von k, wenn man sie mit den Werten konventio-
neller Waffen vergleicht, die tatsschlichen Verh#ltnisse
der mit beiden Arten von Waffen mdglichen physischen Ein-
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wirkung wiedergeben und ob die Verh&dltnisse zwischen dem
mit Hilfe von Kernwaffen verschiedener GroiBe mdglichen
AusmafB physischer Einwirkung korrekt wiedergegeben wer-
den. Die erste Frage ist relevant fiir die Berechnung von
r, die zweite sowohl fiir die Bestimmung von r als auch
fiir-die der Kampfkraft der strategischen Waffen eines
Staates und damit flir die Analyse von Ristungswettldufen,
die nur strategische Waffen auf beiden Seiten involvieren.

Die letztere Frage kann man ohne Einschrinkungen vernei-
nen. Es trifft niecht zu, daB ein Sprengkopf mit einer 10
Megatonnen (MT) TNT entsprechenden Ladung die zehnfache
Effektivitdt eines 1 MT-Sprengkopfes hat, er setzt ledig-
lich die zehnfache Energie frei 602. Die Ursache dafiir
ist die prinzipiell bei allen Waffen gliltige, aber erst
von einer Sprengkraft von etwa einer Kilotonne (KT) TNT
an, also weniger bei taktischen Atomwaffen, bedeutsame
Tatsache, daB die durch eine Explosion freigesetzte Ener-
gie dreidimensional wirkt. Alle Punkte auf und iiber der
Erdoberfléche, auf welche eine bestimmte Menge von Strah-
lungsenergie und Druck wirkt, sind gleich weit vom Zen-
trum der Explosion entfernt, lassen sich also als auf

die Erde gestiilpte Halbkugel oder Kiéseglocke vorstellen 603.

Das Volumen dieser Halbkugel ist proportional der durch
die Explosion freigesetzten Energie. Ab der erwihnten
GréBenordnung wird das Faktum interessant, dal der iiber-
widltigende Teil der beabsichtigten Zerstérung unmittel-
bar auf oder dicht iiber der Erdoberfliche erfolgt, alle
nach oben wirkende Energie also "ungenutzt"” bleibt. Ein
MaB fiir die mit einer Kernwaffenexplosion mdgliche physi-
sche Einwirkung ist also die Grundflédche der erwiéhnten
Késeglocke, die aber nicht zu MT, sondern zu MTQ/3 pro-
portional ist. Megatonnage als MaB fiir die milité&rische

602 Cf. D. Inglis (1970), p. 64.
603 S. Glasstone (1957), p. 103.
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Nutzlast von Kernwaffen i{ibertreibt mithin stark die Rolle
hoher Ladungen 604; eine Verzehnfachung der Ladung bringt
z.B. "nur" eine Steigerung der mdglichen Zerstdrung um
einen Fgktor von 4,65 mit sich. Deshalb ist es nicht
sinnvoll, Megatonnage zum Indikator fiir die strategische
Ristung eines Staates zu erkliren. Die Aggregation der
Ladungen der einzelnen Waffen wirde ndmlich die Zusammen-
setzung der strategischen Waffen aus vielen kleinen Spreng
kSpfen oder wenigen groBen unberiicksichtigt lassen, die
fiir die damit auf gegnerische Ziele mdgliche physische
Einwirkung ausschlaggebend ist 605.

Wenn man also k unter Verwendung des TNT-Aquivalents des
Sprengkopfes als Dimension n nicht als MaB fiir seine Zer-
st8rungskraft verwenden kann und ebensowenig das TNT-

604 S. Glasstone (1957), p. 103., auch I. Smart (1969),
p. 16. Weit wichtiger als die Ladung des Sprengkop-
fes ist die Zielgenauigkeit des Triégers. Ist es bei-
spielsweise nicht mbglich, bei gegebener Ladung MT
und gegebenem zirkuldr wahrscheinlichem Fehler C?P
(= circular error probable: der Radius eines Krei-
ses um das Ziel, innerhalb dessen man bei vielen auf
das Ziel abgefeuerten Sprengkdpfen 50 % der Einschlé-
ge erwartet? ein bestimmtes, halbwegs gegen Druck und
Strahlung resistentes Ziel mit einer relevant von
Null verschiedenen Wahrscheinlichkeit zu zerstoren,
gelingt dies aber bei unverdndertem CEP mit einer
Ladung von aMT mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit
P, dann kann der gleiche Effekt (p) bei unver#nder-
tem MT durch eine Senkunq %es zirkul&r wahrschein-
lichen Fehlers auf CEP/al/3 erzielt werden.
¢f. I. Smart (1969), pp. 15-17, H.F. York (1969),
pp. 27 f., besonders auch die Graphik auf p. 28,
welche den mit zunehmender Stérke der Ladung abneh-
menden marginalen Nutzen einer weiteren Steigerung
der Sprengladung deutlich illustriert (man beachte
den Druckfehler: die oberste Kurve stammt von einem
20 MP-Sprengkopf, die unterste von einem 1 MT-
Sprengkopf, nicht umgekehrt).

605 E.B. Hansen (1964), Anm. 2, p. 138.
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Kquivalent seiner Ladung allein, welche MaBe bleiben
dann? Auch hier fehlt es wieder nicht an Versuchen, die
Riistung eines Stastes mit Hilfe seines Erfolges in mdg-
lichen oder wahrscheinlichen Konflikten mit mdglichen

oder wahrscheinlichen Gegnern zu messen 606.

Den Argumenten gegen diesen Ansatz sind wir in 4.2.2.
schon hdufig genug begegnet, so daB hier Kiirze geboten
ist. Weder weif man genau, wer als Gegner in Frage kommt,
erhdlt also unterschiedliche MeBwerte, je nachdem welchen
Gegner man unterstellt, noch kennt man den Ablauf des zu-
kiinftigen Konflikts. Man kann zwar optimale Allokation
von Ressourcen annehmen 607, aber was das im Einzelfall
heiBt, wissen die Entscheidungstriger meist selbst nicht
s0 recht, und liber die aus dieser Annahme entstehenden
simplifizierten Kriegsmodelle 608 ist das Notigste schon
in 3.5.3. gesagt worden. DaB zu alledem Riistung durch die-
se Behandlung von einer absoluten Einheitenvariablen zu
einer relationalen Variablen wird, sei nur am Rande be-
merkt.

Von diesen voroperationalen und unbefriedigenden Versu-
chen abgesehen befinden sich vor allem zwei weitere In-
dikatoren fiir strategische Riistung eines Staates in der
Diskussion. Im Gegensatz zu der Megatonnage aller Ge-
fechtskdpfe handelt es sich dabei nicht um aus technischen
Daten der einzelnen Waffen aggregierte Indikatoren 609,

606 Z.B. G.W. Rathjens (1969a), pp. 7 f., 8 £f.,
G.R., Pitman (1966), Anm. 2, p. 352, L.D. Attaway
(1968)’ PP. 66-68, 73-75.

607 Cf. z.B. H.J. Piccariello (1962), F.A. Miercort
(1971).

608 Ein Kurzreferat findet sich in 2.3.1.5.2.1.

609 Eine ganze Liste von waffentechnischen Variablen,
welche zur Kombination von Indizes fiir strategische
Riistung verwandt werden kdnnten, findet sich bei

T.C. Schelling (1963b), p. 475, ohne daB jedoch
der Versuch einer Indexbildung unternommen wird.



304

sondern um bloBe Stilickzahlen, némlich zum einen um die
der Kernwaffentréger, zum anderen um die der Gefechts-
képfe des betreffenden Staates. Diese beiden Indikato-
ren werden mit Vorliebe im Zusammenhang mit der summier-

ten Megatonnage aller GefechtskSpfe erdrtert 610.

Den ersten von ihnen kann man gleich wieder beruhigt zu
den Akten legen, denn erstens ist er nicht eindeutig und
zweitens beriicksichtigt er die technische Entwicklung
nicht. Nicht eindeutig ist er, weil z.B. bei U-Boot-Rake-
ten nicht festgelegt ist, ob das Boot oder die einzelnen
Reketen als Tridger zu zdhlen sind 611. Auf der HGhe der
Entwicklung war er eigentlich noch nie, denn schon Bomber
konnten mehrere Bomben oder Luft-Boden-Rsketen tragen.
Durch MRVs und MIRVs ist er schlieBlich endgiiltig veral-
tet 612, da er die Zahl der Kopfe pro Triégersystem nicht
berilickgichtigt.

610 Z.B. bei G.W. Rathjens (1969a), pp. 7. f., R.E. Lapp
(1972), pp. 21 £., J.I. Coffey (1971b), pp. 22-24.
Dort findet die Behandlung des Operationalisierungs-
problems nicht im Rahmen von Riistungswettlaufmodel-
len. sondern der "How much is enough?" Diskussion
statt. In diesem Rahmen ist sie, zumindest der In-
tention nach, eher politischer als wissenschaftli-
cher Natur. Wihrend die Befiirworter weiterer strate-
gischer Aufriistung der USA auf die Uberlegenheit der
U4SSR im Bereich der Megatonnage verweisen und sich
liber die Zahl der Sprengkdpfe ausschweigen, ist die
von mir im Text genannte Kombination eine Speziali-
tat derjenigen Autoren, welche die Fdhigkeit zum
zweiten Schlag fiir beide Seiten fiir gesichert halten,
dies mit dem Verweis auf die zahlenmaBige Uberlegen-
heit der USA zu belegen suchen und von weiterer Auf-
riistung abraten. Es verwundert sicher nicht, daB die-
se Diskussion keine Erkenntnis iiber die Validitéat
der beiden Indikatoren gebracht hat.

611 Das macht immerhin einen Unterschied von einem ge-
gen 16 Trdger. Ein #&hnliches Problem stellt sich bei
Bombern mit Luft-Boden-Raketen mit nuklearem Spreng-
kopf (2.B. "Hound Dog" oder SRAM).

612 Da MRVs auf der Polaris A-3% schon seit 1962 instal-
liert sind, cf. I. Smart (1969), p. 22, ist seine
Zahlebigkeit im Bereich der Messung strategischer
Riistung eigentlich etwas befremdlich.
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Der zweite géngige Indikator fiir strategische Riistung,
die Zahl der nuklearen Sprengkdpfe, enthdlt in der Regel
nur diejenigen Kopfe, die einsatzbereit auf Trégern mon-
tiert sind oder filir die zumindest Trégersysteme bereit-
stehen, also keine auf Lager gehaltenen K&pfe. Der groSe
Nachteil dieses Indikators ist, daB er einen einzigen
40 KT-Sprengkopf auf einer Rakete mit insgesamt viel-
leicht zehn MIRVs gleichstellt mit einem 25 MT-Kopf. Da-
mit hat er aber einen schweren bias zugunsten von mit
Mehrfach-Sprengkdpfen ausgeriisteten strategischen Streit-
krdften, wie auch der Vergleich der einschlégigen Daten
fiir USA und U4SSR zeigt, wonach die Sowjetunion hoffnungs-
los im Hintertreffen ist 643. Flir die politische "Ent-
scheidungshilfe" mag es ausreichen zu sagen, daB nach
dem einen Indikator (Megatonnage) der eine Staat, nach
dem anderen(Zahl der Sprengkdpfe) der zweite Staat dem
Jeweiligen Gegner iiberlegen ist. Fiir die vorliegende Ar-
beit ergibt sich daraus indes die Suche nach einem Indi-
kator fiir strategische Riistung, welcher den einen bias
vermeidet, ohne den anderen in Kauf zu nehmen. Doch wel-
ches MaB kommt hierfiir in Frage?

Die Grundlagen zur Beantwortung dieser Frage wurden schon
weiter oben in diesem Abschnitt gelegt, indem eine iiber
die Erdoberflédche gestiilpte Halbkugel als der Ort aller
Punkte identifiziert wurde, auf die ein bestimmter Druck
und eine bestimmte Strahlung wirkt. Ich nehme nun zusétz-
lich an, da8 die durch die Explosion freigesetzte Energie
innerhalb dieser Halbkugel gleichm#éBig verteilt ist.
Schneidet man die Halbkugel eine Léngeneinheit lber dem
Erdboden parallel zu diesem ab, dann liegt auf der Erde
eine Kugelschicht, innerhalb welcher die gesamte Zersto-
rung erfolgt. Unter der obigen Annahme entspricht die in

613 Cf. z.B. R.E, Lapp (1972), Table 1, p. 22,
Table 2, p. 23.
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dieser Kugelschicht wirkende Energie MTEXE, wenn MT die
Stédrke der Explosion bezeichnet. LieBe sich die Kugel-
gschicht nach oben druck- und strahlungsdicht abdecken,
dann richtete eine Explosion wvon MT2/3 den gleichen Scha-
den an wie eine frei iiber der Erdoberflidche erfolgende
Explosion der Stdrke MT. Man kdnnte also M'l‘2/3 als die
"echte" militérische Nutzlast einer Kernwaffe der nomi-
nellen Nutzlast MT auffassen und bei der Berechnung der
k-Werte derartiger Waffen verwenden.

Zuvor aber sollte man sich fragen, ob es angesichts der
Tatsache, daB der Kampfkraftindex k unverindert fiir stra-
tegische Waffen nicht verwendbar ist, weil er hohen Ladun-
gen eine zu groBSe Bedeutung zumiBt, nicht sinnvoll ist,
sich nach einem gsnzlich neuen Index K (nicht zu verwech-
seln mit X in 4.2.2.2. und 4.2.2.3.) fir die Kampfkraft
strategischer Kernwaffen umzusehen. Als erste Dimension
stiinde fiir einen derartigen Index ebenfalls MT2 3 fest
und als zweite, wegen der erwihnten Bedeutung hoher Tref-
fergenauigkeit, der zirkul#dr wahrscheinliche Fehler CEP.
Ein beide Dimensionen vereinigender Index bietet sich an:

K=M12/3 /oEP> (90)

614

Dieser Index hat den Vorteil, empirisch leicht in-

terpretierbar zu sein. Von seinem numerischen Wert héngt
ndmlich direkt die Wahrscheinlichkeit ab, daB ein nuklea-

rer Sprengsatz ein Ziel bestimmter Hirte zerstért, auf das
er abgefeuert wird 645.

614 Verwandt wird dieser Index z.B. bei J.J. Stone (1966)
p. 155. M.D. Intriligator (1968b), Anm.1, p. 21.

615 Wird ein Sprengkopf mit der Ladung MT und dem zir-
kuldr wahrscheinlichen Fehler CEP auf ein Ziel der
Harte (Wlderstandsfahlgkelt gegen Druck) H abgefeu-
ert (CEP in Seemeilen, H in psi gemessen), dann ist
Py die Wahrscheinlichkeit der Zerstdrung des Ziels,
gegeben durch

2/3
py=1-(1/2)BME"/ /BOEE

(kombiniert aus Glelchungen (?) und (5) von
R.D. Bowers (1958 » PP.

2
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#in formaler Nachteil dieses Index ist, da8 er der Kampf-
:It einer strategischen Waffe keine Obergrenze setszt,
sundern bel abnehmendem CEP gegen unendlich geht. Dem
kinnte abgeholfen werden, indem

.4

x-M12/3 /(14CEPP) (91

wezetzt wird, wodurch K natlirlich nicht mehr ein Viel-
fzishes des Exponenten in der Gleichung aus Anm. 615 ist.

fonwerer wiegen indes die inhaltlichen Einwénde gegen K,
e in (90) oder (91) definiert. Der erste lautet, daB

2y girkuldr wahrscheinliche Fehler CEP flir Bombenflug-
zzuge keine sinnvolle Interpretation hat, XK also nicht

nel allen strategischen Waffen, sondern nur bei Raketen

und eventuell FOBSs die Kampfkraft messen kann. Aber auch
bei der letzteren Gruppe ist der Nutzen eines geringen Feh-
lers und damit eines hohen Werts von K auf Einsdtze gegen
harte Ziele (z.B. verbunkerte Interkontinentalraketen)
beschrédnkt, wie man gus der Gleichung in Anm. 615 sieht 616.
Flir Einsitze gegen "weiche" Ziele, also vor allem Bevdl-
kerungskonzentrationen, ist beispielsweise "Schmutzig-
keit" eines Sprengkopfes 617 weit wichtiger als die Ziel-
genauigkeit des Trégersystems, so daB K eigentlich nur

die Effektivitdt von auf Raketen montierten nuklearen
Sprengkdpfen gegen andere Raketenbunker miBt.

Auch gegen diese Formulierung kOnnte man noch einwenden,
dafl die Bedeutung des Nenners von K stindig sinkt, weil
in lberschaubarer Zukunft die CEP-Werte von Interkonti-
nentalraketen und U-Boot-Raketen so gering sein werden,
daBl jedes Raketensilo auch mit den kleinsten Ladungen
sicher zerstdrt sein kann 618.

616 Cf. R. Sagdeev (1971), pp. 229 f.
617 Cf. D.R. Inglis (1970), p. 63.

618 David Hoag, Direktor des Apollo-Steurungs- und Navi-
gationsprogramms, erwartet bis 1980 filir Interkonti-
nentalraketen einen mittleren zirkuldr wahrscheinli-
chen Fehler von 30 m; cf. D. Hoag (1969), pp. 80 f.
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Es ist deshalb ratsam, die Treffgenauigkeit der jeweili-
gen Tri#gersysteme aus dem Spiel zu lassen und sich auf
MT bei der Messung der Kampfkraft von strategischen
Kernwaffen zu beschriénken, sofern man iiberhaupt fiir der-
artige Waffen ein gesondertes MaB neben k beibehalten
will 619. Diese Folgerung entspricht der bisher in 4.2.
verfolgten Absicht, die Kampfkraft mdglichst verschiede-
ner Waffen vergleichen zu kdnnen. Mit Hilfe von MT2/3
kann man z.B. die Kampfkraft von Interkontinentalraketen
mit der von mit frei fallenden Bomben bestilickten Bomben-
flugzeugen vergleichen 620. DaB dieser Indikator zu ei-
ner Uberbetonung weder der Stiickzahlen noch extrem groBer
Ladungen neigt, zeigen die Summen der entsprechenden Wer-
te fiir alle einsatzbereiten GefechtskSpfe der USA und

der UdSSR. Beide liegen in der Nachbarschaft von 40 Me-
gatonnen und bestdtigen damit den Eindruck des strategi-
schen Gleichstandes, der einerseits auf weniger, aber ex-
trem starken Sprengkdpfen und andererseits auf zahlrei-
chen Mehrfachsprengkopfen beruht.

DaB ich trotzdem MT2/5 nicht unmittelbar als Indikator
fiir die Effektivitidt strategischer Kernwaffen empfehle,
sondern fiir die Verwendung dieses Ausdrucks als MaB fir
ihre reale milit#drische Nutzlast, also als Dimension n,
im Kampfkraftindex k plddiere, liegt weniger daran, daB
ich k als einen so vorziiglichen Index ansehe, sondern da-
ran, daB MT2/5 nur eine der Dimensionen miBt, die in
4,2.2.2.1. als bestimmend filir die Kampfkraft von Waffen
ermittelt wurden. Fiir die Kampfkraft sind nicht nur die

619 Diesen Weg hat J.C. Lambelet (1972), p. 17, beschrit
ten; entsprechend muB er den Riistungswettlauf zwi-
schen USA und UdSSR in einen konventionellen und ei-
nen strategischen (nuklearen) Riistungswettlauf auf-

teilen.

620 Als MaB fir gie Effektivitédt von strategischen Waf-
fen wird MT2/3 3 B. von M.C. McGuire (1965), Anm.
3, p. 154, verwandt. Sicher wird dieses MaB auch
enau den Anforderungen gerecht, die E,B. Hansen
%1964), Anm. 2, p. 138, an derartige Indikatoren
richtet.
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Hrrengwirkung eines Kopfes,sondern auch die Eigenschaf-
@0 seiner Fortbewegung relevant. Eine Bombe allein ist
wech keine Waffe und hat auch keine Kampfkraft, nur
rengkraft. Kampfkraft hat die Kombination, die ent-
xteht, wenn der Sprengkopf auf ein Vehikel montiert wird,
das ihn an sein Ziel bringen kann., Dabei ist fir die
ampifkraft sehr wohl interessant, ob es sich dabei um

ne Interkontinentalrakete, eine Kurzstreckenrakete
sier einen Langstreckenbomber handelt.

(=]

»1gt man dieser meiner Entscheidung, dann werden stra-
taeglische Kernwaffen bei der Berechnung von k behandelt
wie konventionelle Waffen mit dem einzigen kleinen Unter-
sehied, daB n=MT‘2/3 gesetzt wird. Mit Hilfe von k sind
dann auch Vergleiche zwischen nuklearen und konventionell
bestlickten Waffen beziiglich ihrer Kampfkraft mdglich. Fir
die strategischen Streitkrifte eines Staates kann ein Ge-
samtindex k, berechnet werden, der sich auf der gleichen
Skale befindet wie die Indexwerte anderer Waffengattungen.
Nach (89) kann aus diesen Indexwerten schlieBlich auch
ein Wert von r berechnet werden, welcher ein MaB fiir die
gesamte konventionelle und nukleare Riistung eines Staa-
tes ist. Mit den in dem zu Ende gehenden Abschnitt 4. 2.2.
entwickelten Indizes ist es mithin mdglich, Ristungswett-
liufe zwischen Nationalstaaten oder Allianzen aus solchen
zu analysieren, die entweder nur auf dem Sektor strate-
gischer Atomwaffen oder nur auf dem konventioneller Rii-
stung oder in beiden Bereichen zusammen gefiihrt werden.
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4.2.3. Ein Ersatzindikator fiir die Riistung eines Staates

4.2.3.1. Vorbemerkung

Der gesamte Abschnitt 4.2.2. war dem Problem gewidmet,
wie der Einwand entkraftet werden kann, verschiedene
Waffentypen seien ebensowenig addierbar wie Xpfel und
Birnen. Die L&sung wurde — wie beim Obst auch -~ dadurch
gefunden, daB gemeinsame Eigenschaften identifiziert
wurden, welche fiir die jeweilige Verwendung relevant
gind und auf denen die verschiedenen Untersuchungsobjek-
te verglichen werden kénnen. Unterstellt man einmal, die-
se Lésung sei gegliickt, lohnt sich dann iiberhaupt die
Suche nach einem weiteren Indikator filir die Riistung eines
Staates?

Diese Frage kann man kaum verneinen, sieht man sich ein-
mal die Information an, welche die Berechnung von r vor-
aussetzt. Um fiir ein bestimmtes Land r zu berechnen, muf
man njmlich genaue Aufstellungen {iber den Bestand dieses
Staates an Kriegsmaterial iiber die ganze Zeit hinweg be-
sitzen, die auch ilber Zu- und Abginge Auskunft geben mis-
sen. Zusdtzlich bendtigt man fiir alle Waffentypen die Wer-
te der drei Dimensionen g, n und r. Am ehesten ist das
noch der Fall bei der strategischen Rilistung von Staaten
mit Kernwaffen und ihren Tr&gern 621. Anders sieht es
dagegen bei der konventionellen Riistung aus, wo sowohl
Stiickzahlen als auch technische Daten - besonders bei neu-
en Waffen - bisweilen geheimgehalten werden. Aber selbst

621 Sowohl iiber Stiickzahlen wie technische Daten kann
man sich dabei halbwegs zuverlidssig aus offenen
Quellen unterrichten. Stiickzahlen der Trégersysteme
finden sich z.B. in den verschiedenen Ausgaben von
Institute for Strategie Studies, The Military Ba-
lance, technische Daten in I. Smart (1969), in der
Sektion ilber "Military Missiles" von Jane's Air-
craft und fiir die strategische U-Boot-Waffe in
Jane's Fighting Ships (jdhrliche Ausgaben).



311

i galle Information offen auf dem Tisch liegt, bringt
= Bestimmung des jeweiligen Wertes von r immer noch
Menge Arbeitsaufwand mit sich, sofern es sich unm
;wegs ansehnliche Streitkridfte handelt. Da die stra-
che Riistung mit Atomwaffen und ihren Trédgern auf
¢n Fall mit Hilfe von r gemessen werden kann, be-
~Enkt sich die Suche nach einem Ersatz in diesem Ab-
=25nitt durchweg auf konventionelle Waffen.

Li5 Suche nach einem Ersatz fiir r kann man auffassen als
41z nach einer alternativen Basis zum Vergleich von XAp-
fein und Birnen. Glicklicherweise befindet sich ein MaB

i1 Umlauf, das sowohl Kernobst als auch Waffen auf eine
gsmeinsame Basis reduziert, nidmlich die jeweiligen Kosten,
Z2nen man nicht mehr ansieht, daf sie fiir Artikel aufge-
treten sind, die "eigentlich" unvergleichbar sein sollen.
Dss bedeutet nicht, daB die in 4.3. als Riistungsindikator
fiir invalide und unreliabel erklidrten Riistungsausgaben
hier frohliche Urstidnd feiern sollen. Es geht vielmehr
darum, unter Berilicksichtigung der Unterteilung der Rii-
stungsausgaben in verschiedene Kategorien einen neuen
Indikator zu konstruieren, welcher keinen Ansatzpunkt fir
Kritik an seiner Validit&dt, wie der in 3.4. vorgebrachten,
bietet. Das Problem der Reliabilitdt und vor allem das
der Inflation und der zum Teil extrem lickenhaften und
entstellten Daten bleibt ebenso ungeldst wie das der Wah-
rungskonversion. Zugunsten dieser Beschrénkung konnte man
argumentieren, daB es mit Sicherheit eine Reihe wvon Fillen
gibt, in denen zwar die jidhrlichen Rilistungsausgaben und
ihre Zusammensetzung einigermaBen zuverlissig ermittelt
werden konnen, nicht aber die zur Berechnung von r not-
wendigen Daten vorhanden sind. Fiir derartige Fdlle ist
der Ersatzindikator gedacht, der im folgenden vorgestellt
und dessen Validitdt anschlieBend getestet werden soll.
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4.,2.3.2. Rigtung und Riistungsausgaben

4.2.3.2.1. Beschaffung von Waffen als Akkumulation von
Ristung

Auf die einzelnen Kategorien der Riistungssusgaben wurde
schon in 3.4. eingegangen, und in 3.4.2.2. wurde als ei~-
ner der Griinde fiir die Invaliditidt von Ristungsausgaben
als Indikator fiir die Riistung eines Staates die Tatsache
angefiihrt, daB diese einzelnen Kategorien teilweise eher
mit der Riistung selbst, teilweise eher mit ihrem j&hrli-
chen Zuwachs zusammenhingen. Es liegt deshalb nahe, die
einzelnen Kategorien zu unterteilen in solche, welche als
Indikatoren fiir die Riistung und solche, die als Indikato-
ren fir ihren Zuwachs genommen werden kdnnen. Unter den
ersteren ist vor allem die Unterhaltung des vorhandenen
Materials zu nennen. Diese Kosten kovariieren sicher mit
der Menge des vorhandenen Gerdts und dem Grad seiner Kom-
pliziertheit. Andererseits steht kein enger Zusammenhang
zwischen Unterhaltungskosten und Riistung als der aggregier
ten Kampfkraft der einzelnen Waffen zu erwarten 2.

Als Indikator filir den jdhrlichen Zuwachs der Riistung bie-
tet sich die Ausgabenkategorie "Beschaffung" an, sofern
man vernachlissigt, daB sie nicht nur Ausgaben zur Be-
schaffung von Waffen, sondern auch fiir die Schaffung der
zu ihrem Einsatz notigen Infrastruktur enthdlt. Da diese
Kosten um so hoher sind, je komplizierter und damit teu-
rer die Waffe ist, flir welche sie entstehen, geht man
wohl sicher mit der Annahme, dal derartige Kosten einen

622 Das sieht man beispielsweise daran, daB fiir die Ko-
sten und zeitliche Dauer der Wartung von verschiede-
nen Waffen recht grobe Richtwerte fur ausreichend ge-
halten werden, die zwar noch zwischen Panzern und
Flugzeugen differenzieren, aber fiir Jagdflugzeuge
oder Panzer unabhéngig vom Typ einheitliche Wartungs-—
kosten pro Zeiteinheit unterstellen. Cf. Stockholm
International Peace Research Institute (1971), Appen-
dix 4, pp. 805-809.
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festen Anteil an der Kategorie "Beschaffung" ausmachen
und deshalb vernachlissigt werden konnen. EntschlieBt
man sich flir die Verwendung der Budgetkategorie "Beschaf-
fung" (b) bei dem Versuch der Konstruktion eines Ersatz~
indikators filir r, dann macht man, wegen des MeBniveaus
von r, die grundlegende Annahme, daB der Wert von b im
i-ten Jahr proportional ist dem Zuwachs von r vom i-1-
ten zum i~ten Jabr: aby=r;-r; ,. Da r;-r; , die Summe
der Kampfkraftwerte k aller im i-ten Jahr beschafften
Waffen ist, folgt, daB man die Annahme auch so formulie-
ren kdnnte, daB der Preis einer Waffe (p) proportional
ihrer Kampfkraft ist: ap=k.

Das Kriegsmaterial eines Staates kann als ein Lager von
Giitern aufgefalt werden, bei dem der materielle Wert der
Neuzuginge durch b gemessen wird 623, unter der obigen
Annahme aber auch als ein Vorrat an Riistung, wobei die
jéhrlich hinzugefiigte Kampfkraft ebemso durch b gemessen
werden kann. Da uns die Riistung eines Staates interes-
siert und nicht ihr Zuwachs, muB man einen Weg zur Bestim-
mung des materiellen Zeitwerts des Vorrats und damit der
akkumulierten Riistung aus den sukzessiven Zugéingen ermit-
teln. Ein erster Schritt in diese Richtung ist die Uberle-
gung, daB jede Waffe im Vorrat irgendwann genau einmal

als Zugang in der Beschaffungskategorie aufgetaucht ist.
Als Ngherung filir den Wert des Bestandes im Zeitpunkt ¢,
bk,t (k fiir kumuliert), konnte man also die Summe aller
bis zum Zeitpunkt t einschlieRlich getdtigten jdhrlichen
Ausgaben filir Beschaffung auffassen:

t

bk,t=§;bi (90)
1=

623 Cf. P. Joenniemi (1970), pp. 144 f.
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Unter Beriicksichtigung der oben formulierten Annahme
folgt daraus fir die Riistung des betreffenden Staates
im t-ten Jahr:

t

rt=abk,t=az by (91
1=

4.2.3.2.2. Veraltung von Waffen und natiirliche Abnutzung

Gleichung (91) fordert einen auf, zur Ermittlung der Ri-
stung eines Staates in einem bestimmten Zeitpunkt t seine
Ausgaben fiir die Beschaffung von Waffen von grauer Vor-
zeit bis zu dem Zeitpunkt t zu addieren, ohne Riicksicht
darauf, daB sich Waffen, die vor léngerer Zeit beschafft
worden sind, l&ngst nicht mehr im Besitz der Streitkrifte
dieses Staates sondern auf dem Meeresboden, dem Schrott-
haufen oder in den Arsenalen von Entwicklungsléndern befin-
den. Diese Gleichung muB also so modifiziert werden, daB
sie Entwertung und Ausfidlle von Waffen in der Zeit bertick-
sichtigt. Letztere resultieren vor allem aus im normalen
Betrieb anfallenden Unf#llen und irreparablen technischen
Defekten.

Zusdtzlich zu dieser stindig wirkenden Auszehrung des Be-
standes muB noch beriicksichtigt werden, daB jede Waffe
nach einer gewissen Zeitspanne veraltet ist. Zwar ver-
liert sie nicht an Kampfkraft, aber das milit&rische Um-
feld, in dem sie eingesetzt werden soll, veréndert sich,
vor allem die entsprechenden Waffen potentieller Gegner
und deren komplementidre Waffen 624. Noch vor Ablauf die-

ser Zeit wird der betreffende Staat danach streben, die

624 Mit "komplementdren Waffen" sind die zur Bekimpfung
einer bestimmten Waffe geeigneten Waffen gemeint.
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jeweilige Waffe aus seinem Arsenal auszusondern, sie ent-
weder einzumotten oder sie weiterzuverduBern an Staaten,
in deren milit#rischem Umfeld sie noch nicht als veraltet
zu betrachten ist. Die Dauer dieses Zeitraums héngt er-
stens wieder ab von der militdrischen Umgebung eines
Staates und der Geschwindigkeit ihrer Verinderung und
zweitens von der Wirksamkeit der betreffenden Waffe.

Als Fgustregel gilt, daB eine Waffe um so schneller ver-
altet (ceteris paribus), je wirksamer sie ist (und damit
je neuer sie ist) - eine Folge des exponentiellen Wachs-—
tums militdrischer Forschung und Entwicklung 625.

Wie kOonnen nun Abnutzung und Entwertung von Waffen in

die Gleichungen (90) und (91) eingebracht werden? Zur
Beantwortung dieser Frage empfiehlt es sich, die Entwick-
lung des Materialbestandes zu betrachten, der in einem
bestimmten Jahr t=0 angeschafft worden ist. Der tradi-
tionelle Ansatz ist der, nach ein paar Jahren den Rest-
bestand festzustellen und daraus die jdhrliche Verlustra-
te zu bestimmen. Der anfaéngliche Bestand unterliegt dann
in der Zeit einem exponentiellen Verfall. Der Nachteil
dieses Ansatzes ist, daB er die tatsdchliche Verteilung
der Verluste in der Zelt nicht berilicksichtigt. Die resul-
tierende Verfallsfunktion legt die grolRten Verluste in

die ersten Jahre nach der Beschaffung, wihrend der Bestand
mit zunehmendem Abstand von Beschaffungsjahr sich asympto-
tisch an O ann#hert, ohne diesen Wert je zu erreichen.
Diese Betrachtungsweise berlicksichtigt weder, daB die
Wahrscheinlichkeit betriebsbedingter Ausfdlle mit zuneh-
mendem Alter des Gerdtes steigt, noch daB noch vor Ablauf
der Veraltungszeit V das Gerdt schrittweise aus dem Be-
trieb genommen und durch neues ersetzt wird.

625 Zur Veraltungsrate von Waffen cf. P. Joenniemi
(1970), p. 143,
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Diese beiden Tatsachen lassen einen nach Funktionen der
vom Beschaffungsjahr aus gezdhlten Zeit Ausschau halten,
die anfangs recht langsam fallen, mit zunehmendem Ab-
stand von der Beschaffung aber immer schneller, um nach
Ablauf der Veraltungsperiode V den Wert O anzunehmen.
Ist t die vom Beschaffungsjahr an gemessene Zeit, dann
bieten sich zwei Funktionen von t mit den gewiinschten
Eigenschaften an, ndmlich die an f(t)=1 gespiegelte Ex—
ponentialfunktion

£,()=2-6"102/V (92)
und die nach unten gedffnete Parabel
£,(8)=1 ~t2/v° (9%)

Ein Vergleich der Werte von £, und f2 flir t+ von O bis V
bei einem bestimmten, aber beliebigen V zeigt, daB (93)
die gewlinschte Eigenschaft, anfangs im Vergleich zu t
gegen V recht langsam abzunehmen, stirker besitzt als
(92) . Deshalb wird im folgenden davon ausgegangen, daf
die im Jahr t=0 fiir den Betrag b beschafften Waffen im
Jahr t im Bestand des betreffenden Staates einen Wert von
bf2(t) représentieren. Da fiir b nicht nur ein einziger
Waffentyp, sondern ein ganzes Sortiment von Waffen be-
schafft werden kann, soll die Veraltungsperiode V dabel
ein gewichtetes Mittel aus den entsprechenden Werten al-
ler im Bestand des jeweiligen Staates verfretenen Waffen
sein. Fir die Zwecke der Untersuchung von Ristungswett-
ldufen empfiehlt es sich, filir jeden Teilnehmer einen mitt-
leren Wert von V zu schdtzen oder zu ermitteln und diesen
fiir die Dauer des Wettriistens konstant zu halten, obwohl
er eigentlich selbst mit fortschreitender technischer
Entwicklung stets abnimmt.

Der nichste Schritt ist nun die Verwertung von (9%) der-
gestalt, daf fiir einen bestimmten Zeitpunkt t der Wert des
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Bestandes aus der Beschaffung in t und allen vorangegan-
genen Beschaffungen bis einschlieBlich t-~V bestimmt wer-
den kann. Alle noch vor V getdtigten Beschaffungen haben
nach {93) inzwischen den Wert O. Befindet sich der Zeit-
punkt i zwischen t-V und t, dann ist nach (93) der Wert
in © der in i beschafften Waffen b,(1-(t-1)2/7%), und
den Wert aller in t akkumulierter Waffen, bk,t’ erhdlt
man als die Summe dieser Werte fiir alle Jdahre von t-V
bis t:

t
b o= N by (1=(t=1)2/v2) (94)

K,t
1TV

Wegen (91) gilt entsprechend unter den in 4.2.3.2.1. ge-
machten Annaghmen:

1 (2,2
rt=abk’t=a§ bi(1-(t-1) /V°) (95)
i=t~V

Gleichung (95) besagt, daB man die Riistung eines Staates
in einem bestimmten Jahr nicht nur durch den aus der
Kampfkraft der einzelnen Waffen aggregierten Index r,
sondern auch durch die Ausgaben flir Beschaffung von Waf-
fen in den letzten V Jahren unter Berlicksichtigung der
Veraltungs~ und Ausfallsfunktion messen kann. bk und r
sind MaBRe fiir die gleiche Eigenschaft von Staaten, ndmlich
ihre Riistung. Beide MaBe befinden sich auf Ratioskalenni-
‘veau. Flir r wurde das bereits frijher festgestellt und fiir
by gilt dies, weil b, durch eine Ahnlichkeitstransforma-
tion in r {iberflihrbar ist. Diese Aussagen gelten natiir-
lich nur unter den beiden Annahmen, daB fiir alle (konven-
tionellen) Waffen k=ap gilt und daB (98) die Veraltung
und natiirliche Abnutzung von Waffen in der Zeit adédquat



318

wiedergibt. Der folgende Validitdtstest untersucht, ob
bk ein valider Ersatzindikator fiir r ist. Bringt er ein
fiir bk negatives Ergebnis, dann muB mindestens eine der
beiden Annahmen unzutreffend sein. Besonderes Augenmerk
wird man dabei wohl auf die erste Annahme richten miissen.

4.,2.3.3. Test der Validitdt des Ersatzindikators bk

Validit&dtstests fiir by konnen sowohl an realweltlichen

wie an simulierten Daten durchgefiihrt werden. Gegeniiber
ersteren haben letztere eine ganze Reihe von Vorteilen.
Fir den Test miissen niZmlich zwei Zeitreihen vorliegen,

die von r fiir einen bestimmten Staat und einen bestimmten
Zeitraum und die von b, fiir den gleichen Staat und Zeit-
raum. Bei der ersten Zeitreihe hat man Riicksicht zu neh-
men auf die sich sténdig wandelnde, komplizierte Zusammen-—
setzung des Waffenbestandes, und man wird damit rechnen
miissen, wichtige Daten nicht ohne weiteres zur Verfiigung
zu haben. Zur Aufstellung der zweiten Zeitreihe benttigt
man die jdhrlichen Ausgaben fiir Beschaffung des betreffen-
den Staates. Hier stellt sich aber das Problem, daB in die
zum Test verwandte Periode oder in die vorangegangenen V
Jahre, die wegen der rekursiven Definition von bk eben-
falls berlicksichtigt werden miissen, kriegerische Ausein-
andersetzungen des untersuchten Staates fallen kénnen,

die wegen der gesteigerten Beschaffung bei gleichzeitig
erhohter Veraltungs— und Ausfallrate nicht ohne weiteres
die Berechnung von bk gestatten. Auch wenn diese Schwie-
rigkeit entf&llt, hat man zur Berechnung von bk,immerhin
noch die laufenden Beschaffungsausgaben in konstante Prei-
se umzuwandeln und erst einmal Beschaffungs- von librigen
Riistungsausgaben zu trennen.

All diese Probleme sind mitnichten unldsbar, aber sie las-
sen es geraten erscheinen, flir einen tentativen Validit&ts-
test simulierte statt realweltlicher Daten zu verwenden.
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Damit schafft man diese Schwierigkeiten mit einem Schlag
aus der Welt. Man kann von einem Staat ausgehen, der

erst zu riisten beginnt, dessen "Vorleben" also uninteres-
sant ist. Die Zusammensetzung seiner Waffenbeschaffung
kann man so dirigieren, daBl die zur Berechnung von k und
damit r bendtigten Daten vorliegen =~ die Stiickzahlen

legt man ohnehin selbst fest - bk in konstanten Wihrungs-
einheiten erhdlt man durch Verwendung der auf ein bestimm-
tes Jahr bezogenen Preise der einzelnen Waffen.

Genau diesen Weg geht der folgende Test, dem ein imagi-
nirer Staat zugrunde liegt, dessen Einkaufsliste iiber
zwanzig Jahre hinweg in Tabelle 13 wiedergegeben ist.

Der Einfachheit des Beispiels halber wird davon ausge-
gangen, daB vor dem Jahr 1 dieser Staat keine Waffen be-
sitzt. Aus dem gleichen Grund beschriankt sich das Beispiel
auf wenige Waffentypen und auf grdBeres militidrisches Ge-
rit (Panzer und Kampfflugzeuge), da dieses sowohl bei der
Riistung eines Staates als auch seinen Beschaffungsausga-
ben den Ldwenanteil ausmacht. Die letzte Spalte von Ta-
belle 1% gibt die fiir die angegebenen Waffen entstehen-

den Jjdhrlichen Beschaffungskosten an 626.

626 In konstanten US § (1971). Quelle: T. Cliffe (1972).
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Jahr| Beschaffung b (in 10° &)
1 | 50 Kampfpanzer vom Typ M 48 A2 9,0
2 | 10 Kampfflugzeuge vom Typ G-91 13,2
3 | 50 M 48 A2 : 9,0
4 10 G-91 13,2
5 50 M 48 A2, 10 G-I 22,2
6 10 G=91 1342
7 | 20 Kampfflugzeuge vom Typ F-104G 5542
8 | 20 M 48 A2, 10 F-104G 31,2
9 | 20 F-104G 55,2

10 | 20 M 48 A2, 10 F-104G 31,2
11 | 30 Kampfpanzer vom Typ "Leopard", 30 F-104G | 92,9
12 | 40 "Leopard" 13,5
13 | 50 "Leopard", 20 F-104G 72,2
14 | 50 "Leopard", 10 Kampfflugzeuge vom Typ F-4F| 89,0
15 | 50 "Leopard", 20 F-4F 161,0
16 | 20 "Leopard", 30 F-4F 222,8
17 | 50 F-uF 360 ,0
18 | 50 F-4F 360,0
19 20 "Leopard", 20 F-4F 150,8
20 | 20 "Leopard", 20 F-4F 150,8
Tabelle 13

Unter Berlicksichtigung der anderwirts publizierten Erfah-
rungswerte iber den Ausfall milit&rischen Gerdts im Routi-
nebetrieb sind in Tabelle 14 die jahrlichen Besténde des
imagindren Staates an den fiinf verwandten Waffentypen
berechnet 627:

627 A.C. Leiss (1970), p. 366, gibt eine allgemeine For-
mel zur Berechnung des Bestandes eines Staates an ei-
ner bestimmten Waffe aus dem Bestand des vorhergehen-
den Jahres an. Auf den vorliegenden Fall angewandt
lautet diese Formel Bw,isawa,i—1+Nw,i’ wobei Bw,i

und Nw,i Bestand bzw. Neuzuginge der Waffe w im Jahr
i sind und a, die natiirliche "attrition rate" der
Waffe w ist. Als Werte von a , nennt Leiss fiir Flug-
zeuge 0,1, flir Panzerfahrzeuge 0,05 pro Jahr.
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Waffe
Jahr 1y 48 a2 | "Leopara®| G-91 |F-104G | F-uF
1 50
2 47 10
3 95 9
4 90 18
5 136 26
6 129 34
Vi 123 31 20
8 137 28 28
9 120 25 45
10 144 23 1
11 137 30 21 76
12 130 68 19 68
1% 124 115 17 81
14 118 156 15 73 10
15 112 201 14 66 29
16 106 211 13 59 56
17 101 200 12 53 100
18 96 190 11 48 140
19 91 201 10 43 146
20 86 211 9 39 151
Tabelle 14

Den r-Wert jedes Jahres erhdlt man durch Multiplikation

der jdhrlichen Bestandsziffern jeder Waffe in Tabelle 14

mit dem k-Wert dieser Waffe und anschlieBende Addition

liber alle Waffen hinweg

628

Diese Werte zeigt Tabelle 15

628 Die k-Werte der einzelnen Waffen lauten (in 109):

M 48 A2 0,0060
"Leopard" 0,0153
G-91 0,3%815
F-104G 5,3200

F-4F

4 : 17,9000
Quellen fiir die technischen Daten: K. Vogel (1971),

Jane's Aircraft 969~70).



322

zusammen mit den jéhrlichen Werten von b, die durch
Einsetzung der b-Werte aus Tabelle 1% in (94) entste-
hen. Fiir V wurde bei der Berechnung willkiirlich, aber
unter Berilicksichtigung der Hiufigkeit von Modellwech-
seln in den Streitkriften industrialisierter Staaten,
der Wert 15 gesetzt.

Jahr | r(in 10%) b, (in 10° @)
EE o Y e Tt T T T T ]
1 0,300 9,0
2 4,097 22,15
3 4,010 20,95
4 2.14.20 43 .8
5 10,746 65,2
<) 13,745 7742
Vi 118,858 1%0,5
8 160,522 158,8
9 249,330 209,7
10 280,645 235,0
11 443,302 %19,8
12 291,070 %22,8
13 439,995 381,2
14 595,870 452.8
15 878,100 592,0
16 1321 ,825 788 ,0
19 2080,256 4115,5
18 2772,696 1438 ,9
a9 2846 ,440 1534 4
20 2919,196 1620,5
Tabelle 15

Nach (95) hat man zu erwarten, daB die die einzelnen

Jahre représentierenden Punkte in einem rechtwinkligen
Koordinatensystem mit den Achsen r und bk auf einer Ge-
raden liegen, daB also eine hohe Produkt-Moment-Korrelation
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zwischen den beiden Variablen besteht, und dafl diese
Gerade durch den Ursprung geht. Die erste Erwartung geht
uneingeschrénkt in Erfiillung. Der Korrelationskoeffizient
zwischen r und b, betrdgt 0,994, und durch by konnen

98,9 % der Varianz in r erkldrt werden (F=1482). Leider
ist das bei der zweiten Erwartung nicht der Fall: sowohl
aus Abbildung 12 (und Abbildung 13, einem Ausschnitt der
Ungebung des Ursprungs aus Abbildung 12 mit vergrdBerter
Einheit) als auch aus der Regressionsgleichung r~1925b -
-142,5° 10? wird deutlich, daB by nicht durch eine Ahnllch-
keitstransformation, sondern ledlgllch durch eine lineare
Transformation in r iberfiihrt werden kann. Das bedeutet
aber nichts anderes, als daB b, nicht auf Ratioskalenni-
veau, sondern hochstens auf Intervallskalenniveau ein va-
lider Ersatz fiir r sein kann.
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Man kOnnte fragen, ob das nicht reicht; es bedeutet im-
merhin schon einiges, iliber ein auf Intervallskalenniveau
befindliches valides ErsatzmaB fiir r zu verfiigen. Die
Antwort auf diese Frage héngt vom konkreten Forschungs-
vorhaben ab und wird in den meisten F&dllen positiv aus-
fallen, wo ein hoéheres MeBniveau gar nicht gefragt ist.
Fir die Zwecke dieser Arbeit ist die Entscheidung nicht
ganz so einfach, weil -~ streng genommen - die formalen
Riistungswettlaufmodelle aus 2.2. und 4.4. voraussetzen,
da x und y, die Riistungen der am Riistungswettlauf betei-
ligten Staaten, auf Ratioskalenniveau gemessen werden.

Man konnte selbstversténdlich argumentieren, daB der
auftretende Fehler (das asbsolute Glied der Regressions-—
gleichung) im Vergleich zu den auftretenden Werten von

r und b, so klein sei, daB man b, so behandeln konne,
als handelte es sich um eine Ratioskala, weil besonders
bei grdBeren Werten von r und bk die Angabe von Verhalt-
nissen kaum verf#lscht wirde. Ob man dieses Argument ak-
zeptiert, ist weitgehend Geschmacksache, und angesichts
der aus Platzgriinden erfolgenden Beschrinkung auf diesen
einen Test der Validitdt von bk will ich eine eigene
Stellungnahme dazu gar nicht abgeben.

Statt dessen will ich lieber untersuchen, woran es liegt,
daBl der Test ein Ergebnis zeitigt, das weder den Erwar-
tungen widerspricht, noch sie voll einldst. Die Vermu-
tung liegt nahe, daB mit den Annahmen etwas nicht
stimmt. Beginnen wir mit der Veraltungsfunktion (93):

DaB diese Veraltungsfunktion und der von mir gewdhlte
Wert von V nicht grundverkehrt sein konnen, sieht man
daran, daB die Korrelation zwischen by und r auf 0,971
sinkt, wenn man b, nicht, wie fiir Tabelle 15, aus (o),
sondern aus (90) berechnet. Obwohl dieser Wert selbst
schon recht hoch ist, erkldrt die von mir verwandte Ver-
altungsfunktion zusétzliche 4,8 % der Varianz in r. Aus
optischer Inspektion von Abbildung 11 kénnte sich dennoch
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der Eindruck ergeben, daB die Veraltungsfunktion (93)

in den ersten Jahren nach der Beschaffung den Bestand

zu schwach dezimiert. Anhaltspunkte dafiir sind die Jahre
3, 12, 19 und 20. In den ersten beiden steigt bk’ obwohl
r einmal leicht und einmal deutlich abnimmt, in den letz-
ten beiden steigt bk noch vergleichsweise kréftig, obwohl
nach Tabelle 14 die Beschaffungen dieser Jahre gerade
noch die Ausf#dlle ausgleichen und r nicht mehr so stark
zunimmt, wie aus dem Knick in der gedachten Verbindungs-
linie der einzelnen Jahre ersichtlich ist.

Diesem Einwand miifte ich allerdings entgegenhalten, dafl
nicht die von mir beil der Berechnung von b, in Tabelle 15
benutzte Veraltungsfunktion (93) die Ausfille in den er-
sten Jahren nach Beschaffung zu niedrig ansetzt, sondern
daB die bei der Berechnung des jidhrlichen Bestandes in
Tabelle 14 verwandten jéhrlichen Ausfallguoten 629 am
oberen Ende der Verteilung der mSglichen Werte liegen.

An anderer Stelle sind Daten verdffentlicht, welche weit
niedriger liegen als die bei der Aufstellung von Tabelle
14 benutzten, die ich nur gebraucht habe, weil anderwérts
keine Angaben fiir verschiedene Waffentypen an eéner Stel-

le zu finden waren 650. In den fraglichen Jahren miite

629 Cf. Anm. 627.

630 Fir einige Kampfflugzeugtypen bestimmt J.H. Hoagland
(1967), Table 1, p. 7, die jdhrliche Ausfallquote,
indem er den Restbestand an Flugzeugen eines bestimm-—
ten Typs fiir 1970, die Gesamtproduktion und den Zeit-—
punkt der Produktion ermittelt. Aus diesen Daten 1&Bt
sich mit Hilfe der Annahme exponentiellen Verfalls
die jdhrliche Ausfallquote ermitteln. Obwohl bei die-
sem Verfahren alle Ausfallursachen, einschlieBlich
Kampfhandlungen, in allen Abnehmerléndern beriicksich-
tigt werden, liegen fast alle Quoten unter dem von
Leiss iibernommenen Wert von O,1. Bei technischen De-
fekten und Unféllen als einzigen Ausfallursachen dilirf
ten also erheblich geringere Werte zu erwarten sein.
Hoaglands Daten bestitigen sogar recht eindrucksvoll
die Veraltungsfunktion %95). Der Prozentsatz der noch
verbliebenen Flugzeuge eines Typs nimmt ndmlich um so

Forts. S. 327
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also nicht bk niedriger, sondern r hoher sein.

Wie steht es nun mit der anderen Annahme, daB die Kampf-
kraft einer Waffe proportional ihrem Preis ist? Da man
der Veraltungsfunktion wenig anhaben kann, muBl der auf-
tretende Fehler darauf zuriickgehen, dal diese Annahme
nicht v6llig mit der Realitat lbereinstimmt. DaB dem so
ist, zeigt bereits ein kurzer Blick auf die Abbildungen
11 und 12, Dort liegen die Jahre 1 bis 6 fast exakt auf
einer Geraden. Dasselbe gilt fiir die Jahre 6 bis 14,
wenn man sich den durch die iliberhdhte Ausfallquote ent-
stehenden Fehler dadurch beseitigt denkt, daB 12, 13

und 14 um den gleichen Betrag parallel zur r-Achse so
nach oben verschoben werden, daB 11 und 12 annihernd zu-
sammenfallen. Ebenso liegen wieder 14 bis 18 auf einer
Geraden mit noch steilerer Steigung als von 6 bis 14.

Sieht man sich daraufhin Tabelle 13 auf besondere Ereig-
nisse zwischen den Jahren 6 und 7 und 13 und 14 hin an,
dann bemerkt man, daB im ersten Fall der Ubergang von
G~91 auf F-104G, im zweiten Fall der von F-104G auf
F-4F erfolgte. DaB die Steigung der Verbindungsgeraden
der einzelnen Jahre bei jedem Ubergang auf einen neueren
Fluezeugtyp zunimmt, bedeutet, dal bei dem neueren Typ
mehr Kampfkraft und damit mehr Riistung pro Wihrungsein-
heit gekauft wird. Das widerspricht aber der Annahme,
daB k=ap, und der oben konstatierte Fehler kann auf die
Verletzung dieser Annahme zuriickgefiihrt werden.

Forts. 630:

rapider ab, je lénger die Produktion dieses Typs
zurickliegt.

Eipe eher journalistische Illustration des Problems
sel gestattet: Trdfe der Wert von Leiss fiir den
Routinebetrieb zu, dann hétte die Bundesluftwaffe
in den ersten vier Jahren nach ihrer Ausrlistung

mit dem "Starfighter" mehr Maschinen dieses Typs
verlieren missen, als das bis heute der Fall war,
obwohl gerade diese Maschine nicht als extrenm
haltbar gilt.
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Un das AusmaB der Verletzung dieser Annahme zu ermitteln,
wurde in einer Stichprobe von insgesamt 45 Waffen

(5 Kriegsschiffen, 20 Kampfflugzeugen, 20 erdgebundenen
Waffen) der Zusammenhang von p und k untersucht. Aus
Platzgrinden werden hier nur die Ergebnisse wiedergege-
ben. In der untersuchten Stichprobe bestand zwischen P
und k eine recht hohe Korrelation von 0,913, was 83,4 %
erkldrter Varianz entspricht. Das absolute Glied der Re-
gressionsgleichung unterschied sich wie oben bei r und
b, deutlich von O (1,78'109) 631 pie Leistung einer Ur-
sprungsgeraden, die der Bedingung k=ap geniigt, als Néhe-
rungsgerade fiir die Regressionsgerade war bescheiden.
Durch eine derartige Gerade konnten maximal 55,4 % der
Varianz in k erkldrt werden - ein Indiz daflir, daB das
absolute Glied der Regressionsgeraden verglichen mit den
kleineren auftretenden Werten von k recht grof ist 632.

Deshalb wurde'nach einer nichtlinearen Beziehung zwischen
p und k Ausschau gehalten, die in der Parabel k=pz/2910
schlieBlich gefunden wurde. Mit Hilfe dieser Parabel

631 Den Wert ihrer Steigung (2440) kann man als Best&ti-
gung der oben und in der letzten Anmerkung geégﬂer—
ten Zweifel auffassen, ob nicht die von Leiss uber-
nommenen Abnutzungsraten zu hoch sind. Unabhinglg
von der Annahme k=ap sollte man né#mlich erwarten,
daB die Regression von r auf by, eine &hnliche Stei-
gung hat wie die von k auf p. 5erwendet man statt
der auf Tabelle 14 basierten r-Werte aus Tabelle 15
solche Werte von r, die ohne Berlicksichtigung von
Ausfillen zustandekommen, und nach (90) anstatt
nach (94) berechnete Werte von by, dann ist das
auch der Fall (Steigung der Regressionsgeraden:
2220). Die um ein ganzes Stiick geringere Steigung
der Regressionsgeraden in Abbildung 11 geht also
auf die iliberhdhten Ausfallraten aus Anm. 627 zuruck.

632 Dieses Ergebnis gibt einem gewisse Zweifel an der
oben erwidhnten Moglichkeit auf, by trotz des von
Null verschiedenen absoluten Glieges der Regres-
sionsgeraden als auf Ratioskalenniveau valides Er-
satzmall flir r aufzufassen.
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kénnen immerhin 91 % der Varianz in k erklidrt werden.
Eine lineare Beziehung besteht also nicht, wie in 4.2.3.
2.1. angenommen, zwischen k und p, sondern sie besteht
zwischen k und p~. Da dieses Ergebnis nur aus einer
(nicht représentativen) Stichprobe von konventionellen
Waffen stammt, darf es nicht verallgemeinert werden,
andererseits kommt es auch nicht iliberraschend, war doch
auch in Abbildung 11 der Gedanke an eine N#herung durch
eine Parabel nicht allzu abwegig.

Die Nutzanwendung dieses kurzen Exkurses fiir die Inter-
pretation des obigen Validitdtstestes lautet, daB eine
Ursprungsgerade als Regression von r auf bk angesichts
der nichtlinearen Beziehung zwischen k und p iiberhaupt
nicht zu erwarten war. Eine solche Gerade mit hoher Er-
kladrungskraft fiir die Varianz von r als Regression von
r auf by wdre zu erwarten, wenn b nicht als jéhrliche‘
Ausgaben fiir Waffenbeschaffung sondern als Summe der
quadrierten Preise aller in einem Jahr beschaffter Waf-
fen definiert widre und die Werte dieser Variablen nach
(94) kumuliert wirden ©33. Hier schlieBt sich jedoch
der Kreis zur anfinglichen Fragestellung, der Suche
nach einem weniger Information voraussetzenden Ersatz-
maB fiir r: Verfiigt man lber die Information, die erfor-
derlich ist, um aus b, ein auf Ratioskalenniveau vali~-
des ErsatzmaB fiir r zu machen (Stlickzahlen und -preise
der einzelnen in einem jeden Jahr beschafften Waffenty-
pen), dann hat man in aller Regel auch die Mdglichkeit,
r unmittelbar zu berechnen.

633 Dies ist auch tatsidchlich der Fall. Korreliert man
r aus Tabelle 15 mit bk-Werten, die aus b~-Werten

kumuliert sind (nach (94)), die in jedem Jahr die
Summe der Quadrate der Preise aller in dem jewei-
ligen Jahr beschaffter Waffen angeben, dann erhilt
man einen Korrelationskoeffizienten von 0,9995,
was eine erklédrte Varianz von 99,9 % bedeutet.

Das absolute Glied dsr Regressionsgleichung
schrumpft auf 0,1+107 und kann damit getrost ver-
nachlédssigt werden, so daB Validit#t auf Ratio-
skalenniveau vorliegt.
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War mithin die Suche nach einem Ersatzindikator fiir die
Ristung eines Staates umsonst? Man wird diese Frage nich
ohne weiteres verneinen konnen. Andererseits zeigte sich
b, auf Intervallskalenniveau als ganz passabler Ersatz
fiir r. Uberdies konnte es Situationen geben, in denen
der Fehler ertrdglich erscheint, der durch die Annahme
entsteht, bk sei auf Ratbskalenniveau valide, vor allem,
wenn man ihn mit der herrschenden Praxis bei der Messung
von Riistung kontrastiert. Besonders prekidr wird die Ent-
scheidung in Situationen, in denen die Datenlage die Be-
rechnung von r verbietet. Angesichts der Wahl, Riistung
gar nicht, durch Rﬁstungsausgaben oder durch bk zUu mes-

sen, glaube ich ein Plddoyer fiir letzteres vertreten zu
k6nnen.

4.2.4, AbschlieBende Bemerkungen zur Operationalisierung
des Terms "Rilstung"

Zum AbschluB dieses Abschnitts 4.2. iiber die OUperationa-
lisierung der in Riistungswettlaufmodellen grundlegenden
Variablen "Riistung" mOchte ich keine Zusammenfassung oder
Systematisierung der Einzelergebnisse vornehmen, da ich
hoffe, daB die Art ihrer Pridsentation eine solche ilber-
fliissig macht. Auch eine Rekapitulation des Gedanken-
gangs halte ich filir Uiberfliissig, da dieser aus 4.2.1.,
4.2.2.1. und 4.2.3.1. klargeworden sein sollte. Stattdes-
sen mochte ich das Erreichte an der Kritik messen, die in
3.4. an den gingigen Operationalisierungen des Terms "Ri-
stung" vorgebracht wurde. Das Ergebnis lautete dort, dafl
man zum gegenwirtigen Zeitpunkt {ber keine reliablen und
validen Indikatoren flir die Riistung eines Staates verfigt.
Ist dieser Mangel in diesem Abschnitt beseitigt worden?

Die Antwort auf diese Frage hidngt ab von der Interpreta-
tion der verschiedenen Validitédtstests, da das Religbili-
tdtsproblem angesichts der Dimensionen von r und k bei
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diesen Indizes nur eine untergeordnete und bei bk keine
groBere Rolle spielt als bei der Verwendung der Rilsmngs-
ausgaben eines Staates als Indikator. Eine mégliche In-
terpretation lautet, daB die Tests die Gliltigkeit der
Identifikation der einzelnen Dimensionen und ihrer Ag-
gregation zu k und der weiteren Aggregation zu kg und
schlieflich zu r nicht bestdtigen, weil erstens das In-
tervallskalenniveau der Expertenartikulationen erzwungen
ist, und die in den Tests verwandten Waffen keine repré-
sentative Stichprobe - und noch dazu eine mit kleinen N -
darstellen. Dem kénnte man entgegnen, daf erstens die
MeBniveautransformation in Ubereinstimmung mit géngigen
Verfahren und unter Minimierung des erwarteten Fehlers
vorgenommen wurde und daf zweitens die Auswahl der Waf-
fen, speziell in den beiden ersten Tests, aus einem Kon-
text stammt, der alle mbglichen Fehler erwarten l&ft,
aber keinen systematischen bias zugunsten der Validitdt
von k und k.. Flir die Validitdt der Kampfkraft- und Ri-~
stungsindizes sprechen die ausgesprochen hohen Korrela-
tionen, die in den ersten beiden Tests ermittelt werden
konnten.

Ein konsequenter methodologischer Fallibilismus wird

gich damit Jedoch nicht aufrieden geben, sondern die For-
derung nach weiteren Tests erheben. Man wird auch gut da-
ran tun, sich zu erinnern, daB Validitdt eines MeBkonzepts
keine dichotomische, sondern eine graduelle Eigenschaft
ist. Es ist mithin durchaus mdglich, daB die Validitit
von r und k etwas niedriger ist, als die Tests dieses
Abschnittes erwarten lassen. Um hier von der Spekulation
zu gesicherten Ergebnissen zu kommen, bedarf es weiterer
Tests an groBeren Stichproben unter Berilicksichtigung al-
ler mdglichen Waffentypen. Fiir solche Tests fehlen jedoch
zur Zeit die notwendigen Daten.

Ganz &hnlich verhdlt es sich bei dem Test der Validitit
von by als Ersatz fir r; als zusdtzlicher Einwand kénnte
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hochstens angefiihrt werden, daB es sich bei den Daten

um simulierte handelt. Meine Antwort ist prinzipiell

die gleiche wie oben: Bewiesen ist in 4.2.%3.3. nichts
worden, aber angesichts des hohen Prozentsatzes der durch
by erklédrten Varianz von r kann bk als Ersatz filir r nicht
zuriickgewiesen werden, sondern es miissen weitere Tests,
moglichst auch an realweltlichen Daten, erfolgen. Da bk
jedoch nur auf Intervallskalenniveau ein valider Ersatz-
indikator fiir r ist, kann dieses MaB auch schon vor wei-
teren Validitdtstests im Rahmen der Analyse von Rilstungs-
wettldufen mit Hilfe von formalen Modellen nur dann ver-
wandt werden, wenn man den in 4.2.3.3%. erwdahnten Fehler
in Kauf zu nehmen bereit ist. Unter dieser wichtigen Ein-
schrénkung kann die Forderung nach neuen Tests mit der
Feststellung verbunden werden, daB mit beiden Riistungs-
indikatoren gearbeitet werden kann.

4.3. Zur Abgrenzung der Fallmenge

4.3.1. Vorbemerkung

Sicher kann es in den Sozialwigsenschaften schwieriger
sein als in anderen empirischen Wissenschaften, aus Tests
und Experimenten Information i{iber die Ubereinstimmung
eines Modells mit dem Stiick Realitdt, das es zu beschrei-
ben und erkliren vorgibt, zu destillieren. Dieser Schwie-—
rigkeitsgrad ist aber keine Frage der Einzigartigkeit des
Objektbereichs, sondern er ist bei voll in die Theorie
integrierter Basissprache allein durch die Komplexité&t
der verwandten Modelle bedingt. Nur weil letztere in ei-
nem groBeren AusmaB von der Komplexit#dt des untersuchten
Realitdtsausschnitts abhingt, hat der erste Satz seine
Berechtigung.

Gegenwdrtig konstatiert er jedoch nur eine entfernte Mog-
lichkeit, denn gerade in der politischen Wissenschaft
giéngige Modelle zeichnen sich nicht dirch iUbergroBe Kom-
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plexitdt aus. Die allenthalben auftretenden Probleme bei
der Interpretation vorliegender Daten und der Ergebnisse
von Hypothesentests miissen also andere Ursachen haben,

die vor allem im Bereich der Begriffsbildung zu suchen
sind. Ein Musterbeispiel stellen hier die formalen Model-
le zur Analyse von Ristungswettliufen dar. Wie in 3.1.,
3.2. und 3.3.1. dargelegt wurde, findet in diesem For-
schungsbereich eine Wechselwirkung zwischen Theorie und
Empirie nicht statt, weil die bisherigen empirischen Ar-
beiten nur spdrliche Auskunft dariiber geben, ob die umlau-
fenden formalen Modelle leisten, was sie zu leisten vorge-
ben. Ursache dafiir ist mitnichten die Komplexitdt der Mo-
delle, die in der Tat relativ simpel sind, sondern die

Art der Begriffsbildung, der Verzicht auf prédzise Korre-
spondenzregeln zwischen theoretischer und Beobachtungs-—

sprache.

Dieser Verzicht stellt, ohne daB irgend jemandem die
Absicht dazu unterstellt werden soll, die beste Immuni-
sierung gegen empirische Uberpriifung dar. Einerseits
glaubt jedermann zu wissen, wovon die Rede ist, woriiber
das Modell handelt und worliber nicht; andererseits bleibt
in der konkreten Testsituation ein breiter Interpreta-
tionsspielraum, und ob man das Modell fiir falsifiziert
oder fir nicht falsifiziert hdlt, ist weitgehend Ge~-
schmackssache. Bei den in 2.2.1. referierten Riistungs-
wettlaufmodellen 1#Bt sich ein Argument fiir die Irrele-
vanz eines empirischen Tests fiir ein bestimmtes Modell
stets auf die Invaliditidt des fir die zentrale Variable
"Riistung" verwandten Indikators stiitzen oder auf die Ver-
wendung von Daten, die keinen Riistungswettlauf darstellen.

Die erste Immunisierungsstrategie sollte durch den Ab-
schnitt 4.2. unmdglich gemacht werden, in dem nach einem
validen MaB flir die Riistung eines Staates gesucht wurde.
Der zweiten gilt dieser Abschnitt #.3., in dem es um eine
Operationalisierung des Terms "Riistungswettlauf" geht,
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also um eine Abgrenzung der Fallmenge, an deren Elemen-
ten Tests durchgefiihrt werden miissen, um ein Riistungs-
wettlaufmodell falsifizieren zu kdnnen. Dabei werden im
Vordergrund stehen die beiden in 3.3.5. aufgeworfenen
Probleme, wann erstens ein gegebener Datensatz einen Rii-
stungswettlauf zwischen zwei Allianzen oder einer Allianz
und einem Nationalstaat darstellt und was es zweitens
heiBt, daB in einem Riistungswettlauf jede Seite ihre Rii-
stung als Reaktion auf die der Gegenseite interpretiert.
Zundchst aber wird eine formale Version der Rekonstruk-
tion der géngigen Definition des Terms "Riistungswettlauf"
geliefert, die einige kleinere Schwichen der Rekonstruk-
tion aus 3.3. vermeidet 634.

4.3.2. Definition des Terms "Riistungswettlauf"

4.3.2.1. "Riistungswettlauf" als Paar von geordneten
n-Tupeln

Da ich den Term "Riistungswettlauf" fiir Interaktionsfol-
gen zwischen je zZwei Nationalstaaten oder Allianzen aus
solchen reserviert habe, ist es nicht erforderlich, auf
die fiir die Verhaltensakte in einem Riistungswettlauf ver-
antwortlichen Entscheidungseinheiten und ihre Anzahl ein-
zugehen. Dagegen ist es sinnvoll zu fragen, ob man, wie
in der Rekonstruktion in 3.3.2. geschehen, Riistungswett-
ldufe als Paare von n-Tupeln aus Verhaltensskten defi-
nieren sollte, da man sich bei der Untersuchung von kom-
petitivem Riistungsverhalten ja nicht fiir die einzelnen
Verhaltensakte, die zur Steigerung der Riistung fiihren,
interessiert, sondern fiir ihre liber einen bestimmten Zeit-
raum hinweg aggregierten Ergebnisse. Flir jeden einzelnen
Staat sind die Ergebnisse die in bestimmten Abstidnden ge-
messenen Werte seiner Riistung. Die Riistung eines Staates

634 Cf. 3.3.2. bis 3.3.4.
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verdndert sich zwar nicht kontinuierlich, aber in zahl-
reichen kleinen Schritten mit jedem einschlégigen Verhal-
tensakt. Diese n#herungsweise kontinuierliche Entwicklung
wird durch die Ermittlung der Riistung in bestimmten groRe~
‘ren Absténden zu einer Folge von diskreten Werten redu-
ziert. Derartige Zeitreihen bilden das Datenmaterial bei
der Analyse von Riistungswettlidufen. |

Beschrédnkt man die Peststellung der Riistung auf einen
Zeitpunkt in jedem aufeinanderfolgenden Kalenderjahr und
betrachtet die Riistung in diesem Zeitpunkt als charakte-
ristisch filir die Riistung des betreffenden Staates in die-
sem Jahr, dann erhi#lt jeder Staat in jedem Jahr genau
einen Wert auf der Variablen "Riistung" zugewiesen, also
genau einen Wert des Riistungsindex r. Die Riistung des
Staates 1 im Jahr j wird bezeichnet durch ri,j' Betrach-
tet man die r~Werte eines Staates i in n aufeinanderfol-
genden Jahren a bis e (mit e-n=a-1), dann kann man die
Zeitreihe r. bis r; ¢ auch als geordnetes n-Tupel R,

1,a ’
aus Ry g : R.=(r. . e
listungssténden auffassen: R, (r ,a'"i,a41 ,

’ri,e—ﬂ’ri,e>' Entsprechend kann dielRﬁstung einer Alli-
anz iber n aufeinanderfolgende Jahre hinweg als ein geord-
netes n-Tupel aus r-Werten betrachtet werden, wobei der
r-Wert der Allianz in jedem Jahr als die Summe der r-Wer-
te aller Mitgliedstaaten der Allianz in dem betreffenden

Jahr definiert ist 655.

Bei Riistungswettldufen handelt es sich nun um Paarmengen,
also um ungeordnete Paare, von derartigen geordneten n~Tu-—
reln aus Riistungssténden, wobel es gleichgliltig ist, ob

635 Unter "Allianz" wird dabei eine Gruppe von National-
staaten verstanden, die zum militidrischen Beistand
vertraglich verpflichtet sind, wenn einer von ihnen
von einem oder mehreren dritten Staaten angegriffen
wird. Zu diesem engen Allianzbegriff c¢f. J.D. Singer
(1969), pp. 515, 521, B.M. Russett (1971), pp. 262 f.
Zur Definition einer Allianz cf. allgemein J.D. Sin-
ger (1968), B.M. Russett (1968b), E.H. Fedder (1968).
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die beiden n-Tupel aus Riistungssténden zweier Staaten,
zweier Allianzen, oder eines Staates und einer Allisnz
bestehen. Um nicht jedesmal Staaten und Allisnzen auf-
filhren zu miissen, spreche ich im folgenden nur noch von
Riistungswettldufen zwischen zwei Einheiten 636. Nicht
jede Paarmenge von n-Tupeln aus Riistungsstinden stellt
jedoch bereits einen Riistungswettlauf zwischen zwei Ein-
heiten dar. Dazu miissen noch eine Reihe weiterer Bedin-
gungen erfiillt sein.

Die erste dieser Bedingungen lautet, daB beide n-Tupel
einer derartigen Paarmenge gleichviel Elemente haben miis-
sen und daB Anfangszeitpunkt a und Endzeitpunkt e in bei-
den n-Tupeln identisch sein miissen. Unter Berlicksichti-
gung dieser zus#tzlichen Bedingung kann ein Riistungswett-
lauf zwischen den Einheiten i und k, RW; ., folgenderma-
Ben formal dargestellt werden 657: ’

RV, = {Ri,Rk} - {(ri,a,.. Ty o) ,(rk’a,...,rk,e)} (96)

636 Man kdnnte einen Riistungswettlauf ebensogut als ge-
ordnetes n-Tupel aus geordneten Paaren von r-Werten
auffassen, wobei das j-te geordnete Paar die Ru-
stungsstinde der am Rustungswettlauf beteiligten
Einheiten im j-ten Jahr enthielte. Diese Version
h#tte den Vorteil, unmittelbar graphisch in der
Riistungsebene interpretierbar zu sein. Die im Text
durchgefiihrte Variante wurde wegen ihrer groBeren
Affinitst zur literarischen Vorlage gewdhltj ihre
Veranschaulichung ist nicht bedeutend komplizierter.

637 Der Unterschied zu Mayhews Definition der Interak-
tionssequenz besteht lediglich darin, daB jener die
Verhaltensakte bzw. Ergebnisse von solchen beider
Einheiten in einem einzigen (zeitlich) geordneten
n-Tupel unterbringt. Die Annghme der Gleichzeitig-
keit von rj 4 und ry 4 wird dann durch die Annahme
ersetzt, daf"die Einheiten i und k jeweils

abwechselnd genau einen Verhaltensakt produ-
zeiren, so daB deren Ergebnisse beim zeitlichen
Durchlauf durch ein n-Tupel nach alternierender Ur-
heberschaft aufgereiht sind.
Gegeniliber dieser Definition hat die im Text angebo-

Forts. S. 337
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Noch lingst stellen aber nicht alle derartigen Paarmen-
gen Riistungswettldufe dar. Noch ist es mdglich, daB bei
einer oder bei beiden Einheiten die Riistung zwischen den
Zeitpunkten a und e abnimmt, zunimmt oder konstant bleibt.
Deshalb muB fiir alle i und fiir alle j (as<j<e) in einem
Ristungswettlauf gelten, daB ri,j<ri,j+1' Nur dann ist
gewdhrleistet, daB die Rilstung beider am Riistungswettlauf
beteiligter Seiten widhrend des Rilistungswettlaufs von Jahr
zu Jahr steigt; ist das nicht der Fall, dann liegt kein
Riistungswettlauf vor.

Aber auch wenn diese Bedingung erfiillt ist, muBl es sich
bei einer gegebenen Paarmenge von n-Tupeln noch nicht um
einen Riistungswettlauf handeln. Die bisher aufgestellten
Bedingungen pridzisieren lediglich, was in 3.3.2. als der
kleinste gemeinsame Nenner der meisten umlaufenden Defi-
nitionen des Terms "Riistungswettlauf" rekonstruiert wur-
de, und machen ihn auch fiir Riistungswettliufe zwischen
Allianzen oder zwischen einem Nationalstaat und einer
Allianz handhabbar. Im folgenden Abschnitt wird dasjeni~
ge Kriterium eingefilhrt, das aus der Menge aller Psarmen-
gen von geordneten n~-Tupdn aus Riistungssténden, welche
den bisherigen Bedingungen genligen, die Menge aller Rii~
stungswettldufe ausgrenzt, némlich die Reaktivitidt des
Riistungsverhalten.

4.5.2.2. Reaktivitdt des Riistungsverhaltens im Riistungs-
wettlauf

Unter die bisherige Definition fallen auch eine ganze
Reihe von Paarmengen von geordneten n-Tupeln aus Rlistungs-
sténden, die man nicht gerne als Riistungswettldufe bezeich-

Forts. 637:

tene den Vorteil, daB die beiden im Einzelfall zu
untersuchenden Zeitreihen unmittelbar in der Opera-
tionaldefinition des Terms "Riistungswettlauf" anzu-~
treffen sind; cf. B.H. Mayhew (1971), pp. 13 f.
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nen mochte. Liegen beispielsweise die beiden fiir die
Ristungsstinde in beiden n-Tupeln verantwortlichen Ein-
heiten geographisch so welt voneinander entfernt, daB
die Riistung jeder Einheit zum militirischen Einsatz ge-
gen die andere Einheit praktisch nutzlos ist, wird man
nicht geneigt sein, bei der entsprechenden Paarmenge
von einem Riistungswettlauf zu sprechen, auch wenn alle
librigen Kriterien erfiillt sein sollten 638. Letzteres
trifft auch zu, wenn die physische gewaltsame Einwirkung
der beiden Einheiten aufeinander mittels ihrer Streit-
krédfte zwar mdglich, aber von den beiden Einheiten bei
der Festlegung ihrer Riistung mangels hinreichend inten-
siver Feindseligkeit nicht in Betracht gezogen wird.

Flir die Vergabe des Terms "Riistungswettlauf" an eine
Paarmenge der beschriebenen Art wird man also zusétz-
lich zu den oben angefiihrten Kriterien verlangen, daB

die Anwendung physischer Gewalt zwischen den beiden Ein-
heiten in nennenswertem Umfang:liberhaupt mdglich ist und
von den beiden Einheiten in den ProzeB der Entscheidung
liber ihren jeweiligen Rilstungsstand dergestalt einbezogen
wird, daB die Riistung der jeweils anderen Einheit als Ur-
sache flir die eigene Riistung und ihre Entwicklung in der
Zeit interﬁretiert wird. Bei dem Versuch der Operatio-
nalisierung dieser beiden Kriterien kann man sich auf

das letztere beschrénken, da es eine hinreichende Bedin-
gung fiir das erste Kriterium darstellt: Interpretiert ein
Staat die Riistung eines zweiten Staates als ursédchlich
fir sein eigenes Riistungsverhalten, dann kann man davon
ausgehen, daB eine gewaltsame Auseinandersetzung zwischen

638 Unter Verwendung von Bouldings Konzept der "criti-
cal boundary" (cf. K.E. Boulding (1963b), pp. 265-
263) kénnte man dieses Kriterium so formulieren,
daB eine Paarmenge der Form (96) nur dann ein Rii-
stungswettlauf sein kann, wenn sich die "critical
boundaries” der Einheiten i und k mindestens zwei-
mal schneiden.
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den beiden Staaten eine reale Moglichkeit darstellt 659.

Der letzte Schritt auf dem Weg zu einer Operationalisie-
rung des Terms "Riistungswettlauf" besteht nun darin anzu-
geben, wann ein Staat seine Riistung als Reaktion auf die
eines anderen Staates interpretiert. Eine gewisse Schwie-
rigkeit bei der Operationalisierung dieses Kriteriums
liegt darin, daB die Riistung jeder an einem Riistungswett-
lauf beteiligten Einheit jdhrlich durch einen einzigen
r-Wert gemessen wird, der aus den Ergebnissen einer gan-
zen Reihe von Eingzelentscheidungen aggregiert ist, in

der Riistungspolitik des betreffenden Staates jedoch selbst
keine Rolle spielt.

Man wird also nicht erwarten kdnnen, daB die Elemente
seines n-Tupels aus Riistungsstidnden von dem betreffen-
den Staat selbst unmittelbar als Folge der Elemente des
n-Tupels des gegnerischen Staates ausgegeben werden.
Ebenso wenig kann man das bei jeder einzelnen Entschei-~
dung erwarten, die zu einer Steigerung der Riistung und
damit einer Zunahme des r-Wertes des betreffenden Staa-~
tes filhrt. Vielmehr wird man &von auszugehen haben, daf
derartige Interpretationen durch die kompetenten Eliten
in einem Staat sehr viel globaler und vor allem zu sol-
chen Zeitpunkten und Gelegenheiten 6ffentlich artikuliert
werden, welche die Rolle der Streitkrédfte publikumswirk-
sam darstellen. In solchen Zusammenhingen, wie beispiels~-
weise nationalen Feier- und Gedenktagen, Paraden, (Rii-
stungs-)Etatdebatten und sicherheitspolitischen Lage-

639 "Hinreichende Bedingung” ist hierbei nicht im lo=-
gisch~deduktiven Sinn zu verstehen, sondern als Um-
schreibung einer vorwissenschaftlich-empirisch beob-
achteten Teilmengenbeziehung. Mir ist kein Fall be-
kannt, daB zwei Staaten ihre Riistungen als gegensei-
tige Reaktionen deklarieren, ohne daB ein gewaltsa-
mer Konflikt im Bereich des Mdglichen liegt. Sollte
ein kontrdrer Fall beobachtet werden, dann miiBte
eine Operationalisierung auch noch dieses ersten
Kriteriums nachgetragen werden.
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berichten, 188t sich am ehesten die bendtigte Informa-
tion liber die Begriindung ihres Riistungsverhaltens durch
die nationalstaatlichen Entscheidungstriger finden.

Entsprechend diesen Uberlegungen soll die Riistung eines
Staates i genau dann als von den Entscheidungstrigern
von i im Jahr j als Reaktion auf die Riistung eines zwei-
ten Staates k interpretiert betrachtet werden, wenn in
dem betreffenden Jahr zu den erwdhnten Anldssen Artiku-
lationen kompetenter Eliten 640 von i nachgewiesen
werden kOnnen, in denen der Uberzeugung Ausdruck gegeben
wird, daB Umfang und Zusammensetzung der Ristung von i
durch Umfang und Zusammensetzung der Ristung von k ver-
ursacht sind 641. Eine Paarmenge von geordneten n-Tupeln
aus Ristungsstinden der Form (96) soll genau dann ein
Ristungswettlauf zwischen zwei Staaten i und k hei-
Ben, wenn in allen Jahren von a+1 bis e die Riistung
von 1 als Reaktion auf die von k und die Riistung

von k als Reaktion auf die von i +von den jeweiligen

Eliten interpretiert wird.

Diese Definition eines Rilstungswettlaufs beschrankt sich
auf Staaten, bezieht also Allianzen nicht ein, weil bis-
her nur definiert wurde, was es heiBen soll, daB ein
Staat in einem bestimmten Jahr mit seiner Riistung auf

640 Aus Griinden der internationalen Vergleichbarkeit der
Eliten und der Vermeidung der Berlicksichtigung zuf&al-
liger und nicht représentativer Artikulationen wird
man gut daran tun, diesen Kreis recht eng zu fassen
und ibn etwa auf Staats- und Regierungschef, AuBen-
und Verteidigungsminister, die Spitzen ihrer Mini-
sterien, sowie auf die Spitzen der Parteien zu be-
schrinken, welche personell sn der Regierung betei-
ligt sind.

641 Wichtig ist bei derartigen Eliteartikulationen nicht
die prédzise Wortwahl, ob also von der Riistung oder
ihrem Zuwachs, den Riistungsausgaben oder ihrem Zu-
wachs, dem Personalbestand der Streitkrdfte, der
Eampfkraft oder der Modernisierung von Struktur und
Ausristung der Truppen die Rede ist, sondern die Her-
stellung eines kausalen Zusammenhanges zwischen der-

artigen Eigenschaften von Staaten und ihren Streit-
kraften.
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die eines bestimmten Staates reagiert; eine entsprechen-
de Definition fiir Allianzen steht noch aus. Mit einer
solchen kdénnte man es sich sehr einfach machen, indem
man in die Liste der informationstrichtigen Veranstal-
tungen und Gelegenheiten Tagungen, milit#rische Lagebe~
richte etc. der politischen und militdrischen Spitzen-
organisationen von Allianzen einbezieht und definiert,
daB Allianz i im Jahr j ihre Riistung als Reaktion auf
die von Allianz k genau dann interpretiert, wenn sich
zum angegebenen Zeitpunkt entsprechende Artikulationen
der hier kompetenten Eliten nachweisen lassen.

Eine auf dieser Definition basierende Definition des
Riistungswettlaufs zwischen Allianzen hétte jedoch den
Nachteil, unberiicksichtigt zu lassen, daB die Interpre-
tation der Reaktivitdt und die Ristung steigernde Verhal-
tensakte hier von verschiedenen Einheiten ausgehen -
nimlich einmal von der Allianz und einmal von ihren Mit-
gliedstaaten - und daB die Beteiligung von Allianzmit-
gliedern sowohl an der Interpretation der Ristung der
eigenen Allianz als Reaktion auf die der anderen Alli-
anz als auch an der Steigerung der Riistung der eigenen
Allianz unterschiedlich ist. Speziell kleinere Staaten
in einer Allianz interpretieren unter dem Schutz und
Schirm ihrer méchtigeren Verbiindeten ihre eigene Ri-
stung nicht als Teil einer "konzertierten Reaktion"
einer Allianz auf die Riistung eines Gegners, sondern

als ihren eigenen Beitrag fiir ihre eigene Sicherheit,
und es kann vorkommen, da8 sie wdhrend eines andauernden
Riistungswettlaufs zwischen ihrer Allianz und einer ande-
ren Einheit ihre eigene Riistung vermindern 642.

Deshalb wird ein anderer Weg beschritten, der auch Ri-
stungswettldufe, an denen eine oder zwei Alljianzen be-
teiligt sind, ausschlieBlich iiber die Artikulationen und

642 Cf. dazu Anm. 434 und die dort angegebene Literatur.
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das Verhalten von Nationalstaaten definiert. Als einzige
Erginzung zu den obigen Definitionen wird dabel einge-
fihrt, daB die Artikulation einer Uberzeugung, deB fiir
die eigene Riistung die einer feindlichen Allianz urséch-
lich sei, #quivalent sein soll zu einer Menge von Sdtzen,
die ein kausales Verh#ltnis zwischen der eigenen Riistung
und der jedes Mitglieds dieser Allianz herstellen.

Unter Berlicksichtigung dieser Definition kann die obi-

ge Definition eines Riistungswettlaufs folgendermaBen ver-
allgemeinert werden: Eine Paarmenge der Form (96) soll
genau dann ein Riistungswettlauf zwischen zwei Einheiten
i und k vom Zeitpunkt a bis zum Zeitpunkt e heiBen, wenn
die Eliten jedes Staates, dessen Riistung in die Elemente
von R, eingeht, seine Riistung in jedem Jahr von a+1 bis

e als Reaktion auf die Riistung jedes Staates interpretie-
ren, dessen Riistung in den Elementen von R, enthalten
ist, und jeder Staat, dessen Riistung in die Elemente von
R, eingeht, seine Riistung in jedem Jahr von a+1 bis e

als Reaktion auf die Riistung jedes Staates interpretiert,
dessen Rilstung in den Elementen von R; enthalten ist.

Handelt es sich bei i und k um zwei Staaten, dann sind Ry
und Rk identisch mit den Zeitreihen ry J3 und rk j der bei-
den Staaten von j=a bis j=e, und diese Deflnltlon ist mit
der oben pridsentierten Definition eines Riistungswett-
laufs zwischen zwei Staaten identisch. Ist eine oder sind
beide Einheiten i und k Allianzen, dann sind die Elemente
von Ri und Rk nicht die jdhrlichen Summen der Riistungen
aller jeweiligen Alljianzmitglieder, wie zundchst in
4.3.2.1. festgestellt, sondern die Summen der jihrlichen
r-Werte von allen Mitgliedern der Kerngruppen Ki und Kk
aus Mitgliedstaaten der Einheiten i und k. Mitglied der
Kerngruppe Ki ist jeder Staat, der in allen Jahren von
a+1 bis e seine Riistung als Reaktion auf die aller Mit- -
glieder von Kk interpretiert und umgekehrt. 643

643 Bedenkt man, daB bei einem einzelnen Staat als Ein-
heit Kerngruppe und Einheit identisch sind und daB

Forts. S. 343
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Eine Verdnderung des Mitgliederbestandes der Kerngruppen
Ki und Kk wdhrend eines Riistungswettlaufs ist durch die
verallgemeinerte Definition des Terms "Riistungswettlauf”
nicht zugelassen. Es ist deshalb mdglich, daB wdhrend
eines andauernden Riistungswettlaufs in einer Allianz

ein Staat auftritt, der ab einem bestimmten Jahr seine
Ristung als Reaktion auf die aller Mitglieder der Kern-
gruppe der anderen Allianz interpretiert, die ihrerseits
alle ihre Rilistung auch als Reaktion auf die des betreffen—
den 8taatesimterpretieren.

Nach der verallgemeinerten Definition gibe es Jjetzt zwei
ineinander verschachtelte Riistungswettldufe zwischen den
beiden Allianzen, die sich neben den Kerngruppen im An-
fangsjahr unterschieden. Der gleiche Fall widre in einem
Ristungswettlauf zwischen einem Staat und einer Allianz
moglich. Diesem Mangel kann man abhelfen, indem man ver-
langt, daB die Kerngruppe jeder Allianz in jedem Jahr
maximal sein soll, das heiBt in keiner Menge von Staaten
der gleichen Allianz echt enthalten sein darf, bei deren
Verwendung als Kerngruppe das Kriterium aus Anm. 643% ent-
halten bleibt. Jede Ver#nderung auch nur einer Kerngrup-
pe bedeutet mithin das Ende des alten und den Beginn ei~
nes neuen Ristungswettlaufs. Ein Riistungswettlauf zwi-
schen den beiden Einheiten i und k 148t sich in Anbetracht

Forts., 643:

Einheiten - ob Staaten oder Allianzen - Mengen von
Staatensind, dann 1&8t sich die Definition der Kern—
gruppen relationentheoretisch folgendermaflen darstel-
len: Bei den Kerngruppen Kj und Ky der an einem Ri-
stungswettlauf beteiligbten Einheiten i und k handelt
es sich um je eine Teilmenge aus diesen beiden Ein-
heiten, so daB die Relation "... interpretiert seine
Riistung als Reaktion auf die von ..." in dem karte-
gischen Produkt (KiLJKk)><(KiLJKk) irreflexiv und

symmetrisch ist und so in zwei Mengen partitioniert
werden kann, daB ein jedes Element der einen Menge
ein Element von K; als Vorder- und eines von Ky als
Hinterglied hat, wdZhrend es sich bei der zweiten
Teilmenge genau umgekehrt verhilt.
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dieser Ergebnisse endgliltig definieren als eine Paar-
menge der Form (96), bei der R; und Ry die Zeitreihen
von a bis e der Summen der jEhrlichen r-Werte der Ele-
mente von in jedem Jahr von a bis e maximalen Kerngrup-
pen Ki und Kk der Einheiten i und k sind.

Diese Definition hat den Vorteil, ohne weiteres in ei-
Nen Algorithmus iiberfiihrt werden zu kénnen, der bei Ein=
gabe von jdhrlichen Riistungsstiénden einer Reihe von Staa-
ten, von Information iiber ihre Interpretation ihrer eige-
nen Riistung und iiber ihre Allianzverflechtung sémtliche
in diesen Daten enthaltene Riistungswettldufe ermittelt.
Der Hauptfortschritt gegeniiber #Zlteren Definitionen be-
steht in der Operationalisierung des Kriteriums dafiir,
wann ein Staat seine Riistung als Reaktion auf die eines
anderen interpretiert.

Verglichen mit der bisher am weitesten in Richtung auf
eine Operationalisierung vorangetriebenen Fassung von
Chase 644, in der Perzeption von Bedrohung 645 gurch
einen Staat und Interpretation der eigenen Riistung als
Reaktion auf die jenes Staates gleichgesetzt werden, ver—
meidet die vorliegende Operationalisierung einige Schwie-
rigkeiten. Es scheint mir némlich alles andere als ausge-
macht, daB die Perzeption von Bedrohung unbedingt zu ei-
ner derartigen Interpretation der eigenen Riistung fiihrt.
Ich mSchte die Hypothese wagen, daB ein Staat, d.h. sei-
ne Entscheidungstriger, sich und seine zentralen Werte in
kurzfristigen Krisen 646 oder bei groBem Unterschied der

644 Cf. 3.3.5.

645 Zur Definition von "Perzeption von Bedrohung" cf.
J.D. Singer (1962), p. 172, (1958), pp. 94 f.
J.R. Raser (1966), pp. 3052307, R.A. Brody (1967),
p. 27. Zur inhaltsanalytischen Messung cf. O.R. Hol-
sti (1963), pp. 613 f., (1965b), pp. 160 f.,
D.A. Zinnes (1966), pp. 481-483, ?1962), pp. 238 f.,
J.D. Singer (1965), pp. 71-73, R.A. Brody (1963),
pp. 707-711, C.F. Hermann (1969a), pp. 100 f.

646 Zur Krisemdefinition cf. C.F. Hermann g1969a), PD.
21-24, (1969b), p. 414, J.A. Robinson (1969), pp.
80-82, D.C. Schwartaz (1967), pp. 470 f.,
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Riistungssténde von einem zweiten Staat bedroht filhlen
kann, ohne seine eigene Riistung deshalb als Reaktion
auf die des zweiten Staates zu interpretieren.

Diese Interpretation kdnne man erwarten, wenn die Per-
zeption von Bedrohung durch die Uberzeugung ergénzt wird,
daB in der vorliegenden Situation die relativen Rilistungs-
stdnde eine hervorragende Rolle spielen. Dabel ist es
vollig irrelevant, ob es sich bei diesen Perzeptionen

um Fehlperzeptionen handelt, oder ob im BewuBtsein der
Entscheidungstriger Konzepte und Stimuli einander add-
quat zugeordnet werden 647. Wenn aber die Perzeption
von Bedrohung nur zu einer Interpretation der eigenen
Riistung als Reaktion auf fremde Riistung fiihren kann,
nicht aber in jedem Fall muB, dann erscheint es mir am
sinnvollsten, entsprechende Artikulationen der Eliten
selbst als Indikatoren zu verwenden.

Genau dagegen diirfte sich die Hauptkritik an der vorlie-
. genden Operationalisierung des Terms "Riistungswettlauf”
wenden. Zwar wird kaum jemand bestreiten wollen, dafl Ar-
tikulationen der besprochenen Art auf Perzeption von Be-
drohung zurilickgehen k&nnen, aber ebenso gut konnen sie
einer propagandistischen Verschleierung eigener Machtge-
liiste oder der Expansionsgeliiste des eigenen "milit&-
risch~-industriellen Komplexes" dienen. Ist letzteres der
Fall, dann handelt es sich bei der dffentlichen Begriin-
dung der Riistung um ein grandioses THuschungsmanodver,

um die o6ffentliche Meinung im eigenen Land opferbereit
zu machen. Von kompetitivem Riistungsverhalten und ent-
sprechend einem "Riistungswettlauf" kann nach diesem Ein-
wand night die Rede sein. Folgt man ihm, dann ist es
nicht angebracht, die an einem Riistungswettlauf teilneh-

Forts.
646: O.R. Holsti (1965a), pp. 80 f., R. Hilsman (1959),
pp. 376 f., R.C. North (1962), pp. 197-199.

o47 Zur Definition von "Fehlperzeption” c¢f. R. Jervis
(1969), pp. 246 f., M. Nowakowska (1967), p. 82.
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menden Staaten als "black boxes" aufzufassen und die Ar-
tikulationen ihrer Eliten als bare Miinze zu akzeptieren
und zur Operationalisierung der Reaktivitdt der Rilistung
heranzuziehen, wie ich das getan habe.

Dieser Einwand darf nicht unter den Tisch gewischt wer-
den, aber man darf aus ihm auch nicht den SchluB8 ziehen,
eine Untersuchung der GesetzméBigkeiten von Riistungswett-
ldufen nach meiner Definition sei illegitim vor einer
ideologiekritischen Auseinandersetzung mit den entspre-
chenden Interpretationen ihrer Riistung durch die Eliten.
Ohnehin sticht er nur insoweit, als er diese Interpreta-
tionen auf die Verschléierung der Interessen von inner-
halb eines Staates angesiedelten Lobbies zurlickfiihrt.
Auch wenn ein Staat nimlich aus Dominanzgeliisten aufrii-
stet, kann er dies durchaus konsistent durch die Riistung
anderer Staaten begriinden, bedroht sie doch die Durchset-
zung seines zentralen Wertes Vorherrschaft 648. Nur wo
die Ristung eines Staates liberhaupt nichts mit der inter-
nationalen Lage und um so mehr mit den Interessen seines
"milit&risch~industriellen Komplexes" zu tun hat, besteht

die Kritik an der Vergabe des Terms “Riistungswettlauf"
zu Recht.

Ihre einzige Konsequenz besteht aber in dem Zwang zu ei-
ner Entscheidung in Prozedurfragen und nicht, wie man

das vereinzelt hort, in einer Aufgabe des Terms "Ristungs-
wettlauf" zugunsten des "autistischen" Riistungsverhal-
tens. Ristung wird entweder als reaktiv interpretiert,
weil sie es ist, oder weil diese Interpretation von den
Eliten als gute Camouflage fiir ihre wahren Absichten und
Motive angesehen wird. Man kann als Wissenschaftler zu~-

648 Man hat den Systemmodellen zur Analyse von Riistungs-
wettldufen hdufig vorgeworfen, sie erfaBten nur Ri-
stungswettliufe zwischen Status-Quo-Michten. Die De-
finition von "Bedrohung" als Gefshr fiir die Durch~-
setzung zentraler Werte - statt lediglich fiir den
nationalen Bestand - macht diesen Vorwurf offen-—
sichtlich gegenstandslos.
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ndchst die Interpretationen der Eliten angehen und unter-
suchen, wann sie wirklich die psychischen Zustiénde der
Artikulateure wiedergeben und welche deren wahre Absich-
ten sind. Das Ergebnis kann dann eingehen in die Defini-
tion dessen, was oben als die Interpretation eines Staa-
tes seiner Riistung als Reaktion auf die eines anderen
Staates bezeichnet wurde, und es ermSglicht eine weite~-
re Eingrenzung der Fallmenge. Man kann aber auch zweitens
zundchst Riistungswettl&dufe nach der oben vorgestellten
Definition untersuchen und bei denjenigen Elementen der
Fallmenge, die nicht durch Riistungswettlaufmodelle, die
Ja gegenseitige Reaktivitdt der Riistungen voraussetzen,
erklédrt werden k&nnen, eine Analyse anderer moglicher
Ursachen des Riistungsverhaltens der betreffenden Staaten
nachliefern. In Anbetracht der Schwierigkeit der Ermitt-
lung der "wahren" Motive der Entscheidungstréger und der
Themenstellung dieser Arbeit beschreite ich den zweiten
Weg. Dadurch wird der erste weder fiir uninteressant noch
fiir unwichtig erklért.

Die ganze Argumentation, Riistungswettldufe gibe es gar
nicht, weil alle staatliche Rilistung vor dem Hintergrund
der an ihrer Pestlegung beteiligten Interessen gesehen
werden miisse, scheint mir auf mangelnder Differenzierung
zwischen der Liagedefinition der Entsdheidungstréger und
ebendiesen Interessen zu beruhen. Niemand wird bestrei-
ten, daB es im Kalten Krieg Kriegsgewinnler gibt und daB
Jjede Riistung zu Nutz und Frommen Okonomischer Eliten aus-
schlégt, nur daB die Entscheidungstriger Agenten dieser
Eliten sind, muB im Einzelfall erst nachgewiesen werden
und darf nicht einfach definiert werden. Natiirlich ist
es mdglich, daB diese Eliten versuchen, die Lageperzep-
tion der Entscheidungstréger zu ihren Gunsten zu beein-
flussen, also in Richtung auf Perzeption von Bedrohung,
die Aufriistung wahrscheinlicher macht. Der entscheidende
Punkt ist jedoch, daB bei einem Erfolg dieser Versuche
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Lagedefinition und Verhalten der Entscheidungstriger
genau so aussehen, als hitten sie es mit einem tatséch-
lich feindseligen Gegﬁer zu tun und perzipierten ihre
Situation adiquat. Der EinfluB der profitgierigen Eli~

ten ist lediglich eine zusitzliche Quelle der Fehlper-
zeption.

Damit ist ein iiberaus wichtiger Forschungsberéich abge-
steckt, dessen sich die Proponenten des "autistischen"
Riistungsverhaltens ebenfalls annehmen sollten, némlich
die Untersuchung des Einflusses milit#rischer und Gkono-
mischer Eliten auf die Definition der Situation durch
auBenpolitische Eliten. DaB diese Fragestellung hier aus-
geblendet bleibt, liegt nicht etwa an einer normativen
Billigung dieses Einflusses, sondern daran, daB fiir Ri-
stungswettliufe nur die Resultate von Verhaltensakten
und die Definition der Situation relevant sind, der sie
entspringen. Eine analytische Trennung von den Determinan-
ten dieser Lagedefinition ist mdglich und notwendig.

Der einzige Fall, in dem ein Verhalten unter meiner Ri-
stungswettlaufdefinition subsumiert wird, das man dort
lieber nicht s#he, ist der, daB ein Entscheidungstréger
weil, daB seine internationale Umwelt seinem Staat kein
Leid antun will und er dennoch Aufriistung als notwendige
Reaktion auf #uBere Bedrohung darstellt. Diesen Fall hal-
te ich jedoch fiir so unwahrscheinlich und selten, daB man
getrost den zweiten der oben aufgezeigten Wege einschla-
gen und mit der Analyse von Ristungswettliufen, wie sie
in diesem Abschnitt definiert wurden, mit Hilfe von for-
malen Modellen beginnen kann., Der folgende Abschnitt &4.4.
ist den dafiir zur Verfligung stehenden Modellen gewidmet.
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4.4, Offene Modelle fiir Riistungswettldufe:
Ein Versuch der Modellkonstruktion

4.4.1. Vorbemerkung

An dieser Stelle der worliegenden Arbeit konnte das theo-
retische Argument auch abgeschlossen werden, und man konn-
te Tests der in 2.2. referierten umlaufenden Systemmodel-
le fiir Riistungswettldufe in Angriff nehmen. Dazu miiBte
man fir ristungswettlaufverdichtige Paare von National-
staaten und/oder Allianzen aus solchen die Zeitreihen
ihrer jihrlichen r-Werte ermitteln und anschlielend an-
hand der Kriterien aus 4.%. entscheiden, ob und wann zwi-
schen ihnen ein Riistungswettlauf oder mehrere Riistungs-
wettldufe stattgefunden haben. Danach wire zu priifen, in-
wieweit das jeweils getestete Modell die Zeitreihen Jedes
Rlistungswettlaufs erkléren kann.

In 3.5.2. wurde dargelegt, warum in dieser Dissertation
dieser Weg nicht eingeschlagen wird und deshalb mit den
Ergebnissen empirischer Modelltests nicht aufgewartet
werden kann. Die dort angestellten Uberlegungen schei-
nen darauf hinzudeuten, daB Tests der bislang angebote-
nen geschlossenen Modelle nur von beschridnktem Wert sind,
da, selbst wenn gezeigt werden kann, daB ein bestimmtes
Modell eine Reihe von Riistungswettldufen post festum in
ihrem Ablauf erklért, den Fortgang noch andauernder Rii~
stungswettlidufe betreffende Prognosen nur unter einer ih-
re Glltigkeit stark restringierenden ceteris paribus Klau-
sel gestellt werden kdnnen. Statt empirischen Tests ist
dieser letzte Abschnitt der Arbeit deshalb der Entwick-~
lung von in dieser Hinsicht fiir liberlegen gehaltenen of-
fenen Modellen fiir Riistungswettldufe gewidmet.

Die Art des Ubergangs von geschlbssenen zu offenen Model-
len ist prinzipiell beliebig; die in 3.5.2.3. und 3.5.2.4.
mit den Arbeiten Mihalkas und Lambelets kontrastierten
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einschlégigen Andeutungen Richardsons weisen jedoch auf
eine wichtige Unterscheidung hin. Die bei den ersten
beiden Autoren anzutreffende Beriicksichtigung exogener
Variabler mittels linearer Kombination zu den endogenen
(Ristungs-) Variablen schafft das soeben kurz rekapitu-
lierte Problem nicht aus der Welt, sondern verschérft

es noch durch Einbringung zus&@tzlicher Parameter.

Der entscheidende Schritt ist mithin nicht die Verwendung
offener anstelle geschlossener Systemmodelle, sondern die
Elimination von Parametern, die allerdings nur mittels
offener Modelle mdglich ist, aber nicht durch jedes offe-
ne Modell automatisch erreicht wird.

Da die offenen Modelle dieses Abschnittes der Absicht
entspringen, durch weitgehende Ausschaltung von nur post
festum zu ermittelnden Parametern die Moglichkeit zu ech-
ten Prognosen zu schaffen, sind sie von den in 3.5.2.3.
referierten Andeutungen Richardsons zur Operationalisie-
rung der Parameter seines klassischen Modells inspiriert.
Dieses Modell betrachtet, wie die meisten ilibrigen System-
modelle, die beiden am Riistungswettlauf beteiligten Sei-
ten als "black boxes" und setzt unmittelbar Eingabewerte
(Riistungsstinde beider Seiten) und Ausgabewerte (Zuwachs
der jeweiligen Riistung) ohne Beriicksichtigung des vermit-
telnden Entscheidungsprozesses in Verbindung. Alle Vari-
ablen, welche die Intensitdt beeinflussen, mit der ein
Staat bei seiner Aufriistung auf die Riistung eines poten-
tiellen Gegners reagiert, werden in einem einzigen Para-
meter, dem "defense coefficient", zusammengefaBt und fir
den Verlauf eines Rilstungswettlaufs in ihrem kombinierten
EinfluB als konstant betrachtet. Diese Annahme ist nicht
nur Ursache der in 3.5.2. erdrterten Probleme bei Erkld-
rung und Prognose, sondern auch grob.unrealistisch. Die
vorliegende Charakterisierung des Modells deutet jedoch
an, wie man dieser unhaltbaren Annahme entgehen kann.



351

Sind alle die Intensit#t der Reaktion guf gegnmerische
Riistung beeinflussenden Variablen der Einfachheit des
Modells halber in einem einzigen Parameter zusammenge-
faBt, dann muB diese Bequemlichkeitsl&stung nun, da sie
sich als unrealistisch erweist, aufgegeben werden, und
dieser Parameter muB8 durch eine Variasble oder durch eine
Kombination von solchen Variablén ersetzt werden, wel-
che auf die Intensitét der betreffenden Reaktion EinfluB
haben. Damit ist nicht nur eine unhaltbare Annahme aufge-
geben und ein erster Schritt in Richtung auf de Elimina-
tion der Parameter getan, sondern auch eine Antwort auf
die Frage gegeben, welche Variablen am ehesten verdienen,
als exogene Variablen in offene Modelle fiir Riistungswett-

ldufe einzugehen 649.

Diese erste Frage zu beantworten bedeutet, eine zweite

zu stellen. Welche Variablen sind es n#&mlich, die iber

die Intensitét der Reaktion auf die Riistung eines poten-
tiellen Gegners entscheiden und die deshalb in offene
Riistungswettlaufmodelle eingebaut werden sollen. Nach
meiner Auffassung konnen diese Variablen in zwei Gruppen
unterteilt werden. Der ersten gehlren Variablen an, wel-
che die internationale Situation, in welcher der Riistungs-
wettlauf ablduft, und besonders die Beziehungen der bei~
den am Riistungswettlauf beteiligten Seiten zueinander

649 Hier lieBe sich einwenden, daB Richardsons klassi-
sches Modell nicht nur den "defense coefficient"”
enthdlt und deshalb auch andere Variablen angefilihrt
werden miiBten, durch welche die iibrigen Paremeter
ersetzt werden konnen. Dagegen mbGchte ich jedoch
halten, daB erstens dieser Parameter der wichtigste
in Richardsons Modell ist und ein ihm entsprechen-~
der Parameter als einziger in allen in 2.2. refe-
rierten Systemmodellen auftaucht, daB zweitens die
Formulierung eines parallelen Arguments flir andere
Parameter trivial ist und daB drittens wegen des
von dem Richardsons verschiedenen Einbaus der Rolle
knapper Ressourcen in das Modell aus #4.4.3.2. in
4.,4.3.4. andere Parameter des klassischen Modells
fiir mich uninteressant sind.



352

charakterisieren, also in erster Linie aus Transaktions-
variablen (wie z.B. zwischenstaatlichem Handel oder diplo-
matischem Konflikt) abgeleitete Indizes. Zur zweiten Grup-
pe gehdren solche Variablen, welche die Definition der
Situation durch die beiden am Riistungswettlauf beteilig-
ten Seiten ausmachen. Hier kommen Variagblen aus der kog-
nitiven und aus der affektiven Komponente der Definition
der Situation in Betracht.

Bei der ersten Gruppe von Variablen wird versucht, aus
"objektiven" Daten MaBe fiir die Spannung oder die Feind-
seligkeit zwischen den am Riistungswettlauf teilnehmen-
den Staaten zu gewinnen, deren Werte dann iiber die In-
tensitdt der Reaktion entscheiden. Der "black box" An-
satz bleibt dabei erhalten, es werden nur mehr Variab-
len zur Charakterisierung der Situation als inputs ver-
wandt. Bei Verwendung von Variablen der zweiten Katego-
rie wird dieser Ansatz zwar insoweit beibehalten, als
nicht jeder einzelne Schritt des Entscheidungsprozesses
in das Modell eingeht, aber der iiberbriickte Abschnitt
des Entscheidungsprozesses ist viel kiirzer: Voraussagen
auf das resultierende Verhalten erfolgen nicht mehr aus-
schlieflich aufgrund der objektiven Situation, sondern
auch mit Hilfe der intervenierenden Variablen der Perzep~—
tion dieser Situation durch die Entscheidungseinheit und
deren Einstellungen.

Ein offenes Ristungswettlaufmodell fiir Riistungswettl&ufe
unter Verwendung von Variablen der beiden genannten Typen
als exogenen Variablen bildet den Gegenstand des Ab-
schnittes 4.4.3., in dem auch auf die Einbeziehung der
Rolle knapper Ressourcen in ein derartiges Modell einge-
gangen wird. Dem schlieBt sich an die Behandlung zweier
Spezialprobleme, die bei der Anwendung des offenen Mo-
dells auf BRiistungswettlBufe zwischen Allianzen und auf
mehrere gleichzeitig ablaufende Riistungswettldufe mit

sich liberschneidender Teilnehmerschaft auftreten. Zunichst
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aber nehme ich mir noch exkursartig den Modellcharakter
von Riistungswettlaufmodellen wie den in 2.2. referier-
ten oder dem in #4.4.3. prédsentierten vor, um die Verwen-
dung dieses vielstrapazierten Terms zu kléreg und begriin~
de die Formulierung meines Riistungswettlaufmodells in
Differenzen- anstatt in Differentialgleichungen.

4.4,2. Modellcharakter und formale Darstellung:
Ein Exkurs

Sinn dieses Abschnittes ist natiirlich nicht, auch noch
einen Beitrag zur erkenntnistheoretischen oder zur for-
malen Modelltheorie zu liefern. Meine Absicht ist viel-
mehr, unter Beriicksichtigung etablierter Erkenntnisse
dieser Disziplinen darauf aufmerksam zu machen, daB der
Term "Modell" sowohl bei den Systemen aus 2.2. als auch
bei dem offenen System der folgenden Abschnitte in zwei-
erlei Bedeutungen verwandt werden kann. Welcher daven
man den Vorzug gibt, hiéngt davon ab, ob man sich mit
diesen Systemen als empirischer Verhaltenswissenschaft-
ler oder als Formalwissenschaftler befaBt.

In der ersten Bedeutung ist ein Modell fiir ein konkre~

tes (empirisches) System ein begriffliches oder konkre-

tes System, das dem ersten konkreten System analog ist

und an seiner Stelle untersucht wird, um Erkenntnisse

iiber seine Eigenschaften und sein Verhalten zu gewinnen 650.
Die Zuordnungsregeln zwischen den Einheiten und Relatio-
nen des konkreten Systems und denen des konzeptuellen
Systems sind die Zuordnungsregeln zwischen der Sprache

des Modells und der Basis— oder Beobachtungssprache, al-

s0 die Operationaldefinitionen theoretischer Konzepte.

650 Cf. dazu P. Suppes (1957), p. 254, (1961), pp. 165 f.,
A. Kaplan (1964), pp. 266 f., 27% f., K.R. Popper

(1972), pp. 74 f.
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Der Unterschied zwischen diesem Modellbegriff und dem
der "Theorie" wird entweder in dem Grad der Formalisie-
rung oder, in der neueren Wissenschaftstheorie, in dem
Vorhandensein eines Axiomensystems bei Theorien gesehen.
Statt von einer Analogie ist oft auch von einer Homomor-
phie - oder gar einer Isomorphie -~ zwischen konzeptuel-
lem System und konkretem System die Rede. Beide Formu-
lierungen unterschlagen aber die Tatsache, daB der Nach-
weis einer derartigen Beziehung zwischen beiden Syste-—
men das tégliche Brot der empirischen Wissenschaften ist,
so daB ein konzeptuelles System eigentlich erst dann Mo-
dell fiir ein konkretes System genannt werden kann, wenn
dieser Nachweis erfolgt ist.

Da hier nicht weiter ins Detail gegangen werden kann,
will ich den ersten Gebrauch des Terms jedoch als hin-
lénglich geklédrt betrachten. Alle Systeme, die in die-
ser Arbeit bisher besprochen wurden oder noch vorgestellt
werden, beanspruchen, in dieser ersten Bedeutung Modelle
fiir den Ablauf derjenigen empirischen Prozesse zu sein,
die in 3.3. vorldufig und in 4.3. endgiiltig als Riistungs-
wettldufe definiert wurden.

In der zweiten Bedeutung ist ein Modell fiir ein Axiomen-
system eine Interpretation, bei der dieses Axiomensy-
stem gilt, d.h. eine dem Axiomensystem nicht widerspre-
chende Interpretation oder, noch anders ausgedriickt, eine
das Axiomensystem erfiillende Interpretation 651. Eine
allgemeine formale Theorie geschlossener dynamischer Sy-

steme mit n Variablen geht aus von einem Axiomensystem

651 Zur technischen Bedeutung von "Interpretation" in
diesem Zusammenhang c¢f. P. Suppes (1957), pp. 64-67.
Zu diesem zweiten, formalwissenschaftlichen Modell-
begriff e¢f. ibid., p. 2?5, P. Suppes (1961), pp.
165 f., H. Hermes (1969), p. 27, K.R. Popper (1972),
pp. 72-74, W, Leinfellner ?1967), pp. 51 f.,
A. Tarski (1965), pp. 120-124,
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aus n Axiomen, deren i-tes feststellt, daB der Wert der
i-ten Variablen im Zeitpunkt t eine Funktion der Werte
der Variablen 1 bis n in den Zeitpunkten O bis t ist.

Da die freien Variablen dieses Axiomensystems gebunden
sind und ein Definitionsbereich, némlich die Menge al-~
ler Riistungswettlsdufe, spezifiziert ist, kann man die

in 2.2. referierten geschlossenen Systeme sémtlich als
Modelle fiir (oder als gliltige Interpretationen) dieses
Axiomensystems betrachten 652. Ebenso ist das in den
folgenden Abschnitten pré@sentierte offene System ein Mo-
dell fiir das entsprechende Axiomensystem einer allgemei-
nen formalen Theorie offener dynamischer Systeme 655.
Unter diesem Aspekt 1#B8t sich die Lieblingsbeschiftigung
der allgemeinen Systemtheorie, die Suche nach weit aus-
einanderliegende Gegenstandbereiche verkniipfenden Iso-
morphien zwischen konzeptuellen Systemen, auch auffag-
sen als die Suche nach solchen substantiellen Modellen
der ersten Art, die Modelle der zweiten Art der gleichen

formalen Theorie sind 654.

Es muB wohl nicht betont werden, daB in der vorliegenden
Arbeit, einer Studie liber Mdglichkeiten und Hindernisse

bei der Anwendung formaler Ristungswettlaufmodelle, der

Term "Modell" ausschlieBlich in seiner ersten Bedeutung

verwandt wird. Diesen Exkurs zur Verwendung des Terms

652 Cf. die Herleitung von Richardsons "klassischem"
Modell als Spezialfall eines geschlossenen Systems
mit negativer Rickkopplung bei P.E. Chase (1971),
pp. 68-71.

653 Als eine solche Theorie kann der regelungstheoreti-
sche Teil der Kybernetik aufgefaBt werden; cf. W.R.
Ashby (1964), pp. 1-4.

654 Cf. z.B. den Vergleich von Richardsons "klassischem”
System mit anderen geschlossenen Systemen bei A. Ra-
poport (1963), pp. 499-504. Eine knappe, aber prizi-
se Gegeniiberstellung der beiden hier angesprochenen
Modellbegriffe findet sich bei P. Suppes (1957),
pp. 253 f., (1961), pp. 165 f.
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halte ich jedoch fiir angebracht, um nicht der Inflation
"des unprézisierten Gebrauchs dieses Terms noch weiter
Vorschub zu leisten. Die Kontrastierung mit der zweiten
Bedeutung empfiehlt sich auch besonders deshalb, weil
Ristungswettlaufmodelle, speziell Richardsons "klassi-
sches" Modell, zu den Standardbeispielen z&hlen, wenn es
die Moglichkeit zu illustrieren gilt, daBR verschiedene
empirische Interpretationen eines einzigen Axiomensystems
als konzeptuelle Analogbildungen zu konkreten Systemen
diverser Objektbereiche genutzt werden konnen.

Ein zweiter Punkt, der vor der Behandlung der inhaltli-
chen Probleme in den folgenden Abschnitten geklédrt werden
sollte, betrifft die formale Darstellung des zu présen-—
tierenden Rustungswettlaufmodells. Die meisten Autoren
von Systemmodellen fiir Riistungswettldufe haben sich ohne
weiteres Richardson in der Wahl von Differentialgleichun-
gen zu diesem Zweck angeschlossen. Zwar trifft es zu, daB
Differenzengleichungen 655 und Differentialgleichungen
analog sind und daR eine zu einer bestimmten Differential-
gleichung analoge Differenzengleichung eine der Losung
der ersteren analoge Losung hat 656; damit ist Jjedoch
die Entscheidung fiir einen der beiden Gleichungstypen

im Einzelfsll nicht v0llig willkiirlich.

Wenn immer der Definitionsbereich (die Definitionsberei-

che) der unabhingigen Variablen und/oder der Wertebereich
(die Wertebereiche) nicht dicht geordnet sind, ist streng
genommen die Annahme jeder Grenzwertbildung, daB unendli-
che Folgen kleiner Differenzen durchlaufen werden konnen,

655 Zur Definition von Differenzengleichungen cf. S. Gold
berg (1968), p. 79, H. Meschkowski (1959), p. 12.

656 Analogie bedeutet hier, daB iliberall, wo in einem Fall
bei der Bestimmung der LSsung der Differenzenopera-
tor oder sein inverser Operator arngewandt wird, im
anderen Fall der Differentialoperator oder sein in-
verser Operator angewandt wird.
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nicht an jeder Stelle des Definitions~ oder Wertebereichs
erfiillt, die Verwendung von Differentialgleichungen also
nicht gerechtfertigt. Dennoch erfiillen sie in den mei-
sten Fédllen als Ndherungen ihren Zweck. Besteht jedoch
der Definitionsbereich einer Funktion ausschlieBlich

aus diskreten und dquidistanten Werten der unabhingigen
Variablen, dann empfiehlt sich die Darstellung der Ver-—
dnderung der abhingigen Variablen von einem Wert der un-
abhéngigen Variablen zum anderen durch eine Differenzen-
gleichung 657. Bei Riistungswettliufen ist dies mit den
in jdhrlichem Abstand angegebenen Ristungsstédnden genau
der Fall. Obwohl immer noch die N#herung durch Differen-
tialgleichungen mdglich ist, halte ich die Verwendung von
Differenzengleichungen fiir intuitiv einleuchtender und
dem Datenmaterial angemessener und werde ihnen deshalb

in den folgenden Abschnitten den Vorzug geben 658.

4.4,3, Ein einfaches offenes Modell fiir Riistungswettlaufe

4.4.32.1, Vorbemerkung

Wie in der Vorbemerkung zu 4.4. ausgefiihrt, zerfdllt das
Hauptanliegen dieses Abschnittes, die Einfiihrung eines
offenen Rlistungswettlaufmodells, in die sukzessive Beant-
wortung dreier Fragen, wobeli die zweite und dritte Frage-
stellung von der Beantwortung der je vorangegangenen Fra-
ge abhidngen. Da hier die Konsequenz sgus der Kritik in
3.5.2. durch Ersetzung von Parametern der umlaufenden Mo-
delle durch exogene, unabhiingige Variablen gezogen werden
501l, gilt die erste Frage dem Modell oder den Modellen

657 H. Meschkowski (1959), pp. 13 f., S. Goldberg (1968),
pp. 13 f., 80 f.

658 Cf. auch M., Wolfson (1968), p. 110, und M. Chatterji
(1969), p. 91, zur Begriindung ihrer Entscheidung zu-
gunsten von Differenzengleichungen bei der Formulie-
rung ihrer Ristungswettlaufmodelle.
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und dem Parameter oder den Parametern, an denen diese
Substitution ausgefiihrt werden soll. Von der jeweils ge-
troffenen Entscheidung h#ngt dann die Formulierung der
zweiten Frage nach den Variablen ab, die als exogene Va-
riablen in das offene Modell eingehen sollen. Diese Aus-
wahl der die Parameter ersetzenden exogenen Variablen
bestimmt wieder die formalen und methodischen Probleme,
die beim Einbau der exogenen Variablen in das offene Mo-
dell geldst werden miissen.

Die erste,Art der Modelle und zu substituierende Parame-
ter betreffende Frage wird in 4.4.3.2. behandelt, die
zweite und dritte Frage, welche die exogenen Variablen
angehen, werden in zwei aufeinanderfolgenden Unterab-
schnitten von 4.4.3.3. beantwortet. Den AbschluB von
4.4.%, bildet die Untersuchung des Problems, ob sich

die Komplizierung der Grundform durch Beriicksichtigung
der Wirkung der Knappheit der Ressourcen lohnt, die in
fast allen umlaufenden Riistungswettlaufmodellen anzutref-
fen ist.

4.,4.3,2, Die Grundform des offenen Riistungswettlauf-
modells

In diesem Abschnitt soll eine allgemeine Form von offe—
nen Riistungswettlaufmodellen pridsentiert werden, in der
die Parameter der umlaufenden Modelle eliminiert und
durch exogene Variablen ersetzt sind. Diese Formulie-
rung des Programms enth8lt bereits eine Entscheidung
gegen die Suche nach in ihrem Aufbau v&llig von den bis-
herigen verschiedenen Modellen. Diese Entscheidung 1l&Bt
sich damit begriinden, daB beil aller berechtigten Kritik
an ihrer mangelnden Komplexitdt und ihrer Formulierung
als - von wenigen Ausnahmen abgesehen - geschlossenen
Systemen, diese Modelle doch als kleinsten gemeinsamen
Nenner eine zentrale Annahme iiber das Rilistungsverhalten
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in einem Ristungswettlauf enthalten, deren Aufgabe durch
nichts gerechtfertigt erscheint. Diese Annshme lautet,
daB der Zuwachs der Riistung eines an einem Riistungswett-
lauf teilnehmenden Staates A zu einem bestimmten Zeitpunkt
t von der Riistung des Partners im Riistungswettlauf, B, in
t oder in einem frilheren Zeitpunkt abhidngt. Streicht man
in allen Systemmodellen fiir Riistungswettldufe aus 2.2.
alle endogenen oder exogenen Variablen, die zur Erklg-
rung des Zuwachses der Riistung (x) von A herangezogen wer-
den mit Ausnahme der Riistung seines Gegners B (y), damn
lassen sich fast alle diese Modelle unmittelbar in die
folgende Form liberfilhren 659:
X 17X =Py (97
V47T 5=y (98)
Dieser kleinste gemeinsame Nenner deutet darauf hin, daB
die Riistung des Gegners im Riistungswettlauf ganz allge-
mein fir die wichtigste Erkldrungsvarigble fiir die Rii-
stung eines an einem Riistungswettlauf teilnehmenden Staa-~
tes gehalten wird und die iibrigen Variablen, seien sie en-
dogen oder exogen, in ihrer Wirkung zweitrangig sind. Das
gilt offensichtlich auch filir die Knappheit der Ressourcen,
die in Richardsons "klassischem" Modell an zweiter Stelle
steht. Dieser Beurteilung schlieBe ich mich an, und in
4.4.3.4. werde ich zeigen, daB die Belastung der verfiig-
baren Ressourcen zwar formal auch in meinem Modell einfach

659 Die einzige Ausnahme ist das System héherer Ordnung
((40),(4@%5 von Lagerstrom; bei allen librigen Syste-
men erster Ordnung aus 2.2. trifft die im Text ge-—
troffene Feststellung zu. Handelt es sich bei dem
betreffenden System aus 2.2. um ein System aus Dif-
ferentialgleichungen, dann wird es durch die Strei-
chung der lbrigen Erklarungsvariablen natiirlich nicht
direkt in das System ((97),(98) iiberfiihrt, sondern
in ein analoges Differentialgleichungssysten.
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zu beriicksichtigen ist, daB aber die inhaltliche Rele-
vanz eines derartigen Schrittes zweifelhaft ist.

DaB man in den beiden Gleichungen des Systems ((97),
(98)) auf jeweils eine der beiden endogenen Variablen
des Systems als Erkldrungsvariable filir die Verinderung
der Riistungsstinde verzichten kann, bedeutet aber mit-
nichten, daB dieses System bereits komplex genug ist,

um realweltliche RiistungswettlZufe in ihrem Ablauf zu
erkléren. Die Modelle aus 2.2. kann man sdmtlich als
Versuche auffassen, durch Hinzufiigung weiterer endogener
oder exogener Variabler die Komplexitdt dieses Systems
zu steigern. Mein eigenes Ausgangsmodell entsteht nicht
anders: Durch Einbeziehung weiterer Variabler in dieses
zu stark simplifizierte Modell. Der einzige Unterschied
besteht formal zunichst nur in der Art des Einbaus der
zusdtzlichen Variablen. Die Autoren, deren Beitridge in
2.2. referiert wurden, wdhlten zu diesem Zweck mit einer
Ausnahme stets die lineare Kombination und erkasuften da-
bei den Vorteil formal einfach zu handhabender Modelle
mit der Einflihrung neuer Parameter 660.

Da meine Intention die mdglichst weitgehende Elimination
von Parametern ist, nehme ich ein nichtlineares Modell
in Kauf und ersetze in (97) und (98) die Parameter p und
q durch exogene Variablen oder durch Xombinationen von
exogenen Variablen. Getreu Occams Rasiermesser ist es ge-
boten, zunidchst die einfachsten derartigen nichtlinearen
und offenen Ristungswettlaufmodelle empirisch auf ihre
Erkl&rungskraft zu priifen, also solche, die in Jeder
Gleichung nur eine exogene Variable haben. Wenn e5n und
epa die jeweiligen exogenen Variablen sind, dann lautet

660 Bei dieser Ausnahme handelt es sich um das nicht-
lineare System ((38),(39)) von Caspary.
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die allgemeine Form derartiger Modelle 661:

Xp1~Xg=P ey T (99)

V541 ~T5=2' epy ¥y (100)
"Dieses System, das ich den weiteren Uberlegungen zugrun-
de legen mchte, zeigt ganz deutlich, welche exogenen
Variablen in Frage kommen. Stellt die linke Seite Jjeder
Gleichung die Reaktion eines Staates auf de Riistung sei-
nes Kontrahenten im Rilstungswettlauf dar, dann bestimmt
das Produkt p'eAB,t bzw. q|eBA,t die Intensitdt der
Reaktion bel gegebener Riistung des Kontrahenten, und da
p' und q' Konstanten sein sollen, werden die Werte der
Produkte in ihrer zeitlichen Fluktuation allein durch

die Werte der exogenen Variablen beeinfluBt. Bei letzte-
ren mu es sich also um solche Variablen handeln, bei de-
nen der begriindete Verdacht besteht, daB sie entscheiden-
den Anteil an der Stédrke der Reaktion eines Staates auf
die Rilstung eines Gegners durch seine eigene Aufriistung
haben. Welche Variablen ich hier fiir besonders wichtig
halt, will ich in &4.4.%.%.1. darlegen.

Zuvor seien jedoch noch einige Bemerkungen erlaubt, in
denen das System ((99),(100)) der Kritik aus 3.5.2. ge—
geniibergestellt wird. Dort wurden Modelle gefordert, die
entweder parameterfrei sind oder nur solche Parameter
enthalten, die im Verlauf eines Riistungswettlaufs ihre
Werte nicht verindern. Ob eines von beiden bei dem Sy-
stem ((99),(100)) der Fall ist, kann erst nach ausgiebi-
gen empirischen Tests entschieden werden. Das ideale Er-
gebnis wdre, daB p' und q' in allen untersuchten Riistungs-

661 Um die Mdglichkeit von time~lags der endogenen ge-~
genuber den exogenen Variablen zuzulassen, miiBten
streng genommen e)n und epp varigbel indiziert wer-

den mit (t~-i) bzw. (t-3j), wobei 120 und j =O0.
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wettldufen zwischen beliebigen Einheiten einen einzigen
konstanten Wert hdtten. Man hiétte es dann mit einem
wirklich parameterfreien Modell zu tun, und p'=q' wére
eine "natiirliche" Proportionalitédtskonstante. Mit die-
sem Fall wird man besser nicht rechnen.

Das zweitbeste Ergebnis von Tests wire, daB die Para-
meter p' und q' ihre Werte zwar von Staat a1 Staat und
von Riistungswettlauf zu Ristungswettlauf &ndern, nicht
aber im Verlauf eines Riistungswettlaufs. Es wire dann
durch die Auswahl der exogenen Variablen gelungen, die-
jenigen Variablen zu isolieren, welche durch ihre kurz-
fristigen Fluktuationen die Intensitdt der Reaktion auf
die Riistung eines Kontrahenten wihrend eines Riistungs-
wettlaufs verindern, wihrend alle anderen Variablen,
welche diese Intensitdt beeinflussen, in ihrer kombi-
nierten Wirkung konstant blieben, lediglich zuf&llig
schwankten oder minimale Trends aufwiesen.

Im dritten und ungilinstigsten Fall &nderten die Parame-
ter p' und q' ihre Werte wihrend eines Riistungswettlaufs,
was zu einer Zurlickweisung des Modells und zur Suche nach
weiteren flir die Intensit#dt der Reaktion verantwortli-
chen exogenen Variablen oder Kombinationen von solchen
fiihren miiBte, da offenbar der kumulierte Effekt der in

die Parameter verbannten Einfliisse wihrend eines Riistungs-
wettlaufs nicht anndhernd konstant bliebe.

Gesetzt den zweiten Fall, dann hat man mit Modellen der
Form ((99),(100)) - im Gegensatz zu den trivialen "Retro-
diktionen" - die MOglichkeit zu echten Prognosen. Die
Werte von p' und q' sind n#mlich nicht erst nach Ablauf
eines Ristungswettlaufs zu ermitteln, sondern stehen n&-
herungsweise schon durch die Werte der Variablen in zwei
Zeitpunkten t und t+1 fest °°2, Mit Hilfe dieser Werte

662 Sollten sich in den Tests die exogenen Variablen
unter Verwendung von time-lags als besonders erkld-
rungskraftig erweisen, miiBten deren Werte natiirlich
aus einem dritten, zurlickliegenden Jahr stammen.
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ist dann eine Vorhersage auf die Riistungsstinde des fol-
genden Zeitpunktes t+2 zuldssig. Diese Moglichkeit wird
erkauft durch die Beschrénkung, daB Prognosen durch wie-
derholte Anwendung von (99) und (100) als Regressions-~
gleichungen nur maximal um eine Zeiteinheit mehr im vor-
aus moéglich sind, als der eventuell erforderliche time-
lag der endogenen gegeniiber den exogenen Variablen be~
trigt.

4.4.%2.3, Exogene Variablen

4.4.32.%3.1. Auswashl der exogenen Variablen

4.4,32.3.1.1. Vorbemerkung

Bereits in 4.4.3.2, wurde angedeutet, daB 4.4.3.3.1. der
Suche nach solchen Variablen gewidmet ist, die fiir

die INtensitdt der Reaktion auf die Riistung des Gegners
im Riistungswettlauf durch eigene Aufriistung verantwort-
lich sind. Die Ermittlung derartiger Variabler erfolgt

in zwei Schritten. Der erste Schritt besteht in der Auf-
stellung der Hypothese, daB das AusmaB der Reaktion eines
Staates A auf den Stimulus der Riistung des Staates B ab-
h&ngt von der Bedeutung, die er seiner eigenen Riistung

in seinen Beziehungen zu B zumiBt, also von der Attrakti-
vitdt ihres Gebrauchs, sei es zur ARwendung offener Ge-
walt oder zur Abschreckung, als Alternative in der Inter-
sktion mit B %03, Je noher diese Attraktivitit ist, de-
sto wichtiger sind milit&drische Ressourcen und desto
stdrker f&llt die Reaktion auf B's Riistung aus 664

663 Diese Hypothese geht davon aus, daB die Menge gang-
barer Alternativen durch die verfiigbaren Ressourcen
abgesteckt wird und daf das Fehlen von Ressourcen
fir bevorzugte Alternativen die Beschaffung der
entsprechenden Ressourcen stimuliert; c¢f. R.A. Brody
(1967), p. 31.

664 Die Bedeutung (salience) ihrer Riistung fiir die Ent-
scheidungseinheit ist also, nach Chase' . Formulie-
rung, eine Kontrollfunktion,die in das geschlossene
Ristungswettlaufmodell eingefihrt wird; cf. P.E.
Chase (1969-), p. 146, (1968b), pp. 52 f.
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In zweiten Schritt soll gekl&rt werden, wovon die Bedeu-
tung seiner Riistung fir A im Umgang mit B abhéngt. Na-
tiirlich ist in jedem Riistungswettlauf fiir jeden Beteilig-
ten seine Riistung eine nicht ganz uninteressante GrdBe,
aber ihre Bedeutung kann doch mehr oder weniger hoch
sein. Geldnge es, die letztere in ihrem jeweiligen Wert
durch eine oder mehrere Variablen zu erkliren, dann miiB-
te man, wenn die erste Hypothese zutrifft, auch die In-
tensitdt der Reaktion auf einen gegebenen feindlichen
Riistungsstand erkliren konnen. In den beiden folgenden
Abschnitten will ich daher darstellen, welche Variablen
mir zur Erkldrung der Bedeutung seiner Riistung fir die
Entscheidungseinheit eines Nationalstaates am besten ge-
eignet scheinen. Sie sollen dann als exogene Variablen
in das Modell ((99),(100)) eingehen.

Ist x die Riistung der Einheit A und y die der Einheit
B, dann lassen sich die bisherigen Ausfiihrungen in ei-
nem Schaubild wie in Abbildung 12 veranschaulichen.
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Abbildung 12 zeigt, daB die Antworten auf die weiter-
filhrende Frage nach den die Wichtigkeit seiner Riistung
fiir einen Nationalstaat bestimmendeh Variablen danach
dichotomisiert werden kdnnen, ob die genannten Variab-
len Teil der internationalen Situation sind oder, wie
die Wichtigkeit der Riistung selbst, in einem Interak-—
tionsmodell wie Abbildung 12 der Definition dieser Si-

tuation durch die Entscheidungseinheiten der National-
665 -

staaten zuzurechnen sind . Entsprechend wird der
ndchste Abschnitt solche Elemente der Definition der
Situation 66 aufsuchen, die den genannten Effekt auf

die Zentralitdt seiner Rlistung in der Weltsicht der Ent-
scheidungseinheit eines Nationalstaates haben, widhrend
der iiberndchste Abschnitt Variablen mit dem gleichen Ef-
fekt aus der objektiven internationalen Situation isolie-
ren soll, in der ein Riistungswettlauf ablauft 667,

665 Zur Darstellung des in Abbildung 12 verwandten ver-
mittelten Stimulus-Response Interaktionsmodells cf.
R.C. North (1962), p. 199, (1964), p. 1, O.R. Holsti
(1968a), pp. 419-422, R.A. Brody (1967), pp. 20-23,
E.E. Azar (1970), pp. 77 f. Zur Kritik cf. beson-
ders J.D. Singer (1965), p. 70, G. Hilton (1970b),

Pp. 52-54, R. Jervis (4@67), passim.

666 Zur Definition des Terms "Definition der Situation"
cf. I. De Sola Pool (1969), pp. 665, 671 f., O.R.
Holsti (1971), pp. 56-59, (1970b), pp. 303 f.,(1969),
sp. S4n f., R.A. Brody (1967), pp. 26 f., D.G. Pruitt

1965), pp. %93-395, K. Faupel ?1969), pp. 56 f.
Boulding spricht statt von "Definition der Situation"
vom "image", dem fiir den internen Gebrauch gebildeten
Weltbild der Entscheidungstridger mit kognitiven, af-
fektiven und evaluativen Komponenten; cf. K.E. Boul-
ding (1959), pp. 120 f., (1963b), pp. 95 f.

667 Merkwiirdigerweise gibt es in der Literatur weit mehr
Definitionen des Terms "Definition der Situation®
als solche des Terms "internationale Situation";
eine solche ist jedoch notwendig,. um das Universum
derjenigen Variablen abzugrenzen, die im iiberndch-
sten Abschnitt als Kandidaten fiir den Status der
exogenen Variablen in Frage kommen. Flir meine Zwecke
geniligt es, darunter die Menge aller Variablen zu ver-

Forts. 5. 367
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Sofern die obige Hypothese {liber den Zusammenhang der
Zentralitdt von Riistung mit der Intensitdt der Reak-~
tion auf gegnerische Riistung bei der Festlegung der
eigenen Riistung zutrifft, kdnnen beide Arten von Va~
riablen in dem offenen Riistungswettlaufmodell als exo-
gene (Steuerungs-) Variablen fungieren.

4.4.3,3.1.2. Elemente der Definition der Situation
als exogene Variablen

4.,4,3.3.1.2.1. Elemente der kognitiven Komponente
der Definition der Situation als
exogene Variablen

DaB vor der objektiven Situation selbst ihre Defini-
tion durch die Entscheidungseinheit nach Variablen ab-
gesucht wird, die wegen ihres Einflusses auf die Zen-
tralitdt der Riistung als exogene Variablen fiir mein of-
fenes Riistungswettlaufmodell verwandt werden kdnnen,
liegt daran, daB mit Hilfe derartiger Variabler sehr
viel unmittelbarere und intuitiv plausiblere Erklérun-
gen der Wichtigkeit der Riistung und damit der Intensi-
tdt der Reaktion auf die Riistung eines Gegners mdglich
sind als mit Elementen der objektiven Situation. Man
kann wohl allgemein davon ausgehen, dafl filir das Verhalten
beliebiger Entscheidungseinheiten die Situation, in der
sie agieren, keine so guten Erklirungen liefert wie die

Forts. 667:

stehen, die das Internationale System oder seine
Subsysteme oder seine Einheiten charaskterisieren
und deren Werte unabhiéngig von Perzeptionen, In-
terpretationen oder Bewertungen irgendwelcher Ent-
scheidungseinheiten ermittelt werden konnen. Das
Attribut "objektiv" besagt nicht, daB Perzeptionen
etc. nicht objektiv ermittelt werden konnten, son-
dern lediglich, daB die Ergebnisse subjektiver Er-
kenntnisprozesse und Einstellungen in der Situa-
tion selbst nicht enthalten sein sollen.
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intervenierende Variable der Definition dieser Situa-
tion durch die betreffende Entscheidungseinheit 668.

Die Definition der Situation kann zerleght werden in

eine kognitive und eine affektive Komponente 669; bel
der Suche nach Erklirungsvarisblen fiir die Zentralitat
der Riistung werde ich mir zundchst die erstere vorneh-
men. Ihr gehdren an die Perzeption der Umwelt, also die
Zuordnung von Konzepten zu Stimuli, sowie die Perzeption
von Handlungsalternativen und die Erwartung von bestimm-
ten Resultaten als Ergebnis bestimmter Alternativen.

Wéhrend die Zentralitidt der Ristung fiir eine an einem
Riilstungswettlauf teilnehmende Entacheidungseinheit A
unter ihre Perzeption von Alternativen f&llt, sind Er-
klﬁrungsvériablen flir die Zentralit#dt der Riistung im
Bereich der Perzeption ihrer Umwelt durch die Entschei-
dungseinheit zu suchen, speziell in ihrer Perzeption des
Verhaltens anderer Entscheidungseinheiten derselben Ebe-
ne und, noch spezifischer, in ihrer Perzeption des gegen
sie gerichteten Verhaltens der zweiten in den Riistungs-
wettlauf involvierten Einheit B 670. Flir diejenige Va-
riable aus der Perzeption des Verhaltens von B durch A,
die fiir die Bedeutung seiner Riistung fiir A entscheidend
ist, halte ich A's Perzeption von gegen sich gerichte-

668 Zu einer allgemeinen Fassung dieses Argumentes in
seiner Anwendung auf nationalstaatliches Riistungs-
verhalten cf. G. Bateson (1949), pp. 125 f.,

Q. Wright (1965a), pp. 1269-1271.

669 Cf. die in Anm. 666 angegebene Literatur.

670 Empirische Evidenz gegen den hier f#lligen Einwand
gegen die Konzeptualisierung der Definition der Si-
tuation durch einen Nationslstaat als der seiner
Entscheidungseinheit, n&mlich die Vermutung unter-
schiedlicher Lagedefinitionen bei einzelnen Mitglie-
dern der Entscheidungseinheit, findét sich bei
O.R. Holsti (1970b), passim.
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ter Feindseligkeit B's, die in die Perzeption negati-
ven Affekts und solcher Aktionen zerfdllt, welche die

Erreichung eigener Ziele bedrohen 671.

Die grundlegende Uberlegung bei dieser Auswahl l&Bt
sich etwa folgendermaBen darstellen: Die Bedeutung sei-
ner Riistung fiir Staat A im Riistungswettlauf gegen B ist
direkt proportionsl der subjektiven Wahrscheinlichkeit
einer Niederlage gegen B pro Zeiteinheit. Letztere ist
aber das Produkt aus der subjektiven Wahrscheinlichkeit
eines Krieges gegen B pro Zeiteinheit und der subjekti-
ven konditionalen Wahrscheinlichkeit einer Niederlage in
einem solchen Krieg. Die Perzeption von gegen sich ge~
richteter Feindseligkeit B's durch A steigert dessen sub-
Jjektive Erwartung eines Krieges gegen B und damit bei
gleichbleibender subjektiver konditionaler Wahrschein-
lichkeit einer Niederlage die Erwartung einer Niederla-
ge pro Zeiteinheit, also die Zentralitdt seiner Riistung
fir A. Bel konstanter Riistung B's und konstanter Perzep-
tion von Feindseligkeit B's durch A kann A die Zentrali-
tdt seiner Riistung in seinem Aufmerksamkeitsbereich nur
durch eine Senkung der konditionalen Wahrscheinlichkeit
einer Niederlage fiir den Fall eines Krieges mit B ver-

_ mindern, und das versucht er durch eine Steigerung sei-
ner Riistung 672.

671 Zur Definition von "Perzeption von Feindseligkeit"
cf. D.A. Zinnes (1966), p. 477, R.A. Brody (1967),
p. 27, G. Hilton (1971), p. 252, D.C. Schwartz
(1967), p. 472. Eine #hnliche Bedeutung wie die im
Text bonstatierte mift dieser Variablen zu T.L. Saaty
(1968), p. 48.

672 Es bleibt hier aus Griinden der begrifflichen Einfach-
heit unbericksichtigt, daB die subjektive konditio-
nale Wahrscheinlichkeit einer Niederlage ihrerseits
dergestalt auf die Erwartung eines gewaltsam ausge-
tragenen Konfliktes mit B einwirkt, da8 ein Zuriick-
gehen der ersteren auf sehr kleine Werte eine Ver-
minderung der letzteren zur Folge hat (beabsichtig-
te Abschreckungswirkung, in Abbildung 13 gestrichelt
gezelchnet). Zu einer #hnlichen Formulierung wie der
%3 S$Xt vorgefiihrten c¢f. W.R. Caspary (1969), pp.
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Diese vereinfachten Beziehungen zwischen dem Verhalten
des Kontrahenten im Rlistungswettlauf und der Definition
der eigenen Lage, deren Auswirkungen auf das eigene Ver-
halten und dessen Rickwirkungen auf die Definition der
eigenen Lage sind in Abbildung 13 dargestellt 672&.

Aus Abbildung 13 geht hervor, da8 die schematische Dar-
stellung in Abbildung 12 stark vereinfacht. Gibt Abbil-
dung 13 die Reaktion auf gegnerische Riistung halbwegs
addquat wieder, dann wirkt die Riistung von B sich nam-
lich nicht direkt auf die Steigerung der Riistung durch

A aus, sondern auf dem Umweg liber die Zentralitdt der
Verhaltensalternative, die der Einsatz der eigenen Riu-
stung flir A darstellt. Fiir die Formulierung meines offe-
nen Riistungswettlaufmodells ist dieses Detail jedoch eben-
so uninteressant wie die librigen Einzelheiten der Abbil-
dung 13, die nur zur Identifizierung der exogenen Vari-
ablen bendtigt wurden und gar nichts daran &ndern, daB
die Reaktion von A auf gegebene Riistung von B eine Stei-
gerung der eigenen Riistung ist, die um so intensiver aus-
f8llt, je hSher der Wert der exogenen Variablen ist.

Diese Details von Abbildung 13 erlauben jedoch, die Wahl
des nichtlinearen Modells ((99),(100)) bestdtigt zu se-
hen. Sind C,; bis 05 Konstanten, dann gelten nach Abbil-
dung 13 folgende Gleichungen 673:

672a Die Auswirkung der Steigerung der Riistung auf die
konditionale Erwartung einer Niederlage ist in
Abb. 13 gestrichelt dargestellt, da es sich dabei
nicht um eine Hypothese des Entscheidungsmodells
sondern um eine Absicht (Hoffnung) der Entschei-
dungstrédger handelt.

673 Wieder ist ein eventueller time-lag der endogenen
gegeniiber den exogenen Variablen nicht berlicksich-
tigt; cf. Anm, 661.
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Ppp,5(K)=Caeyp ¢
Pyg, s (VK =Coyy
Pap, (M =C3Pyp 1 (B)pyp v (N[E)
28, () =CyPyp (V)
X 41 ¥=C5%p (%)
Daraus folgt durch mehrfache Substitution:
Xy 41" %5=C10205C, 000y p T (101)

Diese Gleichung ist &quivalent mit (99).

Ein zweites inhaltliches Argument fiir mein offenes Rii-
stungswettlaufmodell unter Verwendung der Perzeption
von Feindseligkeit als exogener Variabler 1#B8t sich fiih-
ren, wenn man bedenkt, daB Singer die Perzeption eines
Staates A seiner Bedrohung durch einen Staat B von A's
Einschidtzung von B's Fihigkeit, in A's Zielerreichung

zu intervenieren, und von B's Absicht, dies zu tun, ab-
héngig macht 674. Unterstellt man ann#hernd genaue In-
formation der Kontrahenten iiber die Riistung der jeweili-
gen Gegenseite und identifiziert Perzeption von Feindse-
ligkeit und Perzeption von Absicht zur Verfolgung von
den eigenen entgegenstehenden Zielen durch B, dann kann
die rechte Seite von (99) oder (101) als Sonderfall von
A's Perzeption milit#rischer Bedrohung durch B aufgefaBt
werden. Die Gleichungen des Modells ((99),(100)) kénnen
somit als Anwendung der allgemeinen Hypothese, auf Per-—
zeption von Bedrohung reagierten Entscheidungseinheiten

674 J.D. Singer (1962), pp. 172, 243, (1958), pp. 94 f.,
auch R.A. Brody (1967), p. 27, J.R. Raser (1966),
pp. 305-307.
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allgemein mit feindseligem Verhalten 675, auf Aufriistung
im Ristungswettlauf als Spezialfall feindseligen Verhal-
tens betrachtet werden.

Gegen diese Interpretation konnte eingewandt werden, da8
die Gleichsetzung von Perzeption von Feindseligkeit mit
Singers "perception of intent" nicht zuléssig sei. Ob
man diesen Einwand akzeptiert, hingt davon ab, ob man
"intent" als "intention" oder "resolve! (Entschlossen-
heit) auffalt. EntschlieBt man sich fiir letztere Inter-
pretation von Singers Ausfiihrungen, wie das vereinzelt
getan wird 676, dann trifft der Einwand zu, aber man be-
findet sich in einem g#nzlich von dem hier thematischen
verschiedenen Untersuchungsbereich, n&mlich in dem der
strategischen Interaktion zwischen Nationalstaaten und

speziell dem der Determinanten der Glaubwiirdigkeit einzel-
ner verhaltenskontrollierender Drohungen 677. Mir scheint
aus dem Kontext eindeutig hervorzugehen, daB Singer mit
"threat” nicht einzelne Drohungen, sondern den Zustand

des Bedrohtseins und mit "intent" nicht Entschlossenheit
zur Ausfithrung von Drohungen, sondern Absichten meint,

die Konfliktverhalten erwarten lassen 678; "intent" kann

675 Zu dieser Hypothese cf. A. Gladstone (1955), p. 27,
D.A. Zinnes (1966), p. 477, W.H. Corson (1970), pp.
4 f., R.A. Brody (1967), pp. 18-20, und die zahl-
reichen dort angegebenen Referenzen.

676 Cf. D.C. Schwartz (1967), p. 475.

677 Zur Rolle der Entschlossenheit zur Ausflihrung von
Drohungen filir deren Glaubwiirdigkeit cf. W.W. Kauf-
mann (1956), pp. 19 f., G.H. Snyder (1971a), pp.
98 f., J.I. Coffey (1971a), p. 36, G. Kent (1967),
pPr. 85 f., B. Scowcroft (1969), p. 453.

678 Dabei handelt es sich um die gingige Interpretation
von Singers Ausfiihrungen; cf. besonders Holstis Vor-
ﬁtellungen zur Operationalisierung von Singers
"Threat perception=estimated capabilityxestimated
intent" in O.R. Holsti (1963), pp. 613 f.
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also etwa gleichgesetzt werden mit dem, was Singer an-
derwérts den "operational code" nennt, die Préferenzen
einer Entscheidungseinheit beszliglich Zielen und den Mit-
teln zu ihrer Durchsetzung 679.

Ist aber diese zweite Interpretation korrekt, dann ist
der obige Einwand nichtig. Zwar muB begrifflich zwischen
der Perzeption von B's Absicht durch A, A an der Errei-
chung einiger seiner Ziele zu hindern (intent), und A's
Perzeption von gegen sich gerichteter Feindseligkeit B's
differenziert werden, aber mangels Gelegenheit zur Intro-
spektion kann A B derartige Absichten nur zuschreiben,
wenn er entsprechende Manifestationen von B's Affekt oder
feindseliges, der Erreichung der eigenen Zile entgegen-—
stehendes Verhalten von B registriert oder registriert
hat 680. Perzeption der genannten Absichten ist also

nur mdglich, wenn von derselben Quelle Feindseligkeit
perzipiert wird. Die oben vorgenommene Zurilickfiihrung des
offenen Riistungswettlaufmodells auf die allgemeine Hypo-
these liber die Auswirkung der Perzeption von Bedrohung
ist mithin zuléssig.

679 J.D. Singer (1964), p. 427.

680 COf. R.A. Brody (1966), p. 325, (1967), p. 28,
J.R. Raser (1969), p. 436. Kénnte eine Entscheidungs-—
einheit die Absichten ihres Gegenspielers ohne Bezug
auf dessen Verhalten einschitzen, dann existierte
auch nicht die Mdglichkeit der "worst case analysis",
der Gleichsetzung der Absichten der Gegenseite mit
der fiir einen selbst unsympathischsten der aufgrund
ihrer (bekannten) Ressourcen mdglichen Optionen.
Cf. dazu im Kontext von Ristungswettldufen R.C. Sny-
der (1961), p. 39, R. Jervis (1970), pp. 38-40,
J.D. Singer (1962), pp. 171 f., H. Bull (1961)
P. 7, G.W. Rathjens (1971), pp. 7-9, I. Smart 84974),
Pp. 348 f. Zum umgekehrten Verfahren der LOsung von
Informationsproblemen durch Entscheidungseinheiten,
dem SchluB von (fiir bekannt gehaltenen) Absichten
auf die vorhandenen Ressourcen,cf. U. Bronfenbrenner
(1961), passim, G.H. Snyder (1971a), pp. 77-80,
R. Jervis (1972), pp. 15 f.



375

4.4.3.3.1.2.2. Elemente der affektiven Komponente der
: Definition der Situation als exogene
Variablen

Wenden wir uns nun der zweiten, affektiven Komponente
der Definition der Situation zu. Es handelt sich dabei
um die Gesamtheit aller Bewertungen und Einstellungen
einer Entscheidungseinheit gegeniiber anderen Akteuren
oder anderen Einstellungsobjekten wie Alternativen, Re-
sultaten von Alternativen und Eigenschaften der interna-
tionalen Situation. Von allen derartigen Einstellungen
kommen als exogene Variablen fiir das Modell ((99),(100)),
also zur Erklédrung der Bedeutung seiner Riistung fiir die
Entscheidungseinheit eines Nationalstaates und damit der
Intensitét ihrer Reaktion auf die Riistung des Gegners im
Ristungswettlauf, vor allem die Einstellungen der Einheit
gegeniiber anderen Entscheidungseinheiten in Frage, beson-
ders aber die Feindseligkeit ihrer Einstellung dem Geg-—~
ner im Riistungswettlauf gegeniiber. Es ist dabei unerheb-
lich, ob diese feindselige Einstellung von A gegeniiber

B Ergebnis der Perzeption von gegen sich gerichteter
Feindseligkeit B's durch A ist, ob sie auf Fehlperzep-
tion von B durch A zuriickgeht oder von B's Verhalten un-
abhingig zustandekommt. In allen Fdllen 1l&B8t sich das
gleiche Argument wie oben fiir die Verwendung der Perzep-
tion von Feindseligkeit als exogener Variabler fiihren,
wenn man nur substituiert, daB A's Erwartung eines Krie-
ges gegen B proportional ist der Feinseligkeit von A ge-~
geniiber B 681. Entsprechend wire in Abbildung 1% "Per~

681 Der Unterschied in der Verwendung der beiden exoge—
nen Variablen liegt darin, daB das Modell ((99),
(100)) mit der Perzeption von Feindseligkeit als
exogener Variabler mdglicherweise vorhandene aggres-—
sive Intentionen der Feindseligkeit perzipierenden
Einheit vernachléssigt, wshrend es mit der Feindse-
ligkeit der Einstellung gegeniiber dem Kontrahenten
als exogener Variabler die Determinanten dieser Ein-
stellung vernachléssigt.Da keines der Modelle den je-
weils entgegengesetzten Fall ausschlieBt, mu8 man

Forts. S. 376
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zeption von Feindseligkeit B's durch A" durch "Feind~
seligkeit der Einstellung A's gegeniiber B" zu ersetzen.

Es sollte hier nicht vorgegriffen werden auf die in
4.4,3,3.2, erfolgende Behandlung methodologischer FPro-
bleme bei der Verwertung der in diesem Abschnitt identi-
fizierten exogenen Variablen in offenen Modellen, aber
bei der Variablen der Feindseligkeit der Einstellung A's
gegeniliber B kann man sich durch einen kurzen Vorgriff
die ganze weitere inhaltliche Argumentation filir ihre
Verwendung als exogener Variabler ersparen. Eine die
Manifestation dieser Einstellung beinhaltende Variable,
némlich "expression of hostility", erfreut sich groBer
Beliebtheit im Rahmen der inhaltsanalytischen Studien
der Stanford-Gruppe 682; ein Blick auf die Operationa-
lisierung dieser Variablen in den genannten Arbeiten
beleuchtet die anstehenden Probleme.

"Eypression of hostility" gegeniiber B durch A wird er-
mittelt aus einer Inhaltsanalyse der Artikulationen der
Entscheidungseinheit von A ohne Riicksicht darauf, ob die
betreffenden Artikulationen dem internen Gebrauch A's
vorbehalten sind oder B oder eine dritte Einheit zum
Adressaten haben. Dabei werden jedoch auf unzuléssige
Weise zwei Arten von Information vermengt 685: Ist ei-
ne Artikulation fiir &n internen Gebrauch A's bestimmt,

Forts. 681:
jedoch vorsichtig sein mit der Behauptung, das er-
ste betone die defensive, das zwite die offensive
Rolle staatlicher Riistung.

682 Zur Definition dieser Variablen c¢f. D.A. Zinnes
(1966), pp. 481, 483, G. Hilton (1971), p. 252.
Eine Darstellung der inhaltlichen Ergebnisse die-
ser Gruppe und Xritik an ihrem methodischen Appa-
rat bringen G. Hilton (1970a) und R. Jervis (1967)

683% Eine ausfiihrliche Kritik dieser Schwiche der Stan-
ford-Arbeiten findet sich bei R. Jervis (1967),
PP. 371-373.
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dann gibt sie in der Tat A's Einstellung gegeniiber B
wieder, ermbglicht also Aussagen iber die affektive Kom-
ponente von A's Definition der Situation. Richtet sie
sich jedoch an eine zweite Einheit, dann kann daraus

auf die Einstellung von A gegeniiber B nicht geschlossen
werden, da diese Artikulation bereits die der Defini-
tion der Situation folgende "Definition of Policy"” 684
durchlaufen hat und einen in einer bestimmten Intention
erfolgenden Verhaltensakt A's darstellt, der anderen
Einheiten zum Stimulus werden kann 685.

Dieses Exempel lehrt, daB bei Artikulationen von Einstel-
lungen gegentiber B durch A danach differenziert werden
nuB, ob sie an B oder andere Entscheidungseinheiten ge-

684 Cf. die in Anm. 665 angegebene Literatur zu Inter-
aktionsmodellen.

685 In der bei den Stanford Arbeiten dominanten Version
des Interaktionsmodells ist "expression of hostili-
ty" jedoch weder in der Definition der Situation
noch in dem Bereich der Verhaltensoutputs angesie-
delt,sondern in der "Definition of Policy" (hier ge~
braucht als "Expression of A's Attitude and Behavior
Toward B"; Hervorhebung vom Verf. — man beachfe die
Vermengung von Einstellung und Verhalten!), c¢f. R.C.
North %1964), p. 1. Die Ursache dafiir ist das zu
enge Versté&ndnis der Definition der Situation, die
in diesen Arbeiten nur eine kognitive Komponente
hat, wdhrend die affektive in den Bereich der Ver-
haltensfestlegung abgeschoben ist.

E@ne Ausnahme von der Regel machen Brody et al.,
die "expression of hostility" zu den Verhaltensout-
puts zdhlen (cf. R.A. Brody (1967), pp. 23 f.). Da
Sie die gleiche Operationalisierung verwenden wie
die Ubrigen Arbeiten, differenzieren auch sie nicht
zwischen A's Einstellungen und seinem Verhalten;
nur die Unterbringung im Interaktionsschema ist
exzeptionell.
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richtet sind oder von A zum "Hausgebrauch" bestimmt
sind; nur anhand der letzteren kann A's Feindseligkeit
gegeniiber B ermittelt werden. Genau diese Daten sind
aber, zumindest fiir die besonders interessanten, noch
andauernden Riistungswettldufe, in den seltensten Féllen
zur Verfiigung. Vielleicht entspringt die kritisierte
Operationalisierung von "expression of hostility" in
den Stanford-Arbeiten dem Versuch, diesem Mangel abzu-
helfen, indem man auch Daten aus der zwischenstaatlichen
Kommunikation einbezieht 686. Sollte dem so sein, dann
muB dieser Versuch als gescheitert gewertet werden. Aus
dem Fehlen der genannten Daten ist nicht der SchluB zu
ziehen, daB man zu einem Ersatz in Form des AuBenverhal-
tens einer Entscheidungseinheit greifen sollte, sondern
daB man beim gegenwirtigen Erkenntnisstand kaum verl&B-
liche Information {iber die Einstellungen eine Entschei-
dungseinheit gewinnen kann, sofern die untersuchte Perio-
de nicht der Historie angehdrt und durch Aktenpublika-
tionen oder #hnliches Material die bendtigten Daten be-
schafft werden konnen 687.

686 Bei der Untersuchung von Krisen in der jlingeren
Vergangenheit verwenden auch die Autoren dieser
Gruppe zur Messung des "Affekts" von A gegenuber
B ausschlieBlich Artikulationen, die A an andere
Akteure richtet, also Verhaltensakite, suggerieren
dabei aber, daB tatsichlich "Affekt" gemessen wer-
dej cf. O.R. Holsti (1968a), pp. 420-422, 4%6. In
Wirklichkeit wird der Affekt gemessen, den A auf-—
grund seiner Definition der Situation fiir seine
nach auBen gerichteten Artikulationen fiir ndtig
und nutzbringend h&lt.

687 '"Historie" muB dabei nicht notwendig so weit zuriick-
liegen wie der von den Stanford-Arbeiten behandelte
Ausbruch des Ersten Weltkrieges. Fiir die jiingere
Vergangenheit kann ein Teil der bendtigten Daten
sicher auch durch Analysen der "operational codes”
der zentralen Entscheidungstriger wie die von O.R.
Holsti (1970a) fiir John Foster Dulles und von D,S.
McLellan (1971) fiir Dean Acheson beschafft werden,
die Jedoch notwendig auf langfristige Einstellungen

Forts. 8. 379
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Das heiBt aber nichts andems, als daB dasjenige Element
der affektiven Komponente der Definition der Situation,
das als exogene Variable fiir das Riistungswettlaufmodell
((99),(100)) am plausibelsten ist, gerade fiir die wich~
tigsten und interessantesten Rlistungswettliufe nicht in
Frage kommt. Man hitte zwar die Moglichkeit, unter der
Annahme, da8 die Einstellung von A gegeniiber B um so
feinseliger ist, je mehr Feindseligkeit B gegeniiber A
zum Ausdruck brirgt, eine bereinigte Variable "expres-
sion of hostility", die nur iiber AuBenverhalten opera-
tionalisiert wiirde, anstelle der Feindseligkeit von A's
Einstellung gegeniiber B als exogene Variable in das Mo~
dell einzufithren. In die A's Reaktion auf B's Riistung
bestimmende Gleichung ginge also B's Ausdruck von Feind-
seligkeit gegeniiber A als exogene Variable ein. Ein der-
artiges Modell enthdlt jedoch nicht mehr ein Element der
Definition der Situation, sondern einen Aspekt des Verhal-
tens des Kontrahenten als exogene Variable und ist weit
weniger plausibel als das urspriinglich intendierte. Des-
halb s0ll es nur filir den Fall in Reserve gehalten werden,
daBl das offene Modell unter Verwendung anderer exogener
Variabler nicht h3lt, was es verspricht.

Forts. 687:

einiger weniger Entscheidungstréger beschrinkt sind

und die kurzfristigen Fluktuationen der Attitiden

ggr gesamten Entscheidungseinheit nicht erfassen
dnnen.
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4.4.3.3.1.3, Elemente der objektiven Situation als
exogene Variablen

Wenn, wie in 4.4.3.3.1.2. gesagt, das Verhalten einer
Einheit aus ihrer Erkenntnis ihrer Umwelt und aus ihren
Attitiiden besser prognostiziert werden kann als aus ih-
rer Umwelt selbst, die der Einheit als Stimulus und dem
Wissenschaftler unmittelbar als Untersuchungsobjekt dient,
warum wird dann iiberhaupt auf die Mdglichkeit eingegangen,
Elemente der objektiven Situation in System ((99),(100))
als exogene Variablen einzubauen? Nach den Umst&nden des
Verzichts auf die vielversprechende Attitiidenvariable
"Feindseligkeit" im letzten Abschnitt kommt die Begrin-
dung wohl nicht liberraschend, daB vor allem Probleme im
Bereich der Sammlung derartiger Perzeptions- und Einstel-
lungsdaten diesen Abschnitt notwendig machen. Man erkauft
dabei bewuBt eine Abmilderung dieser Schwierigkeiten mit
einer geringeren Erkldrungskraft der Variablen. DaB der
gezahlte Preis nicht zu hoch ist, kann man nur aufgrund
der Uberlegung hoffen, daB bei einer ganzen Reihe von
Stimuli die Perzeptionen verschiedener Entscheidungsein-
heiten &hnlich ausfallen werden 688.

Welche Elemente der objektiven Situation sind es, die
sich als exogene Variablen fiir ein offenes Riistungswett-
laufmo dell anbieten? Nach der obigen Definition 689

ist die internationale Situation die Menge aller nicht-
perzeptuellen und nicht-affektiven 690 Variablen, die

688 Fiir eine ausfiihrliche Begrilindung der Substitufion
von "objektiven" Variablen fiir Variablen aus dem
Bereich der Definition der Situation ¢f. K.J. Hol-
sti (1963), pp. 78 f.

689 Cf. Anm. 667.

690 "Affektiv" soll eine Variable heiBen, wenn sie die
Einstellungen einer Einheit gegeniiberbeliebigen
Einstellungsobjekten wiedergibt. Der Ausdruck von
Affekt ist damit keine affektive Variable, sondern
ein Unterfall der Verhaltensvariablen.
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das internationale System, seine Subsysteme oder Ein~-
heiten charakterisieren - eine potentiell unendliche
Menge. Doch l&ngst nicht alle Elemente dieser Menge
bieten sich als Erklirungsvariablen fiir die Zentrali-
t&t ihrer Riistung fiir die Entscheidungseinheit in einem
Rlistungswettlauf und damit die Intensit#t ihrer Reaktion
auf die Riistung ihres Kontrshenten an. Schon im letzten
Abschnitt stellte sich als Ersatz fiir die affektive Va-
riable "A's Feindseligkeit gegeniiber B" die Expressions-
variable "gegeniiber A zum Ausdruck gebrachte Feindselig-
keit B's" heraus. Das entspricht der commonsense-Erwar-
tung, daB das aufeinander gerichtete Verhalten der Kon-
trahenten im Riistungswettlauf nach ihrer jeweiligen De-
finition.der Situation am ehesten in der Lage ist, ihr
Verhalten innerhalb des Riistungswettlaufs zu erkléren.
Als exogene Variablen kommen daher fiir das offene Rii-
stungswettlaufmodell in erster Linie Transaktionsvariab-

len zwischen A und B in Frage 691.

Aus der groBen Gruppe der Transaktionsvariablen ist nach
meiner Auffassung vor allem die Feindseligkeit des von B
auf A gerichteten Verhaltens dazu geeignet, A's Erwar-
tung eines Konfliktes mit B, damit die Bedeutung, die

A seiner Riistung bei konstanter Riistung B's zumiBt und
damit die Staérke von A's Reaktion auf B's Riistung durch
eigene Aufriistung zu erkldren. Diese Variable mdchte ich
deshalb nach A's Perzeption der gegen sich gerichteten
Feindseligkeit B's als zweite exogene Varigble fiir die
Grundform des offenen Riistungswettlaufmodells aus 4.4.3.2.

691 Zur Definition des Terms "Transaktionsvariable" und
zur Abgrenzung gegeniiber "Verhalten" und "Interak-
tion" cf. K, Faupel (1971¢), pp. 179 f. Um eine
eigene terminologische Diskussion an dieser Stelle
zu vermeiden, schlieBe ich mich Faupels Begriff-
lichkeit kurzerhand an.
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vorschlagen 692. Eine eigene graphische Darstellung er-
iibrigt sich, da gegeniiber 4.4.3.3.1.2.%1. lediglich die
Hypothese iiber die fiir die subjektive Erwartung eines
Krieges verantwortliche Variable verindert ist, so daB
ein entsprechender Austausch der exogenen Variablen in
Abbildung 13 ausreicht.

Damit ist jedoch noch nicht die Mdglichkeit ausgeschdpft,
Transaktionsvariablen zwischen zwei Staaten A und B als
exogene Steuerungsvariablen fiir die Erkldrung eines zwi-
schen ihnen ablaufenden Riistungswettlaufs zu nutzen. Die
soeben benennte zweite exogene Variable fiir mein offenes
Riistungswettlaufmodell beriicksichtigt n#mlich aus der Ge-
samtheit der zwischen A und B anfallenden Transektionen
nur feindseliges oder Konfliktverhalten, sei es verbal
oder nicht-verbal, das die beiden Kontrahenten gegenein-
ander richten. Ebensogut kénnte man argumentieren, daB
A's Erwartung eines Krieges gegen den Kontrahenten im Rii~
stungswettlauf umgekehrt proportional ist der Koopera-
tion, die B's Verhalten gegeniliber A kennzeichnet.

Akzeptiert man dieses Argument, dann kann man die Tatsa-
che ausnutzen, daB kooperatives Verhalten, im Gegensatz
zu feindseligen Transaktionen, die stets nicht-routine-
méBig erfolgen, sowohl routine- als auch nicht-routine-

692 Der Unterschied zu der im letzten Abschnitt zurlck-
gestellten Variablen ’expression of hostility" ist
der, daB jene nur das von B auf A gerichtete Verbal-
verhalten beriicksichtigt, wdhrend die im Text vorge-
schlagene zweite exogene Variable das gesamte Verhal-
ten B's gegeniiber A charakterisiert.

Wegen der fragwiirdigen MeBkonzepte - sowohl fiir "Rii-
stung" wie auch fiir "feindseliges Verhalten" - las-
sen sich die Ergebnisse bisheriger empirischer Arbei-
ten lber den Zusammenhang von Konflikt verhalten und
Riistungsverhalten nur sehr bedingt als Evidenz fiir
den Einbau dieser Variablen in das offene Riistungs-
wettlaufmodell anfiihren, obwohl die Richtung des Zu-
sammenhangs meiner Hypothese entspricht; cf. P. Smo-
ker (1964b), pp. 66, ?1 f., J.E. Loftus (1968),

PP. 26-32.
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ndBig stattfindet 695. Beispiele fiir routinem&Bigekoope-
rative Transaktionen sind regelmi#Bige Konsultationen,
Verrechnungen von Dienstleistungen, Amtshilfe von Exe-
kutivorganen, Handels~, Verkehrs-, Kommunikations-,

und Touristenstréme. Schon diese Beispiele zeigen, in-
wiefern das Ausweichen auf derartige Transaktionsvari-
sblen von Vorteil sein kann. Nicht-routinemiBige koope~
rative Transaktionen haben n#mlich ebenso wie feindse-
lige Transaktionen den Nachteil, daB wegen der Verschie-
denartigkeit der anfallenden Verhaltensakte und ihrer
unterschiedlichen Intensitdt die Entwicklung von Mafen
fiir die tatsdchlich durch eine Serie von Verhaltensak-
ten manifestierte Feindseligkeit oder Kooperation meB-~
technisch nicht trivial ist.

Demgegeniiber bietet sich bei den routinem#Bigen koope-
rativen Transaktionen die Feststellung der Hiufigkeit

pro Zeiteinheit und der anschlieBende Vergleich dieses
Wertes mit dem gufgrund der Indifferenzannshme erwarte-
ten Wert oder einem Mittelwert der Jjeweiligen Transak-
tionsvariablen in einem beide untersuchte Einheiten ent-
haltenden Aggregat als einfachster Weg zu einem Koopera-
tionsmaR an. Ein weiterer Vorteil derartiger Transaktio-
nen ist, daB Datenbeschaffungsprobleme in der Regel nicht
existieren oder zumindest im Vergleich zu denen bei feind-
seligem zwischenstaatlichen Verhalten geringfligig sind.

Diese beiden Vorteile im Bereich der Datenlage und der
Indexbildung erkauft man wieder durch eine Reduktion
der erwarteten Erklirungskraft des Grades der Abwesen-

693 Nicht-routinemiBige Transaktionen sind solche, die
weder gewohnheitsmiéBig noch repetitiv anfallen.
Sie werden oft auch als Interaktionen bezeichnet,
wdhrend “"Transaktionen® dann nur routinem#Bige ge-
richtete Verhaltensakte genannt werden; cf. beson-
ders C.A. McClelland (1969), p. 71%. Nach dieser
Sprachregelung gibt es zwar kooperative Interaktio-
nen, aber keine feindseligen Transaktionen.
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heit kooperativer Routinetransaktionen zwischen den Kon-
trahenten in einem Riistungswettlauf fiir ihre subjekti-
ven Erwartungen eines Krieges gegen den jeweiligen Geg-
ner gegeniiber der Erkl&rungskraft der zweiten oder gar
der ersten exogenen Variablen. Die Erkldrung der Erwar-
tung eines Krieges erfolgt niémlich in mehreren Schritten
und nicht so unmittelbar wie durch die beiden ersten exo-
genen Variablen, so da8 mehr intervenierende Variablen
eine Rolle spielen kdnnen.

Die Formulierung des vorletzten Satzes weist lbrigens
auch auf einen weiteren Nachteil kooperativer Routine-
transaktionen hin: Obwohl ihre Richtung ebensogut fest-
stellbar ist wie bei nicht-routinem&Bigen Transaktionen,
ist die Interpretation dieser Richtung schwieriger. Aus
einer Ver#nderung des Umfangs derartiger Transaktionen
zwischen A und B 1#8t sich kaum auf eine Ver#dnderung des
kooperativen Verhaltens entweder des Absenders oder des
Empféngers schlieBen, sondern hochstens auf eine Verin-
derung der in dem ungeordneten Paar bestehenden Koopera-
tion ©9*, Bei der Bildung eines Index fiir den Grad der
Abwesenheit kooperativer Routinetransaktionen verschenkt
man also die Information ilber die Richtung der Transsk-
tionssstrome und verwendet eine einzige, die Paarmenge
charakterisierende Variable zur Erklirung der Erwartung
pines Krieges durch beide am Riistungswettlauf beteilig-
ten Staaten, also als gemeinsame exogene Variable in
beiden Gleichungen des Modells ((99),(100)).

Angesichts dieser Probleme kdnnte man fiir einen Verzicht
auf die Verwendung von aus routinemfBigen Transaktionen
berechneten Indizes im vorliegenden Zusammehhang argumen-
tieren. DaB ich diesen Rat nicht akzeptiere, hat einen

694 Diese Aussage gilt flir verschiedene routinem&Bige
Transaktionen kooperativer Art in unterschiedlicher
Schérfe. Uneingeschrinkt gilt sie fiir die unten zur
Spannungsmessung verwandten Handelsstrome.
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forschungspraktischen und einen theoretischen Grund. Der
erste ist, daB bei der Untersuchung realweltlicher Rii-
stungswettliufe die Ermittlung der Ristungen der Kontra-
henten schon geniligend Datensammlungsprobleme aufwerfen
wird, so daB in dieser Hinsicht unkomplizierte exogene
Variablen den Arbeitsaufwand verringern helfen konnen.
Zum zweiten bin ich der Auffassung, daf das AusmaBl der
Abwesenheit kooperativer Routinetransaktionen zwischen
zwei rilistungswettlaufenden Staaten ein ganz guter Indi-
kator filir die zwischen ihnen bestehende Spannung ist -
ebenfalls eine Variable fiir Psarmengen au8 Nationalstaa-
ten, nicht fiir geordnete Paare aus solchen.

Diese Variable - begrifflich expliziert als die Gesamt-
heit der zwischen zwei Staaten in Verhalten, Perzeptio-
nen und Einstellungen vorhandenen Feindseligkeit - soll
unter der Annahme, daB ein Staat A eéinen Krieg gegen

den Kontrahenten im Riistungswettlauf, B, um so eher er-
wartet, Jje hSher die Spannung zwischen ihm und B ist, als
dritte exogene Variable fiir das offene Riistungswettlauf-
modell vorgeschlagen werden 695. Der Einfachheit halber
wird der Index fiir die Spannung zwischen zwel Staaten nur
aus den Daten liber ihre gegenseitigen Handelsstrome der-
gestalt berechnet, da8 die Spannung zwischen zwei Staaten

695 Spannung wird hier als relationale Variable ver-
wandt. Obwohl dieser Gebrauch der Alltagssprache
am ndchsten steht, ist er in der Literatur nicht
hiufig anzutreffen. Cf. z.B. 0.R. Holsti (1963),
pp. 613, der aber Spannungsindizes aus Perzep-
tionsvariablen gebildet sehen méchte. A.G. New-
combe (1970), p. 23, verwendet den Term "Spannung"
fiir eine komparative Variable, K.J. Holsti (4963§,
pp. 79 f., 92, abwechselnd fiir eine absolute Ein-
heitenvariable und eine analytische Aggregatvari-
able. Eine analytische Aggregatvariable ist Span-
nung auch bei R. Viyrynen (1971), pp. 1 f.
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um so hoher ist, je weiter ihr Handel unter dem "norma-
len" Wert liegt 696.

Das Inventar exogener Variabler fiir das offene Riistungs~
wettlaufmodell ist damit vollsténdig. Aufgrund theore-
tischer Uberlegungen erscheinen zur Erklirung von A's
Erwartung eines Krieges gegen B und damit der Zentra-
litdt seiner Riistung und der St#rke seiner Reaktion auf
die Ristung von B vor allem A's Perzeption von gegen

sich gerichteter Feindseligkeit B's, die Feindselig-

keit von B's Verhalten gegeniiber A und die Spannung zwi-
schen A und B 3ls vielversprechend. Man wird dabei er-—
warten, da8 Schwankungen in der Intensitidt der Reaktion
von A bei gegebener Riistung von B durch die erste Vari-
able am besten und durch die dritte Variable am schlech-
testen erkladrt werden. Ob diese Answahl exogener Variab-
ler die mit ihr verbundenen Erwartungen bezliglich der Er-
klérungskraft des offenen Riistungswettlaufmodells erfillt
und ob die vorhergesagte Hierarchie der Erklarungskraft
der exogenen Variablen existiert, muB durch empirische
Tests des Modells ((99),(100)) unter Verwendung der ver-

696 Zu den Details c¢f. 4.4.3.%3.2.4. und die dort zitier-
te Literatur. Neben der leichteren Zugénglichkeit
der Daten spricht fiir die Auswahl der Handelsstrome
aus der Vielfalt der kooperativen Routinetransaktio-
nen die empirische Evidenz iliber den Zusammenhang
von Fluktuationen im Handel mit Anderungen im Ru-
stungsverhalten bei P. Smoker (1964b), pp. 66, 77,
(1967b), pp. 68-71, die allerdings wegen der ver-—
wandten MeBkonzepte mit groBer Skepsis zu betrach-
ten ist.

Ein inhsaltliches Argument fiir die Bildung von Span-
nungsindizes fiir riistungswettlaufende Staaten mit
Hilfe ihres Handels 1l#Bt sich etwa so formulieren,
daB Handel mit dem Kontrahenten im Riistungswettlauf
um so eher als Hilfestellung fiir seine Bediirfnisbe-
friedigung oder gar fiir die Realisierung seiner ag-
gressiven Intentionen gesehen und damit vermieden
wird, je gespannter die Beziehungen zwischen den
beiden Staaten sind; c¢f. R.E. Gift (1969), passim.
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schiedenen exogenen Variablen beantwortet werden. Den
beim Einbau dieser Variablen in das offene Modell auf-
tretenden methodologischen Problemen ist der folgende
Abschnitt gewidmet. Ihren EinfluB auf die Reaktion ei-
nes in einen Riistungswettlauf involvierten Staates auf
die Riistung seines Gegners durch eigene Aufriistung und
ihre Stellung im Interaktionsschema faBt (unter Ver-
nachldssigung der Details aus Abbildung 13) Abbildung
14 zusammen 697

697 Man vergleiche diese Abbildung mit der schemati-
schen Darstellung von Richardsons geschlossenem
Riistungswettlaufmodell bei J.H. Milsum (1968),
Fig. 3.2.8., p. 63.
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4.4,%,%5.2. Methodologische Probleme bei der Verwendung
der exogenen Variablen im offenen Riistungs-
wettlaufmodell

4.4,3,%.,2.1. Vorbemerkung

Wire diese Dissertation, wie die meisten Arbeiten iiber
mathematische Riistungswettlaufmodelle, ausschlieBlich

an den formalen Modellen und nicht an den Moglichkeiten
ihrer Anwendung auf realweltliche Riistungswettldufe in-
teressiert, dann kdnnte dieser Abschnitt entfallen, wie
auch 4.2. und 4.3. liberfliissig gewesen wéren. Fir das

in 3.5. artikulierte, bei den umlaufenden Modellen auf-
tretende erkenntnistheoretische Problem ist ein Lidsungs-
vorschlag in Form des offenen Riistungswettlaufmodells be-
reits formuliert, und es sind zus#tzlich Uberlegungen
iiber die verwendbaren exogenen Variablen angestellt wor-
den. Da das offene Modell aber nicht nur zusétzlich zu
den bereits vorhandenen Modellen eingefiihrt, sondern auch
fiir die empirische Priifung vorbereitet werden soll, ist
eine Antwort auf die Frage unerlidBlich, ob fiir die exoge-
nen Variablen "Perzeption von Feindseligkeit", "feindse-
liges Verhalten" und "Spannung" Skalen vorliegen oder oh-
ne weiteres erzeugt werden konnen, die den formalen An-
forderungen des offenen Modells ((99),(100)) geniigen 698.
Nur wenn diese Frage bejaht wird, kann im Anschluf an
diese Arbeit mit der Datensammlung fiir den Modelltest
begonnen werden.

Welches sind nun die Bedingungen, welche die drei Vari-
ablen erfiillen miissen? Die erste Bedingung ergibt sich

698 Das Probkm ist also nicht, ob {iberhaupt Skalen fiir
die exogenen Variablen vorliegen, denn das ist na-
tlrlich der Fall; cf. Anm. 682, Anm. 695. Zur zwei-
ten exogenen Variablen cf. O.R. Holsti (1968b), pp.
146 f., R.C. North (1967), pp. 119 f., R.J. Rummel
1967), pp. 198~201.
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daraus, daB die endogenen Variablen des Rlistungswett—
laufmodells, x und y, mit ihren Werten in t die Riistun-
gen der Kontrahenten im Riistungswettlauf flir das t-te
Jahr angeben. Entsprechend miissen die Werte der exoge-
nen Variablen in t die Perzeption von Feindseligkeit
etc. wdhrend desselben Jahres wiedergeben. Die zweite
Forderung richtet sich unmittelbar an die zur Verfiigung
stehenden Skalen. Da die endogenen Variablen auf Ratio-
skalenniveau gemessen werden, miissen die Skalen fir die
exogenen Variablen das gleiche MeBniveau haben, weil
sonst Voraussagen auf die bei gegebenen Werten der endo-
genen und exogenen Variablen zu erwartende Steigerung
der Rilistungen nicht eindeutig sind, sondern durch Anwen-
dung der bei niedrigeren MeBniveaus zul#ssigen Skalen-
transformationen auf die Werte der exogenen Variablen
beeinfluBt werden. Im folgenden soll kurz untersucht wer-
den, wie weit die drei exogenen Varisblen diesen Bedin-
gungen genligen und wie dies andernfalls erreicht werden
kann.

4.4.3.3.2.2. Perzeption von Feindseligkeit

Un der ersten Bedingung des letzten Abschnittes zu genii-
gen, ist unter der exogenen Variablen Perzeption von
Feindseligkeit nicht die Intensitdt einzelner Perzeptio-
nen zu verstehen, sondern A's Perzeption von gegen sich
gerichteter Feindseligkeit B's wihrend eines Jahres. Die
Einheit bei der Bestimmung des Wertes dieser Variablen
fiir ein geordnetes Paar aus Nationalstaaten in einem be-
stimmten Jahr ist eine Perzeption A's von gegen sich ge-
richteter Feindseligkeit B's, das heiflt eine Artikula-
tion der Entscheidungseinheit A's 699, die zum Ausdruck

699 Als Artikulationen des Kollektivs werden, wie iib-
lich, die Artikulationen der ihm angehOrenden In-
dividuen aufgefaft.
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bringt, daB A feindseliges Verhalten oder eine feindse-
lige Einstellung B's gegen sich gerichtet sieht 700.

A's Perzeption von gegen sich gerichteter Feindseligkeit
B's lieBe sich in einem Jahr t aus derartigen Einheiten
ganz einfach durch Auszdhlen iliber ebendieses Jahr hinweg
bestimmen 701. Die Schwéche dieses Verfahrens liegt in
der Gleichsetzung der HEufigkeit mit der Intensitét der
Perzeption von Feindseligkeit wéhrend einer Zeiteinheit.
In Anbetracht der unterschiedlichen Ausprégung der Feind-
seligkeit, die ein Staat in jeder einzelnen Perzeption
gegen sich gerichtet sehen kann, ist diese Gleichsetzung
sicher problematisch, und damit ist auch fragwirdig, daB
die Hiufigkeit derartiger Perzeptionen ein auf Ratioska-
lenniveau valides MaB fiir die Perzeption von Feindselig-
keit wdhrend der fraglichen Periode ist.

Abhilfe kann nur durch ein MaB fiir die Intensit&t der

in jeder Perzeption vermerkten Feindseligkeit geschaf-
fen werden. Um A's Perzeption von gegen sich gerichte-
ter Feindseligkeit B's wihrend eines bestimmten Zeit-
raumes zu bestimmen, wird die Intensitdt der Feindselig-
keit, die A in allen einzelnen in diesem Zeitraum anfal-
lenden Perzeptionen von B gegen sich gerichtet sieht, zu
einem einzigen MeBwert summiert 702,

700 Cf. R.C. North (1964), p. 4, O.R. Holsti (1965b),
p. 160, Argumente gegen den parallel zu 4.4.3.3.1.2.2.
méglichen Einwand, auch solche Artikulationen zer-
fielen in solche, die Riickschliisse auf tatsdchliche
Perzeptionen zulassen und solche, die strategischen
erlegungen A's entspringen, finden sich bei
R. Jervis (1967), p. 384.

701 Diese Prozedur trifft man, wenn auch fiir anfere
Zeiteinheiten, tats@chlich in der Literatur an;
cf. D.A. Zinnes (1962), p. 238.

702 Die Berechnung der mittleren Intensitédt der Feind-
seligkeit in den wihrend einer Zeiteinheit anfal-
lenden Perzeptionen (cf. R.C. North (1964), Table
2, p. 6) ist nur sinnvoll, wenn die Zahl der Per-
zeptionen pro Zeiteinheit konstant ist.
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Wghrend die erste Bedingung des letzten Abschnittes von
einem derartigen MaB erfiillt wird, hingt die Erfiillung
der zweiten Bedingung von dem MeBniveau der Skale ab,
die fiir die Messung der Intensitidt der in den einzelnen
Perzeptionen gegen einen selbst gerichtet gesehenen
Feindseligkeit verwandt wird. Die Perzeption von Feind-
seligkeit in einem bestimmten Zeitintervall wird genau
dann auf Ratioskalenniveau gemessen, wenn die Intensi~
tdt der Peindseligkeit in den einzelnen Perzeptionen
auf Ratioskalenniveau gemessen wird.

Letzteres ist aber bei den in der Literatur anzutreffen-
den Prozeduren zur Messung perzipierter Feindseligkeit
nicht der Fall; sie erreichen hdchstens Intervallskalen-
niveau 703. Dariiber hinaus setzen sie voraus, daB alle
im Verlauf eines Riistungswettlaufs auftretenden Perzep-~
tionen vor ihrer Skalierung nach der Intensitat der per-
zipierten Feindseligkeit zusammen vorliegen, was bei

zum Zeitpunkt der Untersuchung noch andauernden Riistungs-
wettliufen offensichtlich nicht der Fall sein kann. Bei
solchen Riistungswettldufen miiBte jeder neu auftretenden
Perzeption von Feindseligkeit ohne Referenz auf bisheri-
ge oder zukilinftige Perzeptionen ein Skalenwert zugeord-
net werden kdnnen,

703 Und auch dieses MeBniveau ist noch durch die in den

Stanford-Arbeiten libliche Q-Sort Technik erzwungen
(zur Prozedur c¢f. R.C. North (1964), p. 5, L.E. Mo-
ses (1967), p. 1054, Anm. 1, p. 1059). Das zeigt
sich unter anderem daran, daB ein Vergleich der
Skalenwerte, die man bei der Skalierung verschie-
dener Mengen von Perzeptionen mit nicht-leerem
Durchschnitt erh&dlt, nur ordinal sinnvoll ist;
cf. L.E. Moses (1967), p. 1055.
Dem letzten Einwand hilft die Methode von L.E. Moses
(1967), pp. 1055-1057 ab, aber die nach ihr erstell-
ten Skalen erreichen ebenfalls nur erzwungenesInter-
vallskalenniveau.
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Dieser Befund bedeutet nichts anderes, als dal beim ge-
genwidrtigen Stand der Skalierung von Perzeptionen nach
der Intensit&t der perzipierten Feindseligkeit die Ver-
wendung von A's Perzeption von gegen sich gerichteter
Feindseligkeit B's als exogener Variabler im offenen
Riistungswettlaufmodell ((99),(100)) zur Erklidrung der
Intensitdt von A's Reaktion auf B's Riistung nicht mog-
lich ist, obwohl von dieser Variablen als einem Element von
A's Definition der Situation die beste Erklirung dieser
Intensit&t erwartet wurde. Die Losung des Skalierungs-—
problems ist also Voraussetzung flir die empirische Uber-
priifung des offenen Ristungswettlaufmodells mit dieser
ersten exogenen Variablen. Sie ist aber nicht mehr Ge-
genstand dieser Arbeit und diirfte in der Richtung der
Konstruktion einer "master scale" 704 fiir Perzeptionen
von Peindseligkeit liegen, die Ratioskalenniveau besit-
zen mull 705.

4.4.3.%3.2.3. Feindseliges Verhalten

Wie im vorigen Abschnitt muB atch der Wert der exogenen
Variablen "Feindseligkeit von A's Verhalten gegeniiber B"
fliir jeweils ein Jahr bestimmt werden. Die Einheit ist
dabei ein an die Adresse B's gerichteter Verhaltensakt
A's, in dem A entweder verbal Feindseligkeit seiner Ein-~
stellung oder Absicht gegeniiber B zum Ausdruck bringt
oder die physische Situation zu B's Nachteil und entgegen

704  Zum Begriff und zur Konstruktion cf. W.S. Torgerson
(1958), pp. 87 f£.

705 Zur Konstruktion einer derartigen master scale bie-
tet sich der Paarvergleich durch eine Reihe von Ex-~
perten lber einer mdglichst groBen Menge von Perzep-
tionen nach der Intensitit der je perzipierten Feind-
seligkeit mit nachfolgender Untersuchung an, ob die
erhaltene Ordnung der Bedingung eines Bradley-Terry-
Luce Systems genigt; cf. C.H. Coombs (1964), p. 367,
P. Suppes (1963), p. 49.
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B's Wertvorstellungen verindert oder zu verdndern sucht 706.
Der Wert der exogenen Variablen kdnnte fiir ein bestimm-

tes geordnetes Paar aus Nationalstaaten und ein bestimm-
tes Jahr wieder durch Auszdhlen der derartigen in dem
betreffenden Jahr angefallenen Verhaltensakte ermittelt
werden 707. Die Kritik an dieser Prozedur braucht nicht
ausgefiihrt zu werden, da sie zu den in 4.4.3.3.2.2. ge-

gen die Verwendung ausschlieBlich frequenzorientierter

MaBe vorgebrachten Einw&nden parallel Y&uft.

Die Alternative zum reinen Frequenzmaf ist die Gewich-
tung der in einem Jahr anfallenden Verhaltensakte durch
die Intensitidt der in ihnen entweder verbal oder nicht-
verbal manifestierten Feindseligkeit mit anschlieBender
Summierung iliber das betreffende Jahr hinweg. Die dazu er-
forderliche Skalg flir die Messung der in einzelnen Verhal-
tensakten manifestierten Feindseligkeit muB gleicherma-
Ben fiir verbales und nicht-verbales Verhalten gelten.

Aus diesem Grunde sind die in den Arbeiten der Stanford-
Gruppe verwandten Skalen fiir "expression of hostility"
mit ihrer Beschriénkung auf Verbalverhalten fiir den vor-

liegenden Zweck unbrauchbar 708.

706 Derartige Verhaltensakte werden anderwdrts auch un-
ter "events" gefiihrt. Zur Definition des Terms cf.

E.E. Azar (1970), pp. 11 f., und die dort zitierte
Literatur.

707 1In der Literatur ist dieses Verfahren, auf feind-
seliges Verbalverhalten beschrinkt, bei D.A. Zinnes
(1966), pp. 483 f., anzutreffen. Die Identifizie-
rung solcher Verhaltensakte aus dem gesamten verba-
len output einer Entscheidungseinheit sollen die
Wortlisten von B.D. Jansen (1966), Appendices I,
II, p. 32, erleichtern.

708 "Expression of hostility" soll dabei entsprechend
dem Vorschlag gus 4.4.3.3.1.2.2. "bereinigt" sein,
also nur noch aus verbalem AuBenverhalten bestimmt
werden, wie das die Smnford-Autoren bei der Unter-

suchung neuerer Krisen selbst handhaben; cf. O.R.
Holsti (1968a). .
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Trotz dieser Komplizierung des Skalierungsproblems fin-
det man in der Literatur mindestens zwei Skalen, die so-
wohl fiir verbales wie fiir nicht-verbales Verhalten die
Intensitdt der manifestierten Feindseligkeit messen. Die
erste von ihnen erreicht jedoch nicht das nach #4.4.3.3.2.1.
fiir die exogene Varisble und damit fiir die Messung der
Feindseligkeit einzelner Verhaltensakte erforderliche
Ratioskalenniveau, sondern ist eine nach der Methode

des Paarvergleichs aus Expertenurteilen erstellte Inter-
vallskala /07,

Die zweite Skala indes, Corsons "Conflict Intensity
Scale" 710, befindet sich, zumindest nach den Bekundun-
gen ihres Autors, sogar auf Ratioskalenniveau, ermdglicht
mithin die Erfiillung beider in der Vorbemerkung zu 4.4.
3e3.2. aufgestellter Bedingungen bei der Messung der
Feindseligkeit des Verhaltens eines Staates A gegeniiber
B, seinemKontrahenten im Riistungswettlauf, iiber ein Jahr
hinweg. Der Wert der zweiten exogenen Variablen fiir ein
bestimmtes geordnetes Paar von Nationalstaaten und ein
bestimmtes Jahr wird mit Hilfe dieser Skala ermittelt,
indem zuerst alle in diesem Jahr auftretenden geéen den
zweiten Staat gerichteten feindseligen Verhaltensakte
des ersten Staates festgestellt und ihre Werte auf Cor-
sons Skala bestimmt werden; die Summe dieser Skalenwerte
fir das ganze Jahr ergibt dann den betreffenden Wert der

709 Zu dieser Skala, die auf dem gleichen Kontinuum
guch kooperatives Verhalten erfaBt, cf. E.E. Azar
(1970), pp. 17-25, (1972a), pp. 188 f., (1972b),

P. 379, und auch T.J. Sloan (1972). Die Sammlung
und Codierung von Daten liber feindseliges Verhalten
von Nationalstaaten wird bei E.E. Azar (1970), pp.
28-35, (1972b), passim, behandelt; cf. dazu auch
R.J+ Rummel (1966).

7?10 Cf. W.H. Corson (1970), pp. 12-15. Zur verwandten
Methode, Stevens' Ratio Estimation, cf. pp. 11 f.,
und C.H. Coombs (1964), pp. 371-374, und die dort
angegebene Literatur.
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zweiten exogenen Variablen. Threr Verwendung beim Tes?t
des offenen Riistungswettlaufmodells stehen also keine
methodologischen Hindernisse mehr im Weg.

4.4,3,3.2.4. Spannung

Bei Spannungsindizes aus Handelsstrdmen ist die erste
Bedingung fiir exogene Variablen aus 4.4.%.3.2.1., daB ném-
lich ihr Wert eine Paarmenge oder ein geordnetes Paar

aus Nationalstaaten fiir jeweils ein Jshr charakterisie-
ren soll, ohne weiteres erfiillt. Wegen des Vorhanden-
seinis eines Geldstandards stellt sich das Problem der
Messung einzelner Transaktionen nach ihrer Intensitat
nicht. Die Daten liegen in der Regel bereits aufberei-

tet vor, also in Form des filir einzelne Kalenderjahre
aggregierten Wertes der in ihnen anfallenden Transaktio-
nen. Sofern diese Zeiteinheit bei der Indexbildung nicht
verdndert wird, gelten aus Handelsstrdmen berechnete Span-
nungsindizes ebenfalls Jjeweils fiir ein Kalenderjahr.

Die letzten Feststellungen konnten ohne Bezug auf be-
stimmte Spannungsindizes getroffen werden, die zweite
Frage nach dem MeBSniveau muB dagegen fiir spezifische
Indizes beantwortet werden. Da Spannung in der Litera-
tur nur ausnahmsweise als relationale Variable gebraucht
wird und Indizes in diesem Ausnahmefsll gus Perzeptions-
variablen gebildet werden 711, kann ich mich hier nicht
auf etablierte Indizes beziehen, sondern mufl - aus Platz-
grinden duBerst knapp - auf die Konstruktion von Span-
nungsindizes aus Transaktionsvariasblen, speziell inter-
nationalem Handel, eingehen.

Das Problem der Indexbildung stellt sich, weil der abso-
lute Umfang des Handels zwischen zwei Staaten allein noch
keine Rilckschliisse auf den Grad der Spannung oder XKoope-
ration in ihren Beziehungen zul&Rt 712. Man hat vielmehr

711 Cf. Anm. 695.

712 "Han@el" zwischen zwei Staaten A und B heiBt hier
und im folgenden die Summe der Exporte von A nach

Forts. S. 397
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davon auszugehen, daB, je nach GrdBe und Wirtschafts-
kraft, bei zwei gegebenen Staaten mit "normalen" Bezie-
hungen ein bestimmter, von Null verschiedener Wert des
jéhrlichen zwischenstaatlichen Handels zu erwarten ist.
Ubersteigt der tatsdchliche diesen erwarteten "normalen"
Wert, dann wird man von Kooperation oder Integration
zwischen den beiden Staaten sprechen 715; liegt der
tatsichliche unter dem erwarteten Wert, dann sind die
Beziehungen der beiden Staaten durch Abwesenheit von
Kooperation oder Spannung gekennzeichnet.

Die Bildung von Spannungsindizes aus Handelsdaten zer-
f811t damit in zwei Schritte. Im ersten Schritt muB

fir je zwei Staaten das "normale" Handelsvolumen be-
stimmt und im zweiten muB aus der Abweichung des tat-
s8chlichen von diesem erwarteten Handelsvolumen der ei-
gentliche Spannungsindex konstruiert werden. Gliicklicher-
weise finden sich in der Literatur mindestens drei der-
artig aufgebaute Indizes, allerdings fiir Kooperation

von Staaten und ihre wechselseitige Bedeutung als Han-
delspartner fiireinander, die, falt man negative oder un-
ter dem erwarteten Wert liegende Werte von Kooperation
als MaBe fiir Spannung auf, ohne weiteres zur Spannungs-
messung genutzt werden konnen.

Der erste dieser Indizes ist der "relative acceptance"

Index von Savage und Deutsch. Zundchst wird der erwarte-
te Wert des Handels zwischen den beiden Elementen einer

Forts. 712:

B und der Exporte von B nach A, da, wie in 4.4.%.3.
1.3. ausgefiihrt, die Richtung der Handelsstrome

flir die Kooperatiom bzw. die Abwesenheit von Koope-
ration zwischen zwei Staaten inhaltlich schwer in-

terpretiert werden kann.

713 Ein inhaltliches Argument gegen diese in allen Ana-
lysen von Transaktionsstromen anzutreffende Interpre-
tation fiihrt B.B. Hughes (1972), pp. 668-672, 676 f.
Cf. auch C. Clark (1972), passim.
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Paarmenge {i,j} aus Nationalstaaten, Eiszji’ unter der
Annghme berechnet, daB das Handelsvolumen zwischen i und
J lediglich von beider Tendenz abhinge, am Welthandel zu
partizipieren, also won beider Anteil am Welthandel 714.
Der Index RAij ist dann definiert als (Aij—Eij)/Eij, wo-
bei Aij das tatsichliche Handelsvolumen zwischen i und j
bezeichnet. Der Index nimmt Werte zwischen -1 (bei
Aij=o) und ©© (bei Eij—>0, Aijﬁo) an. Ist Aij=Eij’ dann
ist RAij=0. Ist 1 s_RAia.éo, dann ist das Verh&ltnis der
beiden Staaten zueinander gespannt und lRAijl ist - nach
meiner Interpretation - ein MaB flir die vorhandene Span-
nung.

Wahrend der "relative acceptance" Index unmittelbar tat-
séchliche und erwartete Handelsstrome vergleicht, verwen-
det Smokers Index die erwartete und die tatsichliche Be-
deutung zweier Staaten flireinander als Handelspartner 715.
Die Bedeutung von i als Handelspartner fliir j ist defi~
niert als Hij/Hj’ wobei Hij der Handel zwischen i und J
und H. der gesamte internationale Handel (Importe*Exporte)
J's ist 716. Die Bedeutung von i und j als Handelspart-
ner fireinander ist definiert als Bij=Bji=(1/2X(Hij/Hi)+
+<Hij/Hj))’ Da Bij aus tatsdchlichen Daten liber den Handel
zwischen i und Jj ermittelt wird, entspricht diese GroBe

dem Aij bei Bavage und Deutsch. Dem Eij entspricht bei

714  Gegeniiber meiner Darstellung beriicksichtigt die Vor-
lage auch die Richtung der Handelsstrome. Zur Proze-
dur cf. I.R. Savage (1960), pp. 556-558, S.J. Brams
(1966), pp. 882-886. Zur Modifikation der Prozedur
ef. L.A. Goodman (1963), pp. 201 f. Computerprogram-
me zur Ermittlung von RAi‘ und zur weiteren Analyse
von Transaktionsstromen prédsentieren L.A. Goodman
(1964) und H.R. Alker (1962).

715 P. Smoker (1965b), pp. 161 f., 169 £.(1967b), pp. 68
7?16 Cf. auch B.M. Russett (1968a), pp. 363 f.
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Smoker B, das jédhrliche Mittel von ?ij iber alle Paar-
mengen von Nationalstaaten hinweg, das Smoker als erwar-
teten Wert fir B . verwendet. Der "Polarisationsindex™
B, /B ninmt Werte zwischen O (bei B; ~O, also Hy 1 =0)

und oo(bei B—>0) an; ist B, j‘B dann ist B /B_ﬂ.

Nach meiner Interpretation bedeuten Werte des Rlarisa-
tionsindex zwischen O und 1 Spannung zwischen i und j,
wobeli die Spannung um so groBer ist, Jje kleiner der Wert

des Polarisationsindex ist.

Khnlich wie Smoker berechnet auch Mortara zundchst die
tatsdchliche und die erwartete Intensitdt des Handels
zwischen zwei Staaten; er verwendet zur Gewichung dabei
nicht den gesamten AuBenhandel der beiden Staaten, son-
dern ihre Bevdlkerungszahlen 717. Die tatsdchliche In~
tensitat des Handels zwischen i und j, Iij’ ist defi-
niert als Hij/(Pi+Pj)’ wobei Pi und Pj die Bevdlkerungs-
zahlen der Staaten i und j sind. Die erwartete Intensi-
tit des Handels, EIij’ ergibt sich als der Handel pro
Kopf der Weltbevdlkerung P w? den i und j gemeinsam mit
dem Rest der Welt fiihren: —((d -H; )+(H -H, ))/P

Iij entspricht Aij’ EIij entsprlcht E j im Savage/Deutsch—
Index. Als Index fiir die Intensitit des Handels zwischen
i und j verwendet Mortara Iij/EIi . Wie der Polarisa-
tionsindex Smokers bewegt sich dieser Index zwischen O
(bei I;4=0, also Hij=0) und <o (bei Hi=Hj=Hij); ist
Iij=EIij’ dann ist sein Wert 1. Wieder werden Werte zwi~
schen O und 1 als Spannung zwischen i und j interpre-
tiert. Die Spannung ist um so grdBer, je kleiner der
Wert von Mortaras Intensitdtsindex ist.

Alle diese Indizes, urspriinglich zur Messung kooperati-
ven Verhaltens und der Integration von Nationalstaaten
konstruiert, konnen auch zur Spannungsmessung verwandt

?17 G. Mortara (1959), pp. 20-25.
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werden; eine Auswahl ist a priori nicht moéglich. Eine
gewisse Schwierigkeit stellen noch die unterschiedli-
chen Wertebereiche der drei Indizes dar, die einen Ver-
gleich ihrer Werte bei einem einzigen Datensatz erschwe-
ren. Wegen der extrem schiefen Verteilung der Indexwerte
(Integration reicht von Indexwerten von O bzw. 1 bis ’
Spannung von O bis -1, bzw. von O bis 1) kann man auch
nicht erwarten, daB die Indizes die je gemessenen Eigen-—
schaften auf Ratioskalenniveau messen.

Man wird sich deshalb fiir alle drei Indizes Transforma-
tionen wiinschen, die ihnen einen gemeinsamen Wertebereich
und gemeinsame Fixpunkte geben und den Skalenbereich fiir
Integration ebenso breit machen wie den fiir Spannung.
Als Fixpunkte bieten sich an -1 fiir totale Integration
(die beiden Staaten handeln nur noch untereinander),

O fir Indifferenz (der jeweilige erwartete Wert ist
gleich dem tatsichlichen) und +1 fiir gréfte Spannung
(Handel zwischen den beiden Staaten findet iliberhaupt
nicht statt). Fiir den ersten Index werden alle diese An-
forderungen durch die Transformation tanh((E /Alj)—
-(Ay /E )) erfliillt und fiir die {ibrigen belden anderen
Indlzes durch die gleiche Transformation, sofern man fir
Eij und Aij die entsprechenden erwarteten und tatsédch-
lichen Werte substituiert.

Die drei transformierten Spannungsindizes kdnnen als exo-
gene Variablen im offenen Riistungswettlaufmodell ver-
wandt werden, sofern sie die Spannung zwischen den Kon-
trahenten im Riistungswettlauf auf Ratioskalenniveau mes-
sen. Ob dem so ist, kann an dieser Stelle und in dieser
Arbeit nicht beantwortet werden, sondern muB durch Vali-
ditdtstests der drei Skalen liberpriift werden. Diese kon-
nen am ehesten mit Hilfe von Expertenurteileh tiber das
Ausmafl der Spannung in ungeordneten Paaren aus National-
staaten durchgefiihrt werden. Wegen der Unkompliziertheit
der Datensammlung und der maschinell leicht mdglichen
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Berechnung der Indexwerte fiir groBe Mengen von ungeord-

neten Paaren aus Nationalstaaten halte ich die Validie~

rung dieser drei Skalen flir eine vordringliche Aufgabe,

die noch vor dem Test des Modells ((99),(100)) mit ande-
ren exogenen Variablen, etwa der zweiten, in Angriff ge-
nommen werden sollte.

4.4.3.4, Komplizierung der Grundform:
Die Rolle knapper Ressourcen

Fast alle in 2.2. referierten Systemmodelle fiir Riistungs-
wettlaufe berﬁcksich%igen -~ in Anlehnung an Richardson -
die Tatsache, daB ein Staat A bei gegebener Riistung B's,
seines Kontrahenten im Riistungswettlauf, um so weniger
intensiv aufriistet, je mehr die vorhandenen Ressourcen
durch seine bereits akkumulierte Riistung in Anspruch genom-~
men werden. Deshalb empfiehlt sich eine knappe Untersu-
chung der Frage, wie erstens die Rolle beschrénkter Res-
sourcen bei der Reaktion auf die Riistung eines Gegners

in der Grundform ((99),(100)) meines offenen Riistungs-
wettlaufmodells berﬁcksichtigt werden kann und ob sich
zweitens diese Berlicksichtigung derzeit iberhaupt lohnt.

Bei der Behandlung des ersten Problems sind die umlaufen-
den Modelle wenig hilfreich. In Richardsons "klassischem"
Modell wirkt sich die Knappheit der zur Verfiligung sehen-
den Ressourcen viel zu schwach aus; bei geniligend aufge-
riistetem Gegner sprengen nach diesem Modell beide Staaten
alle ihrer Aufriistung gesetzten natiirlichen Grenzen 718.
Casparys Modell entspringt zwar explizit dem Wunsch, die-
sem Defekt durch Einflihrung einer Obergrenze flir die Rii-
stungsausgaben beider Staaten abzuhelfen, wobei einem

718 Zur Kritik dieses Aspekts des "klassischen" Modells
Richardsons cf. W.R. Caspary (1967), pp. 72 f.
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ten von RAA/BSPA schon splirbar, wie man sie in der Regel
antrifft.

Ich bin zwar der Auffassung, daB man diesen Weg einschla-
gen sollte, wenn man unbedingt die Rolle knapper Ressour-
cen im offenen Riistungswettlaufmodell beriicksichtigen will.
Ich selbst wiirde jedoch dafiir plddieren, zun#chst die
Grundform des Modells unter Verwendung der verschiedenen
-exogenen Variablen aus 4.4.3.3, zu testen und sich erst
dann nach zusdtzlichen exogenen Variablen umzusehen, wenn
alle diese Tests zur Zurlickweisung des je getesteten Mo-
dells filihren. Ob man dabei der Knappheit der Ressourcen
eine so groBe Rolle beimessen sollte wie Richardson und
die meisten in seiner Tradition stehenden Autoren, kann
bezweifelt werden.

Abgesehen von den praktischen Schwierigkeiten, die bei
der Verwendung der Belastung der Volkswirtschaft eines
Staates durch seine Riistung als exogener Variabler durch
die Ermittlung von c, des hdchstmdglichen Anteils der Ri-
stungsausgaben am Bruttosozialprodukt, auftreten, konnte
man ndmlich argumentieren, daB diese Belastung sich auch
im Verlauf eines Riistungswettlaufs wegen der gleichzelti-
gen Zunahme von Riistungsausgaben und Bruttosozialprodukt
nicht wesentlich #&ndert. Wenn dem 'so ist, dann ist aber
der EinfluB dieser Belastung auf die Intensitdt der Reak-
tion auf die Riistung des Kontrahenten im Riistungswettlauf
im Laufe der Zeit ann#Zhernd konstant, kann also unter die
Parameter p' und q' subsumiert werden.

Diese Uberlegungen gelten unabhiéngig davon, ob man das
jéhrliche Bruttosozialprodukt oder einen Bruchteil davon
als natiirliche Obergrenze filir die jdhrlichen Ristungsaus-
gaben eines Staates ansetzt. In jedem Fall laufen sie da-
rauf hinaus, daB die Belastung, welche seine Riistung fir
einen Staat darstellt, allenfalls langfristig die Intensi-
tdt seiner Reaktion auf gegnerische Riistung beeinflufit,
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aber ihre kurzfristigen Fluktuationen nicht erkliren
kann 722. Fir einzelne Riistungswettl&dufe wird man also
von ((102),(103%)) keine gegeniiber ((99),(100)) gestei-
gerte Erklirungskraft erwarten und deshalb zundchst die
einfachere Grundform testen, bevor man sich um eine wei-
tere Komplizierung des Modells bemiiht, die man jedoch -
wmd das als Antwort auf die zweite Frage - nicht in der

in diesem Abschnitt besprochenen Richtung suchen wird.

4.4.4, Zwel Spezialprobleme bei der Anwendung des
offenen Riistungswettlaufmodells

4.4.4.1. Vorbemerkung

In dem vorangegangenen Abschnitt 4.4.3. wurde ein offe-
nes Rilistungswettlaufmodell prasentiert, die in ihm zu
verwendenden exogenen Variablen wurden identifiziert,

und die bei ihrem Einbau in das offene Modell auftreten-
den Probleme wurden besprochen. AbschlieBend wurde ge-
fragt, ob schon vor Tests des einfachen offenen Modells
an der Empirie die Beriicksichtigung weiterer exogener
Variabler, speziell der Bkonomischen Belastung eines
Staates durch seine Riistung, geraten erscheint. Nachdem
letzteres verneint wurde, k&nnte der Abschnitt 4.4. und
damit diese Arbeit abgeschlossen werden, wenn das offene
Ristungswettlaufmodell nur auf Riistungswettléufe zwischen
zwel Staaten angewandt werden sollte, von denen iberdies
keiner in einen gleichzeitigen Riistungswettlauf mit einer
dritten Einheit verwickelt sein dilirfte. Die Werte der en-

722 Auch W.R. Caspary (1967), p. 73, argumentiert, daB
die Vernachlé&ssigung Okonomischer Restrikionen eine
gute Ndherung darstellen kdnnte. Wenn er dieses Ar-
gument jedoch auf "reiche" Staaten beschrinkt, dann
ubersieht er, daB auch bei unterentwickelten Staaten
RA/BSP im Laufe der Zeit meist in derselben GroBen-—
ordnung bleibt -~ nur auf niedrigerem Niveau.
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dogenen Variablen x und y widren dann die jdhrlichen r-
Werte der beiden Kontrahenten, und €AB,t und pa,t wé-
ren die Werte in t der geordneten Paare (4,B) und (B,A)
auf der jeweils verwandten exogenen Variablen.

Das offene Riistungswettlaufmodell soll jedoch ausdriick-
lich nicht nur fiir Ristungswettldufe zwischen einzelnen
Nationalstaaten gelten, sondern filir Riistungswettldufe
zwischen beliebigen Einheiten, seien es Allianzen aus
Nationalstaaten oder einzelne Nationalstaaten; es soll
auch gelten fiir solche Riistungswettldufe, bei denen eine
oder beide Einheiten gleichzeitig in einen oder mehrere
Riistungswettldufe mit dritten Einheiten verwickelt sind.
Bel Riistungswettliufen, an denen Allianzen beteiligt
sind, stellt die Ermittlung der Werte der endogenen Va-
riablen kein Problem dar: Nach 4.3.2.2. handelt es sich
bei der Riistung einer Allianz um die Summe der r-Werte
derjenigen Staaten, die der Kerngruppe dieser Allianz
angehdren.

Die exogenen Variablen sind jedoch bisher nur fiir geord-
nete bzw. fiir ungeordnete Paare aus Nationalstaaten defi-
niert, nicht aber fiir Paare aus Allianzen oder aus einem
Nationalstaat und einer Allianz. Man muB also eine Vor-
schrift angeben, nach der aus den Werten der einzelnen
geordneten Paare aus Nationalstaaten, die ein Element
der ersten Allianz A als Vorderglied und ein Element der
zweiten Allianz B als Hinterglied haben, der Wert des
geordneten Paares (A,B) aus beiden Allianzen auf der je-
weiligen exogenen Variasblen bestimmt werden kann. Genau
das soll im folgenden Abschnitt geschehen.

Der zweite empirisch auftretende Fall, auf den das offe-
ne Modell in der Grundform nicht angewandt werden kann,
ist der sich liberlagernder Riistungswettldufe. Dieser Fall
liegt vor, wenn sich eine Einheit gleichzeitig in Rii-
stungswettlidufen gegen mindestens zwei verschiedene Ein-
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heiten befindet. Offensichtlich kann unter diesen Um-
gtdnden die Aufriistung dieser einen Einheit von einem
Jahr zum anderen nicht allein durch die Riistung einer
einzigen zweiten Einheit erkldrt werden, sondern es miis-
sen dazu die Riistungen aller Einheiten herangezogen wer-
den, gegen welche die erste Einheit im Riistungswettlauf
steht. Im lbernichsten Abschnitt, dem letzten des vier-
ten Teils, wird eine Verallgemeinerung der Grundform vor-
gefliihrt, die dieser Forderung gerecht wird.

4.4.4,2. Ristungswettliufe zwischen Allianzen:
Bestimmung der Werte der exogenen Variablen

Da Allianzen in der Regel keine eigene Riistung unterhal-
ten und nicht fiir die AuBenbeziehungen ihrer Mitglied-
staaten zustdndig sind, bilden das Rohmaterial fiir die
Untersuchung von Riistungswettldufen zwischen Allianzen
Riistungen, Perzeptionen und Verhaltensakte ihrer Mit-
gliedstaaten, genauer, der Mitglieder ihrer Kerngruppen.
Information liber Riistung, Perzeptionen, Verhalten der
Allianz muB aus diesem Material hochaggregiert werden.
Besonders einfach ist das bei der Riistung von Allianzen.

Gehdren der Kerngruppe der Allianz A n Staaten mit den
Riistungen (in t) *A1,4 bis Taon,t und der Kerngruppe
der Allianz B m Staaten mit den Rustungen (in %)
B,1,t bis rB,m,t an, dann ist die Riistung der Allianz

Ain t
n

Xg= E Ta,i,t
i=

und die Riistung der Allianz B in ¢
]

Y= TB,j,t
3=
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Etwas komplizierter ist die Berechnung der Werte der

die Intensitdt der Aufriistung steuernden exogenen Vari-
ablen fiir Paare aus Allianzen aus den Werten aller Paare
aus Kerngruppenstaaten dieser Allianzen auf denselben Va-
risblen. Am einfachsten ist sie noch bei der Verwendung
eines der Spannungsindizes aus 4.4.%.%.2.4. als exogener
Variabler. Hier kann man nsmlich von der Tatsache Gebrauch
machen, da8 diese Indizes durch die Einbeziehung erwarte-
ter Werte die GrdB8e der Einheiten kontrollieren7und den
gesamten Handel der Kerngruppenstaaten einer Allianz als
den Handel einer einzigen Einheit auffassen. Auf diese
Weise lassen sich fiir jedes beliebige ungeordnete Paar
aus Allianzen unmittelbar aus den Handelsdaten die j&hr-
lichen Werte der drei Spannungsindizes berechnen, und
man erspart sich die Berechnung dieser Werte fiir jede

der nm Paarmengen aus je einem Staat der Kerngruppe von

A und einem Staat aus der Kerngruppe von B.

Nicht lberspringen kann man diesen Schritt bei der Ver-
wendung der beiden ersten exogenen Variablen. Hier muB
man zunichst fiir jedes geordnete Paar (i,j) aus einem
Staat i aus der Kerngruppe der Allianz A und einem Staat
j aus der Kerngruppe der Allianz B den Wert der jeweili-
gen exogenen Variablen in t, €A,id,t" bestimmen. Diese
Werte stellen fiir jedes t eine Matrix mit mn Elementen
dar, die fir jedes der n Mitglieder der Kerngruppe von

A angeben, wieviel Feindseligkeit es von jedem der m
Mitglieder der Kerngruppe von B gegen sich gerichtet
sieht, bzw. wie hoch die Feindseligkeit des gegen jedes
Mitglied der Kerngruppe von A gerichteten Verhaltens Jje—
des Mitglieds der Kerngruppe von B ist.

Die Werte in dieser Matrix steuern die Reaktion der Kern-
gruppenstaaten von A auf die Riistung der Kerngruppenstaa-
ten von B und damit die Resktion der Allianz A auf die
Riistung der Allianz B. Eine entsprechende Matrix aus mn
Werten eB,ji,t mufl fiir jedes t ebenfalls bestimmt werden;
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sie enthdlt den Wert der jeweiligen exogenen Variablen
in t fiir jedes geordnete Paar (j,i) aus einem Mitglied
j der Kerngruppe von B und einem Staat i aus der Kern~-

gruppe von A.

Wie kommt man nun von dieser Matrix der mn Werte eA,ij,t
zu einem Wert eAB,t' der angibt, wieviel Feindselig-
keit Allianz A in t von B gegen sich gerichtet sieht,
bzw. wie feindselig in t das Verhalten der AllianzB ge=
genliber der Allianz A ist. Dieser Wert bestimmt nach dem
offenen Rustungswettlaufmodell bei gegebener Riistung B's
die Reaktion A's in t. Zwel einfache Berechnungsverfahren
verbieten sich von vornherein: Die Addition aller mn Wer-
te €a,id,t? weil das Ergebnis stark abhéngt von der Zahl
der Staaten in den Kerngruppen der beiden Allianzen, die
Bildung des Mittelwertes aus allen mn Werten eA,ij,t’
weil es einen Unterschied macht, ob bei einem hohen Wer?t
von eA,ij,t i und j innerhalb ihrer jeweiligen Allianzen
einen groBeren Anteil der Riistungen stellen oder ob i

und j Zwergstaaten sind, deren Riistungen bei den Riistun-
gen ihrer Allianzen nicht ins Gewicht fallen.

Der letzte Satz weist in die Richtung, in der die Ldsung
zu suchen ist. eAB,t mufl als gewichtetes Mittel aller
eA,ij,t gewonnen werden, gewichtet durch die Anteile der
Riistungen von i und j an den Riistungen ihrer jeweiligen
Allianzen in t. Die Gewichtung wird im folgenden schritt-—
weise durchgefiihrt.

Gegeben sei ein bestimmter Staat i aus der Kerngruppe der
Allianz A. Bestimmt werden soll zundchst der Wert eA,iB,t
des geordneten Paares (i,B) auf der exogenen Variablen,
der die Intensitdt der Reaktion von i auf die gesamte
Riistung der Kerngruppe der Allianz B bestimmt, aus den

m Werten ©h,i5,t (§=1yee.ym). Flir die Intensitét der Re-
aktion von i auf die gesamte Riistung der Kerngruppe von
B ist der j~te dieser Werte um so wichtiger, je hoher
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der Anteil ist, den die Riistung von Jj an der Riistung

der Allianz B ausmacht. Fir e kann man also schrei-

A,iB,t
ben: m
> 4,130,678 00t g
=1 =1
€a,iB,t" m ytuz €A,ij,tTB,j,t  (104)
J="
*B,i,t
J=

Aus den Werten e, . (i=14¢4..4n) kann nun e wieder
A,iB,%t AB,t
als gewichtetes Mittel berechnet werden. Flir die Inten-
sitdt der Reaktion von A auf die gesamte Riistung von B
ist die Intensitidt der Reaktion von i auf die gesamte
Ristung von B um so bedeutsamer, je hoher der Anteil ist,
den i an der Riistung von A stellt. Mithin gilt:

E €a,iB,tTA,i,t n
éi= =]
AB,t” n X €p,iB,tTA,i,t
i=
Ta,i,t
1=

Durch Einsetzen von (104) erhdlt man:

n nm

_ 'I,E E
CAB,tX 7 7 TAyi,t/_CA,13,t7B,5,t (105)

1= j:

Entsprechend erhilt man aus der Matrix der mn Werte
eB,ji,t fiir BA,t bei Riistungswettliufen zwischen Allian-
zen:

m n
e =_._._1__ . . e r
BA,t X Ty, B,d,st B,ji,tTA,i,t (106)
J: 1=
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Ist eine der beiden Einheiten ein einzelner Staat und
keine Allianz, dann entf#llt in (105) und (106) jeweils
eine Summation. Ist die erste Einheit, A, ein einzelner
Staat, dann entfdllt die Summation lber i, ist es B,
dann entfdllt in beiden Gleichungen die Summation iber j.

4.4.4.3, Uverlagerung von Riistungswettldufen

Nachdem nun durch das offene Riistungswettlaufmodell ((99),
(100)) Riistungswettldufe zwischen beliebigen Einheiten
und nicht nur zwischen Nationalstaaten erklidrt werden
kénnen, ist das letzte Hindernis flir die Allgemeingliltig-
keit des Modells die Tatsache, daB sich verschiedene Rii-
stungswettldufe auch liberlagern kdnnen, da8 also eine
Einheit in mehr als einen Riistungswettlauf zur gleichen
Zeit verwickelt sein kann. In diesem letzten Abschnitt
von 4.4, wird zun8chst dargestellt, warum die Grundform
des Modells Riistungswettldufe nicht erkldren kann, die
von einem oder mehreren anderen Riistungswettliufen iiber-
lagert sind, und anschlieBend wird eine Verallgemeinerung
des Modells vorgefiihrt, die diesem Mangel abhelfen soll.

Gegeben sei ein Rilistungswettlauf RwAB zwischen den Ein-
heiten A und B, der vom Zeitpunkt a4 bis zum Zeitpunkt

e, dauert. Gegeben sei ferner ein Riistungswettlauf RwAc
zwischen den Einheiten A und C vom Zeitpunkt a, bis zum
Zeitpunkt es. Der Unterscheidung halber nenne ich das ge-
ordnete n-Tupel aus Riistungssténden von A im ersten Rii~
stungswettlauf RA1 und das geordnete n-Tupel aus Riistungs-—
sténden von A im zweiten Riistungswettlauf RA2' Damit ist
also RW,;= {R,, ,RB} und RwAC={RA2,RC} . RW,p und

RWAC iiberlagern einander genau dann, wenn es mindestens
ein t gibt, fiir das sowohl a,£t e, als auch ayztse,
gilt, oder, anders ausgedriickt, wenn der Durchschnitt
Ry4M R, nicht leer ist (R, /R, #F).
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Ist entweder a, =t Ze, oder a, =t <e,, aber nicht beides
der Fall, dann steht fiir diese Werte von t der unmittel-
baren Anwendung des Grundmodells zur BErklirung der bei-
den Riistungswettldufe nichts im Weg. Flir alle Werte von
t, fir die a,‘stéeq und nicht a,st<e, gilt, wird
RW,p durch das folgende System ((107) ,(108)) erklidrt,
wobei x, die Riistung der Einheit A in t und y, die Rii-
stung der Einheit B in t sein soll:

Xy Xg=Preyp T | (107)
V541 "T5=90%8a, %t (108)

Fir alle Werte von t, fiir die a,£%t £e; und nicht

a st <e, gilt, wird RW,, durch das folgende System ((109),
(110)) erklédrt, wobei x, wieder die Riistung der Einheit
Adin t und Z die Rilstung der Einheit C in t sein soll:

Xy X5=Ph 0 t% (109)
24172679080, t%t (110)

Schwierigkeiten bereitet nur die Erklirung von RWAB fur
diejenigen Zeitpunkte t, in denen sich die beiden Ri-
stungswettliufe liberlagern, fiir die also a2t <e, und
ebenso agstﬁez gilt. Aber auch hier muB man weiter ein-
schrénken. Nach Annahme fiihren némlich die Einheiten B
und C keine weiteren Riistungswettléufe neben RW,p und
RWAC. Ihre Riistungsstinde kdnnen mithin durchgehend durch
‘das Riistungsverhalten von A und egy bzw. esas also durch
(108) und (110) erkldrt werden. Eine Aufsplitterung der
Riistung von A in die beiden Riistungswettldufe findet
nicht statt, da ihre blofle Akkumulation die Richtung ih-
res Einsatzes offen 1l8B8t.

Ubrig bleibt das Problem der Erklirung der Riistungsstin~
de derjenigen Einheit (A), in der sich RW,p und RW,
iberlagern, in denjenigen Zeitpunkten, in denen sich
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RW, und RWAG tiberlagern. (107) macht Xy q~Fy in RW, g
abhingig von eAB,t und Ty im fraglichen Zeitraum der
Uberlagerung von RWAB und RWAC reichen diese Variablen
jedoch sicher nicht zur Erkldrung von Xy, =Xy aus, son-
dern es mlissen auch eAC,t und Zy dazu herangezogen wer-
den.

Da Riistungswettldufe jedoch nach Definition stets nur
zweigeitig sind, gibt es in jedem Riistungswettlaufmodell
genau zwel endogene Varisblen, in dem RWAB erklédrenden
Modell also nur x, und y . Die fiir den Zeitraum der Uber-
lagerung zur Erkldrung von X 1%y zusdtzlich bendtig-
ten Variablen eAC,t und z, konnen also in das RWAB er-
klidrende System nur als exogene Variablen eingebaut wer-
den, d.h., daB ihre Werte von dem System selbst nicht
bestimmt werden. RWAB und RWAc werden also nicht in ei-
nem gemeinsamen Modell verkoppelt, sondern bei der Er-
kl8rung von RWAB wird RwAc lediglich als externer Stor-
faktor widhrend der Uberlagerungsperiode beriicksichtigt.

Wie sieht das nun im Modell aus? Zun#chst bote sich na-
tirlich an, RW,; durch ein System aus (108) und einer
Gleichung zu erkl&iren, die X 1%y als Summe der rech-

ten Seiten von (107) und (109) darstellte. Gegen diese
intuitiv plausible Prozedur, die man lbrigens beim n-Na-
tionen Modell Richardsons vorfindet 723, spricht die
Tatsache, daB Riistung, dhnlich wie Bargeld 724, durch die
bloBe Akkumulation die Richtung ihrer Verwendung nicht
vawegnimmt. Reagiert die Einheit A in den beiden Riistungs-
wettliufen RWAB und, RWAC also auf die Riistung derjeni-

gen Einhelt, gegen welche die Erwartung einer Niederlage
pro Zeiteinheit am hdochsten ist‘725, dann ist sie, nach

723 Cf. 2.2.7.1.2.2.5.
724 Dieser Vergleich stammt von K.E. Boulding (1963a),
p. 432.

725 Das muB nicht wdhrend der gesamten Uberlagerungs-
periode der gleiche Kontrahent sein.



514

ihren eigenen Anforderungen, auch gegeniiber den ande-
ren Einheiten, gegen die sie Riistungswettliufe fihrt,
ausreichend geriistet.

Die Effekte der Riistungen von B uné C und des Verhal-
tens dieser beiden Einheiten auf die Bedeutung, die A
seiner Ristung zumiBt, sind also nicht additiv, sondern
die Bedeutung seiner Riistung fiir A und damit die Inten-
sitét seiner Aufriistung hingt ab von der hdchsten Erwar-
tung einer Niederlage pro Zeiteinheit gegen irgendeinen
der Kontrahenten, gegen die A Riistungswettldufe flihrt.
Nach diesen Uberlegungen wire also die Aufriistung der
Einheit A, in der RWAB von RWAC iiberlagert wird, in dewn-
Zeitpunkten t, in denen RWAB von RwAC iiberlagert wird:

Xpp1~Xp=max(pieyp (TeoPieys 2g) (111)

Nicht jedermann wird damit einverstanden sein, daB

RWAB in den Zeitpunkten, in denen dieser Riistungswett-
lauf durch RW,, iiberlagert ist, durch das System ((111),
(108)) erklirt werden soll. Da empirische Evidenz iiber
sich iliberlagernde Riistungswettldufe nicht vorliegt, kann
dagegen nur dumpfes Unbehagen an der kontraintuitiven
Annahme des Modells artikuliert werden, daB ein Staat,
der gleichzeitig an zwei Riistungswettldufen beteiligt
ist, nicht stérker aufriistet, als er das in dem gegen
den geféhrlichsten Kontrahenten gefiihrten Riistungswett-
lauf auch ohne Uberlagerung durch andere Riistungswett-
laufe tdte.

Diese Ungufriedenheit hat ihren Grund wohl darin, daB
nach (111) A wéhrend der Uberlagerungsperiode so riistet,
als k@me seine Riistung entweder gegen B oder gegen C

zum Einsatz; auf den flir ihn nachteiligeren Fall stellt
er seine Riistung ein. Daneben besteht aber noch die Mog-
lichkeit, daB seine Riistung fiir A gleichzeitig als Alter-
native seines Verhaltens gegeniliber B als auch gegeniiber C
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in den Vordergrund riickt. Die Kalkulation dieser Mog-
lichkeit durch die Einheit A wiirde eine intensivere Auf-
riistung wdhrend der Uberlagerungsperiode erwarten lassen
als wdhrend der beiden einzelnen Riistungswettliufe RWAB
und RWAC’ wenn sie einander nicht lberlagern.

Die Berechtigung dieses Einwandes gegen (111) 1l#8t sich
vor Tests des in dieser Arbeit vorgeschlagenen Riistungs—
wettlaufmodells nicht beurteilen. Ich m&chte jedoch (111)
gegen diese Kritik mit der Bemerkung in Schutz nehmen,
daB nach der Riistungswettlaufsdefinition dieser Arbeit
die Einheiten B und C keiner Allianz angehdren diirfen,
daB also A's subjektive Wahrscheinlichkeiten von Kriegen
gegen B bzw. gegen C pro Zeiteinheit voneinander ungbhin-
gig sind und damit A's subjektive Wahrscheinlichkeit
gleichzeitiger Kriege gegen B und C pro Zeiteinheit recht
gering ist. Dennoch sollte man den Fall nicht ausschlie-
Ben, daB (111) die Aufriistung der Einheit, in der sich
Riistungswettléufe iiberlagern, wihrend der Uberlagerungs—
periode nicht erklidren kann. Fir diesen Fall mdchte ich
(111) so erweitern, daB die Erwartung A's gleichzeitiger
Niederlagen gegen B und ¢ berlicksichtigt wird.

Nach 4.4.%3.3.1.2.1. ist A's Erwartung in t eines Krieges
gegen B pro Zeiteinheit proportional zu eAB,t’ seine Er-
wartung in t eines Krieges gegen C pro Zeiteinheit ist
proportional zu eAC,t' A's Erwartung in t gleichzeitiger
Kriege gegen B und C pro Zeiteinheit ist also proportio-
nal zu eAB,teAC,t' Die konditionale Erwartung von Nieder-
lagen gegen B und C fiir den Fall, daB A gegen beide gleich-
zeitig Krieg flihrt, ist proportional zu Tp+oye A's Erwar-
tung in t gleichzeitiger Niederlagen gegen B und C pro
Zeiteinheit ist damit proportional zu eAB,teAC,t(yt+zt)'

Man kann nun erwarten, daR die Einheit A wihrend der Uber-
lagerung der beiden Riistungswettliufe RWAB und RwAC die
von (111) vorhergesagte Aufriistung, die A gegeniiber bei-
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den Kontraheﬁten B und C eingzeln fiir ausreichend hi#lt,
um so mehr iberschreitet, je hdher in t ihre subjekti~
ve Erwartung gleichzeitiger Niederlagen gegen B und C

pro Zeiteinheit ist. Unter Beriicksichtigung dieser Kor
rektur wird aus (111) 726:

- . t
Xpq-Xpmax(Phey (TysPheyo pZe)+eeyp ceac, t(Ty+2y)
(112)

Ein Riistungswettlauf RWAB soll also fiir diejenigen Jah-
re, in denen er durch keine weiteren Rilistungswettldufe
iiberlagert ist, durch ((107),(108)) und fiir den Zeitraum
der Uberlagerung durch ((112),(108)) erklirt werden. Of-
fensichtlich erh#lt man durch Anwendung des korrigierten
offenen Ristungswettlaufmodells auf RWAC die gleichen
Voraussagen auf die Riistungsstinde von A wighrend der
Uberlagerungsperiode wie aus der Anwendung auf RWAB.

Die Erweiterung von (112) fiir den wohl nicht allzu h&u-
fig anzutreffenden Fall, daB ein Riistungswettlauf von
mehreren anderen Ristungswettliufen iiberlagert wird, ist
trivial und wird deshalb hier nicht mehr vorgefiihrt. In
der nun vorliegenden Fassung ist das offene Riistungswett-
laufmodell auf Riistungswettliufe zwischen beliebigen Ein-
heiten und in beliebigen Uberschneidungen anwendbar. Da
die Fallmenge abgegrenzt ist und Operationalisierungen
der endogenen Variablen und zum Teil auch der exogenen
Variablen vorliegen, kann mit der Uberpriifung des Mo-
dells an der Empirie begonnen werden.

726 Bei ¢ handelt es sich um eine Konstante, deren Wert
durch die Werte der endogenen und exogenen Variab-—
len fiir die ersten beiden Jahre der Uberlagerung
von RWAB und RwAC feststeht.



5. AbschlieBende Bemerkungen

Es ist guter Brauch, am Ende wissenschaftlicher Arbei-
ten dariliber Rechenschaft abzulegen, in welchem AusmaB
die deklarierten Ziele der Arbeit erreicht worden sind.
Wegen der einschligigen Ausfihrungen im vierten Teil
dieser Arbeit kann diese Generalabrechnung kurz gefafit
und an der umfassenderen Zielsetzung der Arbelt orien-~

tiert werden.

Um Erkenntnis iliber die GesetzmédBigkeiten der Abl&ufe

von Riistungswettldufen zu ermdglichen, miissen zun#chst
theoretische Sprache und Basissprache durch Operational~-
definitionen verkniipft sein. Ob man das fiir durch diese
Arbeit erreicht h#lt, hingt ab von der Bewertung der
Validitédtstests in 4.2. und davon, ob man iliberhaupt mei-
ner Explikation des Terms "Riistung" folgt. Uberdies muB
man dazu meine Operationaldefinition des Terms "Riistungs-
wettlauf" akzeptieren.

Sollten meine definitorischen Ubungen wider Erwarten zu
einer terminologischen Klirung und einer Standardisie-
rung des Sprachgebrauchs fiihren, dann kdnnte das nicht
nur fiir die Theorie der Ristungswettldufe nilitzlich sein,
sondern ebenso fiir alle anderen Bereiche der Disziplin,
in denen mit den theoretischen Konzepten "Ristung" und
"Riistungswettlauf" operiert wird. In erster Linie wiren
hier wohl zu nennen die vergleichende Analyse von Kriegs-
ursachen, die Erforschung von Kriegsabl&ufen und die
Theorie der Verhaltenskontrolle.

Zur Erkenntnis der Realiti#t geniigen jedoch nicht Korre-
spondenzregeln zwischen Konzepten und bestimmten real-
weltlichen Ph&nomen, sondern es bedarf auch einer Theo-
rie. Mein offenes Riistungswettlaufmodell ist ein Ver-

such, die bei den umlaufenden Modellen auftretenden er-
kenntnistheoretischen Probleme zu vermeiden. Ob es tat-
s8chlich die Erkenntnis eines Stlickes Realitidt erlaubt,
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kann erst nach ausgiebigen Tests an der Realitdt fest-
gestellt werden. Diese Arbeit liefert selbst also noch
keine gesicherte Erkenntnis liber die GesetzmZBigkeit
von Riistungswettldufen, sondern sie bereitet diese Er-
kenntnis vor.

-Eine Auswahl zwischen verschiedenen Modellen ist indes
auch vor Tests an der Empirie mdglich. Sieht man einmal
ap von den erkenntnistheoretischen Problemen, die zur
Entwicklung des offenen Riistungswettlaufmodells gefilhrt
haben, dann muB man doch bedenken, daB die Erkenntnis
der Realitédt, d.h. hier der GesetzmiBigkeit der Abldufe
von Rilistungswettldufen, nicht nur um ihrer selbst willen
angestrebt wird, sondern auch, weil sie die Manipulation
der Realitédt ermdglicht.

Die erfolgreiche Manipulation der Realit#t erlauben je-—
doch weder Modelle, die #sthetischen Uberlegungen ent-
springen und an denen vor allem die formale Eleganz be-
eindruckt, noch solche Modelle, die zwar einen groBen
Teil der Varianz der abhingigen Variablen erkliren, dies
aber durch eine Unzahl von unabhingigen Variablen errei-
chen, die von "mad regressors" ohne grdRere inhaltliche
Uberlegungen zur Erklirung herangezogen werden. Erkennt-
nis Uber einen Realit&étsausschnitt und erfolgreiche Ma-
nipulation desselben versprechen nur Modelle, die auf
inhaltlichen Uberlegungen iiber den je untersuchten Rea-
litdtsausschnitt aufbauen und die ursédchlichen Beziehun-
gen in ihm addquat wiedergeben. In dieser Beziehung hal-
te ich das offene Riistungswettlaufmodell aus 4.4. fir
den umlaufenden Modellen iiberlegen.

H&lt dieses Modell mit bestimmten exogenen Variablen
Tests an der Realit#dt stand, dann weiR man, welche Fak-—
toren die Eskalation von Rilstungswettliufen steuern,
und entsprechend weiB man auch, wo man ansetzen muB, um
Riistungswettldufe abzubremsen oder gar anzuhalten.
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¥henso weiB man aber auch, wie man Riistungswettlédufe
cskalieren kann. Dieses Schicksal der Verwertbarkeit

im Dienste gegensédtzlicher Interessen teilt die Er-
ksnntnis von Ristungswettldufen mit jeder echten Er-
kenntnis. Die Kontrolle ihrer Verwertung ist ebenso
sehr Sache einer kritischen Uffentlichkeit wie des Wis-
zenschaftlers.

las Erkenntnisinteresse der vorliegenden Arbeit ist al-
30 ein sozialtechnologisches. Die Abldufe von Riistungs-
wettldufen sollen erforscht werden, um Ansatzpunkte fiir
deeskalierende Eingriffe aufzuzeigen. Handlungsanweisun-
gen kOnnen aber erst nach empirischen Uberpriifungen des
Ristungswettlaufmodells formuliert werden. Die Vorberei-
tung dieser Tests sollte wegen der Dringlichkeit der Ent-~
wicklung von Handlungsvorschriften zur Erreichung des ar-
tiulierten Ziels moglichst in einem Wurf erfolgen. Das
mag erkldren, warum mdglicherweise in dieser Arbeit stel-
lenweise nur an der Oberfliche von Problemen gekratzt

worden ist.



Anhang 1

Berechnung der Kampfkraftindexwerte der vier zum zweiten
Validitédtstest verwandten Einheiten

Die Berechnung der Werte von kE der vier in 4.2.2.3.2.
fir den zweiten ValiditHtstest herangezogenen Einheiten
ist nicht ganz einfach, weil Kemp zwar Stiickzahlen und
Waffenarten, nicht aber bestimmte Waffentypen angibt.

So enth#lt Paket 2 beispielsweise 50 mittelschwere Kampf-
panzer unbestimmten Typs. Deshalb ist die Zusammenstel-
lung der Waffen der einzelnen Einheiten -~ was den Typ an-
geht ~ beliebig. Bei der Auswahl der verwandten Waffenty-
pen bin ich davon ausgegangen, dal es sich erstens um re-
lativ moderne Waffen handeln sollte, die zweitens in die-~
ser Zusammensetzung tatsichlich in exiétierenden Streit-
krédften vorkommen. Aus Griinden der Zuginglichkeit der
benStigten technischen Daten, die zum Teil nicht in of-
fenen Quellen zu finden sind, habe ich, soweit mdglich,
Waffen verwandt, die in der Bundeswehr eingesetzt sind.
Eine Reihe von Vergleichen mit Standardwaffen anderer
Armeen zeigt jedoch, daB der dadurch auftretende Fehler
nicht allzu schwer wiegt 727. In der Bundeswehr einge-
setzte Waffen zu berilicksichtigen, war nicht moglich bei
den Hubschraubern des Pakets 1.

Die folgenden vier Tabellen enthalten fiir die Pakete 1
bis 4 die einzelnen Waffentypen, deren technische Daten,
den daraus errechneten Wert von k, die Stilickzahl der Waf-
fen und in der Spalte (7) das Produkt aus dem Wert des

727 Der Wert des Kampfkraftindex des verwandten Kampf-
panzers "Leopard" betrégt beispielsweise 15,350-106
Der entsprechende Wert des Standardpanzers der Pan-
zerbataillone der USA, Italiens und Osterreichs, des
M 60 A1, betrigt 14,025<10% (zu den technischen Da-
ten dieser Waffe cf. F.M. von Senger und Etterlin
(1966), p. 493).
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Kampfkraftindex undder Stilickzahl jeder Waffe. Die Werte
in Spalte (3) werden errechnet aus dem Stiickgewicht und
der Anzahl der an jeder Waffe ins Gefecht mitgefiihrten
Geschosse, Granaten oder Raketen 728. Bei Paket 1 ist
als Besonderheit zu beachten, daB flir glle Waffen mit
Ausnahme der Kampfhubschrauber die Werte fiir Aktionsra-
dius und Hochstgeschwindigkeit von dem Transporthub-
schrauber stammen, der diesen Waffen Beweglichkeit ver-
leiht. Bel allen anderen Paketen stammen diese beiden
Werte von den Selbstfahrlafetten bzw. Zugmaschinen oder
Transportfahrzeugen.

728 Quellen sind hier wie fiir die Spalten (2) und (4)
F.M. von Senger und Etterlin (1966) und K. Vogel
(1971) . Eine Ausnahme bilden die Hubschrauber in
Paket 1, deren simtliche Daten Jane's Aircraft
(1969-70) entnommen sind.
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Spalte (1): Waffentyp

Spalte (2): Aktionsradius (in km)

Spalte (3): milit8rische Nutzlast (in kg)
Spalte (4): chhstgegchwindigkeit (in km/h)
Spalte (5): k (in 10°)

Spalte (6): Stlickzahl 9

Spalte (7): (5)-(6) (in 10°)

(1) (2} (3) (4) (5) (6) (7)
i;?ﬁgh“bSChraner 291 600 300 52,300 10 0,5230
Transporthubschrauber - _
CH-47C 185 -2 Lo
fg;d2;“bltze 185 960 227 49,200 4 0,1970
iggz:;abwehrka“°ne 185 90 227 4,620 8 0,0369
fgge;;"werfer 185 10 227 0,512 8 0,0041
Tg;s:; 185 240 227 12,300 8 0,0984

Tabelle Al.l: Paket 1 k=) k=0,8594

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
f:gg;gigfer 275 900 62 15,35 50 0,7670
Morser 120 mm auf 300 240 70 5,04 5 0,0252
Schutzenpanzer L
Haubitze 175 mm auf

5 0,0990
_Selbstfahrlafette _ _360 1'?00 _5_5 19,80 . ! _
Raketenjagdpanzer 200 280 75 4,20 8 0,0336

Tabelle Al.2: Paket 2 ky=2k=0,9248
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(1) (2) (3) (4 (5) (6) )

e -

Schutzenpanzer 300 600 70 12,60 50 0,6300
Marder - —_

Kanonenjagdpanzer 195 700 70 9,55 16 0,1503

“MOrser 120 mm auf
_Schiitzenpanzer

gep. Mannschaftstransp.
mit Panzerabwehrrak.

300 240 70 5,04 8 0,0403

160 200 61 1,95 42 0,0820

Feldhaubitze 105 mm 200 960 65 12,50 10 0,1250
Tabelle Al.3: Paket 3 ky=)k=1,0276
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7N
“Schilitzenpanzer 300 600 70 12,600 30 0,3780
"Marder" - ! !
Raketenwerfer 100 mm
_auf_Jeep/Tiw " 270 10 90 0,243 220 0,0535
Morser 120 mm :
_auf Jeep/Tiw 350 240 95 7,970 30  0,2390
Feldhaubitze 105 mm 200 960 65 12,500 20 0,2500

Tabelle Al.4: Paket 4 k=Y k=0,9205



Anhang 2

Berechnung des Kampfkraftindexwertes einer Panzergrena-
dierdivision

Zusammensetzung und Ausriistung entsprechen einer Pan-
zergrenadierdivision der Bundeswehr (einschlieBlich Divi-
sionstruppen und Artillerieregiment), unterscheiden sich
jedoch nicht wesentlich von den entsprechenden Daten an-
derer NATO-Staaten ’27. Bei den Artillerieraketen sind
konventionelle Sprengkdpfe angenommen.

729 Die technischen Daten stammen wieder aus
K. Vogel (1971).



425

Spalte (1): Waffentyp

Spalte (2): Aktionsradius (in km)

Spalte (3): mllltarlsche Nutzlast (in kg)

Spalte (4): Hochstgesghw1ndlgke1t (in km/h)

Spalte (5): k (1n 10

Spalte ().: Stiuckzahl 9

Spalte (7): (5)+(6) (in 107)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7

“Kampfpanzer

"Teopardr B 275_- 9200 62 15,3450 618 9,483210
Schutzenpanzer 300 600 70. 12,6000 524 6,602400
_"Marder” - ke

Hubschrauber -

oH-10 L 255 100 220 5,6100 18 0,100980_
MOorser 120 mm i

auf Schiitzenpanzer 300 240 70  5,0400 46 0,231840
Raketenjagdpanzer 200 280 75 4,2000 16 0,067200
Kanonenjagdpanzex 195 700 70 92,5550 74 0,707070
;1zgabwehrpanzer 161 500 65  5,2325 36 0,188370
Eiskan°ne 40 mm 250 55 60  0,8250 15 0,012375
Maschinenkanone 20 mm o

Lie/ Jeep ___EZ? 40 9%  0,9720 5  0,004860
Kanone 175 mm
_SFM 107 360 1880 55 19,8000 12 0,237600
Haubitze 203 mm

ST 110 360_— 1400 55 2712200 6 _giiﬁfffg_
Honest John Artillerie-

oketemiorfer 375 741 68 18,8955 16 0,113373
porser 120 wm 350 240 95  7,9800 16 0,127680
Raketenwerfer 270 10 9  0,2430 16 0,002888
Jeep

Panzerfaust :
_Jesp 270 25 90  0,6075 162 0,098415
Panzerabwehrkanone o

106 mm. ek 270 90 90 2,E?70 60 0,131220_
Haubitze FH 105 mm 200 960 66 12,4800 36 0,449280
) haubi 1

anzerhaubitze 155 mm 1.0 1109 5¢ 10,7800 36 O,388080

_M109G

Tabelle A2.1

k;=k=19,114161
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Summary

This study evoluates the chances to explain and predict

the regularities of arms races by means of formal models,
This is done in three major chapters. In the first an over-
view of the current debate on formal arms race models is
presented, In the second, the stote of empirical and theore-
tical research is criticolly reviewed, aond in the third

some solutions to the problems identified before are pro-

posed.

In the overview of the literature, existing drms race models
are classified as either "system models"™ or "strategic
models", A system model is a set of formalized or at least
formalizable statements on the relationship between the
armaments of two or more states and/or alliances that are
involved in an arms race. In strategic models, on the other
hand, the armaments of each opponent at any point in time
are analyzed as the result of rational decisions by which

both sides try to moximize their utility.

Starting from Richardson's "classical® models, the develop-
ment of system models of arms races is outlined, It is con-
cluded that most of these contributions are inspired more
by considerations of formal aesthetics than by substaontial
reasoning. A number of models can already be invalidated

at this stage on account of logical contradictions or

illegitimate redefinition of variables.

A logical and methgdological analysis of the empirical
tests of arms race models that can be found in the lite-
rature leads to the conclusion, that - contradicting fre-
quent cluims ~ only in two cases the tested model has not
to be regarded as falsified at first sight. The irrelevance
of most tests for the model that they claim to have tested

seems to indicate that close interaction between theoretical
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and empirical research on arms races is lacking, so that

arms race theory has hit a dead end,

A systematic review of strategic arms race models reveals
that this decision-theoretic approach possesses a high
degree of formal elegance and intuitive appecal, These
models, however, cre excluded from further discussion be-
cause of some obviously unavoidable shortcomings, most im-
portant among them unrealistic assumptions and problems of

measurement and operctionalization,

The second chapter presents the more basic objections
against current research on arms races., Close scrutiny of
that test in Richardson's work that is most prominent to
demonstrate the usefulness of arms race models shows, that
even in this cose the model has to be regarded as falsi-
fied if Richardson's incomplete procedure for testing is
adjusted, In this case it can be easily demonstrated that
one of the reasons for the lack of interaction between
theoretical and empirical research is the absence of an
agreed upon operational definition of an "arms race". To
prepare an own definition, a systemctic reconstruction of

conceptual explicatipns from the literature is presented.

A second reason for this absence of mutual stimulation of
theoretical and empirical research is a gap between the
languages of both. Theorists talk about armaments, power,
and national capabilities, but empirical resecrch relies
mainly on armaments expenditures without having estoblished
their volidity aos an indicator, Therefore, aormament cxpen-—
ditures as well as derived indices cs per capita armament
expenditures, and the proportion of armament expenditures
of the state budget and of the GNP are shown to bec very
unreliable and highly invalid as indicators of national

capabilities.

As o next step, the logical structurc of explanctions of

arms raccs by the current models is discussed. It can be
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shown that providing operational definitions for "arms
race" and "armaments® is only a necessary but not o suffi-
cient condition for progress of theoretical as well as of
empirical research., The predominant closed system models
allow explanations of arms races only after they have come
to an end. Predictions, thus, care either impossible or bur-
dened with a universal ceteris paribus. Therefore, the
introduction of open system models for arms races with a

minimum of parameters is proposed.

The third chapter of this study attempts to present partial
solutions to the problems raised in the second., At first,
procedures to measure the capabilities of nations are de-
veloped., Having identifiéd in general the most important
dimensions of the fighting power of individual weapons
systems, the aggregation of these dimensions is discussed,
The validity of the resulting index is tested by means of
expert rating. Then, aggregation procedures to compute

the fighting power of larger composite units from the
properties of their single weadpons systems are presented.
Again, the validity of the indices at this level of aggre~
gation is established by expert rating, Finally, further
aggregation of the capability index up to the level of

the total armed forces is discussed.

Considerations on the applicability of this capability
index to strategic armaments are followed by an attempt

to construct an cuxiliary armaments indicator to avoid
tedious date-making. This auxiliary armaments indicator
utilizes the separation of armoment expenditures into
different categories and views armaments as the result of
cumulaoted procurement of hardware that is subject to obso-~
lescence., This section, too, concludes with a test of va-

lidity.
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Then, the problem of the definition of what constitutes an
"arms race" is taoken up again. At first, en operational and
formal version of the reconstruction of current conceptual
explications of the term is constructed. Then, the criteria
for arms craces between alliances are operationalized, and
so is the fundamental property of the reactivity of armo=
ments bchevior in an arms race. With this instrument, the

unambiguous identification of arms races should be possible.

The final portion of this study is devoted to an attempt

to overcome the shortcomings of most current versions of
system models for arms races. For this purpose a simple
open arms race model is introduced that has only one exo-
genous variable for each participating side in the arms
race apcart from the endogenous armament variables. These
exogenous variables control the intensity of the reaction
of one side to the armaments of the other side by own arma-
ment increases. This open model is cast in terms of diffe-
rence equations to obtain higher correspondence to

reality.

Having presented the basic open model the selection of
exogenous variables is discussed. Most promising seem
elements from the cognitive and the affective components
of the definition of their situction by the decision-
makers on both sides, since they intervene between en-
vironmental stimuli and behavior, and thus are mentally
close to the decision on armament levels., But elements
from the objective interncational situation cannot be dis~
regarded either, since data are gathered more easily.
Afterwards, methodological problems arising in connection

with the introduction of the three most promising candida-

tes as’ exdgenous variables, perception of hostility,
hostility;qfapqhavﬁor, and international tension, are

briofly,hoviewed«ﬁ
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“aving rejected the necessity of taking the scarcity of

~essources into account in the open model at the present

ztage of arms race theory, two specific problems are dealt
wvith, The first is « problem of reduction; i.e. the de~
“ermination of the values of the exogenous variables in
=rms races between clliances, and the second concerns a
necessary modification of the basic model for the case of
two or more overlapping arms races. Some straightforward
szolutions to these problems enable the application of the
model to arms races between arbitrary units and in cll
aatterns of overlapping. Since operational definitions for
the centrgl terms and variables have been provided, the
way should be paved for data-moking and subsequent empiri-

cal tests.
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