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Thank you, ChatGPT!
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Thank you, Desmos!
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Thank you, Desmos!
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Thank you, Desmos!

𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛!"#"$ 𝑥% − 4𝑥 + 5 = 3



9

Thank you, Desmos!

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑓 𝑥 = 𝑥% − 4𝑥 + 5
𝑠. 𝑡. 3 ≤ 𝑥 ≤ 4

완전제곱식 활용
미분
구간 양끝 값 비교
…
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Thank you, Desmos!

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑓 𝑥 = 𝑥% − 3𝑥 + 1
𝑠. 𝑡. 𝑥 ∈ ℝ

완전제곱식 활용
미분
구간 양끝 값 비교
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Thank you, Desmos!

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑓 𝑥 = 𝑥% − 3𝑥 + 1

𝑠. 𝑡. 𝑥 ∈ [−
1
2 , 1]

완전제곱식 활용
미분
구간 양끝 값 비교
…
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Thank you, Desmos!

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑓 𝑥 = 𝑥% − 3𝑥 + 1
𝑠. 𝑡. 𝑥 ∈ ℤ

완전제곱식 활용
미분
구간 양끝 값 비교
…
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Thank you, ChatGPT!

대표적인 최적화 문제인 LP의 예시
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문제 상황:
어떤 회사가 두 종류의 제품(제품 1, 제품 2)을 생산하려고 한다. 제품 생산에 사용되는 원료는 세 종류(원료 A, 원료 B, 원료 C)이다.
각 제품 1리터를 생산하기 위해 필요한 원료 소모는 다음과 같다.

제품 1을 생산하기 위해서는 1리터 당 원료 A 2리터, 원료 B 1리터, 원료 C 1리터가 필요하다.
제품 2를 생산하기 위해서는 1리터 당 원료 A 1리터, 원료 B 3리터가 필요하다.

제품 1 생산 시의 이익은 1리터 당 10달러, 제품 2 생산 시의 이익은 1리터 당 15달러이다.
원료 A, B, C의 재고량이 각각 100리터, 80리터, 120리터로 제한되었다고 할 때,
제품 1, 2를 각각 몇 리터씩 생산해야 전체 이익 Z를 최대화할 수 있겠는가?
*언급된 사항 외의 비용 및 제한사항은 존재하지 않는 것으로 간주한다.
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𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑍 = 10𝑥= + 15𝑥>
𝑠. 𝑡. 2𝑥= + 𝑥> ≤ 100

𝑥= + 3𝑥> ≤ 80
𝑥= ≤ 120
𝑥=, 𝑥> ≥ 0
𝑥=, 𝑥> ∈ ℝ

문제 상황:
어떤 회사가 두 종류의 제품(제품 1, 제품 2)을 생산하려고 한다. 제품 생산에 사용되는 원료는 세 종류(원료 A, 원료 B, 원료 C)이다.
각 제품 1리터를 생산하기 위해 필요한 원료 소모는 다음과 같다.

제품 1을 생산하기 위해서는 1리터 당 원료 A 2리터, 원료 B 1리터, 원료 C 1리터가 필요하다.
제품 2를 생산하기 위해서는 1리터 당 원료 A 1리터, 원료 B 3리터가 필요하다.

제품 1 생산 시의 이익은 1리터 당 10달러, 제품 2 생산 시의 이익은 1리터 당 15달러이다.
원료 A, B, C의 재고량이 각각 100리터, 80리터, 120리터로 제한되었다고 할 때,
제품 1, 2를 각각 몇 리터씩 생산해야 전체 이익 Z를 최대화할 수 있겠는가?
*언급된 사항 외의 비용 및 제한사항은 존재하지 않는 것으로 간주한다.

Simplex Method
Interior Point Algorithm
…

Thank you, Desmos!

Feasible Region

Optimal
Solution
𝒙𝟏∗ , 𝒙𝟐∗

= 𝟒𝟒, 𝟏𝟐

𝒙𝟏∗ = 𝟒𝟒, 𝒙𝟐∗ = 𝟏𝟐

𝑥!: 제품 1의 생산량 (리터)
𝑥": 제품 2의 생산량 (리터)
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https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%A1%B0%ED%95%A9_%EC%B5%9C%EC%A0%81%ED%99%94

Revisit - quadratic function example:
𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑓 𝑥

𝑥 ∈ ℝ 𝑥 ∈ ℤ

완전제곱식 활용
미분
구간 양끝 값 비교
…

완전제곱식 활용
미분
구간 양끝 값 비교
…
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https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%A1%B0%ED%95%A9_%EC%B5%9C%EC%A0%81%ED%99%94

조합최적화의 대표적 예시: TSP 문제
문제 상황:
𝑘개의 지점을 각각 한 번씩만 방문하고 
처음 시작한 지점으로 돌아오는 cycle을 찾고자 한다.
각 지점 사이의 거리를 𝑑#$라고 할 때,
cycle의 전체 길이 𝑍가 최소가 되도록 하려면
방문 순서는 어떻게 되어야 하는가?

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑍 =(
!"#

$

(
%"#

$

𝑑!%𝑥!%

𝑠. 𝑡. (
!"#

$

𝑥!% = 1

(
%"#

$

𝑥!% = 1

𝑢! − 𝑢% + 𝑘𝑥!% ≤ 𝑘 − 1 ∀!,%∈(, 𝑖 ≠ 𝑗
𝑥!% ∈ 0,1 ∀!,%∈(
𝑢! ∈ 0,1 	∀!∈(

𝑥#$ : 
𝑖번 지점과 𝑗번 지점을 연결하는
간선을 사용하는지 여부
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𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑍 = 𝐜⊺𝐱

𝑠. 𝑡.
𝐀𝐱 ≤ 𝐛
𝐱 ≥ 𝟎

𝐱 ∈ ℤ𝒑×ℝ𝒏,𝒑
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𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑍 = 𝐜⊺𝐱

𝑠. 𝑡.
𝐀𝐱 ≤ 𝐛
𝐱 ≥ 𝟎

𝐱 ∈ ℤ𝒑×ℝ𝒏,𝒑
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𝒫 𝒞𝒫

a
am
are
I
is

professor
he
she

student
the
you
…
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지점 1

지점 2

지점 3

지점 4
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지점 1

지점 2

지점 3

지점 4
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⟹⟸

지점 1
지점 2
지점 3
지점 4
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⟸ ⟹
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𝑋

𝑌
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𝑋

𝑌
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𝑋

𝑌
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𝜋!~SampleSolution 𝑝) ⋅ |𝑠!

𝐿!! =
1
𝐵
.
"#$

%

𝑏" − 𝐿 𝜋"|𝑠" &
&

𝑔! = ∇𝐽 𝜃 𝑠 ≃
1
𝐵.
"#$

%

𝐿 𝜋"|𝑠" − 𝑏" ∇! log 𝑝! 𝜋"|𝑠"

𝑏!! 𝑠"

𝐽 𝜃 𝑠 = 𝔼'~)" . 𝑠 𝐿 𝜋 𝑠



42



43

𝜋.~SampleSolution 𝑝/ ⋅ |𝑠.
Actor가 예측한 이 그래프에서의 최적해(방문 순서)

𝜋.: 1 à 3 à 4 à 2

𝐽 𝜃 𝑠 = 𝔼?~A% . 𝑠 𝐿 𝜋 𝑠

𝑔/ =
1
𝐵`
.01

2

𝐿 𝜋.|𝑠. − 𝑏. ∇/ log 𝑝/ 𝜋.|𝑠.

Critic이 예측한 이 그래프의 최적 solution의
전체 cycle의 길이

𝑏.: 325

𝐿/# =
1
𝐵`
.01

2

𝑏. − 𝐿 𝜋.|𝑠. %
%

baseline: Gradient의 분산을 줄이는 역할
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𝜋!~SampleSolution 𝑝) ⋅ |𝑠!

𝐿!! =
1
𝐵
.
"#$

%

𝑏" − 𝐿 𝜋" &
&𝑔! =

1
𝐵.
"#$

%

𝐿 𝜋"|𝑠" − 𝑏!! 𝑠" ∇! log 𝑝! 𝜋"|𝑠"

𝑏!! 𝑠"

https://youtu.be/KHZVXao4qXs?si=6DrHNbQWQfjFLrim
https://lilianweng.github.io/posts/2018-04-08-policy-gradient/
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Model
Ptr-Net

[학습완료, Freeze]
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Model
Ptr-Net

[학습완료, Freeze]
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Model
Ptr-Net

[학습완료, Freeze]
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Model
Ptr-Net

[학습완료, Freeze]

Tabu Search
Simulated Annealing
Mutation in Genetic Algorithm
[DL Optimizer] Momentum
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𝜋. 𝜋.23

𝑔/ =`
.01

2

𝐿 𝜋. − 𝐿 𝜋.23 ∇/ log 𝑝/ 𝜋.
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