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Машинное обучение
Метод опорных векторов (SVM)
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Содержание лекции

● Случаи линейно разделимой и 
неразделимой выборок

● Двойственная задача
● Типы объектов
● Нелинейное обобщение SVM
● SVM-регрессия

● L
1
 регуляризация
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Самая широкая 
разделяющая полоса

● Рассмотрим линейный классификатор:

● Допустим, что обучающая выборка 
линейно разделима:

● w и w0 определены с точностью до 
множителя Þ нормируем

● Ширина полосы:
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Метод опорных векторов для 
линейно разделимой выборки

Что делать, если выборка 
не разделима гиперплоскостью?
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Случай линейно 
неразделимой выборки

Так как то в силу минимизации суммы x
i

Следовательно, наша задача эквивалентна минимизации функционала
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Часто используемые 
функции потерь 
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Условия Каруша–Куна–Таккера
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Применение условий ККТ к 
задаче SVM
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Необходимые условия седловой 
точки функции Лагранжа
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Типы объектов

● Объект x
i
 называется опорным, если λ

i
 ≠ 0.
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Двойственная задача
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Преимущество перехода к 
двойственной задаче

● Двойственная задача не зависит от 
размерности пространства X

● Размерность вектора λ совпадает с числом 
объектов, но подавляющее большинство 
координат равны или 0 или C
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Обучение SVM

R.-E. Fan, P.-H. Chen, and C.-J. Lin. Working set selection using second order 
information for training SVM. Journal of Machine Learning Research 6, 1889-1918, 
2005
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Влияние константы C на 
решение SVM
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Нелинейное обобщение SVM
Расширение пространства
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Видео-демострация
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Полиномиальные ядра

В общем случае:
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Примеры классификаций с 
различными ядрами
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SVM-регрессия
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Эквивалентная 
постановка задачи

Сравнение с обычной регрессией (МНК)

Задача решается путём замены переменных и 
сведения к задаче квадратичного программирования
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Решение задачи оптимизации

Замена переменных:

Это задача  квадратичного  программирования с 
линейными ограничениями-неравенствами, 
решается также сведением к двойственной задаче.
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Сравнение
● Сравнение SVM-регрессии с гауссовским 

(RBF) ядром, линейной и полиномиальной 
регрессией:



23

1-norm SVM (LASSO SVM)

Аппроксимация эмпирического риска с L
1
 -

регуляризацией:

Отбор признаков c параметром 
селективности μ: чем больше μ, тем 
меньше признаков останется
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Сравнение L
2
 и L

1
 регуляризации
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Doubly Regularized SVM
(Elastic Net SVM)
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