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Resumen

Este articulo presenta una sintesis de las publicaciones cientificas sobre el disefio de mod-
elos de Inventario Administrado por el Vendedor (VMI) entre los afios 2012 y 2017. Para
esto se utiliz6 el procedimiento metodolégico propuesto por Cooper, Hedges y Valentine,
que involucr6 una serie de pasos de recopilacidn, andlisis e interpretacién de la informaciéon
con la tarea de producir una completa descripcién del estado acumulativo de las investiga-
ciones sobre este tema. Ademas de una caracterizacidn de las publicaciones, los principales
resultados de este estudio se componen de la consolidacidon de un conjunto de criterios y
lineamientos para el desarrollo de estos modelos. Estos lineamientos fueron enlazados con
objetivos a corto, mediano y largo plazo que involucran distintos focos de priorizacién y bar-
reras a considerar en los disefios. Finalmente, esta sintesis revela que este tipo de modelos
siguen siendo un tema de interés en las investigaciones concernientes con la gestion de
inventario y los modelos colaborativos, ofreciendo una informacién confiable que funciona
como punto de partida para la consulta y formulacién de modelos para futuros investiga-
dores en este campo.

Palabras clave: Inventario, VMI, Logistica, Gestién de la cadena de suministro, Sintesis de
investigacidon.

Vendor Managed Inventory (VMI)
Models: Research Synthesis 2012-2017

Abstract

This paper presents a synthesis of scientific publications on the design of Vendor Managed
Inventory (VMI) models between 2012 and 2017. For this, the methodological procedure
proposed by Cooper, Hedges and Valentine was used, which involved a series of steps

of collection, analysis and interpretation of the information with the task of producing
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a complete description of the cumulative state of research on this topic. In addition

to a characterization of the publications, the main results of this study consist of the
consolidation of a set of criteria and guidelines for the development of these models. These
guidelines were linked to short, medium and long-term objectives that involve different
prioritization focuses and barriers to be considered in the designs. Finally, this synthesis
reveals that these types of models continue to be a topic of interest in research concerning
inventory management and collaborative models, offering reliable information that functions
as a starting point for consultation and model formulation for future researchers in this field.

Keywords: Inventory, VMI, Logistics, Supply chain management, Research synthesis.

1. Introduccion

La competitividad empresarial ha obligado a las organizaciones a buscar nue-
vas formas para satisfacer las necesidades de los clientes, por lo que cada vez es mas
frecuente considerar la implementacion de herramientas colaborativas para obtener
resultados mas productivos y rentables en la gestién logistica. Una de estas herra-
mientas es el Inventario Administrado por el Vendedor, o VMI por sus siglas en inglés
(Vendor Managed Inventory), el cual se puede definir como un medio para optimizar
el rendimiento de la cadena de suministro en el que el vendedor tiene acceso a los
datos de inventario del cliente y es responsable de mantener el nivel de inventario
requerido por el mismo (Blackstone, 2002). Por su parte, el Council of Supply Chain
Management Professionals (2013) define este concepto como una practica en la que
una empresa, principalmente minorista, otorga a sus proveedores, la responsabilidad
de determinar el tamafo y el calendario de los pedidos, a partir de las 6rdenes y los
datos de inventario de los puntos de venta.

El VMI posee una serie de etapas que convergen en el acuerdo entre el comprador
y el vendedor. Primeramente, se inicia una comunicacion de las expectativas y requeri-
mientos de las empresas involucradas, después le sigue el establecimiento y la sincroni-
zacion de la informacién que sera compartida, establecimiento de politicas y recursos,
disefios de esquemas para funciones de revisidn, seguimiento y control, pruebas pilotos,
y evaluacion y retroalimentacion del proceso (Ganesh et al, 2016). Los acuerdos VMI han
sido usados en la industria desde 1980, desde que la organizacién de bienes de consumo
Procter & Gamble y la minorista Wal-Mart introdujeron el VMI en su linea de pafiales
desechables. Wal-Mart comenz6 implementando una estrategia de rapida respuesta y al
adoptar el VMI, no solo disminuyd considerablemente sus inventarios, sino también el de
sus proveedores para el logro de una respuesta competitiva (Yan et al, 2014).

El VMI para el comprador podria traer consigo beneficios como la reduccién en
los costos de pedido y el aumento de la productividad del espacio minorista, dado que
amedida que se reducen tanto el inventario general como los niveles de existencias
de seguridad, surge la posibilidad de aumentar la gama de bienes ofrecidos, por otra
parte, en el caso del vendedor, los beneficios giran en torno a una produccién alinea-
da ala demanda del cliente y la disminucién de los costos de transporte (Hammer &
Bernasconi, 2016).

La evolucion de la investigacion sobre el VMI se ha dirigido hacia el disefio
de modelos de inventarios que en su mayoria se representan desde formulaciones
matematicas. Sin embargo, como cualquier otro campo de investigacion, este puede
abarcar diversas propuestas que constituyen pasos necesarios en el desarrollo orde-
nado del conocimiento cientifico y la innovacién. Entonces, el valor de un determina-
do estudio estara definido por la direccion investigativa que proporciona, y por sus
hallazgos. Los nuevos investigadores primero necesitan conocer que se ha investigado
previamente o qué campos adn no han sido explorados con el fin de implantar algin
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valor agregado. Por otro lado, otro de los problemas se encuentra en las limitaciones
de tiempo que hacen que sea imposible para la mayoria de los cientificos mantenerse
al dia con nuevos estudios, excepto en algunas areas tematicas de especial interés.
Entonces, la necesidad de sintesis de investigaciones pasadas cobra gran importancia.

Por lo anterior, existen diferentes estudios de revision de literatura relacionado
con los modelos VMI que incluyen los trabajos de Marques et al (2010), Villa et al
(2011), Arango et al (2013), Govindan (2013), Akhbari et al (2014) y el desarrollado
por Lee et al, (2015). Sin embargo, ademas de que estos trabajos no consideran publi-
caciones entre los afios 2015 - 2017, obvian la implementacién de un procedimien-
to sistematico que sintetice todas las investigaciones acumuladas en el periodo de
estudio y se basan en la forma narrativa tradicional. En otras palabras, no hacen una
sintesis de investigacién. Las sintesis de investigacién tienen el objetivo de integrar
estudios pasados para extraer conclusiones generales (generalizaciones) de investi-
gaciones que abordan hipétesis idénticas o relacionadas. El objetivo del sintetizador
de investigacidn es presentar el estado del conocimiento sobre la relacion de interés y
destacar cuestiones importantes de la investigacién (Cooper, 2017).

Por lo tanto, este articulo cuenta con tres propoésitos principales: Realizar una
sintesis de investigacién que permita presentar las principales generalidades de las
publicaciones cientificas sobre el disefio de modelos de inventario administrado por
el vendedor (VMI) entre los afios 2012 y 2017; presentar un conjunto de focos de
priorizacién y lineamientos que son indispensables para el disefio de dichos mode-
los segun la revision llevada a cabo y finalmente, ofrecer una sintesis confiable para
ayudar a los profesionales y a los responsables de disefiar modelos de inventario VMI
en la formulacién de sus propuestas y tomar decisiones criticas.

Para llevar a cabo lo anterior, se utiliza la metodologia propuesta por Cooper, Hed-
ges y Valentine (2009) que mas tarde fue profundizada por Cooper (2017) para realizar
una sintesis de investigacion. La cual se enfoca en seguir una serie de pasos secuencia-
les, aplicando los principios basicos de recopilacion, analisis e interpretacion, con la
tarea de producir una integracién completa de investigaciones pasadas sobre un tema.
Los resultados de la sintesis de investigacion llevada a cabo proporcionan informacién
sobre varios tipos de hallazgos relacionados con los resultados acumulativos de 61
publicaciones académicas, ver Anexo A, entre el periodo de tiempo estudiado.

Por tltimo, el articulo esta estructurado de la siguiente manera: en la seccién
2 se describe la metodologia utilizada para la construccidn de la sintesis de inves-
tigacion, junto a la definicién de los pasos que se tuvieron en cuenta para llevarla
a cabo, en la seccién 3 se presenta los resultados y finalmente en la seccién 4 se
establecen las conclusiones.

2. Materiales y métodos

Las sintesis de investigacion realizadas en la forma narrativa tradicional han sido
criticadas (Snilstveit et al, 2012; Mallett et al, 2012; Booth et al, 2016; Gurevitch et al,
2018), estas generalmente se llevan a cabo en articulos de revision de literatura, en don-
de los autores consignan su andlisis articulo por articulo. Quienes se oponen a la sintesis
de investigacion tradicional han sugerido que este método es impreciso tanto en el pro-
ceso como en el resultado. En particular, la sintesis de investigacién narrativa tradicional
carece de estandares explicitos de prueba. Los lectores y usuarios de estas sintesis no
saben qué estandar de evidencia se utilizé para decidir si un conjunto de estudios respal-
daba su conclusién (Johnson and Eagly, 2000). Las reglas de combinacién utilizadas por
los sintetizadores tradicionales rara vez son conocidas por nadie mas que por los propios
sintetizadores, incluso si son conscientes de lo que esta guiando sus inferencias.
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Una de las primeras aproximaciones fue la de Feldman en 1971, quien publicé
un articulo titulado “Uso del trabajo de los demas: algunas observaciones sobre la
revision y la integracién”, en el que escribié: “Revisar e integrar sistematicamente la
literatura de un campo puede considerarse un tipo de investigacién en si misma, que
utiliza un conjunto caracteristico de técnicas y métodos de investigacién” (Feldman,
1971). En el mismo afio, Light y Smith (1971) argumentaron que, si se tratara adecua-
damente, la variacion en los enfoques entre los estudios relacionados podria ser una
valiosa fuente de informacién.

Desde mediados de los afios noventa, han aparecido un ndmero creciente de au-
tores que han estudiado la sintesis de investigacion y el metaanalisis. Por ejemplo, au-
tores como Eddy, Hasselblad y Schachter (1992), describen un método propio llamado
Método de perfil de confianza, basado en comparabilidad o aplicabilidad de preguntas
especificas a diferentes fuentes de informacién. Asimismo, Lipsey y Wilson (2001),
Card (2015), Petticrew y Roberts (2006) y, Schmidt y Hunter (2015), tratan el tema en
general, seflalando pautas para identificar objetivos, definir el alcance, plantear pre-
guntas de investigacién y conducir la sintesis. Ademads, ofrecen recomendaciones para
las actividades de busqueda de literatura, reporte de resultados, entre muchas otras.
También, algunos lo tratan desde la perspectiva de disefios de investigacion particula-
res. Bohning, Rattanasiri y Kuhnert (2008), proponen una metodologia basada en un
metaanadlisis con datos agrupados individualmente, en el cual desarrollan diferentes
medidas estadisticas. Si bien este trabajo esta orientado principalmente a la sintesis
de estudios clinicos, ellos recalcan que es posible replicarlo a otras areas.

Por otro lado, algunos autores vinculan sus metodologias a paquetes de software
especificos. Este es el caso de Arthur, Bennett y Huffcutt (2001), quienes proponen un
procedimiento de andlisis estadistico y presentan al lector cdmo realizarlo utilizando
programacion en SAS. De manera similar, Chen y Peace (2013) desarrollan un cédigo
de analisis usando los paquetes en el software estadistico R y las funciones apro-
piadas. Planteando un enfoque sistematico que ayuda a los lectores a comprender
diferentes métodos de andlisis usando este programa.

Como se menciond anteriormente, este estudié utiliz6 la metodologia propuesta
por Cooper, Hedges y Valentine (2019), esta eleccién se fundamenta por el hecho de
implementar un procedimiento sistematico para asegurar que toda la investigacion
relevante se ubique e incluya en la sintesis, junto con un conjunto de técnicas para
maximizar la validez de las conclusiones extraidas. Este procedimiento involucro siete
etapas, cada una de ellas gira alrededor a una pregunta de investigacion diferente. Las
etapas abarcan las tareas principales que deben llevarse a cabo para que los sinteti-
zadores produzcan una descripcion imparcial del estado acumulativo de la evidencia
sobre un problema o hipdtesis de investigacion. La Tabla 1 resume todo el procedi-
miento llevado a cabo para el desarrollo de este trabajo.

3. Resultados y discusion

3.1 Caracterizacion de las publicaciones

Como se mencion6 anteriormente, el estudio se llevd a cabo con articulos aca-
démicos publicados entre los afios 2012 y 2017, obtenidos de bases de datos de gran
prestigio internacional (ScienceDirect, ProQuest, Springer, entre otras). El contenido
de las publicaciones correspondié a aquellas relacionadas con el disefio de modelos
VMI, contando con un total de 61 articulos (Anexo A). En la Tabla 2 se ilustra la rela-
cién porcentual respecto al afio de publicaciéon. Un aspecto importante para destacar
es que el 75,41% de los articulos fueron publicados en los ultimos cuatro afios, lo
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que revel6 que aun hay una fuerte produccién investigativa sobre esta tematica en la

comunidad cientifica.

TABLA 1. METODOLOGIA DE LA SINTESIS DE INVESTIGACION

FUENTE: ELABORACION PROPIA, CON BASE EN COOPER ET AL (2019).

Pa§ oen la Pregunta de Investigacion Procedimiento
sintesis
;Qué evidencia de investigacion El problema de estudio fue el disefio de modelos VMI. Como
serd relevante para el problema o | evidencias relevantes se determinaron aquellos estudios
1. Formular el hipétes‘!s de interés en [a sintgsis? de irj\{estigacién en donde se diseﬁaq feste tipo d,e'mode!os '
problema Det.ermln.ar a.q,uellas ewderpas alnallltlcamente o degde una formul'flao.n, matematica, bajo cualquier
de investigacion que permitan técnica de modelamiento y con aplicacion a cualquier sector
distinguir los estudios relevantes | econdmico. Este alcance resulta bastante preciso para lograr una
de aquellos irrelevantes. caracterizacion y sintesis de investigacion
{Qué procedimientos deberian Los articulos fueron obtenidos de bases de datos de gran prestigio
usarse para encontrar estas internacional (ScienceDirect, ProQuest, Springer, etc.). La busqueda
2. Buscar la investigaciones relevantes? fue ejecutada usando combinaciones de las siguientes palabras: VMI;
literatura Identificacion de las fuentes y los | Inventario Administrado por el Vendedor; Modelo; Disefio; Gestion

términos utilizados para buscar
investigaciones relevantes.

de Inventario; Cadena de suministro y Logistica. Estas palabras fueron
buscadas tanto en inglés como en espanol.

3. Recolectar
informacion
de los estudios

{Qué informacién sobre cada
estudio es relevante para el
problema o la hipétesis de
interés? Se busca reconocer cual
es la informacion relevante que
se busca, teniendo en cuenta que
la variacién en la informacién
recopilada puede generar ciertas
diferencias en las conclusiones.

La informacidn recolectada correspondié a especificaciones propias
de los modelos consultados. Se tuvo en cuenta informacién como
el afo de publicacién, pais, técnica de modelamiento, técnica de
solucioén, estructura de la cadena de suministro representada,
supuestos del modelo, variables del modelo, resultados, técnicas de
validacion, entre otros aspectos, como los focos de priorizaciéon a
corto, mediano y largo plazo para la constitucién del modelo junto
con los criterios y lineamientos fundamentales para su disefio.

¢COmo evaluar las investigaciones
incluidas en la sintesis?

Los modelos netamente tedricos no fueron considerados, es decir

4. Evaluar la - L o aquellos que no recurren a una modelacion matematica en su disefo.
- Identificacion y aplicacion de - My -
calidad de los N - . Del mismo modo, se realizé una depuracion con el fin de descartar
- criterios de evaluacién de calidad S ) .
estudios L aquellas publicaciones duplicadas o aquellas que no cumplian con los
que separen los estudios idoneos - - -
. alcances definidos en las etapas descritas anteriormente.
de los estudios que no lo son.
;{Qué procedimientos deberian . . . .
{Queép - . Cada uno de los articulos fue revisado por los miembros del equipo
. usarse para analizar e integrar . - -
5. Analizar e : - o7 investigador y se llevaron a cabo varios consensos grupales.
; la informacién de los estudios? . oo .
integrar los - . ! Se utilizaron técnicas de recuento para resumir y comparar la
] Identificacion y aplicacion de : - -
estudios informacion definida en el paso 3, con el fin de obtener una

procedimientos para recolectar
informacion.

caracterizacién completa y facilitar su interpretacién (paso 6).

6. Interpretar
la evidencia

{Qué conclusiones se pueden
extraer sobre la evidencia

de investigacion? Concluir la
evidencia de investigacion
acumulada.

Para cada una de las publicaciones, se obtuvieron las inferencias

mas relevantes en funcion a las especificaciones propias del paso 3.
Ademas de lo anterior, a partir de la caracterizacion de la literatura, se
buscé encontrar ciertos vacios o aspectos selectos que le servirdn a
futuros investigadores que deseen trabajar en teméticas relacionadas
con el VMl y la gestién de inventario. Ya que se reconoce que un
estudio de este tipo debe presentar el estado del conocimiento
sobre la relacion de interés y destacar cuestiones importantes de la
investigacion.

7. Presentar
los resultados

{Qué informacién deberia
incluirse en el informe de

la sintesis? Identificacion

y aplicacion de las pautas
editoriales y la presentacion de los
resultados finales que los lectores
del informe requieren conocer
sobre el problema de estudio.

Como es notable en la mayoria de las publicaciones cientificas, la
longitud de los articulos es un aspecto para tener en cuenta. Por
esta razon, se decidié presentar inicamente los resultados finales

de la sintesis que incluyen (a) una caracterizacion del estado actual
del conocimiento de estas investigaciones y (b) aquellas cuestiones
que son relevantes para futuros investigadores, estas son: 1) focos de
priorizacion sugeridos para el disefio del modelo y que respondan a
desafios actuales, 2) criterios esenciales para la seleccion de la técnica
de modelamiento y 3) lineamientos recomendados para el disefio y
desarrollo del modelo, estos estan intimamente relacionados con el
establecimiento de variables y supuestos.

Universidad EIA / Rev.EIA.Univ.EIA
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TABLA 2. PUBLICACIONES POR ANO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Ao de publicacion Nuamero de publicaciones Porcentaje

2012 6 9,84%

2013 9 14,75%
2014 1 18,03%
2015 18 29,51%
2016 10 16,39%
2017 7 11,48%
Total 61 100,00%

Al mismo tiempo, se not6 que la mayor parte de las publicaciones se concentr6
en paises del continente asiatico, concentrandose en paises como Iran, China e India.
Esto se representa en la Tabla 3. Por lo que fue posible inferir que hubo una reducida
contribucién en paises de habla hispana.

TABLA 3. PUBLICACIONES POR PAIS

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Pais Numero de publicaciones Porcentaje

Irdn 13 21,31%
China 12 19,67%
India 9 14,75%
Emiratos Arabes Unidos 5 8,20%
Malasia 3 4,92%
Canada 2 3,28%
Colombia 2 3,28%
Dinamarca 2 3,28%
Espana 2 3,28%
Estados Unidos 2 3,28%
Italia 2 3,28%
Corea 2 3,28%
Holanda 1 1,64%
Hungria 1 1,64%
Indonesia 1 1,64%
Marruecos 1 1,64%
México 1 1,64%

Total 61 100,00%

Ademas, en la Tabla 4 se presentan las particularidades relacionadas con la
técnica de modelamiento implementada en el disefio de los modelos. Se encontr6
que el 80,33% se concentro6 en tres técnicas de modelamiento: Programacién No
Lineal (13,11%), Teoria de Juegos (11.48%) y Optimizacién Clasica sin restricciones
(55,74%), siendo esta ultima definida como aquel modelamiento analitico basado
en teorfas de optimizacién clasica sin restricciones o enfocado en el calculo. Esto
constituye un punto de partida para que los investigadores sepan a cudles técnicas
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contribuir particularmente y fomentar aspectos que ain no se hayan analizado o que
convengan ser ampliados.

TABLA 4. TECNICA DE MODELAMIENTO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Técnica de modelamiento N° de publicaciones | Porcentaje
8;)2”?;222;;);; Clasica (Unconstrained Classical 34 55,74%
NLP (Nonlinear Programming) 8 13,11%
Teoria de Juegos (Game Theory) 7 11,48%
Légica Difusa (Fuzzy Logic) 4 6,56%
MILP (Mixed Integer Linear Programming) 3 4,92%
MINP (Mixed Integer Nonlinear Programming) 3 4,92%
Modelo Markoviano (Markov Model) 1 1,64%
Programacién Multiobjetivo (Multiple Objective 1 164%
Programming) A
Total 61 100,00%

Otra caracteristica importante fueron aquellos criterios esenciales o preferi-
bles seleccionados por los autores de las publicaciones para elegir una determinada
técnica de modelamiento que se ajustara a los objetivos de su modelo. Estos criterios
se resumen en la Tabla 5. Esta caracteristica fue significativa para analizar aquellas
implicaciones que con frecuencia se necesitan para los modelos VMI, bien sea para
aplicar enfoques diferenciadores o generales. Asi, los resultados mostraron que la
mayoria de estos modelos se orientaron a una representacién compleja de un proble-
ma de estudio (33.33%), seguido por la preferencia de un método de solucién rapido
(20.43%), junto a una minimizacién o maximizacién de funciones objetivos (18.28%).

TABLA 5. CRITERIO DE SELECCION

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Criterio de seleccion Definicion % Publicaciones
Representacion compleja Modelolquentado auna representacion 33,33%
matematica compleja.
Reducir el tiempo de Modelo que busca la eficiencia en sus 20.43%
solucién operaciones. 270
Optimizacion general del | Modelo para minimizar o maximizar una
. . . 18,28%
sistema funcion objetivo.
Variedad de soluciones Modelo para soporte estratégico o
- 12,90%
generadas decisiones.
- Modelo que busca la sencillez en su o
Aplicabilidad del modelo . 8,60%
replicacion.
Flexibilidad Modelo.adaptable a diferentes 5,38%
escenarios.
Favorabilidad Modelo que arroje soluciones de calidad. 1,08%
Total 100,00%

En relacion con el andlisis anterior, el disefio de algunos modelos fue asistido por
una técnica de solucién, debido a que no fue posible en muchos casos, llegar a solu-
ciones desde técnicas simples. Po otro lado, si bien es cierto que la aplicacién de estas
técnicas estd asociada a requerimientos especificos de un determinado modelo segin
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su formulacion u objetivos, fue necesario observar el panorama general, con el fin de
contar con un listado de las técnicas cominmente aplicadas. En la Tabla 6 se muestran
los resultados, donde un 54,10% de los autores, no requirieron la aplicacién de ninguna
técnica adicional para la solucién de su modelo, en contraste con el 45,90% que aplica-
ron técnicas de solucidn avanzadas. Las técnicas con mas frecuencia de implementacién
fueron los algoritmos genéticos y el disefio de heuristicas, ambas con un 11,48%.

TABLA 6. TECNICAS DE SOLUCION IMPLEMENTADAS

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Técnica de Solucion # Publicaciones %
Ninguna técnica de solucién implementada 33 54,10%
Algoritmo Genético (Genetic algorithm) 7 11,48%
Heuristica Propuesta por los autores 7 11,48%
Hibrido GA-PSO (Genetic algorithm and Particle Swarm

P 4 6,56%
Optimization)
Algoritmo Imperialista Competitivo (Imperialist P 328%
Competitive Algorithm) o7
Hibrido GA-ICA (Genetic algorithm and Imperialist

oy . 2 3,28%
Competitive Algorithm)
Colonia de Hormigas (Ant Colony) 2 3,28%
Adjusted Silver-Meal (ASM) heuristic 1 1,64%
Hibrido GA-AIS (Genetic algorithm and Artificial Inmune
1 1,64%
Systems)
Hibrido GA-DP (Genetic algorithm and Dynamic
. 1 1,64%
Programming)
Hibrido GA-SA (Genetic algorithm and Simulated
. 1 1,64%

Annealing)
Total 61 100%

Por otra parte, se hizo un andlisis de la estructura de la cadena de suministro
representada. Principalmente, los disefios trabajaron sobre supuestos referentes a
“eslabones” y “nodos”. Los eslabones representan el movimiento de bienes entre dis-
tintos puntos en la cadena (proveedor, fabricante, distribuidor, mayorista, minorista,
etc.). Por ejemplo, una cadena de dos eslabones podria estar conformada por un ven-
dedor y un comprador; en cuanto a los nodos, estos se definieron como el nimero de
agentes que desarrollan las mismas funciones logisticas en un determinado eslabdn,
en otras palabras, representan formas alternativas del flujo de bienes en la cadena.
Entonces, una cadena de dos eslabones donde un vendedor abastece a varios com-
pradores se puede definir como una cadena de dos eslabones de uno a varios nodos.
Similarmente, si un comprador es abastecido por varios vendedores, se puede definir
como una cadena de dos eslabones de varios nodos a un nodo.

En estas publicaciones, los resultados en la Tabla 7 muestran que estos modelos
se disefiaron para representar cadenas de dos y tres eslabones. La estructura de la
cadena de dos eslabones mas analizada correspondid a una estructura de un nodo a
varios nodos (un proveedor suministra a varios compradores) y de un nodo a un nodo
(un proveedor suministra a un comprador), con 49,09% y 41,82% respectivamente.
La estructura de tres eslabones represent6 3,64% de los casos, siendo la estructura de
un nodo a un nodo (flujo directo entre un dnico fabricante, proveedor y comprador) la
Unica representada, con un 3,46% del total de publicaciones. Este analisis reflejé una
aproximacidn a los escenarios donde existe una mayor profundizacién de la contribu-
cién investigativa.
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Asimismo, se revisaron los supuestos con los que trabajaron estos modelos, con el
fin de indagar que aspectos fueron asumidos como ciertos a efecto de su disefio. Esto
se muestra en la Tabla 8. Para este andlisis, se consideré un porcentaje representado
por el nimero de publicaciones que incluyeron un determinado supuesto. De manera
general, los supuestos que mayormente se consideraron en este tipo de modelos corres-
ponden al supuesto del flujo de un solo producto y al supuesto de demanda constante
incluidos en el 11,08% y 9,58% de los articulos, respectivamente. Es importante aclarar
que los supuestos intimamente relacionados al VMI, como el acuerdo de intercambio
de informacién o la gestidon de inventarios por parte del vendedor, no fueron tenidos en
cuenta en este analisis, dado que resultan incuestionables en esta clase de modelos.

Ademas de que se reconocieron una lista con los supuestos utilizados con mayor
frecuencia, se propuso un apartado denotado como “otro supuesto” para representar
publicaciones que hicieron uso de supuestos muy especificos o intimamente relacio-
nados con las particulares de un modelo y que no se relacionan con los otros supues-
tos en el listado. Un ejemplo de lo anterior puede ser un supuesto relacionado con la
emision de CO, y el consumo de combustible en un modelo VMI que considera varia-
bles ambientales. Entonces, supuestos como estos no son presentados en la tabla, ya
que no pueden ser tomados como un punto de referencia comun, sin mencionar que
seria demasiado extenso referirse a todos ellos.

TABLA 8. SUPUESTOS DEL MODELO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Supuesto Porcentaje de articulos

Otro supuesto (Supuesto muy especifico o intimamente ligado con el 29,04%
modelo)

Se considera el flujo de una sola referencia en el modelo 11,08%
La tasa de demanda es constante 9,58%
Se considera la presencia de faltantes en el despacho 8,68%
La demanda estd representada por un comportamiento incierto 5,69%
Se considera una capacidad limite de almacenamiento 5,69%
Lead Time cero 4,19%
La tasa de produccién del vendedor es infinita 3,29%
La tasa de produccion del vendedor es constante 2,99%
Se considera una tasa de produccion imperfecta (productos defectuosos) 3,60%
Se considera el flujo de varias referencias en el modelo 2,40%
Existe una politica de inventario en consignacién 2,40%
Se consideran descuentos 2,10%
Multiples compradores con caracteristicas independientes 1,80%
Se tiene en cuenta inventarios de seguridad 1,20%
La demanda sigue un comportamiento difuso 1,20%
Existe un acuerdo de fijaciéon de precios mayorista y minorista 0,90%
Se considera la presencia de un operador logistico en el modelo 0,90%
Se analizan los costos de transporte en las operaciones 0,90%
Se consideran la dispersion geogréfica de los compradores 0,60%
Se establece un limite inferior y superior para la cantidad pedida 0,60%
Existe un problema de enrutamiento de inventario 0,60%
La demanda es dependiente al precio de venta de los productos 0,60%
Total 100%
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Por otro lado, teniendo en cuenta que los modelos estdn conformados por sis-
temas de ecuaciones y expresiones matematicas que describen un determinado pro-
blema. Es posible mencionar que los investigadores fijan objetivos de optimizacién o
indicadores cuantificables relacionados con ciertas variables de decisién. En la Tabla
9 se presenta la caracterizacion de estas variables, seglin el numero de publicaciones
que las consideraron con respecto al nimero total de articulos revisados. Por ejemplo,
el Costo Total de Inventario en la Cadena es considerado en 37 de los 61 articulos con-
sultados. En adicidn, al igual que con la caracterizacién de supuestos, se considerd un
apartado adicional llamado “Otra Variable” con el fin de agrupar aquellas publicacio-
nes que consideraban variables de decisién muy particulares o intimamente asocia-
das con el modelo disefiado, ya que no pueden ser tomadas como punto de referencia
comun en un estudio general de este tipo.

En este analisis se observd que gran parte de estas variables fueron orientadas
a funciones de minimizacién de costos totales de inventario o a la maximizacién de
las utilidades de cada uno de los participantes en el acuerdo. Vale la pena mencionar
que, de las 61 publicaciones cientificas consultadas (Ver Anexo A), todas presentaron
resultados positivos acordes a los objetivos establecidos. En consecuencia, fue posible
inferir que se han desarrollado modelos o estrategias de inventarios colaborativos
VMI a lo largo de los dltimos afios que sefialan resultados beneficiosos en sus acuer-
dos colaborativos.

TABLA 9. VARIABLES DE DECISION

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Variable de decision :‘uﬂen:‘e’:‘os:ieef:nb:;c‘?;i?:;: Porcentaje
Otra Variable (Especifica del modelo) 48 22,75%
Costo Total de Inventario en la Cadena 37 17,54%
Cantidad pedida 22 10,43%
Costo Total de Inventario Vendedor 18 8,53%
Costo Total de Inventario Comprador 18 8,53%
Utilidad Total Comprador 14 6,64%
Utilidad Total Vendedor 14 6,64%
Utilidad Total Cadena 1 521%
Punto de reorden 8 3,79%
Ndmero de envios 6 2,84%
Precio Minorista 5 2,37%
Precio Mayorista 4 1,90%
Costo de ordenar 3 1,42%
Costo de mantener 3 1,42%

En adicidn, teniendo en cuenta que una validacion es una comparacion entre las
respuestas de un modelo y el sistema real, con el fin de aceptar o no si este es satisfac-
torio. Se encontrd que las publicaciones practicaron cuatro tipos de validacion en la
puesta a prueba de un determinado modelo: 1) el ejemplo ilustrativo, el cual consiste
en un ejemplo ficticio donde se prueba la eficiencia del modelo en varios escenarios;
2) el andlisis de sensibilidad para validar el modelo evaluando diferentes escenarios
y los cambios en variables que generan impacto sobre algiin objetivo especifico de
interés para la toma de decisiones asociada; 3) las demostraciones analiticas o aquella
validacién a base de inferencias, ya sea mediante pruebas de argumentos deductivos
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usando proposiciones matematicas; Y 4) el caso de estudio, el cual consiste en un caso
real donde se aplica el modelo desarrollado. Los resultados se presentan en la Tabla
10. Por tanto, el ejemplo Ilustrativo y el andlisis de sensibilidad fueron los dos tipos
de validacion que mas se utilizaron en el disefio de nuevos modelos, con valores del
53,85% y 29,67% respectivamente.

TABLA 10. VALIDACIONES DE MODELOS

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Tipo de validacion Numero dleapaupliilic;ar::iones qu€ | o, Total de publicaciones
Ejemplo llustrativo 49 53,85%
Anédlisis de sensibilidad 27 29,67%
Demostraciones analiticas 8 8,79%
Caso de estudio 7 7,69%

3. 2 Sintesis de las publicaciones

Este esquema de sintesis involucré aquellos aspectos relevantes y principales
inferencias frente a las publicaciones consultadas, con el fin de fundamentar una
sintesis que contribuyera al disefio y consolidacién de nuevos modelos VMI que sean
capaces de responder a los desafios actuales.

En primer lugar, se propone un conjunto de criterios esenciales que los futuros
investigadores deben considerar para seleccionar una determinada técnica de mode-
lamiento. Esto resulta imperativo en un disefio, ya que la formulacién de un modelo
VMI deberia incluir ciertos elementos afines con la representacion de una cadena
de suministro compleja junto con indiscutibles supuestos particulares. Sin embargo,
al mismo tiempo un modelo debe poseer flexibilidad, facil aplicabilidad y facilitar la
toma de decisiones ofreciendo una variedad de soluciones posibles para distintos
escenarios. En ese orden de ideas, se consideraron cuatro elementos esenciales que
debe poseer un modelo VMI, y que deberian ser tenidos en cuenta para la formulacion
o eleccién de una técnica adecuada de modelamiento. A continuacion, se detallan cada
uno de ellos:

¢ (Capacidad para modelar sistemas complejos. Es necesario que los modelos
de inventario administrado por el vendedor puedan representar correctamente la
situacidn real investigada o problema de estudio, y al mismo tiempo, delinear las
necesidades de operacidn y definir claramente las salidas esperadas. Asf, el modela-
miento matemadtico debe ser motivado por un contexto real.

e FAcil aplicabilidad. En cuanto a la replicacién o ejecucion, se quiere que estos
modelos sean de facil manipulacién analitica, todo ello con el fin de mitigar imperfec-
ciones, disminuir costos de implementacién y disefiar modelos utiles, pero no sobre
simplificados.

¢ Flexibilidad. Estos modelos no deberian ser robustos, se requiere que
puedan ser aplicados a varios sectores, siempre y cuando se cumplan los supuestos
establecidos.

¢ Variedad de soluciones. Implica que los modelos puedan generar una varie-
dad de soluciones que les permitan a las compaiiias involucradas, experimentar con
diferentes escenarios hipotéticos, haciendo modificaciones a un conjunto compuesto
por diversos parametros establecidos que influyen en sus variables de salida.
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Por otra parte, se establecieron aquellos elementos que deberia ser incluidos
en el disefio de modelos VMI; para llevar a cabo lo anterior, se definieron los focos de
prioridad presentados en la Tabla 11. Estos estan enlazados con objetivos a corto,
mediano y largo plazo, e involucran distintos puntos relevantes. No obstante, estos
objetivos pueden ser dificiles de alcanzar debido a un conjunto de barreras que se
encuentran implicitas en las actividades de gestion de inventario, imposibilitando
una correcta representacion de los modelos. Del mismo modo, la Tabla 11 incluye las
principales barreras que pueden estar presentes en los disefios.

TABLA 11. FOCOS DE PRIORIZACION Y BARRERAS EN LOS MODELOS

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Objetivos | Focos de prioridad Barreras encontradas
Disminuir los costos Complejidad en los sistemas de costeo y dificultad en la
logisticos. correcta asignacion de costos a las actividades o procesos.
Optimizar las g L .
. i Falta de precision en la planeacion operativa frente a
cantidades y precision PP o
) entornos dindmicos que pueden alterar los requerimientos,
en los ciclos de - - " )
; capacidad y tiempos de respuesta previamente establecidos
pedidos y entrega de ] o
en las operaciones de suministro.
productos.
Integrar los productos | En  muchas aplicaciones reales de acuerdos VMI, el
a un modelo VMI comportamiento de la demanda de muchos productos no
Corto teniendo en cuenta la | puede ser pronosticado con certeza, lo que puede ocasionar
plazo demanda incierta. riesgos de faltantes o altos costos de inventario.
Eliminar las .-
B o El éxito de los modelos VMI puede ser afectado por
imposiciones P h
L limitaciones relacionadas con la falta de confianza para
limitantes para la . - o ; .
. intercambiar datos, politicas o practicas ineficaces, y la
constitucién de un ) .
- creciente dependencia entre las partes.
acuerdo cooperativo.
Aportar casos de Como se pudo observar en la Tabla 10, la mayor parte de los
estudio reales que modelos no son validados correctamente. Lo anterior puede
ilustren los beneficios | obedecer a barreras asociadas a la falta de datos de casos de
del modelo. estudio reales o esquemas de implementacion.
Mejorar los
indicadores de Algunos modelos no poseen en su disefo una formulacion
nivel de servicio y que permita optimizar los niveles de disponibilidad de los
de porcentaje de productos en los canales de distribucién (faltantes) o en los
. agotados (out-of- canales de comercializacion (agotados).
Mediano | stock).
plazo — - —
Las variaciones de la demanda a través de los distintos
- - eslabones producen efectos importantes en los niveles de
Mitigar el efecto latigo | . - . ) .
; inventario. Las principales barreras estan relacionadas con
(bullwhip effect). L R . . N
aversion al riesgo, fluctuaciones de precios, estrategias poco
flexibles, y problemas de comunicacién y coordinacion.
Alo largo de toda la cadena de suministro, los participantes
Contribuir al disefo de los distintos eslabones pueden tener percepciones
de una red logistica diferentes y objetivos individuales. Esto podria ocasionar
eficiente. que las partes involucradas no tengan una vision compartida
y no actuden en concordancia con ciertas estrategias.
Algunos disefos de modelos VMI no estan contextualizados
Incrementar los ’ .
. b~ en aspectos concretos para portafolios especificos de
niveles de utilidad .
Largo de un portafolio productos, lo cual es una desventaja ya que modelos
plazo p demasiados generales no toman en cuenta ciertas
determinado de - - -
roductos particularidades que son relevantes para alcanzar un nivel
p . 6ptimo en las operaciones.
Incapacidad de ofrecer un valor agregado debido a disefios
Incrementar el valor ., - o
que no ofrecen garantias enfocadas a la disponibilidad
agregado en los . L .
- del producto, junto a la falta de decisiones operativas y
productos y servicios : Y S
. de planificacién que logren una disminucién de costos y
ante los clientes. : h
mejoramiento de procesos.
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Se destacé que los modelos a corto plazo deben ir orientados a establecer
politicas y operaciones con respecto a la disminucién de los costos logisticos, junto
a aspectos fundamentales como la optimizacion del ciclo de pedido; Esto debe tener
una enorme importancia para llegar a un punto en donde se establezca el equilibrio
apropiado relacionado con los costos y la toma de decisiones sobre el tamafio del lote
de pedido. Entonces, al momento de optimizar un sistema de inventario administra-
do por el vendedor, se determind que es necesario un criterio de optimizacién o de
eficiencia adecuado. En este caso, lo mas recomendable seria orientarlo a la minimi-
zacion de los costos, haciendo més énfasis en aquellos que impactan en gran medida
el costo total de inventario, como los costos de adquisicidn, los costos de mantener
inventario, los costos de pedido o de alistamiento de 6rdenes, los costos de penaliza-
cion por faltantes, y los costos de transporte.

Igualmente, se resalta la necesidad de contar con modelos que involucren entre
sus supuestos, productos con un comportamiento incierto en la demanda. Aspecto
que es imperativo incluir para buscar modelos adaptables a la realidad. Del mismo
modo, la eliminacién de imposiciones limitantes en los acuerdos es fundamental para
dar paso a la consolidacion de redes de suministro colaborativas. Asimismo, la necesi-
dad del aporte con casos de estudios reales de implementacién es también necesaria
para ilustrar los beneficios reales de un determinado modelo, ya que la mayoria de las
investigaciones realizadas en los ultimos afios no presentaron una validacion clara o
real de estos.

Por otro lado, con miras a mediano plazo, estos modelos VMI deberian disefiarse
para mejorar los resultados en los indicadores de gestidn de inventarios. La creciente
necesidad en el cumplimiento de politicas acordadas de suministro, las exigencias por
parte de los consumidores y sumandole el hecho de una demanda incierta, nos dice
que es necesario el reconocimiento de metas en los indicadores de faltantes y agota-
dos. Aspectos tales como la satisfaccion del cliente, el nivel de servicio, la frecuencia
de agotados y la mitigacion del efecto latigo, son todos ellos indispensables para
lograr un acuerdo colaborativo de este tipo, que cumplan con el logro de beneficios
para las compaiiias involucradas. Un ejemplo de lo anterior podria ser contemplar
la sinergia entre un acuerdo VMI y una estrategia de distribuciéon por cross-docking,
dado que esto traeria consigo la gestién de un inventario reducido y, en consecuencia,
una minimizacién de los costos, ademas de acortar los tiempos de entrega a los dife-
rentes puntos de venta que formen parte del acuerdo.

Finalmente, en su ejecucion a largo plazo, los modelos disefiados deben con-
tribuir a la consolidacién de una red logistica eficiente que ayude a incrementar los
niveles de utilidad en el portafolio acordado y genere valor agregado a los productos y
servicios de las companias. Ambos aspectos son vitales para soportar la supervivencia
o prolongacion del acuerdo. Se deben disefiar propuestas que ayuden a romper las
barreras existentes en la coordinacidn de los eslabones, dejando a un lado beneficios
individualistas y buscando la eficiencia global como red de valor y que, al mismo tiem-
po, no comprometan los beneficios y riesgos para los miembros del acuerdo.

En adicién a lo anterior, se consolidé un conjunto de lineamientos que surgen de
la sintesis realizada y que al mismo tiempo funcionan como recomendaciones para el
desarrollo de estos modelos VMl y el establecimiento de las pautas en estos acuerdos.
Dichos lineamientos se pueden observar en la Tabla 12. En otras palabras, se incluyé
el conjunto de aquellos elementos que no deben faltar en el disefio de un modelo de
este tipo, tomando como referencia la revision de las particularidades presentes en
los acuerdos colaborativos de los mas recientes trabajos de investigacion. Estos linea-
mientos propuestos deben contemplarse en el disefio de los modelos en respuesta a
las barreras anteriormente descritas en la Tabla 11.
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TABLA 12. LINEAMIENTOS RECOMENDADOS EN EL DISENO DEL MODELO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Lineamiento

Justificacion

Criterio de optimizacién
orientado a la minimizacion de
costos de inventario

Se recomienda un criterio de optimizacion orientado a reducir
aquellos costos que influyen en gran medida el costo total de
inventario, como los costos de adquisicion, costos de mantener
inventario, costos de pedido o de alistamiento de 6rdenes, costos
de penalizacion por faltantes y costos de transporte. Ademas,
la explotacién de los costos fijos mediante la unificacion de los
pedidos es una estrategia que es posible ajustar a estos modelos,
con el fin de realizar de manera simultanea la misma cantidad
de pedidos para todos los productos pertenecientes a un mismo
vendedor.

Envio de la informacién de
venta y niveles de inventario
de un portafolio de productos
vectorizados por punto de
venta.

Una vectorizacién por punto de venta es un enfoque valido
y realista, porque generalmente se cuenta con un canal de
comercializacion conformado por varios puntos de venta
dispersos geograficamente, por lo que el pedido estara
relacionado con el mercado.

Flujo automatico de
informacién entre los eslabones
y en tiempo real.

Contar con sistemas de informacion que soporten las
operaciones. Esta es una condicién que debe cumplirse para
garantizar que la informacién transmitida sea en tiempo real,
coherente y confiable.

Flujo de varias referencias o
SKU (stock-keeping unit) en
una cadena de dos niveles, con
varios puntos de venta.

Si bien podrian considerarse modelos ‘Uno a Varios’ o ‘Varios a
Uno; este tipo de esquema colaborativo es mayormente usado
porque la esencia del acuerdo esta entre dos companias, dado
que la gestion de informacion y de inventario cuenta con
estipulaciones particulares.

Horizonte de planeacién de un
ciclo.

Debido al comportamiento incierto de la demanda de muchos
productos, se hace necesario contemplar un horizonte de
planeacion de un ciclo, con el fin de alcanzar un mayor nivel de
exactitud en los resultados en el corto plazo.

Asumir que la demanda es
incierta y que es conocida por el
vendedor.

La naturaleza incierta de la demanda puede ser uno de los
desafios al disefiar un modelo VMI, por lo que vale la pena realizar
estudios de analisis de datos para conocer el comportamiento de
la demanda de los productos que estan presentes en el acuerdo,
ademas de la aplicacion de técnicas de prondsticos adecuadas.

Ajuste a un modelo cross-
docking consolidado.

El disefio de un modelo VMI deberia incluir estrategias
logisticas como la integracion con plataformas de cross-
docking consolidado, donde las unidades logisticas se reciben,
acondicionan y organizan para constituir nuevas unidades
logisticas de distribucion que se enviaran a los diferentes puntos
de venta.

Indicadores de agotados y nivel
de servicio

Este supuesto busca que por medio del modelo VMI, una empresa
tenga un mayor conocimiento de los niveles de disponibilidad
de los productos en el canal de comercializacién, disminuyendo
la probabilidad de ventas perdidas, y formulando un andlisis mas
acertado para mejores prondsticos y nivel de servicio.

Considerar el manejo de un
inventario de seguridad

Al considerar la incertidumbre en la demanda, es necesario
mantener ciertas unidades en inventario para reducir el nimero
de agotados de las existencias, debido a una demanda mayor
que la esperada.

Considerar una homogeneidad
en el costo de mantener
inventario en los puntos

de ventay en el costo de
transporte.

Teniendo en cuenta el hecho de que los canales comerciales
generalmente estan compuestos por un gran niumero de puntos
de venta, se hace necesario establecer que estos trabajen con
cierto grado de homogeneidad en su comportamiento. Lo
anterior con el fin de permitir una modelacién adecuada del
costo del transporte y del costo de mantener inventario en estas
instalaciones, y que al mismo tiempo, se logre una simplificacion
apropiada de la realidad, alcanzando un balance entre una
sobre simplificacién y un modelo demasiado ambicioso que
comprometa la calidad de sus resultados.
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4. Conclusiones

Al establecer el conjunto de los elementos que deberia contener un modelo VMI,
se logré consolidar una sintesis de investigacién para servir como herramienta de
consulta de caracterizacion bibliografica y reflexion para el reconocimiento de todos
aquellos criterios, focos de prioridad, barreras y lineamientos que han de tenerse en
cuenta en el disefio de un modelo de inventario administrado por el vendedor. Por
otra parte, la caracterizacién demostré que estos modelos tuvieron una gran presen-
cia a nivel internacional en el contexto académico en los tltimos afios, sobre todo en
paises como Iran, China o India, pero no fue posible decir lo mismo de estas iniciati-
vas en estudios que proceden de paises de habla hispana. De forma general, dentro
de esta sintesis fue posible inferir que el VMI como técnica sigue siendo un tema
examinado y relacionado con estrategias concernientes con la gestién de inventario,
la disminucion de los costos logisticos y el incremento de la productividad en las ope-
raciones, del mismo modo, se observa un interés en el énfasis del fortalecimiento de
modelos colaborativos en las cadenas de suministro para consolidar redes de valor.

También, resulta interesante que la gran mayoria de estos modelos (80,33%) estan
basados en tres técnicas de modelamiento, la programacion no lineal, la teoria de juegos
y la optimizacidn clasica sin restricciones. Los principales criterios de seleccion de estas
técnicas estuvieron dados por la necesidad de una representacién compleja de un pro-
blema de estudio (33.33%), la preferencia de un método de soluciéon rapida (20.43%)

y minimizaciéon o maximizacion de funciones objetivos (18.28%). Asimismo, cerca de
la mitad de estos modelos (45,90%) fue asistido por una técnica de solucién, siendo los
algoritmos genéticos y heuristicos los mas predominantes, con un 11,48% cada uno.

Es importante hacer mencidn que la mayoria de las investigaciones propiamente
relacionadas con el disefio de modelos VMI estdn ciertamente limitadas a un conjunto
de pasos basicos en la formulacién de modelos matematicos. Estos pasos van desde
una justificacién del problema, seguida por un establecimiento de supuestos, varia-
bles y demds elementos, hasta llegar a la formulacién y posterior andlisis de sensi-
bilidad del modelo. Consecuentemente, se destaca la necesidad de respaldar estos
trabajos o disefios, aumentando el nimero de estudios o de casos de implementacién
con datos reales que muestren los beneficios de estas propuestas. Similarmente, se
deberia integrar una mayor profundizacién de aquellos factores que se encuentran
relacionados con la realidad logistica de un determinado pais o bien estudios que
respalden que estos modelos funcionan acordes a las realidades empresariales.

Ademas de lo anterior, algunas limitaciones del estudio estan relacionadas con
su alcance, dado que resulta posible aplicar esta investigacién como punto de parti-
da para avanzar de forma evolutiva hacia sintesis que involucren las investigaciones
llevadas a cabo para el disefio de modelos mas elaborados que reflejen una mayor
complejidad del sistema real, bien sea a través de una mejor representacion de las
caracteristicas operativas a lo largo de la cadena de suministro. Un ejemplo de lo ante-
rior podria ser el andlisis de otras técnicas colaborativas ampliamente utilizadas en la
actualidad como el CPFR (Collaborative Planning Forecasting and Replenishment) o el
C-Commerce (Collaborative Commerce).

Por otro lado, aspectos adicionales para futuras investigaciones incluyen la revi-
sién de aquellas propuestas relacionas con esquemas de implementaciéon que puedan
ser aplicables segtn el tipo de organizacion, sus politicas y restricciones asociadas.
Esto podria estar acorde a recomendaciones para estudios previos de requerimientos
funcionales, en capital, infraestructura y personal, asi como la definicién de medidas
de desempenio, planes de capacitacion, esquema de integracién tecnoldgica, y ejecu-
cién de programas pilotos.
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Por ultimo, es posible mencionar que se sugiere la sintesis llevada a cabo como
punto de partida de consulta para los investigadores en este campo y al mismo tiempo
como una oportunidad para recalcar la gran importancia que tiene el integrar y lograr
nuevas iniciativas asociadas al VMI, que fortalezcan o hagan aportes a los estudios
académicos previos, y que sean respaldados y difundidos desde un contexto empresa-
rial, fomentando la investigacién como un elemento indispensable de la cultura de las
organizaciones. Por lo anterior, este trabajo hace un llamado a las empresas y demas
partes involucradas, para colaborar con las instituciones de educacién superior y cen-
tros de investigacién en la identificacion, creacién y validacién de modelos aplicados a
areas de relevancia relacionadas con la gestion de la cadena de suministro.
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Anexo A.

TABLA A1. PUBLICACIONES ACADEMICAS CONSULTADAS EN LA SINTESIS

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Ben-Daya, Mo-
hamed; Hassini, Consignment and vendor managed in- International Journal of
1 2012 | Elkafi; Hariga, Mon- | ventory in single-vendor multiple buyers | Production Research - INT
cer; M. AlIDurgam, supply chains JPROD RES, 51, 1-19
Mohammad
Cérdenas-Barrén, A simple and better algorithm to solve Expert Systems with
Leopoldo Eduardo the vendor managed inventory control pert >y
2 2012 - . . : Applications, 39(3),
Trevifo-Garza, Ge- | system of multi-product multi-constraint
o ; : 3888-3895
rardo Wee, Hui Ming economic order quantity model
Sue-Ann, Goh: Evoluponary algorithms for optimal ) ) )
. operating parameters of vendor man- Advances in Engineering
3 2012 | Ponnambalam, S.G.; . -
aged inventory systems in a two-echelon Software, 52, 47-54
Jawahar, N. -
supply chain
Taleizadeh, Ata Multiproduct multiple-buyer single- .
Allah; Niaki, Seyed vendor supply chain problem with Exper.t Systems with
4 2012 R X N ; ) Applications, 39(5),
Taghi Akhavan; stochastic demand, variable lead-time, 5338-5348
Makui, Ahmad and multi-chance constraint
Torres, Fidel; Balles- Modelo matematico de un sistema
5 2012 teros, Frank; Mar- coordinado productor-comprador bajo Ingenieria, 17(2), 6-25
cela, Villa el enfoque VMI
Anélisis de teoria de juegos en cadenas
6 2012 Villa l\{laruland;.a, de suministros de glos niveles, produc- ITECKNE, 9(1), 67-82
Marcela; Torres, Fidel tor-comprador, bajo esquema vendor
managed inventory (VMI).
Cho. Dona Won: Lee The value of information sharing in a Computers & Indus-
7 2013 ' 9 i supply chain with a seasonal demand trial Engineering, 65(1),
Young Hae
process 97-108
Coelho, Leandro C.: A branch-and-cut algorithm for the International Journal of
8 2013 La o;te Gilbert v multi-product multi-vehicle inventory- Production Research,
porte, routing problem 51(23-24),7156-7169
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10 2013 Daghfous, A.; Goyal, under contractugl storage a ):eement Operations Research,
S. K. 9¢eag 40(8), 2138-2144
An integrated retail space allocation Computers
1 2013 Hariga, Moncer A.; Al- and lot sizing models under vendor & Industrial
Ahmari, Abdulrahman managed inventory and consignment Engineering, 64(1),
stock arrangements 45-55
Ramkumar, N.; Three-phase heuristic for Inventor IIE Annual Conference
12 2013 Pazhani, Subramanian; p Routing Problem y and Expo 2013,
Narendran, T,; Ganesh, K. 9 4003-4012
Sadeghi, Javad; Mousavi, Knowledge-Based
Seyed Mohsen; Niaki, Optimizing a Multi-vendor Multi-retailer g
13 2013 . : Systems 50(C),159-
Seyed Taghi Akhavan; Vendor Managed Inventory Problem
X N 170
Sadeghi, Saeid
Coordinating price and service level International Journal
14 2013 Xiao, Tiaojun; Xu, decisions for a supply chain with of Production
Tiantian deteriorating item under vendor Economics, 145(2),
managed inventory 743-752
Yu, Yu‘gang; Hopg, Optimal selection of retailers for a European Journal of
Zhaofu; Zhang, Linda ) h )
15 | 2013 1 N manufacturing vendor in a vendor Operational Research,
L.; Liang, Liang; Chu, h
; managed inventory system 225(2), 273-284
Chengbin
X Vendor Managed Inventory (VMI) with .
Bazan, Ehal:.), Jaber,. Consignment Stock (CS) agreement for a International J_ournal
MohamadY.; Zanoni, L . of Production
16 | 2014 . X two-level supply chain with an imperfect )
Simone; Zavanella, h ) h Economics, 157(C),
N production process with/without
Lucio E. L . 289-301
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Braglia, Marcello; Safety stock management in single International J_ournal
] N of Production
17 | 2014 Castellano, Davide; vendor-single buyer problem under VMI E )
. . . conomics, 154,
Frosolini, Marco with consignment stock agreement 16-31
Hybrid algorithm for a vendor managed European Journal of
18 | 2014 Diabat, Ali inventory system in a two-echelon Operational Research,
supply chain 238(1),114-121
hamid reza Pasandideh, | Lexicographic max-min approach for an |
19 | 2014 Seyed; Niaki, Seyed; integrated vendor-managed inventory ;(nowledge Based
. N ystems, 59, 58-65
Niknamfar, Amir problem
SN AL On competence of vendor managed N .
20 | 2014 Jasemi, M.,.Hay, A inventory in supply chains using basic Scientia Iranica, 21(3),
Gharibi, M. U 1061-1071
mathematical inventory models
A vendor managed inventory model International Journal
21 | 2014 Larsen, Christian; using continuous approximations for of Production
Turkensteen, Marcel route length estimates and Markov chain Economics, 157,
modeling for cost estimates 120-132
. . Applications of Multi-
Mateo, Manel; Aghezzaf, Integrating vend_or managed inventory Criteria and Game
22 | 2014 K and cooperative game theory to
El-Houssaine . Theory Approaches,
effectively manage supply networks
263-288
Vendor Managed Inventory of a International
. . - ) ; Journal of Supply
Poorbagheri, Tahereh; Single-vendor Multiple-retailer .
23 | 2014 R R ) and Operations
Niaki, Seyed Single-warehouse Supply Chain under
Stochastic Demands Management, 1,
297-313
Rad, Reza Hosseini; Optlmlzmg an integrated vendor- International Journal
K . f managed inventory system for a A
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