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Hoja de Ruta

> Actualizacion de la Muestra
> Homogeneizacion de los Valores de la Tierra
> Prediccion del Valor Unitario de la Tierra (VUT)
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Actualizacion

Modelizacion: Calculo de elasticidad por cuantiles

log(valor_m?) = a + b log(TC)

) _ d(valor_m?) valor_m?
- d(TC) Tc

.y A%wvalor m?2
Elasticidad = AGTC
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Actualizacion

s =5 N Ran TR
- v/ \
b W & { ¢
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Modelizacion: Calculo de elasticidad por cuantiles

In (-uaﬁor_mE) =ag + a1 In(tc) +ag g, In(tc) : Q; + as In(sup) + oy In(frente) + as tv+
ag dalta + a7 dbaja + ag dviasprine + ag percedif + ¢
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Actualizacion

Autocorrelacion Espacial

“Everything is related to everything else, but near things are more related than distant things.” (Tobler, 1970)

Autocorrelacion espacial positiva Autocorrelacion espacial negativa Ausencia de autocorrelacion
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Actualizacion

Y=X[+ ¢
Eleccion del modelo espacial
p*x0 A=0 p=04=0 p=0 A=0
SAR MCO SEM
Y=pWy+ XS+ ¢ Y=XB+u
u="Wu+¢
p#+0 A+0
SAC
Y =pWy+ X[ +u
u=AWu+e
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Actualizacion

M at rl Z d e VeCi n d a rl O Map with areas and their centroids

Snactiicatl / \

X L

A X | Ya

b B | x| yo

LA ¥ | e

[} e / d xa ¥

Actualizacion o Lol
MNeighbourhood graph Spatial configuration

valor_actualizado_m2 = (1 + (130/tcobservado - 1) * elasticidad) *
a b ¢ e a b ] d e
valor_observado_m2
a | 0|1|1(0}0 a | 0|dst|dac |dad|dae
bi1joj1|1]0 b |dab| O|dec |ded|dee
{:11{11!]' e | dea | deb 0| ded | des
cut-off

d{o|(1]|]1]0]|1 rule taa | dab | dac | O [ dae
e | 0|0O|jO[1]0 & |dea |deb |dec [dea| O

Meighbourhood matrix Distance malrix

Similarity Dissimilarity
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Homogeneizacion

[ e Superficie \

® Frente

® Forma
COEFICIENTES valor homogeneizado =
valor actualizado m2 /

e Ubicacion Cuadra (Esquina, .
coeficiente
predio interno, medial, salida a dos calles)

\ e Tipo Valor /

e Situacion Juridica

E:=‘

g lDECOR ;if&ﬂe’iﬁ de ’ C%A




Prediccion del VUT
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Prediccion del VUT
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Prediccion del VUT

Catastrales de entorno:

# densidad construida en el
entorno.

# disponibilidad de baldios en
el entorno.

# tamano promedio del lote
en el entorno.

# Dinamica inmobiliaria en el
entorno.

VARIABLES
EXPLICATIVAS

Distancias:

# al centro.

# a vias principales.

# a vias secundarias.

# a zonas de bajo perfil
inmobiliario

# a zonas de alto perfil
inmobiliario.

# al rio.

# a la ruta.

# a zonas de depreciacion.
# etc...

Satelitales de entorno:

# area construida

# area no construida

# dimension fractal

# indices de fragmentacion
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Prediccion del VUT

Cluster Urbano
Datos VUT
1|2 (3|45 |6 F7|89]10

Base de entrenamiento LOC WVUT PRED MAPE

Predecir

1|2|3|a|5|6|7|8]|9 y evaluar 10 1
2
W 3
Construir el Dividir la muestra nuevamente 4
modelo usando en 10 carpetas (fold), con el 2
los parametros objetivo de ajustar los 6
ajustados en la parametros del algoritmo, 7
base de evaluando fuera de la muestra ]
prediccion (out-of-sample) 9
p . 10

) Base de

Base de entrenamineto
prueba
1(2|3 4|56 |7]|8|9 10
“E—
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Prediccion del VUT

Arbol de Clasificacion y

Regresion (CART)

Random Forest (RF)

Quantile Regression
Forest (QRF)

W IDECOR

_yes | _
922
98.0%
perc_baldm >= 0.215

90.6%
perc_bald >= 0.535

1061
100.0%
perc_baldm >= 0.095

2366
1.4%
perc_edlf < 0.365
2101
6.1%
d_ rlu < 1930

654 11'.-'5
b64.4% )\ 26. E%

1595 3?#3 55
5- 4%

ul < -0.185
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Prediccion del VUT

Arbol de Clasificacion vy o,
Regresion (CART)

Random Forest (RF)

(ws } ber>=152 {0 }—
870

rc_bald >= 0.275
P. 6]

Quantile Regression b l fm@”@ij
Forest (QRF) @ @ ® cecnieses
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Prediccion del VUT

Sigue la misma estrategia de ensamble que RF, con Ia
Arbol de Clasificacion y | ventajade que se puede proveer de informacion sobre la

Regresién (C/—\RT) distribucion total condicional de la variable respuesta:
> Medidas de posicién: |t JUILHEILENOR
* Mediana e .
Random Forest (RF) | | - 5
* Primer cuantil =53

* Tercer cuantil LA AGIUNEQTANDAR]S

* Limites superior e inferior

Quantile Regression

Forest (QRF) » Desvio Estandar

IS 0 OE——
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Aplicando
Random Forest
pasamos de
esta situacion....
(prediccion con
CART)
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... Auna
estimacion
mucho mas
consistente.

Random Forest
generaliza
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Prediccion del VUT: Ciudad de Cordoba
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El campo en IDECOR

Equipo de Modelizacion A
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Cuatro Estudios -proyectos-

-> Valor unitario de la tierra rural (VUT) S/ha (ministerio de finanzas -catastro-)
- Rendimiento -produccion- (secretaria de agricultura)

-> Valor del arrendamiento rural gq/ha (secretaria de finanzas -policia fiscal-)
- Equivalente vaca -base senasa- (secretaria de ganaderia)

-> Variables del suelo -MO, P, PH, Arena, Limo, Arcilla- (secretaria de agricultura)
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La idea base

La muestra - La grilla de prediccion

Grilla de Prediccion
La Muestra

OMiI

Secretaria de Equipo de

Agricultura Cartografia
—”  VARIABLES

Secretaria de APROX. 135

Ganaderia

Equipo de Modelizacion
Interpolar los puntos de la muestra a la grilla
? O s [ prediccion, a través de:
r e 11-031?27‘[‘;“[11111] - de modelos de aprendizaje computacional (RF,
4749 -7380 [1110] QRF, SVM, BGM)
o o e — Técnica de validacion cruzada entre otras

@® 9800 - 20819 [1108]
— criterios de ajuste de modelos
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Topograficas
Pendiente media

Suelo

Materia Organica



VUT (valor unitario de la tierra)

VUT rural 2021 coeficiente
VUT rural 2021 dispersion

El Modelo
e QRF
® Técnica de validacién cruzada 10 fold
® C(Criterio de ajuste MAPE : 0,20

=
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Indice de pureza del nodo Evolucion marginal de las variables en

Modelo Rural relacién al vut
n2_coblb- ) 5900 -
qq_maiz- w 2500° = 5850~
ip_median - g 5700 - g 5800 -
cu_moda - 5650 - E%gg -
soja - i i i i | - i i
qq_.-,_rmia- 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 0 50 100
arrenda_2021 - n2 coblé qq_maiz
ev -
ndvi_stdev - EEEH . E%gg =
def_hidric - S _ ! )
d puerto- g g%gﬁ- § E%EH:
d_cacopio- - -
d_redelect - ' ' ' ! 3120, ; ' '
d urbants- 0 25 50 75 0 5 10 15
~ pdsi- | | | ip_median arrenda 2021
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Map

5 v oo
WIDECOR Mo de Estimacion de rendimiento i s @ cORO0BA
~= FINANZAS Mal’z (qq/ha) 77 Y GANADERIA ENTRE TODOS
=/ Referencias
\ [] Departamentos
[ Cuerpos de Agua
Rendimiento Maiz (qq/ha)
B <0 |
0 50 100 km 70- 80
80-85
e
1:3.000.000 85 - 90
o o e S (55) D
P RcOR  Seteins 4 areters I 100- 105
Nota: Los calculos se han realizado para B > 105

una grilla de 500m x 500m (25 ha)

W IDECOR

as de Rendimiento

Estimacion de rendimiento "

Ministerio de +  Ministerio de -
WIDECOR  FiNinzas Soi h E AT R
oja (qq/ha)
¥
N
e Referencias
J ] Departamentos
[ Cuerpos de Agua
0 50 100 km Rendimineto Soja (qq/ha)
— B <2
1:3.000.000 25-30
IDRCOR - Serssiaria s aicutias [ 35-40
e . -

El Modelo

e QRF

® Técnica de
cruzada 10 fold

e C(Criterio de ajuste MAPE
0,17

validacion
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Mapa Arrendamiento en qq/ha

Arrendamiento en gq soja/ha

El Modelo
e QRF
® Técnica de validacién cruzada 10 fold
e Criterio de ajuste MAPE : 0,48

, Arrendamiento qq soja/ha
MM na

Blo-5
Bl5-8
8-10
10-12
Bl 12-15
Bl 15-20
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Mapa equivalente vaca

Prediccion Equivalente Vaca Provincia de

e Krige universal (tendencia en ~ x +y)

Prediccion Equivalente Vaca
0,03-0,2

0,2-0,28
[ 028-035
[ 035-041
P 0,41-048
I o048-058
B o058-067
B 067-0,74
B 074-082
B o0s2-087
B 0s7-093
Bl 093-09
B 099-1,07
Bl 107119
Bl 10249

e
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Mapeo Variables de Suelo
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Antecedentes

« 2018. Estudio de la dinamica territorial e inmobiliaria en la Provincia de Cérdoba

« 2019. Se profundiza la investigacion para el mapeo de variables de suelo, MO.
* Trabajo colaborativo (INTA, Secretaria de Agricultura)
 Articular informacién de diversas instituciones (BPA, INTA, CONICET, UNC, UNRC, empresas privadas)
 Metodologia basada en mapeo digital del suelo (MDS)
* Incorporacion y mejora de co-variables desarrolladas en IDECOR

* Modelos predictivos alternativos

« 2020. Presentacion y publicacion del mapa de MO
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Agenda 2021

Actualizacion del mapa de MO y obtencion de mapa de COS (stock).
Mapeo de nuevas variables (arcilla, pH, fésforo,...).

Ampliar la cantidad de muestras de suelo para puntos 1y 2.

> W NhoE

Mejora en la gestion de muestras de suelo a nivel provincial.

e Ministerio de
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Metodologia

Modelo de referencia en MDS
S=f(s,c,o,r,p,a,n)+e

* S:suelos, otras propiedades del suelo.

e C:clima, variables climaticas.

* O: organismos, vegetacion, biomasa, actividad humana
* R:relieve, atributos del terreno

* P: material parental, litologia

A: edad, el factor tiempo
e N: espacio, posicion espacial
* e:residuos espacialmente correlacionados

—_—— e —
———
L — O —
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Metodologia
Proceso de modelado

Prediccion
Evaluacion
de Modelos

Construccion ‘
de Modelos
* Seleccién segun

‘ capacidad predictiva
(error de prediccion)

e dizaje * Validacion Cruzada
Automaticos
Base de Datos (Random Forest,
([ Boosted Regression
* Pre-procesamiento datos Tree, SVM...)
* Generacion de co-variables * Técnicas
* Muestra: Geoestadisticas
Datos suelo + Variables (Kriging: ordinario,
Explicativas universal,
Grilla prediccidn: regresion...)
Variables Explicativas e Hibridos
(>620000 celdas de 500 m)
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Mapa de materia organica
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Mapa de materia organica

Prediccion
MO (%)

n 616434 |
Media 2.33 o< 20
v 33 -2
Min. 0.10 B
Max. 8.14

P(25) 1.82 60000
P(50) 2.28
P(95) 2.67
Medidas Globales de Validacidon o 2 4 6 8
MAE | RMSE | MAPE (%) | LcC

0.39 0.62 19.8 0.86
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Mapa de fésforo

Datos
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Mapa de fésforo

Prediccion

n 616434
Media 27.8
oY, 37
Min 0.1
Méx 114.2
P(25) 20.8
P(50) 26.1
P(75) 33.6

Medidas Globales de Validacion

MAE | RMSE | MAPE (%) | LcC
105 | 14.8 35.1 0.67
WIDECOR oo

150
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20 40 60 80 100
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Mapa de pH

Datos
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Mapa de pH

Prediccion
pH (ppm)

n 616434 053
Media 6.68 E‘Z : E‘é
cv 6 o1
Min 4.4 5 -84
Max 8.86

P(25) 6.41
P(50) 6.68
P(75) 6.94

Medidas Globales de Validacion
MAE | RMSE | MAPE (%) | Lcc

0.32 | 0.46 4.8 0.62
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Mapa de variables texturales

Prediccion

Arena (%) i (9
Arcilla (%) o B0, (%)
<5 10 - 20 S
5-10 20 - 25 e
10 - 15 25 - 30

15 - 20 30 - 40 3 »
20 - 25 40 - 50 %o
25 - 30 50 - 60 e il
30 > 60 > 2

"' o 8 ’ﬁ 750 200km
MAE | RMSE | MAPE (%) | LCC MAE | RMSE | MAPE (%) | LCC MAE | RMSE | MAPE (%) LCC
3 4.3 33.1 0.78 5.9 8.4 25.9 0.85 7.4 10.3 25.9 0.87

=

CONICET 4 Ministerio de Ministeric de ’ cORDORA
=lz= AGRICULTURA
g IDECOR OO INTA W7 YGANADERIA ~ FINANZAS S focos



f

MUCHAS GRACIAS

g IDECOR b'gnlsteno de ' w



