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1.（シグモイド関数と ReLU関数の微分）
シグモイド関数y= sigmoid(s) = 1/(1 +e―as）を sで徴分した結果を yを使って示せ。また ReLU

関数 y= Max(O, as)を sで徴分した結果を示せ。ここで Max(a,b)はaとbの大きい方を選んで出

力する関数である。また aはゲインと呼ばれる正の数である。
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2.（全微分）
Y = f(x1, X2, X3) = xr噂＊X3において (x1心2五）を (a,b,c)から (a十△a,b十△b,c十△c)に変

化させたときの yの変化量を全徴分の公式で求めよ。結果は、 a,b,c，△a，△b，△cを用いて示せ。
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一y = f(X□2心）＝吋＊哨＊X3について、 (Xl叫 3)＝ （1,1,1）において、 yを最も急二 qれ
るには (x心ぷ）をどの方向に微小変化させると良いか？その方向をベクトル (a,b,c)で表すときに

a,b,cを整数で示せ。 佐中叶式ヤ℃又虹
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4.（誤差逆伝搬法による多層ニューラルネット中の重みの修正）
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Neuron Output Ym,1; = ReLU(Sm(J)),•Smr1J = WomOJXo + W1m(JJX1 + W2m'1JX2, m = 1,2,3; 

Neuron Output y 1 (2J = Max(y 1 (IJ, y2 (JJ); Neuron Output y2 (2J = Max(y2 OJ, y砂）；

Neuron Output Ym (3J = ReLU(Smr3)),•Smr3J = Wom(3)yo (2) + W1m(3)y1 f2J + W2m(3Jy2 fl), m = 1,2; 
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上図のフィードフォワード型ニューラルネットにおいて、簡単のためすべての重み w炉の値を 1と

して、ネットワークヘ入力（互x2)= (0, 1)を加えたときの 1層目 (l= 1)と3層目 (l= 3)の各ニュー

ロンの入力の重みづけ総和を S甜とする (l= lの時はm=1,2,3、l=3の時はm=l,2)。
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また、これらの重みづけ総和に、 ReLU関数ReLU(S)= Max(O: as))（ただしゲイン aは1とす

る）を作用させて得られる各ニューロンの出力を y甜＝ ReLU(S岱） （l=lの時はm=l,2,3、l=3

の時は m=1,2)とする。また 2層目のニューロンについては、 aとbの大きい方を選んで出力する

関数Max(a,b)を用いて、 y四＝ M匹 (yf)，副），炉＝ Max(yり，副）とする。このネットワークへ

入力（エ1心2)= (0, 1) を加えたときの出力 (Yi3) ' y~3)）が目標値 (1 , 0)に近づくように、誤差逆伝搬法

によってネットワーク中の 1層目と 3層目の結線の重み w似， l= 1,3を修正する。

誤差評価関数を E({wり｝） ＝ （Y?) -1)2 + (yf) -0)2としてこれを小さくするように勾配法で結線

の重みを修正するとき以下の問いに答えよ。

(a) 8E/8炉を式で示せ。
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(b) aEJasP)を式で示せ。
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(e) 8E/8Sいを用いて 8E/8w甜を計算する式を示せ。
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