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COORDINACION EN CADENAS DE DISTRIBUCION

1. Introduccién

Desde los inicios de los tiempos, la evolucién hu-
mana nos ha ensefiado que para vencer y sobrevivir
en un medio hostil es necesario adaptarse a él. Las
empresas han evolucionado siguiendo esta misma fi-
losofia, sus estructuras se van adaptando al medio
econdémico-politico de forma que su funcionamien-
to sea cada vez mejor. Logicamente la empresa que
no logra esa adaptacion desaparece a medio o corto
plazo. Hoy en dia, las empresas compiten dentro de
una cadena de distribucion (supply chain o distri-
bution chain), y su éxito depende de la efectividad
de la cadena. Estas cadenas de distribuciéon adop-
tan formas cada vez més complejas, debido a su mo-
dernizacién y a los cambios que se producen en la
economia. Fusiones, joint ventures etc. son sélo los
medios por los cuales las cadenas de distribucién se
amplian abarcando nuevos mercados. Aunque la ti-
pologia puede ser muy variada, en este articulo nos
centraremos en cadenas de distribucién formadas
por un tnico proveedor y n vendedores, los cuales
tienen su propio mercado al que abastecer.

En muchas ocasiones, los vendedores no podran
realizar pedidos al proveedor, ya sea porque los cos-
tes de pedido y transporte de la mercancia sean muy
grandes, o porque la cantidad que el vendedor solici-
ta no puede ser producida en un espacio de tiempo
satisfactorio. Por todo esto, los vendedores deben
realizar los pedidos con anticipacién y mantenerlos
en inventario (stock). De esta forma podran satisfa-
cer, no la demanda de todos los periodos posterio-
res, sino una estimacién de esa demanda. Es aqui
donde reside el riesgo de tener pérdidas, ya que una
mala estimacién puede crear un desajuste entre lo
pedido y lo demandado.

Una de las formas de reducir este riesgo, y por
consiguiente obtener beneficios, es la centralizacion
de inventarios (inventory pooling o inventory cen-
tralization). Existen diversas formas de centralizar
el inventario (para una descripcion mas detallada
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véase Ozen et al. (2007)):

= Ingtalacién de un almacén. Los vendedores
guardan sus inventarios en un almacén, desde
donde posteriormente satisfacen la demanda
de los consumidores, a través del inventario
alli almacenado. Este tipo de centralizacion
normalmente sucede cuando el almacén esta
cerca de los proveedores, y ademas los consu-
midores estan dispuestos a soportar el retardo
que esto provoca.

= Instalaciones intermedias (cross-dock facili-
ties). Estas instalaciones reciben los pedidos
iniciales de los vendedores, aunque no los
mantienen necesariamente en inventario sino
que pueden dividirlos en lotes méas pequenos
v enviarlos a los vendedores. Los vendedores
se benefician de este tipo de centralizaciéon de
inventario, ajustando sus pedidos (reducién-
dolos o ampliandolos) a través de las cross-
dock facilities a medida que tienen mas infor-
macién acerca de la demanda de su mercado.
Este concepto fue introducido por Eppen and
Scharage (1981).

= Traspasos (lateral transshipments). Esta for-
ma de centralizacion de inventario consiste en
que los vendedores mantengan inventario en
sus almacenes locales. Los vendedores pueden
recibir traspasos de otros vendedores y asi po-
der satisfacer su demanda insatisfecha por fal-
ta de material en inventario. Es decir, existe
una redistribucién de bienes dentro de la ca-
dena. Como en el primer caso, los consumi-
dores tienen que estar dispuestos a soportar
el consecuente retardo.

Los vendedores podrian mejorar atin més sus be-
neficios coordindndose en pedidos. Si consideramos
las situaciones con lateral transshipments, los ven-
dedores realizan sus pedidos sin tener en cuenta el
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hecho de que posteriormente podrin realizar tras-
pasos. Por el contrario, si los vendedores también
se coordinan en pedidos, al realizarlos, tendrian en
cuenta el posterior traspaso y optimizarian el tama-
no de sus pedidos, alcanzado un mayor beneficio.
Otra forma de mejorar la centralizacion de inven-
tario seria compartiendo informacién, esto permi-
te predecir con mayor exactitud la demanda de los
consumidores, y por tanto ajustar mejor los pedi-
dos.

Otro tema muy importante, en cuanto al sus-
tento de la cooperacion de los vendedores, es el re-
parto de los beneficios que genera la coordinacion.
Este reparto debe satisfacer las expectativas de los
vendedores. Es decir, a los vendedores no les basta
con que la cadena de distribucién genere un bene-
ficio mayor al haber cooperacion, sino que quieren
un reparto de esos beneficios que les garantice be-
neficios individuales y colectivos.

No tenemos que pasar por alto el papel del pro-
veedor dentro de la supply chain, ya que los ven-
dedores dependen del proveedor para alcanzar sus
objetivos. Esta relacion de mutua dependencia pue-
de determinarse mediante contratos o mecanismos
que el proveedor ofrece a los vendedores. Algunos
de estos mecanismos son: el precio de mayorista
(wholesale price) que ofrece el proveedor a los ven-
dedores, garantizando los plazos de entrega de los
pedidos. Otro tipo de contrato es el de compensar
a los vendedores (buy-back contracts). Consiste en
que el proveedor promete comprar a un precio de-
terminado los bienes sobrantes de los vendedores,
para compensar el riesgo de mantenerlos en stock.
Las relaciones comerciales que se produzcan entre
los vendedores también pueden afectar al provee-
dor; es decir, el proveedor podria reaccionar ante
la cooperacion de los vendedores si se ve perjudi-
cado, aumentando por ejemplo el wholesale price o
modificando las condiciones de los contratos. Es im-
portante que los vendedores tengan en cuenta este
aspecto antes incluso de establecer cualquier tipo
de cooperacion.

Una buena eleccién de contratos o mecanismos
dentro de una cadena de distribucion es fundamen-
tal para que ésta funcione correctamente y alcance
unos mayores beneficios. Por ejemplo, si en un con-
trato basado en el wholesale price el proveedor, con
el objetivo de incrementar sus beneficios, aumenta-
ra demasiado el precio de compra, los vendedores

tenderian a almacenar poco stock, con lo cual la
supply chain alcanzaria un bajo beneficio. Los con-
tratos deben tener como objetivo incentivar a todos
los miembros de la cadena de distribucién a coope-
rar y alcanzar el maximo rendimiento posible.

En este articulo describimos los principales ti-
pos de coordinacién que pueden producirse en el
entorno de las cadenas de distribucion. Realizamos
una revision de la literatura existente en este campo
de investigaciéon, que estd siendo objeto de estudio
por numerosos grupos de investigacién en la actua-
lidad. Esta visién se centra en la cooperacién entre
vendedores mediante centralizacién de inventarios
y coordinaciéon tanto en pedidos como en almace-
namiento. Revisaremos especialmente el reparto de
los beneficios dentro de la cadena de distribucién,
lo cual garantizaré la estabilidad de la cooperacién.
También analizaremos posibles relaciones entre ven-
dedores y proveedores, estudiando cémo les afecta
la cooperacion (véase Nagarajan and Sogi¢ (2006)
para el analisis de otros aspectos de la cooperacion).

La literatura existente acerca de la coordinacion
en cadenas de distribucién puede dividirse en dos
categorias. En la primera, seccién 2, consideramos
la centralizacién de inventarios: los vendedores co-
laboran entre si para conseguir un mayor beneficio.
El principal objetivo es cémo repartir el beneficio
conjunto, generado por la cooperacién entre los ven-
dedores. En la seccién 3 analizamos aquellas situa-
ciones en las que el proveedor forma parte activa de
la cadena de distribucién, y los efectos que provoca
la cooperaciéon y la competicién en dicha cadena.
Por ultimo, damos un breve resumen de las situa-
ciones en las que se produce coordinacién mediante
contratos.

2. Centralizaciéon de inventarios

La centralizacién de inventarios reduce las pérdi-
das que provoca no ajustar un pedido a la demanda
de un cierto mercado, y en consecuencia produce un
aumento en los beneficios. Eppen (1979), Eppen and
Scharage (1981), Chen and Lin (1989), Chang and
Lin (1991) y Cherikh (2000) muestran los efectos de
la centralizacién de inventarios en diferentes situa-
ciones. En todos estos trabajos se supone que exis-
te un tnico producto. También consideran que los
vendedores estan interesados en lo que pueden con-
seguir por ellos mismos mediante la coordinacion de
inventarios. Existen muchos trabajos en la literatu-
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ra donde se investiga como repartir el beneficio que
produce la centralizacién de inventario mediante la
utilizacién de la teoria de juegos cooperativa. Los
modelos de centralizacién de inventario con revi-
sién continua permitiendo periodos de escasez (ba-
ckorder), fueron abordados por Gerchak and Gupta
(1991). Los autores muestran que la coordinacion de
inventarios produce un coste bajo. Comparan cua-
tro posibles mecanismos de reparto, probando que
s6lo uno de ellos garantiza un coste méas bajo que el
que obtienen los vendedores por ellos mismos. Una
extension de este analisis la aporté Robinson (1993),
estudiando otros mecanismos de reparto: el valor de
Shapley y el reparto de Lounderback (Lounderback
1976). Posteriormente, Hartman and Dror (1996)
examinan nuevos mecanismos de reparto para esta
clase de modelos utilizando tres criterios o propie-
dades deseables: no vacuidad del core, facilidad de
calculo y que exista una justificacién econdmica.

Anupindi et al. (2001) considera otro tipo de
modelos de centralizacién de inventario. En éstos
no existe una cooperacién total, cada vendedor to-
ma su propia decision acerca de la cantidad a pedir.
Después de observar las demandas, los vendedores
cooperan para realojar sus inventarios. Estos mode-
los pueden ser extendidos considerando una etapa
intermedia en la cual los vendedores deciden qué
cantidad del exceso de demanda quieren compartir
con los otros. Granot and Sogi¢ (2003) estudian esta
extensién y muestran que los mecanismos basados
en precios duales podrian hacer que los vendedores
no compartieran su exceso de demanda. Un modelo
similar en el que ademés se consideran traspasos,
fue estudiado por Sosi¢ (2006). La autora pone de
manifiesto ciertas propiedades del valor de Shapley
para ese entorno. Otro tipo de modelo es analiza-
do por Minner (2007). En él se permite la coope-
racion horizontal entre organizaciones que tienen la
oportunidad de unirse para reabastecerse de un cier-
to material. Finalmente, Tijs et al. (2005) estudian
la situacién en la que sb6lo un agente dispone de
una determinada capacidad de almacenamiento, y
los demés agentes poseen ciertos bienes que pueden
ser almacenados en dicho almacén generando bene-
ficios. De este tipo de situaciones surge una nueva
clase de juegos que resulta estar contenida dentro
de la clase de juegos del gran jefe (big boss games,
véase Muto et al. 1988). Por ultimo, se introduce
una solucién para esta clase de juegos y se estudia
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su relacién con el conjunto de repartos estables.
2.1. Juegos de Inventario

Otro enfoque alternativo se basa en modelos que
analizan situaciones basadas en problemas EOQ y
EPQ (Economic Order Quantity v Economic Pro-
duction Quantity, respectivamente). En Meca et al.
(2004) se estudian situaciones de inventario (basa-
das en el modelo EOQ) en las que intervienen varios
vendedores, los cuales realizan pedidos de un Gnico
producto, que puede ser almacenado ilimitadamen-
te. Todos los vendedores tienen su propia deman-
da determinista y no se les permiten periodos de
escasez. Los vendedores se pueden coordinar tanto
en pedidos como en almacenamiento. En el supues-
to de que los vendedores se coordinen tUnicamente
en pedidos surgen los juegos de inventario bésicos
(inventory cost games). Si ademas se coordinan en
almacenamiento surgen los juegos de inventario ge-
nerales (holding cost games). Para ambos se define
una regla de reparto (proportional rule) que resul-
ta ser coalicionalmente estable. Si los vendedores
siguen un modelo mas general, como es el modelo
EPQ con escasez, surge la misma clase de juegos
(inventory cost games) como puede verse en Me-
ca et al. (2003). Los autores revisan la regla pro-
porcional para estos juegos (que a partir de ahora
se denomina SOC-rule), y proponen una nueva ca-
racterizacion de la misma. Finalmente, estudian el
juego no cooperativo que surge de suponer que los
vendedores, informando previamente del niimero de
pedidos 6ptimos por unidad de tiempo, realizan pe-
didos conjuntos y comparten sus costes usando la
SOC-rule. La extensién de la clase de los holding
cost games a una clase mas general (generalized hol-
ding cost games) la lleva a cabo Meca (2007), quien
demuestra que siempre existen repartos estables e
introduce una familia de éstos (N-rational solution
family). La autora estudia un nuevo tipo de regla
proporcional llamada minimum square proportional
rule, la cual estd contenida en una N-rational solu-
tion family. Estrechamente relacionados con la clase
de los juegos de inventario se encuentran los juegos
p-aditivos (p-additive games). Estos son introduci-
dos en Meca et al. (2005) inspirandose en la clase
de juegos que surge de las situaciones de inventa-
rio con descuento temporal y ademads, contienen a
la clase de los inventory cost games. El principal
resultado muestra que los juegos p-aditivos siempre
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poseen repartos que garantizan la estabilidad dentro
de la cadena de distribucién. Recientemente, Dror
and Hartmand (2007) han extendido el trabajo de
Meca et al. (2004) considerando varios bienes y se-
parando los costes de pedido, en la suma de un coste
fijo y un coste especifico de cada bien.

2.2. Coordinacion en situaciones de in-
ventario con revision periédica

El primer modelo en considerar la revisién peri-
6dica del inventario fue propuesto por Wagner and
Whitin (1958). Entre las primeras publicaciones que
analizan este tipo de modelos, desde la perspectiva
de la teoria de juegos cooperativa, citamos a Guar-
diola, Meca and Puerto (2007). Los autores analizan
situaciones en las que varios agentes tienen que sa-
tisfacer sus demandas (de bienes indivisibles) en un
horizonte finito de tiempo, donde estan permitidos
los periodos de escasez. Cada agente tiene su pro-
pio coste unitario de produccién, inventario y pena-
lizacion. A partir de estas situaciones se introduce
una nueva clase de juegos: juegos de produccién-
inventario (PI-games), que combinan las caracte-
risticas de los juegos de inventario y los juegos de
optimizaciéon combinatoria. El principal resultado
demuestra la existencia de repartos estables para el
sistema de distribucién. De entre todos los repar-
tos estables los autores proponen aquel que asigna
a cada jugador su minimo coste de operacién: el
punto de Owen. Relacionado con este trabajo esta
el articulo de Heuvel et al. (2007). Este analiza la
coordinacién en pedidos en las llamadas lot sizing
situations (ELS-situations). Su principal resultado
asegura que siempre existen repartos que garantizan
la cooperacion; es decir los ELS-games (los juegos
inducidos por las FLS-situations) son equilibrados.
La principal diferencia del modelo propuesto por
Heuvel et al. (2007) con el anterior, reside en que
en este tltimo no se permiten los periodos de es-
casez, pero si se consideran costes fijos de pedido.
Ademas asumen que todos los costes son los mis-
mos para todos los jugadores en cada periodo. Por
lo tanto, las ELS-situations y las PI-situations son
distintas en general.

En Guardiola et al. (2006a) se estudia en pro-
fundidad el punto de Owen, y se aportan tres dife-
rentes caracterizaciones axiométicas del mismo. En
todos los trabajos anteriores sélo se consideran as-
pectos parciales del problema general. Guardiola et

al. (2006b) introducen un nuevo modelo que incor-
pora todos los costes relevantes e incluye como ca-
sos particulares a los anteriores modelos. En este
nuevo modelo los agentes comparten sus canales de
pedido y sus tecnologias en inventario y escasez, de
forma que el modelo de inventario resultante induce
ahorros para los agentes. Los autores muestran que
los costes pueden ser divididos entre los agentes,
va que el correspondiente juego cooperativo siem-
pre posee repartos que garantizan la estabilidad de
la cadena de distribucién. Para esta clase de juegos
(SI-games) los autores definen una familia parameé-
trica de repartos basandose en el comportamien-
to racional del punto de Owen. Ademaés identifican
una importante subclase de los SI-games donde la
extension del punto de Owen puede ser alcanzada
mediante un pmas. Podemos concluir que los SI-
games son una extension de los PI-games, ya que
éstos ultimos no incluyen el coste de pedido. Ade-
més, los SI-games también extienden a los ELS-
games ya que todos los costes considerados pueden
ser diferentes para varios jugadores en cada periodo,
y se permiten periodos de escasez. Recientemente,
Chen and Zhang (2006a) han extendido este anélisis
considerando que los costes son funciones céncavas.
Utilizando técnicas de dualidad muestran que no
toda solucion 6ptima dual define un reparto estable
para los miembros de la cadena de distribucién.

2.3. El juego del vendedor de periodicos

Otro modelo que también se enmarca dentro de
la clase de centralizacién de inventarios es el juego
del vendedor de periédicos (newsvendor game). Es-
ta basado en la siguiente situacion: un vendedor de
periodicos compra un producto (periédicos) duran-
te un periodo de tiempo (por la manana), conside-
randose la demanda incierta. El vendedor no puede
reabastecerse una vez hecho el pedido. Si el nume-
ro de periédicos que ha adquirido es inferior a la
demanda que se encuentra a lo largo del dia, en-
tonces pierde el coste de los peridédicos que ha de-
jado sin vender. Si por el contrario la demanda su-
pera sus expectativas, entonces ha perdido parte del
beneficio que podria haber alcanzado. Hartman et
al. (2000) estudian modelos con idénticos newsven-
dor. Prueban que el newsvendor game tiene repar-
tos del coste que sustentan la cooperaciéon cuando
la demanda sigue una distribucién normal multiva-
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riante. Este resultado se extendi6é posteriormente a
cualquier distribucién de la demanda en los traba-
jos de Miiller et al. (2002) y Slikker et al. (2001).
Ozen et al. (2005) analiza la convexidad del news-
vendor game, bajo ciertas hipotesis para las distri-
buciones de demanda. Continuando con el estudio
dentro del marco del newsvendor game, Hartman
and Dror (2003) analizan el juego de costes que
se produce cuando se consideran que las demandas
tienen distribuciones normales y estan correlacio-
nadas. Muestran que la funcién caracteristica del
juego depende de la matriz de covarianzas e intro-
ducen un procedimiento para minimizar costes ma-
nipulando las correlaciones. Si suponemos que los
costes de inventario y de penalizacién son diferentes
para cada coalicién, podemos encontrar determina-
dos casos en los que existen repartos que sustentan
la cooperacion entre los vendedores. Este resulta-
do fue probado por Hartman and Dror (2005) don-
de ademas estudian los juegos de costes que surgen
de realizaciones de la demanda (newsvendor realiza-
tion games), mostrando que podrian no existir re-
partos estables de los costes, atin cuando los costes
son iguales para todos los vendedores. La extensién
del newsvendor model permitiendo a los vendedo-
res realizar traspasos de inventarios (lateral transs-
hipments) es estudiada en los trabajos de Ozen et
al. (2004) y Slikker et al. (2005). Ademés prueban
que existen repartos estables para estos juegos in-
cluso cuando los vendedores tienen distintos precios
de mayorista (wholesale price) y de minorista (re-
tail price). Podemos encontrar un modelo atn mas
general en el cual se considera que los costes de pe-
dido son funciones concavas. Este modelo fue pro-
puesto por Chen and Zhang (2006b) formulando el
problema de centralizaciéon de inventario como un
problema de programacién lineal. Aplicando dua-
lidad muestran que existen repartos estables para
el sistema de distribucién. Otros tipos de newsven-
dor games en los cuales los vendedores, que tienen
diferentes costes de penalizacion, centralizan sus in-
ventarios fue tratado en Ben-Zvi (2004) y Ben-Zvi
and Gerchak (2006), mostrando que estos juegos
también poseen repartos estables de los costes. En
Wang and Parlar (1994) se analiza un newsvendor
game con tres jugadores mediante teoria de juegos
cooperativa y no cooperativa. Entre otras, se dan
condiciones para la existencia de repartos estables.
Los autores concluyen que la total colaboracién no
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siempre se puede obtener.

Recientemente, Montrucchio and Scarsini
(2007) han estudiado los newsvendor games donde
el conjunto de jugadores es posiblemente infini-
to (nonatomic games). Los autores prueban que
existe un tnico reparto estable para estos juegos
si la demanda agregada proviene de una distribu-
cion continua. Por otra parte, Dror et al. (2007)
demuestran que siempre existen incentivos para la
cooperacién en los problemas del vendedor de perio-
dicos (con un dnico periodo) repetidos un namero
infinito de veces. Los autores proponen un esquema
de reparto de costes repetido para los dynamic rea-
lization games (newsvendor realization games sobre
un horizonte de planificacion finito), basado en los
procesos de reparto en juegos cooperativos intro-
ducidos por Lehrer (2002). Otro tipo de problemas
relacionados con la centralizacién de inventarios
en newsvendor model son los estudiados en Klijn
and Slikker (2005), donde se analiza un problema
de localizacién-inventario con m consumidores y n
centros de distribucién. El juego asociado resulta
tener siempre repartos estables. Un anélisis de la
eficiencia de soluciones en problemas de inventario
puede verse en Puerto and Fernandez (1998).

3. Relaciones proveedor-vendedores

En muchas situaciones, el proveedor también
juega un papel importante dentro de la cadena de
distribucién, ya sea desde un punto de vista coope-
rativo o competitivo. Dong and Rudi (2004) estu-
dian los efectos del traspaso de stock sobre el pro-
veedor y los vendedores, bajo contratos de precios
de mayorista exdgenos y enddgenos. Ellos conside-
ran costes idénticos para todos los vendedores y un
unico producto. Los autores muestran que el riesgo
de la centralizacion de inventario mediante traspa-
sos hace que el tamano de los pedidos de los ven-
dedores sea menos sensible al precio de mayorista,
lo cual provoca una mayor ganancia para el pro-
veedor y menos beneficios para los vendedores. Es-
te resultado es extendido por Zhang (2005) para el
caso de precio de mayorista exdégeno, considerando
ademés distribuciones de demanda generales, igua-
les para todos los vendedores. Mediante técnicas de
comparacién estocastica estudian el impacto de los
traspasos sobre los pedidos de los vendedores y los
beneficios resultantes. Los sistemas de distribucion
con dos vendedores, revisiéon continua y un horizon-
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te de planificacion infinito, son estudiados por Zhao
et al. (2005). Los vendedores mediante un stock ba-
se y una politica de racionamiento, comparten sus
inventarios a través de traspasos, aunque determi-
nan los parametros de su politica de una forma no
cooperativa. Se investiga la existencia de estrategias
de equilibrio para los vendedores, y se analizan los
efectos de que el proveedor incentive la politica de
traspasos de los vendedores.

También podemos considerar los efectos de la
centralizacién del inventario en sistemas de distri-
bucién compuestos por un proveedor y dos vende-
dores. En este modelo, Anupindi and Bassok (1999)
permiten a los vendedores cooperar o competir. Los
autores prueban que el proveedor no siempre se be-
neficia de la cooperaciéon, mostrando que prefiere la
competicién cuando la demanda es alta. Un sistema
de distribucién similar es analizado por Bartholdi
and Kemabhlioglu (1997). En estos sistemas el pro-
veedor tiene stocks separados para cada vendedor y
soporta todos los riesgos de inventario. Los autores
investigan el juego cooperativo que surge al per-
mitir que los vendedores puedan formar coaliciones
para centralizar el inventario en lugar de mantener
los stocks separados y, en consecuencia, aumentar
el beneficio. Los autores muestran ademas que exis-
ten soluciones beneficiosas para los vendedores. Los
sistemas proveedor-vendedor son estudiados por Li
et al. (1996), definiendo dos modelos de inventario
y analizando el caso en que tanto proveedor como
vendedor cooperan para maximizar sus beneficios.
Otro tipo de situaciéon es aquella en la cual una ca-
dena de distribucién esta formada por un tnico pro-
veedor, un almacén y varios vendedores. El almacén
hace de intermediario entre los vendedores y el pro-
veedor, realizando un mayor descuento cuanto ma-
yor sea el tamano del pedido. Guardiola, Meca and
Timmer (2007) muestran que siempre existen repar-
tos estables del beneficio conjunto generado por la
cooperaciéon para estas situaciones. De entre todos
estos repartos los autores proponen y caracterizan
aquél que garantiza la minima ganancia per cépita
a todos los miembros de la cadena de distribucién.
Este tltimo trabajo junto con Guardiola, Meca and
Puerto (2007), Guardiola et. al (2006a), Guardiola
et al. (2006b) mencionados anteriormente, estan re-
cogidos dentro de la tesis doctoral Guardiola (2007).

La coordinaciéon mediante contratos en cadenas
de distribucién es un tema muy estudiado en la lite-

ratura. Los modelos mas investigados son los siste-
mas de distribucién con un tinico proveedor y ven-
dedor, en los cuales no existen actualizaciones de
las estimaciones de la demanda. Entre otras, se de-
muestra que los contratos buy-back generan coordi-
nacion en el sistema de distribucién y que es posible
cualquier division del beneficio entre el vendedor y
el proveedor (ver Cachon (2003) para mas detalles).
Otros trabajos permiten actualizaciones de las esti-
maciones de la demanda; por ejemplo, Tsay (1999)
estudia un tipo de contratos flexibles y muestra,
entre otros resultados, que estos contratos permi-
ten la coordinacion en la cadena de distribucion si
la estimaciéon de la demanda tiene desviacién stan-
dard cero. Otra clase de contrato, del tipo buy-back
con dos periodos de produccién, es estudiada por
Donohue (2000). En el primer periodo el vendedor
compra el producto, y el proveedor ofrece una se-
gunda opcién de compra (a un precio mayor) des-
pués de que el vendedor tenga una mejor estimacion
de su demanda. El proveedor compensa al vendedor
por los productos que no haya podido vender. El
autor muestra que este tipo de contratos produce
una coordinacién en el sistema de distribuciéon. La
consideracién de una cadena de distribucién de dos
niveles, en la cual el proveedor distribuye un tinico
producto a varios vendedores que compiten entre si
fue realizada por Bernstein and Federgruen (2003).
Los autores aportan una solucién para la centraliza-
ciéon del sistema y la caracterizan. A continuacion,
investigan el sistema descentralizado construyendo
un mecanismo de coordinacién basado en el who-
lesale price. Asi mismo, Bernstein and Federgruen
(2005) investigan las cadenas de distribucion des-
centralizadas cuando los vendedores compiten bajo
demanda incierta. Los autores disenan mecanismos
(contratos) para que las cadenas se comporten de
una forma centralizada. El lector interesado pue-
de encontrar en Tsay et al. (1998), Cachon (1999),
Cachon (2003) y Lariviere (1999) unas excelentes
revisiones en el tema de andlisis de contratos. Pa-
ra una revision mas general acerca de supply chain
management en el entorno de la teoria de juegos ver
Cachon and Netessine (2004).
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