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Resumen del Proyecto

Palabras clave
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estructuras

Resumen

Nuestra investigacion se enmarca en e problema del aprendizaje de representaciones gréficas de modelos
probabilisticos (e.g., redes Bayesianas, redes Markovianas). Estos modelos presentan una importante aumento en la
eficiencia del proceso de inferencia estadisticay el de aprendizaje automatizado de dichos modelos a partir de conjuntos
de datos (Geman and Geman (1984); Besag et. a. 1991 and Anguelov et. al. 2005; Friedman et. al. 2000, otros).

Los modelos gréficos (y € aprendizaje de estos modelos) consisten de dos partes: un grafo (que representa una
estructura de independencias) y un conjunto de parametros numéricos. El aprendizaje de la estructura de los modelos
Markovianos ha presentado importantes dificultades computacionales debido a Cfue requiere estimar |os parametros, un
problema NP-completo para modelos Markovianos (Barahona 1982). Esta dificultad ha forzado |a necesidad de recurrir
geﬁggrlt;)s para la estimacién de las estructuras (e.g., Kindermann and Snell 1980, Geman and Geman 1984, Besag et.
En (Bromberg et al. 2006, 2007, 20073, y Gandhi et a. 2008) se presentan una serie de algoritmos eficientes para €l
aprendizaje de estructuras Markovianas, que no requieren el aprendizaje de parametros. Estos utilizan

un enfoque conocido como aprendizaje de estructuras basado en independencias (Spirtes et. al. 2000). Este enfoque
consiste en la realizacion de una serie de tests estadisticos de independencias liminando, en cada iteracion, aguellas
estructuras inconsistentes con los resultados de estos tests. Desafortunadamente, la enorme ventaja computacional
obtenida por estos algoritmos se vé opacada por la sensibilidad en la calidad de | os tests estadisticos de independencia -
32/ Oozr) lo tanto de las estructuras producidas por estos algoritmos cuando los datos disponibles son insuficientes (Agresti
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El presente proyecto propone mejorar la calidad de estos algoritmos por medio de dos métodos alternativos: La mejora
de la calidad de los test estadisticos de independencia, y €l disefio de algoritmos basados en independencias mas
robustos a errores en los test. ) ) .
El dprl mer método consiste en glenerallzar el Argumentative Independence Test (AIT) de (Bromberg and Margaritis
2009). La principal hipdtesis del AIT es que es posible mejorar |a calidad de tests estadisticos de independencia por
medio de Iagecucujn de tests relacionados y explotar ciertas restricciones que existen entre estos tests para corregir |os
resultados del test de interés. Generalizaremos el AIT por medio del estudio de metodologias aternativas a la de
argumentacion para explotar |as restricciones. El segundo método consiste en atacar directamente el ?efecto cascada?
(Spirtes et a 2001), que ocurre en los algoritmos basados en independencias. Estos algoritmos restringen los tests a ser
realizados seglin €l valor de los tests realizados hasta el momento. De esta manera, errores en los tests producen un
efecto cascada desviando a agoritmo de la realizacion de tests mas rel evantes e informativos.

Impacto del Proyecto

Subar ea identificada
N/A

Impacto sobre el sector socio-econémico y/o sector productivo

El proyecto se enmarca en € érea del aprendizaje de méquinas, la cual estudia algoritmos para el modelado
automatizado a partir de datos. La generacion de modelos en forma automatizada acerca herramientas de andlisis
avanzado de datos a personal no especializado en modelado de datos, o sin la posibilidad de financiar |a caracterizacion
manual de estos modelos. En €l ambito privado, gerentes'y jefes de departamentos, y en el ambito pdblico miembros del
poder gjecutivo (ministros, gobernantes, secretarios, personal técnico), se han vistos beneficiados. Esto ha influenciado
en gran medida en la toma de decisiones, deteccion temprana de fraudes como asi de stock, prediccion de la lealtad del
cliente, y muchas otras predicciones financieras, productivas, logisticas, o de marketing. .

El modelado automatizado de modelos probabilisticos no escapa a esta influencia, permitiendo e modelado
automatizado de toda informacion relacionada internamente en forma probabilistica. Como eemplo tenemos
aplicaciones en estudios demograficos, agropecuarios, de redes sociales, y estadistica espacial en general. .

Otra importante contribucion es en el ambito técnico de desarrollo, €l cual detallamos abajo en el apartado de "impacto
sobre areas disciplinares o campos de aplicacion”.

Impacto sobr e las capacidadesinstitucionales

El investigador principal del presente proyecto,tjunto con otros dos investigadores doctorados han sido incorporados
recientemente a departamento de Sistemas de Informacion de la Universidad Tecnol6gica Nacional. Esta i nco(rjpo_rau on
de doctores consiste en la primera del departamento, resultando en un importante impacto en variadas éreas de interés
del departamento como ser la formacion de recursos humanos a nivel doctoral y produccion de conocimiento cientifico
original. El presente proyecto consiste por lo tanto en una invaluable oportunidad para egw par al departamento y ala
facultad regional Mendoza de la UTN con equipamiento propio de investigaciones de este nivel, concretamente
sistemas avanzados de computo, inexistentes actualmente en la facultad. Ademés, proveera fondos para viéticos a
conferencias nacionales e internacionales, también inexistentes actualmente, que permitiran a becario, a investigador
principal y/o a alumnos de grado avanzados que colaboren con €l proyecto a participar de estas actividades cientificas
enormemente enriquecedoras.

Impacto sobre las areas disciplinares o campos de aplicacion

El aprendizaje de los modelos probabilisticos graficos, en particular las redes Markovianas, ha sido utilizado
histéricamente en ciencias béasicas como la Fisica (e.g., modelo de Ising en magnetismo), sociologia, agricultura,
estudios demogréaficos, donde han sido llamados Markov Random Fields. Sin embargo, dificultades computacionales
infranqueables han impedido su uso en sistemas altamente inhomogeneos (e.g., redes eléctricas, redes sociales, por citar
algunos gjemplos) donde ademés de parametros numéricos, se reguiere el aprendizaje automatizado de la estructura de
independencias (i.e., grafo, red) del modelo. En afios recientes miembros del grupo de trabajo han desarrollado los
primeros algoritmos computacionalmente eficientes para el aprendizaje de la estructura de estas redes. Estos resultados
Se ven opacados, sin embarg_o,. por limitaciones en la calidad de los modelos generados. El presente proyecto se focaliza
entonces en franquear esta dificultad. Algoritmos eficientes y de alta calidad tendran entonces un enorme impacto en la
variada gama de disciplinas que utilizan el modelado probabilistico. o

Ademés de mejorar la calidad de los modelos producidos, resultados preliminares han resultado 6gII_Sromberg 2009) en la
mejora en la prediccion de tests estadisticos de independencia. El uso de estos tests es generalizado en una enorme
gama de aplicaciones.

Datos Complementarios

I nvestigador es recur sados como evaluador es
No se presentan recusaciones.

Salvaguar dia éicay ambiental
No es necesaria.

Otras observaciones
Ninguna
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Presupuesto
Afio Rubro Subsidio Contraparte Total
1 Bibliografia 2500.0 0.0 2500.0
1 Equipamiento 8500.0 2200.0 10700.0
1 Insumos 1200.0 0 1200.0
1 Personal (Salarios) 0.0 44160.0 44160.0
1 Vigjesy viéticos 10230.0 0.0 10230.0
1 GASTOS DE ADMINISTRACION DEL SUBSIDIO 897.2 0.0 897.2
1 TOTAL ANUAL 23327.2 46360.0 69687.2
2 Bibliografia 2500.0 0.0 2500.0
2 Equipamiento 2600.0 0.0 2600.0
2 Insumos 1200.0 0.0 1200.0
2 Personal (Salarios) 0.0 44160.0 44160.0
2 Publicaciones de resultado del proyecto 1000.0 0.0 1000.0
2 Viajesy viéticos 11960.0 0.0 11960.0
2 GASTOS DE ADMINISTRACION DEL SUBSIDIO 7704 0.0 770.4
2 TOTAL ANUAL 20030.41 44160.0 64190.4
3 Bibliografia 2500.0 0.0 2500.0
3 Insumos 1200.0 0.0 1200.0
3 Personal (Salarios) 0.0 44160.0 44160.0
3 Publicaciones de resultado del proyecto 1000.0 0.0 1000.0
3 Viagjesy viéticos 20460.0 0.0 20460.0
3 GASTOS DE ADMINISTRACION DEL SUBSIDIO 1006.4 0.0 1006.4
3 TOTAL ANUAL 26166.4 44160.0 70326.4
TOTAL GENERAL 69524.01 134680 204204
Detalle del Presupuesto
Afio Rubro Detalle Sub. Cont. Total
1 Bibliografia Librosy subscripciones arevistas cientificas 2500.0 0.0 2500.0
1 Equipamiento PC Escritorio+Computo becario 2600.0 0.0 2600.0
1 Equipamiento PC para computo y almacenamiento de datos 2600.0 0.0 2600.0
1 Equipamiento UPS 1500.0 0.0 1500.0
1 Equipamiento Impresorared 1800.0 0.0 1800.0
1 Equipamiento PC Escritorio investigador principal 0.0 2200.0 2200.0
1 Insumos Insumos varios para oficina 1200.0 0.0 1200.0
1 Personal (Salarios) Salario investigador principal 0.0 44160.0 44160.0
1 Vigjesy viaticos Pasaje y viéticos Congresos I nternacionales 8500.0 0.0 8500.0
1 Vigesy vidticos Pasgje y viéticos Congresos Nacionales 1730.0 0.0 1730.0
1 GASTOS DE ADMINISTRACION DEL 897.2 0.0 897.2
SUBSIDIO
1 TOTAL ANUAL 23327.2 46360.0 69687.2
2 Bibliografia Librosy subscripciones arevistas cientificas 2500.0 0.0 2500.0
2 Equipamiento PC escritorio computo para colaboradores 2600.0 0.0 2600.0
2 Insumos Insumos varios para oficina 1200.0 0.0 1200.0
2 Personal (Salarios) Salario investigador principal 0.0 44160.0 44160.0
2 Publicaciones de resultado del proyecto Publicacion revistaindexada 1000.0 0.0 1000.0
2 Vigjesy viaticos Pasaje y viéticos Congresos I nternacionales 8500.0 0.0 8500.0
2 Viajesy vidticos Pasaje y viaticos Congresos Nacionales 3460.0 0.0 3460.0
2 GASTOS DE ADMINISTRACION DEL 7704 0.0 7704
SUBSIDIO
2 TOTAL ANUAL 20030.41 44160.0 64190.4
3 Bibliografia Librosy subscripciones arevistas cientificas 2500.0 0.0 2500.0
3 Insumos Insumos varios para oficina 1200.0 0.0 1200.0
3 Personal (Salarios) Salario investigador principal 0.0 44160.0 44160.0
3 Publicaciones de resultado del proyecto Publicacion revistaindexada 1000.0 0.0 1000.0
3 Vigjesy vidticos Pasgje y vidticos Congresos I nternacionales 17000.0 0.0 17000.0
3 Vigjesy viaticos Pasaje y viéticos Congresos Nacionales 3460.0 0.0 3460.0
3 GASTOS DE ADMINISTRACION DEL 1006.4 0.0 1006.4
SUBSIDIO
3 TOTAL ANUAL 26166.4 44160.0 70326.4
Justificacion

Justificacion del subsidio solicitado

Solicitamos financiamiento para bibliografia, tanto en forma de publicaciones periddicas como libros de texto. Ciertas
publicaciones periddicas no son proveidas por la biblioteca de la SECYT de la Nacion a la UTN-FRM, haciendo
necesario una suscripcion directa. Ademas, el rdpido avance de nuestra disciplina requiere la renovacién permanente de
loslibros de referenciaen el area

Solicitamos también dinero para financiar la publicacion de los resultados generados en revistas indexadas. Muchas de
estas revistas cobran un canon por paging, o por paginas excedentes. ) . o

Siendo €l nuestro un grupo incipiente, debemos ademés equiparnos con herramientas bésicas de escritorio, como ser
una impresora con conectividad en red y algunas maquinas de escritorio para € uso de nuevos integrantes. Ademés, la
complejidad de muchos de los algoritmos propuestos imposibilitan su evaluacion en términos tedricos, requiriendo una
evauacion empirica sistemética en forma de experimentos computacionales. Para ello solicitamos la compra de
procesadores multi-nicleo para las méguinas de escritorio, permitiendo un uso eficiente de estos recursos como
méguina de escritorio y de computo. ) o ] ) . ) )

Por Ultimo, hemos solicitado dinero para financiar vidticos a encuentros cientificos nacionales e internacionales. Este
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dinero se utilizara para financiar el viaje a becario doctorando junto con alguin otro miembro del grupo (en lo posible)
para que exponga los resultados cientificos producidos. Tanto en el dmbito local como internacional, esto permitira a
nuestro grupo, y en especial a becario, conocer a la comunidad local de investigadores en el area, sus trabajos e
intereses, fortaleciendo asi los lazos entre nuestro grupo y la comunidad y permitiendo a becario ampliar sus
perspectivasy visién de ladisciplina.

Justificacion de la beca solicitada

No se ha solicitado beca en este subsidio. El Ing. Federico Schiiiter ha solicitado una beca para docentes de la UTN,
Convocatoria 2008, de formacion de doctores en éreas tecnoldgicas prioritarias, MINCyT, FONCyT, IP-PRH 2007.
Esta beca se |e ha sido adjudicada a Federico en la resolucion 1590 del 11 de Diciembre del 2008 del Consejo superior
de la UTN (ver resolucion en documentacion adjunta). El programa de investigacion propuesto por el becario fue
realizado en concordancia con el propuesto en el presente proyecto, y el director propuesto fue e Dr. Bromberg,
investigador principal del presente proyecto.

Recursosdelalnstitucion Beneficiaria

Infraestructuray Equipamiento existente en la Unidad Ejecutora

La unidad ejecutora cuenta con un nodo informatico que provee servicios web, email y conectividad en general.
Ademas, cuenta con 10 procesadores dedicados, configurados en formato de cluster, eFara realizar tareas de computo.
Contamos ademas cuenta con un espacio fisico para €l investigador principal y el becario, mobiliario y PCs de
escritorio.

La unidad gjecutora cuenta ademas con una biblioteca basica con bibliografia de apoyo (aunque no de interés directo
del proyecto). El investigador principal cuenta con |a bibliografia minima necesaria para estudio y referencia. Por
dltimo, Ta unidad ejecutora cuenta con acceso ala bibliogteca on-line de la secyt, através de la cual es posible consultar
bibliografia, revistas y publicaciones periddicas.

Recursos de Otras I nstituciones

Otros Recur sos afectados para €l desarrollo del Proyecto

La unidad ejecutora cuenta con la Fundacion UTN, quien posee fondos disponibles para complementar viéticos y
equipamiento.
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I nvestigador es Participantes

Datos Per sonales

CUIT/CUIL: | 20238491887

Apellidos: | Bromberg

Nombres: | Facundo

Nacionalidad: | AR - Argentina

Fechade Nacimiento: | 28-03-1974

Tipo de documento: | Documento Nacional de Identidad

Numero de documento: | 23849188

Estado civil: | Casado/a

Contacto Laboral | Rodriguez 273, Capital (5500)
Mendoza, Argentina

Tel: 52-261-5244545

Email: secyt@frm.utn.edu.ar

Contacto Particular | Tel: 54-261-5244554
Email: fbromberg@frm.utn.edu.ar

Empleadores
FechaInicio Fecha Fin Organizacién Cargo Dedicacion
(horas)
01-02-2008 00:00:00 Universidad Tecnolégica Nacional, | Profesor Asociado 45
Facultad Regional Mendoza
14-08-2001 15-12-2007 | lowa State University Teaching Assistant 20
01-02-1999 31-01-2000 | Instituto de Investigacidnes Cardiolégicas. BecaFONCYT 40
01-08-1994 18-12-1998 | Comision Nacional de Energia Atémica Becario 20
00:00:00 00:00:00

Datos Curriculares

PRODUCCION CIENTIFICA

PUBLICACIONES CON REFERATO:

* Bromberg F. and Margaritis D. “Improving the Reliability of Causal Discovery from Small Data Sets using Argumentation”.
10(Feb):310--340, 2009, Journal of Machine Learning Research.

* Bromberg F. and Maragaritis D. “Efficient Markov Network Discovery Using Particle Filters”.

In press, accepted for publication in Computational Intelligence, (c) 2009 Blackwell publishing. Consultas a editor A. Ghorbani and E.
Milios, Editors-in-Chief, Computational Intelligence, <ci@cs.ualberta.ca>

* Bromberg F., Margaritis D. and Honavar V. “Efficient Markov Network Structure Discovery using Independence Tests'. Enviado a
Journal of Artificial Intelligence Research, Dic 2008.

* Gandhi P., Bromberg F. and Margaritis D.. “Dynamic inference-based learning Markov Network Structure’. Proc. of SIAM Data
Mining 2008.

* Bromberg F. and Margaritis D. “Efficient and Robust Independence-based Markov Network Structure Discovery”. Proc of the Inter
Joint Conference of Artificial Intelligence (1JCAI-07), Hyderabad, India. pp 2431-2436.

* Bromberg F., Margaritis D. and Honavar V. “Efficient Markov Network Structure Discovery from Independence Tests’. Proceedings
of SIAM Data Mining 2006, Bethesda, Maryland. pp.141-152.

THESIS:

* Bromberg F., Thesis de doctorado: "Markov network structure discovery using independence tests', 2007, lowa State University.

* Bromberg F. Thesis de licenciatura: “ Transiciones de Fase Inducidas por Ruido en Osciladores Neuronales Globalmente Acoplados.”
Grupo de Fisica Estadistica. Centro Atomico Bariloche, S.C. de Bariloche, Argentina. Presentacion de poster.

PUBLICACIONES SIN REFERATO:

* Bromberg F. and Honavar, V.. “Multi Agent Learning from Data’. Inter Symposium on Modern Computing. lowa State U. 2003.
Poster presentation.

* Bromberg F. y Ponce-Hornos J.E. “Modelado Computacional y Simulacion de Respuestas Miotérmicas del Musculo Cardiaco”. 28va
Reunion Anual de la Sociedad Biofisica Argentina. Nov 1999. Presentacion de poster.

* Bromberg F. y Mato G.. “Transiciones de Fase Inducidas por Ruido en Osciladores Neuronales Globalmente Acoplados.”. 83va
Reunion Anual de la Asoc de Fisica Argen- tina. La Plata. Buenos Aires. Argentina. Sept 1998. Presentacion de poster.

PROYECTO ENVIADO
Impreso por: Facundo Bromberg Fecha/Hora:06-03-2009 19:53:15 Pagina5de 7




FONCYT Proyectos de Investigacion Cientificay Tecnolgica (2008 ) PI CT-2008-00241
' ' Programa de Recursos Humanos} - A
(S )

Disefio de algoritmos basados en independencia para el aprendizaje de modelos probabilisticos gr &ficos de
mejor calidad

PRODUCCION TECNLOGICA

Desarrollo, disefio y comercializacion de "emusic”. Sistema distribuido (LAN) de amacenamiento, administracion, y navegacion de una
biblioteca de archivos de audio. Comercializado en S. C. de Bariloche en los afios 1998-2000.
PREMIOSy PARTICIPACION EN COMITES CIENTIFICOS

Beca de CNEA, Agosto 1994-Dic 1998

Otorgada para el cursado delacarreradeLic. en Fisicaen € Inst. Balseiro.

Becade FONCyT, Febrero 1999-Enero 2000

Otorgada durante mi estadia en €l Instituto de I nvestigaciones Cardiol 6gicas, Laboratorio de metabolismo y energética cardiaca, Fac. de
Medicina, UBA.

Premio alaexcelencia en educacion (Teaching Excellence Award), lowa State University, 2005.

Premio de laUpsilon Pi Epsilon Honorary Society, 2005.

Membrecia en Sociedades Cientificas: AAAI (2003) y ACM (2004).

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

* A partir de Marzo 2009, Federico Schliiter trabajara en su doctorado bajo mi direccion con beca de UTN-FONCY T de convocatoria
bajo los PRH.

* Dictado de curso postgrado "Inteligencia Artificial Avanzada', Setiembre-Diciembre 2008, Doctorado de Ingenieria, U.N.Cuyo,
Mendoza, Argentina.

* "KHIPU: Plataforma de autenticacion para acceso a recursos basada en inferencia semantica'y confiable”, direccion de proyecto final
de carrera Ing. en Sistemas de Informacion, UTN-FRM de Alegjandro Edera, Mauricio Pasguier y Marcelo Garsiolo, a defender en
Agosto 2009.

OTRASACTIVIDADES TECNICO-CIENTIFICAS

Asistencia a congresos:

* |nt. Joint Conf of Artificia Intelligence (IJCAI), 2007, Hyderabad, India.

* SIAM Data Mining, Abril 2006, Bethesda, Maryland.

* Americas School and Intl. Joint Conference on Autonomous Agents and Multiagent Systems,

Julio 2004, Columbia U., Nueva Y ork. EEUU

* Int. Joint Conf of Artificial Intelligence (IJCAI), 2003, Acapulco, México.

Reviewer (jurado), 27 de Noviembre, 2005

International Conf in Data Mining (ICDM ’05) IEEE Workshop on Knowledge Acquisition from Semantically Heterogeneous Data.
Houston, Texas, EE.UU.

Formacion Académica

Mayor Titulo Logrado : Doctorado

Licenciado en Fisica, Diciembre 1998, Instituto Balseiro — Universidad Naciona de Cuyo S. C. Bariloche. Argentina
Director detésis: Dr. German Mato matog@cab.cnea.gov.ar

Area de investigacion: Redes Neuronales. Fisica Estadistica.

Doctor en Ciencias de la Computacion, Noviembre 2007, lowa State University, Ames, lowa. EEUU

Director detésis: Dr. Dimitris Margaritis dmarg@cs.iastate.edu

Areadeinvestigacion: Inteligencia Artificial — Aprendizaje de Méaguinas.

Actividades y/o cargos destacadosen | +D

* Profesor - Investigador, Febrero 2008 — , Laboratorio y catedra de Inteligencia Artificial, UTN Facultad Regiona Mendoza,
Argentina.

* |nvestigador - doctorando, Agosto 2001 — Diciembre 2007, Laboratorio de Inteligencia Artificial, Ames, lowa, EEUU

Desarrollo, disefio de algoritmos en €l area de aprendizaje de méguinas

Referencia: Dr. Dimitris Margaritis <dmarg@cs.iastate.edu>.

* Investigador — becario (FONCYT), Febrero 1999 — Enero 2000, L aboratorio de Metabolismo y Energética Cardiaca (LMEC). Inst de
Investigaciones Cardiolégicas (ININCA). Facultad de Medicina. U. de Bs As. Modelado e implementacion de simulaciones de
respuestas miotérmicas del musculo cardiaco.

Referencia: Dra Patricia Bonazzola <patri @biofis.odon.uba.ar>, directora LMEC.

* Becario, Agosto 1997 — Diciembre 1998, Grupo de Fisica Estadistica, Instituto Balseiro, U.N.Cuyo, S.C. de Bariloche.

Modelado numérico y tedrico de la sincronizacion de osciladores neuronales. Referencia: Dr Germén Mato <matog@cab.cnea.edu.ar>.

Area deactuacion en | +D

Inteligencia Artificial, Aprendizaje de Maguinas, Web Semantica.
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