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MANNER SPECIAL
\LLES FUR THN:
FITNESS, DUFTE,
PFLEGE.
BEALTY-0PS
& EIN HALCH
FARBE

CONICET

ROSENSTIEL SCHOOL

O MARINE &2 ATMCHPHERIT SCIENCE




Algunas definiciones...

= Un modelo es una representacion
simplificada de un objeto o un sistema

= Modelacion es el proceso de construir un
modelo

= Simulacion es el proceso de operar un
modelo




Por que construir un modelo?

= Para entender el sistema modelado
= Para predecir estados futuros del sistema

® Para ordenar e identificar brechas en
conocimiento o en datos




Tipos de modelos - 1




Tipos de modelos - 2

= “Cada vez que lavo mi auto, llueve ...”

= “El monocultivo es perjudicial para el
suelo”




Tipos de modelos - 3

Ganancia
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Tipos de modelos - 5

Linear Regression
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Tipos de modelos - 6

GFDL CMi244

Hi-Res Coupi of

™

J B
Sea SurfACEN IS PETHTUTTE N AL I, -
i X ‘&‘_\-1 - t.-. ] - :

[ : 7
200 218 235 252 270 288 305 322 340

I\Ilﬂl]]l CONICET

ROSENSTIEL SCHOOL
[ MARINE t ATMCGF ERIT SCIERCT




Modelos basados en ecuaciones

= Para capturar caracteristicas del sistema
- Identifican variables relevantes

- Describen el sistema con ecuaciones que
relacionan estas variables

= En uso de la tierra: modelos logisticos,
redes neuronales




Modelos de “dinamica de sistemas”

= Pueden capturar interacciones complejas y
feedbacks

= | os componentes principales son:

- Stocks — definidos como una cantidad o
monto

- Flujos (en el tiempo) — definidos por un
conector y un convertidor (tasa de cambio)




Modelos de “dinamica de sistemas”

Stock

Flujos

2 g Balance
ﬂ? de cuenta
' Interés

Tasade  agregado
interés a la cuenta




Modelos de “dinamica de sistemas”

= Representan un sistema como un «todo»

= Variables describen un valor promedio o
«individuo representativo»

= No hay nocion de espacio ni organizacion
social
- Modelos de infeccion o difusion de tecnologia




Modelos basados en agentes

= Técnica reciente
- Sistemas complejos adaptativos
= Aplicada a diversos problemas

- Provision de energia eléctrica
- Conflictos étnicos

= Técnica computacional

- Agentes/mecanismos representados y
especificados rigurosamente




Modelos basados en agentes
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Ventajas de ABMs

= Espacialmente explicitos
= Agentes heterogéneos
= Tnmersos en redes sociales
- Interacciones tienen topologia

= Correspondencia ontologica

agente [objeto es muy intuitiva

- Facilita especificacion de procesos
= Adaptacion: aprendizaje y evolucion
P(accion) = f(resultados anteriores)




Agricultura & complejidad

= Interacciones/respuestas no lineales
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Agricultura & complejidad

* Interacciones entre escalas

= Global

= | ocal




Modelos basados en agentes

= ABMs describen un sistema «de abajo
hacia arriba» o «bottom-up»

- A partir de las partes (agentes) se construyen
las propiedades macro (emergentes) de un
sistema




Modelos “top-down”

Reglas
(ej., probabilidades
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Sirven los modelos?

= Especificacion

= Implementacion
= Verificacion

= Calibracion

= Validacion

= Documentacion




Area de estudio

B | = Region Pampeana:
* Norte de Buenos
Aires: area optima,
tradicion agricola
+ Norte de Cordoba:
area marginal,
= recientemente
seee ) agricola
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Motivaciones

= Expansion de la agricultura y contraccion
de la ganaderia

= Protagonismo de la soja

——Total —#—Soybean —#—Maize ~&-Wheat Sunflower —Total -®-Soybean —#Maize &-Wheat

100%
North of Buenos Aire | North of Cordoba
80%

60%
40%
20%

0%
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005




Motivaciones

* Incremento en
el tamano
promedio de las
SIEER

= Disminucion del
numero de
productores




Motivaciones

= Incremento en la superficie arrendada:
mas del 50% del area operada por
arrendatarios

North of Buenos Aires B CAN 1960
OCAN 2002

Owners Tenants




Forzantes de los cambios

Incrementos en lluvias

1950 - 1970
1971 - 2001

Cambios en la dieta de
paises en crecimiento




Proposito del modelo

= Explorar y entender cambios estructurales
y en el uso de la tierra en los sistemas
agricolas pampeanos

= Modelar impactos de futuros escenarios
climaticos, socio-economicos, tecnologicos
y politicos




Por que usar un ABM?

= | as decisiones son mayormente tomadas
por individuos a escala de empresa y los
patrones regionales resultan de la suma
de decisiones individuales

= | a produccion agricola involucra varios
tipos de agentes y con caracteristicas
diferentes

= Hay interaccion entre agentes (imitacion,
etc.)




Especificacion del modelo
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Especificacion del modelo

R
Climate scenario i\ mng 3xterna climate
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Severe storms
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(Temperature) environmental
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Especificacion del modelo

External

context and drivers
(including climate)

Expected
utility

or value

Revision
of
expectations

uite of viable
management
alternatives

Monitoring of
decision context

Stimuli for

farm-level

adaptation
[longer time scales]

Selection of
management
alternatives

Technological
innovation

institutional

changes Changes at larger

(regional, national)
spatial scales

Set of actual

management

actions
Land use

changes

Farm-level
environmental
consequences

Regulatory
interventions

Aggregated
environmental

consequences
(regional, national)
spatial scales

Increased
variability
of yields

Frequency
of negative

Lower
economic production

results

Beginning
of next cropping
cycle

Stimuli for
adaptation???
(short/medium

time scales)

Farm
characteristics
(environmental,
economic,
household)

Access to
information
(agronomic,

financial,

climatic)

Farmer
characteristics
(psychological,
social/cultural)

Incidence of
pests and
diseases

Actual climate
during
crop cycle.

Actual
crop yields

End

of cropping
cycle

Results

obtained
by peers

Expected
economic
profits

Degree of
satisfaction

Evaluation
or perception
of outcomes

Economic
profits

Actual
commodity
prices
at sale

Frequency
of negative
economic
results

Actual climate
during
crop cycle

Farmer
objective
function
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Dinamica del modelo

Al ciclo de
cultivo
siguiente

Precio
alquiler
tierra

Clima
esperado

Precios
esperados

Costos
esperados

Precios
reales

Costos
reales

Redes
sociales del
productor

Actualizacion
de

area cultivada |

Asignacion
de tierra |
——

Simulacién de
rendimientos r

v
—_—

Caélculode L
resultados L

econémicos |

Adaptacion &
Aprendizaje
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Escala de
campo

Area a
cultivar t+1

Uso de la
tierra

Productividad
del suelo

Rendimiento
de cultivos

Margenes
economicos

Capital
liguido

Nivel de
aspiracion {+1

Opciones
tecnologicas

Escala
regional
Tamario
de productores
Numero de
productores

Tenencia de
la tierra

Uso regional
de la tierra

Produccién
regional
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_ Espado

North of Buenos Aires

" Dos regiones: NBA
y CN

= Todos los campos
en una region
experimentan el
mismo clima

"= Dos suelos
representativos en .
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Area a sembrar por cada agente

= La Unica forma de expansion es a traves
del arrendamiento

= En este modulo el area a sembrar por cada
agente. Etapas.
- Quién se expande? Quién arrienda su finca

- Cuanto ofrecen los que se expanden? Cuanto
pretenden los duenos?

- Formacion del precio de arrendamiento
- Transacciones de arrendamiento

= Modelo hibrido: Agentes y ec0|a
clasica s E




Adaptacion: Nivel de Aspiracion

Nivel de aspiracion
NO
satisfactorio Satisfactorio




Adaptacion: Nivel de Aspiracion

Decisiones
productivas

Resultados

Resultado Decisiones
deseado productivas




Adaptacion: Nivel de Aspiracion

e
AL Previo
(t—1) ~

W

Resultado

logrado .

4

(t) [ Cyert & March 1963 ]

= Contexto esperado (clima, precios,
costos)

= Comparacion con resultados de pares
= Contexto esperado vs real




Adaptacion: Nivel de Aspiracion

Nuevo

_ Resultado
AL Previo AL logrado
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Asignacion de tierra

Este proceso define la
actividad y manejo asignado
a cada lote de tierra
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Asignacion de la tierra

Nivel de
aspiracion

Definicion . Seleccion . -,
del set de D Disparo de D del uso de la D Asignacion

: la busqueda ) espacial
opciones tierra
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Dinamica del modelo

Precio
alquiler
tierra

Clima
esperado

Precios
esperados

Costos
esperados

Precios
reales

Costos
reales

Al ciclo de
cultivo
siguiente

Redes
sociales del
productor

Actualizacion
de

area cultivada |

Asignacion
de tierra |
——

. _ [
Simulacién de I
rendimientos r|

>
R

Caélculode L
resultados L I
economicos =y

Adaptacion &
Aprendizaje

Escala de
campo

Area a
cultivar t+1

Uso de la
tierra

Productividad
del suelo

Rendimiento
de cultivos

Margenes
economicos

Capital
liguido

Nivel de
aspiracion {+1

Opciones
tecnologicas

Escala
regional
Tamario
de productores
Numero de
productores

Tenencia de
la tierra

Uso regional
de la tierra

Produccién
regional




Simulacion de rendimientos

Rendimientos —

Mercau 2002
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Calculos economicos

= Este modulo calcula el capital liguido (o de
trabajo) acumulado por un productor al
final de un ciclo productivo

= La acumulacion de capital liquido es el
resultado del balance entre:
- Capital disponible de ciclos previos
- Ingresos totales recibidos, y
- (Gastos totales




Calculos economicos

= Economias de escala

_____q

Costos directos fijos

Economies of scale factor
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Inicializacion
Numero de campos
Tamano de campos
Numero de agentes
Area operada por cada agente
Mecanismo de toma de decisiones
Preferencia de rotaciones

Caracteristicas de personalidad
Capital inicial

Otros Qo b igaes o W o MGl coNicET
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Datos de entrada

= Rendimiento de los cultivos

= Series de precios de granos
= Series de precios de insumos
= Otros
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Resultados: Estructura

Northern Buenos Aires
12

10

Number of farms 6

Category of extension (has)

Proportion of farms operated by its owner

NBA Scenario_73 COR Scenario_T73

Proportion of farms cperated by its owner

T
20

T
30

Fam area

T T T T T T
40 00 100 200 30 400

Faimarea
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Resultados: Tenencia

Northern Buenos Aires
0,9

0,8
0,7
0,6

0,5

% of area operated by owners 04

0,3
0,2
0,1

0
1990 1994 1998 2002 2006
1988 1992 1996 2000 2004
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Resultados: Mercado de alquiler

= E|l "LAnd Rental Market Model” (LARMA)

LRP ($ ha-1)




Resultados: Uso de la tierra

Margen Bruto de soja y
Northern Buenos Aires maiz (SAGPyA)

12 800

700

600

(@)
o
o

Proportion of area 6 200

300

Gross margin ($ ha-1)

200
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G nE

= Cambios en la estructura y en el uso de Ia
tierra en la agricultura Pampeana

= Modelo Basado en Agentes de los
sistemas agricolas Pampeanos:
heterogeneidad, interaccion, patrones
emergentes

= E| modelo reproduce aceptablemente el
pasado: laboratorio para explorar
escenarios futuros (climaticos, polltlcos
tecnologicos)
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Mecanismos de decision

A

H

“SatiSfiCing’,

|

Aprend_lzaJe
social

=

Adaptado de Jager & Janssen 2003

UMIVESSITY OF CONICET

‘ . [ ). & = "~. REMAS T
1 \] il -
3 ] o
L Y = >
' J ROSENSTIEL SCHOOL
CF MARINE & ATMOSHHERIC SCIENCE




Calculos economicos

Ingresos del Productor

Interesas o Creditos o
Dividendos de Prestamos
Invarsionas Fecibidos

]
Ingresc Global por Ingreso Meto por Ingresos
Produccin : Alguiler de Tierras Exfra-Agricolas

Gastos del Productor

Capital Liquido al

Retira del I aslos .
mpd Pago de Deudas fin del ciclo f

FroductorHagar Personales

Capital Liguido al
fin del ciclo t-1

- Impuestio a las Ganancias
- Bienes Persongles
- Garancia Minima Presunta
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Calculos economicos

Ingreso Bruto de ActividadManejo | Costos Directos de ActividadManejo |

=/
Normas de Gestion de
Rendimiant Precio de Product Costos Fi Costos Variabl
de Acl?:r‘ild:;.feh?aln'lajo i de zctﬁfidzdm?lanmejs i da Actiusidnasdfl\.]'l:ejn i de A;ieza;r;anﬁn i AA CR E A

\ ™~
\

* - Cosecha
- Camerclalizaclon (zarandeo,
sacada, partitarias,impuestos,

Margen Bruto - Labores 0 - holsad
de ActividadManejo i - Semillas (incl. inoculantes, eic) asas, comisiones, embolsado)
En algunos casos se - Agroquimicos I-Transporte (flete corto & Amorizacion de bienes que
restan los costos de - Otros (monitoreo, analisis argo} la empresa utiliza en mas de
comercializacion antes de suelo, seguros) un ciclo productiva
restar otros costos. El (instalaciones, alambrados,
resultado se llama Agreqgar para praderas)

“Ingreso Neta” todas las
actividades/

mangjos

l Costos Indirectos /

Amortizaciones
de Bienes de
Uso

Costos de Impuestos del Costos de Alguiler de
Estructura Campo / Adrninistracian Tiemras

/

-Personal de estructura $
(mayordomo, capataz)
- Vehiculos estructura

Margen Bruto Global

- Conservacion de mejoras Resu ItE.'dD
(edificios, alambrados, aguadas, Operativo
caminos, casalpargue)
- Energia electrica | /

- Comunicaciones
- Otros *

- Impuestae inmobiliaric rural
- Tasa mantenimiento vial Resultado por
- Impuesta a los debitos Praduccian

- VA monatributistas
- Honorarios administracion l

- Vehiculos de administracion Agregar para CONICET
- Asesoramiento tecnico tados los
Asesoramiento legal, contable campos Ingreso Global par ‘\.
- Personal administrativo operados por Produccién

- Gastos de oficina un productor
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