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RESUMO 

Este trabalho apresenta uma abordagem multicritério híbrida Fuzzy-TOPSIS-ELECTRE 

para o problema de seleção de Infraestrutura de Serviços de Computação em Nuvem (IaaS Cloud 

Computing). Utilizando um método híbrido TOPSIS e ELECTRE, busca-se obter uma solução 

que possa suprir as deficiências existentes na sua aplicação pura e suavizar o caráter 

compensatório do método TOPIS. A solução contempla também a Teoria dos conjuntos Fuzzy, 

para utilizar informações de caráter impreciso ou subjetivo, facilitando assim a interpretação do 

julgamento dosdecisores no processo de tomada de decisão. Destaca-se que o método tem 

proporcionado resultados positivos em relação à modelagem de preferências dos decisores, 

subsidiando a seleção da melhor alternativa dos serviços que compreendem suas exigências. 

Além disso, houve uma melhora nos índices e no processo de sobreclassificação quando 

compara-se ao modelo base, Fuzzy-TOPSIS. 

Palavras-chave: MCDM; Fuzzy-Electre-Topsis; Computação em Nuvem. 

ABSTRACT 

This work presents a hybrid multi-criteria approach Fuzzy-TOPSIS-ELECTRE for the 

Cloud Computing Infrastructure as Service selection problem. Using a hybrid method TOPSIS 

and ELECTRE, this paper seeks to obtain a solution that can address existing deficiencies in its 

pure application and soften the compensatory character in the TOPSIS method. The solution also 

includes the Fuzzy set theory, in order to sustain inaccurate or subjective information, thus 

facilitating the interpretation of the judgment of the decision-makers in the decision-making 

process. The method has provided positive results in relation to the application of the data in the 

present case of study, showing capability to assist decision-makers in selecting the best 

alternative of the services that comprehend their requirements. Furthermore there was an 

improvement in indexes and in the process of ranking compared to the base model, Fuzzy-

TOPSIS. 

Keywords: MCDM; Fuzzy-Eletre-Topsis; Cloud Computing. 
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1. Introdução 

 

A Computação em Nuvem é um tópico emergenteno campo dos negócios devido a sua 

habilidade de fornecer Infraestrutura de Tecnologia da Informação de forma dinâmica, Qualidade 

de Serviço computacional garantida e serviço de softwares configuráveis (LASZEWSKI et al., 

2009). 

O serviço em nuvem se caracteriza como um sistema interligado de todos os meios 

computacionais de uma organização, criando um pool de recursos dinâmicos e implementando o 

conceito de virtualização de computadores, sendo uma maneira bastante eficiente de maximizar e 

flexibilizar os recursos computacionais.  É, portanto, uma rede de computadores que distribui o 

poder de processamento, as aplicações e sistemas entre suas várias máquinas e representa uma 

compilação de diversas infraestruturas e serviços computacionais como virtualização 

(TAURION, 2009). 

Há três principais tipos de serviços disponibilizados pela arquitetura da Computação em 

Nuvem que traduzem as necessidades dos consumidores de TI, que são Software as Service 

(SaaS), Platform as Service (PaaS) e Infrastrucutre as Service (IaaS) (GARG et al. 2012). De 

acordo com Hivanaet al. (2013) a crescente adoção do modelo de Computação em Nuvem por 

diferentes organizações tem dado crescimento a uma variedade de provedores, resultando em um 

amplo número de serviços disponíveis, porém estes serviços possuem características gerenciais e 

técnicas heterogêneas, a qual torna um risco dizer qual solução é melhor em relação a outra.  

A abordagem multiatributos envolve métodos multicritério que são de grande interesse 

ao estudo de Computação em Nuvem, dado queos problemas relacionados a esta temática 

envolvem múltiplos objetivos e frequentemente seus impactos não podem ser corretamente 

identificados (GOMES et al., 2002), ou seja, um problema de seleção na presença de múltiplos 

atributos e propriedades o qual é definido como um problema de tomada de decisão multicritério 

(ROY, 1990). 

Apesar dos métodos multicritério tradicionais oferecerem suporte a tomada de decisão, os 

decisores muitas vezes encontram problemas relacionados a informações incompletas, não 

qualificáveis, vagas e não quantificáveis (KABAK E RUAN, 2011). De acordo com Chen e 

Hwang (1993), os métodos Multicriteria Decison Making (MCDM) tradicionais, não conseguem 

lidar efetivamente com problemas de decisão que requerem os tipos de informações citadas, 

portanto para lidar com este tipo de cenário a lógica Fuzzy foi introduzida aos MCDM.  

Tendo em vista este cenário, há diversas aplicações bem sucedidas de métodos 

multicritérioFuzzy na literatura, como Fuzzy-SAW (YUCEL E GUNERI, 2011), Fuzzy 

ANP/AHP (WANG, LOU e HUA, 2008), Fuzzy-Electre (VAHDANI e HADIPOUR, 2011; 

HATAMI-MARBINI E TAVANA, 2011), Fuzzy-TOPSIS (CHEN, 2000), dentre outros. Estes 

trabalhos utilizam a lógica fuzzy no processo decisório para solucionar situações como, 

quantificar variáveis qualitativas ou assuntos de caráter subjetivo, fazendo com que estes sejam 

levados em conta dentro do modelo decisório, para assim poder se obter resultados que possam 

traduzir melhor a realidade em que o problema tratado está inserido. 

Para lidar com o problema de seleção de Infraestrutura de Serviços em Nuvem este 

trabalho utiliza um método multicritério híbrido, Fuzzy-ELECTRE-TOPSIS, baseado em 

trabalhos anteriores publicados no campo de Análise Multicritério, como Chen et al. (2006) e 

Hatami e Tavana (2011).  O objetivo deste método híbrido é integrar a capacidade de 

sobreclassificaçãodo método ELECTRE às medidas de solução ideal e não ideal do método 

TOPSIS, gerando assim um coeficiente de proximidade diferenciado do método puro. A lógica 
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fuzzy se faz útil ao método, pois é capaz de integrar e traduzir fatores oriundos ao processo de 

decisão, como o caráter subjetivo dos pesos gerados pelo decisor, resultando assim em scores que 

traduzam melhor a realidade. 

As seções seguintes estão organizadas conforme os passos descritos na figura 1. Onde a 

Seção 2 apresenta a Fase preliminar descrita na figura 1, a qual consta a escolha do decisor e 

seleção dos critérios. Seção 3 apresenta a escolha do método e sua formalização. Seção 4 

apresenta os resultados da aplicação e análise dos dados. E por fim, a Seção 5 apresenta as 

conclusões e algumas indicações de trabalhos futuros. 

 

Figura 1. Procedimento para resolução de um problema de decisão (ALMEIDA, 2013). 

 Este trabalho está sendo desenvolvido dentro do contexto de um projeto que constitui um 

modelo de captação, filtragem e seleção de Serviços de Infraestrutura de Nuvem para 

profissionais da área de Engenharia de Software. O trabalho presente constitui uma etapa deste 

modelo, a qual está relacionada a eleger a melhor alternativa de acordo com as necessidade do 

decisor. 

2. Fase Preliminar 

No primeiro momento foram realizadas entrevistas com profissionais da área de 

Engenharia de Software, ligados a além da área de Computação em Nuvem. Um profissional da 

área de Engenharia de Software, o qual está ligado a assuntos relacionados à Gestão de Serviços 

de Computação em Nuvem foi selecionado. Este profissional se qualifica como decisor, pois já 

enfrenta a problemática de seleção de serviços de Nuvem, porém sua abordagem para a resolução 

do problema é de cunho empírico. 

Como resultado, foi possível verificar quais eram os serviços de Nuvem mais utilizados 

na rotina de trabalho do decisor e assim foi criado o conjunto de serviços que fazem parte do 

modelo de decisão. Os serviços apontados como os mais utilizados pelo decisor foram os 

seguintes: Máquina Virtual e Banco de Dados. 

 Para definição dos critérios de cada serviço foi necessário acessar o sitede seus 

provedores. Para o serviço de Máquina Virtual, foram utilizados os provedores Amazon.com, 

Rackspace.com e GoogleCloud.com. Para Banco de Dados, foram utilizados os provedores 
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Amazon.com, Rackspace.com e HpCloud.com.Acessando o site destes provedores foi possível 

obter os critérios necessários para a aplicação do processo decisório. Os Quadros1 e 2 mostram 

os critérios que os domínios utilizam para comercialização de cada um de seus serviços. 

Quadro 1. Variáveis do Serviço de Máquina Virtual 

Compartivo vCP

U 

Memory Local 

Disk 

Price OS Network InstanceT

ype 

GCEUs 

Amazon Sim Sim Sim Sim Não Não Sim Não 

Rackspace Sim Sim Sim Sim Sim Sim Não Não 

Google Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 

Quadro 2. Variáveis do Serviço de Banco de Dados 

Compartivo Memory Local 

Disk 

Price StoragePrice 

Gb/Month 

CPU Weight Network 

Amazon Sim Sim Sim Sim Não Não 

Rackspace Sim Sim Sim Sim Sim Sim 

HpCloud Sim Sim Sim Sim Não Não 

Os critérios selecionados para fazer parte do problema, foram os critérios comuns a todos 

os provedores do mesmo serviço, ou seja, para o caso de Máquina Virtual, foram selecionados os 

critérios vCPU, Memory, Local Disk e Price, já para o caso de Banco de Dados as variáveis 

selecionadas foram Memory, Local Disk, Price e StoragePrice Gb/Month.  

3. Modelagem de Preferências e Escolha do Método 

O modelo Fuzzy-Electre-Topsis proposto por Ferreira &Santi (2013) se baseia nos 

conceitos apresentados no trabalho de Chen et al. (2006) e Hatami e Tavana (2011). Para 

alcançar o objetivo do método proposto, há necessidade que a matriz de concordância e 

discordância tenham sido calculadas utilizando o método Fuzzy-ELECTRE descrito no trabalho 

de Hatami e Tavana (2011).Em seguida, deve-se realizar os seguintes passos: 

 

Passo 1: 

Normalizar a matriz de concordância fuzzy  ̃  [ ̃  ]     , onde 

 ̃                        , pelo procedimento similar ao utilizado por Chen, Lin e Huang 

(2006), por: 

 ̃   (
    

   
    

   
    

   
    

  )        (1) 

Onde    é o máximo valor de      na matriz de concordância  ̃. 
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Passo 2:  

Normalizar a matriz de discordância fuzzy ̃  [ ̃  ]     , onde 

 ̃                        , por: 

 ̃   (
         

[     ]
 
[       ]

[     ]
 
[       ]

[     ]
 
[       ]

[     ]
)     (2 ) 

Onde    é o mínimo valor de      e    é o máximo valor de      na matriz de 

discordância  ̃.  O valor    é um parâmetro necessário para normalizar a matriz de discordância 

 ̃ visto que nem todos os valores fuzzy são positivos. 

Passo 3:  

Calcular a matriz fuzzy de pura concordância   ̃  [  ̃ ]  , por: 

  ̃  ∑  ̃      ∑  ̃       
   

 
                         ̃                    (3) 

Passo 4:  

Calcular a matriz fuzzy de pura discordância   ̃  [  ̃ ]  , por: 

  ̃  ∑  ̃      ∑  ̃       
   

 
                         ̃                    ( ) 

Passo 5:  

Normalizar as matrizes calculadas nos passos anteriores de acordo com: 

  ̃  (
   

    
   

    
   

    
   

   )        (5) 

Onde     é máximo valor de     em   ̃. 

  ̃  (
[       ]

[       ]
 
[       ]

[       ]
 
[       ]

[       ]
 
[       ]

[       ]
)     (6) 

Onde     é o máximo valor de     e     é o mínimo valor de     em   ̃. 

Passo 6:  

Calcular a solução positiva ideal Fuzzy  ̃   baseado na matriz normalizada de pura 

concordância e discordância, por: 

 ̃    ̃ 
   ̃ 

   , onde,  ̃ ̃
              e  ̃ ̃

                (7) 

Passo 7:  

Calcular a solução negativa ideal Fuzzy  ̃   baseado na matriz normalizada de pura 

concordância e discordância, por: 
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 ̃    ̃ 
   ̃ 

  onde ̃ ̃
              e  ̃ ̃

                 (8) 

Passo 8:  

Calcular a distancia de cada alternativa    
   em relação a solução positiva ideal, por: 

  
      ̃   ̃ ̃

    (  ̃   ̃ ̃
 )        (9) 

Passo 9: 

Calcular a distancia de cada alternativa    
   em relação a solução negativa ideal, por: 

  
      ̃   ̃ ̃

    (  ̃   ̃ ̃
 )        (10) 

Passo 10:  

Calcular o coeficiente de proximidade       de cada alternativa por: 

    
  
 

  
    

           (11) 

Tratando dos critérios, após verificar as variáveis comuns foi necessário realizar o 

processo de converter estas para a mesma escala. Como exemplo, a variável Local Disk que é 

fornecida no site do Rackspace.com em GiB e nos outros em GB, foi convertida para GB, para 

que o modelo possa ser aplicado de forma a comparar os valores de maneira correta. 

Com as variáveis na mesma escala, foi necessário realizar o processo de normalização 

para assim aplicar a conversão linguística destas. Para isto foi utilizado o processo Max Method, 

descrito por Chakraborty e Yeh (2007).  

Para variáveis do tipo benefício é utilizada a seguinte fórmula (CHAKRABORTY & 

YEH, 2007): 

    
   

   
             (12) 

Para variáveis do tipo custo é utilizada a seguinte fórmula: 

      
   

   
             (13) 

Com os valores normalizados, pode-se fazer a conversão (Fuzzificação) para as variáveis 

linguísticas Fuzzy de acordo com a tabela 1: 

Tabela 1. Termo linguístico associado aos valores normalizados das alternativas 

Termo linguístico Abreviação Número Fuzzy 

Muito Baixo VL (0.0;0.0;0.1;0.2) 

Baixo L (0.1;0.2;0.3;0.4) 

Médio M (0.3;0.4;0.5;0.6) 

Alto H (0.5;0.6;0.7;0.8) 

Muito Alto VH (0.7;0.9;1.0;1.0) 
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No processo de Fuzzificação é verificado o grau de pertinência do valor da alternativa 

normalizada relacionado aos conjuntos Fuzzy descritos acima, ao verificar a qual conjunto este 

valor pertence ele é alocado ao termo linguístico relacionado, gerando a matriz de decisão do 

problema. 

Para realizar o estudo de caso, foi utilizado o peso de Importante (I) (Tabela 2), associado 

ao número Fuzzy (0.4;0.5;0.6;0.7) para todos os critérios, a fim de fazer comparações diretas 

entre o deslocamento de posições no score final do método proposto e do método de Chen et al. 

(2006). 

Tabela 2. Termo linguístico associado aos pesos dos critérios 

Termo linguístico Abreviação Número Fuzzy 

Não Importante NI (0.0;0.1;0.2;0.3) 

Moderadamente Importante MI (0.2;0.3;0.4;0.5) 

Importante I (0.4;0.5;0.6;0.7) 

Muito Importante VI (0.6;0.7;0.8;0.9) 

Extremamente Importante EI (0.8;0.85;0.95;1.0) 

Os valores Fuzzy relacionados às Tabelas 1 e 2 foram retirados dos artigos Chen et al. 

(2006) e Chen (2000), são valores comumente utilizados para tratar dos Termos Linguísticos 

relacionados aos valores normalizados das alternativas e dos pesos associados aos critérios. 

Com a matriz de decisão Fuzzy construída é então possível executar o métodoFuzzy-

ELECTRE-TOPSIS. O mesmo caso foi calculado pelo métodoFuzzy-ELECTRE-TOPSIS 

(FERREIRA e SANTI, 2013) e Fuzzy-TOPSIS (CHEN, 2006) para fins de comparação entre 

seus Coeficientes de Proximidade (CC). 

Para o processamento dos dados obtidos, criou-se uma aplicação Java
TM

 automatizando-

se os passos anteriores. Esta implementação inclui todos os resultados parciais, como por 

exemplo, as matrizes de decisão, as matrizes de concordância e discordância e as matrizes de 

pura concordância e discordância. O material suplementar está disponível em 

“http://goo.gl/Ev1EUR”. 

4. Análise dos dados 

 

Nesta seção serão apresentados os resultados provenientes da análise dos serviços de 

Máquina Virtual (VM) e Banco de Dados (DB), utilizando o método Fuzzy-ELECTRE-TOPSIS 

em comparação ao método Fuzzy-TOPSIS (CHEN, 2006). 

Os resultados a seguir são referentes as 83 alternativas utilizadas no caso de Máquina 

Virtual. Para melhor exposição dos dados, foram utilizados somente os valores referentes as20 

primeiras posições obtidas com a aplicação dos métodos. 

Tabela 3. Resultados Máquina Virtual 

Máquina Virtual - Chen et al., 2006 Máquina Virtual - Ferreira e Santi, 2013 

Rank Nº alternativa CC 

1 Amazon25 0,434801885 

2 Amazon26 0,434801885 

3 Amazon29 0,393464117 

Rank Nº alternativa CC 

1 Amazon29 0,655732 

2 Amazon30 0,655732 

3 Amazon17 0,623672 
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4 Amazon30 0,393464117 

5 Amazon17 0,357791579 

6 Amazon18 0,321998027 

7 Amazon23 0,278506896 

8 Google 11 0,278506896 

9 Google 14 0,278506896 

10 Amazon1 0,256194839 

11 Amazon2 0,256194839 

12 Amazon3 0,256194839 

13 Amazon4 0,256194839 

14 Amazon5 0,256194839 

15 Amazon6 0,256194839 

16 Amazon7 0,256194839 

17 Amazon13 0,256194839 

18 Amazon14 0,256194839 

19 Amazon19 0,256194839 

20 Amazon31 0,256194839 
 

4 Amazon25 0,607627 

5 Amazon26 0,607627 

6 Amazon18 0,582176 

7 Amazon23 0,571525 

8 Google 11 0,571525 

9 Google 14 0,571525 

10 Amazon1 0,498242 

11 Amazon2 0,498242 

12 Amazon3 0,498242 

13 Amazon4 0,498242 

14 Amazon5 0,498242 

15 Amazon6 0,498242 

16 Amazon7 0,498242 

17 Amazon13 0,498242 

18 Amazon14 0,498242 

19 Amazon19 0,498242 

20 Amazon31 0,498242 
 

Com a aplicação do método no caso de Máquina Virtual, pode-se constatar que houve 

alteração nos resultados do ranking. Assim, é interessante evidenciar a alteração na sensibilidade 

dos valores em relação ao modelo Chen et al. (2006).  

Analisando a posição das alternativas Amazon 29 e Amazon 25, pode-se constatar que 

houve significante mudança em suas posições relacionadas ao método Chen et al. (2006) e 

Ferreira e Santi (2013). A alternativa Amazon 29 encontra-se em 3º no rank Chen et. Al. (2006) e 

passou a ser a 1ª no rank do método Ferreira e Santi (2013), já a alternativa Amazon 25 estava em 

1º no método Chen et al. (2006) e passou a ocupar a 4ª posição no método Ferreira e Santi 

(2013). 

As Tabelas 4, 5 e 6 possuem alguns valores que serão analisados em relação a estas duas 

alternativas no método Ferreira e Santi (2013): 

Tabela 4. Concordância e Discordância – Máquina Virtual 

 Concordância Discordância 

Amazon 29  (0,19; 0,24; 0,29; 0,33) (0,22; 0,34; 0,42; 0,46) 

Amazon 25  (0,57; 0,71; 0,86; 1) (0,38; 0,5; 0,58; 0,58) 

Observando os valores de Concordância e Discordância das alternativas Amazon 29 e 

Amazon 25, conclui-se que ambos os valores da alternativa Amazon 29 são inferiores aos da 

alternativa Amazon 25, o que torna a alternativa Amazon 29 menos atrativa em termos de 

Concordância e mais atrativa em termos de Discordância, porém isto não é o suficiente para 

definir que a alternativa Amazon 29 é realmente melhor ou pior que alternativa Amazon 25.  

Já que esta observação não fornece resultados conclusivos sobre a melhor escolha entre 

as duas alternativas, é necessário observar seus valores de Pura Concordância e Pura 

Discordância, vistos na Tabela 5. 
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Tabela 5. Pura Concordância Normaliza e Pura Discordância Normalizada – Máquina Virtual 

 Pura Concordância Pura Discordância 

Amazon 29  (0,55; 0,7; 0,85; 1) (0,29; 0,36; 0,48; 0,58) 

Amazon 25  (0,39; 0,54; 0,69; 0,84) (0,23; 0,31; 0,43; 0,56) 

Pelos valores de Pura Concordância e Discordância expostos na Tabela 5, pode-se ver 

que a alternativa Amazon 29 possui valores superiores em relação à Pura Concordância e 

Discordância se comparados à alternativa Amazon 25. O maior valor de Pura Concordância 

mostra que a alternativa Amazon 29 está mais de acordo com os critérios definidos, reflete a 

maior disposição do decisor em optar pela alternativa Amazon 29 em relação à alternativa 

Amazon 25. Já o índice de Pura Discordância é complementar ao índice de Pura Concordância e 

este reflete o desconforto do decisor em optar pela alternativa com maior valor, no caso, a 

alternativa Amazon 29 está sendo a alternativa que traria maior desconforto ao decisor, o que 

torna está análise inconclusiva, já que em termos de Pura Concordância a alternativa Amazon 29 

é a melhor opção e em termos de Pura Discordância ela é a pior opção. 

Para sair do empasse é necessário observar as Distâncias de cada alternativa em relação à 

solução Ideal Positiva e Negativa, demonstradas na Tabela 6. 

Tabela 6. Distâncias em relação à solução Ideal Positiva e Negativa – Máquina Virtual 

 Distância Solução Positiva Distância Solução Negativa 

Amazon 29  0,722569688834975 1,3762867313244 

Amazon 25  0,819645057061609 1,2692992458316 

De acordo com a Tabela 6 a alternativa Amazon 29 está mais próxima da solução Ideal 

Positiva se comparada à alternativa Amazon 25 (vide menor valor entre as duas). Já em relação à 

Solução Ideal Negativa, a alternativa Amazon 29 se encontra mais distante do que a alternativa 

Amazon 25 (vide maior valor entre as duas). Deste modo, pode-se concluir que a melhor 

alternativa entre as duas é a Amazon 29, pois ela se encontra ao mesmo tempo mais próxima da 

Solução Ideal Positiva e mais distante da Solução Ideal Negativa, o que reflete em um melhor 

Coeficiente de Proximidade (CC) como exposto na Tabela 3. 

O caso de Banco de Dados é constituído por21 alternativas, para uniformização da 
apresentação do trabalho, a Tabela 7 consta com os primeiros vinte valores obtidos com a 
aplicação dos métodos. 

Tabela 7. Resultados Banco de Dados 

Banco de Dados - Chen et al., 2006 Banco de dados - Ferreira e Santi, 2013 

Rank Nº alternativa CC 

1 Amazon1 0,544012938 

2 Amazon2 0,544012938 

3 Amazon3 0,544012938 

4 Amazon4 0,544012938 

5 Amazon6 0,504191419 

6 Amazon9 0,46982924 

7 Amazon5 0,463547082 

8 Amazon7 0,463547082 

Rank Nº alternativa CC 

1 Amazon1 0,782032 

2 Amazon2 0,782032 

3 Amazon3 0,782032 

4 Amazon4 0,782032 

5 Amazon6 0,638079 

6 Amazon8 0,575871 

7 HP 1 0,568734 

8 HP 2 0,568734 
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9 Amazon8 0,46106275 

10 HP 1 0,402604757 

11 HP 2 0,402604757 

12 HP 3 0,402604757 

13 Rackspace1 0,402604757 

14 Rackspace2 0,402604757 

15 HP 4 0,360612629 

16 HP 5 0,360612629 

17 Rackspace3 0,360612629 

18 Rackspace4 0,360612629 

19 Rackspace5 0,281590675 

20 HP 6 0,245244459 
 

9 HP 3 0,568734 

10 Rackspace1 0,568734 

11 Rackspace2 0,568734 

12 Amazon9 0,540128 

13 Amazon5 0,536866 

14 Amazon7 0,536866 

15 Rackspace3 0,42315 

16 Rackspace4 0,42315 

17 HP 4 0,415784 

18 HP 5 0,415784 

19 Rackspace5 0,259566 

20 HP 6 0,226913 
 

No caso de Banco de Dados, as primeiras cinco alternativas não se deslocaram de 

posição, havendo deslocamento somente na sexta posição. A sexta posição ocupada pela 

alternativa Amazon9 no método Chen et. al. (2006) foi substituída pela alternativa Amazon 8 no 

método Ferreira e Santi (2013). 

A Tabela 8, 9 e 10 possuem alguns valores que serão analisados em relaçãoàs 

alternativas8 e 9 Amazon no método Ferreira e Santi (2013): 

Tabela 8. Concordância e Discordância – Banco de Dados 

 Concordância Discordância 

Amazon8 (0,41; 0,51; 0,61; 0,71) (0,32; 0,47; 0,58; 0,63) 

Amazon9 (0,24; 0,31; 0,37; 0,43) (0,22; 0,32; 0,42; 0,47) 

 Pelos valores descritos na Tabela 8, pode-se concluir que a alternativa Amazon8 possui 

maior valor de Concordância se comparada a alternativa Amazon 9, o que a torna a melhor 

alternativa para o decisor levando em conta somente o valor de Concordância, porém a 

alternativa Amazon 8 também possui o maior valor de Discordância, o que a torna a pior 

alternativa entre as duas ao levar em conta este valor. 

Diante desta análise obtêm-se uma decisão inconclusiva, portanto é necessário dar 

continuidade a análise de outros valores relacionados a estas alternativas, a Tabela 9 possui os 

valores de Pura Concordância e Discordância de cada uma das duas alternativas. 

Tabela 9. Pura Concordância Normalizada e Pura Discordância Normalizada – Banco de Dados 

 Pura Concordância Pura Discordância 

Amazon8 (0,39; 0,52; 0,65; 0,79) (0; 0,24; 0,54; 0,82) 

Amazon9 (0,3; 0,43; 0,57; 0,7) (0,18; 0,3; 0,49; 0,66) 
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 Os valores demonstrados na Tabela 9 trazem a mesma análise da Tabela 8. A alternativa 

Amazon8 possui ao mesmo os melhores valores relacionados a Pura Concordância e os piores 

valores relacionados a Pura Discordância. Portanto é necessário observar os valores de Distância 

em relação à Solução Ideal Positiva e Solução Ideal Negativa descritos na Tabela 10. 

Tabela 10. Distâncias em relação a solução Ideal Positiva e Negativa – Banco de Dados 

 Distância Solução Positiva Distância Solução Negativa 

Amazon8 0,942938036292773 1,28029446185126 

Amazon9 0,970063219176732 1,13935657095389 

 Neste caso, a solução Amazon 8 é claramente a melhor solução em relação a alternativa 

Amazon 9, pois ao mesmo tempo que ela está mais próxima da Solução Ideal Positiva (possui 

menor valor), ela está mais distante da solução Ideal Negativa (possui o maior valor), resultando 

em um melhor Coeficiente de Proximidade (CC), descrito na Tabela 7. 

5. Considerações Finais 

 O método proposto neste trabalho foi capaz de gerar resultados para suprir o problema de 

seleção de serviços de infraestrutura de nuvem, porém é necessário destacar que para cada tipo de 

serviço há necessidade de coletar as variáveis/critérios específicos necessários para cada caso. 

Neste trabalho a coleta foi feita de maneira manual para os dois serviços selecionados, a inserção 

de outros serviços de nuvem dentro do modelo de decisão, trariam a necessidade de uma nova 

coleta e de todo o processo de transformação de escalas dos critérios. 

 A solução proposta neste trabalho busca complementar trabalhos importantes na área de 

Análise de Decisão Multicritério, utilizando um método capaz de aproveitar as características 

principais de dois métodos multicritérios distintos (TOPSIS e ELECTRE) e mostrando que este é 

capaz de atenuar o caráter compensatório existente no método TOPSIS. 

 Como trabalho futuro, é planejado aumentar a quantidade de serviços dentro do modelo 

de decisão, dar capacidade ao decisor de enumerar a ordem de importância de cada serviço dentro 

do Mix de Serviços disponível e proporcionar a combinação de soluções ótimas que 

compreendam restrições feitas pelo decisor. Esta última característica criará um único resultado, 

o qual é um conjunto de alternativas, sendo estas a melhor alternativa de cada serviço, que em 

conjunto cumprem as restrições impostas pelo decisor, sejam estas orçamentárias ou capacidade 

instalada. 
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