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Abstract

The article presents the research protocol for a systematic literature review on the coordi-
nation mechanisms in the mathematical programming for decentralized decision making on
the planning and scheduling, intra or inter companies from 2006 to 2016.

Keywords: Protocol; systematic literature review; coordination mechanism; deterministic,
decentralized; supply chain

Resumen

El articulo presenta el protocolo de investigacion para la realizacion de una revision sis-
tematica sobre los mecanismos de coordinacion en los modelos de programacion matema-
tica, para la toma de decisiones descentralizadas sobre la planificacion y la programacion
de la produccion, entre plantas de la misma empresa o entre plantas de diferentes empre-
sas, en el periodo de 2006 a 2016.

Palabras clave: Protocolo; revision sistematica de literatura; mecanismo de coordinacion;
determinista; descentralizado; cadena de suministro

Introduction

Con la globalizacion de los mercados, la liberacion de sus barreras, la digitalizacion, el e-business, e-
commerce, e-logistics y Big Data es cada vez mas necesaria la especializacion y la colaboracion en la
Cadena de Suministro (CdS) (Kumar et al., 2016). Al mismo tiempo, las organizaciones son mas comple-
jas, con mas procesos y decisiones que deben ser coordinadas (Tang, Rahimi & Karimi, 2016). Y proveen
a mercados exigentes que reclaman a sus productos o servicios mejores calidades, costes y fiabilidad,
necesitando por lo tanto, una mayor cooperacion entre las organizaciones que conforman la CdS (Badole,
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Jain, Rathore, & Nepal, 2012). Pero la coordinaciéon mediante la centralizacion de la informacion, atn
pudiendo encontrar una solucion 6ptima, no es siempre la de mayor interés para cada miembro individual
de la CdS (Li & Wang, 2007). Y ademas, estos decisores, descentralizados y auténomos, deben colaborar
en la toma de las decisiones, en situaciones de asimetria en la informacion, donde ningun decisor dispone
de toda la informacién necesaria (Jeong & Leon, 2002). Estos decisores pueden pertenecer a una misma
organizacion distribuida (Behnamian, 2014) o a organizaciones diferentes dentro o no de un claster (Qu et
al., 2015) o en varias Cds. Por lo tanto, es necesario elaborar mecanismos para que los modelos de pro-
gramacion matematica, de cada decisor, se alineen en las actividades necesarias para la creacion de valor
en el producto o servicio ofrecido a los clientes (Stadtler, 2007).

Este trabajo plasma el método utilizado para la realizacion de una revision sistematica de la literatura que
trata de identificar los mecanismos de coordinacion para la asignacion de recursos en la planificacion de
la produccion entre unidades descentralizadas de la cadena de suministro. La revision se ha realizado
desde 2006 hasta el 2016 dado que consideramos como punto de inicio la revision de mecanismos de
coordinacion presentada por Stadtler (2007).

Para ello, se ha seguido la propuesta de protocolo de revision sistematica de la literatura, presentada y
utilizada por Marin et al. (2015) y Medina-Lopez et al. (2010). Donde los pasos propuestos son los de
establecer un objetivo, seleccionar el tipo de referencias y la base de datos donde buscar, identificar los
filtros de bisqueda y seleccion, administrar las referencias, extraer la informacion de las referencias se-
leccionadas y finalmente escribir el informe.

El resto del articulo esta estructurado de la siguiente manera: primero se presentan los antecedentes, en
segundo lugar aparecen los criterios de inclusion, en tercer lugar se exponen los criterios de exclusion, en
cuarto lugar se plantean los términos de busqueda, en quinto lugar se expone el filtrado de articulos, en
sexto lugar se presenta el marco de referencia para la revision de los trabajos y finalmente se exponen las
conclusiones.

Antecedentes para la revision sobre mecanismos de coordinaciéon

Se pueden encontrar diferentes revisiones de literatura sobre la coordinacion en la Cadena de Suministro
(Arshinder, Kanda, & Deshmukh, 2008; Arshinder Kaur et al., 2011; Badole et al., 2012; Frayret, 2009;
Jeong & Leon, 2002; Kumar et al., 2016; Li & Wang, 2007; S. H. Tang et al., 2016), pero ninguna de
ellas sistematica. Ademas, para encontrar una que profundice en los mecanismos de coordinacion en
modelos de demanda determinista y en cadenas de suministro descentralizada nos tenemos que ir al traba-
jo de Stadtler (2007). Por todo lo anterior, se plantea la necesidad de realizar una revision sistematica de
la literatura desde 2006 sobre los mecanismos de coordinacion determinista descentralizada.

En la definicion del término de coordinacion encontramos que Jeong & Leon (2002) la define como “the
autonomous organizations that can be logically or physically different of one another, but cooperate with
each other to achieve a global goal” y con la necesidad de compartir informacion, ain siendo limitada
debido a la privacidad de los agentes. Por otro lado, Arshinder et al. (2008) resaltan en su revision literaria
que la definicion de coordinacidn mas cominmente aceptada en la literatura es “‘the act of managing depen-
dencies between entities and the joint effort of entities working together towards mutually defined goals” de
(Malone & Crowston, 1994). Sahin & Robinson (2002) identificaron que una cadena de suministro esta
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totalmente coordinada cuando todas las decisiones estan alineadas para lograr los objetivos del sistema
global. Encontrando falta de coordinacion cuando los tomadores de decisiones tienen informacioén incom-
pleta o incentivos que no son compatibles con los objetivos de todo el sistema.

En la definicion del Council of Supply Chain Management Professional sobre la direccion de la cadena de
suministro se menciona la necesidad de la coordinacion y colaboracion “Supply chain management en-
compasses the planning and management of all activities involved in sourcing and procurement, conver-
sion, and all logistics management activities. Importantly, it also includes coordination and collaboration
with channel partners, which can be suppliers, intermediaries, third party service providers, and custom-
ers. In essence, supply chain management integrates supply and demand management within and across
companies” (‘“Council of Supply Chain Management Professionals,” 2017).

Por lo tanto, hacen falta mecanismos de coordinacion e incetivos para alinear los planes de acciéon y favo-
recer que se comparta la informacion necesaria para que los responsables de las tomas de decisiones des-
centralizadas puedan actuar en el mejor interés de su unidad y del sistema (Li & Wang, 2007). Los meca-
nismos deben reasignar los beneficios de la coordinacion, a fin de atraer la cooperacion y solucionar
posibles conflictos entre los objetivos y las restricciones de cada unidad (Jung, Chen, & Jeong, 2008).

Los incentivos o mecanismos deben influir en las decisiones de los agentes independientes para evitar
comportamientos oportunistas o aportes de informaciones falsas que no permitan el correcto reparto de
los beneficios generados por la colaboracion (Lehoux et al., 2014). Por lo tanto, deben desarrollar la con-
fianza para construir la colaboracion y que su mejoras locales en costes o en beneficios repercutan en una
mejora global de la cadena de suministro. Dado que generalmente, minimizar los costes locales de cada
agente y minimizar los costes globales de la cadena de suministro son objetivos contradictorios (Ziebuhr,
Buer, Kopfer & Ieee, 2015). Por lo tanto, son los mecanismos de coordinacion los que permiten subsanar
la no coordinacion.

A la negociacion entre los agentes que permite definir los mecanismos de coordinacion se la llama plani-
ficacion colaborativa. Stadtler (2007) define la planificacién colaborativa como “a joint decision making
process for aligning plans of individual SC members with the aim of achieving coordination in light of
information asymmetry”. Mejias-Sacaluga, Prado-Prado, Mejias-Sacaluga, & Prado-Prado (2003) propo-
nen cuatro niveles en la evolucion de la relacion: negociaciones amistosas, cooperacion, coordinacion y
luego colaboracion.

Kelly & Zyngier (2008) aportan en la evolucion de la relacion, el que a medida que cada cooperante en-
cuentra una solucién a su propio problema de toma de decisiones, se esfuerza por llegar a un consenso
con los cooperadores adyacentes en funcion de su solucion actual. Por lo tanto, que el razonamiento cola-
borativo alcanza, en el mejor de los casos, la conformidad miope entre los cooperadores conectados. Di-
cha coordinacion por lo tanto, puede permitir mejorar respecto de un estado previo sin coordinacion,
definida como blanda coordinacion. Y cuando los 6ptimos locales conducen a un rendimiento 6ptimo en
todo el sistema o cuando el conjunto de 6ptimos de la cadena de suministro esta en un equilibrio de Nash
(Cachon, 2003) donde ninguna empresa tiene una desviacion unilateral rentable del conjunto de acciones
optimas de la cadena de suministro, como coordinacion fuerte (Kovacs, Egri, Kis, & Vancza, 2013).

Una herramienta para conducir dicha negociacion la propone la tecnica CPFR (Collaborative Planning,
Forecasting and Replenishment), disefiada para mejorar el flujo de mercancias desde los proveedores de
materias primas, pasando por los fabricante, hasta los estantes de los minoristas (VICS, 2004). Con tres
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niveles segln la informacién compartida, siendo el nivel avanzado cuando la informacioén es compartida
de forma transparente (Ramanathan & Gunasekaran, 2014). Pero dicha herramienta no esta automatizada
(Jia, Deschamps, & Dupas, 2016) ni tampoco desarrolla los mecanismo de coordinacion de una planifica-
cion colaborativa.

Ramanathan & Gunasekaran (2014) mencionan 7 dimensiones para la colaboracion, siendo estos el inter-
cambio de informacion, congruencia de objetivos, sincronizacion de decisiones, alineacion de incentivos,
uso compartido de recursos, comunicacion y creacion conjunta de conocimiento. Barratt (2004) resalta la
necesidad de establecer una cultura de colaboracion basada en cuatro elementos principales: confianza,
beneficios mutuos, intercambio de informaciéon y comunicacion. Y para la generacion de dicha cultura
colaborativa, Vitasek et al. (2013) proponen un procedimiento.

Nuestro trabajo se centra en la identificacion de los mecanismos de coordinacién para la planificacion
colaborativa sobre la produccion. Donde se suele asumir que la demanda es determinada exdgenamente
(Li & Wang, 2007) y reservaremos para futuros trabajos, la identificacion de dichos mecanimos en areas
de marketing, donde se suele busca maximizar las ventas asumiendo que los costes de produccion e in-
ventario son independientes de los precios.

Criterios de inclusion en nuestra revision sistematica

Los criterios de inclusion deben ser lo suficientemente amplios para asegurar que no excluimos ningiin
mecanismo, pese a que esta decision nos pueda generar numerosos falsos positivos, para ello:

- La busqueda sera en la bases de datos Scopus, Web Of Science de acceso para la comunidad
cientifica desde el portal del Ministerio de Economia y Competitividad (
https://www.recursoscientificos.fecyt.es/ ) y se seleccionaran aquellos trabajos a los que se tiene
acceso desde la Universitat Politécnica de Valéncia.

- Fechas de publicacion del 2006 al 2016.

- Escritos en inglés, castellano o francés.

- Dichos trabajos deberan presentar o utilizar mecanismos de coordinacion, aplicados o propuestos
para situaciones asimétricas de informacion, descentralizados y en las areas de produccién o
programacion de la produccion.

Criterios de exclusion en nuestra revision sistematica

A los articulos encontrados aplicamos los siguientes criterios de exclusion, afines a nuestro objetivo y
refinados después de un primer muestreo:

- Excluiremos las reflexiones sobre los beneficios de la coordinacion que no introduzcan meca-
nismos de coordinacion. Por otro lado, las revisiones literarias no seran incluidas, pero si identi-
ficadas.

- Respecto de las areas de aplicacion, excluiremos la generacion de energia, la cartografia o la
comunicacion entre sensores donde no hay una negociacion asimétrica de la informacion, sino la
busqueda de economizar la comunicacion entre agentes.
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También excluiremos los trabajos que se basan en la busqueda de coeficientes, valores o funcio-
nes de equilibrio basados en la teoria de juegos.

Excluiremos los trabajos con demandas desconocidas o no discretas, aquellos que estudian sus
consecuencias sobre los puntos de equilibrio.

Las metodologias fuzzy.

Las soluciones centralizadas seran excluidas dado que, aunque dan mejores resultados, se salen
de los objetivos de nuestra investigacion.

Finalmente, se excluyen los trabajos que proponen soluciones algebraicas como “Joint Economic
Lot Size Models” (JELS), teorias contractuales, programacion dindmica y los estudios de las
propuestas CPFR dado que profundizan en el intercambio de informacion, pero no en mecanis-

mos de coordinacion para la toma de decisiones.

Términos de basqueda y proceso de busqueda

Para seleccionar los términos de busqueda y asegurar que se contemplan todos los términos afines a nues-

tro objetivo, se ha utilizado el diccionario de sinénimos

(http://www.collinsdictionary.com/dictionary/english-thesaurus), ver tabla 1. También se han incluido
propuestas de distintas fuentes, que aunque no tengan el mismo significado, han sido utilizadas en otros

trabajos para definir situaciones afines. Por ejemplo, Simatpung (2006) hace referencia a “colaboracion”

cuando medios y esfuerzos son utilizados para acciones en comun entre dos o mas partes en el SC, con el

fin de obtener un resultado mejor que actuando por separado. Y Albrecht (2010) incide en que para existir
“coordinacion” se requiere de “colaboracion”. Del mismo modo, los términos "cooperacion" o "integra-

cion" son similares a la coordinacion, aunque cada uno tiene una connotacion (Malone & Crowston,

1994).

Tabla 1. Tabla de términos afines.

Elemento de busqueda Elementos de biisqueda complementados con términos adicionales
afines.

Coordination “coordination” OR “collaboration” OR “collaborate” OR “cooperation”
OR “cooperate” OR “balanced” OR “coordinate” OR “participate” OR
“collude” OR “conspire” OR “cooperate” OR “ join force” OR “ combine”

Mechanism (“mechanism” OR “method” OR “system” OR “technique” OR “proce-
dure” OR ““instrument”)

Decentral* (decentral* OR “asymmetric”)

Production (“production” OR ”scheduling”)

Deterministic “Integer” OR “deterministic”

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede obserbar, tenemos intencion de no excluir ningun trabajo afin a nuestra bisqueda que

pudiera significar un falso negativo. Las 6rdenes de biisqueda finales se pueden ver en la tabla 2.
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Tabla 2. Ordenes de las primeras bisquedas utilizadas en cada base de datos.

TS=(("coordination" OR "collaboration" OR "collaborate" OR "cooperation" OR "cooperate" OR
"balanced" OR "coordinate" OR "participate" OR "collude" OR "conspire" OR "cooperate" OR "
Web of |join force" OR" combine") AND ("mechanism" OR "method" OR "system" OR "technique" OR
Sciencel | "procedure" OR "instrument") AND ("production" OR "scheduling") AND ("deterministic" OR
"integer") AND (decentral* OR "asymmetric"))

Time frame=2006-2016 Search language=Auto

ALL (("coordination" OR "collaboration" OR "collaborate" OR "cooperation" OR "cooperate"
OR "balanced" OR "coordinate" OR "participate" OR "collude" OR "conspire" OR "cooperate"
OR " join force" OR " combine") AND ("mechanism" OR "method" OR "system" OR "technique"
Scopusl | OR "procedure" OR "instrument") AND ("production" OR "scheduling") AND ("deterministic"
OR "integer") AND (decentral* OR "asymmetric")) AND PUBYEAR > 2005 AND ( LIMIT-
TO(DOCTYPE,"ar" ) ) AND ( LIMIT-TO(LANGUAGE,"English" ) OR LIMIT-
TO(LANGUAGE,"Spanish" ) OR LIMIT-TO(LANGUAGE,"French" ) ) AND PUBYEAR < 2017

Fuente: Elaboracion propia.

De estas busquedas han quedado preseleccionados 1.143 articulos en Scopus y 35 en WoS de los cules
hay 24 duplicados.

Dado que la diferencia encontrada entre Scopus y WoS es muy relevante, se ha decido definir una segun-
da busqueda en WoS menos restrictiva. Entendemos que la diferencia entre los dos comandos de busque-
da es debida a la diferencia entre el término “TS” de WoS que busca los términos “Searches the Topic
fields in all databases in your subscription. Topic fields include Titles, Abstracts, Keywords and Indexing
fields such as Systematics, Taxonomic Terms and Descriptors” (WoS, 2017) y el término “ALL” de Sco-
pus que busca en los campos “ABS, AFFIL, ARTNUM, AUTH, AUTHCOLLAB, CHEM, CODEN, CONF,
DOI, EDITOR, ISBN, ISSN, ISSUE, KEY, LANGUAGE, MANUFACTURER, PUBLISHER, PUBYEAR,
REF, SEQBANK, SEONUMBER, SRCTITLE, VOLUME, and TITLE” (Scopus, 2017).

Para ello, a partir de los trabajos seleccionados como relevantes al objeto de la investigacion del primer
grupo de preseleccion, se ha definido una nueva bisqueda en la base de datos de WoS que preseleccione
al menos dichos trabajos. Esta segunda busqueda se ha definido mediante la relajacion de restricciones y
la inclusion de nuevos términos. Dicha busqueda se ha establecido mediante el analisis de los términos
que aparecen en cada uno de los metadatos de dichas referencias. Se han eliminado filtros “AND” y se
han incrementado términos de busqueda “OR”, con la siguiente propuesta de la tabla 3. Ademas, como se
puede observar, se ha refinado la biisqueda con la no inclusion de ciertos idiomas y areas de investigacion
ajenas a nuestro objetivo. Quedando preseleccionados 2.918 trabajos de la base de datos WoS.

(o) A WPOM, Vol 8 N°2 (22-43) 27




Systematic Literature Review protocol on coordination mechanisms for the mathematical programming models in

production planning with decentralized decision making
Rius-Sorolla, G.; Maheut, J.; Estelles-Miguel, S.; Garcia-Sabater, JP.

Tabla 3. Ordenes de la segunda bisqueda utilizada.

Web of
Science2

(TS=("coordination" OR coordinat* OR "collaboration" OR "collaborate" OR "cooperation" OR "co-
operate" OR "balanced" OR "coordinate" OR "participate" OR "collude" OR "conspire" OR "cooper-
ate" OR "join force" OR " combine" OR separate* OR cluster*)) AND (TS= (mechanism* OR "meth-
od" OR "system" OR "technique" OR "procedure" OR "instrument" OR “algorithm” OR method*))
AND (TS= ("production" OR "scheduling" OR “sequence”)) AND (TS= (decentral* OR "asymmetric"
OR "asymmetry" OR interchang* OR separate* OR decouple* OR exchang*)) AND (PY=(2006-2016))
AND (SU=(Engineering OR Mathematics OR “Operations Research & Management Science” OR
“Computer Science” OR “Automation & Control Systems” OR Agriculture OR Forestry))

Refined by: RESEARCH AREAS: ( ENGINEERING OR AGRICULTURE OR FORESTRY OR MATHEMATICS
OR COMPUTER SCIENCE OR OPERATIONS RESEARCH MANAGEMENT SCIENCE OR AUTOMATION
CONTROL SYSTEMS ) AND [excluding] Databases: ( MEDLINE ) AND DOCUMENT TYPES: ( ARTICLE )
AND [excluding] RESEARCH AREAS: ( VETERINARY SCIENCES OR GASTROENTEROLOGY HEPATOLOGY
OR SPECTROSCOPY OR PLANT SCIENCES OR MICROBIOLOGY OR IMMUNOLOGY OR PATHOLOGY OR
NUCLEAR SCIENCE TECHNOLOGY OR EVOLUTIONARY BIOLOGY OR ENTOMOLOGY OR CRYSTALLOG-
RAPHY OR ENDOCRINOLOGY METABOLISM OR ANATOMY MORPHOLOGY OR EDUCATION EDUCA-
TIONAL RESEARCH OR ROBOTICS OR PARASITOLOGY OR REPRODUCTIVE BIOLOGY OR OCEANOGRA-
PHY OR THERMODYNAMICS OR PHYSICAL GEOGRAPHY OR PHYSICS OR POLYMER SCIENCE OR
ASTRONOMY ASTROPHYSICS OR DEVELOPMENTAL BIOLOGY OR REMOTE SENSING OR BIOCHEMIS-
TRY MOLECULAR BIOLOGY OR METALLURGY METALLURGICAL ENGINEERING OR PSYCHOLOGY OR
GENETICS HEREDITY OR MINING MINERAL PROCESSING OR SOCIAL ISSUES OR MARINE FRESHWA-
TER BIOLOGY OR PHYSIOLOGY OR GEOLOGY OR PALEONTOLOGY OR BIODIVERSITY CONSERVATION
OR PUBLIC ENVIRONMENTAL OCCUPATIONAL HEALTH OR NEUROSCIENCES NEUROLOGY OR MY-
COLOGY OR NUTRITION DIETETICS OR CARDIOVASCULAR SYSTEM CARDIOLOGY OR MINERALOGY
OR ZOOLOGY OR GEOCHEMISTRY GEOPHYSICS OR ARCHAEOLOGY OR BIOTECHNOLOGY APPLIED
MICROBIOLOGY OR GEOGRAPHY OR DERMATOLOGY OR TOXICOLOGY OR HISTORY OR METEOROL-
OGY ATMOSPHERIC SCIENCES OR PHARMACOLOGY PHARMACY OR SOCIOLOGY OR MATHEMATICAL
COMPUTATIONAL BIOLOGY OR BIOPHYSICS OR FISHERIES OR HEALTH CARE SCIENCES SERVICES OR
RADIOLOGY NUCLEAR MEDICINE MEDICAL IMAGING OR FILM RADIO TELEVISION OR OPTICS OR
ANTHROPOLOGY OR WATER RESOURCES OR GOVERNMENT LAW OR URBAN STUDIES OR TELE-
COMMUNICATIONS OR SURGERY OR LIFE SCIENCES BIOMEDICINE OTHER TOPICS OR IMAGING SCI-
ENCE PHOTOGRAPHIC TECHNOLOGY OR MICROSCOPY OR ACOUSTICS OR ELECTROCHEMISTRY OR
CELL BIOLOGY OR ANESTHESIOLOGY OR INFECTIOUS DISEASES ) AND [excluding] DOCUMENT TYPES:
( EDITORIAL OR RETRACTED PUBLICATION OR OTHER OR MEETING OR ABSTRACT OR REPORT OR
BOOK ) AND [excluding] LANGUAGES: ( GERMAN OR CHINESE OR UKRAINIAN OR KOREAN OR
POLISH OR TURKISH OR RUSSIAN OR CROATIAN OR SERBO CROATIAN OR SLOVENIAN OR PORTU-
GUESE OR JAPANESE OR UNSPECIFIED OR SERBIAN )

Timespan: 2006-2016. Search language=Auto
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Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, se ha realizado una nueva busqueda, llamada habitualmente “bola de nieve”. Mediante la identi-
ficacion de los trabajos que hayan incluido el trabajo con el que iniciamos la revision de los mecanismos
de coordinacion (Stadtler, 2007) en las bases de datos de Scopus, WoS y Google Scholar®. En la tabla 4
se puede ver todos los articulos preseleccionados y aquellos coincidentes de las distintas estrategia de
busqueda.

Tabla 4. Resume de o6rdenes de blisqueda, trabajos preseleccionados y duplicados.

1°SCOPUS  1°WOS 2°WOS 3°SCOPUS  3°WOS 3° Scholar
1° SCOPUS 1.143 24 74 10
1°WOS 24 35 19 0
2°WOS 74 19 2918 6
3°SCOPUS 10 0 6 105 62 89
3°WOS 5 0 7 62 69 60
3° Scholar 9 0 5 89 60 186

Fuente: Elaboracion propia sobre Mendeley©.

Todas estas estrategias de busqueda dan un total de 4.186 trabajos preseleccionados.

Una vision global de las referencias preseleccionadas y de sus distintos clusteres de trabajo se puede rea-
lizar siguiendo los trabajos de Peset-Mancebo et al. (2013) y de Waltman et al. (2010), a partir de las
palabras clave de los autores. Donde podemos destacar aquellas palabras claves con mayor referencia
cruzada entre los trabajos preseleccionados, “Supply Chain”, “Collaborative Planning”, “Game Theory”,

CEINNT3 CEINN3 ELINNT3

“Information Sharing”, “Lot Sizing”, “ Scheduling”, “Decision Making” etc (tabla 5) y una representa-
cion grafica de los cluster de cocurrencia de las palabras claves de autor entre los distintos trabajos me-
diante el programa Pajek 5.01 en la figura 1.

Tabla S. Lista de palabras clave de autor mas repetidas de las referencias preseleccioandas

131 SUPPLY CHAIN
58 COORDINATION
23 COLLABORATIVE PLANNING
22 GAME THEORY
22 INVENTORY
20 INFORMATION SHARING
18 OPTIMIZATION
14 LOT SIZING
14 COLLABORATION
12 SCHEDULING
12 DECISION MAKING
11 LAGRANGIAN RELAXATION
11 MIXED INTEGER PROGRAMMING
11 PRODUCTION PLANNING
11 ASYMMETRIC INFORMATION

Fuente: Elaboracion propia.

(o) A WPOM, Vol 8 N°2 (22-43) 29



0¢ (€9720) TN 8 TOA ‘NOdM L)

‘10°S OYoled uos erdoid uoroeroqery :9juon,|

INIHIVHD S4NOYD ONISWHIUNS SHHOMLIN TYIIHOHVHIIH NON
. .

301INS WNINGYD FUYOHLTVIH $3553004d 3ALLYHO8YTIO0D
0 . .
SHHOMLIN FALLVHOIVTIOD
o FON3IOS LNIWIOVNYIN
.

ONINWVHOO! HIDILNI O3XIN A3NHELNI mm_)._._._u’

HOUYISTY SNOLLVYIHO
FHNLIILIHOYY ISIHJHILNT HILNI &
L FONVINHOAH3d WIZOS
NOLLYXY 13 NVIONVHOV SW3LSASOD3 SSINISNE WLIDIA ._.E?Emoz:o.uz_u_m o .
. .
NOLLYDOTIV 1502 INIWIOVNYIN NOLLONGOMd IO
HO¥VASTY TYNOILVHIO _ Q .
X OVHINOD
: ' < o) ANINIOVNYIN AHOLNIANI
SIALLNIONL [}
\

— S3ADNN0d YIQHO TENSMNEIMOLES N3LSAS

T —— INWYHOON TWHLYWIHLYN L3
\ NOILVINGJSNYHL ONY SOLLSID0T ;usm@,._- e FHIVW ®
IHSNOLLYI3H HIWYLIH ¥IONA0H i N\ 8 NIVHD ATddNS 03ZIVHINIS30

O SNOUYHOBYTIOD 35MANAINT "~ . L] NOLLYINWIS

%Uws NOLLYNIQHODD | ADILVHLS TVILN3ND3S SOINYNAQ W3LSAS .
1A, Y } . / e X ¥ AHOIHL ms_.a. b NIVHD AlddNS LNISH3AIa
{ ]
G zo_h&zmmmxufh.zq._a i { SRS, IO SUIFTIIOVLS, 103443 n__xa.::m.
\ ® ) T3 DNINNVId BALLVEOBVIING... WSINVHOIN NOILYNIOYOOD
\ . 7 - R
J Aanis m.m...uO NOLLVZIWILEO T3A3IE Sy NOILWWHOANI o_x—m...:.,m‘ﬁ_ 1113dw0D Nivio MiliRd1edns gmmm-
AWONOXYL \ AIAUNS R ANIWIOVNYIN NIYHD X 2
nolinenisio 958500 ® Y LOVHINOD ONRIVHS INNIATY = i o, FINY ANTNHSING 134 ONIHLOONS.
\ 83d - HVHS
HOVOUddY NIM NI ONIMYIN NOISIDIO 7
8 nmu WSINYHI3W ALLNIONI . 5\\\ i ) SIniNeg S,
) . NOISIA LOWHLNOD \LYHOGVT
Mo e Rl NOUNVHOTIN ININHSINTIITY ONY ONILSVOTHOY <’ \ =
A L ] i) ANINIDVNVIN NIVHD 3MTVA
ONINNA3HOS zo_SaooE. [~ : WILSAS A1BNISSY.
8 MNA3HIS SNIHOWIN SNIMNO
! ONINNYId SNOLLYH IO NOUvZITYR INgoFaN
ONINWVHOOE HYINM HIDALNI 0mx__z.}‘ £ NOLLYINHOJ AMOLNIANI ® L]
8] . %, NIVHO AlddnS, ML NOLLT IO 3LHOIIM WIOL
NOLLYDINNINWOD HLIM TOHLNOD QILNBINLSIO NOISI0 WSINVHIIW
. .
WNIHSIMND3 3ALLILIdNOD
NOILYNIQHOO0D N
TOHLNOD NOLLYNIGHOOD s SONHOLE DL [GHO0 NIVHO ATddS -
W3LSAS Q3LNBLSIO Zo:u:nozmn‘ C uo_xa.
. -]
IOHLNOD Q3LNBIHLEIT ANNGOSI0 NIV
L
FNILYHI00D ONINNYIJ NOLLONOOYG  LOVHLNGD
TOHINOD TWIIHDHYY w_.._t ONINNY I . °
>

SEIDUAIIYI.I AP UQIIII[IS B[ AP SEPBUOIIE[AI J0)ne IP sdIAe[ seaqefed ap sadjsnp) | eanSig

“d[ ‘191eqERS-BIOIRD) ¢ TONSIA-SO[[9ISH [ MOYBN D ‘@[[0I0S-SNIY
Sunjew uoIsIodp pazijenuadep yym Suruuerd uononpoid ur sjopow Surwrwerord [eorjewAYjEW oY) J0J SWSIUBYOIW UOTIRUIPIOOD UO [090301d MITADY INJeIONT OJBUIAISAS



Systematic Literature Review protocol on coordination mechanisms for the mathematical programming models in
production planning with decentralized decision making

Rius-Sorolla, G.; Maheut, J.; Estelles-Miguel, S.; Garcia-Sabater, JP.
Filtrado de articulos

Los metadatos bibliograficos de los articulos preseleccionados de las bases de datos a partir de los distin-
tos métodos de buisqueda han sido descargados en Mendeley Desktop® para su revision. Una vez descar-
gados, primero se realiza la busqueda de duplicados, por el propio programa, para posteriormente iniciar
la revision.

Para la seleccion de trabajos, primero se descartan aquellos que por sus titulos identificamos que estan
fuera de nuestro objetivo al cumplir algiin criterio de exclusion. Si tenemos dudas con la lectura de su
titulo, se leera su “abstract” y si aun hay dudas se identifican para ser descargados el articulo completo.
De los metadatos pre-seleccionados para leer su articulo, algunos de ellos no pudieron ser incluidos por
falta de acceso al documento desde nuestra institucion y se identificaron como “NO ACCESO”. En la
tabla 6 se recogen las revistas a las que no se han tenido acceso. Finalmente, en el caso de tener acceso al
articulo completo, la lectura preliminar ha permitido confirmar la seleccion.

En el campo “Tags” de Medeley®, se han identificado aquellas caracteristicas de los distintos trabajos
como “sensores”, “Nash”, “Petri”, “excluido” etc y finalmente “Dentro” aquellos incluidos en el estudio.
Dentro de las posibilidades de tiempo disponible de cada uno de los miembros del equipo, se realizé la
auditoria del proceso de identificacion y seleccion de articulos.

Tabla 6. Revistas de los trabajos a las cuales no se han tenido acceso

International Journal of Production Research 1

International Journal of Logistics Systems and Management

European J. of Industrial Engineering

International Journal of Computer Integrated Manufacturing

International Journal of Industrial and Systems Engineering

International Journal of Information Systems and Supply Chain Management

International Journal of Information Technology & Decision Making

International Journal of Services, Economics and Management

International Journal of Systems Science

Journal of Southeast University (English Edition)

Journal of Systems Engineering and Electronics

Journal of the Operational Research Society

Lecture Notes in Economics and Mathematical Systems

Operations Research

Supply Chain Forum

el Bl el el B el el e e el e e e e I Y

Transactions of Nanjing University of Aeronautics and Astronautics

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 7 podemos ver las eficacias de las distintas estrategias de busqueda a partir de los trabajos
finalmente seleccionados y sus duplicados.
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Tabla 7. Referencias bibliograficas seleccionadas.

1°SCOPUS 1°WOS 2°WOS 3°SCOPUS 3°WOS 3° Scholar
1° SCOPUS 25 1 11 1 1 1
1°WOS 1 2 1 0 0 0
2°WOS 11 1 22 2 2 2
3°SCOPUS 1 0 12 10 12
3°WOS 1 0 10 10 10
3° Scholar 1 0 12 10 12

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, con los 46 trabajos seleccionados se ha realizado una revision de sus bibliografias. Me-
diante dicha revision se han afiadido 13 trabajos que no estaban previamente seleccionados. En la figura 2
se puede ver un resumen de todo el proceso de gestion de referencias mediante el flujograma propuesto
por PRISMAO (“Prisma,” 2015).

Figura 2. Evolucion de las referencias, mediante la forma estandarizad de PRISMA® flow diagram

—
<
.g Records identified through Additional records identified
_g database searching through other sources
s (n = A45A) (n=13)
c
7]
2
A 4 A 4
Records after duplicates removed
(n =4200)
o
£
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2 Records screened Records excluded
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| S
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Full-text articles assessed Full-text articles excluded,
= for eligibility with reasons
3 (n=464) (n = 405)
&
o
LN—
N
—
Studies included in
qualitative and quantitative
°
3 synthesis (meta-analysis)
= -
2 (n=59)
i
| —

Fuente: elaboracion propia mediante la forma estandarizad de PRISMA flow diagram®

(e | WPOM, Vol 8 N°2 (22-43) 32



Systematic Literature Review protocol on coordination mechanisms for the mathematical programming models in
production planning with decentralized decision making

Rius-Sorolla, G.; Maheut, J.; Estelles-Miguel, S.; Garcia-Sabater, JP.

Marco de referencia para la revision de los trabajos

Una vez que disponemos de los articulos seleccionados, realizaremos su lectura e intentaremos responder
a cada uno de los elementos del marco de referencia de la combinacion de los trabajos de Stadler (2007) y
Mula et al. (2010) que presentamos a continuacion.

Nivel temporal de la decision coordinada

Clasificaremos las decisiones en funcion del alcance temporal de las decisiones que se coordinan. Con la
denominacién de estratégico o de largo plazo, para las decisiones tales como la seleccion de la ubicacion
de los centros de produccion, almacenamiento y distribucion o la subcontratacion de parte de la produc-
cion (Huang, Lau, & Mak, 2003). Tactico, medio plazo, las decisiones de asignar capacidades de produc-
cién o transporte. Y finalmente, operacional, para las decisiones operacionales de reposicion y entrega o a
corto plazo.

Estructura y relacion entre los miembros de la CdS

En este apartado se procede a identificar los niveles de CdS de la propuesta de mecanismo de coordina-
cioén, nimero de miembros en cada nivel y el area de negocio que se intenta coordinar. Por ejemplo “2, 1-
n, produccion” es decir dos niveles, un proveedor con varios clientes y la coordinacion realizada en el
area de produccion. También se incluira si la coordinacion es intra, entre organizaciones diferentes, o
inter dentro de una misma organizacion.

2.1 N° of'tiers

2.2 N° of members on tiers
2.3 N° Business functions
2.4 INTRA/INTER

Tipo de relacion entre los miembros de la CdS

Dentro de este apartado recogeremos si alguno de los miembros tiene mayor poder que el otro. Ademas,
el tipo de comportamiento que se espera entre los miembros o las asunciones de comportamiento, tales
como oportunista o de equipo. Si se evaluan los posibles comportamientos oportunistas y las consecuen-
cias. Ademas, los posibles efectos del aprendizaje en la negociacion. Y, por tltimo, si se plantean re-
planificaciones a lo largo de los periodos (horizontes rodantes), ya Stadtler (2007) destacaba que la mayo-
ria no lo habian considerado.

En el apartado de poder, intentaremos identificar si hay un desequilibrio de poder en la relacion y el lado
donde se encuentra. No todos los trabajos hacen mencion explicita al concepto, por lo que se intentara, en
la medida de nuestras posibilidades identificarlo. Respecto al comportamiento, en muchos trabajos se
asume el comportamiento de equipo o cooperativo, sin ser explicito, pero se pretende identificarlo si se
avanza en los incentivos adecuados para proveer con informacion verdadera en la negociacion y los facto-
res que influyen (Wang, Pfohl, Berbner, & Keck, 2016).

Respecto de los otros dos conceptos se desea valorar si el mecanismo de coordinacion tiene en cuenta que
las sucesivas negociaciones suponen un aprendizaje y pueden propiciar comportamientos oportunistas.
Por otro lado, los horizontes rodantes recalculan la planificacion con la nueva informacion, pero estos
cambios suponen un coste y un nerviosismo para las organizaciones, que es necesario incluir en la nego-
ciacion si deseamos una colaboracion cooperativa en la CdS y acerca a realidad de la industria.
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3.1 Power

3.2 Behaviour

3.3 Analysis of not team
3.4 Learning eff.

3.5 Roll. Sched

Objetivos de los mecanismos de coordinacion

Los mecanismos de coordinacion se pueden establecer para distintos objetivos. Un primer nivel es desear
la alineacion de los requerimientos, que el proveedor pueda satisfacer los requerimientos del cliente. Otro
nivel, es buscar una solucion optima de la CdS, es decir buscar acercarnos al maximo beneficio o minimo
coste que obtendriamos en un calculo centralizado de la CdS. En estos casos, deberia ser imprescindible
identificar los mecanismos de compensacion entre los miembros, dado que los 6ptimos globales no siem-
pre son la suma de los 6ptimos locales. Por ultimo, identificar los casos en que se avance en una solucion
justa de reparto de los beneficios de la coordinacion. El término justo es muy amplio, por lo que nos refe-
riremos al reparto en funcion del riesgo que asume cada eslabdon en la cooperacion (Vitasek et al., 2013).
Pero igualmente el termino riesgo puede interpretarse, puede referirse a los costes de oportunidad de la
cooperacion o los costes que asumen para realizar dicha propuesta de coordinacion (Stadtler, 2007).

Modelos y pasos en la colaboracion

En este apartado analizaremos el modelo de colaboracion. Primero identificaremos el tipo de modelo de
programacion matematica utilizado para coordinarse. Luego, la fase en la que se plantea la negociacion.
Es decir, si es en la fase en la que se negocian las condiciones de colaboracion, o en la planificacion, o en
la fase de ejecucion, o por ultimo en la fase de evaluacion que permita renegociar las condiciones para la
siguiente fase. En estos, distinguir si se colabora en el ajuste de los parametros de la fase de disefio; las
compras, la produccion o en los planes de distribucion en la fase de planificacion. En la fase de ejecucion,
distinguir si se modifica el plan o se admiten ordenes parciales. Por tltimo, ver si se evalua las ejecucio-
nes pasadas para una nueva negociacion o una prolongacion de las mismas.

Por otro lado, es importante evaluar cual es la informacion que se debe compartir para llegar a una cola-
boracion y cudl es la informacion oculta de cada parte. Dado que no planteamos soluciones centralizadas
donde un decisor tiene acceso a toda la informacion relevante para la toma de la decision, sino que las
partes deben negociar o intercambiar cierta informacion para mejorar su estatus respecto de la no coope-
racion.

Esto va enlazado con cual es el objetivo del modelado matematico, si es incrementar beneficios, minimi-
zar coste, calidad de servicio o reducir atrasos.

5.1 Decision models.

5.2 Phase of collaboration.
5.3 Hidden info.

5.4 Exchanged inf.

5.5 Objetives.
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Caracteristicas de la implantacion del mecanismo

Otro elemento importante del mecanismo de coordinacion es su implantacion y en este apartado recoge-
mos las necesidades para su implantacion, como el tipo de mecanismo.

Evaluar si es necesaria la figura de un mediador. Muchos mecanismos llevan implicito la necesidad de la
figura de un mediador, que tiene acceso a parte de la informacion de las partes. Tal que, de forma ajena y
sin predisposicion por ninguna de las partes, gestiona dicha informacion. En este caso tenemos la metodo-
logia Dantzig-Wolfe (1960) déonde el mediador debe conocer las restricciones globales del sistema para
actualizar el precio del recurso compartido.

Las negociaciones o btisquedas de soluciones quedan afectadas por las propuestas iniciales que sirven de
base para la negociacion. Identificaremos quien origina o aporta la primera propuesta. Otro tema que
también registraremos, serd evaluar cuantos planes o fases de negociacion hacen falta intercambiar para
llegar a una solucion. Por Gltimo, si se plantean compensaciones o pagos con el fin de compensar y poder
acercarse al 6ptimo.

6.1 Mechanism.

6.2 Mediator.

6.3 Initial solution.

6.4 N°of plans exchanged.
6.5 Sidepayments.

Calidad de las soluciones

En este apartado recogeremos la forma en que los trabajos evaltan las soluciones propuestas. Identifica-
remos los trabajos que aporten una demostracion de la convergencia del método. O marcaremos aquellos
que realizan una simulacion de un caso de estudio, por lo que, la evidencia del método se circunscribira a
dicha situacion. Por otro lado, otros trabajos definen una serie de parametros y ensayos computacionales
para validar dichas situaciones.

Conclusiones

El elemento basico del analisis sistematico es que el proceso sea sistemadtico, transparente y replicable.
Para ello el proceso debe estar predeterminado antes de su inicio y compartido por el equipo de investiga-
cion. Por otro lado, el doctorando tiene la necesidad de elaborar su proyecto, decantado el trabajo de in-
vestigacion frente al resto del equipo. Esta situacion hace relegar las figuras de revision, al resto del equi-
po de investigacion, quienes deben realizar las labores de auditoria, con el fin de garantizar la
consecucion de los pasos definidos.

Otro punto es la inclusion de parte de los criterios de exclusion en los parametros de busqueda. Esta ac-
cion permitiria reducir los trabajos preseleccionados pero se pueden generar falsos negativos.

En el momento de inicio de la revision, a finales del 2016, no todos los trabajos estaban incorporados a
las bases de datos. Por lo tanto, se han ido haciendo actualizaciones de las busquedas con el paso de las
semanas para poder incorporar las nuevas referencias bibliograficas a medida que avanzaba el tiempo.

De la tabla 7 podemos ver la eficacia de las distintas estrategias de busqueda. Donde podemos destacar la
importancia de la primera estrategia de busqueda, por el nimero de trabajos seleccionados pero con una
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baja eficiencia respecto de los trabajos analizados. Habria que destacar el método de bola de nieve por su

eficiencia entre articulos analizados y seleccionados. Pero, para una completa revision bibliografica am-

bos métodos deben incorporarse, dada la dificultad de determinar correctamente los términos de busque-

da, para que no generen falsos negativos y al mismo tiempo el nimero de trabajos preseleccionados sean

asumibles.

Por lo tanto, posiblemente faltaran trabajos que deberian estar en los trabajos seleccionados si se realiza-

ran otras estrategias de busqueda. Ademas, siempre hay un posible error humano en la revision de los

trabajos preseleccionados, pese a las auditorias y revisiones, que pueden haber descartado ciertos trabajos.

En la tabla 8 se enumeran los trabajos finales seleccionados que permitiran realizar el informe con el

marco de referencia del apartado anterior.

Tabla 8. Referencias seleccionadas.

(Acar & Atadeniz, 2015)

(Gunnerud & Foss,
2010)

(Lehoux, D’ Amours, Frein,
Langevin, & Penz, 2010)

(Singh & Ernst, 2011)

(Agnetis, Hall, & Pacciarelli,
2006)

(Lehoux, D’ Amours, &

Harb et al., 2015
(Harb etal., 2015) Langevin, 2010)

(Singh, O’Keefe, O’Keefe, &
O’Keefe, 2016)

(Agnetis, Aloulou, & Fu, 2016)

(J. Homberger &

Lehoux et al., 2014
Gehring, 2011) (Lehoux et al., 2014)

(Sokoler et al., 2014)

(Albrecht & Stadtler, 2015)

(Joerg Homberger,

Lu, Lau, & Yiu, 2012
Gehring, & leee, 2010) (Lu, Lau, iu, )

(Taghipour & Frayret, 2013)

(Attanasio, Ghiani, Grandinetti, (Joerg Homberger, .
M & Villalobos, 2015 J. Tang, Zeng, & Pan, 2016
& Guerriero, 2006) 2010) (Mason & Villalobos, 2015) (. Tang, Zeng, & Pan, 2016)
. (Joerg Homberger, (Mouret, Grossmann, & (Thomas, Singh, Krishnamoorthy,
Beh ,2014 .
(Behnamian, 2014) 2011) Pestiaux, 2011) & Venkateswaran, 2013)
(Buer, Homberger, & Gehring, (Joerg Homberger, (Thomas, Venkateswaran, Singh,

2013)

Nie, Xu, & Zhan, 2008
Gehring, & Buer, 2015) | C\ie: Xu, & Zhan, 2008)

& Krishnamoorthy, 2014)

(Buer, Ziebuhr, & Kopfer, 2015)

(I. L-J. Jeong & Yim,
2009)

(Nishi, Shinozaki, &
Konishi, 2008)

(Thomas, Krishnamoorthy, Singh,
& Venkateswaran, 2015)

(Cheng, Forbes, San Yip, Fraser
Forbes, & Yip, 2008)

(Jiaetal., 2016) (Pibernik & Sucky, 2007)

(Walther, Schmid, & Spengler,
2008)

(Dash, Vytelingum, Rogers,
David, & Jennings, 2007)

(Pittman, Bare, & Briggs,

t al., 2008
(Jung et al., ) 2007)

(Wengzel et al., 2016)

(Dudek & Stadtler, 2007)

(Pukkala, Heinonen, &

Kelly & Zyngier, 2008
(Kelly & Zyngier, 2008) Kurttila, 2009)

(Wengzel et al., 2016)

(Eslikizi, Ziebuhr, Kopfer, &
Buer, 2015)

(Kong & Ronnqvist,

1,201
2014) (Quet al., 2015)

(Ziebuhr, Buer, & Kopfer, 2013)

(Feng et al., 2008)

(Kovacs et al., 2013) (ReiB3 et al., 2014)

(Ziebuhr et al., 2015)

(Frazzon, Makuschewits,
Scholz-Reiter, & Novaes, 2010)

(Lau, Zhao, Ge, & Lee,

2011) (Sanei Bajgiran et al., 2016)

(Zoghlami, Taghipour, Merlo, &
Abed, 2016)

(Gaudreault, Forget, & Frayret,
2010)

(Lee, Jeong, Jeong,

Silva et al., 2009
Jeong, & Jeong, 2010) (Silva etal, )

(cc) ETI
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