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’ La modelaci n en la Agroindustria
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* Ahora estamos ante un nuevo salto cualitativo, una cuarta

CO ntexto revolgcién, que debe permitir extraer todp el pgtepgial de la
anterior mediante el uso de unas herramientas invisibles, pero
tremendamente eficaces: las matematicas.
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* La simulacion numérica, la estadistica y la optimizacion estan
Contexto practicamente detras de cada paso dado en esa direccion, la de la
industria 4.0
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Volatilidad Incértidumbre
Contexto

d Ambigiedad



Contexto

Agricultura 4.0

Geomatica

= Agrimensura
cartografia

= Bases de datos
geoespaciales

- SIG/GIS/GPS

= Geoportales WEB

= Andlisis imdgenes
digitales

= Andlisis imdgenes
drones

= Fstudios
de suelos

= Digital
maping

= Z0Nas
climdticas

= ZOnificacion

= TEPS

agroecoldgica

Agricultura
de precision

™ Nivelacion
de precision

= Surcado
georreferenciado

= Fertilizacion
de precision

= Control quimico
de precision

=~ Cosecha
de precision

Agroindustria 4.0

Industria 4.0

Modelacion

= Big Data
= Deep Learning

= Redes
neuronales

= Modelos
matemadticos
estadisticos
y de decision

= Simulacion

IA

Internet de
las cosas

= Redes - RMA
= Redes - RTK
= Red Lot

= Agronica
Sensores




CO ntexto Agroindustria 4.0

Modelacion
Agricultura 4.0 Industria 4.0

= Big Data

= Deep Learning

= Redes
neuronales

= Modelos
matemdticos
estadisticos
y de decision

= Simulacion

A
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MOTIVACION
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Conocimiento
automatizado y listo
para ayudar en la
toma de decisiones

Substantive
Expertise




Conceptualmente, éCOmo?

CICLODELA
ANALITICA

01

02

03

GESTION DE DATOS
Depuracidn, trazabilidad,
transparencia, imagen, utilidad,
integracion, plug & play.

DESCUBRIMIENTO

Soluciones personalizadas,
oportunidades, transformacion
y empoderamiento, respaldo

y tranquilidad.

DESPLIEGUE

Cambio, evolucidn, crecimiento,
eficiencia, operatividad.
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File Edit View Tools Data Solutions Help

V4
e MOTE: La takla se ha abierto en mode BROWSE {(lectura).
onceptualmente, ¢ COMo? e
’ L 2000 16.534974219| 2212926001 | 26.266353455 | G6.41

1 1
2 2000 2 18611973727 | 22 360702791 | 26.681766551 | G664
3 2000 3| 15.844460467 | 2252783555 25679215252 &7.C
4 2000 4| 168.823708G627 | 22652607429 | 26.606216455 | 67 4€
a 2000 5| 13.015627589| 22.5Z6664369 | 28.314763108| &9.5
5 2000 E| 15.855039445| 22.930690335| 25967317554 §6.71
7 2000 71847671842 23.002217143| 29450675001 g4.1
i} 2000 i} 16.2930923| Z23.221207046) 30.291141707 | §2.41
9 2000 9| 15436492674 | 22308825341 | 25.622852148 | §6.2¢
[} 10 2000 10| 18867245335 22962540493 | 29.596624668 | §5.58
QJO a o S e S r u C u ra O S 11 2000 11| 16.737467001 | 22480184045 26.366249316 | 67.11
'd_) 12 2000 12| 18.621293202 | 22 632306704 | 26.782229303 | §6.62
3_ 13 200 1| 15.002095193| 225758447185 29481167861 | §4.82
% clcl.o DE LA 14 2001 2| 18.702689845| 2336341516 30102467553 825
o ANALITICA 15 20 31 19.031400769| 23.001649635 | Z29.96092765 | §5.67

\ Noelle O'Hyde (Noni)

' |
Nunca estamos tan solos como

; creemos ni tan acompanados
01 GESTION DE DATOS como piensan los otros.

Depuracion, trazabilidad, Datos no estructu rados -

transparencia, imagen,
utilidad, integracion, plug &
play.

107 FAVC

Year || DJF || JFM || FMA || MAM | AMJ || M1] || JJA | JAS || ASO | SON | OND || ND]

2010 1.5 1.2 | 0.8 0.4 || -0.2 ]| 0.7 -1.0| -1.3]-1.6 | -1.6 | -1.6 | -1.6

oz 2011|(-1.4|-1.2 |09 )| 0.7(-06|-04(-0.5|-06]|-0.8|-1.0|-1.1( -1.0

2012 -0.9 | 0.7 | -0.6 | 05| -0.3 ] 0.0 0.2 0.4 0.4 0.3 0.1 -0.2

2013 -0.4 | -04 | -03 | -0.3| -0.4 -0.4| -0.4{ -0.3]-0.3 |[-0.2] -0.2] -0.3

2014 -0.4 || -0.5 | -0.3 || 0.0 0.2 0.2 0.0 0.1 0.2 | 0.5 || 0.6 | 0.7

2015 0.5 || 0.5 || 05 || 0.7 |09 || 1.2 | 1.5 |[ 1.9 )| 2.2 || 2.4 || 2.6 | 2.6

Datos semi-estructurados st

2017 -0.3 || -0.2 || 0.1 0.2 0.3 0.3 0.1 -0.1 ] -0.4 |-0.7 | -0.8 || -1.0

2018 -0.9 | -0.9 | -0.7 )| 05| -0.2 ]| 0.0 0.1 0.2 0.5 | 0.8 0.9 0.8

2019| 0.7 || 0.7 || 0.7 || 0.7 || 0.5 ]| 0.5 || 0.3 0.1 0.2 0.3 0.5 0.5

Year | DJF | JFM | FMA | MAM| AMJ || M1] || JJA | JAS || ASO | SON | OND || ND]

2020 0.5 0.5 0.4 0.2 |01 -03(-04]-06]-09]|-1.2)|-1.3|-1.2

03 2021 -1.0][-0.9-08|-0.7-0.5] 04| -04]|-05]-0.7]-0.8]-1.0]-1.0
2022][-1.0|[-0.9 [-1.0] 1.1
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[ 4 Crecimiento Crecimiento
onceptualmente, iComo
’ [ ]
La tasa de crecimiento per capita (r) La tasa de creicmiento per capita (r)
no cambia aunque la poblacién se disminuye a medida que la
vuelva muy grande. poblacién alcanza su tamafio maximo.
= N - )
% Cimax % Comax (!‘_\‘-‘N-) N
[ 8
Tamafio de Tamafio de la
la poblacion poblacién
Explicacién de fené
Xplicacion de fenomenos
CICLODELA -
ANALITICA Tiempo Tiempo

Prediccion de fendmenos

Red Neuronal de clasificacion

Q W, b’ )
Clasificacion de individuos | - ¥
, y = f(x'W+b )
01 L. g % funcién softmax
Segmentacion de 2 Y=
individuos
X = (X,... b= Ay )
DESCUBRIMIENTO Asociacion de T o J
Soluciones personalizadas, 7 s "
02 oportunidades, caracteristicas o de S
transformacic’)ny individuos B

empoderamiento, respaldo
y tranquilidad.

Optimizacion de procesos

03




Conceptualmente, éCOmo?

CICLODELA
ANALITICA

Cambio
Evolucion

01
Crecimiento

1t

Eficiencia

02
Operatividad

DESPLIEGUE

Cambio, evolucion,
03 crecimiento, eficiencia,
operatividad.




MOTIVACION

Substantive
Expertise

Conocimiento
automatizado y listo
para ayudar en la
toma de decisiones,
QUE PERMITAN
MEJORAR EL
ENTORNO Y SORTEAR
EFECTIVAMENTE LA
INCERTIDUMBRE,
COMPRENDIENDO LA
COMPLEJIDAD
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MACHINE LEARNING
MITOS — HECHOS - DIFICULTADES

DIFICULTADES

CONTEXTUALES

DIFICULTADES CON FUNDAMENTOS
ANALITICOS

DIFICULTADES
CONCEPTUALES




Dificultad: Pensar que “Machine Learning” y
“Ciencia de datos” es algo nuevo

Late 1990’s
“Data Mining”

L 2010/2011
cripeiy “Big Data Analytics”
(5 2013
cusens  “Data-Seienee™
Algorithms ; .
“Machine Learning”

Neural
Networks

Random
Forests




HECHO: En las empresas se ha aplicado Machine
Learning durante décadas

“The application of any computer-enabled algorithm that can be applied against a data
set to find a pattern in the data. This encompasses basically all types of data
sclence algorithms, supervised, unsupervised, segmentation, classification, and
regression, including deep learning.”

Source: “Machine Learning — Can We Please Just Agree What This Means?” datasciencecentral.com



HECHO: En las empresas se ha aplicado Machine
Learning durante décadas

2018 — Optimizing farming yields

1919 — R.A Fisher & optimizing farming yields

Lo




DIFICULTAD: PENSAR QUE EL MACHINE
LEARNING ES ANTIGUO

Statistical
Development =

Improved

Comput ing
Algonthms

“~
Codi ng '

. Evolution _-

. Advancement



HECHO: BENEFICIOS DE ESTE CICLO

EVOLUCION DE PROGRAMAS ACADEMICOS

Statistica EXPLOSION DE OPEN SOURCE

Development
Improved Comp uting
Algorithms
Coding
Evolution
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MACHINE LEARNING
MITOS — HECHOS - DIFICULTADES

DIFICULTADES
CONTEXTUALES

DIFICULTADES CON
FUNDAMENTOS

, DIFICULTADES
ANALITICOS CONCEPTUALES



MITO: “BIG DATA” Y SOLUCIONES CAJA NEGRA COMO EL MACHINE LEARNING
RESOLVERAN TODOS NUESTROS PROBLEMAS

A Input Output > ,
'y - . &
...GREAT NEWS! — e
YOU'RE PREGNANT!!! d A o
= . , vhe =27
Y. NG 5 « = < AD 'oouuumon
() b
mz‘mn m\o
SUNBURN
Falsos Positivos Puntos Ciegos en los datos Relacidn vs

Causalidad



DIFICULTAD: OLVIDAR QUE SE TRABAJA CON DATOS OBSERVACIONALES

w

_—_

Los datos observacionales estan
correlacionados, se confunden
efectos

Buscamos conocimiento sin hipotesis
de trabajo



DIFICULTAD: Descontamos el valor de Ia
ciencia y la experimentacion

Data
Warehouse




MITO: ALGORITMOS POTENTES SON MEJORES
QUE APROXIMACIONES SIMPLES

El algoritmo es mas importante que

el dato El camino complejo me da mejor
prediccion



MACHINE LEARNING
MITOS — HECHOS - DIFICULTADES

DIFICULTADES
CONTEXTUALES

DIFICULTADES CON FUNDAMENTOS
ANALITICOS

DIFICULTADES
CONCEPTUALES



MITO: EL OPEN SOURCE ES LA CLAVE, PARA TODO
ASEGURANDO BAJO COSTO Y UNA FACIL
IMPLEM ENTACK’)N Libre no significa gratis

| must use open source code Overhead de

| MLUSt KSe open source code mantenimiento de muchos
| ust use open source code 4, i

[ must use O‘PCW source code Py programas Ilbres €s mayor
| must use open source code | o | que el costo de algunos de
[ must use OPCW source code ; . ) pago

| maust use opew source code
| must use opew source code . |
| mauUSt USE OPEN SOUYCE COAE N Dificultad en la

L maust use open source code

| muUstiuse OPen SOUYCE cﬂode |mplementaCI.o.n'

= ! 15




RETO: ENTENDER LA IMPLEMENTACION EXISTENTE
Y LAS BARRERAS ORGANIZACIONALES

e Superar los problemas con la integridad de los datos
e Superar los problemas con la infraestructura de los datos

* Aprovechar el pensamiento de modeladores, expertos e ingenieros de
datos para llegar a un fin comun.
* Vencer las dificultades para llevar los modelos a un estado de produccion

tec wef17
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Source’ hips /vot-workd comvamncialinteligence

No impresionarnos con palabras
rimbombantes

Dejar de creer que la teoria no Dejar de creer que ya hemos
importa resuelto todo



Conclusion:

El trabajo en equipo, regido por los objetivos
de uno o varios proyectos que apunten a
solucionar un problema, uniendo los
diferentes saberes, nos permitiran encontrar

Conceptualmente, ¢ COmo?

CICLO DELA
ANALITICA

Cambio

Evolucion o Ja] 5 . . .
01 I g los mejores modelos para innovar el negocio,
Gesiiena = fj entendiendo que “de cuando en vez” deberan
Eficiencia ser actualizados.
02
Operatividad
03 oimen: ere
Conocimiento
automatizado y listo
para ayudar en la
toma de decisiones,
QUE PERMITAN
MEJORAR EL
14 sg:stanltlve ENTORNO Y SORTEAR
«Porque la cooperacién es nuestra arma mas valiosa pertise EFECTIVAMENTE LA
- . . INCERTIDUMBRE,
para mejorar el bienestar de la sociedad» COMPRENDIENDO LA
COMPLEJIDAD

Yochai Benkler
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