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Modelado estocéstico del precio internacional del vino en restaurantes: estimacion
de escenarios a través de la técnica de caminata aleatoria

Stochastic modeling of the international price of wine in restaurants: estimation of
scenarios through the random walk technique
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Abstract:

The international price of wine is an important indicator in the gastronomic industry because it is one of the inputs that accompany
food and constitutes an important ingredient in culinary preparations. Therefore, the estimation of its prices implies the consideration
of the historical behavior, the characterization of the series and the development of parameters capable of predicting its future price
in the market. This work constitutes an effort to unravel the historical behavior of the price of international wine and to propose
projections about its behavior in the future through the random walking technique. We conclude that the average values constitute the
expected value of the wine sell in restaurants for the next 15 years.
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Resumen:

El precio internacional del vino es un indicador importante en la industria gastronomica debido a que es uno de los insumos que
acompailan los alimentos y constituye un ingrediente importante en las preparaciones culinarias. Por tanto, la estimacion de sus precios
implica la consideracion del comportamiento historico, la caracterizacion de la serie y el desarrollo de pardmetros capaces de predecir
su precio fututo en el mercado. El presente trabajo constituye un esfuerzo por desentrafiar el comportamiento historico del precio del
vino internacional en restaurantes y proponer a través de la técnica de caminata aleatoria proyecciones sobre su comportamiento en
el futuro. Concluimos que los valores medios constituyen el precio del vino esperado en restaurantes en los proximos 15 afios
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un consumo aproximado a 1.3 litros por persona ICEX
(2024). Lo cual muestra la importancia de este producto
en el mercado nacional.

Introduccion

El vino tiene un impacto econémico significativo en el

mundo. Este mercado contribuye con los 409,25 mil
millones de dolares en 2022 [1] y se estima que mantendra
una expansion para el afio 2035. Los principales
mercados son Francia, Espania, Italia.

En México se registra un crecimiento en su consumo en la
década de 2013 a 2023 [2] y en su produccion debido a
que en el afio 2023 se procesaron cerca de 40 mil
hectareas con 73000 toneladas de uva en 16 estados con

El vino es una bebida elaborada a partir de jugo de uva, al
cual se le aplica un procedimiento de fermentacién. Es
uno de los principales productos gastrondmicos que
complementa la constitucion de una buena mesa con
protocolos de servicio propio. La produccion se elabora a
partir de premisas climaticas, proceso cuidadoso de
elaboracion y almacenamiento del producto [3], de esta
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forma, las distintas marcas que existen en el mercado
mantienen una competencia a nivel mundial y nacional.

El precio de este producto depende de multiples aspectos
como: el precio de los insumos agricolas [4] y las
condiciones ambientales consideradas por Chou et al., [5]
como indicadores bioclimaticos. En el mismo sentido, la
gestion de los vifiedos [6], la inestabilidad tartarica [7], y el
riesgo latente de los productores derivado del efecto
invernadero y el cambio climatico [8].

Otros aspectos son los costos de produccién y marketing,
servicios publicos y mano de obra [9], ademas de los
retrasos en la cosecha, el embotellado y venta del
producto [10]. Asimismo, se considera el papel de las
opiniones de los expertos para determinar su precio en el
mercado [11] y la valoracidon que hacen los consumidores
sobre el prestigio de la marca.

Con relacion a este ultimo punto, la calidad de los vinos se
relaciona con el color, aroma, pigmentos y taninos que
posee [12], mismos que inciden en los sentidos y las
percepciones de los clientes quienes valoran los
componentes gustativos [13]. Por tanto, el perfil de los
consumidores se asocia directamente con los precios [14]
debido a la cuidadosa elaboracién, al igual que la
presentacion y el etiquetado [15].

Aunado a lo anterior pueden existir particulares
excepciones como en México, por ejemplo, en donde se
tienen indicios de que el mercado toma su eleccién con
base en los precios mas que en los atributos intrinsecos
del vino [16].

En suma, la determinacion de los precios del vino
depende de multiples factores como: los procesos de
elaboracion, los insumos, el mercado, los clientes y las
condiciones climaticas, econdmicas, sociales y politicas
de las distintas regiones productoras entre otros aspectos
que complican su determinacién directa.

Por tanto, en este trabajo se desarrolla un modelo
estocastico del precio internacional del vino a partir de
registros promedios en Estados Unidos con una cobertura
desde 1995 hasta 2024. Lo anterior, dado que en México
se cuenta con pocos datos a través del indice de precios
al consumidor, el cual dispone de datos de 2018 a 2024,
con informaciéon desagregada por regiones ciudades y
marcas [17]. Lo que constituye inconvenientes para
procesar la propuesta de prevision del precio del vino.
Para ello, el contenido del trabajo se articula de la
siguiente forma:

1.- Se realiza una revision bibliografica del modelado de
los precios del vino

2.- Se presenta la metodologia del articulo
3.- Se vierte el desarrollo metodoldgico y se da cuenta de
los resultados y conclusiones del trabajo.

Revision de la literatura

Los precios del vino entre paises son heterogéneos, es
decir que son estructuralmente distintos [16]. Por ello, no
es extrafio que se utilicen distintas herramientas para
conocer su comportamiento. Para ilustrar lo previo, se
mencionan como ejemplo los desarrollos por Hones &
Storchmann, [18] quienes con un enfoque econométrico
definen un modelo recursivo multi-ecuacional para el caso
de Burdeos. En el mismo sentido Amédée-Manesme [19]
entablan una propuesta de regresion por cuartiles,
ademas de Bazen & Cardebat [20] que proponen un
modelo uni-variante de series de tiempo para pronosticar
precios genéricos y Huiyu et al., [21] que utilizan el modelo
de optimizacién de enjambre para estimar los precios de
manera precisa [22].

Por su parte Bazen & Cardebat [20] desarrollaron un
pronodstico de métodos de espacio de estado univariado
con elementos estocasticos y estacionales. Esta
diversidad responde a los propdsitos de estudio, la
recoleccion de datos y la obtencion de resultados para
mejora de las técnicas analisticas.

En cada caso se decide sobre el enfoque de acercamiento
por ejemplo Qiao & Chu [23] vinculan el precio del vino con
el prondstico del PIB, de igual manera Paroissien [24]
utiliza predictores en el comportamiento oferta-demanda y
Maté [25] genera un su modelo basado en precios de
mercado a diferencia de Roucher, Aristodemou & Tietze
[26] que usan un modelo predictivo de los precios basado
en datos meteorolégicos. Por tanto, la prediccion puede
partir de datos multiples y diferenciados.

Con formulaciones mas sofisticadas se presentan los
trabajos de Cui et al., [27] quien combina la prediccion
puntual e intervalica con IA, mientras que Yeo, Fletcher &
Shawe-Taylor [28] quienes aplican el aprendizaje
automatico Machine learning y Rosseto & Galleto [29]
hacen lo propio con el acoplamiento de las cualidades
especificas conocidas como propiedades heddnicas por
medio de la técnica de box cox, para estabilizar las
varianzas.

Lo anterior expuesto, constituye una pluralidad de las
técnicas, que se complementa con trabajos
especializados sobre la tipologia como la calificacién de
los precios por expertos basado en cualidades [30] o por
la comparacion del comportamiento del precio del vino
como una inversion [31]. Igualmente, el precio en vinos
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organicos y los atributos que influyen en los precios [32] y
la estructuracion de precios y pruebas de productos
vinicolas [33]. La idea central de pronosticar los precios de
los vinos consiste en poner a disposicion del mercado los
resultados de las fluctuaciones en los precios y utilizar
esta informacién en pro de la eficiencia de las empresas
[34]. Lo cierto es que el vino al igual que otras industrias
mantiene un comportamiento impredecible dado que
depende de factores internos de la industria y externos a
ella.

Metodologia

A continuacion en la figura 1 se muestra la metodologia
de utilizada en este caso.

afios. Es preciso sefalar que los datos presentan el
promedio del vino blanco y tinto con distintos origenes y
los datos se presentan en litros o por cada 33.8 onzas en
el sistema inglés.

A simple vista se denota un incremento en el precio del
vino internacional, el cual pasa de 4 a cerca de 14 ddlares
el litro. Las fluctuaciones se denotan suavemente al inicio.
Sin embargo, a partir del afio 2007 y hasta el afio 2023
se percibe una intensificacion en la volatilidad. En el
periodo final el incremento persiste, con el registro del
mayor precio a finales del afio 2014 con 14.42 délares el
litro.

La serie original muestra las siguientes medidas de
tendencia central y de dispersion.

Tabla 1. Medias de la serie original.
X G 4

2

Se obtiene la Se realiza una | Se ejecuta un
base de inspeccion conteo de
datos visual cajas
Se Se aplica la
s Se genera el
fragmenta la técnica R/S rgo delo
serie
Se calcula el . Sg
precio en visualizan Se concluye
restaurantes escenarios

9.33

3.085643783

9.521197553

Figura 1. Metodologia
Fuente: elaboracién propia.

Desarrollo
Primero se obtiene informacion del comportamiento del
vino a nivel internacional. Para ello, se consulta el valor
del vino en Estados Unidos, el cual muestra la siguiente
trayectoria.

16.0

4.0

0.0

1995-04-11 2025-05-23

2001-04-19 2007-04-28 2013-05-06 2019-05-15

Figura 2. Serie precio del vino internacional, precios en
dolares.
Fuente: (BLS, 2025) [35]

La base de datos abarca 347 registros mensuales entre
los afios junio de 1995 a junio del afio 2024, es decir 29

Debido a la amplitud en los datos de la serie, es
conveniente restar que la tendencia observada en la
grafica anterior no describe el comportamiento a detalle
de los cambios en los precios. Lo anterior, debido a que
al comparar los afios 1995 a 1997 se puede observar una
estabilidad relativa en el precio de 4 ddlares, como se
observa en la siguiente figura.

16.0

8.0

4.0

0.0
1995-04-11

1995-10-28 1996-05-15 1996-12-01 1997-06-19 1998-01-05 1998-07-24

Figura 3. Intervalo reducido de precios.

Lo mismo ocurre con toda la serie, es decir que, al
desplegar intervalos menores, los quiebres y la tendencia
del grafico serian distintos. Esto muestra cierta
complejidad implicita en los precios del vino.

Dado que la tendencia es importante pero no constituye
un factor relevante para la determinacion del conjunto de
datos se prueba una técnica distinta a la regresion
cuadratica para determinar parametros que expliquen el
comportamiento de la serie.

Método de conteo de cajas
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Con ayuda del software Benoit 1.31 realiza la aplicacién
de los datos con la técnica de conteo de cajas. Esto
ayudara a establecer una regularidad lineal que sirve en
dos sentidos. Por un lado, determinar la dimension de la
figura geométrica y establecer una prueba para su
caracterizacion.

Para estimar la dimension de la serie original, es decir
determinar el espacio que abarca en el primer cuadrante
de un plano cartesiano, el software cubre la figura con
una cuadricula, si al conjunto de datos lo definimos como
C, entonces ¢ es el tamano de la cuadricula.

Para que tenga sentido la prueba este valor debe ser
positivo es decir & >0, si al contar el numero de
cuadriculas o cajas se obtiene N (¢) donde N representa
el conjunto de los niumeros naturales. Existe una relacion
inversa entre el numero de cuadriculas N (g) y su tamano
e, dado que a medida que N crece, ¢ se hace mas
pequena.

10* N

10% e

. A L I .
10° 10! 102 103

Figura 4. Conteo de cajas de los precios del vino.
Fuente: elaboracioén propia con el software Bonoit 1.31

Siguiendo el desglose matematico mostrado por
(Falconer, 2014), se obtiene en este caso que:

Log Ne(€)

d =lim
€20 4/10g €

La figura 4. se muestra en el eje horizontal el tamafio de
las cajas o cuadriculas &, mientras que el eje vertical
muestra la medida de las longitudes L(g).

Ahora disponemos de nuevos parametros que describen
la serie, los cuales son: la dimension fractal de conteo de
cajas donde d =195, la desviacién estandar
SD = 0.0756 y la ecuacion lineal que se denota por
Y =842508.8x15.

Sin embargo, esto no basta para determinar un modelo
que muestre los escenarios en el futuro, para ello se

decide fraccionar el conjunto inicial C, lo que se muestra
a continuacion.

4
ajn=2 B T pn=22
3
1
2
1 05
0 0
Y 200 400 0 200 400
0.01 0.000018
n=23 dyn=2*
0.000012
0.005
0.000006
0 0
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400

Figura 5. Particiones de la serie por desviaciones
estandar de los precios del vino.
Fuente elaboracion propia.

Este proceso se desarrolla de la siguiente manera:

Se definen particiones de tamafio “n” donde n esta en N,
Conn € {1,2,3,...,220}

T es un intervalo de tiempo

( ... ) es el valor de las realizaciones

o es la desviacion estandar de cada particion.

Si las particiones se indexan con i y j, entonces:
o(nt) = ([Pi(t): Pj(t)]) ....... 2)

Lo que graficamente se muestra como una comparacion
de particiones con 2", con n € {1,2,3,4}.

Técnicas autoafines

Al igual que se define “d" como una dimension de conteo
de cajas, se puede entablar “H" como una dimensién
estadistica de la trayectoria de una serie. Lo que se trata,
es en esencia buscar una similitud repetida a distintas
escalas por ejemplo en la figura 4, 2!, es similara 22 que
a su vez es similar a 23y lo mismo con 2*. Si se les
compara mutuamente se notara que cada grafico
mantiene rasgos similares utiles en el siguiente analisis.

Dada la estructura autosimilar, se procede a evaluar si la
tendencia inicial de la serie tiene un grado de influencia
en las consecutivas; es decir, conocer si la serie presenta
memoria con el tiempo.

La prueba que pueden dar cuenta de ello, se calcula a
través del mismo software Benoit 1.33, denominadas el
Rango Reescaldado (R/S) se definida por:

R(n) _ max{0rt:t=1,23.....,n} — min{O,rt:t=1,2,3......n}/3)
Py \

S(n) JsZ (n)
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A diferencia del conteo de cajas que es un método
directo, el exponente H es un dato que exhibe mayor
riqueza, dado que se relaciona con un cambio de
trayectoria. Para ello, se evaluan las 220 particiones.

.- can
B Y=O.884‘>\0 =92

RIS
&

I

100
Points

window-interval length

Figura 6. Calculo del exponente H para los precios
internacionales del vino. Fuente elaboracion propia con
ayuda del softawe Benoit 1.33.

Los valores calculados de H, en este caso mostrados
como el exponente de la ecuacién, manifiestan ciertos
comportamientos de dependencia de acuerdo con los
siguientes umbrales, para 0.5 los datos son aleatorios, si
>0.5 se mantiene las tendencias al alza o a la baja, si <0.5
existe mayor probabilidad de mostrar un cambio en la
tendencia [36].

Resultados

Lo que se pretende encontrar con los exponentes
calculados, es mostrar la existencia de una modificacion
en el patron de comportamiento. Para ello, se utilizan
graficas en escalas logaritmicas, dado que se busca una
transicion de tendencia hacia la horizontal y con ello
detectar una estacionalidad de escalamiento.

Con el método de Rango Reescaldo se obtiene que los
datos son aleatorios, es decir, existe mayor probabilidad
de que los datos mantengan un comportamiento aleatorio
lo que se puede observar en la siguiente figura.

R/S

0.6 -
Lh et i, P LT S
" CRT RN
0.3 é. -
0.2
0.1

0

0 110 220

Figura 7. Exponente H de R/S
Fuente: elaboracién propia

Modelo de caminata aleatoria

Con la serie original se obtiene un precio inicial de 11.68
dolares y con la técnica de conteo de cajas se estima la
desviacion estandar de 0=0.0756. Si se usa un modelo de
movimiento browniano geométrico que constituye un
modelo plausible para la manifestacién de la aleatoriedad
para describir la evolucion de precios a lo largo de un
escenario de tiempo, se tiene que el precio inicial:

Al desarrollar una iteracion consecutiva, esta relaciéon se
trasformando en:

Donde S (0) es el precio inicial
Con S, precio anterior

o Volatilidad

Z = variable aleatoria

Al iterar 206 veces, la grafica siguiente ilustra el
comportamiento de los precios del vino internacional.
Fuente: elaboracioén propia

Si ademas se toma el valor maximo, minimo y promedio,
es decir:
max(xy, Xy, X3 ... X06)
min(xy, x5, X3 ... X206)
(x_1,x_2,x_3..x_206)
X = -

Se tiene:
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80

60
50 & I

40

Figura 8. Base para la prediccién de escenarios del
precio del vino internacional.
Fuente: elaboracién propia

Estimacion de precios del vino internacional
en restaurantes

Enseguida se explica una cuestion mas técnica. A todas
luces de acuerdo con Eslva [37], el precio de venta es
igual a:

T (6)

Precio de venta = ———
1-Margen bruto

Si tomamos el criterio del margen de beneficio bruto del
60% en alimentos y bebidas para determinar un control
en los costos [38], entonces:

Costo (f) = precio de venta ......... (7)

Donde f es un factor y al margen bruto del 60% le
corresponde un valor de 2.5. De esta forma simplificamos
los calculos para poder utilizarlos en los hallazgos.

Si a los datos de la figura 2 los multiplicamos por el factor
(2.5), se obtiene el precio en restaurantes. Cabe la
aclaracion de que este es solamente una estimacion para
entablar los escenarios del precio del vino en
restaurantes.

Al combinar los precios con las tendencias maximas
minimas y medias figura 8, con la ecuacion 5, se obtiene
un precio de venta en restaurantes. El precio inicial sobre
el cual se calculan los escenarios es de 34.9 dodlares que
corresponde con el ultimo dato de la serie histérica del
precio en restaurantes. Asi,

Si E, es el escenario

Pi es el precio inicial

S; * es el factor aleatorio de la figura 8
Entonces:

Los escenarios corren de junio de 2024 a mayo de 2041,
es decir para 206 meses, con los siguientes resultados.

Precio de venta en restaurantes

100

- H\stonco

80 B Escenario alto
70 c Escenario medio
5o [0 1 eccenario baio

50

40

30 D
20 A

10

0
1995-04-11 2006-03-24 2017-03-06 2028-02-17 2039-01-30

Figura 9. Escenarios de los precios de venta del vino
internacional en restaurantes
Fuente elaboracion propia.

Conclusiones

Establecer un modelo de precios para la industria
gastrondémica en particular, requiere evaluar el contexto
sobre el cual se genera la informacion y precisar el
comportamiento de los procesos, insumos, las técnicas,
la mano de obra y considerar el complejo mercado de los
alimentos y las bebidas en el entorno de estudio.

El precio del vino al igual que otros bienes y servicios
mantiene oscilaciones constantes dificiles de predecir
con técnicas convencionales.

En este trabajo se desglosa una nueva forma para tratar
con las complejas relaciones de los precios del vino
internacional. El analisis de los datos parte de la relacion
interna entre los registros y sus relaciones para estimar un
modelo general de caminata aleatoria de los precios
internacionales del vino en los restaurantes.

El histérico el precio de venta en restaurantes oscila entre
los 11 y los 35 dolares, para los siguientes 15 afos el
escenario bajo oscila entre los 35 a 25 ddlares, en el
precio medio que es el mas probable va de 35 a 40 dolares
y en el alto va de 35 a 87 ddlares.

Concluimos que el escenario medio tiene mayores
probabilidades de persistir a través del tiempo dado que
sigue una trayectoria parecida a el historico de los precios
del vino en restaurantes
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