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PROGRAMACAO LINEAR COM OBIJETIVOS MULTIPLOS
Um instrumento para tomada de decisdo

Jersone Tasso Moreira Silva’
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setor agricola possui caracte-

risticas peculiares principal-
mente sob o aspecto de gerencia-
mento. O tomador de decisdo tem
que fazer o planejamento da produ-
cdo utilizando-se de fatores de pro-
ducio, i.e., dgua, mao-de-obra, ca-
pital, terra, etc., que em situagoes po-
dem ser escassos, e a partir destes
recursos determinar uma combina-
cdo que maximize a producao total
gerando uma maximizagdo do lucro
ou minimizacdo do custo total.

Os tomadores de decisdes, dada a
limitagdo dos recursos, estao interes-
sados em otimizar ndo apenas um
Gnico objetivo e sim vérios, isto €,
de modo gerai os empresarios agri-
colas, ou agéncias governamentais,
procurardo maximizar a margem bru-
ta, mao-de-obra, utilizacdo de ma-
quinas, etc. Para tal, foram desenvol-
vidas técnicas que trabalham com
multiplos objetivos na mesma estru-
tura da tradicional programacao li-
near (Siskos, 1994). As principais téc-
nicas desenvolvidas para solugdo de

Fonte: ERA (1994).
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Introducéo

problemas de otimizagdo sob Crité-
rios Mdltiplos sdo: Programagao de
Metas, Programagao com Objetivos
Maltiplos, Programagao de Compro-
missos e Tomada de Decisdo
Interativa com Objetivos Miltiplos.

Yoon & Hwang (1995) definem to-
mada de decisdo sob critérios mlti-
plos como sendo a escolha de prefe-
réncias, isto €, a avaliacdo, prioriza-
cdo e selecdo sobre as alternativas
disponiveis as quais sdo caracteriza-
das por objetivos multiplos e geral-
mente conflitantes. Sob o aspecto da
tomada de decisao, Goicocheaet alii
(1982), definem tomada de decisdo
COMO um Processo e nao apenas
como um ato. Os autores acreditam
que trata-se de um processo dinami-
co, com todos os componentes en-
volvidos alterando e evoluindo du-
rante 0 processo.

RAE (1994), apresentou no Quadro
1 quatro situagdes ou “estruturas de
preferéncia”. As duas primeiras es-
truturas de preferéncia sdo aplicadas

QUADRO 1

Categorizacdo das estruturas de preferéncia

ISR R e

quando o conjunto de metas (ou al-
vos) alcangam niveis para cada obje-
tivo que ndo sao apropriados. Se 0s
dois objetivos sdo a maximizagao da
renda e a minimizacao do risco, es-
tas estruturas sao relevantes para o
gerente julgar que maior renda (ou
menor risco) é preferivel para meno
(mais), ndo importando a quantida
de da renda (ou risco). A estrutura
de Preferéncia P, é aplicada quando
o tomador de decisao (TD) estd
preparado para executar umtrade of
ao nivel de realizagdo de um objeti
vo em relacao a um outro. Se apli
céssemos ao exemplo, uma reduga
na renda seria aceitdvel contanto qu
o risco fosse suficientemente reduzi
do. A estrutura P, vem a ser relevan
te se tais trade offs forem inaceitd
veis para o TD.

As estruturas preferenciais P, e P
reconhecem que os TD algumas ve-
zes almejam suas tomadas de deci
sdes em metas especificas, alvos o
niveis satisfatérios de alcance.

ré a escolha do tomador de decisag
O Quadro 1, citado anteriormente
apresenta as estruturas P, e P,
quais nao é apropriado especifics
metas definidas ou alvos para cad
objetivo.

mltiplos objetivos, onde ndo ha ne-
cessariamente a existéncia de me-
tas bem definidas. Uma vez cons-
truido o modelo de programacao
dever-se-a gerar um conjunto de
solucoes eficientes no qual facilita-

A Program ¢do Linear com Objeti-
05, também conhecida

, a de otimizagao veto-

rial, é mais adequada para situagoes
onde o tomador de decisdo tem de
fazer opgoes em ambientes com
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ncipal objetivo da Programacio
r com Objetivos Mdltiplos é
lecer um conjunto eficiente de
ou solugdes Pareto Otimo
metodologia procura distin-
solugées Pareto Otimo das
5 que ndo sdo 6timo. As so-
jtimas de Pareto tratam-se de
5 vidveis tais que nenhuma
ucao vidvel pode atingir o
ou methor desempenho para
critérios considerados, e ain-
stritamente melhor para pelo
s um critério.

-se ainda considerar que a es-
do ndmero e da composicio
bjetivos mdltiplos para analise
determinar de forma signifi-
nivel de sucesso em proces-
lanejamento. O ideal é en-
um equilibrio, de forma que
nero de objetivos selecionados
 a assegurar o aceite do plano

do Winston (1994), quando os
0s mltiplos passam a ser im-
s a0 tomador de decisdo tal-
- torne dificil a escolha das al-
ivas. Para solucionar tal proble-
aaty (1991) desenvolveu o Mé-
de Andlise Hierarquica o qual

ndamento da solucio de Pro-
emas de Programagao Li-
com Objetivos Mdltiplos € o
ito de soluctes eficientes. Uma
io eficiente é obtida quando
possivel melhorar o nivel de
{e de um objetivo sem reduzir

consiste em uma abordagem de to-
mada de decisao sob critérios mdilti-
plos na qual os fatores sdo ajustados
em uma estrutura hierdrquica. A
metodologia de andlise hierdrquica
é (til para formular problemas incor-
porando conhecimento e julgamen-
tos, de forma que as questdes envol-
vidas sejam claramente articuladas,
avaliadas, debatidas e priorizadas.

Define-se uma hierarquia como um
sistema de niveis estratificada, onde
cada um consiste em um némero de
elementos, ou fatores. A questio cen-
tral a ser considerada refere-se ao
peso com que os fatores individuais
dos niveis mais baixos da hierarquia
influenciam o fator no nivel mais ele-
vado, isto é, o objetivo geral. Os ob-
jetivos do problema ditam onde co-
locar a énfase para a determinacio
destes pesos.

A utilizagdo de hierarquias como fer-
ramenta auxiliar para o processo de
tomada de decisdo apresenta as se-
guintes vantagens:

* a hierarquizacao fornece detalhes
de informacdo sobre a estrutura e
as funcdes de um sistema nos ni-
veis baixos, permitindo uma visao

Programacéo linear com objetivos

EfX) = [ Z,(X), Z,X),..... LX)
sujeitoa X e F

onde Ef representa a busca pela so-
lugao eficiente, cada Z, corresponde
a um dos objetivos do problema, e F
representa o conjunto de solucdes
vidveis,

Quando ha somente duas varidveis
de decisao e duas funcoes objetivo,
€ possivel interpretar e resolver o
PLOM graficamente. No entanto, ao
se considerar mais de duas variaveis
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geral dos atores e de seus propési-
tos nos niveis mais altos.

» arepresentagao hierdrquica de um
sistema pode ser usada para des-
crever como as mudangas em
prioridades nos niveis mais baixos
afetam as propriedades dos niveis
mais altos.

* sistemas naturais montados hierar-
quicamente, através da construcio
e montagem final de médulos, de-
senvolvem-se mais eficientemen-
te do que aqueles elaborados de
um modo geral; e sdo sistemas es-
taveis, no sentido de que peque-
nas modificagbes produzem efei-
tos pequenos, e flexiveis, uma vez
que adigbes de elementos a uma
hierarquia bem estruturada nao
perturbam seu desempenho.

Portanto, as consideracées mencio-
nadas justificam compreender me-
thor a Metodologia de Programacio
Linear com Objetivos Mltiplos visto
que na elaboragdo de uma estraté-
gia de agdo, o tomador de decisio
enfrenta miltiplos objetivos e mui-
tas vezes conflitantes, que, devido a
natureza da situacio da decisao, sdo
inatingiveis e simultaneas.

multiplos

de decisao o uso de tais artificios ndo
serao posstveis, Em tais casos, outros
recursos matematicos poderdo ser
usados para gerar um conjunto de
solugoes vidveis. As referéncias suge-
rem trés recursos para se analisar um
problema com mais de duas varia-
veis de decisao: (1) O Método da
Restricio, e {2) O método de Pesos,
Para uma methor abordagem dos
métodos de restricio e de pesos, é
oportuno que se introduza o concei-
to de matriz Pay-off.




m modo de se obter informa-

¢des a priori e oportunas de
um PLOM ¢é otimizar cada objetivo
separadamente sobre todos os con-
juntos eficientes e entdo computar o
valor de cada objetivo em cada solu-
¢ao 6tima. Neste modo uma matriz
quadrada, chamada de “Pay-off”, é
obtida.

Exemplo.1?

Maximizar o valor presente liquido
(NPV) de um investimento de plan-
tio:

Z,(X) = 6250 x, +5000x,

Minimizar o nimero de horas de tra-
balho sazonal durante a cotheita:

Z,(X) = -400x, - 450x,

Os elementos da primeira linha re-
ferem-se ao méaximo NPV correspon-
dente ao custo de 11.893 horas tra-
balhadas. Os elementos da segunda
linha referem-se 0 minimao de horas

N a secio anterior obtivemos o
conjunto de solugdes eficientes,
nesta secdo reintroduzimos alguns
conceitos da Otimalidade de Pareto,
para melhor exemplificar a constru-
Gao das curvas de Trade-Off, que nada
mais € que representar graficamente
o conjunto de solugdes obtidas no
exemplo anterior.

Assim sendo, segue-se a definicao:

Uma solugao (chamada A) para um
problema com objetivos maltiplos é
Otima de Pareto se nenhuma outra
vel for ao menos tio boa

; ndo-se a todos objeti-

vos e se for estritamente melhor do

B Ty A
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A matriz pay-off em plom

extras (4.000 horas) correspondente
ao NPV $62.500.

QUADRO 2
Matriz Pay-off para dois objetivos

A partir desta matriz fica facil verifi-
car o conflito entre os objetivos em
consideragdo. Assim, de fato, 0 ma-
ximo valor de NPV somente é com-
pativel com um nivel de trabalho
eventual aproximadamente 3 vezes
maior do que o nivel minimo, e o
minimo de trabalho eventual s6 é
compativel com um valor de NPV
menor que a metade do nivel maxi-
mo.

Segundo ROMERO & REHMAN
(1989), os elementos da diagonal

- Otimalidade de pareto e curvas de

que A referindo-se a pelo menos um
objetivo.

A Otimalidade de Pareto é:

Uma solugdo vidvel B domina uma
solugdo vidvel A para problemas de
mdltiplos-objetivos se B for ao me-
nos tao boa quanto A com relacdo a
todos objetivos e se for estritamente
melhor do que A referente ao menos
um objetivo.

Entdo, as solugdes Stimas de Pareto
sao o conjunto de todas solugbes
vidveis ndo-dominadas. Representan-
do-se graficamente os “score” das

! Ver ROMERQ & REHMAN [1984) para a modelagem completa do completa do problema de otimizagio com objetivos maltiplos.

principal desta matriz sdo referid
como “pontos ideais”, isto €, a sol
gdo onde todos os objetivos alca
cam seus valores 6timos. Quando
objetivos estdo em conflitos, com
neste caso, o “ponto ideal” € invidv
O vetor cumpre a fungdo essenci
de um ponto de referéncia na apr
ximagao da Programagdo com Co
promisso, que ja foi citada anterio;
mente como uma outra metodolog
para resolucao de MCDM.

Quando consideramos os piores el
mentos, isto é, o maximo valor, qua
do o objetivo é minimizar; e o min
mo valor quando o objetivo
maximizar, de cada linha da ma
entdo temos os chamados pont
“anti-ideais”.

Estes conceitos de pontos “ideais”
“anti ideais” sdo importantes porg
a diferenca entre seus valores de
nem uma faixa de valores para cad
fungdo objetivo, as quais sdo usadas
explicagao do método de restrigao

trade-offs

solugbes 6timas no plano x-y com!
eixo-x sendo marcados 0s pontosd
objetivo 1, e o eixo-y sendo marg
do os pontos do objetivo 2, tem-se
chamado Limite de Eficiénd
(Efficient Frontier) ou Nivel de
cance {Tradeoff Curve).

Para ilustrar, suponha que o conj
to de solugdes vidveis para um
blema de objetivos miltiplos se
regido sombreada limitada pela
va AB na Figura 1. Se nés deseja
maximizar ambos os objetivos 1
objetivo 2, entdo a curva AB se
conjunto de pontos Otimos
Pareto.
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; FIGURA 1:
urva de Maximizacao dos
objetivos 1 e 2

2
objetivo 1

ra outra ilustragao, suponha que o

procedimento que usamos
para construir as curvas de
trade off entre 2 objetivos podem ser
sumariados como se segue:

Ftapa 1: escolher um objetivo (obje-
tivo 1) e determinar o melhor valor

do (chamado de v1). Para a solucio
obtida v1, encontrar o valor do ob-
etivo 2 (chamado v2). Entdo (v1,v2)

idéia basica do método é
A otimizar um dos objetivos en-
quanto os outros sdo especificados
nas restricoes. O conjunto eficiente
¢ entdo gerado por parametrizacio
do fado direito dos objetivos trata-
dos como restrigoes. Assim, para um
MO com q objetivos para ser
maximizado, o método de restricGes
ormulado como se segue:

aximizar Z, (X) sujeitoa X e F, onde

L j=1,2, k-1, k+1,
9

ndo Z,(X) o objetivo a ser

imizado. Através de variacbes
paramétricas do lado direito La o con-

Gl L

d g
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conjunto de solugGes vidveis para um
problema de miltiplos objetivos seja
todo ponto sombreado no primeiro
quadrante limitado por baixo pela cur-
vaAB nafigura.2. Se nossa meta é maxi-
mizar o objetivo 1 e minimizar o obje-
tivo 2, entdo a curva AB é o conjun-
to de pontos 6timos de Pareto.

Em um problema de objetivos mlti-
plos onde tanto restricbes quanto
objetivos sdo fungdes lineares a cur-
va de trade off possuird uma curva
linearizada, porém com inclinacbes
diferentes.

é um ponto da curva de trade off.

Etapa 2: para valores v do objetivo 2
que sdo melhores do que v2 , resol-
va o problema de otimizagao na eta-
pa 1 com a restri¢do adicional: o va-
lor do objetivo 2 que é ao menos tao
bom quanto v. Variando v (sobre va-
lores de v preferiveis em relacio a
v2) obter-se-a outro ponto da curva
trade off.

O Método de restricao

junto eficiente é gerado. Assim, para
o exemplo anterior, se o NPV é es-
colhido como o objetivo a ser
otimizado a aplicacdo do método de
restricdo toma a seguinte forma:

Maximizar 6,250x, + 5,000x, sujei-
t0a400x, +450x,< L ,Xe F

FIGURA 2:
Curva de MAX do objetivo 1 ¢
MIN do objetivo 2

il |
A 2 4
objetivo 1

Sumadrio dos procedimentos das curvas de frade off

Etapa 3: na etapa 1 nds obtivemos
um ponto final da curva de trade off.
Se for determinado o melhor valor
do objetivo 2 que pode ser alcanca-
do obter-se-4 o outro ponto final da
curva de tradeoff.

Em situagbes quando ha mais do que
dois objetivos é comum recorrer ao
exame de curvas de trade off entre
diferentes pares de objetivos.

Métodos de andlise de plom com mais de duas varidveis de deciséo

Os valores “ideais” e “anti-ideais”
mostrados na segunda linha da ma-
triz Pay-off podem ser considerados
os limites superior e inferior para a
faixa de valores onde o parametro L,
pode variar. O Quadro 3 mostra o
conjunto de solucdes eficientes obti-
das neste intervalo:

QUADRO 3
Pontos extremos eficientes gerados pelo método de restricio

26,18 0

163,625 10,472
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62,500 4,000

(FONTE: ROMERO, 1989)

idéia basica deste método é
A combinar todos os objetivos
dentro de uma dnica fungdo objeti-
vo. A cada fungao objetivo é dada
um peso antes que todos os objeti-
vos sejam adicionados. Na seqiién-
cia, o conjunto eficiente é gerado
diretamente da variacdo paramétrica
dos pesos. Assim, para um PLOM
com q objetivos para serem
maximizados, método de pondera-
cao tem a seguinte formulagdo ma-
tematica:

Maximize W, Z (X) + W Z (X) +

vt W Z (X) sujeitoaW > 0, onde
g 4

XeF

ISKOS et alli aplicou a PLOM em
um estudo na Tunisia. Utilizou-
se um software de programagdo linear
com objetivos miiltiplos chamado
ADELAIS com o intuito de investigar
conflitos e compromissos entre ob-
jetivos especificos de desenvolvimen-
to e projetar avaliacoes alternati- vas
de modelos eficientes para plane-
jamento agricola da Agro-Combinat
Touila de Sidi Bouzid. Este estudo
utilizou-se também dos principios da
tomada de decisao interativa.

O processo de decisao: depois de
entrar com os dados do problema em

O método de ponderacao

Através das variagbes paramétricas
dos pesos W o conjunto eficiente
pode ser gerado. Deve ser observa-
do que o método de ponderagio s6
¢ eficiente quando os pesos sdo
maiores do que zero (Z>0). Se um
dos pesos é zero, e existe alternativa
de solugdes 6timas, entdo a solucio
6tima correspondente fornecida
pode ser inferior ou nao-eficiente.
Além disso, 0 método de pondera-
¢do pode somente gerar pontos efi-
cientes extremos e nio ambos, ex-
tremo e o interior, como o método
de restricio faz.

Aplicacoes da plom em estudos de caso

Tunisia

forma matricial, o sistema calculou
os limites superiores e inferiores para
cada fungdo objetivo, respectiva-
mente, no conjunto viavel. Proces-
sou-se assim a estimativa da solugdo
eficiente inicial. Durante a fase preli-
minar o TD ainda nao expressa suas
opinides. O sistema gera um matriz
Pay-off para fornecer ao TD (Qua-
dro 5). Os elementos da matriz
diagonal da matriz representam os
pontos ideais nos quais os objetivos
alcangam um valor 6timo. Como ja
vimos este ponto nao & vidvel, devi-
do aos conflitos entre os objetivos.
Desta matriz uma grande parte de

Para o Exemplo 1, a aplicagdo d¢
método de ponderacao sugere a se
guinte formulagdo matematica:
Maximize w,(6,250x, + 5,000x,) 4
w,(-400x, -450x,)

sujeito a
xe F
w, >0

w, >0

Trabalhando com pesos normalizado
(i.e., fazendo w1l + w2 = 1)

parametrizando seus valores, obtém
se resultados que revelam a impor.
tancia ou preferéncia do TD par
cada objetivo, pois para cada valo
atribuido ao peso, obtém-se umz
solugao 6tima correspondente quan
do analisada graficamente. Assim
uma solucdo obtida com os pesos,
04=<wl< Te(0 £w2 < 06
poderia ser interpretada como
melhor solugdo para um TD que con
siderou a importancia do NPV 0,66
vezes comparada com a importan
cia dada ao objetivo das horas de tra
balho sazonal. Esta interpretagdo d
pesos é correta somente se a fungag
utilidade é admitida como sendo i
near e aditiva. Em outras palavras
fungdo objetivo corresponde a fun
cdo utilidade do TD.

informacdes sao obtidas, tais com
no estudo em questdo, da segun
linha da matriz pay-off deduziu
que 0 modelo de colheita assume
maior nivel de oferta de empre
anual perto da mais alta margem by
ta possivel, mas s6 pode ser prati
do com o aumento de um uso inte
sivo do maquindrio agricola. Aom
mo tempo ¢é gerado muito traba
sazonal e a producéo de forragem
limitada a cerca de metade da ca
cidade da fazenda.-Uma cuidado
analise da matriz pay-off pode m
trar os conflitos e as compleme
tariedades dos objetivos.
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28852,90

108905.600

od. De Forragens

113762.400

Revisle de Economiada

QUADRO 4:

Matriz Pay-Off gerada por ADELAIS para ACT

62287.610 788.139

75389.720 994.703

72232.420 845.911

49073.020

58228.720 2625.000

56680.440

12159.680

NTE: SISKOS, 1994.

partir desta matriz o TD ordena a
portancia relativa dos objetivos,
0 sistema gera um nGmero de al-
mativas ficticias e pergunta ao TD
ordenar o grau de prioridade
acordo’ com suas preferéncias.
ste passo ja inicia-se a fase

Ysta pesquisa foi realizada por
um Crupo de Investigacoes
rarias (GIA) que conduz Pesqui-
de Sistemas Agricolas (FSR) na Vil
a0 do Chile. Este foi o primeiro
balho com o objetivo de projetar
validar opgoes tecnolégicas que
rmitisse tipos de sistemas  para
perar suas principais limitagoes,
ém de testar e validar novas
todologias alternativas para forta-
cer suas atividades bésicas.

oundo os autores MAINO et alii
993), 0 modelo de programagao
m miltiplos objetivos, ou vetor de

A traves deste estudo observou-se
que, em problemas de tomada
ecisdo, 0 que se pretende mui-
ezes NAo € a otimizacdo de um
o objetivo, mas sim o estabele-
ento de uma solugdo que consi-
simultaneamente diversos ob-

interativa do método e como nao
se pretendemos nos aprofundar nes-
ta direcdo, dirigimo-nos as conclu-
sdes do autor, que descreve que o
uso do ADELAIS melhiorou o enten-
dimento de problemas referentes ao
planejamento de operagbes agrico-

Vil regiao do Chile

otimizacao, foi escolhido porque o
conjunto de solugdes eficientes mos-
tra os niveis de alcance para cada
objetivo, e também proporciona in-
formacoes para calcular as curvas de
trade-off entre eles. Estas informa-
¢Oes proporcionam valiosas reflexdes
sobre o funcionamento do modelo
de sistema inicial. Ainda mais, a
PLOM tem a vantagem de ndo re-
quisitar nenhuma informacao de pre-
feréncia do TD na construcio do
modelo.

Para gerar o conjunto de solucbes
eficientes, foi utilizado o software

Conclusoes

jetivos relacionados ao problema.

Programacao Linear com Objetivos
Miiltiplos € uma técnica da Tomada
de Decisao com Mdiltiplos Critérios
a qual possibilita implementar e so-
lucionar modelos que possam envol-

las. Beneficios deste tipo, devido as
dificuldade de avaliagao, traz impor-
tantes contribuicbes ao TD. Nesta
pesquisa, o sistema proporcionou
um eficiente modo de reproduzir a
realidade da fazenda e suas respos-
tas a diferentes estimulos.

MLP (Computing & Systems
Consultants BV, 1987). Este sofware
gera somente 05 pontos eficientes
extremos e pode processar proble-
mas de tamanho médio, sejam de 50
varidveis de decisdo e 50 restricbes
com no maximo 8 -objetivos.

O trabalho conduzido demonstrou a
vantajosa aplicabilidade do PLOM e,
os autores enfatizam que o maior
valor deste tipo de pesquisa é a
realcada aplicacdo a relacoes dina-
micas que existem entre tecnologias,
atividades produtivas, restricoes e
objetivos de fazendeiros.

ver um nlmero maior de critérios
associados as questoes reais obser-
vadas em problemas de tomada de
decisao.

O presente estudo procurou ainda
apresentar o conceito de solucio efi-
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ciente incluindo-se a analise da ma-
triz de pay off, Otimalidade de Pareto,
e curvas de trade off,

No Brasil, a literatura consultada ain-
da ndo apresenta muitos trabalhos

Barnett, M. S., Blake, B. & McCarl,
B. A. Goal Programing via Multidi-

desenvolvidos na drea. Contudo, em
outros paises, a PLOM ja & bastante
difundida e utilizada.

Conclui-se assim, com uma observa-
¢do de que a metodologia aplicada é

Multiple Objective: Na Application

uma alternativa de tomada de dec
sdo sob critérios maltiplos para
modelos tradicionais de programaca
linear utilizados para solucao de pr
blemas envolvendo tomada de dec
sdo.

Referéncias Bibliograficas

Decision. Developments

for Analvsis and Evaluation of Peasant

mensional Scalling Applied to Sene-

Economy of the Villth Region of Chi-

galese SubsistanceFarms. American
Journal of Agricultural Economics
{November,1982):720-727,

El-Shishiny, H. A Goal Programming
Model for Planning the Development

le. Agricultural Systems 41
(1993):387-397.

Mendoza, G. A., Campbell, G.E., &
Rolfe, Gary L. Multiple Objective Pro-
gramming: An Approach to Planning

of Newly Reclaimed Lands. Agricul-
tural Systems 26(1988):245-261.

Clen, 1.}, Mathematical Models in
Farm Planning : A Survey. Operations
Resarch 35 (September-October
1987): 641-666.

Goicochea, A., Hansen, D. R. &
Duckstein, L. Multiobjective Decision
Analvsis with Engineering and

Business Applications. John Wiley &
Sons, New York, 1982. 519p.

Lanzer, E. A. Programacio Linear:

Conceitos e Aplicagdes. IPEA, Rio de
janeiro, 1982, 258p.

Maino, M., Berdegue, J., Rivas, T.

and Evaluation of Agroforestry
Systems: Part 2 - An iHustrative

Example and Analysis. Agriculatural
Systems 23 (1987):1-18.

Rae, A. N. Agricultural Management
Economics - Activity Analisys and
Decision Making, CAB International,
Wallingford, UK, 1994. 358p.

Romero, C. & Rehman, T. Goal
Programming and Multiple Criteria
Decision in Farm Planning: An
Expository Analysis. Journal of
Agricultural Economics 35 (May
1984):177-190.

Romero, C. & Rehman, T. Multiple
Criteria Analysis for Agricultural

Agricultural Economics, 5. Elsevi
New York, 1989. 257p.

Saaty, T.S. Método de Analise Hi
rarquica. MacGraw-Hill - Makr
Books, Sao Paulo, 1991. 367p.

Siskos, Y., Despotis, D. K. & Ghedirj
M. Multiobjective Modelling for Re;
gional Agricultural Planning: Ca
Study in Tunisia. European Journal
Operations Research 77 (1994):375.
391.

Winston, W. L, Operations Researc
Applications and Algorithm
Duxburry Press. Belmont, Californ
3ed. 1994. 1311p.

Yoon, K. P & Hwang, C. Multipl
Attribute Decision -Making:
Introduction. SAGE University Pap
Series on Quantitative Applicatio
in the Social Sciences, 07-10
Thousand Oaks, CA, 1995. 75p.




