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Zusammenfassung der Dissertation
»Schattenpreisein der linearen Optimierung*
von Thorsten Nieuwenhuizen

In der linearen Optimierung lassen sich die Auswirkungen abhéngiger parametrischer
Abweichungen von zuvor deterministisch angenommenen Ausgangsdaten mittels einer
Sensitivitétsanalyse erfassen. Fur das zugrundeliegende betriebswirtschaftliche Problem
verursacht beispielsweise die Reduzierung bzw. Erhdhung einer Ressourcenkapazitdt als
Datum der rechten Seite eine Veranderung des Zielfunktionsoptimums mit einer Rate in Héhe
des links- bzw. rechtsseitigen Schattenpreises, welche durch Extrema optimaler Dualvariablen
gegeben sind. Der minimale Verkaufspreis fir eine VerduRerung bzw. der maximae
Einkaufspreis fir einen Zukauf der Ressource konnen sich im Entartungsfall dualer
Mehrdeutigkeit unterscheiden. Alle dualen Optima stellen zudem Gleichgewichtspreise dar,
zu denen keine einzelne Kapazitétsvariation lohnenswert erscheint.

In der vorliegenden Arbeit wird der praxisrelevante Entartungsfall as Kriterium fur die
o6konomische Eignung verschiedener Vorgehensweisen zur Sensitivitdtsanalyse eingesetzt.
Dem im Anschlul® an ein Simplexverfahren klassischen Ansatz Uber optimale Basen wird ein
modernerer Ansatz Uber optimale Partitionen gegenibergestellt. Diese Partitionen as
charakteristische Aufteilungen der Indexmengen geméR der strengen Komplementaritét im
Optimum korrespondieren zu Innere-Punkte-Verfahren und trennen die Ressourcen mit
echten Engpal3kapazitaten von den ubrigen. Sowohl die Basen- as auch die Partitionsbetrach-
tung sind Spezialféle einer allgemeinen Sichtweise Uber die optimale Menge des Dualen,
welche wiederum zur bekannten parametrischen Sichtweise quivalent ist.

An Beispielen zur Produktionsprogrammplanung und zum Transportproblem wird illustriert,
warum bei Parametern, fir die mit der Mehrdeutigkeit im primalen oder dualen Problem der
Grad der Entartung wechselt, fur eine korrekte Ermittlung des Grenzerfolgs in Form der
beiden einseitigen Schattenpreise und eines adéquaten Toleranzbereichs fur den Variations-
parameter gegeniiber dem Eindeutigkeitsfall der Nichtentartung zusétzliche Uberlegungen
erforderlich sind. Beispielsweise kdnnen auch spezifische unzulassige Basen zur Ermittlung
des vollstdndigen Toleranzbereichs benétigt werden. Zur Aufldsung dieses Phénomens wird
hier die sogenannte ,, Dual optimalbasenmenge” herangezogen. Im Gegensatz dazu bleiben die
optimalen Partitionen auf dem Linearitétsintervall der parametrischen Optimalwertfunktion
erhalten und liefern somit den vollstéandigen Toleranzbereich. Allerdings kénnen sich die
optimalen Partitionen bei duader Mehrdeutigkeit andern, also wenn sich links- und
rechtsseitiger Schattenpreis unterscheiden. Zur Toleranzbereichsermittiung dienen in diesem
Entartungsfall die benachbarten optimalen Partitionen.

Fir das weitverbreitete geschlossene Transportproblem sind aufgrund der Forderung nach
Gleichheit von Gesamtangebot und Gesamtnachfrage nur spezielle, dieses Gleichgewicht
erhaltende simultane Datenvariationen zugelassen. Die ,, kumulativen* Schattenpreise, welche
hier aufgrund der strengen Komplementaritét jeder Optimallosung anhand der optimalen
Partition ermittelt werden, zeigen an, ob ein ,,More-for-less-Paradoxon” vorliegt, d.h. ob die
Gesamttransportkosten durch eine gezielte Erhdhung spezifischer Angebots- und Nachfrage-
mengen sogar gesenkt werden kdnnen. Redundanzen verursachen bei der Anwendung von
Losungs-Software haufig Fehler bei den Postoptimalitatsbetrachtungen. Bei dualer
Mehrdeutigkeit liefern Schattenpreise zudem nicht immer angemessene Werte fir die Anteile
der jeweiligen Ressourcen am Gesamtergebnis. Diese werden vielmehr durch spezielle streng
komplementédre Optimalldsungen angezeigt, weshalb in der Theorie der Verrechnungspreise
in diesem Fall entsprechende ,zentrale Preise” bevorzugt werden. Die Arbeit schlieft mit
einem Ausblick auf Besonderheiten der Sensitivitétsanalyse in der nichtlinearen Optimierung.



