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청

청 항 1 

연어  한  하고, 

타 라 링  비 한 다양한  사 하여 시 상 에 강건한 주식 매도  매수 시그  별할 수 

도  하는 것  특징  하는 연어 피처  결합한 주식 매도  매수 시그  별 .

 

 술  야

본  주가 측 에 한 것 , 욱 체 는 신 러닝  하여 연어 피처  결합[0001]

한 주식 매도  매수 시그  별 에 한 것 다. 

 경  술

 연 에 는 측 능에 강  보 는 신러닝 들  해  함  주가  측하고[0002]

 하 다. XG 스트  한 코스피 200 주가지수 등락 측에  한 연 에 는 능과 도에 강

 보 는 XG 스트  해 주가  측했다. LSTM 신경망 에 는 80%  도  보   XG

스트  86.67%라는  도  하여 그 능  하 다. 한편 주식시  측  한 러닝

  연  공지능  한 주가 향  측   포트폴리  에 는  러닝 

식  RNN-LSTM, CNN 식  해 주가 측  수립하 다. 주식시  측  한 러닝   연

에 는 가, 거래시간 feature  심  하  라미  닝  실시하고  통해 주식시  측 

 수립하 다. 그 결과  학습 도  89.84%보다 약 9.6% 향상  99.52%  도  했다. 공지능

 한 주가 향  측   포트폴리  는  별 주가 보  보 지  가공한 , 경

 사    상     비  하는  만들었다.  알고리

해 도, 재 , 도, 당  측  비 하고  통해 한  수  치마크 주가

지  KOSPI, KOSPI 200  비 하 다. 그 결과 상  15개  도가 61.52%~68.20%  했다. 

러한  연 들  과 합 가 생한다는 결  한계  지닌다.  는  신러닝에[0003]

사 하는 그림, 상 는 다 게 과거  사건  간 동안 지  향  주는 시계열 상

재한다는 특징  다. 라    상  다  야에   능  내는 신러닝 알고리

그  할 경우  과 합 상  생하게 는 것 다.  특  에 한 측  매우 

수 나 시  상  라도 변 하 , 매우 낮  도  보 게 다. 

행 술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 한 공개특허   10-2001-0008679  [0004]

(특허 헌 0002) 한 공개특허공보  10-2001-0089791  

 내

해결하 는 과

술한  해결하  한 본  , 다양한  해 과 합  극복하고, 시퀀  [0005]

트스트래핑  사 한  하여, 실  시  주가 변동에도 할 수 는 주식 매도  매수 시그
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별  공하는 것 다. 

과  해결 수단

술한 술  과  달 하  한 본  특징에  주식 매도  매수 시그  별 는, 시퀀  트[0006]

스트래핑  사 한  하여, 실  시  주가 변동에도 할 수 는  공한다. 

 과

본  는  시  상  측에 연어  한   시도했다는 것과 타 라 링[0007]

비 한 다양한  사 하여 시 상 에 강건한  만든 에 다. 체  상에 합하는 결과

가 나  74%   공  도는 고 라고 할 수 다. 또한 실   결과값  통해

Primary Model  재 주식 시  어  상 가에 라 변동 어야 함  알 수 었고, 라   략

여러 개  갖고 시 에 다라 다  략과 피처  사 해야 하는 것 또한 알 수 었다

도  간단한 

도 1  본 에  연어 피처  결합한 주식 매도  매수 시그  별  도시한 시스  도 ,[0008]

도 2는 각  들  개  도시한 식도 다. 

도 3  Primary Model  매수매도 간과  시그  시  도시한 그래프 다.

도 4  도 5는 1과  2  통해 스트   2019  7월  9월 사  에 해 본 결

과에 한 sklearn 듈  Classification Report  ROC곡  그리고 각각   피 처 도  나타내는 

가지 지  MDI(Mean Decrease Impurity), MDA(Mean Decrease Accuracy), SFI(Single Feature Importance)

나타낸 그림 다. , 도 4는 , 타라 링, Purged 4fold   결과  도시한 도   그래프 ,

도 5는 시퀀  트스트래핑 , 타라 링, Purged 4fold   결과  도시한 도   그래프 다. 

도 6  본 에  별  스트한 결과  도시한 그래프 다. 

 실시하  한 체  내

우리는 과 합  비 하여,  시 에 신러닝  한 연 에  시   해결하고, 연[0009]

어에  새 운 피처  찾아내는  신러닝  만들고  하 다. 본 ‘ 연어 피처  결합한 매수매도

시그  별 ’는 1) 한  (코스피200)시  든 거래  (Tick Data)  사 api  통해 수집하고

매  하여   스  시켜  학습    사 하 고  2)  게  생  고빈도  (High

Frequency data)  하여 / /   시 간단 가 아닌 거래량 단  거래량 (Volume Bar)  재 하여

신러닝 학습 에 합한 통계  특  갖  수 게 하 다. 3)   탕  동평균  

략(Trend Following Strategy)  1 략(Primary Model)  CUSUM필  사 하여 도  시그 에 

해 타라 링(Meta-labeling)  하여 라 링하 다. 4) 신러닝에 사 는 피처  술  지 나 재

에 포함  항 뿐만 아니라,  연어  피처(  주식게시    도,  실  시간 수)  트

(BERT)1  한 감 과. 실시간 게시  크 링  통해 하여, 측 능  향상시키고  하 다. 5)

신러닝  알고리 는   하고  과 합  지하는  합하다고  알 진  Sequential

bootstrapping  사 한   사 하여 시  경 변 에 한 강건  지하는 동시에 능  향상

시키고  하 다. 5)  과  통해 학습한 (Second Model)  탕  6) 삼  주식거래  1

 간격, 삼   주식 게시   5  간격  실시간 크 링하여, 매수 매도 시그  생여

살핀  후  시그  생한다  각  피처  학습한  에  하여  그  결과  웹  통해  Broadcasting할

것 다. 

도 1  본 에  연어 피처  결합한 주식 매도  매수 시그  별  도시한 시스  도 ,[0010]

도 2는 각  들  개  도시한 식도 다. 

본   주식 게시 에  한 여러 지  과 합  는   는  사 하여,[0011]

변 하는 시 에 하도  하 다. 신 러닝에 필 한 피처  보하  해  주식  게시

날짜, , 내 , , 수, 공감수, 비공감수  5  간격  크 링  동 시켰 ,  료들 또

한 별  csv  하여 각  료  수치들  스  하 다. 또한 트   닝하는

학습   만들  해, 코스피 시가 액 상 20개 , 코스닥 시가 액 상 20개 에  게시 과
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내  크 링하 다. 4  원  각각  게시   보고, (1) (0)  라 링 하는 업  진행하

여 ‘주식 게시  과 에 한 연어 학습  ’(2019)  하 다.

한   주식  삼   주식게시 에 ,  시간    1단  시간마다 생[0012]

게시  개수  합하여 피처  사 하 고, 수는 5 마다 시행  크 링  처리  하여, 매 5

사  가한 수  피처  사 하 다. 게시  에 한 피처는, ‘주식 게시  과 에 

한 연어 학습  ’(2019)  하여 트  닝 시켜, ‘주가에 한 /  도 별

’(2019)  만든 후,  별  통해 삼   주식 게시 에 재하는   도  산 해내

어,  1단  시간마다 생  게시  도  평균해  피처  사 하 다. 

30 거래량  동평균  60 거래량  동평균  에 는 경우에는 매수,  경우엔 매도하는 [0013]

략  통해 각각  거래량 마다 매수  매도  별하 고, 후 CUSUM 필  사 하여 특 한 변동

포함한  시 (Timestamp)만  산 해  시 과, 그 시   향(매수1 / 매도-1)  산 하고  시그

에 해 트리플 리어 드  통한 타 라 링  하 다. 

하, 본 에  시스 에 사  학습   에 하여 한다. [0014]

,    시, 본  하  해 는, 본  매 순간 지는 거래 가 필[0015]

하다. 해당 거래 (틱 )  보하  해 사에 청해 보았 나 1달 상  료  보 하고

는 사가 없었고, 그 료 차  가격에 매해야 했다. 라  우리는 한  주식시  할 수 

는 시 (코스피200 )  든 거래 (Tick Data)   사 api  해 직  수집하고  

스  시켜 학습  사 하  하 다. 키움  api  하 ,  동 하여 수집  

 별  csv  하여 틱  스  하 다. 본 연 에는 2018  10월 1  2019

 9월 30  지 1  간 수집한 코스피200 거래 틱 가 사 었다. 

다 ,  주식게시   시, 한   주식 , 한  주식 시 에만 특징  재[0016]

하는 것  많  시  참여 들  곳에  주식과  보  얻고 견  한다. Does  Big  Data

Matter?: Predicting Stock Returns using Online Stock Message Boards( 재훈, 2019)에 는  주식 

 게시  수  측 변수  할 경우 주가 측  능  향상시킬 수  보 다.  게시 에 

재하는 어  보나 사람들   주가에 해   미한다. 

신 러닝에 필 한 피처  보하  해  주식  게시  날짜, , 내 , , 수,[0017]

공감수, 비공감수  5  간격  크 링  동  시켰 ,  료들 또한 별  csv  하여 각

료  수치들  스  하 다. 또한 트    닝하는 학습   만들  해, 코

스피 시가 액 상 20개 , 코스닥 시가 액 상 20개 에  게시 과 내  크 링하 다. 5  원

 각각  게시   보고, (1) (0)  라 링 하는 업  진행하여 ‘주식 게시  과 

에  한 연어 학습  ’(2019)  하 다. 

하,  주식 게시  연어   피처 생 에 하여 한다. 시 에 변  향 과 에 [0018]

사람들   변수  사 하  해,  주식 게시 에  수치 가 가능한  가지 피쳐  생 하 다.

게시  개수  수, 그리고 게시  내   도가 그것 다. 게시  개수  수는 사람들

실시간 심 도  나타내는 지  볼 수 고, 게시   도는 사람들  주식에 한 심리  에

한 리 지  삼았다. 

한   주식  삼   주식게시 에 ,  시간    1단  시간마다 생[0019]

게시  개수  합하여 피처  사 하 고, 수는 5 마다 시행  크 링  처리 하여, 매 5

사  가한 수  피처  사 하 다. 게시   에 한 피처는, ‘주식 게시  과 에 

한 연어 학습  ’(2019)  하여 트  닝 시켜,‘주가에 한  도 별 ’

(2019)  만든 후,  별  통해 삼   주식 게시 에 재하는   도  산 해내어,

 1단  시간마다 생  게시  도  평균해  ‘sentiment’피처  사 하 다. 

다 , 연어 피처  결합한  신러닝  하는 과  한다. 우리는 수집  거래량  사 하[0020]

여, Primary , 동평균  략 (Trend Following Strategy)  사 하여 500거래  동평균

 4000거래  동평균   에 는 경우에는 매수,  경우엔 매도하는 략  통해 각각  거

래 마다 매수(검  시 간)  매도(비 시 간)  별하 고, 후 CUSUM 필  사 하여 특 한

변동  포 함한  시 (Timestamp)만  산 해  시 과, 그 시   향(매수1 / 매도-1)  산 하
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고  시그 에 해 트리플 리어 드  통한 타 라 링  하 다. 

도 3  Primary Model  매수매도 간과  시그  시  도시한 그래프 다. 도 3  참 하 , 각각[0021]

  시그 에 한 피처 매트릭스  만들  해, 여러가지 술  지 들  가하 다. 주식과 한 

술  지  수  상 도 변동  1  5  10  30  50  단  산 하 고, 시 에 한 가 보

RSI  FracDiff도 변수  사 하 다. 연어  한 피처는 앞  한 것과 같 , 해당 거래량

간 동안  도  평균하여 ‘sentiment’ 변수  가하 다. 

게 생  피처 매트릭스  라 링  2018  10월  2019  6월 지는 학습  사 하고,[0022]

2019  7월  2019  9월 지  스트   나눈 후, 학습  하여 첫 째는 Purged K

fold CV 식  한 ,  째는 시퀀  트스트래핑  한  사 하여 학습하 다. 

한 라미  찾  해 max depth  2,3,5,8 estimator  개수  10,20,50,100개  하여 그리드 치

 진행한 후, 여  산  학습 라미  통해 1( , max_depth:5 estimator 100개) 2

(시퀀 트스트래핑 , max_depth:3, estimator:10개)  결 하고 학습하 다. 

하, 본 에  별  결과  한다. 도 4  도 5는 1과  2  통해 스트  [0023]

2019  7월  9월 사  에 해 본 결과에 한 sklearn 듈  Classification Report  ROC곡

그리고  각각   피  처  도  나타내는   가지  지  MDI(Mean  Decrease  Impurity),  MDA(Mean

Decrease  Accuracy),  SFI(Single  Feature  Importance)  나타낸  그림 다.  ,  도  4는  ,  타라 링,

Purged 4fold   결과  도시한 도   그래프 , 도 5는 시퀀  트스트래핑 , 타라 링,

Purged 4fold   결과  도시한 도   그래프 다. 

도 4  도 5  통해, 첫째 Recall Rate  통해 우리가 Primary Model  삼았  Trend Following Strategy가[0024]

스트 간에 합한 략 지  가늠해볼 것 다. 째    공에 한 측과  실 에 

한 Accuracy  비 하여, 해당 가 리스크 리에 합 한 지, 수  에 합한 지  살펴

볼 것 다. 마지막  피처 도에 해 다 각도  검 하여, 어  피처가 에 어  한 역할  하

는지, 연어 피처  향  어 한지도 해볼 것 다. 

재 (Recall)  경우 주식   향과 시  알 주는 Primary Model  지  할 수 다. 본 [0025]

에  Primary  Model  Trend  Following  Strategy  하 다. 1  Recall  Rate는  공에 해

0.54  보 고, 2  경우  공에 해  0.50  보 다.  낮  Recall Rate는 Primary Model

 향과 시  체  못 아냈다는 미  해 할 수 다. Trend Following Strategy는 

주식   상승    하락 에 합하다고 알 진  략 다. 스트 간 동안  2019  7월에

9월 사 는 한  주식  스 에  보하  시 ,  시 에  낮  Recall Rate  보 는 것  상

에 합하는 결과 다.   능   해 는  신 러닝 알고리  에도 Primary Model

,  략 체가 매우 한 가  수  할 수 었다. 

도(precision)  살펴보 ,  1   공에 해  77%   도,  실 에 해 는 0.63에[0026]

 도  보 고, 2는  공에 해  74%  도  실 에 해 는 0.63에  도

 보 다. 2,  시퀀  트스트래핑  사 한 가 통해    사 한 

보다  과 합  낮 도  계 었 므   도가  어지는 것  연  도에  합하는 결과라 할  수

다. 또한   실  경우보다  공  경우에 accuracy가 았고, 는 가 리스크 

리  하는 야보다, 수  하는 에      수 다. 

도 6  본 에  별  스트한 결과  도시한 그래프 다. [0027]

본  는  시  상  측에 연어  한   시도했다는 것과 타 라 링[0028]

비 한 다양한  사 하여 시 상 에 강건한  만든 에 다. 체  상에 합하는 결과

가 나  74%   공  도는 고 라고 할 수 다. 또한 실   결과값  통해

Primary Model  재 주식 시  어  상 가에 라 변동 어야 함  알 수 었고, 라   략

여러 개  갖고 시 에 라 다  략과 피처  사 해야 하는 것 또한 알 수 었다는  새 게 얻  시사

었다. 

하지만  양  함에  는 아쉬움  었다.  수집한 간  1  도  짧 , 코스피[0029]

200   한  그 양도 한 었다. 만약 코스콤과   통해 든  과거 고빈도 

에   할 수 다 , 산업별, 시 별 다양한 시뮬  통해 다양한  략과 각 상 에
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 한 피처들  산 해 내는  도움   것 다. 또한  연 에 는 할 수 없었 , 그러나 한

연어  향  향상시키  해 , / 도 에 다  합  시도해 볼 필 가  달았

다. 향후  들  보 하고, 다양한 산업  별  거래  수집하고, 지  시뮬  통해

시  상 별 다양한 Primary Model  하는 것  할 것 다.  후 각 시 상 별  한 Feature들

찾아내어 피쳐 매트릭스  한 , 실시간 에  시 상 에 한 Feature  산 한다 , 시  상

에 향  지 않는 매수 매도 별  능  향상시킬 수  것 다. 

상에  본 에 하여 그 람직한 실시  심  하 나, 는 단지 시  뿐 본  한[0030]

하는 것  아니 , 본  하는 야  통상  지식  가진 라  본  본질  특  어나지

않는 에  상에 시 지 않  여러 가지  변 과  가능함  알 수  것 다. 그리고, 러한

변 과 에 계  차 들  첨  청  에  규 하는 본  에 포함 는 것  해 어

야 할 것 다. 

도

도 1
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도 2

도 3

도 4
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도 5

도 6
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