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Informacién Resumen
del articulo

El presente estudio, titulado “Analisis econométrico del consumo de vino de calidad en Espafia”, analiza en
profundidad, desde un enfoque econométrico, la serie de datos de consumo de vino de calidad en los hogares
espafioles, elaborada a partir de la informacion del Panel de Consumo facilitado por el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion de Espafia. Tras examinar la serie historica, se identifican sus dinamicas para,
posteriormente, proponer y validar un modelo de prediccion ARIMA mediante la metodologia de Box y Jenkins
(1970), uno de los métodos cuantitativos mas efectivos a corto plazo. Finalmente, se realizan predicciones a 12
meses con dicho modelo y se procede a su validacion.
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Abstract

This study, entitled “Econometric Analysis of Quality Wine Consumption in Spain”, conducts an in-depth
examination, from an econometric perspective, of the time series on quality wine consumption in Spanish
households, compiled from data provided by the Consumption Panel of the Spanish Ministry of Agriculture,
Fisheries, and Food. After analyzing the historical series, its dynamics are identified, and an ARIMA forecasting
model is subsequently proposed and validated using the Box and Jenkins (1970) methodology, one of the most
effective short-term quantitative forecasting approaches. Finally, twelve-month forecasts are generated with the

model and subjected to validation.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El presente articulo, elaborado a partir de investigaciones
llevadas a cabo para los postgrados Master de Economia
Agraria, Alimentaria y de los Recursos Naturales de la
Universidad Politécnica de Madrid (UPM) y Master en
Investigacion en Economia de la Universidad Nacional de
Educacion a Distancia (UNED), consiste en la elaboracion
de un modelo estadistico de prediccion para el consumo en
hogar de vino de calidad en Espafia. Para ello es necesario
un estudio en profundidad de las series de datos de
consumo de dicha bebida en los hogares espafioles,
utilizandose para ello herramientas estadisticas y
econométricas. Una vez analizadas estas series temporales
se procederd a la elaboracién del modelo y a la realizacion
de las comprobaciones pertinentes.

El Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion de
Espafia ha apostado fuertemente en los dltimos tiempos
por la investigacion de los mercados, recopilando toda la
informacion posible para tratar de dar las mejores

respuestas posibles a una sociedad cuyos habitos
alimenticios no dejan de cambiar. Del mismo modo, las
empresas privadas demandan de manera creciente una
informacion ordenada, estudiada y debidamente
actualizada para no perder competitividad. El hecho de
que instituciones publicas y privadas puedan contar con
predicciones confiables de consumos y precios hace que
este campo tenga un especial y creciente interés. El punto
de partida de este proyecto es el Panel Alimentario del
Ministerio, donde se recogen datos de consumo y precio
de todos los grupos de alimentos, mes a mes, desde el afio
1987. Esto supone una muestra de gran calidad analitica al
ser estable, continua y bien definida, elaborada a partir de
recogida de datos de mas de 6000 hogares y con el
respaldo de la Administracién Publica. Obviamente, el
hecho de poder hacer un estudio cuantitativo de 30 afios
de consumo y precios permite sacar conclusiones
relevantes y, sobre todo, realizar modelos y predicciones
muy potentes, cada vez mas demandadas, pero ain no
demasiado estudiadas ni explotadas.
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En los estudios previos a este trabajo se conté con la
inestimable tutela del profesor Jesus Javier Litago de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronémica,
Alimentaria y de Biosistemas de Madrid, quien lleva
décadas estudiando esta parcela del conocimiento por su
interés en la alimentacion y la agricultura y de cuyos
trabajos salen las principales referencias para llevar a cabo
este proyecto. No solo sus estudios publicados como Judez
y Litago (1993) o Litago y Terraza (1994) han sido de gran
interés, también los trabajos guiados por él como Garcia-
Badell (2005) o Davila (2017). En el apartado de
Referencias se encuentra el resto de estos trabajos. Y, por
supuesto, también se cuenta con los importantes estudios
—como el de andlisis de series temporales y construccion
de modelos ARIMA— de Box, Jenkins, Reinsel y Ljung
(2016), el de analisis de correlaciéon cruzada de Sims
(1972) y los de analisis espectral de Granger (1969) y de
Reinsel (1981). Finalmente, otros trabajos actuales fueron
revisados por su interés metodolégico y econométrico para
larealizacion de estos estudios, algunos de ellos son; Pérez
Rodrigo et al. (2020), Limache Sandoval (2021) y
Ramirez Castafieda et al. (2021).

METODOLOGIA

Box y Jenkins (1976) desarrollaron una metodologia
destinada a identificar, estimar, y diagnosticar modelos de
series temporales para variables cuantitativas en cualquier
admbito cientifico-técnico con el objetivo de predecir y
orientar su control. Esta metodologia se basa en la
utilizacion de los datos de la variable para identificar las
caracteristicas de su estructura probabilistica subyacente,
en contraposicion a los procedimientos tradicionales de
identificacion de modelos basados en una teoria
explicativa del fendbmeno en estudio. En este proyecto se
utilizan  fundamentalmente los modelos ARIMA
propuestos por Box y Jenkins para el analisis de una
variable (univariantes) en funcién de su pasado y de una
serie de variables aleatorias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion de las caracteristicas dinamicas de las
series de tiempo

La serie de vino de calidad (desde ahora CAL) presenta un
problema: el Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacién no pudo proporcionar los datos de consumo
desde enero de 2013 a febrero de 2015 (ambos inclusive),
pero se consideran los datos relativamente irrelevantes
para entender el comportamiento de la serie ya que los
datos anteriores y posteriores continlan una tendencia y
permiten suponer lo que ocurrié con los datos que faltan.
En cualquier caso, alguna de las gréaficas (como la Fig. 1)
presenta anomalias por este hecho.
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Figura 1. Evolucion del consumo mensual de CAL en los
hogares espafioles en el periodo 1978-2017.

Una vez dicho esto, el consumo mensual de vino de
calidad (CAL) ha experimentado una ligera tendencia
ascendente a lo largo de la serie, mas intensa en el periodo
2007-2009 como se aprecia en la en los consumos
acumulados anuales. A partir de este Gltimo afio presenta
una tendencia negativa que perduro hasta 2017. Al mismo
tiempo se observa en la serie una regular y muy marcada
estacionalidad a lo largo de todo el periodo que queda de
manifiesto en el consumo medio mensual. Dicha
evolucidn anual se resume en un muy marcado maximo en
diciembre, con motivo de las festividades navidefias, y un
consumo mas o0 menos constante a lo largo de los demas
meses del afio. La media de esta serie presenta un valor de
0,2, una mediana de 0,16 y una desviacion tipica de 0,14.
Todo ello sugiere que la serie es no estacionaria y
estacional.
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Figura 2. Funcién de Autocorrelacion de CAL 1987-2017

La funcién de autocorrelacién de CAL (Fig. 2) muestra
varias dindmicas. En primer lugar, los coeficientes
disminuyen lentamente hasta el entorno del retardo 40 y
luego comienzan de nuevo a incrementarse durante varios
retardos. Por otro lado, son muy significativos los retardos
estacionales (12, 24, 36...). En cuanto al Peridograma de
CAL (Fig. 3) presenta su maxima ordenada en el dltimo
periodo (372) lo que demuestra la tendencia a largo plazo
de la serie, y también presenta varios picos diferenciados
que corresponden al periodo 12 y a los armoénicos de 12
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(6, 4, 3, 2.4 y 2) y que certifican la estacionalidad de la
serie.
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Figura 3. Peridograma de la serie CAL

Las estimaciones del estadistico t del test de Dickey-Fuller
(DF) para la serie son inferiores en valor absoluto a los
valores criticos para 1% y 5% para los dos modelos
empleados. Por tanto, se confirma la presencia de raiz
unitaria (tendencia) en CAL y la necesidad de tomar sus
primeras diferencias para construir correctamente un
modelo de prediccién para dicha serie. En la Figura 4 se
muestra la grafica de D_CAL (Diferencias de CAL)
comparandola con la de la serie original. En el punto
siguiente se ahonda en los detalles y caracteristicas de esta
nueva serie que presenta una evolucién estacionaria en
media con ciclos no regulares en valor, pero si en
frecuencia.
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Estudio de la serie de primeras diferencias

Después de ver y estudiar la grafica de D_CAL en el punto
anterior se pasa al estudio de la funcion de autocorrelacion
y del Peridograma de esta nueva funcidn para asegurar que
es adecuado para construir el modelo. La funcién de
autocorrelacion de la Figura 5 muestra unos coeficientes
significativos en los retardos estacionales (12, 24...) y
también unos coeficientes relevantes justamente anteriores

ISSN: 2773-7527

y posteriores a los estacionales (1, 11, 13, 23...). Por su
parte el Peridograma (del que se hablara también en el
punto siguiente) presenta su ordenada maxima en el
periodo 3 y ordenadas significativas en 12 y en el resto de
sus armoénicos, lo que denota su estacionalidad.
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Figura 5. Funcion de Autocorrelacion de la serie D_CAL

Mayoritariamente la ordenada méxima se da en el periodo
12, algo muy caracteristico de la presencia de
estacionalidad, pero en el caso del vino de calidad (DCAL)
la maxima ordenada se encuentra en el periodo 3,
arménico de 12, lo que implica también estacionalidad. En
este caso en el orden 12, a pesar de que sus ordenadas
principales se encuentran en sus armonicos, se presenta
una ordenada reducida y no significativa, lo que no afecta
a la estacionalidad.

Los valores del test de Fisher-Kappa (FK) que se han
obtenido son muy superiores a los valores criticos del test
para 200 ordenadas al 1y 5%, 9,71 y 8,15 por lo que se
rechaza la hipétesis de que la serie es ruido blanco y no
puede rechazarse la significacion de la componente
estacional representada por la ordenada maxima. El test de
Bartlett-Kolmogorov-Smirnov (BKS) presenta en este
caso un P-value muy cercano a cero, confirmando por ello
la significacion de la estacionalidad (Fuller, 1976).

Estimacion y validacién del modelo

El modelo seleccionado para la serie CAL es un SARIMA
(0,1,2)x(0,0,3), que incluye la transformacion de primeras
diferencias junto a los parametros constante, media mévil
regular (MA) y (SMA) media mdvil estacional (orden 12)
que se pueden encontrar en la Tabla 1. Todos los
parametros estimados, excepto la constante, presentan
estadisticos t de Student superiores a 2 (en valor absoluto)
por lo que el modelo es correcto.

Tabla 1
Estimacion de un modelo SARIMA para la variable CAL
Parédmetro Estimacion Error Stnd. t P-valor
MA(1) 0.48588 0.0524105 9.27065 0.000000
MA(2) 0.117035 0.0521895 2.24251 0.025528
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SMA(1) -0.798384 0.0527303 -15.1409 0.000000
SMA(2) -0.380258 0.0674058 -5.64132 0.000000
SMA(3) -0.23528 0.0621424 -3.78614 0.000179
Mean 0.000175365 0.00344917 0.0508426 0.959479

Constante 0.000175365

Los residuos del modelo seleccionado muestran una
evolucidn estacionaria y aleatoria. La funcién de
autocorrelacién (Figura 6) no muestra ningln coeficiente
significativo en los primeros 25 retardos y el Peridograma
(Figura 7) presenta ordenadas muy poco significativas, lo
que indica que estos residuos son ruido blanco.
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Figura 6. Funcion de autocorrelacion de los residuos del
modelo estimado para CAL

La hipotesis nula de ausencia de autocorrelacion en los
residuos del modelo estimado para CAL no se rechaza por
el test Ljung-Box (1978), ya que su estadistico Q toma un
valor de 26.51, que es inferior al valor de una y2 para un
nivel de significacién del 5% y 24 grados de libertad
(36.42). Por lo que no se puede rechazar que dichos
residuos son completamente aleatorios y no contienen
informacion, por lo que el modelo resulta valido para
predecir CAL.
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Figura 7. Peridograma de los residuos del modelo estimado
para CAL

Prediccién y evaluacion
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En este punto se presentan las predicciones obtenidas con
el modelo propuesto para el consumo del vino de calidad.
Primeramente, se hacen predicciones ‘ex post’, es decir
predicciones de la propia serie de datos del afio 1987 al
2017, se compara con los datos reales y se obtienen los
errores de prediccidn de estas. Posteriormente, se llevan a
cabo las predicciones ‘ex ante’, hacia delante, una
prediccion de los 12 meses siguientes al Ultimo de la serie
(diciembre 2017), es decir, predice el consumo para los 12
meses de 2018. Esta prediccidn se compara con los datos
mes a mes del Ultimo afio y se acota su rango de error como
se puede apreciar en la grafica a continuacion (Figura 8).
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Figura 8. Grafico de la prediccion ‘ex post’ para CAL

En general, las predicciones ‘ex post’ de los consumos
presentan una alta coincidencia con los datos en el periodo
1987-2017. Solamente encontramos un tramo en el cual el
modelo no actGa correctamente, era de suponer ya que
coincide con el tramo de meses para los cuales el
Ministerio no pudo proporcionar datos, el resto de las
predicciones son correctas, tanto anteriores como
posteriores a este tramo andémalo. El error de prediccion
es, de la misma manera, aceptablemente bajo, estable y
aleatorio en todos los casos para el horizonte de
prediccion.
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Figura 9. Grdfico de la prediccion ‘ex ante’ para CAL

Por su parte, las predicciones ‘ex ante’ (Figura 9) del
consumo presentan una coincidencia muy alta con los
datos observados los doce meses siguientes al final de la
muestra, situdndose por encima y por debajo de ellos a lo

4
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largo de todo el horizonte de prediccion y coincidiendo
repetidas veces de forma exacta. El error de prediccion es
muy bajo y el modelo puede ser aceptado para predecir la
variable.

CONCLUSIONES

Este trabajo aporta una sélida vision historica de la
evolucidn del consumo del vino de calidad (CAL) en los
hogares espafioles y un analisis econométrico exhaustivo
de su serie temporal desde 1987 a 2018, lo que arroja una
idea muy clara de las tendencias previas a la pandemia de
COVID-19. Por otro lado, se ha podido mostrar en
profundidad y aplicar la metodologia Box y Jenkins
(1976) de modelos ARIMA para series de datos que
permite proponer modelos y testarlos correctamente para
poder validarlos y comenzar a obtener las primeras
predicciones.

En definitiva, se ha conseguido satisfactoriamente el fin
Gltimo del trabajo que no era otro que llegar a un modelo
de prediccién valido para poder prever la evolucién futura
de la variable estudiada: la del consumo en Espafia de vino
de calidad en los hogares.

Las tendencias registradas y el modelo propuesto pueden
entroncarse en consonancia con trabajos relacionados
como Frenquel Mattiazzi et al. (2019), Martin-Grande
(2018) o Lasanta et al. (2023) para construir una vision
méas completa de este subsector de gran relevancia en el
mercado agroalimentario nacional espafiol y, también, en
el mercado internacional.

Este trabajo es la continuacién de otros anteriores, con la
ventajay el valor afiadido de contar con una serie temporal
méas amplia (lo que permite conseguir modelos cada vez
mas robustos y eficaces), y, al mismo tiempo, es un punto
de inicio para posibles nuevos estudios de mayor amplitud
que aborden el problema desde mé&s puntos de vista y
permitan entender mejor el pasado de las series y predecir
de una manera cada vez mas precisa lo que sucedera en el
futuro. Asi mismo, este articulo podria ser el comienzo de
otro estudio mas ambicioso que englobara todos los
grupos y subgrupos alimentarios y que llevara mas alla la
elaboracion de modelos de prediccion y relacion.

CONTRIBUCION DE LOS AUTORES

El autor llevé a cabo la totalidad del trabajo: concepcién y
disefio del estudio, recopilacion y andlisis de los datos,
interpretacion de resultados y redaccion del manuscrito.
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