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GLEICHGEWICHT VON ROSTUNGSWETl'IAUFEN UND SEINE 
STABILITlt'TSEIGENSCHAFT.EN ALS .EIUCLltRUNGSVARIABLEN FOR DEN 
AUSGANG VON ROSTUNGSWETl'IAUFEN: EINIGE VORGEORDNETE 
DEPINITIONSPROBLEME 
Von H.,., R.cttingn 

t. Ein/llhnmr 
1111 Alltag wie in c1er Wisserudiaft ist „ üblidi, Eiaemcbaften da Ablauf• eines Pro-
..... zur Erklärung seiner Resulta'" heranzuziehen. Die Literatur ilber diejenip 
Gruppe von Prozessen, die geineinhi!I a4 •Rlbtungnrmläufe•' oder •'l'letUl!sten• 
bezeichnet werden, bildet da keineAmnahme•. Du widitigste Ergebnis ein• Rilltungs-
weulaufs, das man •uf di.,. An zu uklär.n venudit, ist der AllSbruch von zwil<hal-
scaatlidier Gewaltanwendung; die am häufigsten zur Erklilrung und Prognoae herll!l-
gezogene EigensdW't des Abt.ufs derartiger Prozesse ist die, ein Glcidigewidit zu 
haben bzw. im Gleidigewidit zu sein. Eine zusäizlidie Spezilikation di..., Eigen-
schaften erfolgt über die un„nudlung der s..bilität#igensdiaft des jewei!J -liegen-
den Gleidigewidtcs: Hande!r • am dabei um ein srabild, ein labiles oder um ein 
neuuales (indifferentes) Gleic:hpwidu. 
Anliegen der vorliegenden Arbeit ist zunic:hst eine Antwort auf die Frage, ob die 
wnlaufenden Definitionen des Gleidigewic:hu von Rllnungswcnläufen und seiner 
Srabilitä~u.a denl'hge Erklüunpn der Resultate von Rilltunpwcnläufen 
ert.uben. Desbalb wird im zweiten Teil des Aufsatzes nach einer Eingrenzung der zu 
referierenden Literatur und einipn vorläufigen begrüflic:hen Klärungai die herr-
schende Prazis die Definition der Terme •Gleic:hgewic:ht• und •Stabilität• becmfend 
dargestellt. Dabei wird untenc:hieden zwischen dem Gebrauch der Terme im Sinn der 
Absc:hred<unpcheorie und im Sinn der klusisc:hen Mechanik. Das Fazit •ut der Litera-
tutübersic:ht heißt, daß die einlllllP utikuliene Prap negativ beanrwomt wmien 
muß, daß also Erldilrunpn der gewünsd>ten Form mit Hilfe det „ ddinimen Terme 
nicht möglic:h tind. 
Die Ursache dafllr b.utet bei den in Anlehnung on die Ahsc:hred:ungstheorie vorgenom-
menen Definitionen, daß sie alles ll!ldere ab operational sind, bei der anderen Gruppe 
von Definitionen, daß sidi kein empirischer Rlbtungnrenlauf wird audindig mac:he11 
lassen, der ihnen pnügt. Ein noch rdiwerwiegenderer Einwand gegen die letzteren 
Ddinitianen lißt ridi "" formulieren: Wer mit einer YOD der natUdien Gleidipwidits-
definition der kl.uaisc:hen Mec:hanik alJsekiteten Ddinition da Gleidigewic:hu eines 
Rlbtungnreulaufs arbeitet, kann gleic:hzeitig keine akzeptable Definition von •Rn-
stunpwenb.uf• fllhren, wie idi ae z. B. in der ersten Anmerkung tekn111truiert habe, 
weil zwischen beiden ein logisdier Widerspruch besteht. 
In dieser Situation hat man zwei logisdi völlig gleichwertige Wep zur Verfllgung. auf 
demn man nadi einer Erklärung da Ausgangs eines Rllstungnrenb.ufs durch Eipn-
sc:haften sei.,. Abt.ufs suchen kann. Im enten Fall verbannt man die T"""" ·Gleidi-
gewic:bt. und .siabifüät• aus dem thematischen l!rldärungszusammenlwig 1111d sucht 



sich passende Terme für diejenigen Eigenschaften der Abläufe voo Rüstungswettläufen, 
die man zur Erklärung für geeignet hält. Im zlVeiten FaU verbannt man die Designate 
der beiden Terme, wie sie im zweiten Teil des Aufsatzes dargestellt werden, behält 
jtdodi die Tenne selbst bei und sudit nadi neuen Designaten, deren Erklärungskraft 
im fraglidien Zusammenhang untersudit werden wll. 
Die Entsdteidung zwischen diesen beiden Wegen ist nariirlich willkürlich und kann nur 
durch commonsense Argumente plausibel gemacht werden. Ich enucheide mich für den 
zweiten, weil idi es für notwendig halte, so populäre Konzepte wie •Gleichgewichte 
und •Stabilität~ vor ihrer endgültigen Verabschiedung völlig auf ihre Erklärungs ... 
fähigkeit hin aunulo<en. überdies rankt sidi um diese Tenne eine blühende politik· 
wi"ensdiaftlicbc und journalistische FolkJore, welche Annahmen und heuristische 
Spekulationen über den Einßuß ihrer Designate auf den Ausgang von Rünungswett· 
läufen als gesid:aerte Erkenntnisse ausgibt J. Akzeptierre man nun auf der Suche nach 
Erklärungen für das Ergebnis von Rüstungswettliiufen den ersten Vonchlag, dann 
stünde zu befürd:aten, daß, trotz des eventuell bei diesem Bemilhen zu verbudtenden 
Erfolges, die erwiihnte Spekulation nidit abreißt. Auch die Eotsdteidung für den 
zweiten Weg garantiert natürlich nidu für das Gegenteil, aber angesidm empirisch 
gesidimer Erkenntnim über den Zusammenhang des Gleichgewidiu ein„ Rüstungs· 
Wettlaufs mit seinem Ausgang wird diese Spekulation sicher eher als solche erkannt, 
als wenn die gleiche Erkenntnis bei Erseaung der Terme ·Gleichgewidit« und 
•Stabilität« durdi neu eingeführte Terme präsentiert wird. 
Entsebeidet man sich wie ich für den zweiten Weg, dann steht man vor einer zweiten 
Alternative. Eotsprechend dem Befund des zweiten Teils der vorliegenden Arbeit muß 
entweder die Operationalisierung der in Anlehnung an die Abschreckungstheorie 
erfolgten Dtfuütionen in Angriff genommen werden oder die an der klassischen 
Medumik orientierten Definitionen müssen •liberalisiert• werden. Im dritten Teil 
werden diese beiden Alternativen im Detail vorgefühn, und „ wird begründe~ 
warum die ente von beiden nidit in Betracht kommt. Abgesehen von dem enormen 
zu leistenden Arbeitsaufwand muß nämlich konstatiert "Werden, daß die durdi die 
Operationalisierung ennöglidnen Erklärungen für die Abschrtdtungstheorie wesentlich 
relevanter sind als für die Untersuchung der Auswirkungen von Rüstungswettläufen. 
Es liege nun auf der Hand, was statt dessen zu tun ist: Die medJanische Definition 
statischen Gleichgewidtts muß ausgeweitet werden. D;u geschieht im vierten Teil der 
Arbeit durch den Obergang zu Defuitionen dynamisdien Gleichgewichts, die nicht 
mehr Stillstand der Rüstungen der am Rüstungswettlauf beteiligten Seiten fordern~ 
sondern nur noch eine beiderseits 3ngebbaren Regelmäßigkeiten gehorchende Ver-
änderung der Rüstungen in der Zeit. Aus der potentiell unendlidien Zahl derartiger 
Definitionen werden drei herausgegriffen, und die formalen Kriterien für ihr Vor-
liegen werden exemplarisch aus zweien der umlaufenden formalen Rüstungswettlauf-
modelle hergeleitet. Für den Fall, daß kein formales Modell bekannt ist, das den je 
untersuchten Rüstungswettlauf beschreibt und erklärt, werden statistische Kriterien 
entwid<elt, anhand derer übet das Auftreten derartiger Gleidigewichte entschieden 
werden kann. Die theoretische und forsdtungspraktiscbe Bedeutung beider Arten von 
Kriterien beleuchtet die Sdilußbemerkung dieses Aufsatzes. 
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2. Gkidigtwicht f/On /Uist.,,gsw<11/;;•ft11 
ond stim St"'1ilitittstigmsch•ftm in dtt Ültt•t•r 

2.1 Eimgt .AbgrmzongsprobJ.,,,. und wrlihl/igt Untmtheidongtn 

2.1.1 .Abgrmzong dtr Litn•tur 

Die Abgrenzungsprobleme, die in diesem Absdinitt behandelt werden, beudfen alle 
den Umfang der Literatur, die zu einem Oberblidt Uber den Gebrauch der Terme 
.Gleidigewiditc und •Stabilität« herangezogen werden muß. VieUeidit in es auf den 
enteil Blidt verwunderlidi, auch die •balance of power•-Literawr einzubeziehen, aber 
eine kurze kritisdie Prüfung sdieiot mir vor dem endgültigen Aussdiluß dodi sinnvoll, 
vor allem wenn man bedenkt, daß •Maditc in dieser Literatur vorwiegend alo absolute 
Einheitenvariable• verwandt wird und nidit als relationales Konzept. •Maditc be-
zeidinet dann eine Menge von E.igensdiaften, weldie einem Staat die Koouolle deo 
Verhaltens von anderen Staaten ermöglichen', und •Rüstung• in eine dieoer Eigen-
schaften, also eine edite Teilmenge der Madit eines Staates•. Aussagen über die Ent-
widtlung der •Maditc eines Staates oder mehrerer Staaten lassen also auch immer 
gewisse Rikksdilüsse auf die Entwiddung ihrer Rüstungen zu. Das heißt natürlim 
nidit, daß aus dem in der •balance of powere-Literatur konstatierten •Maditgleidi-
gewichtc zwisdien zwei Staaten oder Allianzen daranf gesdilossen werden köoote, daß 
ein eventuell stattfindender Rllmmgsweulauf zwischen diesen Stazten und Allianzen 
sldi im Gleidigewidir befinde. Flir eine Untenudiung von Rwrungsweuläufeo wäre 
es vielmehr wimtig zu erfahren, weldie Kriterien in dieser Literatur darüber ent-
sdieiden, ob ein gegebener Zunand als •im Gleidigewicht befindlidic bezeidinet wird 
und unter weldien Bedingungen dieses Gleidig..,,idit der Madit •stabile beißt. 
Wenn man sldi auf diese frage aus der genannten Literatur eine halbwegs klare und 
eindeutige Antwort venpridit, dann erlebt man bald eine herbe Ennäwdiung. Am 
deutlidinen ist das Bild nodi bei der Behandlung des •Maditgleidigewichuc zwischen 
nur zwei Staaten; dann liegt nämlich nach einhelliger Meinung ein Gleidigewidit vor, 
wenn beide Staaten über die gleidie Madit verfilgen '· Daß es nadi diesem Kriterium, 
auf Rünuog und Rünungswettläule überuagen, keinen im Gleidigewidit befindlidien 
Ribrungswettlauf gib~ braucht nidit lange begründet zu werden; das gleidie gilt, wenn 
es natt um zwei Staaten um zwei Allianzen geht. Das Bild verfinstert sidi, sobald 
mehr als zwei Suaten oder Allianzen zugelassen werden. Da die divergierenden 
Definitionen sdion andcnrrärts präsentiert• und a.u( ihren kleinsten gemeinsamen 
Nenner untersudit vrorden sind 9, kann idi midi hier sehr kurz f:wen. Als kleinsten 
gemeinsamen Nenner der venc:hiedcnnen Ddinitionen legt Dina Zinnes mit viel 
analytischem Sdwfsion als Kriterium für •balance of power• nahe, daß die Madtt 
jeder Einheit (Sraat oder Allianz) des Systemt kleiner sein muß als die Summe der 
Madit aller übrigen Einheiten des Systems. Obwohl diese Version sehr viel ventind-
lidier ist als die von Zinnes als Vorlage benutzten Formulierungen, kann die hier 
intendierte Kliirung der Begriffe •Gleidigewidit« und •Stabilität« im Kontat von 
Rtistungswenli:iufen von ihr nicht profitieren, weil aus dieser Venion für den fall 
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eines Rünungswrnlauf„ also genau zweier Einheit<n (Staa"n 00... Allianzen), wie 
sdion oben .U nonrendige und hinreidiende Bedingung für Gleidtgewidic die Gleidi-
heic der Rilltungen •hgeleitec wttden kmn. Das gleidie gilc für den Venudi der 
Axiomatisierung der •bala.nce of powere-Tradition von. Chamrjee \O, dessen Axiom 3, 
du dominante Koalitionen verbietet, nidits anderes ist als eine Formalisierung der 
Zinneadien Formulittung "· Trotz der anfiinglidien Hotinung ist es mithin nicht 
möglidi, bei der Untenuchung des Gleichgewiditt von Rillcungswettlii.ufen und seiner 
Stabilitäaeigenschafcen von einsdllägigen Arbeiten auf dem Gebiet der abalance of 
power• zu profitieren. ~ 
Einen gewiJSen Gewinn für eine weitere Abgrenzung der heranzuziehenden Literatuc 
bnn mu jedoch noch aus einem Teil der •halana of powere-Literatur schöpfen. 
Cbauerjee deutet guz kurz eine gewisse Verschwommenheit im Gebrauch der Begrilfe 
•balance•, •eqWlibriwn• und •stabilityc in dieser Lireratur an u, und eine wldie läß, 
sid> auch in der Tat awmachen. So wird z.B. - wohl wegen der durdi die Abwesenheit 
formaler Modelle verursachten Unmöglichkeit von Stabilitiitsuntenuchungen anb&Dd 
des Verhaltens des betreffenden S11tem1 nadi kurzfristigen Auslenkungen aus seiner 
R.ubelage - •Stabilitätc synonym mit der technischen Bedeutung von •balance• oder 
•equilibrium• gebraucht, um doch noch eine V erwl!lldung für den zusammen mit 
•Gleidt.gewld:it• übernommenen Term 2.U haben. •Balance• ist dann einfach eine jede 
Maditkonliguration" und eine tcd>nisdi als •im Gleidtgewidtt befindlidi• beWchnece 
Konfiguration heißt dann eben ei.Ae •stilble balance of power•"· Da in dem vor-
liegenden Aufsatz versucht werden soll, Gleidigewidit •on Rüstungswe<tlii.ufee und 
aeine Stabilitäaeigensdiaf ... in der Behandlung durch die vorliegende Literatur durch-
zusehen und zu neuen Formulierungen zu gelangen. werden neben det" •balancc of 
power•-Literatuc auch solche Autoren unbetüduichtigc bleiben, bei denen diese Spradi-
nrwirrung auszumachen ist. Um den Einstieg in die ansc:h!idlende Liceraturübenich• 
zu erleichtern, werde ich jetzt nodt kurz den Untmdtied zwischen „GJeicbgewidttc 
and •Stabilitäcc und die verschiedenen Stabilitätsfälle umreißen, die dann auf prii.-
dikatenlogischer Basis in 2.4 zusammenfusend formalisiert werden. 

Zuniidin sollte natürlich für die Untenuchung von Rilltungswenläufen die konven-
tionelle Unters<heidung zwisdien aGleidigewichtc und •Stabilität< nidic ohne Not 
aufgegeben werden; auf sie komme idi gleich nodi zu spredien. Vorher milchte ich 
jedoch nodi zwei Redeweisen über Gleidigewidit auseinanderhalten, die auch in der 
cedinisdien Literatur oft nicht genügend dilferenziert wttden. Nadi der ernen ist ein 
s„cem im statisdien Gleidigewidit X genau dann, wenn die Transformation T, der 
das Synern unrerliegt, den Zunand des Systems nidit veriinden, wenn als T(x) = x •', 
oder äquivalent, wenn die Wene aller Variablen x1 , ••• , Xn, die den Zustand s: be-
sdlreiben1 sieb von Zeitpunkt Ci zu t1+1 nicht ändern, wenn abo s:1(t1) - x1(tr+1), •• „ 
x,(c,) = x,(c1, ,) "· Demgegenüber h•t ein System ein Gleichgewidic (oder eine Gleidi-
gewiditslage oder einen Gleichgewichttzunand), wenn es einen Zustand x gibt, in dem 
das System im Gleichgewidit ist; das Synem muß nicht im Gleichgewicht sein, um ein 
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Gleicbgewidtt zu haben. Der begrifflichen Klarheit wegen werde ich im folgenden 
davon sprechen, ein System Jti im Gl•ithg<Witht oder das Synem IMH einen Glti<h-
g...nchtsziutand oder eine GleithgtfDithtslag< "· 
Beispiele für Systeme, die eine odet mehrere Gleicbgewicbulagett besitzen, ohne im 
Gladigewicbt zu sein, sind ein Pendel, das gerade aus seiner Ruhelage ausgelenkt 
worden isr, oder ein •l'rüon<r's Dilemm„-Spie~ in dem gerade ein Spieler die 
kooperative und der andere die unkooperative Alternative gewihlt hat. Ausqgen 
darilbes, ob ein Syi- eine Gleidigewiditslage hat, W.d nur möglidi, wenn zwisdien 
den einzelnen Zustinden des Synems eine zwnindest rei.lweise dmrministildie Be-
ziehung heneht. Jmbesondere muß du Verhalten des SyltCDIS dergestalt daerminiert 
sein, daß es sieb, einmal im Gleicbgewidir, nicht mehr von selbot in einen anderen 
Zustand begibt; in allen anderen Zuständen kann die Bciehung audi nodiucitdier 
Natur sein. Aussagm darüber, daß ein henimmta Synem sidi im Gleidigewicbt 
be6ndet oder befand, smten dagegen derartige Information übet d„ gesamte Ver-
halten des Synems nicht voraus. Diese kurze Damellung zeigr, daß es sieb bei den 
beiden Eigenschaften eines Sys-1, im Gleidigewidu zu sein oder eine G!eidigewidiu-
lage zu besitzen, um zwei logirdi voneinander unabhängige mllg!idie Erkllnmp-
varia&len für den Ausgang von Rüswngnrmläufen handelt. 
•Stabilität« ist nun, wie sdioo im Titel vorweggenommen, eine Eigerudiaft des Gleicb-
gewidm odet der Gleidigewidirslage und nidit des Synems selbtt, wie man aus der 
Literatur zu Rüstunpwertliufen mandunal den Eindrudt gewinnen kllnnte. Ob ein 
Gleidigewicbt all mbil, labil odet indüfercnt bezeidmet wird, hingt ab von dem V er-
halten des Syn...,. in der Umgebung des Gleidigewidim.ustandes nach einer Aus-
lenkung aur dieser Lage". Man kann wieder danach diflerem:ieren, ob du Synesn im 
Gleidigewidit in oder eine Gleidigewidnslage har, aber nidit im Gleidigewicbt ist. 
Wenn das System im Gleidigewicht irr, dann kann seine Srabiliriaeigensdiaft auf 
zweierlei Weise bestimmt werden. Man kann eine aperUnenteUe Auolenlwng aus dem 
Gleidigewicbt vomehmm und du Verhalten des Symnu beobadiren: Kehr< es in das 
alte Gleidigewidit Zl1rild<, dann ist dieses Gleidigewicht stabil; entfernt sidi das System 
nodi weiter -.om alten Gleidigewidit, d&on ist diaa labil; bleibt a nach der Aur-
knl<ung bewegungslos, be6ndft sich abo danach in einem neuen Gleidigewidir, dann 
ist das alte Gleidigewidit (und auch das neue) neutral. Da die hier thematischen 
Syneme, nimlidi IUlftungswettläufe, wie die meisten Untersudiunpnbjekre der Sozial-
wissensdiaften, nidit so einfach eitperUnenrell zu manipulieren sind wie die Kugel in 
der Teipcbüssel, muB man sidi nadi anderen Kriterien für die Stabiliticseigemdiafien 
-.on Gleichgewichten umsehen. Ohne die Möglkhl<eit des Esperimentr kann man soldse 
nur gewinnen, wenn man stau des Originall ein formales Modell manlpulien. Das 
Mißt aber, daß im Gegensatz zu der Beantwortung der Frage, ob ein System eine 
Gleidigewidirslage bar, ietz• eine völlig determinisrUcbe formale lleprisenration des 
Verhaltens des System1 vorliegen muß, da ja das Verhalten des Synesns in allen 
möglidien Umgehungett des Gleidig.,.idttr untersuc:ht .....den !Oll tt, Die formalen 
Kriterien für stabiler, labiles und neutrales (oder incliflerentes) Gleidigewidic will idi 
hier oidlt wiedergeben, weil ich später nodi eine eigene Formulierung liefern werde; 
sie können der Literarur entnommen werden"'. 
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Wie bei den Stabilitätseigemcbafcen des Gleichgewichts, in dem sich ein Synem be-
findet - und aus den gleichen Gründen - benötigt man audt zu der Entsdieidung, ob 
ein Synem eine stabile, labile oder neutraleGleichgewichalage hat, ein detenninistisdies 
formales Modell für da. Verhalten des untersuchten Sysoems. Es ist also ohne ein 
solches Modell nur die Awsage zuläJsig, daß sich ein System im Gleichgewitln befindet 
oder während eines gewisseo Zeitabschnitts befand. Awsagen über die Stabilititseigeo-
schafcen vnn Gleichgewichten sind ebensowenig möglich wie die Entscheidung darüber, 
ob ein möglicherweise zur Erklärung des Verhaltens des empirischen Systems heran• 
gezogenes formales Synem eine Gleichgewichulage hat. Aufgrund der getroffenen 
Unterscheidungen enthält ein Inventar von zur Charakterisierung von Systemen zu-
lässigen Aussagen über ihr Gleichgewicht und dessen Stabilitäueigensdtaften insgesamt 
acht Aussagen, die dann in der Anwendung auf Rüstungswettläufe darauf untersucht 
werden könnten, ob sie zur Erklirung des Ausgangs von Rüstungswettläufen taugen 
oder nichL Diese Aussagen lauten: 
1. Das System hat eine Gleichgewichtslage. eine 2. stabile, 3. labile, 4. nentrale Gleich-
gewichtslage. 
5. Das System ist im Gleichgewicht, im 6. stabilen, 7. labilen, 8. neutralen Gleich-
gewichL 
Die folgeoden beiden Abschnitte 101len untersuchen, ob sich die Literatur über Gleim· 
gewitlit von Rilstungswerdäufen und dessen Stabilitäueigenschahen an die hier prä-
sentierte retlmische Bedeutung der Terme hält, weltlie alternativen Gebräuche vorliesen 
und ob dabei die Vorawsetzungeo und Beschränkungeo für den Gebrautli der Terme 
beriiduichtigt werden. 

2.2.I Gebr"""1 des Tmns mtspmJmuJ dn tttlmisthm B•dnt.,,,g 

Die Verwendung des Terms •Gleichgewichte in der Literatur zu RUstungswettläufen 
in seiner teduü.sdien Bedeutung (also wie im letzten Abschnitt umrissen) geht zurück 
auf da. Rüstungswetdaufmodell von Lewis Fry RitliardlOn "· Richardton verwendet 
als Modell fnr Rüscungswetdäufe ein System von linearen Differentialgleimungeo 
erster Ordnung22: 

dx/dt = ky - .,. + g (1) 

dy/dt = I:. - by + h (2) 
Aw der Oberlesung heraus, daß ein Staat A seine Rüstung x im Rüstungswettlauf 
genau dann nicht verändert, wenn er mit der akkumulierten Rüstung angesichts der 
Rüstung y des Gesners B zufrieden ist, erhält er (wenn heid. Staaten oder Allianzen 
zufrieden sind, gilt dx!dt = dy/dt = 0) aus den Gleichungeo des Systems ((1). (2)) 
zwei partielle Gleitligewitlitsgeraden: 

ky - ax + g = 0 (3) 
lx - by + h = 0 (4) 



Gerade (3) gibt bei gegebenem y an, wievi•I Rüstung (x) der Staat A ..Ibtt besitzen 
will, um nidit mehr weiter aufzurüsten; die entsprechende Auuag• gilt für Gerade (4) 
und Staat B. Vou einer Gloidigewiduslage kann nur die Rode sein, wenn HiJe Stuten 
sich im partiellen Gkidigcwicbt befinden; nur dann wird überhaupt nicht mehr •uf· 
gerü- und der Rüstungnmt.lauf •teht still. 0.. itt aber genau dann der Fall, wenn 
die beiden Genden (3) und (4) miod„teJll ein•n Punkt gemeinsam haben. Du Kri-
terium dafür lautet, doll du GleithuogssyttOSD 

ky1 -ut+s-o 
lx1 -by1 +h-o 

(5) 

(6) 

eine reelle Lösung haben muß, was aber mit Ausnahm• von ab - kl 1tca der Fall 
in. Die Lösung des Gleidiunpsystoms ((5), (6)) 

"' - (kb + bg)/(ah - ld) 
fl - (lg +ab)/(ab - ld) 

(7) 

(8) 

1-eidmet die Gleödigewiditslage, die der llUnungswettlauf besitzt; er ist im Gleim· 
gewidlt, wenn z =-xi und y ss Yta. 
Di.,. Art der Herleitung des Kriteriumo für du Vorhand•n1ein einos Gleidigewidiu-
lage in einem RiistuJ1gswettlauf kann inzwisdien odion klassisch genannt ,,..den"· 
Eine ganze Reihe von Autoren hat von dieser Vorlage profitiert und die meitteo von 
ihnen nniditen dar<uf, eine Weiterennridduog des Kriteriums für Vorliegen einer 
Gleidigewicbulago über die Fammg von Ridiardson oder Boulding 2S hioauo in AngriJI 
zu nehmen. D<n einzigen echten Forudiritt gegenüber der hier prä>entierten Vmion 
des Kriteriums, wenn auch nidit in der Logik des VerfahrenJ, SODdern nur in seiner 
Verallgemeinerung, stellt die Einführung nichtlinearer partieller Gleidigewidiakurven 
du, die oft Boulding oder Aoh zugesduieben wird, sid> jedoch in W"i.rldidikeit od>on 
bei Ridiardsoas •Nbmissiveness•·Modell lindet'". Bei nididinearen partiellen Gleidi-
gowidiakurven ist da. Problem, ein• Lösung des Symm ((5), (6)) enapredienden 
Systems z.u garantieren, nicht ganz so trivial wie im linearen Fall, wo nur parallel~ 
Laufende partielle Gleidiaewidu:sger<den awgesdi!Olletl werden mlluen. Leider haben 
tim alle Autoren, weldie RüstungsWertlaufmodell• mit nic:bdinearen partiellen Gleic:b· 
gewiditskurven auf du Vorhandensein VOtl Gleithgewicbulagen untersutheo, an den 
gnpbischen Ansatz von Bunu gehalten 21 und auf die Angabe eines formalen Modells 
entsprechend dem Ridiardsomdien System((!), (2)) verzithrer". Daß da. in der Regel 
an ihrem von dem Rithardsoas verschiedenen, ober von der Enadieiduogsrheorie aus-
gebenden Ansatt liegt, der sie wegen der Sthwierigkeiteo, die sie mit dem V ergleic:b 
des Nuttena der Rüstung mit dem ziviler Produktion und zivilen Konsums haben, oidit 
zu der parametrlsthen Formulierung der parb•llen Gleidigewithakurve eines Stura 
vnrdringm läßt, ist hier Nebensache. PutzuhalWl bleibt, daß die Nonvendigkeit der 
Vmllganeioorung des Ric:bardsonsd>eo Kriteriums erkannt zu sein tc:beint, daß aber 
di• Durchführung bislang bei der illustrativen Verwendung von Graphiken mit Sc:bnitt· 
punkten der panielleo Gleithgewidirskurven als Gleithgewiditslageo stehengeblieben 
ist29. 
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Insgesamt läßt sich mithin feststellen, dall in der Gruppe der hitt besprochenen Ar-
beiten ein Rüstungswettlauf genau dann eine Gleidigewiduslage hat, wenn es einen 
Punkt gibt, in d<m die Rüstung beider am Rüstungswetrlauf beteiligten Seiten komiant 
bleibt, und daß der Rüscungswetrlauf im Gleichgewicht genau dann ist, wenn er sich 
.in einem derartigen Punkt befindet". Formale Kriterien fllr das Vorhandense.in eines 
solchen Punktes liegen nur in einem Sonderfall vor, aber die Möglichkeit der Ver-
allgemeinerung ist allgemein erkannt. Das Fehlen einer Durchführung hat seine 
Ursache in dem Mangel an komplexeren Modellen filr RUstungswettläufe, als es da< 
Richardsomche Modell ist, bzw. an der Unlust oder Unfabigkeit der erwähnten 
Autoren, von den wenigen umlaufenden Weiterentwiddungen dieses Modells Gebrauch 
zu machen. 

2.2.2 G<brar«h des Tnms im Sinn< der Absthrt<kHngstheorie 

Im vorigen Abschnitt war von einem Gleichgewicht oder einer Gleidigewiditdage 
eines Rüstungswettlaufs bei solchen Punkten (charakterisiert durch eine Kombination 
von x- und y-Werten, den Werten der beiderseitigen Rüstung) die Rede, in denen sich 
die Rüstung beider Seiten nicht inderte; Gleichgewicht wurde also durch diejenigen 
Variablen deliniert, deren Verinderung den untersuditen Prozeß darstell~ Ganz an· 
ders verhält es sieb mit den hier zu behandelnden Definitionen, nach denen ein 
Rüstungswettlauf genau dann im Gleichgewicht ist, wenn die strategische Situation 
zwischen den beteiligten Siaarcn durch ein •Gleichgewicht des Schreckens• gekmn-
zeicbner, ihre gegenseitige Absdiredtung im Gleicbgewidit ist. Letzter„ ist aber genau 
dann der Fall, wenn kein Staat den anderen im ersten Schlag seiner nuklearen Streit-
macht enNaffnen kann und damit unakzepiablen Schaden für sieb selbst im Kriegsfall 
ausschließen kann". Alternative Formulierungen des gleichen Sacbverhala sind, daß 
keine Seite die andere nuklear erpressen kann" oder daß beide Seiten über eine 
•second-strike-assured-destruction-capabilityc verfügen"· Hier ist Gberbaupt nicht 
mehr gefordert, daß die Rüstung beider Seiten stillstehen mnß, damit der Rürtunp-
wettlauf sich im Gleichgewicht belinder, sondern der Rüstungswettlauf kann in prin-
zipiell unendlich großen Teilflächen der Rüstungs-(x-, y-)Ebene ablaufen und dennoch 
nach dieser Delinition im Gleichgewicht sein. 
Anwendung findet diese Delinition des Gleicbgewicbu bei Moberg und Hamen. Nach 
Moberg>< trennt für den Staar A eine bestimmte Kurve in der Rüstungsebene die-
jenigen x-, y-Kombinationen, für die A die Möglichkeit eines entwaffnenden ersten 
Sdilags hat, von denjenigen Punkten der Ebene, für die du nicht der Fall ist; eine ent-
sprechende Kurve existiert für dm Staat B". Wenn sidi die beiden Kurven gar nicht 
schneiden, dann hat der Rüstungswettlauf keine Gleicbgewicbalage (formale Kriterien 
hierfür fehlen wieder); schneiden sie sich dergestalt, daß es ein Flächenstück giot, bei 
dessen x-, y-Kombinationen keiner Seite ein mNaffnender erster Sdilag mllglicb ist, 
dann ist ein Rüstungswettlauf zwischen den beiden Staaten genau dann im Gleich-
gewicht, wenn der ihn in der Rilstungsebene repräsentierende Punkt sieb in dem 
betreffenden Fläcbenstüdc belindet. 



Gkithgtfllicht wn RMstugnHttlbfm 

Eine noch simplere Ddinition verwendet Homen, bei dem Gleidignric:ht in •inan 
Rilmmpwettlauf genau dann herrsdtt, wenn beide Seiten voneinander den gleichen 
Anteil (an Waffen, Industrie und Bevölkerung) zerstören können, ohne daß du audi 
noch in einem zweiten Sdilag der Fall sein müßte „ Nach dieser Definition msti•n in 
derRiis<u.agsebeneeineKurve, die bei gegebenem y (x) angibt, wie groß x (y) „in muß, 
damit das Kriterium erfüllt ist. Jeder Rümmgnmdauf zwiJdien den beiden bemlfen-
den Staatm befindet sidi danr.cli genau dann im Gl.ubgewicln, wenn der ihn ttp~ 
tierende Punkt auf dieser Kurve liegt. 
Ohne daß ich der Diskussion in 2.5 vorgreifen möchte, fallen doch tclion bei ober-
tliicliliclier lleuaclitung eine 11.eihe von Problemen der besprochenen Definitionen ins 
Auge. Das mte will idi nur antippen, da es in den Kontext der Abtcliredr.ungnheorie 
gchön und dort ja auch behandelt wird. EI tdieint mir nicht ganz telbtrvmtindlicb, 
die aufgrund des akkumulierten Rüstungsmaterials gesidienc Mllglidikeit ZWll zweiten 
Sclilag alt Kriterium des Gleichgewichts der beideneitigen Abachred<ung zu .......,.den, 
solange nicht beide Seiten von der Entsdiloaenheit des jeweiligen Gegners Obeneugt 
sind". Die Glaubwilrdigkeit der beiderseitigen Abtclireckungsdrohungen hängt aber 
nidit unmittelbar vom jeweiligen Vernichtungspotential ab. 
Davon abgesehen, daß der Begrilf der •Absclind;ung• ohnehin nur auf eine ganz 
begrenzie Zahl von Rüstunpwettläufen anwendbar in, und unter Mißachtung der 
erwähn= Problematik der Glaubwürdigkeit und En~oaenbeit, in die Frage da· 
nach, ob ein Sraat einen zweiten abtclireckm kann, nur eine Frage nach dem Ausgang 
eines mögliclim Krieges zwischen den beiden Staaten bei der gegebenen Knmbination 
der beicleneitigen Riistungen. Gäbe es eine surjektive Abbildung der Menge aller 
möglichen x-, y-Kombinarionen auf die Menge aller mögliclien Kriepresultate, dann 
wäre die Verwendung der hier vorgestellten Gleidigewichadefinitiooen unproblema-
titcli. Man könnte in der Rümmgsebene ohne weiteres diejenigen Punkte amgrenzen, 
bei denen der Kriegsausgang unabhängig vom Angreifer beidmeits unakzeptabel in, 
und das Kriterium der im Gleichgewicht be6ndlichen Abtclired:ung köcmie in Aw-
driicken der Rüstungsvariablen x und y umformulien werden H. Da eine solche sur· 
jektivc Abbildung zur Zeit nur untet unakzeptabel vereinfachenden Annahmen an-
gegeben Wetden kann''. die erwähnte Umformulierung also nicht möglich in, ent-
sdieiden alle möglichen mehr oder weniger intuitiven Kriterien darüber, ob ein 
Riistungswettlauf im Gleichgewicht ist, nur niclit die Wenc det Variablen s und y, 
und zwar. ohne daß ein formales Modell zur Beschreibung und Erkläeung d<s R.llnungs-
wettlaufs vonnöten wäre. 

2.3 IN Subi#tltRigmsdul/tm wn Güidl.-;chtm in tln Litetllt•T 
.,. Rilst""g-ttlil•fm 

2.3.t VtT'll1tndong dtr TmM fih' Jü SubiliUtuigtnnb4ftm 
mtspmhmd tltm uclmilchcn Gtlwath 

In Abtclinitt 2.2.1 in die notwendige und hinreichende Bedingung dafür vorgemllt 
WO<den, daß ein llünungswettlauf eine Gleichgmclitslage hat, und die Koordinaten 
det Gl.ubgewidiupunktes in der RUstungsebenc wwdm angegeben. Zur Ermittl-
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der Stabilitä.,.igensdiaft des Gleidigewidiu geht Ridiardson von der Oberlegung aus, 
daß ein stabiles Gleidigewidit vorliegt, das System nadi einer Auslenkung aho wiedet 
in dieselbe Gleichgewichtslage zurückkehrt, wenn es in der Umgebung rechu und 
oberhalb von dem Gleichgewidit Punkte mit dx/dt < 0 und dy/dt < 0 gibL Um· 
gekehn ist das Gleichgewicht labil, wenn in der gleichen Umgebung Punkte in der 
Rüstungsebene existieren, für die dx/dt > 0 und dy/dt > 0 gilt. Da aber dx/dt > 0 
oberhalb der Geraden (3) und dy/dt > 0 rechtsseitig der Getaden (4), muß Gerade (4) 
eine größere Steigung haben als Gerade (3), damit die Bedingung für labiles Gleich· 
gewicht erfilllt ist, und die Steigung von (3) muß größet sein als die von (4), wenn 
stabiles Gleichgewidit vorliegen soll. Seut man die Koeffizienten von (J) und (4) ein, 
dann erhält man als notwendige und himeidiende Bedingung für stabiles Gleidigewicht 
a/k > l/b oder ab> ltl und fiit labiles Gleichgewicht l/b > a/k oder kl > ab40• 

Diese Kriterien für labiles und stabiles Gleichgewicht haben zwei kleine Sdiönheit1· 
fehler: Enrens fehlt der Fall des neutralen Gleichgewidiu, und zweitens sind sie in 
zweierlei Hinsicht ein Spezialfall. Sie sind nur auf den erscen Quadrancen eines mir 
dem Unprung in den Gleichgewichupunkt verschobenen Koordinatensysrems an· 
wendbor (wu für Rüstungswettläufe narilrlidi ausreicht), und sie gelten nur bei 
linearen partiellen Gleidigewidiukurven. Diesen Mängeln will idi ganz kurz abhelfen. 
Beim neutralen Gleichgewidit ist das besonders einfadi "· Die Kriterien für stabiles 
und labiles Gleidigewidit lassen als Kriterium für neutrales Gleichgewidit nur noch 
a/k = l!b übrig, was bedeutet, daß (3) und (4) identisch sein müssen, da die beiden 
Geraden ja nicht parallel laufen dürfen, sonst gäbe es gar keine Gleichgewichtslage. 
Dann gilt aber a = 1, k - b, g = h, und der Rüstungswettlauf in bei beliebigen Ver-
adiiebungen entlang der Geraden (J) stets im Gleidigewidu. 
Die rweifache Verallgemeinerung 7.ur Ausmenung des zweiten Sdlönheiufehlers er-
folgt unter der Vorausseuung, daß P1(xi. Y1) Gleichgewicht heißt, wenn dieser Punkt 
Schnittpunkt •weier partieller Gleichgewichtskurven beliebiger Form ist, wodurch 
audi mehrere Gleidigewichtslagen ein und desselben Rüsrungswetdaufs zugelassen 
werden. P1 ist genau dann ein stabiles Gleichgewicht, wmn es ein 6 und ein t 
gtot (d und • auch negativ zugelassen), so daß gilt: WldDd(z1 + d)/dt < 0 und 
(e//•i)d(y1 + •)/dt < O. P1 ist genau dann ein labiles Gleichgewidit, wenn es ein d 
und ein t gibt, so daß gilr: WldlJd(z1 + d)/dt > 0 und (•/lel)d(y1 + •)/dt > O. Die 
Verallgemeinerung des Kriteriums für neutrales Gleidigewicht in etwas komplizierter 
und erfolgt deshalb erst in 2.4. 
Ridiardsons Diskussion der Stabilitäueigensdiaften des Gleidigewidiu mit Hilfe der 
Wurzeln der diarakterisrisdien Gleichung eines aus System ((!), (2)) durdt Venchiebung 
des Koordinatenunprungs in den Gleichgewichtspunkt erhaltenen Systems 42 bringt 
keine neuen Aufschlüsse über die Stabilitärsfäll~ sondern dient in enter Linie der 
Untenudiung des Verhaltens des Rüstungswettlaufs in der Umgebung des Gleich-
gewichtspunktes. Leider beschränkt er sich dabei auf die Fälle reeller und versdiiedener 
Wurzeln, weil das die wichtigsten Fälle bei Rilstungswertliufen seien"· Eine voll-
Rändige Aufstellung aller in Richardsons Rüstungswettlaufmodell möglichen Fälle 
von Wurzeln der charakteristisdien Gleichung mit dem dabei auftretenden Verhalten 
des Systems hat ent Chase geliefert". 
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So wie bei Ridwdsons Bedingung für Gleichgewicht, gilt auch für seine Behandlung 
der Stabilitiaeigenschaf..,. der Gleichgewichte von Rünungnrenliufen, daß alter-
native formllle Kriterien in der nachfolgenden li<erarur nicht ernwi<ielt werden, was 
filt lineare partielle Gleidigewiditskurver1 ja auch gar nicht möglich ist; hier werden 
lediglidi llicbard...,, Ungleichungen auf die Parameter der jeweiligen Gleichgewichts-
geraden angewandt". Einer Erginzung dunh Kriterien für Rü1t1111gsweuläufe mit 
nichtlinearen partiellen Gleichgewichtskurven steht der schon in 2.2.1 konnatime 
Umstand entgegen, daß alle Autoren, die ab RUstungwerdaufmoddle Sylt<Dle von 
Düferentialgleichungen höherer Ordnung oder nichtlinearen Düferentialgleidiungm 
verwenden, sich um Gleidigewicht und Stabilität nicht kOmmem" und daß die anderen 
&ich wie bei der Bestimmung von Gleichgewiditen ao die graphische Untersuchung 
halten, ohne sich über die allgemeine parmietrisdio Form ihrer partiellen Gleich-
gewiditskurven zu äußern. Formllle Stabilitän- b2w. lnnabilitänkriterien für die 
Panmetet dieser Kurven können aho nicht gegeben werden, und man besduänkt sidi 
auf die schon bei Richardson zur Illustration verwandte optische In1pekiion der 
Gleichgewidinkurven•>, genauer, ihm Steigungen im jeweiligeo Gleichgewiduspunh. 
Stabil heißt ein Gleidigewicht dabei, wenn im Gleichgewichtspunkt die Steigung der 
panidlen Gleichgewiditskurve dz/dt = 0 grilf!et ist als die von dy/dt - O; ist die 
Steigung von dy/dt - 0 im Gleichgewichtspunkt größer als die von dx/dt - O, dann 
ist du Gleidigewicht instabil"· 

2.3.2 Nühtt<Jmistk Dt/initümm d<r "'1scl#.Jnw. StabilitlU<igmsdMftm 

Bei der Literatur, die nicht in dem technischm Sinne des vorbergebonden Abschnitts 
von der Stabilität des Gleichgewidits einer RüHungwettlaufs spridit, lauen sidi drei 
dominante Arten der Verwendung des Terms untmdieidm. Bei den emen beiden ist 
•Stabilität• nidit mehr eine Eigensdiaft des Gleidigewichts, sondern da Rllmmgswett-
lauf1 selbst und wird einmal gleidiga<tZt mit dem Gleichgewicht der Absdiredwng wie 
in 2.2.2 ddinien und andererseits mit der Unemp6ndlichkeit der inumationalen 
Situation, in wolcher der Rilstungsweulauf abläuft, gegen S1örungen aller Art. 
Zwiscliai diesen beiden Gruppen sind die Untencbiede erwas lließcnd - je nachdem, 
wieweit die Ktisenanfilligkeii der intemationlllen Situation nÜt von einem Gleidi-
gewid>t der Abschreckung abhingig gemacht wird, itt die Zuordnung eina Auton zur 
zweiun Gruppe mehr oder weniger anfochd>ar. Beide Sprachgebräuche können jedoch 
leidit von dem drittat abgesetzt werden, der Stabilität wi<der als Eigenschah von 
Gleichgewiditen auffallt. 
In der ersten Variante des Gebuudls von •Stabililäto in der nichttechnischen Literatur 
wird der Term so verwandt wie ·Gleichgewicht• in 2.2.2, ein Riimmpwettlauf in 
also stabil, werm die Alndlredtung stabil (oder im Gleidigewicht) ist, das heißt wieder, 
daß beide Seiten über die Fihigkeit zum zweitm Schlag verfügen mllum "· Stlbilitäts-
fiille (labil, neutrill) gibt es hier nidi~ 1ondem •Stabilität< ist eine Mischung aus klas-
ailikarorisdiem und komparativem Konzept!O, Vährend Rllnunpwenläufe ohne 
beiderseitige IOCOnd~uuction-capabiJity nichl stabil (•iiutabiJc) hei-
ßen, kann ein R.üstungswetdauf mehr oder weniger stabil sein, je nachdem, in weldaem 
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Ausmaß die gq;ensehige Zentörung im zweiten Sdilag gesichert ist. Es ist geradezu 
das Haupnhema der hier unter diesem mten Sprachgebrauch ZUADUDengefallten 
Literatur, alle möglichen Variablen, von der Tauadie der beicleneitigen Aufriistvug 
bis hin zu den im Rüstungswettlauf erreichten absolu'ten Rünungsständen "• darauf 
zu befragen, ob sie die gegenseitige Abschred<ung •subiler• machen oder nicht. lle-
sonden beliebt sind dabei t<dmologisdie Errungensdiaften", wie die Verwundbarkeit 
von Absdmd<ungawalfen" und in letzter Zeit besonden die Installierung von ABM-
und MIRV-Synem<n", deren Auswirkung auf die Stabilität (im oben definierten Sinn) 
der Abschredi:ung (und damit des Riisrungawottlaufs) heftig umstritten ist. 
In der zweiten Bedeutung wird ein Rüstungswettlauf als stabil bezeichnet, wenn er in 
einer intemario11alen Situation vor sich geht, die seJbst als stabil bezeichnet wird. Dazu 
gehört, doll keine am Rüsrungswenlauf beteiligte Seite einen Anreiz zur Aggression 
hat. Ein wlcher Anreiz kann auch fehlen, wenn keine stabile beiderseitige Abschre<kung 
emtiert". Die einschlägigen Auslassungen über derartige stabile Rlisrungswetdäufe 
zeichnen sich alle nicht durch übertriebene Präziliun aus", aber wviel läßt sich sagen: 
die internationale Situation muß das sein, was man relativ •enupanntc zu nennen 
pflegt"· Am ehesten entspricht dieser Verwendung von •Stabilität• noch die Definition 
Pruitts, der •Stabilität• als die Unwahndteinlichkeit von •sudden change• delinier~ 
allO in Anlehnung sn Herm>nns Krisendtlinition als Unwahrscheinlichkeit von Kri· 
sen.H:, womit hier na.türlidi in erster Linie gewaluame L6sungen von Konflikten 
gemeint sind. 
Die dritte nichttocbnisdie Scabilititsdefiuition von Snyder bezieht aidi auf Gleidi-
gewidue der Absdired<ung wie in 2.2.2 definiert. Wie bei den beiden vorhergehenden 
Definitionen gibt es keine Stabilitä11fälle, 10ndern Stabilitit ilt wieder ein kompara-
tives oder gar metrisches Konzept. Bekanntlich war ein Rünungawertlauf in 2.2.2 im 
Gleichgewidit genau dann, wenn der ihn in der Riisrungaebene repräoencierende Punkt 
sich innerhalb einer Flächo befand, fiit deren sämtliche geordneten Paare der Form 
(x, y) ein erster Schlag für keine am Rüstungswertlauf beteiligte Seite profitabel war. 
Snyder definiert nun, daß ein derartiger Gleidigewicht um so stabiler ist, je schwieriger 
es für beide Seiten is; den Punk~ der den Rüstungswecdauf repräsenti~ aus dieser 
Gleichgewichtszone zu befördern, je schwieriger allO der Erwerb der Fähigkeit ist, den 
Gegner im enten Schlag zu entwaHnen "· Den historischen Punkt an den Rand der 
Gleidigewiduszcme zu befördern, ist \Jm so schwieriger, je weiter er von diesem enr· 
lernt~ das heißt aber, je höher die Riisrungen beider Seiten sind„ und je größer der 
Vorteil der Defensive (•atwier-to-target ratio-, 'on Snyder auch •strukturelle 
Stabilität• genannt) ist". Maximale Stabiütit des Gleichgewichts ist bei beideneits 
völlig unverwundbaren Abschred<ungawaHen heigesr.ellt", da eine noch so große 
Steigeiung der Zahl der Angcilfswaffen einer Seir.e nichts an dem möglichen G.gen-
sd>lag der anderen Seite ändert. 
Angesichts der Tatsache, daß die hier vorgestellten Definitionen der _.Stabilität• eines 
Riistungswenlaufs oder seines Gleichgewichts gar nichts damit zu tun haben, ob die 
Rüstungen beider Seiten stillstehen oder nidit, und umgekehrt die formalen Kriterien 
aus 2.3.! keine Aussagen darliber zulassen, ob ein Rilstungawettlauf oder sein Gleich-
gewicht -von den in diesem Absdinitt reftrierten Autoren. als stabil bezeichnet würde, 
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daß aidt also die beiden Defutitionstypcn nidit decken und mithin Riiltungtwettläufe 
möglich lind, die nadi der einen Defutition stabil sind, oder im nabilen Gleidignridit 
sind, nadi det andeten aber nur ein labiles Gleidigewidit haben, wäre es hadist nr-
'lnlllderlidi, wäre diese 1pradilidi gleichartige Behandlung wllig untendiiedlidw< 
Sadl•erhalte bislang unbemerkt geblieben. All ermr forderte McGuire eine enadüe-
dene spradilldie Tmmung det beiden Sadmthalte'', ohne daß sich eine solche in· 
zwiadien durchgesettt bitte. Die Unache daf;lr ist wohl, daß die Rede "°" det •Sta· 
biliditc internationaler Situatiooen sdion '° sehr zum journalistische und allcap-
spraddidien Allgemeingut gehört, daß die Standardisierung eines Spradigebnaudu, der 
den erwihnten Untendiied beibehilt, ziemlidi sdiwerfallcn dllrfte. Viel wäre schon 
gewonnen, wenn wenigstem im Zusammenhang von mehr oder weniger stabilen inter· 
nationalen Situationen oder stabiler Abschredtung nicht mehr auromatildi auch von 
einem •stabilen Rüstungswettlaufe die Rede wäre. Bisher lamn sich jedenfalls die 
ermutigenden BeiJpiele einer dilferenzierenden lledeweise an den Fingern abzlhlen''. 

2.4 z,.,__,./.mnde Fo,,,.,,Jisi„1111g dtr Krimitn filr Gkich,..,uht 
""" Riill•"&""'tllbfm ""4 ,.;,.. SIUilitatsrigmJch•/1t11 

Nach dieser kurzen Zusammenfusang der Literatur zu Gleichgnriditen von Rüstunp-
wmlä.Uen und ihren Stabilitäaeigenschalren könnte icb nun, wlre die LiteraNrilber-
sicht der einzige Zweck dieses Auf ... tzes, darangeben, die Eignung der Tenchiedenanig 
deliaiaun Konzepte zur Erkli.nmg des Ausgangs TOD llilstungswtttläufen zu erörtern; 
im folgenclm Abschnitt 2.5 wmle ich das auch tun und zu dem Ergebnis kommen, daß 
im gegenwänigen Stadium sowohl die techniocbat wie auch die mohr vom sprachlicben 
Vorvemindnis getragenen Defuiitionen für den genannten Zwedt ungeeignet sind, 
und ich werde zei- wo<an das liegt. Im Teil J werde ich danJl antenudien, welche 
Schritte jeweils nonrendig sind, um sowohl die Debnitionen der einen wie auch die 
der anderen Gruppe zu Erklätungszwedten heranziehm zu kilnaen, und clon will ich 
aacb begriinclen, warum ich im Teil 4 einer Weitertntwidtlung der klaaischm Defi. 
niüoe des su.tildien Gleicbgewicbu aw der Medianik den Vorzug gebe. All diesen 
Ergebniaen und Jlegriindungen greife im hier Tor mit einer FonnaliJierung der acht 
Definitionen fiber das Gleidigewidit eines dynamischen Systems und dmen Stahilidits-
eigensdia!t, die auf rein Terbalem Niveau schon im Oberbl.idt in 2.1.2 vorgestellt 
wurden. Der Zwedc dieser Formafuierung in .., den Vergleich dieser Defuiitioaen, 
VOD denea im folgenden Absdinitt gezeigt wird, daß die in ihnen dmnierun Eigen-
schaften selbst zur Erklärung des Awpngs YOn RUstangswtttli.Uen noch nicht aw-
reichen, mit den Gleichgewichtsdefinitionen aus Teil 4 zu erleiditern. 
Vor der Formalisierung noch eine methodisdie Vorbemerkung: Um gestufte Prädikate 
zu vermeiden, formalisiere idi nicht 1111111ittelbar, daß im Gleicligewicht zu sein eine 
Eigensdiaft des S)"tems (Rüstungswettlaufs) in 11Dd stabil zu sein eine Eigemdlaft des 
Gleidignridits, 10Ddern bilde jeweils die zusammengesetzten Eigemdiaf1en, im nabilen 
Gleicbgnridi1 zu sein, ein labiles Gleichgewicht zu haben erc. 



Die verwandten Prädikattnkonstanten sind: 
S (einstellig): 
P (einnellig): 
G (einstellig): 
GI (einstellig): 
SG (einstellig): 
LG (einstellig): 
NG (einstellig): 
SGI (einstellig): 
LGI (einstellig): 
NGl (einstellig}: 
Z (zweistellig): 

... ist ein System (Rüstungswettlauf) 

... in ein Zustand (Punkt) 

... hat eine Gleichgewidirslage 

.•• ist im Gleidigewicht 

... bat ein stabiles Gleichgewicht 
••• hat ein labiles Gleidigewidit 
... hat ein neutrales Gleichgewicht 
... ist im stabilen Gleichgewidit 
••. ist im labilen Gleidigewidit 
... ist im neutralen Gleichgewicht 
System •.. befindet sidi im Zustand ..• 

Als Subjektsvariablen werden verwandt: x, y. Zur Verkürzung der Definitionen sei, 
wenn Py, Yt diei-te Komponente des n-Tupels y. 

J. System x hat eine stabile Gleidigewiditslage: 
/\ x(Sx-(SGx-Cx/11\ i/l 6(d(y1 +6)/dt<Ofl 
/1. d(y;-6)/dt>Ol\hR/\ 6>0AieN))) 

4. System x hat eine labile Gleichgewiditslage: 
/\ x(Sx-(1.Gx ..... Gx/I ViVd(d(y1+6)/dt>OV 
Vd(y;-6}/dt>o/\ 6eRll 6>01\ i•N))) 

S. System x bat eine neutrale Gleidigewiditslage: 
/\ x(Sx-(NGx++Gxl\ V i/\d(d(y1 + 6}/dt - o/I 
/\ d(y1 - 6)/dt = o/\ hR /\ a> o/I ; 1N))} 

6. System x ist im stabilen Gleidigewidit: 
A x/\y(Sx/\ Py ..... (SGlx-G!x/\/\ i/\ 6(d(y1 + 6)/di<o/\ 
/\ d(y1 - 6)/dt>O/\ 6• RA 6> o/I. i• N))) 

7. System x ist im labilen Gleidigewidit: 
Ax/\y(Sx/\ Pr-(LGlx-Glxl\ V i Vd(d(y1+6)/dc>OV 
V d(n-6)/dc<o/\ hR/\ d>O/\ i•N})) 

8. System x ist im neutralen Gleidigewidit: 
f\ xl\y(Sx/\ ?y ..... (NGlx-Glx/\ /\i/I. 6(d(y1 + 6)/dt = o/\ 
/\ d(y;- 6)/dt = O/\ hR./\ d>O/\ itN))) 

2.S Die g<fnlfl!irtigm Ch•ncen der empirischen ü l><rpriif•nr <ion Erlrünmgm 

Wie in der Einleitung kurz dargelegt, entspringt dieser Aufsaiz dem Anliegen, das 
Resultat von Riistungswmliiufen, speziell zwisdienstaadidie Gewaltanwendung, durdi 
Eigensdiaften des Ablaufs des RUstungswettlaufs zu erklären zu venucben. Eine solche 
Erklärung ist im Einzelfall geleistet, wenn aus bestimmten Annahmen ein allgemeiner 



48S 

Satz abgeleitet worden ist, weldier den Zusammenhang zwisdien eina bestimmten 
Eigemdiaft des Rilstungswea:laufs und einem bestimmten Resultat festlegt und wenn 
singuläre Sätze für den Einzelfall das Vorliegen der batimmten Eigenschaft des 
Rürnmgswenlaufs und da bestimmten Resultat& konscatieren „. Die logiodie Arbeit 
der Theoricbildung setze ich hier als vollzogen vorow. Ob sich aber die logisch korrelne 
Erklärung audi in Obereinrrimmung mii der Realität befuidet, kann nur danadi 
beurteilt werden, ob der t.ur Erklä.rung htra.nga.ogene Allsatz, das »Naturgesett•, 
durdi eine Reihe fehlgesdilagener Falsilikationsvmudie in gewissem Umfang konfir· 
miert worden ist. Bei den dazu notwendigen empirildien Oberprüfungen da Alloatz„ 
ist es erforderlid>, daß mit Hilfe singuliror Sätze darüber entodüeden werden kann, 
ob ein bestimmter Rilstungswea:lauf die jeweilJ zur Erklirung herange<ogene Eigen-
sdiaft aufweist und das zu erklirende Resultat nadi sidi zieht, und das setzt voraus, 
daß sowohl für die Eigenschaft des Rilstunpwettlaufs als auch für dao jeweilige Resul-
tat Operotionaldefinitionen gegeben sind. Hier intcrasiert mich nus die Eigenschaft 
des Rüstungswettlaufs, nimlidi die, im Gleichgewidit zu sein oda eine Gleichgewichu-
lage zu haben und die jeweilige Scabilitäueigensdioft einer e<wa vorhandenen Gleidi-
gewichulage. 
Nun bin ich der Auffassung, daß Erldärungeu der beodiriebenen Art mit Hilfe der 
Definitionen von •Gleichgewicht• und •Stabilitit• aus 2.2.2 und 2.3.2 präzise des-
halb nimt möglich sind, weil es sim nicht um Operationaldefinitionen handelt. Sieht 
man einmal von Snyden Ddinition der •Stabilität• eint5 Gleichgnridns der Ab-
sdiredtung und von dem komparstiven Gebrauch von •Stabilität< ab, dann werden 
•stabiler Rüstungswettlaufe und •im Gleichgewidit befindlicher• Rüstungswenlauf 
synonym gebraudit, und du Kriterium dafür, daß ein llüstungsweulauf •stabil• oder 
•Un Gleichgnrichtc ist, iss die beiderseitige Yahigkeit zum vernichrenden zweiten 
Sddag. Dieses Kriterium klingt präzise, ist „ jedoch mitnidite11. Zu seiner Anwendung 
muß zunidist die sdion in 2.2.2 erwihnte 1urjektive Abbildung der Menge der Punkte 
der Rüstunpcbene auf die Menge der möglitben Kriegsawginge vorliegen; genau-
genommen müssen es sogar zwei solche Abbildungen sei11t eine für den Fall einer 
Aggression von A und eine füt Bs ersten Schlag, wenn man untersdiiedlicbe Wirkung 
von Oilensive und Defensive voraussetzt, wu wohl realistittb ist. Heißen diese beiden 
Funktionen fA(X, y) und f.(x, y), dann liegt ein Gleichgewicht des Rüstungswettlaufs 
für alle (x, y) (Punkte der Rüstungsebene) genau dann vor, wenn f4(x, y) für A und 
fi,(x, y) für B unakzeptabel ist. 
Idi nehme an, die Schadensfunktionen fA(X. y) und fa (x, y) leien bekannt. Aber aoch 
dann ist das Kriterium nodi nicht operational; es 1idit und fillt damit, welche Werte 
der Schadensfunktionen im Einzelfall für A und B akzeptabel sind. Darüber aber gibt 
die Abschredtungstbeorie keine Awkunft. Zwar gibt a eine awgedehnte Spekulation 
darüber, weltbe Maßnahmen, 'fDr allem tedmistbe Neuerungen, einen zweiren Schlag 
mehr oder weniger kriiftig ausfallen lanen "• aber wann genau er kräftig genug ist, 
um einen potentiellen Aggreaor abzusdim:ken, läßt sich offenbar nicht festlegen. Auch 
das Konzept der •&1111red desuuctionc hat da keine Besserung gebracht" und noch 
viel weniger die schwammige Nixonsdie •strategic oufficiency•. Mit noch so Tiel Wort· 
geldingel liißt sidi du Problem nidit aus der Welt sdtaffen, daß die Priferemordnung 
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der Emsdieidungmäger auf beiden Seiten, was den hödi.sten Grad akzeptabler Zer-
störung angeh~ nicht bekannt ist, vielleicht nicht eiamol ihnen selbst. Darüber hinau< 
ist sie nicht konstant, sondern hängt von dtt Spannung im internationalen System 
ab"; ein Zerstörungsgrad, der in •nonnalen• Zeiten ols völlig unannehmbar gilt, kann 
von der gleichen Entsdieidungseinheit in Krisensituationen, welche ihre zentralen 
Werte bedroben, durchaus in Kauf genommen werden. Filr den Analytiker besteht der 
einzige Ausweg darin, die Grenze des un~bhä.ngig von der internationalen Situation 
maximalen akzeptablen Wem der Sdiadensfunktion (G.Utakranke dabei nicht be-
rilduidttigt) so hoch anzusetzen, daß er seine Akzeptierung durdi eine Entsd!eidungs-
einheit mit Sidittheit aussc:hließen kann. Dabei entgehen ihm dann aber große Mengeo 
von Rilstungswetdäufen, die er aufgrund der beiderseiu vorhandeoen •assurecl-
destructioo-capability• nach der Intention des Kriteriums •stabile oder •int Gleich~ 
gewidit befindliche nennen milßt<. Kenner der Absdmdtungslit<ratur werden hier 
auch noch die Berildtsichtigung der Glaubwürdigkeit der Absc:hred<ung vermissen: Es 
iH durchaus möglidi, daß f•(•, y) für A völlig unakzeptabel ist und dieser 1idt trotz· 
dem zum ersten Sc:hlag enuc:hließ~ weil er nicht daran glaubt, daß B mit dem vollen 
Gegenschlag antworten wird. Trotz beiderseitig öffentlidi deklarierter und konstant 
gehaltener Präferenzen die Schadensfunktion betrelfend und beiderseitiger Fahigkeit, 
den unakzeptablen zweit<n Sdtlag auszuteilen, muß die Absc:hred<ung nidit •stabile 
sein. Da schon längst gezeigt ist, daß die in Anlehnung an die Absdireckunptheorie 
gebildete Defuiition von •stabilen• oder •im Gleidigewidit befindlichen• R.ilstungs-
wettläufen selbst unter der Annahme gegebener Sdiadensfunktionen nicht operational 
sind, will im mich über diesen Punkt nidit länger verbreiten, sondem auf die Literatur 
verweisen". 
Doch selbst wenn feststeht, welche Werte von fA(x, y) für A unakzeptabel sind, in 
noch nicht die Form der Sdiadensfunktionen bekannt, die angeben, weldien Sdiaden A 
and B bei einem ersten Schlag von A bzw.Ban Menschen, den Mitt<ln ihrer Exinenz-
siditrung und an ihrer miliririsdieo Rüstung nehmen. Zwar existieren speziell für 
Kriege mit Atomwaffen Modelle von Kriegsabliiufen, welche, unt<r Berilduiditigung 
der vorhandenen Information über die Wirkung von Kernwaffenexplosionen 70, bei 
gegebenen t<c:hnisc:hen Eigensdiaften des beiderseitigen Materials diese Kriegsergebnisse 
in Abhingigkeit von den militiirsditn Anfangsstärken, det Abfolge der Schläge, der 
Zahl det Raketen in jeder Salve und den in jeder Salve unter Feuer genommenen 
Zielen (•counterforcec oder •coun<ervalue•) angeben". ldi will hier nicht länger auf 
diese Modelle für Kriegsabläufe eingehen, soviel aber sei gesagt: Die meisten von ihnen 
bcstbränken sich darauf, das Kriepergehnis ols die beiderseitigen Restbestände von 
Raketen zu ddinieren; diese enudieiden jedoch nidtt darüber, ob der Sdiaden akzep-
tabel ist. Darüber hinaw madien diese Modelle so vereinfachende Annahmen sogar 
über Waft'ent<c:hnik und Einsatz von Atomwaffen, daß sie globole Kriege auf du 
analytisdte Maß von Anill•rieduellen heruntcnduauben 7'. So nützlich diese Modelle 
an anderer Stelle sein mögen, so ungeeignet sind sie, bei gegebenem x und y den Wen 
der gesamten für die Entsd!eidungsttäger bei der Entrdieidung über die Annehmbar-
keit des Sdiadens relevanten Schadensfunktionen auch bei nur atomarer Rüstung fest· 
zulegen. Bei einem Gemisch aus atomarer und konventioneller Rilttung ist das erst 
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recht unmöglich, und damit ist das Kriterium für •stabilec oder •im Glelchgcwlcbt 
befindliche• Rüstungnrrnläafe nicht einmal dann operational, wenn A und B offen 
deklarieren, welchen Schaden sie als •Strafe• für eioen enten Schlag für akzeptabel 
halten. 
Nachdem nun festmht, daß •Gleichgewidltc eines Rüstungswettlaufs und oei.lie •Sta-
bilität• in der an die Absdimlwngstb.orie angelehnten Definition zur Zeit nicht zu 
Erklärungen des Ausganp des Rlistunpwmlauf1 in dem zu Beginn dieses Ahoduüta 
erllluterten Sinn herangezogen werden können, muß untersucht werden, ob du bei den 
tecbniachen Definitionen von Gleichgewicht und seinen Stabilitätseigenschaften #Ddeta 
ist. Bei den Eigenschaften, eine Gleidtgewi<hulage zu haben oder eine stabile (labile, 
neutrale) Gleichgewichtslage zu haben, ut das uneingesdtränkt der F&ll, sofern man 
ein formales Modell bat, ein System von Gleichungen, von dem fesatdtt, daß es den 
betmlenden Rilstungnrettlaul beschreibt und erklärt. Das Problem der Komspondenz 
mit der Empirie und der Opentiona.lddinitioru:o iJt hier völlig in den Bereidi des 
Modellt verbannt, und es iJt eine Routineoperation, anhand der Kriterien der Defini· 
tiooen 1, 3, 4 und 5 aus 2.4 zu enlSCheiden, ob der Rüstungnrettlauf eine Gleich-
gewi<htslage oder eine solche mit besonderen Eigr:nach&ften bat. 
Anden verhält es sich mit der Ddinition 2 aw 2.4. Hier lwm sowohl anhand der 
Koordinaten des bistorUchen Punkw und des den Rüstungnrertlauf erklircnden 
Modells d&rüber enadlleden werden, ob der Rüstungnrertlauf im Gleidigewidit ut, 
als audi, als n&chträglicher Test der Erklirungakraft des Modelh, aua den empirumen 
Daten. Diese müssm dann, soll der Rüstungswertlauf im Gleichgewidit sein, einen 
S<illatand des Rüstungnrertlaufs, also der beiderseitigen Rüstungen anzeigen. Ein 
OperatioaaliJierunpproblem stellt aich hier nicht, dafür treten zwei andere Schwierig-
kei1m auf. Die erste entsteht dadurch, daß ernpiriach wohl keine Situ&tion auffindb&r 
iJt, in der die Rüstungen beider Seiten über längere Zeit hinweg konstant bleiben, und 
man bei Keringfügigm Schwankungen nidi1 weiß, ob sie eine Oszillaaon um die Gleidi-
gewic:hulage darstellen (atabiler Fall), die Flud11bewegung aw einem labilen Gleidi· 
gewicht oder die zufälligen Schwankungen eines Spttm1 ohne Gleidigewic:htslage. Die 
t.weite Sdiwierigktit, in der man sich mit den tedmischen Definitionen 2, 6, 7 und 8 
befindet, iJt ein Widerspruch zwisdien der Gleichgewidlllddinition 2 und der Defini. 
tioo eines Rflstunpwetdaufs. Definition 2 fordert nämlich, daß alle aufeinander· 
folgenden Werte von x und y idenrisdi sein müssen, „ährend die Definition des 
Rüstungnrertlaufs, mit der ich den dominanten Sprachgebraudi rekomuuiorl haben, 
fordert, daß jeder Wert von x (y) größer sein muß als alle vorangehenden Wme von 
x (y). Wenn nun bei einer oder beiden Seiten im Rflstungnrrnlauf die Rüs&ung nidit 
mehr steigt, dann iJt der Rüstunpwettlauf zu Ende; ein im Gleichgewidit nach Ddini· 
tion 2 befindliches System in also kein Rüstungnrettlauf mehr. Du Gleidigewidir in 
dieser Definition ur schon der Ausgang des Rilstunpwertlaufs und nidit eine der 
Eigenschaften seines Ablaufs, mit denen der Ausgang erklän werden sollie ". 
Zwzmmenfassen kann man du Ergebni1 der tJntersudiung der Chancen voa. Erkli-
rungen der oben beschriebenen Art folgendormal!en: Die Verwendung der in 2.4 in 
den Ddinirionen 1, 3, 4, 5 definieren atomaren Aussagen zu Erklärunpzwediea ist 
völlig problemlos, sofern man ein geeignew Modell zur Bescbreiöung und Erklärung 
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von Rüstungswettläufco an der Hand hat. Die einzige der dort defuiierten atomaren 
Ausoagea, die auch ohne gesehenes Rüstw1gnvetdaufmodell venrandt WCTdeo kann, 
damit wohl die wichtigste der acht Awsagen, nimlich die zweite, bdindei sidt im 
Widenprudt zu der Definition von .-Rüstungswettlaufe; eine notwendige Bedingung 
dafür, daß ein Symm ein Rüstungnvetdauf ist, lautet, daß es nidit im Gleichgewidit 
fein darf. Wenn man mit deo Aunagen 1, J, 4 und S in ..mnudiet Bedeutung •ur 
Erklirung des Ausgangs von Rüstungnveulä11fen nidit 1ufriedeo ist, dann muß man 
•im um andere Kriterien für Gleichgewidit von Rüstungswettläufen und „in• Scabili-
<itseigeo<diaften bemühen, stammten sie nun wieder aus der Ab.c:hnckungstheorie odor 
entwidr.elten sie die Kriterien der techniJdien Dofinitionm weiter. Der folgende Teil 3 
zeigt, auf weldie vm<hiedenen Weisen du gesdiehen kann und begründet meine Ent-
sdieidung für eine von ihnen. 

3. z.,,.; Wtgt ur Ermögüditmg tmpirisdNr TtslS 

Was bei der Definition von •Gleidigmmt• eines Rüstungswettlaufs in Anlehnung an 
die Absdtredr.ungstheorie nonut, um den Ausgang des Rü1tungswettlaufs dadurdi 
erklären zu können, daß er im Gleidigewidit ist 00... nidit, liest nadi deo Ausführun-
gen des leizten Abschnitts auf der Hand. Es geht zunädtst darum, den Sprachgebraudt 
so zu standardisieren, daß ein Rüstungswetdauf •im Gleidigewiditc ist, wenn beide 
Seiten einander im zweiten Schlag unakzeptablen Sdtaden zufügen können. Anschlie-
ßend muß dieses Kriierium opttationalisien werden dunh Angabe von Schadens-
funktionen fA(x, y) und fs(x, y) und der Präferenzen von A und B bezüglidt der 
Sdtadensfunktionen. Bei jedem gesehenen Punkt (x, y) ist d•nn entsdieidbar, ob der 
Rüstungswetdauf im Gleidtgewidtt ist oder nidtt. 
An dieses Unterfangen will idi midi nidit machen, weil es •im um ein Fotsdiunppro-
gramm für ganze Generationen von W'usenscbafrlern handelt. Aber nid:at nur die 
praktisdien Schwierigkeiten halten midi davon ab, JOndern aum eine Reihe von Ober-
legungen über den theoretisdien Ertrag dieser Prozedur und der damit verbundenen 
Erklärungsmöglidikeiten, die, im Vergleich zu der zu investierenden Arbeit, mir nidit 
sonderlidi groß etsdieinen. Der eme Grund dafür ist, daß det Absdtr<dtungsbesriff 
und nodt viel mehr das damit zmammenhängende Konzept der •assured-destruction-
capabilityc, dCT F"ahigkeit zum verniditenden zweiten Schlag. ganz spezifisch auf die 
sttategisdie Sjruation zwisdien atomar gerüsteten Supermächten zugeschnitten ist. 
Damit ist das Kriterium für Gleidigewidtt von Rüstungswettläufen aber praktisch nur 
nodi auf einen einzigen Rüstungswettlauf anwendbar, nämlich auf den gegenwittigcn 
zwischen der USA und der UdSSR. Wed<r die Rüstungswettläufe der Vergangenheit 
oodi zeitgenössische Rüstungswettläufe zwischen atomar nicht hochgeriisteten Staaten 
(wie z.B. Israel-arabisdie Staaten, Volksrepublik China-Indien) •ind damit faßbar. 
Neben der beschränkten Anwendbarkeit und der nahezu unmöglichen Operationali· 
sierung de$ Kriteriums spricht noch gegen ttine weitere Verwendung. daß es die 
Behandlung des Gleidigewidtts eines Rüstungswettlaufs von dCSHn Erklärung durdt 
ein Rüstungswettlaufmodell ablöst. Die Feststellung, daß ein RUstungswettlauf im 



Gleichgewicht ist, ist nach dem Kriterium der beidersätigen Fihigkei.t nm t:treiteo. 
Scblag audi möglich, ohne daß ein den Rüstungswettlauf erklärendes Modell bebnnt 
Ut. Im lnreresse einer synematUchen Untersudiung sowohl der Abläufe als audi der 
Resulta„ von RilstuDgnvettläufen halt< im es nicht für ratsam, ohne Noo auf die 
Forderung nadi einer Erklärung der Abläufe von Rilstungnvettlliufen •u venithteo, 
zumal man sidi dadurdi der Möglidikeit beraubt, zu AuJSagen Uber Gleidipwimt1-
lagen und Stabilitärseigenschaften von Gleimgowichtm und Gleimgewimtdagen zu 
kommen. 
Du vierte Argument gegen einen Versuch der Operationalisierung des der Abldirek-
kungstheorie entlebntm Kriteriums für du Gleichgewicht eines Ribtungnrettlauf1 ist, 
daß es sich dabei nicht eigentlich um eine Eigenadiaft des Ablauf1 des Rlbtungnvett-
laufs, IODdern viel eher selbst schon um eines ieiner Resultate handelt, nodi dazu um 
ein Resultat, denen Zusammenhang mit einem der eigentlich zu erklirenden R..Wtate, 
nämlich der zwischenstaatlichen Gnralunwendung, intuitiv sehr plaasibel iJt. Damit 
meine ich nicht, daß den eirudilägigen Sätzen der Absdiredwngstheorie tdion Gesetzes-
diarakter zukommt, aber da& ein Krieg eher au>bridit, wenn er für eine Seite profitabel 
ist, als wenn er für beide Seiten in hohem Maße unprofitabel ist, kann ntan tdion fast 
all die eine Hälfte einer jener Tautologien ansehen, zu deren Hervorbtingung 1impli-
fiziene enttdieidungstheoretisdie Formulierungen fahig sind. Wie dem aum aei, fest 
steht, daß die •Reidiweite« der Erklärungen, welme die Operationalisierung des 
Kriteriums ettnöglichen wilrde, sich neben dem zu leistmden Arbeitsaufwand tedit 
besdieiden aumimmt. Das liegt daran, daß du hier behandelte Kriterium nimt filr die 
aufeinanderfolgenden Werte der Ribtungen •und y formuliert ist, sondern seine Logik 
im Bereidi der Aunrirkungen dieser RU.tangen liegt. Zwar ist es in ein Kriterium für 
die Werte von z und y rildtübersetzbar''. aber die Oberprüfung des behaupteten 
Zuummenhangs zwitcben •assured destruction• und Gewaltanwendung ist fiJ.r die 
Absclindwngstheorie weit wichtiger als filr die Theorie der RU.tungnrettläufe. 
Nadi dieser Verabsdiiedung der Definition des Gleidigewichts eines Ribtungnvettlauf• 
im Sinne der Absduedtungstbeorie ist die Frage leicht beantwoner, in welcher Bedeu-
tung dann das •Gleidipwithtc eines Ribtungnvettlaufs und seine Stabilitätseigen-
sdiaften zur Erklirung der Resula.<e von llllstangswettlilufen herangezogen werden 
sollen: Es bleiöen nur nodi die teehnisdien Definitionen des staritdien Gleidigewidit1 
und seiner Eigentdiaftm am 2.4 übrig. W"te wir in 2.5 gesehen haben, sind jedodi beim 
gegenwärtigen Stand nur die Ddinitionen 1, 3, 4 und 5 brauthbar, die radidieu stehen 
im Widenprudi zu der Ddinition von •Rüstungswettlaufe. Dieser Widervprum soll 
beseitigt werden durdi den Venudi, Gleimgewimt von Rüstungswettläufen nicht im 
traditionellen Sinn als statisdia Gleimgewimt, sondern als dynamisches Gleidigewimt 
zu definieren. Vendlledene derartige Definitionen werde im im folgenden vierten Teil 
prbentieren. 
Daß die Delinitionen der Absdiredtungstheorie zu Erklärungszwedten unbraudibar 
sind, ist aber nimt der einzige Grund, daß im mich zu einer Abwandlung der zum 
Teil unrealistiadten, zum anderen Teil der Definition von •llilstungswertlaufc wider-
spredienden Ddinitionen aus 2.4 enadilossen habe. Unabhängig von den übrigen 
Defekten des ersten DefmitiomtyP' spricht auch ein Vergleich der anhand der beiden 



490 

Definitionen möglichen Erklärungen zugunsten des von mir gewählten Verfahrens. 
Während bei der ersten Definition von •Gleichgewichte konstatiert wurde, daß nur 
Erk.länmgen von kurzer :.Reichweitec mit hoher intuitiver Plausibilitit möglich sind. 
gilt bei den Definitionen der zweiten Gruppe du Gegenteil. Da in diesen Definitionen 
limtlicLe Eigensdiaften des Ablaufs des Rünungswettlaufs ddiniert werden, deren 
Vorliegen von den exakten Werten der beiderseitigen Rllstnngm und ihrer zeitlicLen 
Abfolge abhäng~ sind hier Erklärungen für die Resultate von Rüstungswettläufen 
denk.bar, die aw der bloßen Intuition schwerlidi gewonnen werden könnten. 

4. Einig< Definjtio,,.,. dynamisthm Gki<hgefllimts von Rilst•ngsw<ttl4•/tn 
Mnd seiner Stabilitiitseigmstha/tm 

4.1 Vorbemerk•ng 

Bei den in 2.1.2 im Oberblid< und in 2.4 in einer Formafuierung präsentierten Defini. 
tionen der Eigaudraf«n eines R.ünuagnrettlau/1, eine GleicLgewicLulage zu baben 
oder im Gleidigewidit zu sein, so wie der Stabilitäueigenschaf«n dieser GleicLgewidite, 
handelte es sicL wn Definitionen, die der wohlbekannten Definition des statisdien 
Gleidigewidtu aUI der klauüdien MecLanik entspradien. In einem soldien GleicL-
g<wimt befindet sicL ein System nur dann, wenn sim die Werte der Variablen, die 
seinen jeweiligen Zustand bestimmen, von selbst nimt mehr ändern, wenn also du 
System, riwnlidi gesprodien, sidi in einer Ruhelage befindet. Diese Definitionen haben 
sich zur UnttmKhung von Rüstungswettläufen in 2.5 als zu eng erwiesen; deshalb will 
im jetzt einige Definitionen dynamischen Gleimgewimts für Rüstungswrnliuie vor-
sdilagm und ihre Kriterien im Rahmen einiger Rüstungswrnlaufmodelle erarbei-"· 
Im Gegensatz zu der Definition des statisdien Gleidigewidits verlange im dabei nidi~ 
daß die Werte aller das untersudite System besdireibenden Variablen sich nidit ändern 
dürfen, sondern stelle lediglim bestimmte Anforderungen an die Gleidiförmigkeit ihrer 
J!.nderung in der ZeiL Hat man sidi erst einmal zu diesem Sduitt entsdiloaen, gibt ei 
potentiell unendlidi viele Definitionen dynamischen Gleid>gewimu, da man ja jede 
nncL so komplizierte J!.nderung der Werte der das System in seinem ZustaDd be-
sdireibenden Variablen als ein soldies Gleimgewimt dekretieren kann, sofern sie nnr 
einem angebbaren Gesetz g<hordit. Aber zunäd:isr empfiehlt es sim natürlidt nidir, von 
dieser theoretischen Möglidikeir Gebraudi zu machen, sondern mit ganz einfadien 
Gesetzmäßigkeiten zu beginnen und vor einer weiteren Komplizierung tu Uberpriifen, 
ob solme Gleidigewimuddinitionen bereits awreimen, um die Eigaudraft eines 
Rüstungswrnlauh, im Gleimgewidit tu sein oder eine Gleidigewiditslage zu haben, 
zur Erklärung seines Ausgangs verwendbar zu madien. Die Abschnitte 4.2 bis 4.4 pri-
sentieren drei soldier einfadier Definitionen, nam denen dynamisches Gleimg<widit 
eines Rüstungswettlaufs genau dann vorliege, wenn 
1. die Zuwachsrate der Rüstung beiderseits konstant ist, 
2. die Zuwachsraten der Rüstungen beider Seiten in einem konstanten Verhiltnis 

stehen77, 
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3. die Zuwadisrarc der Rüstung beideneiu proportional der Zuwadisrate des jeweili-
gen Brut-Wproduku in. 

Bevor man sidi nun an die Formalisierung dieter Ddinitionen dynamisdier Gleidi-
gewidite macht, muß daran erinnen werden, daß ohne Kennmis formaler Modelle, 
die den jeweih untenuditen Rüstungswettlauf betdireiben und erklären, Awsagen 
darllber, ob der Rüstungswettlauf eine Gleidigewidiulage hat, ebensowenig milglidi 
sind, wie über die Stabilitiaeigerudiaft eines Gleidigewidiu; lediglidi die Feststellung, 
daß aidi der Rüstunpwettlauf in einem Gleidigewidit befindet, ist ohne ein sokhes 
Modell erlaubt71• Damit steht die Fonführung dieser Arbeit vor einem gewiaen 
Dilemma. Einerreiu endieiot es unklug, den Vornil, den der Obergang von Defuü-
tionen 1tatischen Gleidigewidits zu t0lchen dynamitdien Gleidigewidits bietet, durdi 
einen Vorzimt aof Kriterien für Gleidigewidiulagen und Stabilitineigentdiaften zu 
erkaufen. Andererreiu torzt die Erarbeitung deraniger Kriterien ein formales Rü-
1tunpwettlaufmodell voraus, aber beim gegenwärtigen Stand der Forschung zu for-
malen Modellen zur Analyse von Rüstungswettliofen iJt es nidit möglidi, aus der 
Vielzahl der angebotenen Modelle einet als allgemeingültiges •Naturgeserz• hervor-
zuheben und die resdidien als widerlegt zurüd<zuweisen. Eine voll1tindige Auflösung 
cli- Dilemmas ist beim gegenwärtigen Erlr.enntnisotand nidit möglidi; du lußente, 
wu man tun kann, ist die Herleitung der enräbnten Kriterien aus einem oder 
mehreren Rüstungswettlaufmodellen unter der Annahme, daß sie in der Lage sind, 
wenigltens einige Rüstungowettläufe zu besdireibcn und zu erklären. Dabei muß man 
aidi jedoch darllber im klaren bleiben, daß eine derartige Prozedur nur ezemplarisdien 
Cbaralr.ter besitzt und nur don unmirtelbar fonchunppralr.tiodie Relevanz bat, wo 
du jeweilige Modell nadigewiesenermaßen einen bestimmten Rüstungswettlauf !Je. 
odireibt und erklärt. 
Eingedenlr. dieser Besduinlr.ung der praktischen Braudibarlr.eit werde ich in den folgen-
den drei Abodinirien Kriterien für dynamisdies Gleidigewidit nach den drei oben 
vorweggenommenen Defuiitionen und für teine Stabilitiueigenodiaften aus dem •klat-
sisdienc Zwei-Nationen-Modell RidiardlOns und aus dem RÜJtungswetdaufmodell 
Lagencroms ableiten. Dieser Ableitung wird eine formalisierte Venion der jeweiligen 
Definitionen vorausgehen. Für die beiden erwähnten RÜltUnpwettlaofmodelle habe 
idi midi aus den folgenden Gründen ennchieden: RidiardlOns Modell" in du wob! 
bekannteste Rüstunpwettlaufmodell und ist von allen derartigen Modellen am voll-
stindigsten aof die Kriterien für statiodie Gleidigewidite und ihre Stabilitiaeigen-
odiaften bin uutenudit, so daß eine Vergleidmnöglidikeit für die Kriterien f'llr dyna-
misdie Gleidigewidite gegeben ist. Lagencroms Modell'° andermeiu ist im Vergleich 
zu dem RidiardlOns fast unbekannt, ich halte es jedoch für dasjenige deterministische 
Rüstungswetdaufmodell, das sich - ohne den Einbau exogener Variabler - bisher am 
weitesten von der literarischen Vorlage Ridiardsons entfernt bat. 
Wie bereits enräbnt, kann darüber, ob ein bestimmter Rüstungswettlauf sidi im 
Gleidigewidit befindet, nidit nur anband der aus dem den Rüstungswettlaof beschrei-
benden Modell gewonnenen Kriterien und der momentanen Werte der seinen Zustand 
bestimmenden Variablen enuchieden werden, sondern auch unmittelbar aus der zeit-
lidien Aufeinanderfolge dieser Werte. Diese Möglidikeit bemht audi bei den drei 
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oben angedeuteten Definitionen dynamisdien Gleichgewichts und hat auch hier zwei 
gewichtige Vorteile. Der ersk ist, daß man voa •Gleidtgnridttc •ucb spcediea kann, 
ohne ein formales Modell für den betrdfenden Riilrunpwettlauf bei cler Hand zu 
haben, auch wenn man mangels Gelegenheit zum Experiment nichts Uber Stabilitäts· 
eigenschaften sagen kann. Der zweite Vorteil besteht darin, daß auf diese Art eine 
Form voß Test des jeweiligen Rüstungswettlaufmodells möglich ist, sofern man eines 
kennt, das den betreffenden Rüstungswettlauf beschreibt und erklärt. Man kmn danß 
nämlich bei einem aus den empirischen Daten eines bestimmten Rllmsngswenlaufs 
ermittelten Gleichgewidtt überprüfen, ob an dieser Stelle das formale Modell eine 
Gleichgewichtslage vorhersagt und umgekehrt bei einer aus dem Modell abgeleiteten 
Gleichgewiditslage das Verhalten des empirisdien Systems bei der Annäherung aß jene 
darauf IUltetsud>en, ob sidi ein Gleichgewicht einstellt oder nicht. 
Man darf dabei jedoch nicht etwarten, daß sidi die empirisdi erhaltenen Rüstunp-
duen bis auf die letzte Stelle hinter dem Komma so verhalten, wie man du aufgrund 
der Deiinitionen erwarten müßte, daß also im Fall der ersten Ddinition eines dyna-
misdien Gleidigewidits auf jeder Seite des Rüstungswettlaufs clie Dilferenzen zweier 
aufeinanderfolgencler Werte der Rüsrung genau identisdi sind. Deshalb wird in allen 
droi folgenden Abschnitten nadi der Herleitung der Kriterien für das Vorhandentein 
von Glei~dttslagen ia beiden Modellen und für ibno Stabilitliruigensdiaften nadi 
einem Kriterium für du Vorliegen eines Gleidigewidtts gesndit, wddies die zufilligen 
Schwankangen der beiderseitigen Rüstungen in Rechnang stellt. Eine soldie unmittel-
bare Operationalisierung der Eigenschaften eines Rüstungswettlaufs, im Gleidtgewicht 
zn sein, Uno sich auf die einsc:hlägi3en statistischen Verfahren stüaen, weldie angeben, 
mit welcher Wahrsdieinlichkeit unter der Annahme eines bestimmten Gleid:agewicha-
typs in einer bestimmten Lage ein gegebener Da.tensatt durth Zufallsabweichungen von 
der in der Annahme spezifizierten Lage produziert werden kann. 

4.2 Ente Ikfin;tion JynamiJchm GkithgftAl;chts: Bt;dtrstits leonst111Jtt Z11w4J,sr4te 
drrllßstangm 

4.2.1 D<fi,,;tionm 
Nadi der Defuiition in 2.4 waren die Gleichgewiditslagen vnn Kwrungnreuläufen 
Punkte im Rüstungsraum; ein Rüstungswettlauf war im Gleidigewidtt, wenn er sidi 
in einem soldten Punkt (oder Zusted) befand, in dem alle Ableitungen aller Raum-
koordinaten (der Rüsrungen) nadi der Zeit gleidt Null sein mußten. Die Stabilitäts-
eigensdiaft einer solchen GleidigewiditJlage wurck ermittelt,~ das Vuhalten der 
Systems in der Umgebung der betrelfenden Punktes unrersudit wurde. Die erste Ddi-
nition dynamisdien Gleidigewichts erweitert diese statische Definition cladurdi, daß 
hier von Gleidigewidit die Kede ist, wenn die ente Ableitung nadi der Zeit der 
Rüstungen aller am Rüstungswettlauf beteiligten Seiten koastant bleibt, wihrend alle 
höheren Ableitungen nadt der Zeit gleidt Null sind. Das bedeutet, daß auf allen Seiten 
die Differenzen je zweier aufeinanderfolgender Werte der Rüstung einen für jeden 
Staat charakteristisdlen konstanten Wert haben. In den Rüstungsraum übertragen, heißt 
das, daß sidi der einen Rüstungswettlauf reprisentierende Punkt auf einer Geraden 
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bewegt und in gleichen :z.jtabsdmitten gleiche Succken mdang der Geraden zurück-
legt. Eine derartige Gerade i.st, sofern sie existiere, die Gleidignrichtslage des Rwtungs-
wettlauls, und er ist im Gleicbgewid:it, wenn er sieb auf ihr befinde' und ihr entlang 
bewegt. 
Die Stabilitätseigemchaften einer derartigen Gleichgewichtslage werden wieder durch 
das Verhalten des Sysrems bei einer willkürlidten Auslenkung aus ihr untenudit: 
Kehrt das System nadt der Auslenkung in die ursprüngliche Gleichgewichtslage zurück, 
so ist diese stabil; entfernt es sieb nach. der Auslenkung nodi weiter von du urspriing-
lichen Gleichgewichtslage, so ist sie labil. Bdindet sich schließlich das Synem nadt der 
Auslenkung in einer neuen, aber gleichartigen Gleichgewichtslage, bewegt sidt also 
wieder mit konstanter GeM:bwindigkeit auf einer Geraden im Rilnungsraum, dann hat 
das Synan eine neutrale Gleichgewichtslage. In den folgenden Fortnalisierungen sind 
die Kriterien für deraniges Verhalten des Systems analog zu denen in Abschnitt 1.4 
durch die nrschiedenen Ableitungen der d;.s Synem beschreibenden Variablen nadt der 
Zeit prisentiert. Zusätzlich zu den dort verwandten Frädikatskonstanten werden hier 
eingeführt: 

L (einstellig): ••• ist Gerade 
1 (zweistellig): ••• iniidiert mit ••• 

z ist eine zusätzliche Subjekuvariahle. Die einstelligen Prädikatskonstantm •· •• hat 
eine (stabile, labile, neutrale) Gleic:hgewichtslagec und • ••• ist im (stabilen, labileo, 
neutralen) Gleichgewic:htc werden hier durch den Index dl gekennzeichnet, um darauf 
hinzuweisen, daß es sidt nm die mte Ddinition dynamischen Gleic:hgewichu handelt. 
t. Synan x hat eine Gleidtgewic:htslage: 

Ax(Sx-+(G•t x-V y<J-y/\/\ z{Pz-+ (zlz-+A i A 1 
(dzifdt = K1 = const. A i • N /\ 11 NA 1 > t A d1zifdr! - 0)))))) 

2. System x ist im Gleidtgewidit: 
AxArAz(SxA Ly/\ Pz-+(Gl.,x-xZz zly/\ (zly-+ 
-+A i/\l(dz1/dt = Ki- conn./l.ic NAlc N/\1> l/l.d'z1/d1t -O)))) 

3. System " hat eine stabile Gleidtgnidttslage: 
/\ x(S•-+(SG•ix.-.G„x/\A il\6(d(z1 + 6)/dt<K1A 
/\ d(z1-6)/dt>K1A hR/\ 6>DA ioN))) 

4. Synan x hat eine labile Gleic:hgewic:htslage: 
A x(Sx-+<J-G„x-G.,xAVi V6(d(z1+6)/dt>KiV 
V d(z1 - 6)/dt<K1 /\de RA 6>0/1. irN))) 

S. Synan x hat eine neutrale Gleichgewic:htslage: 
/\ x(Sx-+ (NG.,x .... G.,xA V i V cl(d(z1 + 6)/dt - K,/I 
/\ d(z1 - 6)/dt = K1 /\ h RA 6 > o/\ io N))) 

6. System x ist im stabilen Glcidigewidit: 
/\xAy/\z(Sx/\ ty/\ Pz-+(SGl•1•-G1"tx/\f\ i/\ 6 
(d(z1 +6)/dt <K1/\d(z1 - 6)/dt> K1t\61R/\6> o/\irN))) 
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7. S}'ltem x ist im labilen Glei<hgewid11: 

/\ x/\y/\z(Sx/\ Ly/\ Pz-+LGl.11x-Gl41x/\ V i V6 
(d(z1+6)/dt> KN d(z1 -6)/dt<K1/\6&R/\6> o/\i •NJ)) 

8. Sy1tem :x ist im ntutralen Gleidigewid11: 

/\x/\y/\z(Sx /\Ly /\ Pz-+ (NGl,1x+-+Gl,1xl\ V iV 6 
(d(z1+6)/dt-K"'°ld(z1-6)/dt = K1/\61R/\6>0/\i1N))) 

.f.2.2 .Abl~tung von Krite1;en dNS formalen Modellen 

4.2.2.1 Gkimg<Wi<htskriterien 

4.2.2.1.I In Rimordsons Rüst•ngsumtl.i•fmodeU 

Die Gleichungen von Richardsom System ((1). (2)) 11 geben filr den Fall zweier Staaten 
die enten Ableitungen der beiden RiiJtungen nach der Zeit filr jeden Punkt der 
Rüstungsebene an. Nach der Definition 1 des letzten Amdmitts hat ein RiiJtungswett· 
lauf eine Gleidigewichulage, wenn es im Rüstungsraum (hier der RDstungsebene) eine 
Gerade" gi'bt, auf der überall gilt: dx/dt - K1 und dy/dt - K1. Alle Punkte, filr 
welche die erste Bedingung erfüllt ist, liegen auf der Geraden 

K1=ky-ax+g (9) 

und alle Punkte, für welche die zweite Bedingung erfülll ist, liegen auf der Geraden 
Ko = lx - by + h (10) 

Damit der Rüstungswettlauf ein dynamisches Gleichgewicht nach der enten Ddinition 
haben soll, milsoen beide Bedingungen gleichzeitig erfüllt sein, und du bedeu..,, daß 
(9) und (10) die gleiche Gerade darstellen müssen. Dat kann nur der Fall sein, wenn 
die Steigungen von (9) und (10) idencisch sind, wenn also ab ..,. kl. Damit müssen 
aber die beiden partiellen Gleichgewichtsgeraden (3) UDd (4) parallel laufen und 
gleichzeitig parallel zu der Gleichgewichtsgeraden (9) (buv. (10)). 
Für dynamisches Gleichgewicht nach der erSten Ddinition muß jedoch nicht nur gehen 
dx!dt = Kt und dy/dt = K„ sondern alle höheren Ableitungen nach der Zeit von x 
und y müssen gleich Null sein. Die zweiten Ableitungen von (1) und (2) sind: 

d1x/dt• = kdy/dt - adx/dt (II) 

d2y/dt• = ldx/dt - bdy/dt (12) 

Die bereits aus (9) und (10) erhaltene Bedingung ab= kl stellt sicher, daß d'x/dt2 

- 0 - d'y/dt2 und daß ferner alle höheren Ableitungen von x und y gleich Null 
sind; damit bleibt ab = kl die einzige Bedingung filr das Vorliegen einer dynamischen 
Gleidtgnrichtslage nach der enten Definition. 
Ober die Lage der Gleichgewichtsgeraden sind außer dem zu (3) und (4) parallelen 
Verlauf folgende Aussagen möglich: Die Gerade (9) (oder (10)) erhält man durch 
Verschiebung von ())um K1/k nach oben bzw. durch Venchiebung von (4) um K,/b 
nach unten. Der senkrechte Abstand zwisdien (3) und (9) beträgt Kt/ y'kZ + •' und 
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der z'lrildi<n (4) und (9) K,/)"ll+bi. Für K1 und Ka ergibt sidi aus Kocffizienten-
vergleich zwischen (9) und (10) und y = (K,!K1)x + C: K1 = (kbh + gb')/(kl + b2) 
und K1 - (lag+ ha')/(kl + a'). Wie nidit anden zu ...,...,..., erhält man fllr den 
Fall, daß alle Abstände gleidi Null sind, den in 2.2.1 bereita besprochenen uirialen 
Fall neutralen statischen Gleidigewidita mit dxidt - dyidt - K1 - K1 - 0, und die 
Geraden (J), (4). (9) und (10) 1ind alle idena.di. Es oei noch darauf hingewiaen, daß 
bei Kt * O, K, * 0 und ab = k1 der Rilmmgrwettlauf eine nidmriviale dJ1WDilclie 
Gleidigewichnlage hat, also genau in dem Fall, in dem er nach den Kriterien aus 2.2.1 
keine 1tatüche Gleichgewicbtalage besitzt. 

4.2.2.1.2 In Z..gnstroms RilstlfllgSW<tt'4»fmodell 

Du unpriiugliche Symm Lagerstroms lautetU: 
d'x/dtz = k((y + Tdy/dt) - R1(x + Tdz/dt)) 
d'y/dtz - l((x + Tdx/dt) - Ra(y + Tdy/dt)) 

(U) 

(14) 
Dabei 1t>llen T, lt, 1, R1 und R, positive Konstanten sein. Setzt man in (13) and (14) 
die Krilerien für eine dynamische Gleichgewichtalage der Definition 1 aus 4.2.1 ein, 
ao erbilt man zwei Gleidiwigeo filr eine Gerade, auf der diese erfilllt sind: 

y - R1x - T(K, - R1K1) (15) 

y = (l/R,)x + (T{R,)(K1 - R,K,) (16) 

Eine Glcichgewichtalage hat ein Rüstungswettlauf in Lagenuoms Moclell allO genau 
dann, weun R1R, = 1. Die empirische Interpretation dieser Bedingung lautet, daß 
nur eine der am Rüstungswettlauf beteiligten Seiten (A) eine positive Sichetheitamarge 
in der eigenen Rilmmg anstreben darf (cl. h., daß A stets ein gewisses Vielfaches der 
llllmmg !lt, Hines Gegnen, beamprudit), wihtend B ihm di- Sicherheiamarge 
zugestehen muß. 
Da die Gerade (15) (oder (16)) gleidi der unmi""lbu aus den Gleichgewichtsbedin-
gungen dx/dt - Kt und dy/dr. - Ka erhaltenen Gleichgewichtalage r - (Kl{Kt)x + c 
i1t, gilt überdies Hit das Verhältnis der Geschwindigkeiten der beiderseitigen Auf-
rilmmg (Kl{K1) - R1 - (l/R,). und man sieht, daß derjenige Staat .chneller rilltet, 
der einen Sicherheitsvnnprung anstrebt, für den alao R < 1 gilt. 

4.2.2.2.1 In lli<Hrtlsons Rilst»nf"ll'ttlajmodell 

Die Untersuchung der Gleichgewichtslage (9) auf ihre Stabilitätoeigenschaft erfolgt 
über das Verhalten des Sy11ems ((1), (2)) in der Umgebung dieser Gleichgewichtslage. 
Liegt der Punkt (x1/yt) auf der Geraden (9) (bzw. (10)), daun gilt dx1/dt = K1 
- kYt - ax1 + g und dy1/dt - K1 = bt1 - by, + b. Addiert man zu x1 den posi-
tiven Betrag h, dann ist d(x1 + h)/dt - ky, - u:1 - oh + g - K1 - oh und es gilt 
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d(x1 + d)/dt < dx1/dt = K1. Subtrahim man 6 von •1, dann ist d(x1 - d)/dt 
- ky1 - ax1 + ad + g = K1 + ad und hier gilt d(x1 - d)/dt > dx1/dt - K1. 
Addiert man anschließend +d und -d zu y1 und hält dabei •1 konstan~ IO ethält 
man entsprediend d(y1 + d)/dt < dy1/dt = K, und d(y1 - d)/dt > dy1/dt - K,. 
Man sieht mithin, daß ohne zusitzlidie Kriterien zu ab - kl die Gleichgewichtslage (9) 
srets den Kriterien der Definition 3 aus 4.2. 1 filr eine stabile Gleichgewidtulage genügt, 
sofern. was in Ricbardsons Modell vorausgesetzt wird, a und b positive Konsta11ten 
sind. 

4.2.2.2.2 In Lagtrstroms RiistNngswttt/.,.fmodell 

Die Stabifüäauntenuchung der Gleidtgewidialage (15) (oder (16)) ist hier erwas 
sdiwietiger zu bewerkstelligen als die von (9) in Ridtardsons Rii.1Cungswettlaufmodell, 
und zwar haupuädtlidi deshalb, weil es keineGleichungen gib~ welche dx/dt und dy/dt 
unmittelbar in Abhängigkeit von x und y angeben, und diesem Mangel in auch nicht 
so einfach abzuhelfen. Man kann sich hier jedodt noch dadun:b behelfen, daß man in 
(13) d'x/dt2 = 0 setzt (bzw. d'y/dt' = 0 in (14)) und (13) dun:b k dividiert ((14) 
entsprediend durch 1). Man erhält dann 

dx 1 1 ldy 
--=--y--x+---

dt R1T T R1 dt 
(17) 

dyR1 1 dx 
----x--y+R.1-

dt T T dt 
(18) 

Betrachtet man einen Punkt (x1/Y1) auf der Geraden (IS), dann gilt für diden 

natürlidi Kt = -
1

- Yt - _.!_ x1 + ~ - ~. Addiert man nun zu x1 wieder 
R1T T R1 dt 

den positiven Betrag 6, ohne K1 und Yt zu verändern, dann erhält man aus (17) 

d(x1 + d}/dt = - 1
-y1 - 2._„t - _!_d + Ka - K1 _ _!_d, Da T ebenfalls 

R1T T T R1 T 
positiv ~ gilt also d(x1 + d)/dt < dx,/dt = K1. Subtrahiert man d von •1, so erhält 
man aus (17) auf gleidie Weise d(x1 - 6)/dt > dx1/dt - K1. Aus (18) erhält man 
entsprediend d(y1 + d)/dt < dy1/dt = Kr und d(y - d)/dt > dy1/dt = K, und (lS) 
stellt somit eine unabhängig von den Parametern von (13) und (14) stabile dyna-
misdie Gleichgewichtslage dar. 
Dieses Ergebnis hätte man audi auf andere Art erhalten können. Hält man K1 und K2 
konstan~ dann gilt für alle Punkte der Geraden (IS} d•x/dtl - d'y/dt' = 0. Ober-
halb von (15) gilt aber in der x-, y-Ebene d2y/dt' < 0 und unterhalb d2y/dt2 > 0. 
Redits von (15) gilt in der x-, y-Ebene d1x/dt' < 0 und links von dieser Geraden gilt 
d'x/dt' > 0. Gerät das System ((13), (14)) durch eine äußere Störung von der Gleich-
gewiditslage (15) auf einen Punkt rechts uuterhalb von (lS}, dann nimmt dx/dt ab 
und dy/dt steigt, und das System kehn in die Gleichgewichtslage zurüdt. Filhn die 
Auslenkung zu einer Lage links und oberhalb von (15), dann wird dx/dt > K1 und 
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dy/dt<K1, und wieder kehrt das Symm in die dynamische Gleidigewichalage (15) 
zurück. 

Da ich bereits in U auf die Bedeutung statistisdier Kriterien flir d11 Vorliegen von 
dyoamisdien Gleidigewiditen in Rüstuognrettlilufeo eingegangen bin und in der 
Schlußbemetkung nodi kurz. ihr.n Zuwmotnhang mit den aus formalen Rllstunp-
wettlaufmodelleo abgeleiteten Kriterien &e.precheo werde, mödite ich midi hier nidit 
mit Präliminarien aufhalten, sondern sofort die Kriterien nennen, die ich fiir die 
Entsdieidung darilber für geeignet halte, ob ein dynamisd>es Gleidigewicht nadi der 
mten Ddinition vorliegt. Nadi Definition 2 aus 4.2.1 gilt bei einem zweiseitigen 
Riinungswettlauf bei einem solchen Gleidigewidit: :i: - Kit + C1, y - Ktt + C.. und 
damit y = (KtfK1):i: + C,,. Ob diese drei lioeareo Beziehungen in einem gegebenen 
Datematt, den Rüstungen der am Rüstungswettlauf beteiligten Seiten über den jeweils 
gleidieo, beliebigen Zeitraum hinweg, beouheo, kaDD folgendermaßen ermittelt wer-
den. Zuoidist ...- die Korrelationen r1 zwischen x und t, r, zwischen y und t und 
rs zwischen :i: und y bestimmt werden; an.mlid!end werden mit Hilfe des F-Tem die 
drei Nullhypotheoeo get<Stet, daß in der Population, aus weldier die Zeitreihen 
stammen, alle diese Komlatioaeo gleich Null •ind: et• e. =eo= 0 14• Diese Null-
hypo<haeo sollten nur daDD verworfen werden, WODD sie auf einem hoben SigniJikanz-
niveau, etwa p - 0,01, abgelehnt werden können, da man bei längeren Zeitreihen 
relativ häufig signifikante Korrelationen erhalten wird. Eo genilgt nicht, nur rs zu 
beredioen und auf Signifikanz der Abweidiung von 0 zu untenu<heo, weil limulrane 
Schwankungen von dx/dt und dy/dt dabei nicht bemerkt werden, solange das Ver-

bäl..U. z~: in der Grö4!enordnung """' KtJK1 bleibt. Können alle drei Null-

hypocheoeo verworfen werden, dann liegt äa dynamüdies Gleidigewicht nadi der 
enteil Definition vor. 
Bevor man sich mit diesen Kriterien zufrieden gibt, sollte man jedodi bedenken, 
weldie Annahmen man bei der Verwendung des F-Tem getnadit hat. Die geringste 
Realititmähe kammt wahl der Annahme zu, es handle sich bei den Daten der Zeit-
reihe um voneinander unabhängige Beobachtungen. WODD man sidi entsinnt, daß beim 
gegeawilrtigen ErkODDmimand die beste Vorhersage der Rilmmg eineo Staates im 
Jahre t + 1 aus seiner Rüstung im Jaltr t möglich ist", dann wird deutlich, wie wenig 
bmditigt di.,. Annahme ist. Man kaDO diesen Einwand jedodi vernadilüsigen, wODD 
gezeigt werden kann, daß die linearen Beziehungen, über deren Stirke r1 bio ra Aus-
kunft geben, nidit durch l)'Jtematische Fehler, wie z. B. Reihenkorrelation, verzerrt 
werden. Um dieo nadizupriileo, bildet man aus den unprünglichen Zeirreihea zwei 
neue Zeirreihen, A(x) und A(y), indem man die Dilferenzen je zweier aufeinander-
folgender Werte bestimmt (A1(x) = x1.1 - x1, A1(y) - Yl•I - YI)· Systernatiiche Feh-
ler liegen nidit vor, wenn auf niedrigem ·signilikanzniveau (p = 0,05 oder p = 0,1) 
die beiden Nullbypoth.,.n nicht verworfen werden können, daß die Populations-
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koeffizienten, welche r4 zwischen A(x) und t und r5 zwischen ä(y) und t enupredien. 
gleich Null sind. Ist n groß genug, dann kann die Abwest:nhcit positiver oder nc&ativer 
Reihenkorrelationen auch mit Hilfe des Durbin·Watson-Tesu direkt an den Original-
daten überprüft werden 16, wobei auch hier die Nullhypothesen fehlender Reihen-
kornlation nicht verworfen werden dürfen. Zusammen mit den drei ent:en Kriterien 
ftehen damit fünf Kriterien zur Verfügung, die alle erfüHt sein müssen, wenn von 
dynamischem Gleidtgewkht der ersten Art bei einem beliebigen Datensau. die llede 
sein soll. 

4.3 ZW<il< D</inition tlyn•müchm Gl<ichgNJJichts: 
KonstdllteS Verhältnis der z.wacbsralen der Riist1mgtn 

4.3.1 Definition<n 

Die zweite DefuUtion dynamisdten Gleichgewichts kann als Verallgnneinerung der 
enten Definition •ufg<faßt werden. Di<SC besagt, daß ein System don eine Gleich-
gewidttslage bat, wo die ersten Ableitungen nadt der Zeit der das System besdireiben-
den Variablen bestimmte konstante Werte annehmen. Nach der zweiten Dtfinition hat 
ein System don eine dynamische Gleichgewichtslage, wo die ersten Ableitungen nach 
der Zeit je zweier den Zustand des Systems beschreibender Variabler in einem kon-
mnten Verhältnis zueinander stehen. Auf Rüstungswettläufe angewandt heißt das, 
daß die Gcsd:twindigkeit: der Aufrüstung der einen Seite ein konsrantes VieUacbes der 
Geschwindigkeit der gegnerischen Aufrüstung ist. Beriicksichtigt man,. daß Information 
über die Rüstung eines Staates nur in diskrnen Abständen vorliegt, dann kann man 
sagen, daß die Differenz der Rilstungcn von A zu zwei beliebigen aufrinanderfolgen-
dtn Zeitpunkten t und t + 1 ein konstantes Vielfaches der D'ff'erenz. der Rüstungen von 
B in den gleichen Zeitpunkten sein muß. Zusätzlich zu drm Kriterium des konstanten 
Verhältnisses der Ableitungen muß in einer GJeic:hgewichulage noch verlangt werden, 
daß sich dieses Verhiltnis von stlbst nicht verä.ndern darf. 
Anders ab bei den ersten De6nitionen dynamischer Gleichgewichtslagen lind hier auch 
nidttlineare Gleidtgewidmlagen möglic:h. Stellen beispielsweise dx/dt - C1 und dy/d1 
= ~ zwei Kurvenseharen zweiter Ordnung in der x·, y·Ebene dar, dann sind die 
Ortslinien aller Punkte dieser Ebene mit dy/dt - K dx/dt ebenfalls Kurven zweiter 
Ordnung. Aus diesem Grund muß zusätzlic:b. zu den Prädikatskonstanten aus 2.4 und 
4.2.1 bei der Formalisierung der Definition einer Gleidigewidtulage noch die einstellige 
Prädikatskonstante 

F: .•. ist Graph einer beliebigen Funktion 
eingefühn werden. Zur Kennzeichnung der Prädikaukonstanten über Gleic:b.gewicht 
und Gleidtgewichtslage dient der Index d2. 

1. System x bat eine Gleidtgewichtslage: 
Axcsx-(G„x .._y y(Fy/\ /\ z(Pz_,. (zir-11 i/\ j(~1/dt = 



= Kudz1/dt /\ i • N/\ j, N /\ d ( dzi/dt )/dt - 0)))))) 
dz1/dt 

2. System x ist im Gleicbgewidtt: 
/\ x/\y/\z(Sx/\ Fy/\ Pz _,. (Gl„x-.:.Zz/\ zly/\ (zly-+ 
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-+/\i/\j(dz1/dt = K11dz1/dt/\ i •NI\ j o N/\d ( dziJdt)/dt - O)))) 
dz1/dt 

3. System x hat eine stabile Gleichgewichtslage: 

/\ x(Sx-+ (SG„..-.G„x /\/\ i/\ d(d(z1 + d)/dt < dzifdt/\ 
/\d(z1 - d)/dt> dz1/dt/\d • R/\ d > o/\ i • N))) 

4. System x hat eine labile Gleichgewichulage: 

Ax(Sx..,.(LG..,x.,...G01xf\ V i Vd(d(z1 + d)/dt>dZi/dtV 
Ad(zi -dJ/dt<dz1/dtA hRA d>oA ieN))) 

S. System x hat eine neutrale Gleichgewichtslage: 
/\x(Sx_,. (NG„ ....... G„xf\ Vif\ d(d(z1 + d)/dt - dz1/dtÄ 
/\d(z1- d)/dt = dziJdtA deRl\d>c/\ ieN)J) 

6. System x ist im stabilen Gleicbgewidm 

/\x/\ y/\z(Sx/\ Fy/\ Pz- (SGl.ux.-.Gl"x /\/\ i/\d(d(z1+d)/dt < 
<dz1/dt/\d(z1 - d)/dt> dzifdt/\ h RA d>O/\ it N))) 

7. System x ist im labilen Gleichgewicht: 
/\x/\y/\z(Sxl\ Fy/\ Pz-(LGl.ux--Cld!xl\ V iV d(d(z1H)/dt> 
>dz1/dtV d(z1 - d)/dt<dzifdt/\ dtR l\d>oA ieN))) 

8. Synem x ist im neutralen Gleidigewidtt: 
/\ x/\y/\z(Sx /\Fy f\pz-+ (NGl.,xo-.Gl„x 1\ Vi/\ d(d(z1+d)/dt -
= dzifdtAd(z1- d)/dt = dz1/dtt\ deR/\ d>O>i1N))) 

4.3.2 AhleitNng wn Kritn-ien „, Jomudm MoJtlkn 

4.2.3.1 Gltichgtwichtsltrittrini 

4.3.2.1.I In Rich.1J1ons Riistongtt11t11LtM/moJtll 

ll<i einer dynamischen Gleichgewicbulage nach der zweiten Definition kann es sieb in 
Richardsoru Rüstungswettlaufmodell nur um eine Gerade handeln, da filr dx/dt - C1 
und dy/dt =Cr (1) und (2) zwei Geraderucbaren darstellen. Das eme Kriterium filr 
dynamisches Gleichgewicht in Definition 1 lautet in der Anwendung auf lücharchons 
Modell dy/dt - Kdx/dt, und wir wissen, daß es nur auf einer Geraden y - tm: + n 
erfüllt sein kann. Setzt man diese Bedingungen in (1) und (2) ein, dann erhält man 

x(l - bm) + h - bn - K(x(km - a) + g + kn) 

und damit 
m = (aK + 1)/(kK + b) und n = (b - gK)/{b + kK). 



soo Hashttingn 

Für jeden Rüstungswettlauf, der durch Richanhoru System ((1), (2)) dargcstdlt wer· 
den kann, gibt es mithin - unabhängig von den Param<t<n1 a, b, k, ~ g und b - filr 
jedes K eine Gerade der Form 

y = x(aK + l)/(kK + b) + (b - gK)/(kK + b) (19) 
Wie man durch Einsenen von (7) und (8) in (19) nachprüfen kann, gebt jede derartige 
Gerade durch den Sdmittpunkt von (3) und (4). den Sdtnittpunkt der partiellen 
Gleichgewichtsgetaden. W'm dem nicht so, dann müßte (19) die Geraden (3) und (4) 
in zwei verschiedenen Punkten schneiden, was dem Kriterium dy/dt = Kcb:/dt wider-
spräche, weil in diesem Fall für Punkte det Geraden (19) sowohl dy/dt - 0 und gleich-
zeitig cb:/dt=f= 0 als auch dx/dt = 0 und gleichzeitig dy/dt =f= 0 auftreten würde. 
Das zweite Kriterium für dynamisc:ha Gleichgewicht lautet: in der Anwendung auf 

Richardsons Modell d ( dy/dt )/dt = 0. Setzt man (1) und (2) ein und leitet nach 
cb:/dt 

der Zeit ab, so erhält man für die Geraden der Form (19). welche dynamische Gleich-
gewiditslagen sein können, die nicht unkomplizierte Bedingung: 

(abl - kJ2)x2 + (k'l - abk)y' + (a2b - ab' - akl + bkljxy + 
+ (abb - alg- blg - a'h - 2hlk)x + (akb + bkb - abg + b's + 2gkl)y + 
+~+~-~-W-o ~ 

Siebt man von dem trivialen Fall ab = ld und g - b - 0 ab, in dem es fi1r jedes K 
eine Gerade der Form (19) gibt, alle di<se Geraden jedoch parallel laufeu, dann müssen 
noch zwei Falle untcnchicden wetden. Ist im ersten Fall ab - kl und g * 0 und 
b * O, dann stellt (20) eine einzige Gerade dar, die mit (19) identisch sein muß; dies 
ist der Fall dynamischen Gleichgewichts nach der ersten Definition, und es gilt 
K - Kt/K1 17• Im zweiten Fal~ wenn ab=!= ~ kann (20) hödinens zwei Geraden 
damdlen, welche die Gleichungen haben 

1 gl+h(l1 +•) 
y = - l1+1 X - l1(l1 + a) (21) 

i,+ b kb + g(l1+ b) 
y= ---k-x- u, (22) 

wobei l1 und lt die Lösungen der charakteristischen Gleichung des Systems ((1). (2)) 

sind: l112 - - a; b ± V( a ~ b)' + kl. &i bcstin>mten Wenen von a, b, k, I, g 

und h gibt et dann also nur zwei koru1111te Verhältnisse, K1 und Kt, von dy/dt und 
dx/dt, bei denen sich der Rüstungswettlauf im dynamisdien Gleichgewicht nach der 
zweiten Definition befindet; diese Verhältnisse sind 

Ki=- U1+al+bl --I a+11+b 
kl +al.1 +•' ld + al1 + a2 

(23) 

kl+b!.t+b2 ld+b!.t+b2 
K, = - ak+ kl2+bk k(a + !.s + b) 

(24) 
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Etwas komplizierter als bei RidiardJons Modell in die Unl<l'ludiung von Lagmaoms 
SylUDl ((13), (14)) auf dynamisdie Gleic:hgewü:halagen gemiß den Definitionen au< 
4.3.1, weil hier Gleic:hungen für d.z/dc und dy/dc fehlen, welc:he in die gleichen 
Bedingungen wie im vorigen Absdinin unmittelbar eingeseczc werden k5nncen. Deshalb 
ill es unumginglidi. die l.6sung des Symms ((13), (14)) tu bacimmtn, am der danD 
die erscen Ableicungen von x und y nac:h der Zeic erminelc werden können. 
Nac:h der zur l.6sung von lineann Dilferentialgleic:hunguyscemen üblichen Operacoren-
mechode" !äße sich du System ((13), (14)) in eine homogene, lineare Dilferencial-
gleichung vierter Ordnung überführen, die nur noch x (oder y) als abhängige und t 
alt unabhängige Variable enchälc und deren charalr.ceri1cische Gleichung" laucec 

l' + Ail' +Atl' + Atl + A.- 0 (25) 
wobei A1 = kR1T + IRtT 

A1 - kR1 + lRa + klR1llt'I" - kl'I" 
A,, - 2klR1R1 T - 2k!T 
A. - klR1R1 - kl 

Die Gleichung (25) hat nur positive Lösungen (nnd zwar genau eine), wenn Rillt ::0 I '°. 
Mic dieser Bedingung sind wiz jedoch, ohne daß du incendien gewesen wäre, anf 
eine ernsthafte lleodrinkung der Anwendbarkeit von Lagenuoms Synem gestoßen. 
Rillt ::0 1 bedeucec nämlich, daß du System eskalierende ROscungswenläufe zwisdim 
solc:hen Staacen nidit besc:hml>en und erkliiren kann, in denen beide Staacen dem 
jeweiligen Gegner eine gewisse Sicherbeiamuge, eine gewisse Oberlegenbeic seiner 
Rllnuog, •ugatebm wollen. Da Gr<ntfall, den du System gerade noc:h abdedr.t, i.i 
der zwei~ Stucen, von denen der eine, A, eine batimmce Sic:herheiamarge wllnsdit 
und sein Gegner B ihm genau diese, aber keine größere, tug..,.bc (R1llt - 1). Der 
wohl incerasancate dieser Greiu:falle in der mit R, - llt - R1llt - !, in dem jeder 
Scaac mic dem andemi gleichziehen machte nnd nur dann die Gachwindigkeic seiner 
Aufriimlog unverändert lißt, wenn er dabei die Erreidlung des Gleichstandes nac:h 
dem Zeitraum T antizipiert. Wegen der enräbncen Beschränkung da allgemeinen 
5)'11e111S machce ü:h mir diaen Fall für T - 1 zur Un"1'1Uchung auf dynamisdie Gleic:h-
gewichulagen nac:h der zweicen Definition vornehmen; der erfreulic:he Nebeneffekt in, 
daß die l.6sungen der charakterinisch Gleichung erheblich eiofadier werden als die 
von (25). 
Für R, = llt = 1 und T- 1 wird am (13) und (14): 

d•>:!dt2 - k(y + dy/dc - (x - d>:ldt)) (26) 

d•y/d,Z - l(x + d>:/dc - (y + dyldt)) (27) 

Di<sa System kann überführt werden in die lineare, homogene Differencialgleic:hung 
d'x/dt' + (k + !)d'x/dt' + (k + l)d2s/dt2 - 0 (28) 

aut der man durch Substitution von x = e'• die diarakceri1titc:he Gleichung 
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A' + (k+l).l'+ (k + l)A'= O (29) 

erhält. 

Ihre Lösungm smd Am = - -- ± --- - k - 1 und .tat. - O. Da A1 . k+l V (k+l)i 
2 4 

und At linear \lll&bhängig sind, gilt x = c1e1" + cte1" +es•+ c,, und aus der 
Gleichung (28) entsprechenden Dilferentialgleichung aus den venchiedenen Ableitungen 
von y erhält man y = diel" + d,..U1 + d.,t + d,. 
Setzt man aus diesen beiden Gleichungen und ihren mten und zweiten Ableitungen 
x, y, dx/dt, dy/dt, d'x/dtl und d'y/dt2 in das unprünglidie System ((26). (27)) ein, 

dann erbilc man d1 = -}c1, da - -{-es, da- ca und d, - q. Damit lautet die 

allgemeine Lösung des Systems ((26), (27)): 
x „ c1e-l.a + cieU' + cat + c. 

r- -~c1el"-.!_c,el"+q•+q 
k k 

Die ersten Ableitungen von x und y nach der Zeit lauten: 
dx/dt = c1A1e111 + <s).ae1" + ca 

dy/dt = - ~c1A1el1•-.!_<s).ae"' +ca 
k k 

(30) 

(lt) 

(32) 

(33) 

Auf diae Gleichung kann nun du erste Kriterium für eine dynamisdie Gleichgewichcr-
lage, dy/dt = Kdx/dt, angewandt werden; daraus ergibt sich Kc1A1e111 + Kc1A,..U1 + 
+ Kca - - f c1l1e'" - f ~ + q. Diese Bedingung in in zwei F"allm erfüllt: 

erstens in dem einfachen Fall k = -1 mit K = 1 und :i: - y - c1t' + ctt' + qt + c. 
und zweitens in dem interessanteren Fall mit den Anfangsbedingungen dx(O)/dt -

- c1A1 + q,l, uad dy(O)/dr - - ~<1 - ~ct. in dem ct - 0 und K - - ~. k k k 
Setzt man jetzt (32) und (33) in das zweite Kriterium für dynamisdie Gleichgewichts-

lagen ein, das hier, wie auch im letzten Abtchnin, d ( dy/dt )/dt - O lautet, daua 
clx/dt 

erhilt man c1l12e1U „ - c~. Diese Gleidiung ist erfüllt, wenn ca -= - c1 und 
11 - 11; letztere Bedingung wiederum ist erfüllt, wenn entweder k - - 1 mit Ai = 
= .Ir = 0 oder k - 4 - 1 mit A1 - At - -2. Im zweiten Fall kann nach dem enten 
Kriterium keine Gleichgewichtslage vorliegen, außerdem könnte ((26), (27)) dann 
keine eskalierenden Rüsrungswettläufe beschreiben, da die einzigen von 0 venc:hiedenen 
Lösungen von (28) negativ wären. Der erste Fall dagegen in auch nach dem ersten 
Kriterium für eine dynamisdie Gleichgewichtslage zugelassen, und wir erhalten als 
recht einfache Lösung des Systems ((26), (27)), falls alle Bedingungen für ein soldies 
Gleichgewicht erfüllt sind: 
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(34) 

(35) 

Offeruimtlidt ut damit die Gerade x - y die einzige dynamisdle Glcidigcwidiulage 
oadi der zweiten Definition, welche das vereinfachte Lagcntrolllldie System ((26), (27)) 
besitzt; ein durm dieses Systcm erklärter llüstungnrettlauf ist im Gleidigcwidit, wenn 
er sich dieser Geraden entlang be.regt. 

4.3.2.2 SIAbilitiirslrTirnirn 

4.3.2.2.1 In /Um•rdsom /UlstuniSVJ<tti.u./modeU 

Die Kriterien für Stabilität der beiden in Richardsons Modcll maglidicn dynamiJdicn 
Gleidigcwidiulagcn cthält man, indem man aus (21) und (22) abwcchsclnd X und y 
in (1) und (2) einsetzt und ansdilicßcnd die Ungleichungen der Definitionen aus 4.3.1 
anwendet. Auf diese An kommt man - mit nicht unbeträch.tlidicm llc<:bcnaufwand -
zu Ungleidiungcn filr .11 und .11, die clarUber Auftdiluß geben, ob die zu der jeweiligen 
Lösung gehörige Gleidigcwichulagc stabil ut oder nidit. Die Gleimgcwichulage (21) 
ist danach stabil genau dann, wenn .11 < 0 und W.il genau dann, wenn .11 > O; cnt-
spr<dicnd ist (22) genau dann labil, wenn .lt> O und ttabil bei ;, < 0. 
Neumlc Gleidigcwidiulagcn giöt er nidit, weil dann A1 oder;, gleim Null sein müßte; 
dies tria aber nur ein bei ab - kl, und in diesem Fall liegt eine Glcimgewimtslage nam 
der ersten Defuiition vor, wie bereits in 4.3.2.1.1 gesagt wurde. Bei reellen Werten 
.on A sind alle Kombinationen m6glidi: Beide Lösungen negativ und damit (21) und 
(22) stabil, beide Gleidigcwimulagcn labil, und schließlich kann auch der Fall auf-
treWI, daß ein Rüstungswettlauf eine Stabile und eine labile Gleimgcwiditslagc hat. 

4.3.2.2.2 In ug<rsrroms /Ulston1,.,,m'4•/modeU 

Die Untcnudiung der Systems ((26), (27)) auf die Stabilität seinct dynamiJchcn 
Gleidigcwidiulagc x = y ist einfadi, sofern man bedenkt, daß in (30) und (31) die 
beiden jeweils ersten Sununandcn die panllcl zu den beiden Adiscn gcmeucncn Ent-
fernungen einer Punktes mit den Koordinaten x und y von demjenigen Punkt auf der 
Glcidigewichtsgeraden x = y angtbcn, den (H) und (35) bei gleichem t berchrei'bcn. 
Stabil ist die Gleichgowidiulage genau dann, wenn das System nadi jeder Auslenkung 
in einem btliebigon derartigen Punkt (x, y) wieder in die Gleimgewichulage zuriid<-
kebrt, wenn also die beiden jeweils entcn Summanden in (30) und (31) für zuncltmen-
der t immer kleiner werden. Offeruimtlidi ist dies in beiden Gleidiungm nur der Fall, 
wenn At und As negativ sind. Labil ut die Gleichgewichtslage. wenn auch nur eine der 
beiden Lösungen der maraktcrutischen Gleimung, l1 und A1. größer als Null ist; eine 
nentrale Gleichgewichulage kann in dem S)'ltCJll ((26), (27)) nimc auftreten, weil bei 
; 1 = At - 0 nach dem zweiten Kriterium für dynamiJche Glcichgcwimte in der zweiten 
De:fuütion auch <1 - - <t gelten muß, wodurdi außer x - y keine derartige Gleich-
gewidiulagc übrigbleibt. 
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4.3.3 Statistische Kriterinl fiir dynmnisch<S GkidJgctPicbt nach der .-ittn Dcfinitiori 

Im Gegen.atz zu 4.2.3, wo fünf Kriterien gleichzeitig erfüllt sein mußten, damit ein 
dynamiscba Gleichgewicht vorlag, brauchen in der Regel bei dynamisdien Gleicb-
gewi<:b.ttn nadi der zweiten Definition nur zwei statistisdie Kriterien erfüllt zu sein, 
die beide unmittelbar aus den Ddinitinnen in 4.3.1 hergel<itet werden können. Das 
•nte lautet, daß die beiden Zeitrcihen der gleichz<irigen Differenzen d•r jeweiligen 
11.üstung<n zweier aufeinanderfolgender Jahre hocbsignifikant miteinander komlim 
sein müssen. Bei den beiden Zeitreihen handelt es sicb um die sdion in 4.2.3 verwandten 
11.eihen A(x) mit A1(x) - x1.1 - x1 und A(y) mit Ai(y) - y,., - Yl· Wieder ist es 
sinnvoll, die Wahrscbeinlicbkeit möglichst g•ring zu halten, daß man die Nullhypo-
these, der r1 zwiocben A(x) und A(y) entsprecb•nde Populationskoeffu.ient sei gleidi 
Null, zu Unrecbt verwirft. Damit verkleinen man das Risiko, aufgrund der schieren 
Länge zweier Zeitreihen einen (nach detn F-Test) signibkanten Korrelationsko<ffizien-
ten zu erhalten. Ausschalten läßt sicb dieses 11.isiko dadurcb jedodi auch nicb' und es 
empfiehlt sidi stets, darauf zu acbten, ob man bei einer Menge von aufeinanderfolgen-
den Zeitpunkten eine signifikante Korrelation erhäl' während gleidizeitig die ent· 
sprecbenden Koeffizienten für darin enthaltene Zeiträume nicht signifikant sind. 
Leicht schützen kann man sich indes gegen synematiocbe Fehler in beiden Zeitmhen, 
die dazu führen, daß eine Gerade nidu die hesie Naberung is~ wenn man A(y) nnd 
A(x) in ein rechtwinkliges KoordinaterlS}'sttm zeidmet. Besteht nämlich die vorher-

gesagte lineare Beziehung zwischen A(y) und A(x), dann muß A(y) konstant sein 
A(x) 

und darf sich in. der Zeit nicht f}'Stcmatilch indem, sondern nur ein zufiUiges Fehler-

glied enthalten. Mithin darl lieb der Korrelationsko<ffizient rs zwischen ~ und 
A(x) 

t nicbt signifikant von Null unterscheiden, wobei es sieb hier wieder empfiehlt, das 
Signifikanzniveau relativ niedrig zu halten. Nur wenn beide Kriterien erfüllt sind, 
soUte von einem dynamischen Gleichgewicht des zweiten Typs gesprochen werden. 
Zusättlicbe Kriterien filr diesen Gleichgewichtstyp können entwicielt werden, sofern 
weitere Information über das Verhalten des je untenucLten Systems vorliegt. Steht 
beispielsweise fest, daß eines der in 4.3.2 auf Gleicbgewicb1Slagen und deren Stabilitäts-
eigerucbaften untersuditen 11.ünung<wettlaufmodelle einen gegebenen Rüstungswett· 
lauf beschreiben und erklären kann, dann kommen nur Geraden in der x-, y-Ebene als 
Gleichgewicbtslagen in Frage, und man kann als zusätzliches Kriterium zu den im 
11.egelfall, ohne Kenntnis der Anwendbarkeit irgendwelcher formaler Modelle, ver-
wandten Kriterien einführen, daß x und y hocbsignifikant korrolim sein müssen. 

4.4 Dritt• Dt/initwn dyNJmischen Gl•ichgtwühts: ZNVMchsr•t• der RiistNng 
bddnstits proponio"4l Jn dts j~iligen Bruttosozidlprocl.Jets 

H.I Definitionm 
Die enten beiden Detinitionen dynamiocber Gleichgewichte enthielten Kriterien, die 
ausschließlich in Eigenschaften der zeididien Abfolge der Werte der das betreffende 
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System besclireibenden Variablen formuliert warm. Sie zogen keine Eigenschaften der 
&konomilchen oder politischen Landsdiaft heran, in der ein Riimmpwcttlauf abliuft, 
um Ober das Vorliegen von Gleidigewicht zu entsdieiden. Die Definitionen di-
Abocbnica geben von diesem Prinzip ab ond nennen solche Rllmmpwettliiufe im 
Gleichpwicht befindlich, in denen der Zuwachs der Rliltong auf beiden Seiten in 
einan regelmißigen Verhältnis zum wirtschaftlichen Wachstum des jeweiligen Staates 
erfolgt. Der hier durchgeführte Spezialfall lautet, daß der jährliche Zuwachs der 
RUstong jedes Staata in einer konstanten Proportion stehen muß zu dem Znwad!I 
des Bruamozialprodukts des gleichen Staates im selben Jahr. Selbstredend muß, wie 
bereits bei den Definitionen in 4.2 und 4.3, ein derartiges Gleichgewicht mindestens 
zwei zeitlich aufeinanderfolgende geordnete Paare aus Rüstungsständen der beiden Sei-
ten umfassen, da sonst ja von einer konstanten Proportion nicht die Rede sein kann. 
Neben der hier detailliert behandelten Definition sind eine ganze Reihe ähnlicher 
Definitionen denkbar, deren gemeiruamer Nenner die Annahme ist, es gäbe für jeden 
Staat so envu wie eine »normale« Jlilsrung und einen •nonnalen• Zuwadu dieser 
IUinung. Mit einer normativen Billigung der vorhandenen •normalen• RUstungs-
ttäade hat das gar nichts zu tun; es soll lediglidt konstatien werden, daß aufgrond 
des vergangenen Verhaltens der meisten Staaten auch für in der Zukunft liegende 
Zeitpunkte eine gewisse Rüstung zu erwarten in und daß der Umfang der zu er-
wartenden Rüstung, siebt man -von der internationalm Situation ab, von den Res-
sowaa abhingt, welche die Volknrimchaft in"''° zur Verfllgong lldlt". So klhuite 
man mm Beispiel argumentieren, die Rüsmng eines Staates nehme genau dann am 
gesamten W"utsdiaftswadutum auf •normale• Weise teil, wenn die ihr zuflidenden 
lleuourcm 1tet1 den gleichen Anteil an den insgesamt zur Verteilung steheoden Res-
sourcen aumwhen, ihr Zuwachs in der Zeit also nicht anteilsmißig auf Kosten zivilen 
Konsums und ziviler Produktion gebt. Die in diesem Absdmitt zur genauen Unter-
sudiung awenebae Definition verlangt kein konstanUI Verhältnis zwischen Brutto-
-Wprodukt und Riimmg, sondern zwitdien dem Zuwachs der RUstong und dem 
des Bruamozialprodukts; ein •normalere Zuwachs der Rliltong liege vor, wenn bei 
einer Zunahme des Bruamozialprodukts um eine Einheit die Rüsrang um K Einheiten 
(in der Rqel 0 < K < 1) zunimmt. Ist dies auf beiden Seiten eines Rliltonpwcttlaufs 
über eine gewisse Zeit hinweg der Fall, dann sind offensichtlich, trotz des als feindselig 
perzipierten Gegners, die eigenen ökonomüd>en Möglichkeiten ein entsdieidender 
Fak1<>r bei der Festlegung der Rüstung, ond ein solcber Rllmmpwetdauf wird deshalb 
hier als im Gleichgewicht befindlich bezeichnet. Es liege auf der Hand, daß man sich 
mit derartigen Definitionen des Gleichgewichts eines Rüstungswettlaufs wieder ein 
Stück in der R.ichrang der in 2.2.2 und 2.3.2 kritisienen Definitionen bewegt, welche 
die gesamte internationale Situation bei der Vergabe di .... Pridikats berikbichtigen, 
ohne jedoch die jenen fehlende prizise Operationalisierung selbst venäumen zu 
müssen. 
Dan Leser mag aufgefallen sein, daß in diesem Abschnitt bislang nur von Gleich-
gewichten und nicht von Gleichgewichtslagen die Rede war. Seine Ursache hat du 
darin, daß über letztere nur im Rahmen von formalen Modellen zur Analyse von 
Rü1tunpwettläufen gesprochen werden kann, wie Khon in 2.1.2 awgeführt wurde. 
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Die beiden formalen Modelle, welche in diestt Arbeit bisher auf Gleichgewidusl•gen 
etc. untenucht worden sind, enthalten als Variablen nur die Rüstungen der am 
Rüs1U11gswettlauf beuiligten Seiten und die Zeit, nidit dagegen die Brunosozial· 
produkte dieser Staaten, können also nicht auf solche Gleichgewidmlagm befragt 
werden, wie sie hier definiert werden sollen. Die einzige mögUcb.e Abhilfe bes.teht in 
der .EJiminarion der Bruttosozialprodukte als unabhängige Variablen. Diese kann man 
dadurdi erreichen, daß man die Bruttosozialprodukte der am Rüstungswettlauf teil~ 
nehmenden Staaten durdi Funktionen der Zeit ersetzt. Zu diesem Zweck bieten sieb 
eintache Exponentialfunktionen der Zeit an H, durch die fasi jedes halbwegs regel~ 
mäßige Wachstum angenähen werden kann. Mit Hilfe einer deranigen Substitution 
k5nnen dann audi Rilstungswetdäufe, die durch eines der Modelle von Richardson 
oder von Lagerstrom beschrieben und erklärt werden, darauf untersucht werden, ob 
sie solche dynamischen Gleichgewidiulagen haben, wie sie im folgenden definiert 
werden. l'i.hnlich wie in 4.3 muß in formalen ModelJen iusätzlidi zu dem Kriterium, 
da.ß bei &llen RüstUngswcttlaufteilnehmern in einer Gleidigewiditslage die erste Ab· 
leitung der Rüstung nach der Zeit ein konstantes Vielfach.es von der des Bruttosozia)„ 
produku sein muß. noch verlangt werden, daß sich dieses konstante Verhältnis der 
beiden Ableitungen von selbn nicht verändern darf. 
Nadt dieser ausführlichen Vorrede ist es nun möglich, zum vientn- und letztenmal 
acht formale Definitionen fdt Gleichgewicht von Rüstungswectliufen und seine Stabili-
tätseigensdtaften zu präsentieren. Zusätzlidie Prädihukonsu.nten oder Subjekts-
variablen 1ind dabei nicht erforderlidi; das zu jedem Zustand z des Synems x gehörige 
n-Tupel aus Bruttosozialprodukten soll durch Sz bezeichn<t werden. Die einzelnen 
Definitionen, in. denen die Präd.ikatskonuanten übe:r Gleicbgewjdnslagen und Gleich-
gewichte mit d.3 geken112eichnet werden, lauten: 

1. System x hat eine Gleichgewichulage: 
Ax(Sx-(G.,x-.Vy(Fy/\/\ z(Pz-(zly-1\ i(dz1/dt-

= K1clSz1/dt 1' N d -- dt - 0)))))) /I. . A ( clz1/dt )/ 
clSzi/dt 

2. System x ist im Gleichgowicht: 
/\ x/l.y/\z(Sx /.Fy /\Pz - (G4»:-ü.z/\ zly /\ (zly-> 

/\ A , A ( dz1/dt )/ ... i(dz,/dt - K1dSz1/dt11" N /\ d -- dt - 0)))) 
c!Sz1/dt 

J. System x hat eine stabile Gleichgewichulage: 
/\ x(Sx- (SG.,.x._.c„x/I. fli/\ 6(d(z1 + 6)/dt < K1dSz1/dr/I 
/\ d(z1 - 6)/dt > K1dSz1/dt/\ 6 • R/\ 6 > ofl i 1 N))) 

4. System x hat eine labile Gleichgewichulage: 
t\x(Sx .... (LG„x++G.,x/\ V i V6(d(z1 + cl)/dt> K1dS<J/dt V 
Ad(z1 - 6)/dt < K1dSz1/dtA h R/I. 6 > ol\ i. N))) 



5. Systems h&t eine neutrale Gleidtgewidiulage: 
t\s(Ss-(NG,.x ..... G.,x /\ Vi/\cl(d(z1 + d)/dt • K1dSziJdtÄ 
Äd(z1-6)/dc- K1dSzi{dc/\hRA 6>0/1 ioN))J 

6. System x ist im stabilen Gleichgewicht: 
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/lxAy/lz(Sx/\ Fy/\ Pz-(SGlax ... Glax/\/\ i/\6(d(z1 + 6)/dc< 
<dSziJdt Äd(11- 6)/dt>dSziJdt/\6eRM>O/I iaN))) 

7. System x ist im labilen Gleidi5ewidit: 
/\xAvÄz(Sx /\ Fy/\ Pz-(LG!ax...,GI.i,x A Vi V 6(d(zt + 6)/dt> 
> K1dSzi/dt V d(z1 - 6)/dt < Kic!Szi/dt /\ 6 • R /\6 > o A i 1 N))) 

8. System s ist im neutralen Gleichgewicht: 
/\x/\y/\zcsx/\Fy/\Pz-(NGl.isX++Glax /\V i/\d(d(zt + 6)/dt -
- KidSz1/dcÄd(z1 - 6)/dt - K1dSzi/dt/161R/16>0/li1N))) 

4.4.1 Ahkit""g...., Kritrrim.., Jormalm MO.Ulln 

4.U.t Glti<bgnvi<hulrri:m... 
4.4.2.1.1 In Ri<b.rtlsons Riis_g,.,.11i,,,,fmoJ•U 
Um in formalen Rüstungnrettlaufmoddlen Bedingungen fUr eine clynamische Gleim-
gewidrulage nadt der Dcfinicion 1 a\JS 4.4.1 ableiten zu können, muß man voraus-
setzen, daß tim die Brunoaozialprodukce der beidm cm llllltungnrecclauf beteiligten 
Seiten, BSP1 und BSPL durch Funlr.tionm der Zeit damellen lauen. Von_,.ung 
fiir die folgende Ablei'11Dg ist also, daS gilt: 

(36) 
(37) 

Du ence Krit.num lür dac V~ einet clynamischen Gleichr;nrimulage nach der 
dritten Definition laucec in der Anwendung auf Ridsar~ RilstungsWenlaufmodell: 

dx!dt - K1dBSP1/dc - K1A1B1eB" (38) 

und dy/dt - KtdBSP,ldc - K1Aallse8" (39) 
A111 (38) und (39) folgt fiir x und y: 

x - K1A1eBll + Ci - K1BSP1 + Ci 
y - KtA,.aa + C. - K,BSP1 + C, 

:Pie allgemeine l.ilaung da S,.-s ({l), (2)) lautet: 
s - ,, .... + """' 

(40) 

(41) 

(42) 

y•d1e'"+<l.e'I' (43) 
Vergleidit man (40) mit (42) und (41) mit (43), oo •iehc man, daS entweder A1 oder At 
gleid. Null sein awß. Die bereia in 4.3.1.t.I benötia .... Löwnsen der chualr.taisti-
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sdien Gleichung des Symms ((1), (2)) sind 1111 - - a: b ±V( a ~ b ) 2 + kl. 

Damit eine der beiden L&ungen gleich Null sein soll, muß kl - ab gelten. Dabei 
müssen zwei Fille untersdüeden werden: ist a + b > O, dann ist A1 - 0 und Z1 < O; 
ist a + b<O, dann in A1 - -(a + b)>O und z.- 0. Da die Exponenten von e 
in (40) und (42), (41) und (43) identisch sein müssen, 81 und Bo aber positiv sind, kann 
eine dynamische Gleichgewichtslage nur in dem zweiten Fall kl - ab und a + b < 0 
vorliegen. Ao ist daDD gleich Null, und e1 gilt ct - C1 und d, - C... Außerdem miJJHD 
81 und Ba identiscL und gleich A1 sein; ein Rüstungswettlauf kann also in Richardsons 
Modell auch nur dann eine dynamische Gleichgewichtslage der dritten Art haben, wenn 
die fu:poaenten der das WachstUm der Bruttosozialprodukte beider Seiten besclireiben-
den Exponentialfunktionen der Zeit identisch sind. Damit das System eine Gleidi-
gewiditslage det dutch (40) und (41) bertliriebenen Form ba~ muß zu1ättlich gelten: 
<1 = K1A1 und d1 - K,.A,. 
Sind alle diese Bedingungen etfiillt, dann ist die Gleidigewicht1Jage eine Gerade in der 
x-, y-Ebene mit den Gleichungen 

y = Ko.A, X - C, KoAI + C.. 
K1A1 K1A1 

oder a+A1 g+l1C. 
y--k-x---k- (44) 

oder l h + l1C.. 
y= l1+b x---a--

Das zweite Kriterium für dynamische Gleichgewichtslagen in Defuütion 1 aus 

4.4.1 lautet in Anwendung auf Richatdsons Modell d ( dy/dtd )/dt - 0 bzw. 
dBSPi/ t 

d ( dy/dt )/dt-0. Setzt man (l)und(2) und die ersten Ableitungen von (36) und 
dBSP1/dt 

(37) nachderZeitein,soerhältmaad (ky- ax+g)/dt = d( Jx-by +h )/dt -
A1B1e8 " A1Boe8" 

- 0. Daraus ergeben sich als Bedingungen für dynamisdie Gleichgewiditslagen jedoch 
nur die bereitl bekaDDten Kriterien ab = kl und 81 - Bo -11 - - (a + b), so daß 
mit Erfüllung des ersten das zweite Kriterium automatisch etfüllt ist. 

4.4.2.J.2 In lagtntroms Riist•ngsw111""/modtll 

In Anwendung auf das Rüstungswettlaufmodell von Lagerstrom unterscheidet sidi das 
erste Kriterium für dynamische Gleichgewichtslagen nidit von der auf Richardsom 
Modell in (38) und (39). Aus dem Vergleich dieser beideo Gleichungen mit (32) uod 
(33) ergibt sich, daß wieder entweder l1 oder At gleidt Null sein muß, wobei A1 und At 

. . • _ . •+1 v(k+IJ· 1Vle m 4.3.2.1.2 die Lösungen voo (29) 1md: A111 - - -- ± --- - k -1. 2 4 
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Die Bedingung dafür, daß 11 oder 11 gleidi Null ist, heißt k = -1; ist $ie erfUllt, sind 
j<docD beide Lösungai gleidi Null. 
Eo kannte jedodi audi 11 - •• g<lten, wtllD in (32) und (33) dx/dt und dy/dt <infame 
&ponentialfunktioncn der Zeit sein sollen. Das ist außer fUr k • - 1 mit 11 - lt - 0 
nur fllr k - 4 -1mit11 - lt - -2 der Fall Da wieder B1 - Bt -11 -11 gelten 
11111ßre, wircn mithin die Exponenten von e in (36) und (37) ebcnfalh negativ. Lager-
IUOllll Modell läßt also theoretisch dynamische Gleidigewichte der dritten Art - zu-
n>indesr nadi dem emcn Kriterium - durdiaw zu, jedoch nur bei einer batimmtcn, 
gleidwtigcn und rapiden Abnahme der Bruttosozialprodukte der beiden am Rllmmp-
.mtlauf beteiligrcn Staaten in der Zei<. Di....- Fall ist 10 unrealistisch, daß er nidit 
•eiter verfolgt wird. 

U.2.2 StM.ilit4tslrritnim 

4.4.2.2.1 In Richardsons IUlsUmgSV!tltLu.fmoJ.Jl 

Die Anwendung der Stabilitäukritericn aus 4.4.l auf dynamische Gleidigcwidite nadi 
der dritten Definition ist bei ~ Modell „Jativ einlad>. Hat ein Rllmmp-
wealauf eine derartige Gleidigewiditalage, dann gilt nadi (40) und (42) bzw. (41) 
Wld (43) 

:s: • KiA1e'" + C1 - c1e'" + C, - KiBSP1 + C, (45) 

'f - KtA.e'" + C. - die'" + C. - K,BSP1 + C. (46) 
Fiir einen Punkt ab.eits der Gleidigewidialage (44) gilt dann x + 6 - K1BSP1 + 
+ C, + 6 - K1BSP1 + Ci' und damit d(:s: + 6)/dt • K1dBSP1/dt • dx/dt. Ent-
tprediend läßt sidi zeigen, daß d(x - 6)/dt - dx/dt und d(y + 6)/dt • d(y - 6/dt • 
- dy/dt, und bei der Gleidigewidiblage (44) handelt es sidi also um eine nentrale 
Gleidigcwiditslage. Eine beliebige Auslenkung aus dieser Gleichgewidialage beant· 
woncr das System, indesn es tim in der x-, y-Ebene ptrallel zu ( 44) mit unverinderter 
Gesdiwindigkeit bengt. Die nadi der Auslenkung teine Bewegung besdueibende 
Gleidiung erhilt man durdi Subotiwtion von Ci' und Ci in (44). 

Nodi dein Verzicht auf die weirere Behandlung der extrem uruealistildien Bedingung<n 
filr dynamitdie Gleidigewichalagen nadi der dritten Definitinn in l.agerttrOmS Modell 
erObrigr sidi audi die hier flillige Stahilititsuntmodiung. 

U.3 Sutistisdlt Kritnim fli'r J1-mscht1 Gl.uhg..,,Jch1 nach der dritten Dt/inition 

Die statistischen Kriterien für d'fDaMisdies Gleidigewidit nadi der dritten Ddinitinn 
tind nidit unlihnlidi den in 4.3.3 mnrid<elten Kriterien. Während dort L\(x) hoch· 
signifikant mit L\(y) korrelien sein mußte, wird hier aufgrund von (38) und (3') ver· 
langt, daß sowohl r1 zwischen L\(x) und A(BSP1) (mit il.1(BSP1) - BSP1, 1.1 - BSP1.1) 
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als audi r1 zwischen d{y) und 6(BSP1) (mit 6;(BSPr) ~ BSP~ l • t - BSPr. ;) so groß 
sind, daß beide Nullhypothesen auf hohem Signifikanznivrau (enr• p = 0,01) ver-
worfen werden können, daß die r1 und l"J entsprechenden Popularionskod'fiziearen e1 
und es gleich Null seien. 
Aus (40) und (41) läßtsich zusätzlich ableiten, daß einodynamisdie Gwcligewidilllage 
nur dun vorliegen kann, wenn auch eine linrare Beziehung zwitdten x und BSP1, bzw. 
zwisdien y und BSP,, besteht. Damir hat man zwei weitere Kriterien dergestalt, daß 
auch diese beiden Korrelatiomkoeffitienten, rs und rc, mit Hilfe da F-Ta11 als 
signilikant erwiesen werden sollen. 
Gegen systemaa.die Fehler, welche man bei der BereclmUllg und beim Tat auf 
Signifikanz von ri bis r, nicht entdedu, kann man sich durda die Berechnung zweier 

weiterer Korrelationen vorsehen. Zunäclut werden die beiden Zeitreihen ~ 
6(BSPt) 

und llBS(yp) gebildet, und anscltließend worden sie mit der Zeit korreliert. Die 
6( •> 

beiden Koeffizienten rs und re dürfen sich auf niedrigem Signilikanzniveau nicht 
signifikant von Null untendteiden. 
Fmdet die Analyse eines bestimmten Rüstungswettlaufs mir Hilfe von Ricliarclsons 
Syscem ((1), (2)) statt, dann weiß man aw M.2.t.t zusätzlich, daß eine Gleichge-
wichtslage nur eine Gerade in der x-, y-Ebone sein kamt, und entsprechend muß der 
Korrelationskoef6zient .., zwitdten x und y hochsignilikant sein. In diesem Sonderfall 
stehen mithin sieben, im Regelfall, in dem ein den Rüstungswettlauf beschreibea<lei 
Modell nicht bekaMt ist, sechs Kriterien zur Verfügung, deren gleichzeitige Erfüllung 
durch einen gegebeaeu Datematz für den Fall eines dynamischen Gleichgewichts ver-
langt wird. 

Angesichts der Fulle und der Venchiedenartigkeit des bearbeiteten Materials ist eine 
Zusammenfassung der Einzelergebnisse dieses Aufsatzes, baondm des viemn Teils, 
nicht angebracht. Statt dessen gehe ich noch einmal kurz auf die Ausführungen zu 
Aspekten der Thonriebildung in t, 2.S und J. ein und versuche darzulegen. weldie der 
dort erhobenen Ansprüche eingelöst worden sind. Zweitens soll noch berilcluichtigt 
werden da. Verhältnis zwisdien den fonnalen und den natiJtitdten Kriterien filr 
dynamische Gleichgewicbte und der foncltungspraka.die Nutzen, dm beide Arten von 
im vierten Teil ennvidcelcen Kriterien haben können. 
Wenn es mir tatsächlich gelungen sein sollte, im zweiten Teil dieser Arbeit die Un-
brauchbarkeit der umlaufenden Definitionen des Gleidtgewicha von Rilstunpwort-
läufen und seiner Stabilitätstigens<haften zu zeigen, seien sie in Anlehnung an die 
Abtdtreckung11heorie oder on die Mechanik formuliert, dann muß mon sicli nadi 
anderen Definitionen dieser Terme umsehen, sofern man sie überhaupt im Zusammen~ 
bang von Erklärungen der Resultate von Rüstungswettläufen durch Eigenschaften 
ihres Ablaufs beibehalten will. 1 n Anbetracht der Spekulation um die Auswirkungen 
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des Gleichgewichu von Rüstungswettläufen halte ich es für richtig, die Ttsme •Stabili-
tät• und •Gleichgewicht« beizubehalten und neue Designate fUr sie zu suchen, mit 
denen die Tenne wieder in dem erwähnten Erklinmgszusammenhang nnrandt wer-
den kllnnen. Das Ergebnis ist die erwas ungewöhnliche Prozedur, daß für vorhandene 
Terme nach Designaten gesucht wird, während normalerweise das gegenläufige Ver-
fahren Uhlich ist. Dennoch lasse ich den Vorwurf der Reifikation nicht gelten; er tri«t 
diejenigen, „eiche die beiden Terme verwenden, ohne genau zu wissen, 'll'U sie 
eigentlich meinen, also olfensiditlich glauben, das Etikett allein erklire das Verbalteu-
...Weat- Diese Suche nach neuen Designaten habe ich exemplarisch durchgeführt; ich 
bin nicht der Auffusung, mit den drei vorgeschlagenen Definitionen dynamischen 
Gleichgewicha den Stein der Weisen bereia gefunden zu haben, ako soldte Designace 
zu den Termen •Stabilitit• und •Gleichgewichte, welche die Mi!glichkeiteu der Er-
klinmg der Resultate von Rüstungswettläufen erheblich verbessern. Mir kam es in 
erster Linie auf die Richtung an, in der die Suche am ehesten erfolgreich sein ktinnce, 
und im glaube, rie mit solchen Definitionen gefunden zu haben, die sowohl eine 
irgmdwie regelmäßige Veränderung der Rüstungen in der Zeit zulassen, als auch milg-
lichst wenig Variablen am der •Umgebung• des untersuchten Systems, des Rilmlnp-
wettlaafs, heranziehen. 
Im vierten Teil dieses Aufsatzes habe ich untmchieden zwischen statistischen Kriterien 
für die verschiedenen De6nitiouen dynamischer Gleidignrichte und fonnalen Kriterien, 
die isn Rahmen von formalen Rilltungswettlaufmodellen abgeleitet 'll'erden können. 
Bevor im auf den praktischen Nu12en beider Arten von Kriterien zu sprechen komme, 
seien noch einige Bemerkungen zu den durch beide ausgegrenzten Fallmengen erlaubt. 
Die mtistischen Kriterien sind anwendbar, ohne daß man ..aß, daß ein bestimmtes 
formales Modell den je untessuchten Rilm1npwettlauf erldirt. Hat man jedoch letztere 
Information, dann sind beide Kriterien für einen bestisnmten Gleichgewichmyp an-
wenclbu, und in diesen Fällen stellt rieb das Problem der untersdiiedlichen Fallmengen. 
Olfensiditlich ist es nämlich milglich, daß ein RUnungswtttlauf über eine ge'll'isse Zeit 
hinweg sich so ähnlich verhält, als bitte er nach dem ihn beochr<ibenden Modell eine 
Gleidignrichalage in der Umgebung ,.;.., gegenwirtigen Zustancls, ohne daß das der 
Fall zu sein braucht- Aoband der natistischen Kriterien ..Urde ein soldier Rilltungs-
'll'etdauf jedoch eindeutig als •isn Gleichgewichte befindlich ermittelt. Auch bei den-
jenigen Rilltungswettläufen, die durch formale Modelle darstellbar sind, ist also die 
Menge aller von dem System taaiidilich erreichten Gleichg.,,ichalagen nur eine echte 
Teilinenge aller nach den natistischeu Kriterieu bei diesen Rünunpenläufen er-
mittelten Gleichgewichte. 
Mit dem anderen möglichen Fall, daß nämlich ein durch ein fonnales Modell erklärter 
llilstunp'll'ettlauf, der eine bestimmte Gleichgewidialage bat, ridi bei Erreidiung dieser 
Lage nadi deu natistischen Kriterien so verhält, als hätte er hier gar keine Gleich-
gewichalage, sind wir bereia bei dem fondiungspraktischen Nutzen der natistiochen 
Kriterien- Bei einem derartigen Verhalten ist es nämlich möglich, die Hypothese 
zurüdau'll'eiten, daß der vorliegende Rüstungswettlauf durch das betreffende Modell 
erldirt wird, auch 'll'enn das bei bisher erfolgten Oberprüfungen nicht milglich ge'll'elCD 
sein mag. 
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Diese Anwendungsmöglichkeit wird jedoch ehet diejenigen interessieren, die sich mit 
formalen Rümmgswettlaufmodellen abgeben, ohne viel Bedeutung für solche WU--
sc:haftler zu haben, welche der Modellkonstruktion die Datenanalyse vorziehen. Ich 
glaube aber, daß auch für die letzteren die statistischen Kriterien für das Vorliegen 
von dynamischen Gleichgewichten nicht uninteressant sein können. Mit ihrer Hilfe ist 
es beispielswei.!e möglich, ohne sich den Kopf über formale Probleme zu zer-
brechen, beliebige RiiJtungswettliufe zu befragen, ob und wann sie in einem odet 
mehreren der dynamischen Gleichgewichte waren, wann diese begannen und endeten 
und welche Ereignisse in der Umgebung da Rüstungswettlaufs den Beginn und cia. 
Ende diaet Gleichgewichte begleiteten, ihnen vorawgingen odet folgten. 
Geteiltet Meinung übet den Nutzen für die Forschungspraxis könnte man am ehesten 
bei der Ableitung der formalen Kriterien aus lüchardsoru und Lagerstroms Rilmmgs-
wett.laufmocl.Uen sein; einen solchen habe ich diesem Teil der Arbeit indes auch nicht 
zugedacht. Auch ich bin mir darüber im klaren, daß keines der beiden Modelle in der 
vorliegaiden Form Chancen hat, in den Bestand an sozialwissensdtaftlichen •Natur-
gesetzen.: einzugehen, so daß die von mir abgeleiteten Kriterien nicht in dm Genuß 
irgendeines Ansprudu auf Allgemeingültigkeit kommen werden. Der Sinn dia,.. 

· Obungen liegt viel ehet in ihrem exemplarischen Charakter. Dieser besteht zunächst 
darin zu zeigen, daß in den umlaufenden Modellen auch andere Gleichgewichalagen 
möglich sind als die bislang vecwandten, der Dennition eina Rilsrungswtttlaufs wider-
sprechenden, und daß Kriterien fiir ihr Vorliegen ableitbar sind. Mir erscheint das als 
wichriga Argument für die Beschäftigung mit formalen Modellen zur Analyx von 
Rüsrungswtttläufen, für den Versuch der Enrwiddung neuer Modelle und den Tat 
dicacr und der berciu vorhandenen Modelle. Exemplarisc:h sind die einsdtligigen Aus-
fiibrungen ferner in dem Sinn, daß damit gezeigt werden sol~ auf welche Wei.!e ein 
Inventar von Definitionen dynamischen Gleid.gewicbu von Rüsrungswettläufen und 
reinen Stabilirätseigensc:haften zwrande kommen kann, die enrweder einzeln oder in 
Kombinationen auf ihren Beitrag zur Erklärung der Resultate von Rilstungnretdäufen 
abgefragt werden können. 
Dieser eher skeptischen lkurteilung der prakrisdren Relevanz <kr Abkirungen aw 
Teil 4. diaes Aufsatzes könnte man indes den folgenden Fall entgegenhalten: Gegeben 
sei ein realweltlidier Rüstungswettlauf, der - nach den statistischen Kriterien am .f. -
während eines bestimmten Zeitabschnitts in einem dynamischen Gleichgewicht bekann-
..,, Typs war. Es sei noch kein formales Modell bekannt, das den betrdfenden 
RiiJtungswttdauf erklärt. Kennt man nun bei einer Reihe von Rüsrungswtttlauf-
modellen die Kriterien für dynamische Gleichgewidite des betrelfenden Typs, ao kann 
man leidtt diejenigen Modelle aussondern, die den gegebenen R.üstungswttdauf untet 
keinen Umständen erklären können, indem man übetprilft, ob die jeweiligen Kriterien 
bei diesem Rilmmgswetdauf erfüllt sind. Sind sie etfiillt, dann heißt das noch nicht, 
daß man ein den Rüstungswttdauf erklärende. Modell gefunden hat, hier sind dann 
strengere Tests anzwetzen. Sind sie aber nicht erfüllt, dann erklärt das jeweilige Modell 
den Rüsrungswetdauf auf keinen Fall, und man kann sich arbeitsintensivere T-
sparen. Ob dieser Vorteil die Ableitung der Kriterien für verschiedene Typen dyna-
mischer Gleichgewichte aus den vorliegenden R.üstungswetrlaufmodellen lohnt, hänge 
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von der Häufigkeit dynamischer Gloidig<Wid>ie bei ralwclilidien llüstung>wettläufen 
ab. Zur ll<urteilung der fondiungspraktischen llclenm; des vierten Teib dieser Arbeit 
in man also - wie stets in der empirisdten W°1Stemdiaft - auf empirische Arbeit ange-
wiesen, vor der allerdings die hier behandelten ierminologüdien Probleme geklärt 
sein mOSRD "· 

A....,....,„, 
1 Eine formale DefiniUon cla Tenm >ll~• zo geben, wire fllr c1ie 2-U 

di<M Aufsoms oicbt aabedingt erforderlida, da olme jedm Vmuch einer De6aiäoo Bber 
llilmmgnrettliule zu apndien sdilidlidi audi pte Tnditüm in der pwaceu elnodiligi-
pn Literatur in; oicbt einmal die grundlepnde Arbeit •oa L. F. llidMrJson (1960) eut· 
hib eine Definitioa da Tenns. Um dieH Traditina oicbt fonz....,.., will ich eine Ddi· 
aitiou •emidieu. die jedoch nodi nidit Operatiol>alitlt beanopruc!n, -dem ledisJid> ein• 
klame Vomellung ..., du intendimen Pallmeup „nniueln ooll Dauadi „mehe ich 
u1uer einem Rümmpweulauf ein Paar \"Oll a-Tupeln aus Verhaltensakten mit den fol-
pnden Eigemdaalmi: 
Alle Vethaltel>lakw einer a-Tupeb geheu _, det gleidiea aatiocabtaadidien Enudiei· 
dunpiaheü .„ odet - cleu Enadieiduapeioheiten ..... batimmten Mili~ 
Die Verhalteasalt" jedes o-Tupeb liod in~ llliheafolge aogeordaet. 
Jeder Vethaltaualtt jedes der heidea •-Tupel dicat der Steigerung du lUbcaag (•ll&stung• 
bleibt hier uaddiaiert) der E.nadieiduugteiohei~ ..,.. du er •"'Ph< Damit gilt filr jeda 
a-Tupe~ da& die ah ErgebaU jedes Vethaltaualtus multiunde ll&stung der jeweiligen 
Enudieiduapeiaheit odet der jweilipu Allianz p68er in ah die ah Remtat aller YOt-„_ VerbaltaU&kte da gleidiea o-Tupeu erhaltene llüstuag. 
Jeder Vethalmuakt (mit A....m.. da emeo) io jedem n-Tupel wird von der jeweilipo 
!ntscbeidungseinbelt ah lleakri<>D auf miad....., eioea :teidid> ..- eriolpo Vethal· 
teruakt da jeweila andereu •-Tupeb intetpmien. 

2 Cf. beispiell'lreix das hei /. D. Sing„ (19'1l), p. 143, vorgadtlapoe Fondsnnpprognmm 
der Sudie oadi llegelmiligkeiten im z..........iw., .„ heliebipn l!igemdlaften -
lliistungnrettläulcn und ihna llesultaceo., cl. audt R. H. c.Jy (19'6), p. 16. 

3 Ihre Wurzel hat diese Folklore wohl io der Annahme "°" L. F. l!MJwnl'°" (19'0), PP· 
17, 23, daß eio llDmaogswettlauf ohae mbilos Gleidipwidit zum Kries fBhreo m6sae, 
wenn die IUlmmgca. der beiden am R.üstungnrecdaul beteiligten Staaten cm cüunal zu 
steipa hepn-. daß Wo •unendlidi• bohe llilmmg nnd Kries icleotiadi oeien. Obwohl 
towohl im Vorwort \'Oft L. F. Rö.rJJon (1960), pp. Tif„ als aadl bei /. C. H•rsayi 
(1962). pp. 69-1 f, T. L Sui, (1968), p. 49, JI. D. /ntri/ig.ror (1%8b), Anm. 3, p. ll, 
auf den Anaabmcdtarakttr diacr Auqage binpwincll wird. in rr bislang kaum beadi.tct 
worden. Ein vi!Sllig irrdn-anur Versuch des Tetts dieser Annahaw llidiarcbom findet sich 
bei B. O'N<i/1 (1970), der alludinp &ud> rumt von einer Auo&bme, tOndeta '°" einer 
• Tbeoriec RkJl•rtlsom tptidu. 

4 Cf. K. F„/111 (1971), pp. 60 f. 
S In diesem Sinoe wird •Macht• defiaiert z.B. bei D. G. P""'t (1964), pp. 166 f., lf.. /. 

Holsti (1964), p. 180, R. C. Milltr (1964), pp. 196 f, 198, M. Bredtn (1969), pp. 13 f, 
/. D. Sing" (1971), pp. IG-12, D. A. s.ui.,,;,, (1971), p. 473, G. H. SnyJn (\WI), PP• 
467 f,, F. C. G......,, (1%0), pp. 138-141. K. Knarr (1970), pp. 2 f., spridit biu voo 
•putativer Macht•. 

6 Knort eteneheidn bei •putativer Mad:at• (im Gegensatz. zu •akmalisiemr Macht•, der 
Verwendung der •putativen Madlt• in einem Akt det Verhaltemkonttolle. cf. K. Knorr 
(1970), pp. 2 f.) zwi.dieo •mohililierum Patential• (später: •miliürisdter Mad>t<) und 
•War potentiale (spiter: •military potentiale); entern in mit •kü1rungc ideuWch. Du 
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frühele Begri6spur fuidet sich bei /C. /{""" (1956a), •· B. pp. 19 f, auch /{, Kno" (1957), 
paniso, uad (19561>). pp. 138 f, du 1pä,... Begrifspur Tenrendct IC. Kno" (1970), PP· 
4 f„ uad ia einer weiteren Variante (•miliury power• und •military power pocentlal•) 
K. Kno" (1961), passim. Eu.. ihnliche U•un<heidung fuidet sid> auch tchot> bei M. A. 
Ash (1951), pp. 227-231. 

7 D. A. Zi-s (1967), p. 272. 
8 E. B. Hus (1971), passim, D. A. Ziniws (1967), pp. 211 f. 
9 D. A. Zimtt1 (1967), pp. 273-216. 

10 P. Clutt"i" (1972), pp. 53-56. 
II lbid, p. 54. 
12 lbid„ p. 51. 
13 Cf. „ B. den Tmimisdoea T'nel von lmtitute for Strategie Studier, Th< JIUiury B•w«. 

Di.,. Publikation berichtet bl.weilm Ober alle udue als •Gleichgewicht•. 
14 Ein Beitpiel daliir liefert N. A. Ka1t.n (1960). pp. 245 f. Bel1piei. fllr den synotiymea 

GeLn.ucb VGA •balancec oder •equilibriumc uad ••tabilitrc finden 1idi bei C. B. /oynl 
(1964), p. 27, S. S. Nilson (1959), p. 384, Q. Wright (1965), pp. U89 f„ N. W. Ho•g 
{1961), pp. 510 f. . 

15 G. Kt.Ms (1960), p. 236, W. R. Asbb, (1964), pp. 7Jf. 
16 S. Gol4b...g (1961), pp. 239 f, die „uprechendc lledingt1Dg liir Systeme, dorm Verhalt„ 

durd. Dillermtialgloid>ungoo beochriebm wird, findet .ich bei S. N.m.ldu (1911), p. 43. 
11 Dieocr Untendüed fuidct Pd> •ur bei W. R. A..W,. (1964), pp. 74 f„ oin upliziter Hin· 

weil darauf fehlt auch dort. 
18 W. R. A~ (1964), p. 77, G. Kt..s (1969), p. 336, /. H. NOs""' (1968), pp. 46 f„ T. L 

SU17 (1961), pp. 19-21. 
19 K. E. Jo.14;,,g (196lb). p. 20. 
20 W. R. A~ (1964), pp. 77 f„ J. H. JIOs- (1961), pp. 55-57, S. N"'1riJJ.is (1971), p. 43. 
21 L. F. RJt/MN1411 (1939), in cnreimte< und tib<svhei..w F"""•I wMdcr ftrillfendidH 

als L F. RklHmlson (1960). 
22 L F. JlidM,,Json (1960), p. 16. 
23 L F. RidM"'5on (1960), pp. 23 f. 
24 Gn>Be Publizitit hat ihr die Adaptation voo K. E. Bo.Umr (1963b), Kapitel 2, bier be-

onnden pp. 35 f„ ....malft, die z. B. unverindctt bei K. /. G••trel (1969), pp. 121-123, 
ilbemommen wird. 

25 Cf. K. E. Bo.!4inr (196lb), PP· 35 f„ (1968), PP· 113 f. 
26 L. F. RidumJ,on (1960), pp. 56 f. 
27 A. L. Bsms (1959), b=nden pp. 341 f. 
28 Das eiazige lliimmgnrmlaufmodell, du aw Düf'erootialgleichungen haberer Ordnung 

besteht., hat a:K"ina Ymcns R. P. L.gttstrom (196&), p. 6, "fOfgaChlagn, du aber sein 
System nicht auf Gltich.gnrichtslapn uorenuch.t. Syueme von nidn:linearm Dilfernrial-
glcicbungen werden außer in Richudsoos •submissivmea:c~Modell auch YOO W'. R. C~ 
"" (1967), pp. 76 f., und/. C. Lunielet (1971), p. 149, venrand~ aber and> di.,. Au· 
toren nehmen keine Gleichgewichu- und Stabilitäauntemadiungen an ihma Modellen vor. 
Solche Untemadlungen unternimmt nur Vlolfsoa, dasai Modell aber als eine besondere 
Vertion des RklMrdso..,J,m aufgelaßt werden UJm, cf. JI. Wol/son (1972), passim. 

29 Eine Reihe von Beispielen bieten: D. G. PnHtt (1969), pp. 398-400, M. D. lntriligator 
(1964). PP· 144-146, (1968b). PP· 7-11, 32-39, K. E. Bo.Uüsr (1963b), PP· 30-33, K. 
Mülgurd (1970), pp. 29-33, P. Ch<tt...;rt (1972), pp. IS-20, W. R. c„,_'1 (1967), pp. 
81 f„ J(. C. NcG•ire (1965), pp. 144-148. 

30 Man kannte auch M. lV. H""t (1961), pp. 507 f„ mit tcinen Ausfahrungcn Ober die An-
näherung des Rüsrungnrettltufs an einen Punkt, in deal der Zuwachs der beiderseirigen 
B..iistungen. gleich Null ist. i.o ditsm1 Sinne 1.uffUS&n., aber d& er sich &'Of pm. merkrir~ 
dige Weise um den Gebraudl da Terms .Gleic:hgnricbt• herumdriickt, habe ich auf die 
Damellung seinfl Bei1rags an dieser Stelle verzichtet. 

31 G.H. sny.1.,. (1961), p. 97, (1971), pp. 462 f„ 466. 



32 G. H. s_,u, (1969), pp. llS f. 
33 lbid, p. 115. 

SIS 

34 In Moffris Version i1t ein R.Gstungswettb.uf zwiacben zwei Staaten oder A1lianzeA im 
Gleic:hgewidit •· •. when it il DOC pro&table for eidaer of them to attadr. tbe ocber.• E. Mo-
Hrr (1966), p. 12. 

35 E. MoHr, (1966), p. 82. 
36 E. B. H..,,,. (1964), pp. UH. 
37 Die 1lollc "°" Glaubwordipm aad Perzeption filr die DdnitioG deo Glelcbsnridw der 

Abtdu.dtung disl:uäen u. L G. H. s.,,„ (1961), pp. 99-103, (1969), PP· lll>-118. 
38 Enru sdiliduer ausgedrikkt lauut dieoes Problem aho: Wie kommt man zu detl lta""'1 

(bei Moffri) bzw. der lturft (bei H..,.,,). .... 1c1ie die Lage aller ........... Gleiclipwiclite 
ia eiuan reahrddidiesi llibtungnrmlauf ......,_,, 

39 Cf. 2.5. 
40 L F. RMIMrJson (1960), pp. 2<1-27. 
41 Di- Fall träge RHIMTd1on bei teiuer zweiton Disl:uaion der Stabilitiueigemcliaften 

U... Doc!a nach, d. L. F • .Rid.lrdion (1960), pp. 401. 
42 Diesa ist das Standudnrfahren zur l!rminluu1 der Stabllitit1eigensd>afun der Gleidi-

pwic:hv von drnamitd:ien Syttcmcn aUI Differential- oder Differmz.engleii:hungen; zu 
cntereu d. R. BeU.... (1953), T. L. Su'7 (1968), pp. 52-54, }. H. Jlil1om (1968), pp. 
53-57, zu leate<en d. P. D. La (1956), pp. 271-284, S. GolJHrr (1968), pp. 239-248, 
R.S. &i..s (1957). Eia V.,.i.ich der zitierten Litererur zeigt auch die gioße 1JmlldWit 
der Kriterien für die ~ Stab~geudiaf ... bei Dilfereuzen· uad Dilferen· 
.i.lgleidiuuge11. 

0 L F. Jljdu,J,.. (1960), pp. 39-41. 
44 P. E. Ci.- (1969), Table 1, p. 142. 
45 Cf. z.B. P. E. C"- (1968), PP· 48 f., (1971), pp. 4691, M. D. lnrriUg"o' (19681>), pp. 

33-36, 38 f. 
46 Cf. Aum. 28. 
47 L F. RidHml1on (1960), Figura 4, 5, pp. 25 f. 
4l Zur grapbitdicn Aowenduas d. beispielsweile .A. L B•m1 (1959), pp. 331-334, M. D. 

lntrilis•tM (1964), PP. 14<1-146, P. c1w.„;.. (1971), PP· 18-20, M. c. JlcG.U. (1965), 
PP· 14<1-148, M. NiäJohon (1970), pp. 12<1-132. 

49 Cf. z.B. G. W. htbjms (1969a), pp. 8, 21 f, H. KJm (1966), p. 48, ).1. Co/f11 (1967), 
p.41. 

SO Zu einem - zumindat der Imcntioa. oach - meaUchm. Koozepc wird. •Stabilitit• der Ab-
"'1Rdtuas bei G. R. Pil- (1966), PP· 351 f, der dm Term folpadermdcn np!Wcn: 
•· .. tbe stahiliry of the sc.raugic enTirommnt can be "aluatcd in tenm of tbe propen-
sitt of natiom to mgage in wu . ... dm propcmity cu be meuured in terms of tbc 
populaäon fauliria whidi would be a...n.kd through pre-<mptioG• (p. 351). Zu P~ 
eiuubiea Stabilitiuiadiza cf. pp. 352 f. 

51 Zu enteret cf. T. C. SdHllinr (1963), pp. 23S-237, zu leateren T. C. SrlHlling (196h). 
PP. 51>-5&. 

52 Cf. alJganeiu zu ihnm Eiallu8 auf die Stabilitit der Abtdimkung T. C. SrlHllinr (1963). 
p. 251, ). D. Sinl" (1962b), Pt>· 460 f. 

53 Cf. beispielsweise N. lV. HNg (1961, pp. 513 f„ zur Hänang TOD lnttrkonbnentalrab-
reo. 

54 Zu dieser~ cf. beiopielnreioe M. K.U.s11in (1970), p. m, }.]. Sron1 (1968), pp. 
6-9, G.117. R.thjmi (1969a), pp. 191, (1969b). pp. 20-22, H. F. Yorir (1970), pp. 258-
260, L IV. M•ni• (1970), pp. 116 f, 118 f., B. S~/r (1969), pp. 448 f, B. S. r...Hth 
(1972). p. 234. 

55 T. C. Schtlling (1962). pp. S-7. 
56 Schtlling chuUterisien dielen Gcbrauth dee Tenm •Stabllitito iadem er oagi. 11 h&ndle 

sich wob! um eiu Synuuym für all du, ..., man an der intcmaäoealen Lage flir widirig 
uud ~et< bilt; d. T. C. SdHlling (1961a), p. 51. 
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57 Cf. beispiclnreüe /. /. Co6ey (1967), p. 47, /. D. Singer (1961), puaim, T. C. S<:b<llin1 
(1961a), p. SO. 

58 •l1mabifüy u defuied u w likdihooJ of stu/Jnc (J,,,jc) 0-ie ..d m&ilicy u ddined 
as w oppooitc of iDltabilicr• (Henodxbaog im Original). D. G. Proilt (1969), p. :m. 
Zur Kriamdefinirioo cl. C. F. He_,,,, (1969), pp. 411-41J. 

S9 G. H. SnyJer (1961), pp. 97 f, (1971). p. 466; man beachte auch die Ahnli<hbit meitler 
räumlich"' lotcrpretation - Snydm Subilitiudelinirioo zu der Definidon YOO D. G. 
Prvitt (1969), PP• 400 f. 

60 G. H. s_,,4„ (1961), p. IOI. 
61 G. H. S1t1d" (1961), pp. '8, 103, (1971), pp. 4661. 
62 G. H. Sn1d,,. (1971), p. 467. 
6l M. C. M<G•fre (1965), p. 28. 
6.f Aal die Nonraidlgkeit einet Untemheidung weilen außer McG.Urt mein.es Ywens nur 

bin W. R.. /Cintur (1970), pp. )67-370, C. S. Gr117 (1971), pp. 57-59, G. W. TIAthj,,,, 
(1971), pp. 3 f, II.. /trt1u (1972), pp. 71-75. lletondm erfreulich ist 11..th;..I Dilfeteu-
zierung Ton •amu rac. stabilityc und •CIÜis si.bility•, da RA1hjlm es frUber damir a.idit 
10 gOllau ,........., hat; cf. G. W. 11.ath;.n, (1969&), pp. 19 f., (1969b), pp. 20-11. 

6' Cf. K. R.. PoP1er (1959), pp. 59 f. 
66 Ein Auszug am der langen Liste det Beiträge.. dle sidt. alle mehr oder weniger um du 

Thema der Un„rl..Wdikeit der Abtcbrcdtungnraft"eo rankea und um die dadurch enielie 
M5glicbkeit, eioen Gegemcblq bio """' p .... •d- M....nt °""' als Erpr.....,pmiml 
(•capacicy ro delay ·-·) iurild<zubalten, enthält folgeode Titel: A. Wohlsrm,,. 
(1959), pp. 213-217, P. H. 8.0."' (1959), pp. 26 f, T. lV. Mil>•rn (1961), pp. 7 f, T. C. sa..m., (1963), PP· 231 f, (1966), PP· 192-204, 8. BrodU! (1959), PP· ISOf, (1966), K&-
piiel 4, /. /. s •• „ (1966), PP· 23 f, s. F. Gri6in (1962), passim, /. D. Sincn (1962a), PP. 
7._71, (1961). pp. 421 f., /. /. Cof/'1 (1970), p. 994, A. M. K•....a. (1965), p. 310, 
lV. K. H. P""'}Jlty (1971). pp. 18 f, /. Lnerhng (1971). p. 5, /. 5..,,, (1911), PP• 3.._ 
346. 

67 Am weitatm geht wohl die Prizbiauns von McNaMr•. der TOD dtr •Zemßruq ab 
I.benslälllge Iod..m...tioo• sprich< nod als Kriterien die Vernicb=g .,.,. dr<i V'xnehi 
det Produktiomanlagen und Verkehmrege und eines Vierub der :&nalkenU1g nennt; 
cf. aodt. M<mben of Congreso fot Pea« Tluoup J.a„ (1971), p. 41, R. S. McN...,,.. 
(1968), PP· sz f, /. T. McNugbron (1963), PP• 232 f, /.1. c.a„ (1971), PP· 1 f, /. D. 
Sing" (1962a), pp. 31 f, M. De•tsd> {1961), pp. 59-64, B. Sc.,.,.ro/t (1969), pp. 440 f, 
C. F. Dora (1973), p. 249. Baoßden dlc beiden. lemcren. kritisieren die Vagheit des 
Konzepa der •anured dauuctioa.c. 

61 Uad nidlt nur davon, sondern die Bewemsq - zumindest die dcklarime - m5glichcn 
Schadau hingt •uch ab von der eigenen R.iittuag auf bestimmten waffcntedmiscben Sek~ 
roren, wobei in der Regel abgewertet: wird. was man a.lcht selbst baiut. Sowohl die 
UdSSR W auch die Volksrepublik China betoncen i. B. zu Bqiu. Mr a.tomaten Auf~ 
tüs<ung die Nutzlosigkeit 10lcber Waft"eo und ihre Fihigk<it, auch nach • .,.,,„. Scblig•• 
jeder Größenordnung den »Papiertigeroc die Zähne zu Uebe:n; cf. G. H. QMetttr (1%6), 
pp. 175 f., A. L. Monlt1 (1972), pp. S2S-5JI. 

69 Cf. dazu die gruodlegeoden Arbeiien von W. lV. K„f...,.,. (19'6), T. lV. Milhrn {1959), 
(1961), B. M. /Wsttt (1963), C. F. Finit (1965), ferner T. C. S<:b<lling (1963), pp. 36-38, 
128-131, (1966), pp. 37-0, (1964). pp. 214 f., /. R. R.ser (1966), pp. 309-311, K. E. BoolJ-
ing (1964), pp. 81 f, (196la), pp. 426, 428, K. W. De•tuh (1963), p. 223, R. C. SnyJer 
(1961), p. 35. 

70 Z.B. R. D. 9_,., (1958), United Sma Atomic Enel"(}' Coaunlnion (1957), G. A. Kent 
{1963), M. C. MeGllirt (1965), pp. 86-93, H. Ewmt (1959), /. 5..,„ (1969), pp. 16 f, 
L. E. D""u (197)). 

71 Beispielsweise M. D. lntTiügator (1967), pusim, (1968a), panim, besonders pp. tl53-llS9, 
(1968b), pp. 17-26, M. C. MeG•in (1965), pp. 51>-82, T. l. Suty (1968), pp. 5._57, H. /. 
PU:mitllo {1962), F. A. Mit"°'' (1971), A. N•g•~h•sh.t"""' (1972), H. A/helJt (1973). 
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n Du sehen ihre Autoren zum Teil auch selbJt. so .mmbt JlcGMirt z.B. • ... enluatiq war 
outcomes under any but tbe simplen auumpUona at present it futile• lt. C. McG.UU 
(1967), p. 134; cf. audl R. H. Cuy (1966), p. 16. 

73 Cf. Anm. 1. 
74 Dieter Punkt ist ... u Gbenchea worden. So behauptet beispi<Jnreiaa II. Nidloh„ (1970). 

p. 127, du pnaue Gegenteil. womit er aber seiner eigenal Definition von •R.Gmnpwen-
lauf • (p. 121) widenpricht. 

75 Und du auch nur in der Form WID Ungleichungen fOr :r. aad y, filr welche die eukten 
numerisdien Werte von x uad y irrelcnnt sind. 

76 Oie Untenudiung dynamisd>er Gleidigewichte im Koatnt '°° JUbtunpwmlaufmnddlea 
nellt - nach meiner Kcanmia der Literatur - einc lnoontion dar. In der neueren wirt-
sdiafawiawchafdidien Wachmumfondiung 4-en kennt man di.! Frage nadi dem 
•Gleidagewidtmva.distumc einet S1J(em1 sdlon ling1Hi cf. G. BorrdMh (!968), pp. 376-378, 
R. II. Sol ... (1968). pp. 82 f., R. F. H•mHl (1968). pp. 41-43, W. /. B••""'I (1970). 
pp. 388-393. Filt den Hinweis ad diese Literatur danke icb Herrn Privatdozent Dr. Ham 
K.ammkr von der Univenität Köln. 

77 Diese De6nitioa enupricht nodi am ehesten der völlig auf 'ferbalem Niveau erfolgenden 
Behandlung '°° •dynamisdiem Gleichgewicht• ...., JllimApweuläulm bei S. P. H••linr-
to• (1958). p. 63. 

78 Cf. 2.1.2. 
79 Cf. 2.2.1. 
80 R. P. urmtrom (1961). p. 6. 
BI Cf. 2.2.1. 
12 Daß a sich um eine Gerade handeln muß, 1ieht man daran, daß aus der Gleichgcwichu-

bedingung am Definitioa 1. unmittelbu folac1 zt • Jtit + c;. Die Projektion diaer ein-
zelnca Geraden in dm lliistunprawn mit den zt ab Dimauionen ergibt wiederum eine 
Gerade. 

8l R. P. ugtntrom (1961). p. 6; gegenüber der Vorlap habe ich ab einzige Verinderung 
...,.........., da8 di.! Zeit T, 8ber di.! hinweg beide Seita1 die eipne und di.! ~ 
Jliistw>g antizipi....., in beiden Gleichungen gleichgaeat worden ist. 

H Zu dieser Standardprozedur cf, H.11. BWodl (1960). pp. 502-SOS. 
85 Cf. O. A. v..,;, (1966). 
16 Cf. dazu T. y • ...,.. (1967), pp. 809-lll. 
87 K.1 und Kt werden hier in der gleiche Bedeunua1 •enrandt wie io 4.2. und dlrfal nicht 

mit: K1 und Kt in (13) und (24) nrweclueb werden. 
81 S. L. Rou (1966). pp. 236-243. 
89 Ibid, pp. 971. 
90 Daß R. P. ug<mt,..m (1961). p. 6, ab Kriterium für politi„ L&ungea ll1 ll, ~ 1 an-

gibt, liegt an der Umfnnnung. det ich du urspriinglidi. Symm UDIUZOgeD habe, um „ 
leiditer mit dem S,-0.... RidMrJ1.., ..,Peichhar zu madien. Die cmpiriodie l.ntap--
cion beider Jtrimieu ist di.! giciche. 

91 Die gleiche Enruwng liegt audi der Enewiddung - N-omH• Sponn._u)a zu. 
rrunde; cf. A. G. N.....,omH (1970). 

92 Angewandt ist di.,.. Verfahren im llahmm ..., llllmmpweulaufmodellen z.B. bei 
M. cb.mrji (1969), p. 92. Ob die Substitutioa im Einzelfall gcreditfmig< iR, läßt sich 
dur<h optiache lnopckti'"' anhaod der Zeidinung dn BrultOIOZialprndukts gegen die Zeit 
auf balblogaritbmisdiem Papier, natlnUch durdi di.! ltondatioa zwischen dem Logarith-
mus da Bruttosozialprodukts und der Z.i• Gberprilfm. 

93 Für kritisdte Durduicht diese• Beitrags und darauf gestiiute wcnvolle HinwUe zu Kiocr 
Verbesserung möchte ich b.rzlidi danken dm Homo Dr. Hans Kammler, Kaln. und 
Dr. Jleinhard Zind, llegensburg. 
Manuskript abg..mloam: November 1972. 
Oberarbeirung: September 1973. 
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