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Maquinas de Vectores de Soporte

o Idea central:

Trasformar los vectores de entrada X (n-
dimensionales) en vectores de dimension
mas alta Z (incluso de dimension infinita)
en los que el problema pueda solucionarse
linealmente

W -Z +Db >0 — X e C,

<0 — XeC1



Maquinas de Vectores de Soporte
Lineales

o Si se tiene una muestra T con m objetos
o,0,,..,0,

o Descritos por n atributos reales x;,X5, .0, X,

o Los objetos estan distribuidos en 2 clase C,, C,

o Cada objeto O; tiene asociada la descripcion X; y
el valor y; tal que y;=1 si 0;eC, y y;=-1 si O0;eC,
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Lineales

o Si las clases son linealmente separables
podemos encontrar un hiperplano tal que:

o Para los objetos de la muestra en C,
W - X jt+ b >1
o Y para los objetos de la muestra en C,

W-Xj+bS—l
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Lineales

o Para todos los objetos de la muestra

Yy, (W X +b)>1

o La distancia de una descripcion X; al
hiperplano esta dada por

W-Xj+b

W -W
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Lineales

Entonces

dW W =W X +b

Multiplicando por Yj
y;d,W -W =y, (W -X,+b)=>1

Con lo cual
1

W -W

y,d, 2
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Lineales

Para los objetos mas cercanos al hiperplano
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o Sean d, y d. las distancias minimas al
hiperplano, de los objetos de C, y C,
respectivamente
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W - X +D

| /

Clase C, o o
0
/ d
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o El objetivo es maximizar esta diferencia, es
decir

Minimizar ~ {*W -W |

W b

Con las restricciones

y W -X +b)21 Vj=1.,m
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Para esto consideramos

AR —Zai[yj(W -Xj+b)_1]
=1
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Lineales

o Para esto se resuelve

Maximizar jZa ZZanylyJXI-XJ}

@
i=1 j=1

o Con las restricciones
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Lineales

o Los X; para los cuales ;>0 se llaman vectores de
soporte.

o La solucion para W se obtiene como

m
W=D ajy;X;= > a;y;X,
j=1

\Vectores de
Soporte

o Para los vectores de soporte debe cumplirse

Yy (W X +b)=1
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Lineales

o Por lo tanto b se calcula como

b:#Vectorles de Z(yj_w.xj)

Soporte Vectores de
Soporte

o Para clasificar un nuevo objeto X

St W - X +Db >0 - X € C,
<0 —> XeC1
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Lineales

o Si las clases no son linealmente separables no
habra solucion para el problema de optimizacidn

o Para resolver esto se introducen variables para
relajar las restricciones

o Asi el objetivo es

3

m
Minimizar {iwW -W +CY 2.
| e,

Vv

j=1

J

o Con las restricciones

y;W  -X,+b)=21-p;, p,20 Vj=1.,m
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o €>0 es un parametro que determina un
compromiso entre el margen de separacion
y el numero de puntos erroneamente
clasificados

o Si € es grande se considera una gran
penalizacion en el nUumero de errores

o Si € es pequeno se considera poca
penalizacion
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W .- X +D

« « Clase C,
X
\W X o 1-7
o N y W W
0]
0]

Clase C; o o :
0o
%
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o Para esto se resuelve

Maximizar jZa ZZanylyJXI-XJ}

@
i=1 j=1

o Con las restricciones

OSaJ—SC vy)=1,., m

m
Zajyj:O
j=1
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Lineales

o Los X; para los cuales a;>0 se llaman
vectores de soporte.

o La solucion para W se obtiene como

m
W=D ajy;X;= > a;y;X,
j=1

\Vectores de
Soporte
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o Para los vectores de soporte debe
cumplirse

Si0<aj<C
yj(W -Xj+b)=1 con ,szo
Siaj=C

yj(W-Xj+b)<1 con ,Bj>0
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o Por lo tanto b se calcula como

b = #Vectorles de Z (yj -W - X j)

Soporte  con « ;<C Vectores de
Soporte con aj<C

o Para clasificar un nuevo objeto X

St W - X +Db >0 - X € C,
<0 —> XeC1
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LAl
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No Lineales

o Si las clases no son linealmente separables
la idea es transformar el espacio en uno de
dimension mayor (posiblemente infinita)
donde si sean linealmente separables

o Si tenemos una funcion ®(X) que
transforma los vectores X<R" en vectores
en un espacio de mayor dimension F >n

X e R" > ®(X)e R"
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o Asi el objetivo es

Minimizar ~ {*W -W |

W b

o Con las restricciones

y W -®(X )+b)21 Vj=1,.,m
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o Para esto se resuelve

Maximizar

j

3

Z ZZaayyCD(X)CD(X)

i=1 j=1

o Con las restricciones

—V
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No Lineales

o El producto punto de vectores en el
espacio de dimension F puede ser muy

costoso
o Ademas no conocemos la funcion ®(X)

o Por lo cual usamos una funcion kernel K tal
que:

K(X; X )=®(X;) D(X ;)
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No Lineales
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No Lineales

o Entonces el problema de optimizacion se
transforma de

Maximizar ﬁz ZZaa ViY@ (X;)-@(X )

@
i=1 j=1

o Con las restricciones
a >0 Vj=1,., m

m

—V
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o En

Maximizar ﬁz ZZaa yiy KX, X))

@
=1 j=1

o Con las restricciones

e
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Polinomial

Base Radial

Sigmoidal

Inversion

Multicuadr

atica

o Algunas funciones kernel comunes

K (XX ) =[x, -x ) +1]

2

95 2
K(X;, X;)=e 29
1
—c(Xi-Xj)

K(Xi1xj):
1+ e
-1

K(Xi’xj)=£\/xi—xj2+0]



Maguinas de Vectores de Soporte
No Lineales

o Los X; para los cuales a;>0 se llaman
vectores de soporte.

o La solucion para W se obtiene como

W= a;y;@(X;)= > a;y;®(X)

j=1 Vectores de
Soporte
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No Lineales

o Para los vectores de soporte debe
cumplirse

Yy, (W @ (X ;)+b)=1
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No Lineales

o Por lo tanto b se calcula como

b:#Vectorles de Z(yj—W-CD(Xj))

Soporte Vectores de
Soporte

o Sustituyendo W

b = : Z ij_| Zaiyiq)(xi)|'q)(xj)|

# Vectores de
Soporte Vectores de Vectores de
Soporte (i)

Soporte ()
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o Por lo tanto b se calcula como

_ 1 |
b_#Vectores de Z |yj_ Zaiyiq)(xi) (D(Xj)

Soporte Vectores de Vectores de
Soporte () Soporte (i)

o Usando la funcion kernel

_ 1 .
b_#Vectores de Z Y ZaiyiK(Xi’Xj)

Soporte Vectores de Vectores de
Soporte  (j) Soporte (i)
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o Para clasificar un nuevo objeto X

Si W - d(X)+Db >0 - X eC,
<0 - X eC(C,
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o Sustituyendo W

Si Zajyjd)(xj) d(X)+b =20 — X eC,

\Vectores de
Soporte

<0 - X e C,
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o Nos queda

Si Zajyjd)(xj)-CD(X) +b =20 —> X eC,

\Vectores de
Soporte

<0 - X e C,
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No Lineales

o Usando la funcion kernel, tenemos que
para clasificar un nuevo objeto X

Si ZajyjK(Xj,X) +b =20 —> X eC,

\Vectores de
\ Soporte )

<0 — XeC1
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