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DezemingFamily 系列书和小册子因为是电子书，所以可以很方便地进行修改和重新发布。如果您获
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一 介绍

本文来自于我在学习 miniTorch[1] 项目的自动微分时遇到的问题，多参数也是 [1] 中的描述方法（实
际为多元复合导数）。

虽然这是微积分中必学的知识点，但是本人由于当初本科课程并没有涉及到这些内容，所以甚至没有

任何的印象，并不清楚这些知识，而是自己花了不少时间推导，感叹自己知识储备不足的同时，在这里进

行一下记录和描述来引以为戒。

本文的介绍依赖于 [1] 的过程和 [2] 中关于多元复合函数导数的理论。

二 多参数

例子 1

我们先把计算图画出来（上面表示 forward() 过程，下面表示 backward() 过程）：
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其中，var 表示变量，F 表示函数。我们设：

F1(x) = 2x (二.1)

F2(x, y) = x ∗ y (二.2)

因此：

var4 = F2(var2, var3) = F2(F1(var1), F1(var1)) (二.3)

先考虑正向过程，设 var1 = 2，则 var2 = var3 = 4，var4 = var2 ∗ var3 = 16。

设反向传播的 d_out = 1，则 d1 = d (var2∗var3)
d var2

= var3 = 4，同理 d2 = 4；d3 = 4∗ d 2∗var2
d var2

= 8，d4 = 8。

现在的关键是变量 var1 的导数，也就是 d5 是多少？可能一开始有人会觉得（比如我）d5 = d3 = d4 = 8。

我们先看下面的这个例子。

例子 2

我们再换个例子：

我们设：

F1(x) = 2x (二.4)

F2(x) = 3x+ 1 (二.5)

F2(x, y) = x ∗ y (二.6)

先考虑正向过程，设 var1 = 2，则 var2 = 4，var3 = 7，var4 = var2 ∗ var3 = 28。

设反向传播的 d_out = 1，则 d1 = d (var2∗var3)
d var2

= var3 = 7，d2 = 4；d3 = 7 ∗ d 2∗var2
d var2

= 14，d4 = 12。

此时 d3 ̸= d4，因此，d5 = d4 = d3 是肯定不对的。

实际结果

针对例子 1，var4 = 2(var1) ∗ 2(var1) = 4(var1)2，因此，d var4
d var1

= 8var1 = 16。16 = 8 + 8。

针对例子 2，var4 = 2(var1) ∗ (3(var1) + 1) = 6(var1)2 + 2(var1)，因此，d var4
d var1

= 12var1 + 2 = 26。

26 = 14 + 12。

我们可以看到，分叉处的导数就是两边的导数的和。这也很好理解，我们可以想象，设函数一开始时

F1(x) ≡ F2(x) = 2x；然后当 F2 变为 F2(x) = 3x 后，整个函数的求导对于 var1 来说肯定会变大。在

这里，var1 相当于分开了两条支路，各自去进行计算：
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三 证明

对于一元函数链式法则，可以描述如下：

d F2(F1(x))

d x
=

d F1(x)

d x
× d F2(F1(x))

d F1(x)
(三.1)

我们当前的情景为多元复合函数，求其微积分的方式可见 [2]：

d F3(F1(x), F2(x))

d x
=

d F3(F1(x), F2(x))

d F1(x)
× d F1(x)

d x
+

d F3(F1(x), F2(x))

d F2(x)
× d F2(x)

d x
(三.2)
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