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RESUMEN

En este documento se describe la aplicacion del Proceso Analitico Jerarquico (PAJ), y luego se
identifica los servicios de los proveedores de computacion en la nube. La primera actividad en
la toma de decisiones multicriterio es establecer los factores que son importantes para esa
decisién. Asi se ha determinado como criterios en la seleccion de proveedores de cloud
computing: escalabilidad, accesibilidad, rendimiento, y seguridad. El modelo SEPROCCAHP
V01, ha sido aplicado por tres grupos de alumnos del curso de logistica empresarial. Dos
grupos de alumnos han seleccionado Google, y un tercer grupo a Microsoft. Los resultados
difieren, porque depende de los juicios de valor emitidos en la evaluacion de pares de criterios
y las alternativas a seleccionar.

Palabras clave.- Seleccionar proveedores, Proceso analitico jerarquico, Computacion en la
nube.

ABSTRACT

In this paper the application of the Analytic Hierarchy Process (AHP) is described, and then the
service providers cloud computing is identified. The first activity in multicriteria decision-
making is to establish the factors that are important to that decision. This has been determined
as criteria in selecting cloud providers. accessibility scalability, performance, security. The
SEPROCCAHP v01 model has been applied for three groups of students in the course of
business logistics. Two groups of students have selected Google, and a third group at Microsoft.
The results differ because it depends on value judgments issued in the peer evaluation criteria
and alternativesto select.

Key words- Select suppliers, Analytic hierarchy process, Cloud computing.

INTRODUCCION

El objetivo de este trabgjo es proponer un modelo
AHP en la seleccion de proveedores de Cloud
Computing, y observar a tres grupos de
investigacién en la aplicacion del modelo.

Para proponer e modelo se ha descrito, por un
lado €& Proceso Anditico Jerarquico (PAJ)/
Andlityc Hierarchy Process (AHP) y por otra
parte se hace una revisién tedrica acerca de
niveles de servicio de Cloud Computing, de este
modo se ha establecido cuatro criterios entre
varios que existen.

La determinacion de criterios y seleccion de
proveedores de Cloud Computing, rebasa €
ambito del curso de logistica empresarid, la
investigacion sobre e tema requiere tiempo,
recursosy equipo multidisciplinario.

La aplicacion del modelo jerarquico “Seleccion de
proveedores de cloud computing mediante AHP”
(SEPROCCAHP) v01, ha sido realizada por tres
grupos de estudio del curso de logistica
empresarial, curso de octavo ciclo. Este
documento contiene: seleccion de proveedores y
planeacion del suministro, proceso analitico
jerarquico, proveedores de Cloud Computing,
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aplicacion de AHP en seleccion de proveedores de
Cloud Computing, y andlisis comparativo de tres
grupos de investigacion.

SELECCION DE PROVEEDORES Y
PLANEACION DEL SUMINISTRO

En la gestién de cadenas de suministros (GCS)/
supply chain management (SCM), hay tres flujos,
tades como: flujo de materiales, flujo de recursos
financierosy flujo delainformacion.

Toma una importancia singular la interrelacién
entre la compafiia y los proveedores, asimismo
entre la compafiia y los clientes, en las que se
redliza procesos que involucran actividades
diversas (ver Figural).

PROCESOS DE LA CADENA DE SUMINISTROS

Proveedor Compafiia Cliente

( Fuente Planeacion de la Mercado
Negociacion Geipandy Precio
Compra :li:;alr‘t':’; el Venta
Colaboracién Centro de llamadas
para el disefio Sepvicioce campo

Administracion de los
Colaboracion Control de pedidos i
parael invenatrios

suministro

Fig. 1 Planeacion de GCS'SCM, adaptado de
Chopra[1].

Una ¢éptima relacion entre e proveedor y la
compafiia se visumbra en la colaboracién para €
disefio y para € suministro; una actividad
imprescindible como la seleccion de proveedores
es pate del proceso de la planeacion del
suministro. Con la finalidad de eliminar e grado
de subjetividad en laevaluacion y en e proceso de
Toma de decisiones se aplican técnicas, métodos y
modelos que coadyuvan a que € proceso sea
transparente. En este documento se muestra la
aplicacion ddl Proceso Andlitico Jerarquico (PAJ)
en la seleccidn de proveedores (seccion 4).
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PROCESO ANALITICO JERARQUICO
(PAJ)/ ANALITYC HIERARCHY PROCESS
(AHP)

El proceso de andlisis jerarquico (PAJAHP), es
una técnica desarrollada por Saaty en 1977, y
propuesto de manera integrada en su libro en
1980. Saaty ha publicado diversos modelos
jerédrquicos aplicando a problemas complejos
tanto politicos, econémicos, sociales,
administrativos, etc. Saatty, en 1990 [2] responde
a la pregunta ¢Cémo estructurar un problema de
decision? “Tal vez latarea mas creativa en latoma
de decisiones es elegir los factores que son
importantes para esa decison. En e Proceso
Anditico Jerarquico se organiza estos factores,
una vez seleccionados, en una estructura
jerédrquica descendiendo de la meta global, a
criterios, subcriterios y aternativas en niveles
sucesivos. Cuando se construye jerarquias se debe
incluir  suficiente detalle relevante para
representar € problema lo més detallado posible
sin perder la sensibilidad de ver |os cambios de los
elementos; considerar € medio ambiente que
rodea € problema; identificar los atributos que
contribuyen a la solucién; e identificar a los
participantes asociados con la solucion del
problema”

Descripcion de pasos AHP

Paso 1: Desarrollo de la estructura jerarquica.- La
construccion de un modelo jerarquico permite a
decisor estructurar € problema en forma visual,
con la técnica se busca formalizar la comprension
intuitiva de un problema multicriterio compleo.

En Figura 2, se muestralos niveles de lajerarquia
Meta Global, Criteriosy Alternativas.

Paso 2: Representacion de los juicios de vaor.-
AHP permite que las personas utilicen su propia
escda psicométrica para redizar las
comparaciones entre dos opciones (criterios). Los
decisores emiten juicios en términos de
preferencia, de importancia o de probabilidad
utilizando una escala numérica. Saaty propone una
escdade 1l a9, en Tabla 1, se muestra la escaa
verbal con su equivalente en nimeros.




Gloria Teresita Huamani Huamani

Fig. 2 Modelo Jerarquico.

Meta global

Critenio 1 Criteno 2 Critenio n

Altemativa 2 Altemativa n

Altemativa 1

Tabla 1. Escala dejuiciosde valor.

Escala verbal o Evaluacion
preferencia numérica
Igualmente preferido 1
Moderada preferido 3
Fuertemente preferido 5

Muy fuertemente 7
preferido

En extremo preferido 9

Valores intermedios 2,4,6,8
Sialaactividadisele ha Reciprocos
asignado uno de los

numeros distintos a cero

mencionados, cuando se

compara con la j entonces

j tiene le reciproco

cuando se le compara con

i

Coeficientes que surgen Racionales
de la escala

Fuente. Saaty.

Paso 3 construccion de las matrices de juicio de
valor.- Lajerarquiade criterios y aternativas es €
objeto de comparacion por pares parael AHP.

Paso 4: Célculos a desarrollar- Una vez
construida las matrices se pasa a redizar los
siguientes cdlculos. clculo de los vectores y
cdculo de la consistencia. A la construccion de
matrices de comparaciones de pares, sele aplica e
operador vector propio para derivar 1os pesos de
los criterios, y su correspondiente valor propio.

Medida delainconsistencia

La medida propuesta por Saaty (1980) para
evaluar la inconsistencia de una matriz pareada A
n*n = a (ij), llamada Razdn de Consistencia de
Saaty (RC), viene dada por

Fos ic
RC TR (n)donde
_Amax(A4)—1 _ 1 n e
IC= n-1 n(n-1) 2 i#f(eu 1)

siendo  Amax el valor propio principal de la
matriz A,

IR(n) el indice de consistencia aeatorio para
matrices de ordenn, y

eij = aij(% ) el error obtenido al estimar aij por

: wj
medio de (E)
PROVEEDORESDE CLOUD

Cloud Computing tiene diversas definicionesy la
oferta de servicios de es variada, depende dd tipo
de servicio. Para INTECO [3]. El Cloud
Computing nace como una nueva aternativa o
modelo de servicio tecnoldgico basado en la
optimizacion de costes, eficiencia y flexibilidad
para € acceso a los recursos tecnoldgicos por
parte de las organizaciones, ciudadanos y
entidades publicas.

Varios autores, entre ellos, Rodriguez, Pettorutti,
et. a. [4] airman que las Cloud suelen ser
explotadas bajo un model o de pago, acorde a uso,
donde e proveedor garantiza las capacidades y
posibilidades por medio de acuerdos de nivel de
servicio.

Para Google, Cloud es un conjunto de aplicaciones
y plataformas basadas en una infraestructura
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compartida, ala que se accede desde un navegador
web y cuya modalidad de pago es por uso. [5].

CLASIFICACION DE SOLUCIONESDE
CLOUD COMPUTING

Segun INTECO [op. cit 3] en un modelo Cloud,
las organizaciones pueden pasar de la gestion
tecnoldgicatradicional (con cuantiosas inversiones
en recursos, incluyendo hardware, software,
centros de procesamiento de datos, redes,
personal, seguridad, etc.), a nuevo modelo de
gestiéon en la nube, donde se elimina la necesidad
de grandes inversiones y costes fijos y se
transforma a los proveedores en instrumentos que
ponen a alcance de los usuarios, de formaflexible
e instanténea, la capacidad de computacion bajo
demanda. Cloud Computing se clasifica de
acuerdo a despliegue o de acuerdo a nivel de
servicio.

Clasificacion de Cloud Computing por modelo
de despliegue

Existe Cloud publica, privada, e hibrida
comunitaria

Clasificacion de Cloud por nivel de servicio

Las arquitecturas Cloud se agrupan y clasifican
por los servicios que prestan: Software como
Servicio/ Software as a Service (SaaS),
Plataformas como Serviciog Platform as a Service
(PaaS) e Infraestructura'y Serviciod Infrastructure
asaService (laaS), (ver Figura 3).

Softwar e como Servicio
Se considera a aguellas aplicaciones de software
disponibles en Internet y que se las puede utilizar

sin necesidad de ser locamente instaladas en una
computadora.
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Saas
Sw como servicio

Paas ‘

Plataforma como servicio

laas

Infraestructura como servicio

Fig. 3 Cladificacion por servicio de Cloud
Computing adaptado de Rodriguez [Op.
cit].

Platafor ma como servicio

El Cloud proporciona entornos configurados con
todas las herramientas de software necesarias para
el desarrollo y/o despliegue de aplicaciones
personalizadas, sin que e usuario se preocupe en
la instalacion y administraciéon de la
infraestructura.

Infraestructura como servicio

Por medio de la tecnologia de virtuaizacion de
recursos de hardware, Cloud Computing permite
proporcionar recursos de infraestructura virtua
(servidores, equipos, dispositivos de
almacenamiento, dispositivos de red, entre otros.).

Los servicios de Cloud facilitan € soportede Tl a

distancia, y ofrecen movilidad de la informacién,
gracias a que se puede acceder a la misma desde
cuaquier parte, a cualquier horay desde cualquier
dispositivo, a transferir la informacion de un
servidor interno a un servidor virtua. Un Cloud
necesita satisfacer requerimientos de usuarios y
los modelos de servicio tienen en cuenta las
aplicaciones, la plataforma tecnoldgica, la
infraestructuray virtualizacién, segiin Tiago [6].

Desde hace tiempo se utiliza ciertas formas de
Cloud Computing, por ejemplo las Redes Sociales
como Facebook/MySpace y cuentas de correo
€l ectrénico basadas en Web como gmail.
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Para ONTSI [7] <<En € desarrollo de la nube en
términos de importancia del espectro de servicios
ofertados y sobre todo de la caidad, entendida
como seguridad 'y funcionalidad, no solo estén
desplazando a los gestores de contenidos vy
aplicativos habituaes, sno que estdn generando
una competitividad muy pocas veces vista con
anterioridad en ningln otro sector.>>

La solucion de Cloud Computing de Software
como servicio puede estar orientada a distintos
tipos de clientes segin su condicion:

@) Usuarios particulares (g:  servicios
ofimaticos, redes sociales, web 2.0, etc.)

b) Usuarios profesiondes (g: CRM, ERP,
etc.)

Los clouds tienen beneficios e inconvenientes,
para Areitio [8] son beneficios:

a) Minimizae gasto de capital y reduce el costo
de propiedad (infraestructura como hardware
y software) y mantenimiento.

b) Escdabilidady elasticidad muy alta.

c¢) No necesita espacio fisico para amacenar
servidores y bases de datos ya que estan en la
nube.

d) Independencia de sistemas operativos y
virtualmente capacidad de almacenamiento
ilimitada.

A su vez, los principales inconvenientes que
pueden identificarse son:

(@) Laproteccion de laseguridad y privacidad
de datosy programasy

(b) La no portabilidad de una aplicacién
construida para un servido de nube a otro
proveedor de servicios de cloud

computing.

Los proveedores més populares de servicios cloud
computing son.- Amazon - EC2 (desde 2002)
ofrece laaS, Google - Apps Engine (desde 2008)
ofrece PaaS, Microsoft (Windows-Azure),
sdesfore, etc.

Harris [9] presenta una comparacion de los
servicios de Cloud Computing, segun los modelos
de negocio PaaS o laaS (ver Tabla 2).

Tabla 2 Proveedor — servicio.

Servicios Cloud PaaS laaS
Amazon aws S Si
Google App engine Si
Windows Azure S Si
Force.com Si
Rackspice Si
Gogrid Si

APLICACION DE AHP EN SELECCION DE
PROVEEDORESDE CLOUD COMPUTING

En este proceso se selecciona proveedores entre
tantos que hay, a su vez se seleccionan criterios
paraeegir.

Fase 1. Seleccion de proveedores de Cloud
Computing

Con lafinalidad de aplicar AHP en la seleccion de
proveedores de Cloud Computing, se ha tomado
en cuenta a proveedores que ofrecen motor de
blsqueda  propio, y la oferta basica de
administracion de correos electronicos, tales
como: Google, Microsoft y Y ahoo.

Fase 2: Seleccion decriterios

Descrita las caracteristicas de los servicios de
Cloud Computing, se ha seleccionado 4 criterios,
tales como:

Escalabilidad.- Sencillez con la que se pueden
afiadir o eliminar recursos.

Accesibilidad.- Los recursos estén disponibles en
la red y se acceden a través de mecanismos
estandar (teléfonos moviles, pc, etc.).
Rendimiento.- El servicio demuestra velocidad y
agilidad de respuesta.

Seguridad.- Protege los datos y preserva la
privacidad.

Fase 3: Aplicacion del Modelo SEPROCCAHP
vOl

Paso 1 Desarrollo de la estructura jerarquica
(modelo jerarquico). Ver Fig. 4.

TECNIA 24 (1) 2014

103




Modelo AHP para seleccionar proveedores de Cloud Computing

Seleccionar proveedor de cloud computing

Escalabiidad| | Accesibiidad Rendimiento Sequridad

Yahoo Microsoft
Google

Fig. 4 Modelo jerarquico SEPROCCAHOP vO1.

Meta- Seleccion de proveedores de Cloud
Computing,

Criterios.- Escal abilidad,
rendimiento y seguridad,
Proveedores de Cloud Computing.- Yahoo,
Google, Microsoft.

accesibilidad,

Paso 2 Representacion de juicios de vaor.-
Utilizando la escala psicométrica de Saaty se
propone e grado de importancia de cada criterio
respecto alos otros criterios.

Matriz original

Con respecto a laflexibilidad

P1 P2 P3
P1

1 4 5
P2

1/4 1 3
P3

1/5 1/3 1
Ponderac. 0,665 0,231 0,104

Con respecto a la escalabilidad

P1 P2 P3
P1

1 13 3
P2

3 1 5
P3

13 U5 1

Ponderacion 0,260 0,633 0,106

Con respecto ala seguridad (C3)

P1 P2 P3
P1

1 3 6
P2

13 1 3
P3

16 13 1

Ponderacion 0,653 0,251 0,096

Criterio cCi C2 C3 C4

Con respecto a la capacidad (C4)

Flexibilidad (C1) 1 19 15 1/8
Escaabilidad (C2) 9 1 6 2
Seguridad (C3) 5 6 1 1/5

Capacidad (C4) 8 1/2 5 1

P1 P2 P3
P1

1 Ya 7
P2

4 1 13
P3

7 3 1

Ponderacion 0,080 0,265 0,656

Paso 3 Matrices de juicio de vaor.- Matriz
origind Comparacion por parejas acertadas de los
tres proveedores paracada criterio.
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Paso 4 Matriz gjustada.- Los datos de la matriz
origina sirven para generar la ponderacion de los
criterios. Las ponderaciones suministran una
medida de laimportanciarelativa de cada criterio.

Tres pasos para cal cular |a ponderaci 6n:

1) Sumar los el ementos de cada columna,
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2) Dividir cada valor por la sumade su columnay
3) calcular los promedios de lasfilas

Criterio C1 C2 C3 C4
Ponderaciones 0,040 0512 0,113 0,335 1

Paso 5 Comparaciones de | as dternativas de los
proveedores.-

C1 C2 C3 C4 Ponderaciones
P1 004*0665 .. .. .. 0261
P2 004*0231 ... ... .. 0451
P3 0,04*0,204 ... .. .. 0289

Paso 6 Razon de consistencia (RC).- Se observa
gue la razén de consistencia es menor a 10%, por
lo que se concluye que es consistente los juicios de
vaor.

Criterio %RC
Comparacioén de Flexibilidad 8,28
proveedores
respecto a cada Escalabilidad 3,69
criterio Seguridad 1,75
Capacidad 3,10
Matriz gjustada 8,46

ANALISISCOMPARATIVO DE TRES
GRUPOSDE INVESTIGACION DEL
CURSO DE LOGISTICA EMPRESARIAL

Se ha smulado & comportamiento de
compradores, a observar a tres grupos de
investigacion del curso de logistica empresaria
(GP 304 V).

Factores\grupo A B C
Informacion No Si Si
sustentada

Uso de expert Si No No
choice

Muestradebatey  No Si Si
discusion
Proveedor elegido  Google  Google  Micro

soft
FIISUNI 20131 Si Si No
Consistencia No No Si

CONCLUSIONES

SEPROCCAHP v01, modelo jerérquico para
Seleccionar proveedor de Cloud Computing
mediante AHP (PAJ) es aplicable.

La consistencia dd resultado depende de los
juicios de valor emitidos en la matriz original, asi
se ha comprobado e comportamiento de los
compradores.
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