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MVS Margen Suave

Clase 1

Figura: El caso linealmente separable es un suefio que rara vez se ve en la

practica.

do
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MVS Margen Suave

Idea del Margen Suave

La idea es relajar las limitantes de H; y H. para permitir puntos mal
clasificados.
Lo anterior se logra introduciendo un variable de holgura positiva &;,
i=1,...,L:

X,‘-W+b2+1—§,‘ y,'=+1 (1)
Xi-w+b< —1+§ yi=—1 (2)
>0 Vi (3)
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MVS Margen Suave

Idea del Margen Suave

A

Clase 1

Clase -1

\4

Figura: Idea del margen suave de una MVS.
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MVS Margen Suave

Formulacién del Problema

Ecuaciones con Margen Suave

Xi-w+b>+1-¢ yi=+1
Xi-w+b<—-1+¢ yi=—1
§ >0 Vi

Similar a la ecuacién al caso lineal, las ecuaciones (1), (2) y (3) se
pueden combinar en una sola.

Combinar las ecuaciones (1), (2) y (3) en una sola.
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MVS Margen Suave

Formulacién del Problema

Ecuaciones con Margen Suave

Xi-w+b>+1-¢; yi=+1
Xi-w+b<—-1+¢ yi=—1
§&i=>0 Vi

y

yiw’ - x;+b)>1-¢ donde & >0Vi (4)

Luis Norberto Zaiiga Morales MVS 21 de agosto de 2022 7/21



MVS Margen Suave

Formulacién del Problema

Para incluir esta idea en el modelo de la MVS, se adapta el problema
de optimizacién del caso lineal de la siguiente manera:

1 L
min E||w||2+02:5’,-
s
sujetoa yi(w' -x;+b)>1—-¢& Vi

donde el parametro C controla la razén de intercambio entre la
penalizacién y el tamarfio del margen.
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MVS Margen Suave

Resumen hasta el momento

@ Se defini6 el concepto de margen duro .
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MVS Margen Suave

Resumen hasta el momento

@ Se defini6 el concepto de margen duro .

@ Se introdujo la idea del margen suave para considerar errores de
clasificacion.
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MVS Margen Suave

Resumen hasta el momento

@ Se defini6 el concepto de margen duro .

@ Se introdujo la idea del margen suave para considerar errores de
clasificacion.

@ Se formul6 el problema de optimizacion ajustado a la idea del
margen suave.
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MVS Margen Suave

Resolucién del Problema

Plantear los multiplicadores
de Lagrange.

Resolver las ecuaciones

resultantes.

Considerar todas las
restricciones del problema.

=} = = = E DaA®
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MVS Margen Suave

Resoluciéon del Problema

Problema de Optimizacién

A L
min §Hw|]2+CZ§,~
i

sujetoa yi(w' -xj+b)>1—-¢& Vi
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MVS Margen Suave

Resoluciéon del Problema

Problema de Optimizacién

1 L
min §Hw|]2+CZ§,~
i

sujetoa yi(w' -xj+b)>1—-¢& Vi

Similar al caso lineal, es momento de formular el Lagrangiano:

1 L L L
Lp = lWl®+CY & =Y ailyw” - xj+b) —1+&]1 - Yt (6)

i=1 i=1 i=1
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MVS Margen Suave

Resoluciéon del Problema

Consideraciones al momento de resolver el problema de optimizacion
De manera similar a la MVS Lineal, debemos encontrar w, b y ahora

& que minimicen

U PP

min éHWH +CY ¢

i=1
sujgtoa y(w' - Xj+b)>1-& Vi
y oy p que maximicen
] L L L
Lp = 5l[WlF+CY &= > oily(w - Xi+b) = 1461 = 3 pit;

i=1 i=1 i=1
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MVS Margen Suave

Resoluciéon del Problema

Dado el Lagrangiano

L

’ L
= §||W||2+CZ&'*ZO!:‘[Y:‘(WT'XHb 1+&]— Zﬂzfl
i

i=1

encontrar

OLp

_ 2
ow voe
e - o
ob 0 (?)
OLp

=0 (?
7, (?)
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MVS Margen Suave

Resoluciéon del Problema

Solucion

Diferenciando con respecto a w, by &; e igualando a cero:
L L -
a—vi:W—Za/y/X/=0:>W=Zaiini )
i=1 =1

oLp &

— = Z ajyi = 0 (8)
ob i=1

OL

8_;=C—a,-—u,-=0:>0=a,-+,u; 9)

i y

Luis Norberto Zaiiga Morales MVS 21 de agosto de 2022 14/21



MVS Margen Suave

Resoluciéon del Problema

Sustituir
(?;’ =Ww- ZL:Oéi}’iXi =0=>w= zL:aiYiXi
=1 i=1
% = gai}’i =0
aaﬂg_’ _ Gy =y =0 = G =y

en la ecuacion del Lagrangiano

’ L L L
Lp = EHWHZ +CY &= alyi(w' X+ b) —1+&]1 =D pig
i=1 i=1 i=1

4
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MVS Margen Suave

Resoluciéon del Problema

Solucién

Ya que 7 BLP Y5 BLP son las mismas que en el caso lineal, obtenemos

L L

Lp= Za/ Zalajylijl Xj, «;>0, Zai}/i =0 (10)
i=1 ij i
L 1

= Z — § ZCV/HijOéj, H,‘j = ViYjXj - Xj (1 1)

i=1 i
L 1 L

v
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MVS Margen Suave

Resoluciéon del Problema

Sin embargo, al considerar la ecuacion
C=oj+p

y el hecho que p; > 0 Vi, se sigue que « > C. Por lo tanto, se debe
encontrar:

L
) 1 7
max o — —a' Ha
sujetoa 0< ;< C YV, (13)

L
> aiyi=0
i1
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MVS Margen Suave

Resoluciéon del Problema

Ejercicio
Para encontrar b, cualquier punto xs que funcione como vector de
soporte satisface la ecuacién

Considerando que
L
w = Z Qi YiXi
=1

obtendriamos el mismo valor de b para el caso de margen duro. ¢ Qué
consideracion debemos anadir el caso del margen suave?
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MVS Margen Suave

Resoluciéon del Problema

Solucién
Para calcular b, se sigue la misma idea que en el caso lineal dado que

L
w= Z a;YiXi
i=1

son la misma para el caso de margen duro y suave. En este caso, los

vectores de soporte son aquellos cuyos indices i cumplan la
desigualdad 0 < «; < C.
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MVS Margen Suave

Implementacion Préactica

1. Crear H, donde Hj; = y;y;X; - X;.
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MVS Margen Suave

Implementacion Préactica
1. Crear H, donde Hj; = y;y;X; - X;.

2. Elegir el valor del parametro C, el cual permitira penalizar
clasificaciones erréneas.
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MVS Margen Suave

Implementacion Préactica
1. Crear H, donde Hj; = y;y;X; - X;.

2. Elegir el valor del parametro C, el cual permitira penalizar
clasificaciones erréneas.

3. Encontrar las «; que maximicen

sujeto a las restricciones

L
0<o<C, > aiy=0

i=1

mediante un programa para resolver problemas de optimizacién
cuadratica.
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MVS Margen Suave

Implementacion Préactica

4. Calcular w = Z,-L=1 a;YiXi.
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MVS Margen Suave

Implementacion Préactica
4. Calcular w = YL, ajy;x;.

5. Determinar el conjunto de vectores de soporte S mediante la
identificacion de los indices i tales que 0 < o < C.
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MVS Margen Suave

Implementacion Préactica

4. Calcular w = Z,-L=1 a;YiXi.

5. Determinar el conjunto de vectores de soporte S mediante la
identificacion de los indices i tales que 0 < o < C.

6. Calcular el valor de b mediante la ecuacién
1
b=1-> (Vs — > akVkXk - Xs).

Ns seS keS
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MVS Margen Suave

Implementacion Préactica

4. Calcular w = Z,-L=1 ;i YiXi.

5. Determinar el conjunto de vectores de soporte S mediante la
identificacion de los indices i tales que 0 < o < C.

6. Calcular el valor de b mediante la ecuacién

1
b= 2 Vs = D kYK - Xs).

S seS keS

7. Cada elemento del conjunto de prueba x; se clasifica evaluando

yi =sgn(w’ - x; + b).
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