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 [부록] 진화전략에 숨어있는 학교수학의 개념과 원리

   우리가 인공지능에 활용되는 많은 전략들 중에 진화전략을 서울대학교 영재센

터의 코딩수학 탐구에 선택한 이유는 진화전략의 폭넓은 적용사례와 효용성 때문

도 있지만, 무엇보다도 학생들로 하여금 실제 우리생활을 이롭게 하고 세상을 변

화시키고 있는 멋진 전략들 뒤에는 사실 대부분의 경우 수학적 아이디어가 담겨

있음을 체험시켜보고자 하는 것이다. 구체적으로, 유전 및 진화전략 알고리즘에는 

학교수학의 개념과 원리로 접근이 가능하고, 특히 미분과 확률통계가 서로 연결되

어 있음을 보여주는 다음과 같은 핵심적인 수식을 고등학교 수준에서 최대한 스

토리텔링으로 접근하며 코딩과 수학이 융합된 AI 코딩수학을 체험시킬 수 있다.
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   여기서 중요한 것이 고등학교 미분이 다루는 경사 gradient를 확률과 통계로 

근사할 수 있다는 것이다. 이제 다소 부족할 수 있겠으나 영재센터 사사탐구반에

서 진화전략에 숨어있는 수학적 원리를 학교수학의 수준에서 아래와 같이 정리하

며 가급적 학교수학의 수준에서 스토리텔링하며 탐구한 과정을 소개한다.
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   우선 위에서, 테일러 전개식 (ㄱ)은 고등학교 교육과정 외의 내용이기에 잘 알

려진 사실로서 제시해보자 (고등학교 AP 및 심화수학의 내용). (ㄱ)의 양변에 을 

곱해주면 (ㄴ)의 식을 얻을 수 있고 (ㄴ)의 양변에 expectation을 취하면 (ㄷ)의 식

을 얻게 된다. 여기서 우리가 다루었던 은   을 따랐기에   , 

  이고       임을 이용하여    임을 알 수 있

다. 실제로 이 값들은 파이썬 print 명령어를 통해 확인할 수 있다. 다음으로 현재 

수학교육과정에서는 이산확률변수  와  의 평균, 분산 및 표준편차를 다음

과 같이 다루고 있다. 
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[그림 A] 교과서에 실려 있는 평균, 분산 및 표준편차 내용

고교 수학에서는 확률분포표와 함께  
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와 같이 서술하고 있다. 같은 방식으로 
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임을 알 수 있다. 여기서 가 아닌 을 다루고 있기에(for fixed ) 앞에서 얻었

던 결과들인    ,      ,   임을 이용하여 

(ㄷ)의 우변의 식 중 앞의 두 부분이 다음과 같음을 알 수 있다. 

         (∵    )         (ㄹ) 

  ′   ′ · ′    (∵    )     (ㅁ)
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[그림 B] 교과서에 실려 있는 적분을 이용한 연속확률변수의 평균, 분산 및 표준편차
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 을 알기 위해 다음을 살펴보자. 학생들은 고등학교 수

학에서 확률밀도함수와 정규분포 및 표준정규분포, 표준정규분포의 확률밀도함수

에 대하여 배우고 있다. 정규분포의 확률밀도함수   
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가 표준정규분포의 확률밀도함수임을 

수학교과서에서 다루고 있고, 이 함수는    를 만족하는 우함수임을 알 

수 있다. 한편 [그림 B]에서와 같이 
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임을 고등학교 수학교과서에서도 다루고 있으며, 표준정규분포의 확률밀도함수는 

실수에서 정의되어 있으므로   
∞

∞

  가 성립한다. 

또한 학생들은 고등학교 수Ⅱ에서 
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임을 배우고 있다. 따라서 기함수 과 우함수 의 곱은 기함수이기에  
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  
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  을 유추할 수 있고, 에 대하여 표현하면    이

므로
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임을 알 수 있다.  이로서 아래의 결론을 얻게 된다.
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