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Abstract—Las estrategias actuales de comercio electrónico se enfocan en el cliente y deben poner a su disposición  procesos  de comercio electrónico que orienten sus decisiones y cuenten con configuraciones de plataformas computacionales que aseguren la calidad del servicio. La evaluación del desempeño del comercio electrónico mediante la simulación aporta información para la toma de decisiones previo a la implementación. El objetivo del trabajo es  modelar y simular un proceso de negocio electrónico para obtener  métricas de negocios y del desempeño tecnológico de la plataforma computacional, a los fines de analizar cambios estratégicos. El proceso de negocios es del tipo Business to Consumer (B2C), con el cual se estudian comportamientos de los clientes en relación con las compras, siendo el objetivo maximizar los beneficios. De esta forma, mediante la simulación se predice la relación entre el negocio y la tecnología de soporte.
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I. Introduction
El éxito de los procesos  de comercio electrónico se logra con sitios Web que ofrezcan al cliente adecuadas operaciones de compras. En este sentido las estrategias de negocios apuntan a diseños de sitios web con transacciones que consideran las sesiones más frecuentes de los clientes y las acciones orientadas a la concreción de sus compras. Además del negocio en sí mismo, otro componente clave en el sistema es la tecnología informática que soporta el sitio web y cuya calidad en el servicio en cuanto a tiempos de respuesta y velocidad de procesamiento debe alcanzarse mediante configuraciones eficientes de plataformas computacionales.
Se establece así una relación entre el tipo de comercio electrónico con su beneficio esperado, los recursos informáticos de su sitio web y los clientes que generan la carga de trabajo mediante su navegación y eventual compra.

Por esta razón la evaluación del desempeño del negocio relacionado con la tecnología informática del sitio web es un concepto que establece los resultados de la actividad en forma cualitativa y cuantitativa [1]. Estas métricas orientan a la toma de decisiones en cuanto a seleccionar estrategias que optimicen las transacciones comerciales. Las mediciones de desempeño se pueden realizar mediante técnicas tales como Control de Calidad,  Reingeniería de Procesos de Negocios e Integración de aplicaciones de Empresas cuando el tipo de negocio no muestra continuos cambios en su desarrollo. Sin embargo, la alta variabilidad de los negocios electrónico conduce a utilizar herramientas de predicción como la modelización y la simulación. Así se puede contar con un método efectivo para explorar cambios a realizar en los procesos y anticipar potenciales problemas o futuros riesgos [2].
Como se mencionó antes, los clientes del comercio electrónico representan la carga de trabajo en el sitio web, desde el punto de vista de los recursos computacionales, mientras que desde el punto de vista del negocio  son claves para alcanzar la meta de los beneficios económicos. Entonces conocer el comportamiento de los clientes permite parametrizar el modelo de evaluación del desempeño. Así se pueden detectar las sesiones más frecuentes, los productos más vendidos con tiempos de respuestas adecuados de la plataforma informática, entre otros aspectos, de manera de garantizar las ventas en forma sostenida.
Una de las técnicas para modelar el patrón de navegación de los clientes es el Customer Behaviour Model Graph (CBMG). Se utiliza para modelar las cargas de trabajos a sitios Web, y realizar predicciones en distintos escenarios o cambios tales como parámetros del modelo, el layout del sitio o el rediseño de sus contenidos [3][4]. Es una técnica gráfica de la que se pueden obtener métricas por solución analítica y representar el comportamiento de los clientes en sus recorridos por el sitio [5]. 
Además de la modelización del comportamiento de los clientes en la navegación en el sitio se propone un método para modelar y simular los procesos de comercio electrónico para arquitecturas orientadas a servicios, considerando la estrategia de negocios, el proceso de negocios en base a las diferentes sesiones de clientes y los recursos informáticos que lo ejecutan. El enfoque adoptado para la modelización es el de eventos discretos, ya que estos sistemas cambian de estado según la ocurrencia de eventos, para lo cual se construyen en base al formalismos Discret EVents System Specification (DEVS) [6].  

Los modelos de evaluación de desempeño se conforman por dos niveles, uno de negocios y otro de plataforma informática. El nivel de negocios comprende el modelo transaccional y representa las sesiones de los clientes en su recorrido por el sitio. A través del CBMG se siguen los posibles comportamientos de clientes en el sitio Web. Para el nivel de tecnología informática se propone una  plataforma computacional que atiende las demandas de las diferentes transacciones. Los resultados de simulación muestran la capacidad de analizar escenarios procurando una mejora desde una perspectiva integrada de métricas tecnológicas y beneficios económicos. Las métricas de evaluación de desempeño a nivel de negocios y de la tecnología permiten realizar un análisis integrado que responda a conocer los recursos informáticos necesarios para llevar adelante el proceso de comercio electrónico, los tiempos de respuesta y la disponibilidad, el tiempo del retorno de la inversión y el comportamiento de los clientes en su recorrido por el sitio, entre otros. De este modo, para una configuración de negocios y de arquitectura informática se obtiene una solución adecuada medida por el punto de equilibrio entre los beneficios y los costos de inversión en una plataforma informática que alcanza tiempos de respuesta óptimos. Además, con el análisis de las sesiones de clientes se puede evaluar la percepción que tienen los clientes del sito. 

El objetivo del trabajo es  modelar un proceso de negocio electrónico y encontrar métricas por simulación que evalúen el desempeño tecnológico y de negocios para analizar las capacidades de ingreso de dinero y estudiar el comportamiento de los clientes en el sitio para identificar mejoras al sitio.
II. Related work and our contributions
Con la implementación de los procesos de comercio electrónico el negocio incrementa sus posibilidades de ingresos a través de su expansión geográfica y un mayor alcance de clientes. Se necesita un sitio Web que acompañe al cliente en sus transacciones electrónicas, le genere confianza y le posibilite una buena experiencia a través de una plataforma tecnológica eficiente. Medir la calidad de los sitios implica conocer el tiempo de respuesta que percibe el cliente en la navegación, su disponibilidad, cantidad de requerimientos atendidos y posibilidades retorno frente la inversión en infraestructura tecnológica. De este modo se puede evaluar el proceso para responder a preguntas tales como cuándo actualizar el sistema y qué infraestructura se necesita de acuerdo a los beneficios que se obtienen [3].
En el trabajo [7] se analizan las experiencias de compras de los clientes y se distinguen dos grupos. Uno de clientes potenciales que ingresan al sitio y realizan su primera compra y otro de clientes experimentados que ya han hecho por lo menos una compra y desean volver a hacerlo. Del análisis los autores concluyen que las decisiones de navegación en el sitio de los clientes potenciales son diferentes a las de los experimentados y que a medida que se conoce más el sitio las transacciones de los clientes cambian. De modo que la forma de percibir el proceso de compras se modifica de acuerdo al tipo de cliente y su experiencia en el uso del sitio, generando la dependencia de los modelos de negocios con el comportamiento de estos clientes. Así, si la estrategia del negocio es ganar clientes potenciales, se corre el riesgo de distraer o perder clientes frecuentes o experimentados que compran el producto directamente.
En el trabajo [8] se presentan diferentes sistemas de soporte de decisiones para evaluar las decisiones de compra de los clientes en los procesos de comercio electrónico. A través del filtrado de datos históricos se registra información que identifica el comportamiento de los clientes y ayuda a visualizar opciones de negocios. Entre las funcionalidades ofrecidas por estos sistemas se destacan la medición de las preferencias de un cliente ante el ofrecimiento de productos similares, preguntas que precisen la búsqueda del producto, formularios que detectan los intereses del cliente, entre otras. 
 Una herramienta para los sistemas de soporte de decisiones es la simulación del proceso de comercio electrónico [9]. La variabilidad del comportamiento de clientes, las nuevas tecnologías y el crecimiento de la competencia hacen necesario un proceso con una dinámica de cambio frente a los nuevos requerimientos, por lo cual la simulación es una técnica adecuada para el diseño y gestión de negocios y el análisis que prediga el efecto de los cambios y la operación que detecte potenciales problemas y riesgos futuros.
La simulación requiere la representación del comportamiento de los clientes en su navegación por el sitio según sus sesiones. A partir de los registros de log del sitio es posible identificar perfiles de clientes según características similares mediante la metodología para obtener el modelo de comportamiento CBMG, que brinda métricas desde el punto de vista del negocio. En los trabajos [10] y [11]se realiza una planificación de capacidad para obtener métricas de calidad de servicio por simulación de evento discreto de un sitio de comercio electrónico, con la obtención de las métricas tradicionales tecnológicas y de negocios. Con base en el CBMG se construye el modelo Deterministic and Stochastic Petri Nets (DSPN) y se representan diferentes cargas de trabajo según perfiles de clientes en la plataforma informática con arquitectura del tipo cliente-servidor. La simulación se hace con la herramienta Simpy/Python y por redes de Petri. En este trabajo se plantea una técnica para obtener métricas de negocios y de recursos tecnológicos de un sistema de evento discreto con una plataforma tecnológica que requiere una actualización en cuanto a las nuevas tecnologías y estrategias de negocios. 
Las métricas de negocios  se obtienen fundamentalmente con el análisis del carro de compras. En el mismo se puede observar el comportamiento en línea del cliente por los productos que agrega al carro y los que efectivamente compra.  De acuerdo a su uso se puede tener una visión de la percepción que el cliente tiene del uso del sitio Web [12].
En general, en los trabajos antes mencionados se observa la utilización de herramientas de simulación para la obtención de métricas de performance, pero no se profundiza el aspecto metodológico para la construcción de  modelos de comercio electrónico con pasos formales y con capacidad de generalización a diferentes tipos de negocios. En la tesis doctoral [13] se ha desarrollado una metodología de modelado y simulación de procesos de comercio electrónico sobre la base del Formalismo DEVS, con aplicaciones específicas en casos estocásticos y con paralelismo. En el trabajo [14] se muestra en un caso de estudio donde se aplica esta metodología y el uso del modelo de comportamiento de clientes CBMG con la obtención de métricas de negocios a través del estudio del carro de compras. Se destaca la evaluación integrada de métricas, de modo que con base en una plataforma informática se mide su desempeño, se calculan los costos de inversión y se los compara con los beneficios económicos a obtener. Además, la metodología propuesta incorpora la capacidad de modelar este tipo de arquitecturas por los requerimientos de los nuevos modelos de comercio electrónico
Si bien la complejidad de programación en DEVS puede ser mayor que en un programa específico de simulación, la decisión de su uso se fundamenta en la factibilidad de construir modelos sin estar sujetos a las funcionalidades ofrecidas por dicho programa.
III. Arquitectura de Referencia del Modelo de Comercio Electrónico
La construcción de los modelos de comercio electrónico se fundamenta en una arquitectura de modelización y simulación orientada a servicios, de modo que a partir de una estrategia de negocios se elabore un proceso de negocios, que a través de su implementación en una plataforma tecnológica provea por simulación de métricas que orienten en la toma de decisiones.
A. Arquitectura de modelización y simulación orientada a servicios. 
An electronic business process requires a reference architecture that considers both functional structure and services at business level and the technological infrastructure that defines hardware and software components at resource level. Thus, the way in which both levels interact can be analyzed; and performance of transactions implemented by website operations can be evaluated in terms of capacity for producing financial incomes.

The reference architecture is schematized in two basic parts as depicted in Figure 1. One part corresponds to modelization and the other to simulation. Modelization consists of four levels, whose correlation from the upper to the lower one brings about the model construction. 

At strategic level, the problem under study is defined. It consists of business planning, specifying the vision of the problem, establishing its type, and attaining its objectives and specific goals.

On this basis, the business model is built. It consists of setting out the organizational structure, defining the product or service, identifying business actors and their roles, configuring business networks, and defining the type of technological support for the proposed commercial strategy.

For the business model, a suitable process is required to identify transactions that implement commercial operations, describe the overview of operations between participating actors, and establish the internal logics of interactions. Therefore, a choreography is created to describe an overview of interactions with partners and an orchestration that guides internal transactions. These transactions can be either partially or totally implemented with web services.
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Fig. 1. Arquitectura e Referencia de modelos de comercio electrónico.
At the last level, computational and communication platforms are detailed; they reproduce the technological support for commercial transactions.

The model is completed with the parameters required for simulation. Therefore, the workload model and the session model, both customer-related, need to be known. For the workload model, the frequency of customer arrivals is analyzed to find the probability distribution that adjust to the data, and thus calculate time between arrivals to the site. On the other hand, for the session model, the use of CBMG diagram is proposed to design transactions integration and indicate the various sessions as state transitions with their occurrence probability. Information is obtained by monitoring the website and establishing frequencies of access to different transactions. Probabilities are thus calculated.

As regards computational resources, the parameter is the mean service time of each processed transaction. This information is obtained through monitoring and treatment of gathered data.

An outstanding feature of the architecture is that there is a division between service supplier and consumer. In this way, services are published and they can be asynchronically accessed by means of consumer messages.

Electronic commerce operations must be ready to meet unforeseen customer requirements, whose emergence does not follow a deterministic behavior. They must be also capable of responding under competitive pressures and technological changes. They must therefore be prepared to serve requests randomly and restructure themselves dynamically.

In this context, these operations are faced to asynchronic business events, such as the arrival of a customer sales request, a payment, and searches for data about products, among others.

B. Construcción del Modelo de Negocios
El modelo a nivel de negocios se construye con la definición y caracterización del problema, la evaluación de las estrategias y el planteo de los objetivos de negocios. 

De la exploración de las organizaciones existentes de comercio electrónico se categorizan los siguientes segmentos de negocios: ventas de productos sin ser fabricantes,  fabricación o elaboración y ventas de sus propios productos, ventas de productos configurables por los clientes, relaciones de negocios entre usuarios particulares, servicios y marketing a través de redes sociales.

Para los distintos segmentos de negocios se cuenta con estrategias comerciales mediante el uso de recursos informáticos. Así se diferencian tipos de negocios por internet según la estrategia a saber: cartelera publicitaria, folleto, catálogos, servicio, venta en línea parcial o totalmente virtual, sinergia, entre otros. 
C.  Elaboración del Modelo de Proceso de Negocios
Definidos el modelo y la estrategia de negocios se diseña el proceso con la propuesta de las transacciones afines, se elabora la coreografía de interacciones con socios y se orquestan las transacciones internas. La coreografía se diseña con el diagrama de interacciones UML y la orquestación con el modelo gráfico CBMG. 

Del modelo y la estrategia de negocios se decide cuáles son los socios con los que se va a interactuar y se acuerdan las transacciones de negocios del proceso de comercio electrónico. 

Con los socios y sus roles se elabora una red global que muestra las interacciones entre las operaciones de negocios, como por ejemplo la integración con el servicio de cobro electrónico realizado por un tercero como servicio Web.

Con las transacciones se construye un modelo CBMG que representa las sesiones para un tipo de clientes navegando en el sitio. En la Figura 2 se muestra un esquema general del modelo CBMG en donde se detallan las transacciones que componen las funciones del sitio de negocios y las transiciones entre ellas. Las transiciones entre las diferentes transacciones son aleatorias, por tanto de la transacción i pueden producirse transiciones a las transacciones j y k de acuerdo a una probabilidad de ocurrencia, con la consideración de que la suma de sus probabilidades sea igual a uno.

Existe una transición de probabilidad 1 que es la inicial y representa los arribos de clientes. Pueden iniciarse arribos de más de una transición, en este caso se plantean diferentes probabilidades cuya suma sea uno.
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Fig. 2. Gráfico CBMG.
D. Modelo de Recursos

El Modelo de Recursos contiene todos los componentes del sistema de computación que  conforman la plataforma tecnológica y representa la infraestructura tecnológica informática y de comunicaciones que soporta el proceso de negocios. En las vistas inferiores de la arquitectura de referencia se incluyen los recursos físicos de la plataforma informática, cuya representación es factible con la teoría de redes de cola. 

Cada recurso se modela como un centro de cola o de demora, parametrizado con un tiempo de atención a cada requerimiento de los clientes. Si el centro está ocupado frente a un nuevo arribo, el trabajo es colocado en una cola y en este caso se tiene un centro de cola. En caso contrario el centro es de demora. El tiempo en un centro de demora es el tiempo de servicio insumido por la atención del requerimiento en el recurso. En cambio para un centro de cola a dicho tiempo se le adiciona el de espera hasta ser atendido.

La interacción entre los centros se corresponde con las diferentes sesiones de clientes. El desempeño de la red de centros se estima mediante las ecuaciones propuestas para el nivel tecnológico.

E. Metrics Consideration

1) Metrics at technological level


For this case study, the following technological metrics are considered:

a) Throughput X: number of completed customer requirements per time unit.
b) Response Time R: mean time to respond to a customer requirement. 

2) Metrics at business level

a) Quantity of sold products per day: número de productos vendidos en un día.
b) Productos vendidos: identificación del producto vendido y la cantidad.
c) Equilibrium Point:

In terms of decisions, it is convenient to think of a balance between technological platform performance and investment cost. For that reason, a business metrics is posed according to (1) of equilibrium point. 

	Investment Cost = Amount of Purchased Products x Average Net Income per Product
	(1)



According to the average quantity of products sold every month, a monthly average income is estimated. Investment Cost and Monthly Net Income are compared, and the equilibrium point is analyzed. A value below this point means a loss and a higher value indicates there are profits. It is important to take into account the time taken to obtain that return.

Para el análisis del comportamiento de los clientes en su navegación por el sitio se proponen las siguientes métricas:
d) Porcentaje de visitas por cada tipo de transacción.

e) Clientes que ingresan al sitio y lo abandonan en la primera transacción.
f) Modo de ingreso al sitio de los clientes que compraron.

g) Porcentaje de productos comprados respecto a los ingresados al carro de compras.

h) Sesiones seguidas por clientes con mayor frecuencia. 

i) Cantidad de transacciones no realizadas por falta de stock.
IV. Caso de Estudio

En el caso de estudio se aplica la metodología propuesta en una experiencia real de comercio electrónico tipo B2C para una empresa dedicada a la venta minorista de electrodomésticos, electrónica, computación, artículos para el hogar, accesorios, música y películas. Como estrategia de negocio se considera la alternativa de negocios totalmente virtual, es decir que el cliente tenga la posibilidad de hacer su pago por medios electrónicos. Por tanto, la empresa es responsable de diseñar una plataforma que ofrezca al cliente navegabilidad con indicadores de tiempo de respuesta adecuados y a su vez muestre confiabilidad para el cobro por medios electrónicos. 

Se decide que la empresa tenga a su cargo las transacciones del sitio para la navegación y búsqueda de productos, mientras que el cobro se articule por un servicio tercerizado.

Respecto a la gestión del inventario se coordina con el proveedor para una operación integrada con el mismo. A nivel de sistema se determina que el cobro y la administración de inventario se implementarán con tecnologías de servicios Web.
La operación del carro de compras permite cargar más de un producto por cliente. Para este caso se considera la incorporación al carro de compras de los productos más vendidos, los cuales son celulares con un 40% de probabilidad, tablets con un 25% , TV con un 15%, notebook con un 10% y un promedio de artículos del hogar llamado otros con un 10% de probabilidad.

A. Coreografía de interacciones con socios

En la coreografía se modela la interacción global con socios de negocios. En la Figura 3 se presenta el diagrama de secuencia que integra al sitio con el proveedor para el control de existencia en inventario. 
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Fig. 3. Sequence diagram of partner integration.
Cada vez que un cliente confirma la compra de los productos en su carro de compras el sistema consulta el inventario a través de un servicio Web del proveedor. El sitio de ventas como consumidor de servicio envía un mensaje Request con los productos a verificar al proveedor y recibe a través de un mensaje Response la orden verificada.
Del mismo modo en la Figura 4 se presenta la coreografía de la integración con el socio para cobro electrónico, una vez que el cliente autoriza el pago el sitio envía un mensaje Request al proveedor de servicio de cobro electrónico y recibe como respuesta la ejecución del mismo. Para este caso se considera el pago a clientes autorizados.
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Fig. 4. Sequence diagram for charging service integration.
According to Figure 3 and Figure 4, a web service base model is built, which is shown in Figure 5. It consists of two atomic components: consumer requiring the service and supplier providing it. Basic operations are indicated as ports that exchange request and response messages. In other words, a consumer invokes a request message that is received by a provider service. The operation is executed and a message that holds to be received is sent in response.
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Fig. 5. Web service base model
B. Orquestación de servicios propios

La orquestación de transacciones requiere la elaboración de un diagrama CBMG. En base a las principales transacciones obtenidas del sitio de comercio electrónico y sus transiciones se obtienen las probabilidades en el sistema de monitorización en línea Google Analytics. En la Figura 6 se muestra el diagrama CBMG obtenido.
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Fig. 6. Diagrama CGMG de la sesión de cliente em estudio.

En dicho diagrama se identifican como principales transacciones el ingreso a la página principal (Homepage), el acceso a una opción del menú (Menu), una búsqueda directa (Search), vista de pormociones (Promotions), acceso a información de productos (Products), el acceso al catálogo (Catalog), la carga de un producto en el carro de compras (Shopping Cart), la verificación de existencia del producto (Verify Stock) y el pago de lo comprado (Pay). El acceso al sitio puede efecturase por las transacciones Homepage, Products o Catalog, mientras que la salida se puede realizar por cualquiera de las transacciones.
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Fig. 7. Transactional base model
En la Figura 7 se muestra el modelo CBMG como componentes atómicos que representan las transacciones de comercio electrónico. Debido al comportamiento estocástico de clientes la selección de un puerto de salida out es aleatoria. Para el caso de la transacción i existe una probabilidad de pasar a la transacción j y otra de pasar a la transacción K. 

C. Diseño de los algoritmos
La construcción de los algoritmos se fundamentan en el formalismo DEVS en su versión estocástica y parales. Se identifican los componentes atómicos y sus acoplamientos a través de un modelo base.  Con dicho modelo base se elabora la lógica de cada modelo atómico. Dicha lógica consiste en la definición de puertos de entradas y salidas para la interacción con otras componentes y de un conjunto de funciones de transición de estados que definen el comportamiento. La función de transición externa  atiende los eventos que arriban por su puerto de entrada, la de salida emite un evento de salida y la de transición interna se activa cuando finaliza el tiempo en el estado corriente. Una descripción detallada del formalismo DEVS para los modelos de comercio electrónico se presenta en los trabajos [13] y [14].
D. Modelo implementado en la herramienta DEVSJAVA

La herramienta de simulación de modelos DEVS se utiliza es DEVSJAVA. El criterio tenido en cuenta para su selección fue la posibilidad de contar con una vista de simulación que presenta los componentes del modelo (atómicos y acoplados) y su interacción a través del paso de mensajes. Esta vista tiene la posibilidad de simular por pasos de tiempo y para ellos observar su comportamiento con el intercambio de mensajes. De este modo se cuenta con una facilidad para el aprendizaje del formalismo DEVS, control de diseño y verificación del modelo.
[image: image8.png]



Fig. 8. Modelo DEVSJAVA de comercio electrónico.
En la Figura 8 se observa el modelo de comercio electrónico compuesto por dos subcomponentes, el modelo transaccional que implementa el proceso de comercio electrónico y la plataforma tecnológica que identifica los recursos informáticos y de comunicaciones. Para este caso se modela un sistema informático basado en un cluster de tres servidores.

Para la simulación el modelo cuenta con un Marco Experimental compuesto por un generados de arribos de clientes y un transductor que computa métricas generales del proceso de comercio electrónico.

Data corresponding to December 2011 are taken into account; and average values per day are calculated. Model parameters are obtained by monitoring data of the business website with Google Analytics tool. A probability distribution function of time between customer arrivals is obtained. It is an exponential distribution with a media of 21.89 sec. Server service time is a uniform distribution with a 0.5-second minimum and a 1.5-second maximum.
El modelo se validó por contrastación de los resultados de simulación con los datos reales del sistema en funcionamiento. 

V. Results

Como escenario de simulación se analiza el comportamiento del sistema para un incremento en el número de clientes que ingresan al sitio. En la Figura 9 se presentan los tiempos de respuesta, los cuales no superan los 10 segundos recomendables como límite superior de calidad de servicio, de lo cual se concluye que la plataforma tecnológica es escalable frente al incremento del número de clientes. La desviación estándar para el tiempo de respuesta de 1,1.
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Fig. 9. Response time per number of arriving customers.
En función del número de clientes que arriban por día se obtiene la cantidad de productos vendidos, lo que se muestra en la Figura 10.  
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Fig. 10. Quantity of sold products per day.
Para el cálculo de las métricas se toma como base un tiempo entre arribos de 21,89 segundos ya que es el representativo del sistema real, con 50 productos vendidos por día. El detalle de los productos vendidos se muestra en la Tabla I.
TABLE I.  Detalle por producto vendido
	Sold Product
	Cantidad

	Celular
	19

	Tablet
	12

	TV
	7

	Notebook
	7

	Otros (artículos el hogar)
	5


En base a los productos vendidos se calculan los beneficios económicos. Para el cálculo de los beneficios se plantean los costos de inversión correspondientes al sitio de comercio electrónico y la plataforma informática necesaria. En la Tabla II se obtiene el beneficio neto por día.
TABLE II.  Resultados Económicos

	Descripción
	Monto(u$d)

	Consto de Inversión
	100.000,00

	Beneficio Neto
	10.799,62

	Balance Económico
	- 89200,378


Del balance económico de la Tabla II se observa que los Costos de Inversión superan a los beneficios. Se necesitan 9 meses para recuperar la inversión.
En la Tabla III se muestran los porcentajes de las visitas por transacciones respecto al total de visitas.
TABLE III.  Porcentaje de visitas por transacción
	Transacción
	Porcentaje

	Visite Homepage
	75

	Catalog
	60

	Menu

	55

	Product
	38

	Search
	26

	Shoppong Cart
	19

	Promotion
	15


En la Tabla IV se muestra el porcentaje de clientes que ingresaron por la transacción dada y que luego abandonaron el sitio. Por lo cual se observa que un 20% de los clientes que ingresan hacen una transacción y abandonan el sitio.
TABLE IV.  Clientes que ingresaron por la transacción y abandonaron el sitio

	Transacción
	Frecuencia

	Homepage
	11

	Catalog
	8

	Menu

	1


Del total de productos vendidos, veinticuatro de los productos fueron comprados por clientes que ingresaron al sitio por la transacción Homepage, catorce por Catalog y dos por Product.

En la Tabla V se muestran las sesiones con mayor frecuencia de clientes que compran.
TABLE V.  Sesiones de Compras de mayor frecuencia
	Transacción
	Frecuencia

	Homepage, Catalog, Product, Cart, Provider, Pay.
	7

	Catalog, Product, Cart, Provider, Pay
	5


Se agregaron al carro de compras 767 productos de los cuales se compraron 50, por lo cual sólo el 6,5% del total de productos agregados al carro de compras se transforman en una venta.

VI. discussion
Como primera instancia se requiere contar con una plataforma informática que aseguren calidad de servicio al cliente con tiempos de respuesta adecuados y que estén preparadas para responder frente al incremento del número de clientes  no previstos. De acuerdo a la Figura 7 a medida que se incrementa la tasa de arribo el crecimiento del tiempo de respuesta mantiene valores adecuados, por  lo cual la plataforma informática es eficiente desde el punto de vista tecnológico.
Como segunda instancia se evalúa el aspecto de negocios para analizar los beneficios económicos en relación con la inversión y el desempeño de la plataforma informática.

En la Figura 8 se muestran las cantidades de productos vendidos en función del número de clientes. En el caso de estudio se va a tomar 50 productos por día ya que obedecen al número de clientes que actualmente compran.  Para calcular los beneficios se identifican los productos vendidos de acuerdo a las ventas realizadas.  En base al tipo y cantidad de productos vendidos al mes (Tabla I) se calcula el monto de ingresos.
Del balance económico (Tabla II) se observa que se alcanza cubrir los costos de inversión a los 9 meses de realizada la inversión.
De la evaluación del comportamiento del cliente en el sitio se observa que a través del catálogo y el menú se realizan los mayores accesos a los productos (Tabla III), en segundo lugar por medio de búsquedas y por último a través de las promociones. Un 20% de los clientes que ingresan al Sitio lo abandonan en la primera transacción (Tabla IV) por lo cual sería conveniente en las transacciones Homepage y Catalog proponer alguna estrategia que estimule al cliente a continuar las operaciones. 

Del total de productos vendidos, el catálogo es la segunda transacción de ingreso que conduce a una venta y de acuerdo a las sesiones de Tabla V, éste es uno de los medios que más interesan al cliente como camino a la compra. Lo cual indica que se debe profundizar en su propuesta de productos. 
Respecto al comportamiento del carro de compras sólo un 6,5% de los productos agregados se compran. Por tanto se deben identificar el motivo por los cuales los clientes no llegan a concretar la operación.

Del análisis de resultados se observa la necesidad de identificar tipos de clientes que operan en el sitio ya que por un lado las operaciones de búsqueda son las menos requeridas lo cual indica que los que compran son clientes experimentados y por otro lado la baja tasa de conversión en función de los porductos agregados al carro de compras muestra que están navegando cliente novatos que necesita orientación y confianza.
Una vez identificados los tipos de clientes se sugiere personalizar el sitio de modo que se ofrezcan mayor acompañamiento en el proceso a clientes novatos y no se distraiga con información excesiva a clientes experimentados. 
Respecto a la decisión de inversión está en la empresa considerar si el tiempo de retorno es tolerable para la misma. En caso contrario se debe replantear una sistema de menor costo.
VII. Conclusiones y Trabajos Futuros
Con este trabajo se muestra la construcción de modelos de simulación de  procesos de comercio electrónico desde un enfoque orientado a la integración de negocios y tecnología. Por ello se parte de la identificación de estrategias de negocios y se deja en segundo lugar la plataforma informática que implementa el sistema.
Desde dicha estrategia se establece un modelo de negocios que se lleva a cabo a través de una arquitectura orientadas a servicios. Para lo cual se propone una coreografía de interacción con socios y una orquestación de servicios propios. A través de UML se esquematiza la coreografía y con el gráfico CBMG las interacciones de las transacciones internas. Una vez definido el proceso de negocios se elabora el modelo de plataforma informática que lo ejecuta.

El diseño del modelo se realiza en el Formalismo DEVS y la implementación en la herramienta DEVSJAVA, consiguiendo una combinación de formalización de los algoritmos y de programación de los mismos sin estar sujetos a un simulador.
De la evaluación de los resultados se cuenta con una herramienta de decisión que permite abordar problemáticas de negocios en cuanto al seguimiento de los clientes en el sitio y tecnológicas en cuanto a los recursos informáticos y de comunicaciones.
Como trabajo futuro se propone la construcción de modelos para las operaciones de comercio electrónico en ambientes de cloud computing como extensión de la metodología en cuestión. Además desde la perspectiva de negocios se requiere de la representación de un sitio con capacidades para la identificación del tipo de cliente como evaluación de su incidencia en la concreción de la compra.
Respecto a la operación del carro de compras se prevé incorporar una base de datos con mayor cantidad de productos y con la posibilidad de que el cliente pueda modificar el estado del mismo.
References
[1] S. Yildi, A. Karakas. “Defining methods and criteria for measuring business performance: a comparative research between the literature in Turkey and foreign”. Social and Behavioral Sciences. Vol. 58, pp. 1091-1102. October 2012.

[2] Y. Suzuki, M. Yahyaei, Y. Jin, H. Koyama, G. Kang. “Simulation based process design: Modeling and applications”. Advanced Engineering Informatics. Vol. 26, Nº 4, pp. 763-781. October 2012.

[3] D. A. Menascé. “Load Testing, Benchmarking, and Application Perfoormance Management for the Web”. In Proc. CMG Conference. 2002.

[4] V. A. F. Almeida. D. A. Menasce. “Capacity planning an essential tool for managing Web services”. IT Professional, 4(4), pp. 33–38, 2002.

[5] D. A. Menasce. V. A. F. Almeida. “A Methodology for Workload Characterization of E-Commerce Sites”. In Proc. Of the ACM’s Electronic Commerce Conference, pp 1-10, 1999.
[6] B. P. Zeigler, H. S. Sarjoughian. “DEVS Component-Based M&S Framework: An  Introduction”. In Proceeding of Simulation and Planning in High Autonomy System, Fernando J. Barros and Norbert Giambiasi Editors. Lisbon, Portugal, April 2002.

[7] B. Hernández. J. Jiménez. M. J. Martín. “Customer behavior in electronic commerce: The moderating effect of e-purchasing experience”. Journal of Business Research,  Vol. 63,  Nº 9-10, pp 964-971,  2010.

[8] M. Dabrowskia. T. Acton. “The performance of recommender systems in online shopping: A user-centric study”. Expert Systems with Applications. Vol. 40, Issue 14,  October 2013, pp. 5551-5562.

[9] Y. Suzuki.  M. Yahyaei. Y. Jin. H. Koyama. G. Kang. “Simulation based process design: Modeling and applications”. Advanced Engineering Informatics, Vol. 26 , Issue 4, October 2012, pp. 763-781.

[10] I. S. Hristoski, P. J. Mitrevski. “Simulating e-Commerce Client-Server Interaction for Capacity Planning”. e-Society Journal: Research and Applications, Vol. 3, No. 2, pp. 85-94, 2012.

[11] P. J. Mitrevski. I. S. Hristoski. “Behavioral-Based Performability Modeling and Evaluation of e-Commerce”. Electronic Commerce Research and Applications. In Press, Corrected Proof, pp. 1-42, Junio de 2014
[12] A. G. Close. M. Kukar-Kinney. “Beyond buying: Motivations behind consumers' online shopping cart use”. Journal of Business Research. Vol. 63, Nº 10,  pp. 986–992, (2010).
[13]  C. M. Chezzi. “Modelado y Simulación de Desempeño de Procesos de Comercio Electrónico”. Tesis para optar al grado de doctor. Universidad Tecnológica Nacional. Facultad Regional Santa Fe. Santa Fe, Argentina. 2013.

[14] C. M. Chezzi, A. R. Tymoschuk. R. Lerman “A method for DEVS simulation of e-commerce processes for integrated business and technology evaluation”. TMS/DEVS 2013. In Proceedings of the Symposium on Theory of Modeling & Simulation. Nº 13. San Diego, CA, USA, April 2013.






_1466318296.vsd
�

Business Process


2. Describe the global view of interactions with partners (Coreografía)


Information Resources


{}�

Service consumer


{}�

Service Provider


Strategic Level


Which is the problem under study?
Which business strategy is proposed?
Which are the pursued goals?


Business Model


Which are the actors and how do they communicate?
Which technological support model will be used to work on the posed commercial strategy?


1. Define transactions that implement the business model


Modelization


*


*


*


*


Simulation


Information and communication technology platform


Resource parameters
 for service time 


Session Model (CBMG )


Load Model (customer arrival frequency)


Owner


Partner 1


Owner


Partner 2


Transaction 1


Transaction 2


Transaction 3


Transaction 4


3. Represent the internal logics of transaction interactions (Orquestación)



_1467205464.vsd
transaction i


Prob. Transition(transaction k to transaction k)


1


transaction j


transaction k


P Transition(transaction k to transaction j)


P Transition(transaction i to transaction j)


P Transition(transaction i to transaction k)


P Transition(transaction j to transaction i)


P Transition(transaction k to salida)



_1467527551.vsd
The height of the text box and its associated line increases or decreases as you add text. To change the width of the comment, drag  the side handle.


No.


By


Date


Revision


Designer:


Drawn By:


Date of Submission:


out


in


Transaction i


Transaction j


out


Request.Operation message


Response.Operation message


in


Transaction k


Request.Operation message


out


in


Request.Operation message


out



_1467440889

_1466491471.vsd
Homepage


Menu


Search


Promotions


Catalog


10%


Shopping Cart


30%


6%


14%


35%


0.05%


45%


15%


Products


45%


10%


7%


27%


45%


6%


3%


1%


16%


36%


11%


37%


49%


3%


24%


25%


8%


18%


30%


19%


24%


68%


14%


18%


3%


Pay


Verify stock


97%


3%


100%


23.975


23.975%


23.975


23.975



_1418044633.vsd
[guard]


[guard]


[guard]


[guard]


[guard]


[guard]


[guard]


[guard]


 


Stock Control


Customer


Sales Site


Inventory Control Service


1. Confirm purchase


2. InventoryControl.Request(ProductList):order


4.Inform purchase order


3. InventoryControl.Response(ProductList):order
 



_1418044838.vsd
[guard]


[guard]


[guard]


[guard]


[guard]


[guard]


[guard]


[guard]


 


Electronic Payment


Customer


Sales Site


Charging Service


1. Authorize payment


2. Pay.Request(PaymentData): invoice


4.Generate invoice


3. Pay.response(PaymentData): invoice



