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Resumen:

Este trabajo estudia utilizando la teoria de juegos los beneficios que pueden
obtener los miembros de un canal de distribucion mediante la correcta inversion
publicitaria de cada una de las partes y la puesta en marcha de un mecanismo
de publicidad cooperativa. Tras hacer un repaso de alguno de los modelos
estudiados en la literatura, este trabajo analiza la publicidad cooperativa en las
cadenas de distribucion cuando se incorpora la preocupacion medioambiental
de los consumidores. De este modo constata la importancia que el medio
ambiente tiene en la demanda de productos mas “verdes” por parte de los

consumidores.

El presente trabajo se centra en el modelo de Swami y Shah (2013), el cual
contempla un juego de Stackelberg con dos jugadores, un mayorista que ejerce
la funcién de lider y un minorista que sigue el rol de seguidor. La publicidad
cooperativa se analiza incluyendo un enfoque medioambiental empleando la
teoria de juegos. Este trabajo se centra en estudiar el papel de las distintas
variables de decision de los miembros del canal de distribucién que influyen en
los beneficios de los jugadores, con el fin de hacer también la produccion mas

respetuosa con el medio ambiente.

Palabras Clave: teoria de juegos, publicidad cooperativa, canal de distribucion,

medio ambiente.
Caédigos JEL: C72, Q57, M37
Abstract:

This work studies using game theory the benefits that the members of a
distribution channel could obtain by through the adequate advertising
investment of each of the parties, and the implementation of a cooperative
advertising mechanism. After reviewing some of the models already studied in
the literature, the paper analyzes cooperative advertising in distribution chains

where the environmental concern of the consumers is taken into account. In this



way, it proves the importance that the environment has on the demand for

“greener” products by consumers.

The present study focuses on the model of Swami and Shah (2013) which
formulates and analyzes a Stackelberg game with two players, a wholesaler
who acts as leader and a retailer who plays the role of the follower. Cooperative
advertising is analyzed including an environmental approach using game
theory. This work focuses on studying the role of the different decision variables
of the members of the distribution channel that influence the players’ profits in

order to make the production more environmentally respectful.

Keywords: Game theory, cooperative advertising, distribution channel,

environment .
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1. INTRODUCCION:

Hoy en dia, en un mundo cada vez mas interconectado y donde las
necesidades de los consumidores son mas especificas es de vital importancia
la cadena de distribucién. De acuerdo con Sarkar et al. (2020), la cadena de
suministro en la distribucién comercial se ha convertido en una de las variables
estratégicas mas importantes dentro de las empresas que lideran el mundo

empresarial.

Es posible diferenciar dos épocas en la evolucion de la cadena de distribucion.
Antes de la década de los setenta nos encontramos con una distribuciéon
enfocada a los mercados internos de cada pais. Estos mercados se
caracterizaban por sus grandes empresas oligopolisticas nacionales,
reforzadas por un mercado local sélido.

El cambio de paradigma se produjo a raiz del crecimiento de los mercados de
exportacion y la busqueda de nuevas oportunidades empresariales fuera de las
fronteras nacionales (ventajas competitivas en la mano de obra, suministros,

tecnologia).

Al igual que el mundo, la distribucion comercial se ha hecho cada vez mas
compleja. Frente al mercado local tradicional nos encontramos ahora con

ciertos componentes que influyen en la demanda. Sabri (2016) los cataloga en:

a) Variables que actuan en el mercado en todo momento entre ellos, el
nivel de renta per capita, la densidad de poblaciéon o la evolucion de la
riqueza.

b) Variables que actuan en determinados intervalos temporales en concreto

las promociones, los descuentos y la publicidad.

El principal objetivo de este trabajo sera el analisis de este ultimo factor, la

publicidad, en su vertiente parcialmente cooperativa.



1.1.Publicidad

Como sefala O’Guinn (2013) dar una definicién de publicidad no es algo facil,
la definicion de este concepto variara segun preguntes a un consumidor, a un
directivo, a un socidlogo... No obstante este autor nos proporciona una
definicion “Publicidad es un esfuerzo, pagado y masivamente mediatizado para

persuadir”.

Para Stanton et al. (2014) la publicidad es "una comunicacién no personal,
pagada por un patrocinador claramente identificado, que promueve ideas,
organizaciones o productos. Los puntos de venta mas habituales para los
anuncios son los medios de transmision por television y radio y los impresos
(diarios y revistas). Sin embargo, hay muchos otros medios publicitarios, desde
los espectaculares a las playeras impresas y, en fechas mas recientes, el

internet”.

Segun la American Marketing Association, la publicidad se puede definir como
"la colocacién de avisos y mensajes persuasivos, en tiempo o espacio,
comprado en cualesquiera de los medios de comunicacion por empresas
lucrativas, organizaciones no lucrativas, agencias del estado y los individuos
que intentan informar y/o persuadir a los miembros de un mercado en particular

0 a audiencias acerca de sus productos, servicios, organizaciones o ideas".

Con el paso del tiempo, el peso de la publicidad es mayor. El gasto mundial de
publicidad ha pasado de 488,48 miles de millones de ddlares en 2014 a 646,71
en 2018 segun Statista (2012).

O’Guinn (2013) clasifica la publicidad en relacién al medio de difusion utilizado,
al contenido de la misma, en funcién del objetivo, alcance geografico,
naturaleza del anunciante o la que nos va a ser relevante en este trabajo, en

funcion de quien la patrocina.



1.2.Publicidad cooperativa.

Acudiendo a la division de la publicidad en funcién de quien la patrocina nos
encontramos con la publicidad cooperativa. “La publicidad cooperativa es
aquella donde un fabricante paga parte de la cuenta de medios cuando un
comercializador local hace visible la marca del anunciante en la publicidad”
(O’Guinn, 2013, pag. 508). Podemos complementar esta definiciéon con la

divisién realizada por Aust y Buscher (2014):
- Publicidad cooperativa vertical.

Es la modalidad mas utilizada de publicidad cooperativa. Se caracteriza por la
distribucion de los costes entre los diferentes niveles de la cadena de

distribucion, por ejemplo, entre el mayorista y el minorista.
- Publicidad cooperativa en franquicias.

Esta clase de publicidad es similar a la anteriormente citada, pero con la
particularidad que se dan entre el franquiciado y franquiciador, en aras de
uniformizar la publicidad de las distintas franquicias.

- Publicidad cooperativa horizontal.

La publicidad es realizada por dos 0 mas empresas situadas en un mismo nivel
de la cadena de distribucion. La publicidad reside en la categoria de productos

que se ofrecen en el mercado frente a las restantes.
- Publicidad cooperativa frente a la publicidad depredadora.

Esta divisidn es realizada por Church y Ware (2000) (pag. 566). Estos autores
sefalan dos diferencias entre estas formas de publicidad. La primera es que la
publicidad cooperativa trata de provocar una externalidad positiva en su
conjunto, mientras que la publicidad depredadora provoca una externalidad
negativa por la excesiva publicidad. La segunda es que la publicidad
cooperativa trata de estimular tanto la demanda propia como la de los
competidores, mientras que la publicidad depredadora trata de captar

consumidores rivales para incrementar su demanda.



- Publicidad mancomunada (Joint Advertising).

Con este nombre se denominan las decisiones sobre gastos en publicidad que
se realizan con el objetivo de maximizar el beneficio total de la cadena de

distribucion.

En el presente trabajo nos centraremos en la publicidad cooperativa vertical
entre un mayorista y un minorista. Esta es la forma mas usual de publicidad
cooperativa y en la practica genera multiples beneficios para ambas partes. Un
estudio realizado por Dant y Berger (1996) constata que la cifra del gasto en
promocién que financia el mayorista ronda entre el 25 al 40%. Para que el
lector vea la importancia del crecimiento de la publicidad cooperativa, Cao y Ke
(2019) estimaron que el gasto en esta forma de publicidad en Estados Unidos

es de es de 50 mil millones de ddélares.

1.3.Teoria de juegos.

Von Neumann, matematico hungaro, fue uno de los mayores impulsores de la
matematica aplicada. Este autor junto a Morgenstern empujoé el desarrollo de la
teoria de juegos en su libro “The Theory of Games Behavior”, como asi lo

reflejan Contreras et al. (2002).

A principio del siglo XX, algunas ciencias naturales, como la biologia o la
quimica, habian introducido en su teoria técnicas matematicas de calculo. La
aplicacion de técnicas matematicas en las ciencias sociales siempre ha sido, y
es, mas dificil debido al grado de impredecibilidad del comportamiento humano.
Como indica Gracian (2018) (pag. 93), la teoria de juegos comporté un gran

avance para la mejora de la prediccién del comportamiento humano .

El desarrollo de la teoria de juegos ha revolucionado campos cientificos, como
la sociologia, la economia o las matematicas, asi como el campo de la politica
y la defensa, entre otros. La teoria de juegos contempla desde cosas tan
triviales como la satisfaccion que comporta a un individuo el discutir sobre

quién tiene que sentarse en el ultimo asiento de un autobus, como reflejan



Barragan et al (2008) (pag. 80), hasta en qué rutas aéreas es preciso volar en

caso de guerra.

En la teoria de juegos nos encontramos con dos o mas partes (los jugadores)
con intereses que no son iguales y hasta pueden ser opuestos. Estos sujetos
(jugadores) deben tomar determinadas acciones a fin de lograr su objetivo, si
bien las acciones de cada sujeto pueden influir en los objetivos de los demas,
lo que constituye una de sus caracteristicas principales. Es por ello que en
algunas situaciones pueden presentarse conflictos entre los objetivos de los

distintos jugadores..

Como apunta Bautista-Valhondo (2020) (pag. 7) estos conflictos se

caracterizan por tres aspectos :
“1- Las partes estan interesadas en posiciones, premios 0 recursos escasos.

2- Las acciones posibles que cada parte pueda ejecutar para conseguir sus

objetivos

3- La ganancia que pueda conseguir cada una de las partes con sus acciones

en funcioén de sus intereses particulares.”

Las premisas de la teoria de juegos son:

1- La necesidad de que el juego esté compuesto por un minimo de dos
jugadores.

2- Ninguno de los jugadores conoce las decisiones de las otras partes.

Existen multitud de tipos de juegos, pudiendo catalogarlos segun la siguiente

clasificacion que ofrece Bautista-Valhondo (2020) (pag. 11):
1- Numero de jugadores.

En un juego pueden intervenir dos o mas jugadores. A mas jugadores, mas
complejo es el juego, por lo que normalmente estos juegos se simplifican

mediante la alianza de las partes con objetivos comunes.
2- Numero de movimientos o jugadas.

Los juegos de un paso son aquellos que acaban cuando cada jugador realiza

un movimiento (por ejemplo, el reparto de clientes en una campana de



publicidad exclusiva). Por contraposicion, nos encontramos con los juegos

multipaso, en los que se realizan mas de una jugada.

3- Dependiendo de las estrategias de los jugadores.

Aqui lo relevante son las distintas posibilidades con las que los jugadores
emplean las estrategias. Nos podemos encontrar ante juegos con estrategias
puras o ante juegos con estrategias mixtas. Las estrategias puras son aquellas
que los jugadores aplicarian siempre en caso de encontrarse en situaciones
idénticas. Por el contrario, las estrategias mixtas son una generalizacion de las
anteriores, tratan de describir las diferentes selecciones entre las estrategias
puras, es decir, cada jugador asigna una probabilidad para realizar sus

acciones y posteriormente sorteara la accién que va a emplear.
4- En funcién de los pagos.

En esta categoria aparecerian los juegos matriciales o los bimatriciales. Es
importante resaltar que los juegos matriciales se dividen en los juegos de suma
cero, aquellos en los cuales la suma de los pagos en cada jugada es igual a
una constante y los juegos de suma general, en que es posible que todos los
jugadores salgan beneficiados o perjudicados al mismo tiempo.

5- Turnos de los jugadores.

Los juegos pueden ser simultaneos, donde los jugadores realizan las
actuaciones a la vez o bien secuenciales, donde cada jugador realizara sus

acciones en un turno distinto.
6- Informacién disponible.

Cuatro son los juegos que integran esta categoria. Juegos con informacién
perfecta, en todas las jugadas todos los jugadores conocen las estrategias de
los demas; juegos con informacion completa, donde se conocen las estrategias
pero no la evolucion del juego; juegos con informacion imperfecta, donde no se
cumplen las condiciones de informacion perfecta; y los juegos de informacion
incompleta, cuando no se cumple alguna de las condiciones requeridas a los

juegos de informacion completa.
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7- Actitud de los jugadores.

La division es entre juegos no cooperativos, donde unicamente cada jugador
busca maximizar su beneficio individual, y por contraposicion, los juegos
cooperativos, en los que se busca maximizar el beneficio total del conjunto de

los jugadores.

1.4.Relacioén entre publicidad cooperativa y teoria de juegos.

Tras esta sumaria presentacion de los dos componentes de nuestro estudio
vamos a ver la relacion que poseen. Tal y como podra haber constatado el
lector, la teoria de juegos se ha extendido por varios campos de los negocios,
siendo uno de ellos la publicidad.

El primer estudio sobre la publicidad cooperativa fue el realizado por Paul D
Berger en 1972. Este autor constatdé que los beneficios se podrian incrementar
significativamente usando analisis 0 modelos matematicos en contraposicion

con la estrategia tradicional del 50%-50%.

En los textos anteriormente citados, como Aust y Buscher (2014), se preguntan
sobre la manera mas idénea de aplicar la publicidad cooperativa, sobre quien
tiene que cargar con la mayoria de costes y sobre los modelos mas oportunos.
Es por ello que estas elecciones son determinantes para maximizar el beneficio

de las partes interesadas.

Cao y Ke (2019) estudian la publicidad en Internet. En internet, es posible
diferenciar entre SEO y SEM, el SEO trata de optimizar los resultados cuando
buscas algo por internet, poniendo en las primeras paginas aquellas paginas
mas relevantes, en cambio el SEM introduce los resultados patrocinados de

aquello que estas buscando.

Realizada la matizaciéon, Cao y Ke (2019) plantean un juego en el cual un
distribuidor tratara de posicionarse en el SEM. El SEM actua mediante un
sistema de subasta, por lo que, el que pague mas se lleva el lugar con mas

visibilidad. Con estas condiciones, los jugadores minorista y mayorista asignan
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las cantidades que van a pagar en concepto de publicidad antes de realizar la
subasta, y segun el esfuerzo que realicen, esta publicidad estara mejor

posicionada o no.

A continuaciéon analizaremos los distintos modelos matematicos existentes
acudiendo a los estudios de Aust y Buscher (2014) y Sarkar et al. (2020).

2. ANALISIS DE LOS CANALES DE DISTRIBUCION COMERCIAL:

En este apartado vamos a estudiar alguno de los modelos con publicidad. Los
estudios realizados se agrupan en modelos estaticos, como el estudiado por
Berger (1972), o bien los modelos dinamicos. Estos ultimos mas complejos a la
hora de determinar las variables, como por ejemplo la funcién de demanda. Es
por ello por lo que estos juegos exceden del ambito de este trabajo y no van a

ser tratados.

2.1.Modelos estaticos.

La principal premisa de los modelos estaticos, por contraposicion a los modelos
dinamicos, son los periodos de tiempo que abarcan. Los modelos estaticos sélo
consideran un periodo. La traslacion a la realidad de estos modelos estaticos
puede darse cuando el entorno es realmente estable y las consecuencias de la
actuacion elegida no es determinante para periodos futuros.

Dentro de los modelos estaticos nos encontramos dos importantes categorias
en funcion de las variables sobre las que se van a tomar las decisiones. De
este modo nos encontramos con los modelos estaticos con publicidad, o los

modelos estaticos con publicidad y precios.

i) Modelos estaticos con publicidad

Para el analisis de este modelo vamos a partir del modelo de Berger (1972).
Las premisas de este autor son simples. Considera un mayorista que vende un

producto a un minorista a un precio fijado por la competencia. Asimismo, el
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mayorista proporciona una cuantia econdmica destinada a la publicidad del

producto fijada por cada producto comprado.

Las funciones a maximizar son las siguientes:

Mayorista Minorista (retailer)
Ingresos I,(c) = (W-c-T)D(a) Ir(a) = (k,+T-c)D(a)-a
— = =
Costes publicitarios C(4) = <m g2 Cla) = 2 g2
2 2
Beneficios: k.a? k,,A? k,a?
B, =m,D—T - = By =mD—(1-T)—

Donde se utiliza la siguiente notacion:

e W: Precio que cobra el mayorista al minorista por unidad vendida.

minorista para la publicidad.

e c: Coste unitario al que produce el mayorista.

T: Cuantia econdémica por unidad de producto que el mayorista abona al

e D(a): Demanda del consumidor, es una funcidn dependiente del

esfuerzo publicitario del minorista.
e A: Esfuerzo publicitario del mayorista.
e a: Esfuerzo publicitario del minorista.
e 1,,: Margen del mayorista.
e 1,.. Margen del minorista.
e [,: Funcién de ingresos del mayorista.
e [.: Funcion de ingresos del minorista.
e C: Costes pubilicitarios.
e B,,: Beneficios del mayorista.

e B,: Beneficios del minorista.

kra? T .
e~ Gastos publicitarios del minorista.

2
kn?”. Gastos publicitarios del mayorista.

Se supone que la funcion D(A) es una funcidén concava.
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El estudio de Berger ha tenido una influencia notable, es por ello que otros
autores han complementado este primer acercamiento a la publicidad
cooperativa. Es por ello que Jorgensen y Zaccour, (2014) realizaron una
revision de la literatura de los distintos escenarios posibles que pueden
analizarse sobre publicidad cooperativa en cadenas de distribucién mediante la

teoria de juegos.

- Juego de Stackelberg con el mayorista como lider.

Para analizar esta situacién, Jergensen y Zaccour, (2014) toma al mayorista
como lider, lo que significa que movera primero y decidira su esfuerzo
publicitario. Es por ello que el minorista se encontrara en una posicion donde
decidira el esfuerzo publicitario 6ptimo para maximizar su funcion de beneficios.
Estos autores apuntan acertadamente que el esfuerzo publicitario del minorista
depende de la cantidad econdmica aportada por el mayorista y de su esfuerzo
publicitario [a=f(T,A)].

- Juego de Stackelberg con el minorista como lider.

Este modelo es analizado por Chaab y Rasti-Barzoki (2016). Se caracteriza
porque, al contrario del caso anterior, el minorista tiene una posicion dominante
en el canal. El minorista, amén de ser el lider, impone su decisién al mayorista,
el cual tratard de maximizar su beneficio. El esfuerzo publicitario del mayorista
depende de la asintota de saturacion de ventas, la sensibilidad al precio, y la

efectividad de las publicidades local y nacional.

- Juego de Nash:

En este modelo el lider del canal desaparece, es por ello que tanto el mayorista
como el minorista toman las decisiones de manera independiente y
simultaneamente, buscando su propio beneficio. Se trata de buscar el equilibrio
de Nash. Los autores afirman que la decisién del proveedor sera el no apoyar

la publicidad local del minorista.
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A pesar de este aciago desenlace, los autores ponen de relieve que es una

situacion mas habitual de lo que podriamos pensar en un primer momento. Nos

encontramos en una tendencia donde los fabricantes estan perdiendo poder de

negociacion junto con el excesivo tamano de las cadenas de distribucion.

Decisiones conjuntas.

Este cuarto modo de decisidon esta caracterizado por el acuerdo previo para

optimizar sus decisiones, en otras palabras, actuan como si fuesen una unica

parte, como ocurre en los canales integrados de forma vertical. Como apunta

Chaab y Rasti-Barzoki (2016), este es el modo de decision mas adecuado en

teoria, no obstante, en la practica es complejo repartir las ganancias

resultantes de estas estrategias. Los participantes unicamente cooperaran si

sus beneficios individuales son mayores a los beneficios obtenidos en las

situaciones donde no cooperan.

Las conclusiones extraidas por parte de los estudios son:

A partir del estudio de Berger, los esfuerzos publicitarios de los
jugadores son iguales o superiores en el modelo de Stackelberg A5 que
en el de Nash (4Y) pero menores en el caso de que tomen las

decisiones conjuntamente (4).

AV < AS < A

La demanda aumenta segun lo hacen a los esfuerzos publicitarios
realizados. Es decir, la demanda es la mayor posible en el caso de que
tomen las decisiones de manera conjunta (D*) y menor seria la demanda
en el caso de un juego de Stackelberg (D°), aunque seria superior a la
demanda de un juego de Nash (DV).

DN < D% < D*

Uniendo los puntos anteriores, los jugadores obtienen beneficios

superiores cuando toman las decisiones de manera coordinada. Esto
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repercute en que el beneficio del canal es superior si se hacen esfuerzos
publicitarios conjuntos y coordinados. Respecto a los beneficios
obtenidos en los modelos de Stackelberg y Nash, los beneficios son
menores, y el modelo de Stackelberg proporciona mayores beneficios al

canal que el modelo de Nash.

ii) Modelos estaticos con publicidad y precios.

En este tipo de modelos nos encontramos con la inclusion de una nueva
variable, el precio de venta del producto (r). Estos modelos son una extension
del modelo que considera exclusivamente la variable publicidad. La funcién de
demanda cambia en esta nueva formulacién y ahora es una funcion que
depende de los esfuerzos publicitarios de las partes, y del precio de venta al

consumidor.
D=f(4a,r).

La funcion es céncava, creciente con a y A, recordamos la conclusiéon anterior

de a mayor esfuerzo publicitario mayor demanda, pero decreciente conr.

Varios autores han analizado las decisiones de los jugadores en juegos de
Stackelberg, Nash y en los casos de cooperacion. Abordando estas
investigaciones de manera sucinta podemos destacar el analisis de Kunter
(2012) . Este estudio se centra en los problemas de coordinacion del canal en
los casos donde procede ejecutar una alianza estratégica. Ameén de resolver
este obstaculo, el autor propone un contrato de pago de royalties que tenga en

consideracion los ingresos y la inversiéon en publicidad.

Yan (2010) incorpora como novedad el comercio electronico por parte del
minorista. Yan basa su investigacion sobre un indicador “web-fit factor” el cual
indica, en un indice que toma valores entre 1 y 0, la idoneidad del
producto en el mercado online. En este mismo orden de cosas, incorpora
también la valoracion del consumidor, es decir, la relacion de expectativas

sobre el producto al pedirlo y al recibirlo, como una variable a considerar.
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iii) Otros modelos.

El auge de la cadena de distribucion ha provocado que muchos matematicos
se hayan interesado por este campo de estudio. Es por ello que como

constatan Aust y Buscher (2013) el numero de estudios se ha incrementado.

En este parrafo se van a exponer de manera escueta los modelos que ha
recogido en su analisis Agi et al. (2020). Estos investigadores han realizado
una clasificacion de todos los trabajas en relacion a las variables estudiadas,
las funciones de demanda, y los medios donde se han publicado entre otros

aspectos.

Si nos remitimos a las variables, no so6lo aparecen el precio o la publicidad
como se recoge en los puntos anteriores, sino que toman en consideracion un
nuevo paradigma. Como sefiala Cajamarca (2021) ahora los consumidores
prestan mas atencion a la responsabilidad empresarial. De este modo se puede
incorporar en la funcibn de demanda otro factor importante como es la

responsabilidad medioambiental de los consumidores.

Otros aspectos que se toman en consideracion son la estructura del canal de
distribucion, la intervencion gubernamental, por medio de impuestos contra las

emisiones, politicas tope al comercio o el apoyo mediante subvenciones.

A modo de conclusién, me parece relevante lo que este autor categoriza como
agujeros en la literatura y las perspectivas del futuro. En estos parrafos se
sefalan la no adecuacion de algunos modelos, por ejemplo, muy pocos
estudios contemplan las funciones de demanda con términos ecolodgicos, la
toma en consideracion de no cooperacion o la necesidad de adecuar los
estudios a los problemas tradicionales logisticos y la realidad de las estructuras

Yy negocios.

3. DISTRIBUCION COMERCIAL Y MEDIOAMBIENTE:

El grupo intergubernamental de expertos sobre el Cambio climatico de la ONU

(IPPC, por sus siglas en inglés) afirma en su informe “Cambio Climatico 2021:
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Bases Fisicas” que el calentamiento global es generalizado, avanza con
rapidez y se intensifica. Es por ello que sefala la necesidad de reducir de forma

sustancial, rapida y sostenida las emisiones de gases de efecto invernadero.

La cadena de distribucibn no ha sido ajena a este problema, uno de los
primeros trabajos realizados sobre la publicidad cooperativa y una distribucién

comercial mas sostenible fue el realizado por Vachon y Klassen (2008).

Estos autores defienden una colaboracién medioambiental entre bien el
consumidor y el distribuidor o bien entre el distribuidor y el mayorista. Es por
ello que la colaboracion medioambiental la definen como la participacion entre
una organizaciéon con sus proveedores y clientes con el fin de planificar

conjuntamente la gestién ambiental y buscar soluciones.

Esta colaboracion medioambiental requiere de intercambios de informacion
técnica, voluntad de mejorar los canales de distribucion y empatia para saber

que responsabilidades y capacidades de actuacion tiene cada actor.

Es por ello que en este apartado analizaremos la importancia de la
sostenibilidad medioambiental en la cadena de produccion, en particular en el

marco del modelo de Swami y Shah (2013).

3.1.Modelo de Swami y Shah (2013).

Estos investigadores presentan un modelo que tiene los siguientes

ingredientes:

1. Un mayorista que vende sus productos a un unico minorista.

2. Ambas partes actuan de manera racional.
Ambas partes actuan con la intencion e interés de crear productos mas
ecolégicos bien mediante atributos del producto, bien mediante acciones
encaminadas a hacer una distribucion mas sostenible.

4. La demanda del minorista es lineal y depende negativamente del precio
y positivamente de los esfuerzos medioambientales de ambas partes.

5. Se tiene un mercado homogéneo que valora mas los productos

ecologicos frente a los demas.
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6. El coste medioambiental no es un coste variable por producto, sino que

viene fijado por una funcién cuadratica del esfuerzo medioambiental.

El mayorista tiene el control de dos variables: el precio en la venta al por mayor
y el esfuerzo para hacer mas respetuosos con el medio ambiente sus
productos. ElI minorista puede tomar decisiones sobre el precio de venta al

consumidor y el esfuerzo para hacer mas “verdes” los productos.

Se estudiara el efecto de varios parametros, como la sensibilidad al precio, la
eficacia de los esfuerzos medioambientales o el coste de estos esfuerzos en

las decisiones optimas de los miembros de la cadena de distribucion.

3.1.1 Modelo propuesto.
El modelo de Swami y Shah (2013) utiliza la siguiente notacion:

e w: precio de venta al por mayor (por unidad) fijado por el mayorista.

p: precio de venta al consumidor por unidad.

e 1,,: esfuerzo medioambiental realizado por el mayorista.

e 1,: esfuerzo medioambiental realizado por el minorista

e 0 : mercado base potencial.

e a,,: parametro que mide la eficacia de los esfuerzos medioambientales
del mayorista.

e a,: parametro que mide la eficacia de los esfuerzos medioambientales
del minorista.

e B: coeficiente de la eficiencia de los costes asociados a los esfuerzos
medioambientales.

e c: coste de fabricaciéon por unidad de producto.

e 1: coste de venta al consumidor.

e 1,: beneficio del mayorista.

e 1,.: beneficio del minorista.

e m!: beneficio total del canal integrado.

e 12: beneficio total del canal descentralizado.

El modelo propuesto considera un juego de Stackelberg en el que el mayorista

actua como el lider. En primer lugar, decide sobre el precio que va a cobrar al
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minorista (w) y el esfuerzo medioambiental que va a realizar (t,,).
Posteriormente, el minorista decidira su precio al consumidor (p) y el esfuerzo
medioambiental (t,) que va a ejecutar. Por tanto, la demanda del consumidor
depende de los esfuerzos medioambientales de ambos jugadores y del precio
que éste ponga al consumidor:

QT Tr) = 6 — D+ ATy + ;T
Las funciones de beneficios de ambos jugadores son las siguientes:
Tm = (W - C) X (9 —p + AmTm + arrr) - ﬁmrrzn,

T,=wW—-c—1) X0 —p+ a,7, +a,1,)— BT

Los términos 3,72, y 3,72 representan los costes asociados a los esfuerzos

medioambientales llevados a cabo por el mayorista y el minorista,

respectivamente, con ,Bm y 3, midiendo la eficiencia de dichos esfuerzos.

3.1.2 Analisis de la sostenibilidad de los resultados ante cambios en los
parametros del modelo.
En este apartado vamos a analizar algunos de los resultados del modelo de
Swami y Shah (2013). El estudio de estos autores se centra primordialmente en
comparar las politicas de precio y los esfuerzos medioambientales, asi como
los beneficios que obtienen tanto mayorista como minorista si cooperan o no. El
beneficio conjunto y de cada uno de los integrantes del canal de distribucién
dependera de ciertas variables como el precio, el coste del producto, los

esfuerzos verdes realizados por cada parte, entre otros aspectos.

e Resultado 1: En el canal integrado, los aumentos de la eficacia de los

esfuerzos verdes de forma individual, del minorista o del mayorista,

provocan aumentos del esfuerzo verde de cada jugador.
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Este resultado se centra en un aspecto no estudiado por Swami y Shah (2013).
Estos autores® analizan como influyen cambios en la eficacia simultanea de los
esfuerzos verdes de ambos jugadores en la cantidad de esfuerzo verde y en el
beneficio de cada uno de los miembros del canal, asi como en el esfuerzo y

beneficio total del canal integrado.

Swami y Shah (2013) caracterizan los esfuerzos verdes de ambos jugadores

cuando conforman un canal integrado a través de las siguientes funciones:

. Bram «(0—1—0¢)
= (4ﬁrﬁm - .Bma% — Br arzn) T
T Pmar * (60 —r—c).

- (4ﬁrﬁm - .Bma% - :Br arzn)

Siguiendo la propuesta de Swami y Shah (2013) tomaremos como dados los
valores del mercado potencial (6), con un valor de 100, el coste para el
mayorista (c) que tendra un valor de 20 y el coste para el distribuidor (r) sera de
15. Los valores que miden la eficacia de estos esfuerzos verdes se moveran en
el rango de utilizados por estos autores. En concreto el esfuerzo del minorista
se medira desde 0,22 hasta la unidad y el esfuerzo del mayorista variara entre
0,67 hasta 3.

En primer lugar analizamos el impacto del incremento del parametro que mide
la eficacia de los esfuerzos medioambientales del minorista. En la Tabla A1,
que se encuentra en el Anexo 1, se recogen los resultados cuando se realizan
incrementos graduales de 0,05 en la eficacia de los esfuerzos verdes
manteniendo constantes el resto de variables, ceteris paribus. Por lo tanto,
segun se incrementa el valor de este parametro la situacion que se representa

es una donde cada vez los esfuerzos son mas efectivos.
De esta tabla podemos extraer las siguientes conclusiones:

- Los aumentos de Ila eficacia individual de los esfuerzos
medioambientales del minorista comportan aumentos de la eficacia
global y del esfuerzo medioambiental de ambos miembros del canal de

distribucion.

! Concretamente en la Tabla 3, pagina 347.

21



Esta conclusidon es inmediata, la eficacia global es un indicador que depende
directamente de las eficacias individuales, por lo que si un sumando aumenta,
ceteris paribus, la suma final serd mayor. De igual forma el esfuerzo
medioambiental de ambos jugadores aumenta, dado que este depende de

manera positiva de la eficacia de los esfuerzos medioambientales individuales.

La distribucion del esfuerzo entre los jugadores se comporta de manera
desigual, ante aumentos de la eficacia de los esfuerzos verdes del minorista.
Lo sorprendente es que los aumentos del esfuerzo del minorista en términos
absolutos son cada vez mayores, es decir, aumentos constantes de la eficacia

comportan aumentos crecientes en el esfuerzo publicitario del minorista.

Por ejemplo, como se muestra en la segunda columna de la Tabla 1 pasar de
una eficiencia de 0,22 a 0,27 comporta un aumento del esfuerzo absoluto del
minorista de 0,8848 , mientras que si la eficiencia evoluciona de 0,92 a 0,97, el
incremento del esfuerzo absoluto del minorista pasa a ser de 1,7636, mas del

doble que el primer aumento.

Variables Canal integrado

a, AA 7}  ARdet; AAdetm ARdelm
0,22

0,27 0,8848 23,52% 0,0248 0,65%
0,32 0,9037 19,45% 0,0302 0,79%
037 0,9268 16,70% 0,0360 0,93%
0,42 0,9542 14,73% 0,0420 1,08%
0,47 0,0866 13,28% 0,0484 1,23%
0,52 1,0242 12,17% 0,0553 1,38%
0,57 1,0678 11,31% 0,0627 1,55%
0,62 1,1181 10,64% 0,0707 1,72%
0,67 1,1760 10,11% 0,0794 1,90%
0,72 1,2425 9,70% 0,0890 2,00%
0,77 1,3189 9,39% 0,0996 2,29%
0,82 1,4070 9,16% 0,1115 2,50%
0,87 1,5087 9,00% 0,1248 2,73%
0,92 1,6265 8,90% 0,1398 2,98%
0,97 1,7636 8,86% 0,1570 3,25%

Tabla 1: Aumentos absolutos y relativos de los esfuerzos medioambientales.

Ay =0,67,B; = 1,Bpy = 3.

En términos relativos, encontramos que las variaciones son positivas pero
decrecientes, es decir, cada vez aumentan menos proporcionalmente. Esto se

debe a que el denominador cada vez tiene un valor mayor.
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Los datos muestran (véase la tercera columna de la Tabla 1) que aumentar la
eficiencia de los esfuerzos medioambientales del minorista de 0,22 a 0,27
comporta un aumento relativo del esfuerzo del minorista de un 23,52%,
mientras que si la eficiencia se incrementa de 0,92 a 0,97, el esfuerzo relativo

del minorista se intensifica en un 8,86%.

En este orden de cosas, es preciso reseiar que el aumento de la eficiencia del
minorista produce una externalidad positiva en la publicidad del mayorista. En
el estudio hemos usado la condicidn ceteris paribus, es decir, hemos
mantenido constantes todas las variables salvo la eficacia de la publicidad del
minorista, por lo que los aumentos de la eficiencia del minorista comportan un

incremento del esfuerzo del mayorista.

Como se recoge en la cuarta columna de la Tabla 1, vemos como los
incrementos absolutos son crecientes y positivos, si bien su valor cambia poco
puesto que la variacion no excede de 0,16 unidades. El paso de la eficiencia de
0,22 a 0,27 se traduce en un aumento de 0,0248 unidades, y en el caso de que
se incremente de 0,92 a 0,97, el esfuerzo crece 0,15 unidades. De manera
relativa, los aumentos no llegan al 4%, el valor mas alto es de 3,25%, como

muestra la ultima columna de la Tabla 1.

- Los efectos del mejorar la eficacia verde del minorista inciden mas al

minorista que al mayorista.

Las diferencias mas extremas se producen cuando se pasa de una eficacia del
minorista del 0,92 al 0,97, ya que en el caso minorista comporta un aumento de
1,7 unidades, mientras que en el caso del mayorista se queda en 0,157

unidades.

En términos relativos, la mayor diferencia entre cambios la encontramos
cuando se aumenta la eficiencia de 0,22 a 0,27, la cual provoca un aumento del

23,5 % del esfuerzo mayorista frente a un 2,5% del minorista.

En segundo lugar analizaremos las consecuencias del aumento del parametro

que mide la eficacia de los esfuerzos medioambientales del mayorista.

En la Tabla A2, sita en el Anexo 2, hemos realizado incrementos graduales de

0,05 en la eficacia de los esfuerzos verdes del mayorista manteniendo
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constantes el resto de variables, ceteris paribus. De nuevo, segun aumenta
este parametro se representa una situacion en la que cada vez estos esfuerzos

son mas efectivos.

De esta tabla pueden extraerse conclusiones similares cualitativamente a las

establecidas anteriormente para el caso del minorista:

- Los aumentos de la eficacia individual de los esfuerzos
medioambientales del mayorista comportan aumentos de la eficacia

global y de los esfuerzos ecolégicos de ambos jugadores.

Primeramente, vamos a analizar los aumentos que un incremento de a,,

comporta sobre el esfuerzo del mayorista y, posteriormente, sobre el minorista.

En lo referente al mayorista en la Tabla 2 se aprecia como incrementos de 0,15
unidades comportan aumentos absolutos mas significativos en relacion a si es
el distribuidor quien mejora su eficiencia verde. En términos generales, el
aumento de 0,15 unidades en la eficacia comporta aumentos absolutos

positivos.

Variables Canal integrado

“rn AAdeT ARde To AAdeTm ARde Tm ™
0,67 7,5794

0,82 0,0752 2,00% 0,9482 24,83% 8,6028

0,97 0,0944 2,46% 1,0106 21,20% 9,7078

1,12 0,1162 2,96% 1,0906 18,88% 10,9147
1,27 0,1417 3,50% 1,1924 17,36% 12,2487
1,42 0,1718 4,10% 1,3216 16,40% 13,7421
1,57 0,2083 4,78% 1,4865 15,84% 15,4368
1,72 0,2534 5,55% 1,6988 15,63% 17,3891
1,87 0,3107 6,44% 1,9762 15,73% 19,6760
2,02 0,3852 7,51% 2,3456 16,13% 22,4069
2,17 0,4853 8,80% 2,8498 16,87% 25,7420
2,32 0,6247 10,41% 3,5603 18,04% 29,9271
2,47 0,8277 12,49% 4,6039 19,76% 35,3586
2,62 1,1407 15,30% 6,2227 22,30% 42,7220
2,77 1,6620 19,33% 8,9291 26,17% 53,3131
2,92 2,6306 25,64% 13,9698 32,45% 69,9135

Tabla 2: Aumentos absolutos y relativos de los esfuerzos medioambientales,
ar=022,8=1,Bn=3
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De la cuarta columna de la Tabla 2 podemos ver como el paso de 0,67 a 0,82
unidades, que miden la eficiencia de los esfuerzos verdes del mayorista
produce un aumento de 0,94 unidades del esfuerzo del mayorista, mientras que
si incrementamos 0,15 a 2,77 para llegar a 2,92 se produce un aumento de casi

14 unidades.

En lo que ataine a los términos relativos, en la ultima columna de la Tabla 2 nos
encontramos con una peculiaridad. Aumentos de la eficacia del mayorista
provocan incrementos positivos, no obstante el comportamiento de la variable
del esfuerzo del mayorista tiene dos tramos diferenciados presentandose un

comportamiento no monaétono.

En el primer tramo se produce un aumento positivo pero decreciente que llega
al minimo cuando «,, es 1,72. A partir de este valor, en el segundo tramo se

tiene un aumento positivo y creciente.

Numéricamente de esta ultima columna de la Tabla 2 podemos resaltar los
siguientes valores: cuando la eficacia pasa de 0,67 a 0,82 el aumento relativo
es de casi un 25%; el minimo del aumento relativo se produce cuando se
alcanza un 15,63%; finalmente cuando «a,, asciende a 2,92, el aumento relativo

es de un 32%.

Tal y como ocurrié con la mejora del parametro que mide la eficacia de los
esfuerzos verdes del minorista, se produce una externalidad positiva. Esta
externalidad se traduce en aumentos del esfuerzo verde en la cadena de

suministro por parte del minorista ante aumentos de «,,.

Asi, como muestra la tercera columna de la Tabla 2, aumentos de 0,15
unidades provocan aumentos del 2% cuando «,, pasa de 0,67 a 0,82. Los

aumentos son del 25,64% cuando «a,, se incrementa de 2,77 a 2,92.

- Los efectos de aumentar la eficacia verde del mayorista inciden mas al

mayorista que al minorista.

Si bien aunque, como se ha comentado anteriormente, la funcion del

aumentoen términos relativos del esfuerzo del mayorista tiene un tramo positivo
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pero decreciente, este es mayor que la externalidad positiva que produce sobre
el esfuerzo del minorista. Por ello, todos los aumentos de «,, repercuten en
mayor medida sobre los esfuerzos verdes del mayorista que sobre los del

minorista.

e Resultado 2. En el canal descentralizado, los aumentos de la eficacia
de los esfuerzos verdes de forma individual del minorista o mayorista

provocan aumentos del esfuerzo verde de cada jugador.

En este supuesto, los jugadores (los miembros del canal) no cooperan, por lo
tanto, no trabajan como un canal integrado. Este canal se denomina canal
descentralizado. Vamos a realizar un analisis similar al caso anterior,
estudiando como afectan aumentos individuales de las eficacias de los
esfuerzos medioambientales «, y a,,, sobre los esfuerzos verdes de los

miembros del canal, t,, y ;.

Swami y Shah (2013) recogen las siguientes funciones cuando los jugadores

no se coordinan y juegan de forma descentralizada.

* .Bram
’[ =
" (8BrBm — 2Pmat — Br ak)

* (0 —1r—rc)

* ﬁmar
Tr =
(Sﬁrﬁm - 2.3m0(7g - :Br arzn)

*(0—1r—rc)

En primer lugar, estudiamos los efectos de las variaciones del parametro «, .
Para ello se toman los datos de la Tabla A.1. que figura en el Anexo 1. Las
conclusiones son similares a lo visto anteriormente por lo que soélo se

comentaran de forma resumida.

- Los aumentos de la eficacia individual de los esfuerzos verdes del
minorista comportan incrementos de la eficacia global y de los esfuerzos
medioambientales realizados por los dos miembros del canal

descentralizado aunque no con la misma intensidad.

Como muestra la tercera columna de la Tabla 3, el esfuerzo medioambiental

del minorista crece en términos absolutos al aumentar «a, , pasando de 0.43 a
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0.85 cuando «a, pasa de 0.27 a 0.97. Sin embargo, el aumento de a, va
asociado a un decrecimiento del aumento en términos relativos pasando del
23.51% al 8.77%. En el caso del fabricante su esfuerzo medioambiental
aumenta tanto en términos del aumento relativo como absoluto, como muestran

las columnas 4 y 5 de la Tabla 3.

Variahles Canal Descentralizado

a, AA Ty AR Ty AAT, AR T},
0,22

0,27 0,4336 23,51% 0,0119 0,64%
0,32 0,4427 19,43% 0,0145 0,77%
0,37 0,4537 16,68% 0,0173 0,91%
0,42 0,4669 14,71% 0,0202 1,05%
0,47 0,4824 13,25% 0,0233 1,20%
0,52 0,5005 12,14% 0,0265 1,35%
0,57 0,5214 11,27% 0,0301 1,51%
0,62 0,5454 10,60% 0,0339 1,68%
0,67 0,5730 10,07% 0,0380 1,86%
0,72 0,6048 9,65% 0,0426 2,04%
0,77 0,6412 9,34% 0,0476 2,24%
0,82 0,6831 9,10% 0,0532 2,44%
0,87 0,7314 8,93% 0,0595 2,67%
0,92 0,7872 8,82% 0,0666 2,91%
0,97 0,8520 8,77% 0,0747 3,17%

Tabla 3: Aumentos absolutos y relativos de los esfuerzos medioambientales en

un canal no integrado «,, = 0,67 ,6,=1,8m =3

En segundo lugar, se analizan los efectos de variaciones del parametro «,,. De
nuevo se toman como referencia los resultados de la Tabla A2 del Anexo 2, y

se pueden extraer las siguientes conclusiones:

- Los aumentos de la eficacia individual de los esfuerzos verdes del
mayorista comportan incrementos de la eficacia global y de los
esfuerzos medioambientales realizados por los dos miembros del canal

descentralizado, aunque no con la misma intensidad.

Como en el caso anterior, hay una externalidad positiva ya que el jugador que
tiene una mejora de la eficiencia de sus esfuerzos medioambientales ve

incrementado su esfuerzo publicitario.
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Como muestran las diferentes columnas de la Tabla 4, los aumentos relativos y
absolutos en el caso de las inversiones medioambientales del minorista se
comportan de manera similar a como lo hacen en la cadena integrada.
Comparando las Tablas 2 y 4 puede observarse que en el caso del canal
descentralizado los aumentos tanto relativos como absolutos son mucho
menores que en el caso del canal integrado. Por lo que se refiere al mayorista,
loa aumentos absolutos son crecientes como en el caso integrado, pero al
contrario que en este Ultimo escenario, los aumentos relativos son

decrecientes.

Variables Canal decentralizado

a,, AATy AR Tr AA T AR Tm
0,67

0,82 0,0179 0,97% 0,4414 23,58%
0,97 0,0220 1,18% 0,4555 19,69%
1,12 0,0263 1,40% 0,4729 17,08%
1,27 0,0310 1,62% 0,4938 15,23%
1,42 0,0361 1,86% 0,5189 13,89%
1,57 0,0417 2,11% 0,5488 12,90%
1,72 0,0480 2,38% 0,5841 12,16%
1,87 0,0551 2,66% 0,6259 11,62%
2,02 0,0631 2,97% 0,6755 11,23%
2,17 0,0723 3,31% 0,7344 10,98%
2,32 0,0830 3,67% 0,8048 10,84%
2,47 0,0955 4,08% 0,8894 10,81%
2,62 0,1104 4,53% 0,9921 10,88%
2,77 0,1284 5,04% 1,1177 11,06%
2,92 0,1504 5,62% 1,2733 11,34%

Tabla 4: Aumentos absolutos y relativos de los esfuerzos medioambientales, en

un canal descentralizado a, = 0,22 ,6,, =1, =

e Resultado 3. Si los participantes actuan de manera racional, en el
sentido de que los esfuerzos verdes globales sean superiores siempre,

preferiran cooperar en un canal integrado.

Este resultado esperado puede facilmente comprobarse comparando los
valores de la columna t; + 1;, de las Tablas A.1y A.2 en los Anexos 1y 2. Esto

aparece de forma mas detallada en las Tablas 3.1 y 3.2 del Anexo 3. Las
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diferencias se hacen mas notables tanto en cuanto la eficiencia verde de uno

de los dos jugadores mejora.

En el caso de «, , la diferencia maxima entre los esfuerzos globales es de 54
unidades, siendo menor la diferencia maxima en el supuesto de «,,, ya que en
este caso es de 13,66. La funcion de la diferencia de los valores segun los
jugadores se coordinan o no en el canal es creciente y positiva en todo su

recorrido.

¢ Resultado 4. Si los participantes del canal cooperan, la eficiencia de los
esfuerzos medioambientales del minorista y del mayorista tienen

repercusion en el precio y en el beneficio total del canal.

En el caso del canal integrado el beneficio total segun Swami y Shah (2013)

viene dado por la siguiente funcion:

o BmBr
" (4B B — Bma? — By a)

* (0 —r—c)"2

Siendo el precio de venta al por menor el siguiente:

p'=(c+r)+ 2BmPr «(0—1—0)

(4BrBm — Pma? — Br afy)

Las Tablas 4.1 y 4.2 del Anexo 4 recogen como se modifican los valores de

estas dos ultimas expresiones cuando se incrementa la eficiencia de los
esfuerzos medioambientales del mayorista, «,,, Tabla 4.1, y del minorista «, ,

Tabla 4.2. Utilizando estas tablas es posible extraer una serie de conclusiones:

- La eficiencia verde del mayorista o del minorista influye de manera
positiva en el precio al por menor y en el beneficio total del canal
integrado.

- Modificaciones en el parametro «a,, provocan cambios mas acusados

que modificaciones en el parametro a, .

4. CONCLUSIONES:
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Para finalizar este trabajo, se enuncian los puntos mas relevantes tratados en

el mismo:

- Las matematicas, y en particular, la teoria de juegos puede servir de
ayuda al mayorista como al minorista a la hora de determinar sus
inversiones publicitarias y el optimo de participacidon en la publicidad
cooperativa, dividiendo, en este ultimo caso, los gastos con el fin de

alcanzar un aumento de la demanda.

- La teoria de juegos puede ser de gran utilidad a la hora de determinar
las decisiones empresariales, ayudando a que los agentes con
relaciones comerciales puedan aumentar sus beneficios tanto globales

como individuales.

- La cadena de suministro es una de las variables estratégicas mas
importantes dentro de las empresas que lideran el mundo empresarial.
Asimismo, una cadena de produccion mas verde podria subir los precios
de sus productos y obtener un beneficio mayor, bajo algunas

circunstancias.

- Los aumentos del parametro «,, 0 a, , que miden la eficiencia de los
esfuerzos medioambientales de los jugadores provocan una externalidad
positiva en el esfuerzo medioambiental de aquel jugador que no ve
incrementado su eficiencia. Asimismo las acciones realizadas por el

mayorista provocan efectos mas intensos que si las realiza el minorista.

- Una de las principales novedades que plantea el trabajo de Swami y
Shah (2013) es la inclusion de variables o parametros ecologicos que

alteran la funcién de demanda del consumidor.

- El'modelo de Swami y Shah (2013) configura al mayorista como lider del
canal de distribucion, es por ello que elegira la opcion que mayor

beneficio le comporte para que luego elija el minorista, que tine el rol de
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seguidor en el juego. Cuando se considera un canal integrado se
producen sinergias que hacen que los beneficios individuales de los
miembros del canal integrado sean superiores a los beneficios

individuales en el caso del canal descentralizado.

- Este trabajo de Swami y Shah (2013) podria mejorarse en algunos
aspectos. Por ejemplo, estos autores no valoran la posibilidad de que un
gobierno intervenga mediante subvenciones o impuestos, y pueda
empujar el interés de ambas empresas en conseguir una cadena de
suministro mas verde. Otro aspecto mejorable es que, en contra del
supuesto de que el mercado es homogéneo, el mercado no lo es, hay
sectores de consumidores que priman comprar productos baratos frente
a los productos mas ecolégicos, que normalmente suelen tener un

precio mayor.
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6. Anexo 1:

Tabla A1: Variaciones de 1} y de 7, ante cambios en a,

0,22
0,27
0,32
0,37
0,42
0,47
0,52
0,57
0,62
0,67
0,72
0,77
0,82
0,87
0,92
0,97

Br

P R R R R R R R R R R R R RE e

Variables

a

m

0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67

s?’

W W w W wWwWwwWw WWwww Ww

(24

y. 2
a
T + m
/s,
0,19803

0,22253
0,25203
0,28653
0,32603
0,37053
0,42003
0,47453
0,53403
0,59853
0,66803
0,74253
0,82203
0,90653
0,99603
1,09053

Bm

3,7612
4,6460
5,5497
6,4764
7,4307
8,4172
9,4414
10,5092
11,6273
12,8033
14,0458
15,3647
16,7717
18,2805
19,9070
21,6706

Canal Integrado

Tm

3,8182
3,8430
3,8732
3,9092
3,9512
3,9997
4,0550
4,1177
4,1883
4,2678
4,3568
4,4564
4,5679
4,6927
4,8325
4,9895

* *
T‘I" +Tm

7,5794
8,4889
9,4229
10,3856
11,3819
12,4169
13,4964
14,6269
15,8157
17,0711
18,4025
19,8211
21,3396
22,9731
24,7395
26,6601

Canal descentralizado

Tp
1,8443
2,2779
2,7205
3,1743
3,6412
4,1236
4,6241
5,1454
5,6908
6,2639
6,8686
7,5099
8,1930
8,9244
9,7116
10,5637

Tm
1,8723
1,8842
1,8987
1,9160
1,9362
1,9594
1,9860
2,0160
2,0499
2,0880
2,1306
2,1782
2,2314
2,2909
2,3575
2,4322

T+ 1T,

3,7166
4,1620
4,6192
5,0903
5,5774
6,0830
6,6101
7,1615
7,7408
8,3518
8,9992
9,6881
10,4244
11,2153
12,0692
12,9959
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7. Anexo 2:

Tabla A2: Variaciones de t, y de t,, ante cambios en a,,

0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22

Br

R T I e e N e e e e e

Variables

a

m

0,67
0,82
0,97
1,12
1,27
1,42
1,57
1,72
1,87
2,02
2,17
2,32
2,47
2,62
2,77
2,92

E‘“’

W W W W W W w W W w

(24

2 2
a
T L m
/ By
0,19803

0,27253
0,36203
0,46653
0,58603
0,72053
0,87003
1,03453
1,21403
1,40853
1,61803
1,84253
2,08203
2,33653
2,60603
2,89053

Bm

3,7612
3,8364
3,9308
4,0470
4,1887
4,3605
4,5687
4,8222
5,1329
5,5181
6,0034
6,6281
7,4558
8,5965
10,2585
12,8891

Canal Integrado

Tm

3,8182
4,7664
5,7770
6,8677
8,0600
9,3816
10,8681
12,5669
14,5431
16,8888
19,7386
23,2989
27,9028
34,1255
43,0546
57,0244

Ty + Ty

7,5794
8,6028
9,7078
10,9147
12,2487
13,7421
15,4368
17,3891
19,6760
22,4069
25,7420
29,9271
35,3586
42,7220
53,3131
69,9135

Canal descentralizado

Tr
1,8443
1,8622
1,8842
1,9105
1,9415
1,9776
2,0193
2,0674
2,1224
2,1855
2,2578
2,3408
2,4363
2,5467
2,6751
2,8255

Tm
1,8723
2,3136
2,7692
3,2420
3,7359
4,2548
4,8036
5,3876
6,0135
6,6890
7,4234
8,2282
9,1177
10,1097
11,2274
12,5007

T+ T,

3,7166
4,1759
4,6533
5,1525
5,6773
6,2324
6,8229
7,4550
8,1360
8,8745
9,6812
10,5690
11,5539
12,6564
13,9025
15,3261
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Anexo 3: Tabla A3.1

Comparacion de los esfuerzos verdes totales ante variaciones de a,,

Variables
al' alll
0,22 0,67
0,22 0,82
0,22 0,97
0,22 1,12
0,22 1,27
0,22 1,42
0,22 1,57
0,22 1,72
0,22 1,87
0,22 2,02
0,22 2,17
0,22 2,32
0,22 2,47
0,22 2,62
0,22 2,77
0,22 2,92

Canal Integrado
Ty + T,
7,5794
8,6028
9,7078
10,9147
12,2487
13,7421
15,4368
17,3891
19,6760
22,4069
25,7420
29,9271
35,3586
42,7220
53,3131
69,9135

Canal descentralizado Diferencias

* *
T+ Ty,

3,7166
4,1759
4,6533
5,1525
5,6773
6,2324
6,8229
7,4550
8,1360
8,8745
9,6812
10,5690
11,5539
12,6564
13,9025
15,3261

Absolutas

3,8628
4,4269
5,0545
5,7622
6,5714
7,5097
8,6139
9,9341
11,5400
13,5323
16,0608
19,3581
23,8047
30,0656
39,4106
54,5873

Tabla A3.2

Comparacion de los esfuerzos verdes totales ante variaciones de a,

Variables

a,. A

0,22 0,67
0,27 0,67
0,32 0,67
0,37 0,67
0,42 0,67
0,47 0,67
0,52 0,67
0,57 0,67
0,62 0,67
0,67 0,67
0,72 0,67
0,77 0,67
0,82 0,67
0,87 0,67
0,92 0,67
0,97 0,67

Canal integrado Canal descentralizado Diferencias

T, + T,

7,5794
8,4889

9,4229

10,3856
11,3819
12,4169
13,4964
14,6269
15,8157
17,0711
18,4025
19,8211
21,3396
22,9731
24,7395
26,6601

T, + Ty

3,7166
4,1620
4,6192
5,0903
5,5774
6,0830
6,6101
7,1615
7,7408
8,3518
8,9992
9,6881
10,4244
11,2153
12,0692
12,9959

Absolutas

3,8628
4,3269
4,8037
5,2954
5,8045
6,3338
6,8863
7,4654
8,0749
8,7192
9,4033
10,1331
10,9152
11,7578
12,6703
13,6642
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8. Anexo 4.
Tabla 4.1 Tabla 4.2

Valores del precio y del beneficio total del canal ante variaciones de a, Valores del precio y del beneficio total del canal ante variaciones de «a,,

a, Br a,, Bm Precio de venta I?:IZTi:r::: a, B, an Bm T E:fer;i::";
0,22 1 0,67 3 69,1928 1111,2670 0,22 1 0,67 3 69,1928 1111,2670
0,27 1 0,67 3 69,4146 1118,4745 0,22 1 0,82 3 69,8762 1133,4776
0,32 1 0,67 3 69,6855 1127,2779 0,22 1 0,97 3 70,7342 1161,3630
0,37 1 0,67 3 70,0077 1137,7509 0,22 1 1,12 3 71,7911 1195,7096
0,42 1 0,67 3 70,3841 1149,9832 0,22 1 1,27 3 73,0789 1237,5633
0,47 1 0,67 3 70,8179 1164,0829 0,22 1 1,42 3 74,6406 1288,3192
0,52 1 0,67 3 71,3132 1180,1786 0,22 1 1,57 3 76,5340 1349,8546
0,57 1 0,67 3 71,8746 1198,4229 0,22 1 1,72 3 78,8380 1424,7336
0,62 1 0,67 2 72,5076 1218,9961 0,22 1 1,87 3 81,6624 1516,5293
0,67 1 0,67 3 73,2188 1242,1112 0,22 1 2,02 3 85,1646 1630,3509
0,72 1 0,67 3 74,0160 1268,0199 0,22 1 2,17 3 89,5768 1773,7444
0,77 1 0,67 3 74,9083 1297,0202 0,22 1 2,32 3 95,2559 1958,3153
0,82 1 0,67 3 75,9067 1329,4664 0,22 1 2,47 3 102,7801 | 2202,8537
0,87 1 0,67 3 77,0241 1365,7816 0,22 1 2,62 3 113,1500 | 2539,8766
0,92 1 0,67 3 78,2761 1406,4737 0,22 1 2,77 3 128,2590 | 3030,9190
0,97 1 0,67 3 79,6817 1452,1562 0.22 1 2.92 3 152.1734 | 3808.1360
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