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i=1 ����� xi ∈

�
d 
 	 d�����
��	� ��	���� ������ 	�� yi ∈ {−1, +1} 
 �
 ��	

;

� ������	

 ��	

��	���� 	�� ��� yi<
 	�� ��� 
	��� ��� 
������ ����

��� �	���� ����� ���
 	 �������	�� ��	� 
��	�	��
 �	�	 ����
 �

	 ��� ����
��	� 
�	�� H �	
�� �� ��� �	$��� �	��� ����

����� H 
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�� 	� ���� ������� � H ������� k(x,x′) = 〈Φ(x), Φ(x′)〉 �����
Φ : �d → H 
 	 ������� ��	� �	�
 �	�� �	�	 ���� xi ��� H�
���� ���	��� �
��

�� ���	���� ���
 �	� �� ����� � (5*�
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'� �	�����	�� ��� 34���� ��������� � ()=* 
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 ��� ��������

����&	��� �������>

min
w,�,ρ

1

2
‖w‖2 +

1

νN

N�

i=1

ξi − ρ �)�


��� 〈w, Φ(xi)〉 ≥ ρ− ξi, ξi ≥ 0 ��� i = 1, 2, . . . , N.

��� ����	�w ∈ H 
 ��� ����	� ������ �� ��� �������	�� 	�� ρ
‖w‖
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� 
�� �������� ������
�� ν ����� ��� �	�� ������� ��

min
�

1

2λ

�

i,j

αiαjkij −
�

i

αi ���

��
� 0 ≤ αi ≤ 1

N
��� ∀i

����� kij = k(xi,xj) ��� � = (α1, α2, · · · , αN )� ��
 �∗(λ) =
(α∗

1(λ), α∗
2(λ), · · · , α∗

N (λ)) ����
� 
�� ��
���� ���	
��� ���� 
��

���	���� �
��� ������
�� �� λ� !� ��"��
��� �� 
�� λ ������
��� ��


��� �� 
��
 
�� α∗
i (λ) ��� ��������� ������ �� λ �#�� $��� 
��� ���	�
�

��"�� ��
� �
 � ����� �� �����
 ��"��� ��� �� ��
���
�� ��
� � ����

�	
�
����� ���
 ���������� 
� ���"��� ��� ��� � ������ λ 	���� 
��

������
�� �� �%��

��� ��
 ��
���
� ���"��
������ �������
�� ��
� 
�� &'�()* ��

��"�� � 
�� ��������� ����	�� ��
� η = 1+

�Gλ = {x :
�

i

α∗
i (ηλ)k(xi,x) > λ}. �,�

-���"��� )��
 ��� )��
 ��,� ���� 
��
 ��� �� η > 1� 
�� ��
���
� ��

�,� �� � ������
��
 ��
���
� �� 
�� 
�	� ��"�� ��
 �
 ��"�� λ �� N →∞�
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�� η = 1 ��
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��
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��� �� ����

�� ��� ����	
� λ0 �	�� 
��
 λ > λ0
η

������� α∗
i (ηλ) = 1

N
� ��	�
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 �	��
���� 
�� ��
���
�� ��"��

��
� ��� ��
	���� ���
��� -���"��� �� ���� ���� ������
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�'(�()*� ��� ��
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 ����� ��
 I+ = {i :
yi = +1} ��� I− = {i : yi = −1}� ���� 
�� �	�� ��
��� �
���

������� �� 
�� '(�()* ��

min
�

1

2λ

�
i,j

αiαjyiyjkij −
�

i

αi �6�

��
� 0 ≤ αi ≤ γ ��� i ∈ I+

0 ≤ αi ≤ 1− γ ��� i ∈ I−.

����� � = (α1, α2, · · · , αN )� γ ∈ [0, 1] ���
���� 
�� ���
 ����

��
� ��
���� ����� ����
�"�� ��� ����� ����
�"���

&��� �� ��
���� ���	
����∗(γ) = (α∗
1(γ), α∗

2(γ), · · · , α∗
N (γ))

�� ��	��� 
�� ���� �� 
�� �������� �	��
���

fγ(x) =
1

λ

�
i

α∗
i (γ)yik(x,xi) �7�
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� ����
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i (γ)
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 ��"��� λ1, λ2, · · · , λM
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�� ���

�	�
��� ��
� 
� �� ���
��� 4� ���
��	���� ��� M ��������
 ��"��� λ1 ≥
λ2 ≥ · · · ≥ λM > 0� 
�� ��<��
�"� �	��
��� ���"�� 
�� ���������

��
��� �
��� �������+

min
�1,··· ,�M

M�
m=1

�
1

2ηλm

�
i,j

αimαjmkij −
�

i

αim

�
�=�

��
� 0 ≤ αim ≤ 1

N
��� ∀i, m �%�

αi1

λ1
≤ αi2

λ2
≤ · · · ≤ αiM

λM
��� ∀i �9�

����� �m = (α1m, α2m, · · · , αNm) ��� αim ����������� 
� ��
�

����
 xi ��� ��"�� λm �αim = αi(ηλm)�� ���� 
�� ��
���� ���	�


��� �∗
m = (α∗

1m, α∗
2m, · · · , α∗

Nm) ��:��� 
�� �������� ��	����

�
 ��"�� λm� ��� ����
����� ���/	���
 ����
����
 �9� ��0��
αim

λ
����
���� ����� � �,� �������

�Gλ1 ⊂ �Gλ2 ⊂ · · · ⊂ �GλM .

������ ���	����
����

$�� �� ��
�������
� ��"�� λ ��
���� 
�� ��"���� �� λ1 ��� λ2 ��
��

�	
 ���� �� ��������
� �� ��� ���
� λ = ελ1 + (1 − ε)λ2 ��� ����

ε ∈ [0, 1]� ���� �� ��:�� 
�� ������
�� α∗
i (λ) 
���	�� ������ ��
���

����
���+

α∗
i (λ) = εα∗

i (λ1) + (1− ε)α∗
i (λ2).

���� ��
��� �� ��
�"�
�� ���� 
�� ���
 
��
 
�� �������� �	�
�������

��� ��������� ������ �� λ ��� 
�� �������� ()*� ! ������ ����	��
���

����� 
��
 
�� ��� ��"�� ��
 ��
���
� �
 ��"�� λ

�Gλ = {x :
�

i

α∗
i (ηλ)k(xi,x) > λ}

��
��:�� �Gλ1 ⊂ �Gλ ⊂ �Gλ2 ��� ����� �� � ���
�� ��������

1986
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�� NM ������

������ ��� �� 	�� ����� �	��� ������� �������	� ��������	� �����

�	���� ��� �� ����	�� �� ���
� ��� �����  !" �

#������ $� ��� � ��������	�	� �����	��� ���� ���� �	
	��� ���

����� ���	�	���	� ������� 	�� ����������� �� ��� 	�����	
��% ���

�	�	��� ��� ������� ��������� & �	�	��� 	��� $�� �������� ��� ����	�

����� �����	����	� '()*� +���$ 	� ��� �������% ��� ��������	�	�

�����	��� �����$�,

(� -����� � ��	� xi ���� ��� ���� ����

.�  ��
� ��� ���������� ����� �% ��� ��	��
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