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. II . 第 6章 习题

习题 1. 计算导数
f(x) = log(x4) sin(x3)

习题 2. 计算导数
f(x) =

1

1 + exp(−x)

习题 3. 计算导数
f(x) = exp(− 1

2σ2
(x− µ)2)

这里的 µ，σ都是常量。

习题 4. 当 x0 = 0时计算泰勒多项式 Tn，f(x) = sin(x) + cos(x)，其中 n = 0, · · · , 5。

习题 5. 有以下函数
f1(x) = sin(x1) cos(x2), x ∈ R2

f1(x, y) = xT y, x, y ∈ Rn

f1(x, y) =, x ∈ Rn

1.∂ft∂x 的维数是多少?
2。计算雅克比矩阵。

习题 6. f 对 t求导，g对 X求导，其中

f(t) = sin(log(tT t)), t ∈ RD

g(X) = Tr(AXB),A ∈ RD∗E ,X ∈ RE∗F ,B ∈ RF∗D

Tr表示迹。

习题 7. 用链式法则计算下列函数的导数 df
dx，给出每个偏导数的维数，详细描述你的步骤。

1.
f(z) = log(1 + z), z = xT x, x ∈ RD

2.
f(z) = sin(z), z = Ax+ b,A ∈ RE∗D, x ∈ RD, b ∈ RE

其中 sin(·)作用于每个 z元素。

习题 8. 计算下列函数的导数 df
dx，详细描述你的步骤。

1。使用链式法则，计算每个偏导数的维数。

f(z) = exp(−1

2
z)

z = g(y) = yTS−1y



. III .

y = h(x) = x− µ

其中 x, µ ∈ RD, S ∈ RD∗D。

2.
f(x) = Tr(xxT + σ2I), x ∈ RD

这里 Tr(A)是 A的迹，即所有对角元素之和。提示:需要明确写出外积。
3。使用链式法则。给出每个偏导数的维数。不需要明确地计算偏导数的乘积。

f = tanh(z) ∈ RM

z = Az+ b, x ∈ RN ,A ∈ RM∗N , b ∈ RM

这里的 tanh作用于 z的每一个分量。

习题 9. 构建模型使得预测值与真实值的误差最小常用向量 l2 范数度量，求解模型过程中

需要计算梯度，求梯度：

• f(A) = 1
2∥Ax+ b− y∥22，求

∂f
∂A。

• f(x) = 1
2∥Ax+ b− y∥22，求

∂f
∂x。

习题 10. 求 ∂ Tr(W−1)
∂W ，利用迹微分法求解。

习题 11. 二次型是数据分析中常用函数，求 ∂xTAx
∂x ，

∂xTAx
∂A

习题 12. f(z) = exp(z)
1T exp(z) 称为 softmax 函数，(exp(z))i = exp(zi) ，如果 q = exp(z)

1T exp(z) , J =

−pT log(q)，其中 p, q, z ∈ Rn，并且 1Tp = 1，

• 证：∂J
∂z = q− p

• 若 z = Wx，其中W ∈ Rn×m, x ∈ Rm， ∂J
∂W = (q− p)xT 是否成立。

习题 13. 以下内容是求解正态分布模型的关键步骤：L = −Nd
2 ln(2π)− N

2 ln|Σ|− 1
2

∑
t(xt−

µ)TΣ−1(xt − µ)。

1)求 ∂L
∂µ。

2)当 µ = 1
N

∑
t xt 时求

∂L
∂Σ，求 Σ使 ∂L

∂Σ = 0, x ∈ RN ,Σ ∈ RN×N。

习题 14. 求 ∂|Xk|
∂X 。

习题 15. 求 ∂ Tr(AXBXTC)
∂X 。
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