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PEPG Optimizer

PEPG(Parameter Exploring Policy Gradient)란? 의사결정문제에서 모델이 없는 강화학습 방식을 적용한 방법.

Weight Optimizer와의 차이점? 
Mozart Model의 내부에서 학습할 Factor들을 설정하지 않고, WISE 시나리오에서 직접 Model의 Factor들을 설정해서 실험을 구현할 수 있
습니다. Weight Optimizer는 Weight 만을 조정하는 특수한 Plug-Ins입니다. PEPG는 좀 더 다양한 종류의 Factor들의 범위를 설정하여 KPI
의 결과(증가 혹은 감소)를 확인할 수 있습니다.

Sample Scenario : 아래의 메뉴얼에서 소개하고 있는 PEPG Optimizer의 Sample 시나리오입니다.

https://s3-us-west-2.amazonaws.com/secure.notion-static.com/37bd5a82-c4b0-4d0a-aff0-1962ee907600/PEPG_LocalOpti
mum_(2).zip

개요
PEPG(Parameter Exploring Policy Gradient)는 의사결정문제에서 모델이 없는 강화학습 방식을 적용하는 방법으로, Parameter 공간에서 
직접 샘플링하여 분산을 낮추는 Gradient 추정치를 얻을 수 있는 방법입니다.

https://www.notion.so/signed/https%3A%2F%2Fs3-us-west-2.amazonaws.com%2Fsecure.notion-static.com%2F37bd5a82-c4b0-4d0a-aff0-1962ee907600%2FPEPG_LocalOptimum_(2).zip?table=block&id=acf9a312-803f-4039-b37e-a953f117abec&spaceId=d32b0380-780a-454b-a584-a3f6c0091bd7&userId=26f0d215-f1c9-4401-a323-c071f7909585&cache=v2


PEPG Optimizer 2

WISE 의 PEPG Plugin 을 통해 시뮬레이션모델의 관심 Parameter, KPI 를 정의하고 Execution 설정한 후 대상 Parameter 를 최적화 할 수 
있습니다. 또한 PEPG 실행 결과분석 및 Log 분석이 가능한 UI 를 제공합니다.

플러그인 설치
PEPG Optimizer  플러그인의 설치는 WISE 의 다른 플러그인과 마찬가지로 [Plug-Ins]>[Plug-In Manager] 을 사용하여 설치합니다. 여기를 
참조합니다.

사용 방법
본 장에서 PEPG의 사용방법을 1) 기본 시나리오 생성, 2) PEPG 실험 설계, 3) PEPG Parameter 설정, 4) KPI 설정,  5) PEPG Execution 
생성 및 설정, 6)  실행 및 결과 분석의 총 6단계로 설명합니다.

1) 기본 시나리오 생성
PEPG의 기본 시나리오는 일반적인 WISE 시나리오와 동일한 방법으로 생성됩니다. W.O Plugin과 다르게 특별한 학습 모델이 필요하지 않습
니다. WISE를 실행한 뒤 New Scenario을 클릭 한 후 새로운 시나리오를 생성합니다.

https://www.notion.so/5ceab0c580b742fdb8310130f0ae4357
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Create New Scenario
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2) PEPG 실험 설계
PEPG는 Mozart Model의 Input Table의 특정값들을 Parameter로 조정하여 사용자가 설정한 Target KPI가 최대가 되는 값을 찾아가는 
Plugin입니다. PEPG를 실행하기 전에 어떤 Target Parameter들을 조정해서 어떤 Target KPI를 최대화 할 것인지, 실험 설계를 실시합니다.

Target Parameter : 실험에서 조정할 Factor들

Target KPI : Factor들을 조정해서 얻을 목표값

아래의 실험 예시는 X와 Y를 Parameter로 하여 해당값을 조정해 가면서 해당 Parameter가 Global Optimum(최적해)로 가는지 확인하는 실
험 설계입니다.

실험 설계(예시)

종류 이름 Expression 비고

Target_Parameter X First(Inputs.Table, a.Parameter = "X", "Value")

Target_Parameter Y First(Inputs.Table, a.Parameter = "Y", "Value")

Target_KPI KPI First(Outputs.KPI, 1=1,"KpiValue") 실험의 성능 지표 KPI

KPI LocalOptimum1 First(Outputs.KPIInfo, a.TYPE = "LocalOptimum1","KPI") 지역 최적해1

KPI LocalOptimum2 First(Outputs.KPIInfo, a.TYPE = "LocalOptimum2","KPI") 지역 최적해2

KPI LocalOptimum3 First(Outputs.KPIInfo, a.TYPE = "LocalOptimum3","KPI") 지역 최적해3

Scenario View

https://www.notion.so/X-cb7c8a5ff68b40d598cbe6cfba8a0e45
https://www.notion.so/Y-f288748ef3b842498ed6de25c62a2138
https://www.notion.so/KPI-2f0d49f800cb48d4a6ca47c890f8996b
https://www.notion.so/LocalOptimum1-84205b1369204492a2c3970bf4563e26
https://www.notion.so/LocalOptimum2-cb9ad5f01eae4075ac21e5645e674555
https://www.notion.so/LocalOptimum3-14464b9dd3f7456192417736b53c3f2a
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종류 이름 Expression 비고

KPI GlobalOptimum First(Outputs.KPIInfo, a.TYPE = "GlobalOptimum","KPI") 실제 최적값

💡 Target Parameter의 Expression은 아래의 Cell의 위치를 가르키고 있습니다. 
- X : Parameter Column이 "X"인 Row의 Value Column의 Cell 값 
- Y : Parameter Column이 "Y"인 Row의 Value Column의 Cell 값

다른 실험 예시

Preset Factor 중 DUE_DATE와 FIFO를 조정해서 DELAY(생산일정 지연)를 줄이고 ON_TIME(생산일정 충족)과 PROD_QTY(제품 생
산량)를 늘리려는 실험의 예시입니다. 

조정할 Target  Parameter인 DUE_DATE와 FIFO의 Weight Factor를 Target Parameter들로 설정하였습니다. 그리고, KPI가 되는 
DELAY, ON_TIME, PROD_QTY의 변화에 따라 점수가 변화하는 SCORE라는 Target KPI를 설정하였습니다. 이제 실험 설계에 따라 
다음장에서 Parameter들을 설정합니다.

실험 설계(예시)

종류 이름 Expression 비고

Target_Parameter PRESET01_DUE_DATE_LOTTYPE
First(Inputs.PresetInfo, a.PRESET_ID = "PRESET01" &&
a.FACTOR_ID = "DUE_DATE" && a.FACTOR_TYPE =
"LOTTYPE", "FACTOR_WEIGHT")

Preset Factor 중에
Due Date와 관련된
Weight Factor

Target_Parameter PRESET01_FIFO_LOTTYPE
First(Inputs.PresetInfo, a.PRESET_ID = "PRESET01" &&
a.FACTOR_ID = "FIFO" && a.FACTOR_TYPE =
"LOTTYPE", "FACTOR_WEIGHT")

Preset Factor 중에
FIFO와 관련된
Weight Factor

KPI PROD_QTY
Count(Outputs.EqpPlan,a.STEP_ID =
"STEP07","PRODUCT_ID")

제품 생산량

KPI ON_TIME First(CustomRunOutputs.OnTimeTable,1=1,"ON_TIME") 생산일정 충족회수

KPI DELAY First(CustomRunOutputs.OnTimeTable,1=1,"DELAY") 생산일정 지연회수

Target_KPI SCORE
Kpis.DELAY*-5 + Kpis.ON_TIME*10 +
Kpis.PROD_QTY*1

최종 KPI 점수

https://www.notion.so/GlobalOptimum-0a88ed47f3004df9badb52c1d9c7f1d9
https://www.notion.so/PRESET01_DUE_DATE_LOTTYPE-afb82096149b4a12a5189cadfa45fe59
https://www.notion.so/PRESET01_FIFO_LOTTYPE-451cfbcf8e1a4123b3ab2f3feb6f9e1e
https://www.notion.so/PROD_QTY-5dcddb0047c14ebcb01f210aaf696964
https://www.notion.so/ON_TIME-ae91a918627647f0bafd275062543323
https://www.notion.so/DELAY-41f7f25047a44305b196499be47b054c
https://www.notion.so/SCORE-3ee237101fd04167906ddacb6b16d6dc
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💡 Target Parameter의 Expression은 아래의 Cell의 위치를 가르키고 있습니다. 
- PRESET01_DUE_DATE_LOTTYPE : PRESET01, DUE_DATE, LOTTYUPE 
- PRESET01_FIFO_LOTTYPE : PRESET01, FIFO, LOTTYUPE

3) PEPG Parameter 설정

PEPG에서 조정할 Parameter들은 해당 WISE 시나리오 Base Model의 Inputs 정보에서 사용자가 쉽게 선택하고 추가할 수 있습니다. 설정
할 값이 있는 Input Table을 찾아서 조정할 Cell위의 오른쪽 클릭을 하면 아래와 같이 Parameter를 설정할 수 있는 두 개의 Add 방법이 존재
합니다.

Add The Selected Numeric Cell as PEPG Parameter(Column)

Column 이름으로 Parameter(Factor)를 생성합니다.
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Add The Selected Numeric Cell as PEPG Parameter(Key)

Key값들로 Parameter(Factor)를 생성합니다.

💡  Parameter를 생성할 때 Key값으로 생성하기를 추천합니다. Column이름으로 설정할 경우 생성된 Parameter의 이름 만보고 실
제 Parameter값을 유추하기 어려운 상황이 발생할 수 있습니다.

해당 Row나 Column을 한번에 Parameter로 등록하는 기능

Column의 모든 Cell들을 Target Factor로 지정하기
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Row의 속한 모든 Cell을 Target Factor로 지정하기

원하는 Parameter를 Input Table의 값에서 Add만 해주면 아래와 같이 자동으로 Factor들로 생성이 됩니다. Target도 따로 설정해줄 필요 없
이 자동으로 생성됩니다.

📢 2022.123.0 이전의 WISE에서는 Expression으로 아래가 표시됩니다.
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Target Factor들의 구분자 : Key로 생성된 Factor의 이름은 Key들의 조합으로 구성되어 있습니다. 해당 Key들은 아래와 같이 구분자 
“__”로 구성되어 있습니다. ( “__” 는 ‘_’를 두 번 입력한 문자입니다)

4) KPI 설정
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KPI는 시나리오의 결과나 성능을 측정하는 지표입니다. Parameter(Factor)들을 조정하여 향상시킬 지표를 KPI로 설정합니다.

Target KPI가 하나 이거나 독립적이라면 위와같이 그래도 Output값에서 가져올 수 있습니다. 그러나Target KPI가 여러개의 지표를 반영해야 
한다면 여러 개의 지표를 KPI로 생성하고 그 지표들의 Target KPI에 반영될 수 있도록 Target KPI의 Expression을 설정해야 합니다. 아래의 
간단한 예시를 들어놨습니다.

(예시)

생산량(PROD_QTY)을 늘리고 생산 일정 만족(ON_TIME)을 높이면서 생산 일정 지연(DELAY)은 최소한으로 줄이는 Target KPI를 생성
합니다. 가장 먼저 결과 지표인 생산량(PROD_QTY), 생산 일정 만족(ON_TIME), 생산 일정 지연(DELAY)을 KPI로 생성합니니다.

KPI
PROD_QTY : Count(Outputs.EqpPlan,a.STEP_ID = "STEP07","PRODUCT_ID")

ON_TIME : First(CustomRunOutputs.OnTimeTable,1=1,"ON_TIME")

DELAY : First(CustomRunOutputs.OnTimeTable,1=1,"DELAY")

❓ CustomRunOutputs의 경우 Model이 제공하는 Output으로 알기 어려운 KPI를 얻기 위해 RunOutputs를 생성하고 해당 
Output 결과를 KPI로 가져오는 Expression을 설정하였습니다.

KPI들을 생성된 뒤에 3개의 KPI들이 반영된 하나의 Target KPI를 생성합니다.

Target KPI
SCORE : Kpis.DELAY*-5 + Kpis.ON_TIME*10 + Kpis.PROD_QTY*1

💡 DELAY를 줄이고(-5), ON_TIME을 늘리고(10), PROD_QTY도 늘립니다(1)



PEPG Optimizer 11

5) PEPG Execution 생성 및 설정 (Scenario Design Wizard)
PEPG 실험을 위한 Execution을 생성하기 위해서 Plug-Ins/PEPGOptimizer/Scenario Design Wizard를 선택합니다.

Scenario Design Wizard(강화학습을 수행하기 위한 WISE Setting을 자동으로 해주는 기능)를 열면 아래와 같이 두개의 Tab이 보입니다. 

Target Parameters : 사용자가 앞서 Parameter로 설정한 Factor들을 표시 및 조정하는 Tab

Hyper Parameters : PEPG 실험을 위한 학습 설정을 조정하는 Tab

Target Parameter
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Fix Data 기능

특정 컬럼의 값을 동일하게 바꿉니다.
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1. INITIAL_VALUE : 초기 파라메터 설정 - Base (Base에 설정된 값을 초기값으로 설정), 다른 값으로 초기값 변경 가능

2. LOWER_BOUND : Parameter의 최소 범위 설정(해당 값 미만으로 파라메터 값이 변경되지 않음)

3. UPPER_BOUND : Parameter의 최대 범위 설정(해당 값 초과로 파라메터 값이 변경되지 않음)

4. INITIAL_SIGMA : 샘플링 범위 설정(설정 값의 약 3배의 범위에서 샘플링 값이 결정됨)

💡 PEPG 방법론에 의해서 실험이 반복될 수록 최적값을 찾기 위해 샘플링 범위 좁혀 나가게 됩니다. 이는 즉 실험이 반복될 수록 
SIGMA 값이 줄어드는 것을 의미하며, SIGMA값이 0이 되면, INITIAL_SIGMA로 다시 변경해서 주위를 탐색하는 로직이 포함
되어 있습니다. 

Hyper Parameters
1. Number of Sampling Pair : 샘플링 수

2. Learning Rate of Mu : 샘플이 이동하는 거리를 결정하는 파라메터( 1 추천 )
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3. Learning Rate of Sigma : 샘플링의 범위를 결정하는 파라메터 (0.01 추천)

4. Target KPI : 목표 KPI

6) 실행 및 결과 분석

PEPG Execution
PEPG 실험을 위한 Execution
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PEPG 실험의 Factor를 확인 및 설정하기 위해서는 General Tab의 Enabled Factor Values가 아닌 Target Parameters  Tab을 확인
해야합니다

Fix Data 기능

특정 컬럼의 값을 동일하게 바꿉니다.
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생성된 Execution에서 Hyper Parameter를 수정할 수 있습니다.

실험 결과 및 분석 화면
1. Report

Report에서 Target Fator의 변화값 과 KPI의 변화값 확인 가능
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위의 Report의 보면 Selected Column이 존재합니다. 해당 Column을 통해 선택되어 있는 Run들이 기준 Run이고 선택되지는 않았
지만 같은 Loop Index에서 돈 Run들이 Sampling된 Run임을 확인할 수 있습니다.

Report를 통해 PEPG 알고리즘의 학습진행 로직을 확인할 수 있습니다. 아래에 예시를 참고해주세요

(예시)

1. BaseRun이 실행됩니다.

2. BaseRun이 Loop Index 1의 기준 Run(Run 1)이 됩니다.

3. 기준 Run(Run 1)의 주변 Sampling Run(Run 2,3,4,5)들을 생성합니다.

4. Sampling Run들의 중심 Run을 구하고 다음 Loop Index 2의 기준 Run(Run 6)으로 설정합니다

5. 위의 작업을 반복합니다.
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2. DashBoard

Plug-Ins/PEPGOptimizer/Dashboard에서 파라메터의 변화값 과 KPI의 변화값 확인 가능

Execution

Experiment Name : Execution 이름

Total Epoch : 실험한 횟수

Total Learning Time : 총 학습 시간

Average Run Time : Run별 평균 시간

Hyper Parameter : 실험 환경 설정 정보

Random Seed

Epoch

Sampling Count
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Learning Rate Mu

Learning Rate

Parameter Trend : 조정한 Parameter들의 변화 추이를 Chart로 확인

Select All : 모든 Paramter를 선택

Normalize : Chart로 표시하고자 하는 모든 값들을 Normalizer

Parameter Select View : Chart로 확인하고 싶은 Paramter를 선택

Parameter Trend Chart

KPI Trend : 목표한 KPI 결과 변화를 Chart로 확인

Select All : 모든 KPI를 선택

Normalize : Chart로 표시하고자 하는 모든 값들을 Normalizer

KPI Select View : Chart로 확인하고 싶은 KPI를 선택

KPI Trend Chart


