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논논논문문문 개개개요요요

주식시장은 현대 자본주의 경제체제의 핵심이다.따라서 주가를 예측하려
는 연구는 경영․경제학,수학․물리학 등 여러 학문 분야에서 연구되어 왔다.
특히 컴퓨터 과학 분야에서의 연구로는 주로 신경망을 비롯한 자동 학습 기법
들이 주가 예측 연구에 활용되어 왔다.그러나 아직까지 이러한 시스템들이
실제 주식시장에 적용되었을 때,실험과 동일한 수준의 거래 성능을 유지할
수 있는지에 관하여는 아직 연구가 부족한 것으로 판단된다.이 문제에 있어
서 무엇보다 중요한 것은 이러한 시스템의 예측 성능을 보다 객관적이고 체계
적으로 평가할 수 있는 평가 기준이 요구된다는 것이다.
이에 본 논문에서는 기존의 주가 예측 시스템들의 실험 성능과 실제 주식

시장에서의 거래 성능 간의 괴리를 감소시키기 위해 실제 주식 투자자 입장에
서 새로운 성능 평가를 위한 다각적 분석이 가능하도록 시각화 도구를 구현하
여 제시하였다.이를 위해 기존 연구에서 개발,활용된 신경망 기반 주가 예측
시스템의 종합 개발 도구인 ‘NNShell’을 거래 성능 평가 체계 중심으로 소개
하였으며,‘NNShell’의 성능 평가 방법인 거래 시뮬레이션 결과 파일을 분석하
여 상세 내역과 거래 분포도를 그래프로 나타내었다.본 논문에서 제시된 시
각화 도구는 차후 ‘NNShell’의 추가 기능으로 활용될 수 있다.사례 분석을 통
해 기존의 성능 평가 척도를 통한 성능 평가와 본 논문에서 제시한 시각화 도
구의 다각적 분석을 통한 성능 평가를 비교하였으며,그 결과 시각화 도구를
통하여 예측에 따른 거래의 상세 수익과 거래 빈도 및 분포의 보다 면밀한 비
교가 가능하다는 것을 확인하였다.
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ⅠⅠⅠ...서서서론론론

현대 자본주의 경제체제의 핵심은 주식시장이다.따라서 주가를 예측하려는
연구는 여러 학문 분야에서 이루어지고 있다.경영․경제학,수학․물리학 등
에서도 연구가 이루어지고 있지만,특히 컴퓨터 과학 분야에서는 인공 신경망
(ArtificialNeuralNetworks)을 비롯한 자동 학습 기법들로 주식시장을 예측
하고자 하는 시도가 많은 연구자들에 의하여 이루어져왔다[1].그러나 아직까
지 이러한 주가 예측 시스템들이 실제 주식시장에 적용되었을 때,실험과 동
일한 수준의 거래 성능을 유지할 수 있는지에 관하여는 아직 연구가 부족한
것으로 판단된다.이 문제에 있어서 무엇보다 중요한 것은 시스템의 예측 성
능을 보다 객관적이고 체계적으로 평가할 수 있는 평가 기준이 요구된다는 것
이다.기존의 성능 평가 방법은 시계열 접근법과 거래 시뮬레이션 접근법으로
분류할 수 있는데,시계열 접근법은 주가의 이동을 시간의 흐름에 따라 분석
하는 것으로 고정된 시간 간격에서 예상된 주가와 실제 그 간격 후의 결과를
비교하는 것이며,거래 시뮬레이션 접근법은 실제 거래와 최대한 유사하게 구
현된 시스템을 통해 거래 규칙을 기초로 하여 가상 거래를 통해 결과를 예측
하는 방법이다[2].이 중 거래 시뮬레이션 접근법이 보다 현실적인 요소들을
잘 반영하고 있는 것으로 판단되어 대부분의 예측 시스템의 경우 거래 시뮬레
이션에 의한 성능 평가 척도들을 채택하고 있으나,실제 주식 투자자들에게
만족스러운 결과를 주고 있는지는 여전히 미지수이다.
이에 본 논문에서는 기존의 주가 예측 시스템 연구들에서 제시된 실험에서

의 성능과 실제 주식 시장에서의 거래 성능 간의 괴리를 감소시키기 위해 실



제 주식 투자자 입장에서의 성능 평가가 가능하도록 새로운 시각화 도구를 구
현하여 제시하고자 하였다. 이를 위해 기존의 연구에서 개발, 활용된
‘NNShell’이라는 신경망 기반 주가 예측 시스템의 종합 개발 도구를 거래 성
능 평가 체계를 중심으로 소개하였고[3-6],‘NNShell’의 성능 평가 방법인 거
래 시뮬레이션 결과 파일을 분석하여 상세 내역과 거래 분포도를 그래프로 나
타내었다.본 논문에서 제시된 시각화 도구는 거래 시뮬레이션의 결과를 다각
적으로 분석하기 위한 기능들로 구성하였고,차후 ‘NNShell’의 추가 기능으로
활용될 수 있다.실제 사례 분석을 통해 기존 성능 평가 척도를 통한 결과 성
능과 본 논문에서 제시하는 시각화 도구를 이용한 결과 성능을 비교하고 이에
따른 분석을 실시하였다.
이 논문의 구성은 다음과 같다.제 2장에서는 기존 ‘NNShell’의 중요 기능인

데이터 가공,주가 추세 예측 엔진 생성,시뮬레이션에 이르는 과정을 소개하
고,제 3장에서는 본 논문에서 제시한 시각화 도구의 필요성,이에 따라 요구
되는 기능에 대하여 설명한다.그리고 실제 구현한 시각화 도구를 제시한다.
제 4장에서는 본 논문에서 제시한 시각화 도구를 이용하여 실제 주가 추세 예
측 엔진들의 성능을 비교․평가하고,마지막으로 제 5장에서 결론과 추후 과
제를 제시한다.



ⅡⅡⅡ...‘‘‘NNNNNNSSShhheeellllll’’’에에에서서서의의의 성성성능능능 평평평가가가

이 장에서는 기존의 연구에서 개발,활용된 주식 거래 시스템의 개발을
위한 종합 개발 도구인 ‘NNShell’에 관하여 소개한다[3-6].
‘NNShell’은 신경망을 기반으로 한 주가 예측 시스템으로,데이터베이스에

저장된 원 데이터(raw data)를 가공하여 기계학습을 수행하며,파라미터들
의 조합으로 하위(sub)시스템인 최적 상태의 주가 추세 예측 엔진을 생성
한다.엔진의 성능 평가를 위해 가상 거래(simulation)를 수행하여 앞서 생
성된 엔진의 성능을 측정하는 통합된 개발 도구이다.이 단계들을 세단계로
나누어 본 장에서 자세히 설명하겠다.

111...데데데이이이터터터 가가가공공공

한국 주식시장 각 종목의 주가 정보를 저장하여 주가 예측 시스템의 입력
으로 사용할 서버로 구축한다.주가 정보를 매일의 시가,종가,고가,저가,
거래량의 5가지 인자로 표현한 원 데이터(raw data)를 데이터베이스에 저장
하여 사용한다[7].[그림 2-1]은 이러한 주가 정보의 데이터베이스 구조 예
시를 보여준다.이 주가 정보는 다음과 같다.

1)시가 :하루 중 거래가 시작되고 나서 최초로 성립된 가격.



2)종가 :하루 동안 열린 장에서 가장 마지막으로 거래가 성립된 가격.

3)고가 :하루 중 가장 높은 값으로 거래가 성립된 가격.

4)저가 :하루 중 가장 낮은 값으로 거래가 성립된 가격.

5)거래량 :하루 동안 매매가 이루어진 주식의 수량.

[그림 2-1]주가 정보의 데이터베이스
구조 예시 (종목:삼성전자)

이렇게 데이터베이스에 저장된 데이터를 ‘NNShell’의 입력 값 형태(피쳐
셋)로 가공한다.
먼저,추출할 데이터의 구성을 설정한다.이는 다음 예측 엔진 생성 단계



에서 이루어질 학습 과정의 자료로 사용할 데이터의 요소를 말한다.[그림
2-2]는 피쳐셋 설정 다이얼로그를 예시한 것으로,수많은 체크박스들은 가
격 변화율,주식 차트의 막대 색깔 등 원 데이터로 표현 가능하여 학습에
사용할 요소들을 설정 가능하게 한다.

[그림 2-2]피쳐셋 설정 다이얼로그 예시

추출 데이터 구성을 설정한 후에,이 데이터를 사용하여 신경망을 통한
학습을 수행할 기간과 밸리데이션을 수행할 기간을 설정한다.밸리데이션은
학습의 결과 성능을 검증하는 과정으로서,학습 수행 기간 동안 학습한 것
을 밸리데이션 기간에 테스트하여 최적의 학습 성능을 나타내는 시점을 찾
은 후에 이 시점까지 재학습을 수행할 것이다.
이어서 한국 주식시장의 모든 종목에 관한 데이터를 학습 자료로 사용할



것인지,아니면 코스닥 증권시장의 종목들만 학습 자료로 사용할 것인지 등
을 종목 후보군을 통해 설정하고,특정 분야의 종목들(예를 들면 건설주,통
신주 등)만 학습 자료로 사용할 것인지를 필터링 항목을 통해 설정한다.
마지막으로 이제까지 설정한 형식에 따라 추출할 데이터를 신경망 입력에

적합한 -1에서 1까지의 범위에 맞도록 배정해주는 기준을 정규화
(normalization)를 통해 설정하면,데이터 가공이 완료되고 피쳐셋이 완성된
다.이러한 정규화의 실행 화면은 [그림 2-3]과 같다.

[그림 2-3]정규화 다이얼로그 예시



222...예예예측측측 엔엔엔진진진 생생생성성성

앞서 설정한 피쳐셋으로 학습과 밸리데이션에 필요한 입력 파일을 생성하
고,이를 입력으로 하여 신경망을 통한 학습을 진행한다.이후 연속으로 밸
리데이션을 수행한다.[그림 2-4]는 학습 다이얼로그를 예시한 것으로,학습
입력 파일과 밸리데이션 입력 파일,학습 후 생성할 가중치 출력 파일을 지
정하고 학습의 기반인 신경망과 학습의 타입을 설정한다.

[그림 2-4]학습 다이얼로그 예시

학습과 밸리데이션을 진행하면서 각각의 에러 로그 그래프([그림 2-5]참
조)를 확인한다.그래프의 가로축은 학습을 반복한 횟수(epoch)이고,좌측의
세로축은 학습 에러의 수치이며 우측의 세로축은 밸리데이션 에러의 수치이
다.학습을 여러 번 반복할수록 학습 에러는 계속 낮아지지만,밸리데이션



에러는 일정 횟수의 반복 학습 때까지만 줄어들고,그 이후에는 오히려 상
승하게 된다.

학습에러

밸리데이션에러

↑
최저값 지점

학습에러

밸리데이션에러

↑
최저값 지점

[그림 2-5]학습 에러와 밸리데이션 에러의 로그 그래프 예시

[그림 2-5]의 경우를 보면,밸리데이션 에러가 학습을 120회 반복했을 때
까지는 줄어들지만,120회 이상으로 학습이 진행되면 다시 상승하게 된다.
따라서 밸리데이션 에러가 가장 낮을 때의 지점이 가장 학습 효과가 좋은
것으로 판단하여 그 지점의 학습 반복 횟수를 찾아 그 횟수만큼 재학습을
수행한다.재학습을 통해서 에러가 가장 낮은 시점의 학습 효과를 보유할
수 있게 된다.이러한 학습 과정의 결과물로 가중치의 변화 기록 파일이 생
성되는데,최적 지점까지의 재학습을 하는 과정에 생성된 가중치 파일을 기
반으로 주가 추세 예측 엔진이 생성된다.



333...시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션

앞서 설명한 과정으로 주가 추세 예측 엔진이 생성되었는데,이렇게 생성
된 예측 엔진의 성능을 평가하는 과정이 필요하다.주가 추세 예측 엔진의
성능을 평가하기 위한 방법으로는 시계열 접근법과 거래 시뮬레이션 접근법
으로 분류할 수 있는데,‘NNShell’에서는 시뮬레이션 접근법을 수행하였다
[8].앞의 Ⅱ-2절에서 예측 엔진 생성의 결과물로 해당 예측 엔진의 예측치
를 출력하는 예측치 파일이 생성되는데,시뮬레이션은 이 예측치 파일을 기
초로 하여 실제 거래와 최대한 유사하게 구현된 시스템을 통해 가상 거래를
수행하는 과정이다.본 과정의 실행 화면은 [그림 2-6]과 같다.
예측치 파일에는 예측 엔진이 생성한 예측들이 출력되어 있다.예측 엔진

은 앞서 수행하였던 학습에 따라 수익을 가져올 것이라고 예상되는 주식 종
목,거래 수행 날짜,예측치를 출력하게 되는데,이 예측치는 예측 엔진이
출력한 예측의 예상 정확도를 나타내는 수치이다.이에 따라 시뮬레이션 수
행 시에 특정 예측치 이상일 때에만 그 예측을 고려한다는 예측치의 범위를
설정할 수 있다.시뮬레이션의 예측치 범위를 높게 설정할수록 수익을 내는
정확도는 높아지지만 고려할 수 있는 예측의 수는 줄어들 것이며,예측치
범위를 낮게 설정할수록 예측의 정확도는 낮아지지만 고려할 수 있는 예측
의 수는 늘어날 것이다.시뮬레이션이 수행될 때,예측 엔진은 이러한 예측
치 범위 설정과 매수할인율,이익실현율,손절율 등의 예측 엔진의 중요 요
소가 되는 파라미터들을 조합하여 어떤 종목을 어느 날짜에 어느 가격을 주
고 매수하라는 ‘추천’을 생성하게 되는데,가상거래는 이 ‘추천’에 따라서 이
루어지게 되고,여기서 최고의 가상 거래 수익을 내는 파라미터들의 조합을
탐색한다[9].



[그림 2-6]시뮬레이션 수행 화면 예시

여기서 매수할인율은 거래 시 주식의 현재 가격으로 매수를 할 것인지,
일정 비율 높은 가격이라도 매수를 할 것인지,일정 비율 낮은 가격에서만
매수를 할 것인지에 관한 파라미터이다.만약 예측치 값이 크다면,예측엔진
이 그 예측이 수익을 가져올 것이라고 높은 정확도로 확신하는 것이므로 매
수할인율이 1.0이상일 가능성이 크다.이는 본 예측은 이익을 가져올 가능
성이 크므로 일정 비율 높은 가격으로 매수가 이루어지더라도 꼭 거래를 성
사시키라는 의미이다.이와 반대로 예측치 값이 작다면,예측 엔진이 그 예
측에 관하여 정확도를 낮게 측정한 것이므로 매수할인율이 1.0이하일 가능



성이 크다.이는 본 예측은 이익을 가져올 가능성이 낮기 때문에 일정 비율
이하로 매수가 이루어질 때만 거래를 성사시키라는 의미이다.
그리고 이익실현율은 매수하여 현재 보유하고 있는 주식의 가격이 상승하

고 있다면,어느 시기에 매도할 것인지를 결정하는 파라미터이다.예를 들어
이익실현율 구간 설정 값이 ‘12’라면,이는 매수한 당시 주가의 12%가 오르
면 목표를 달성하였으니 이제 매도하라는 의미이다.
이에 반해 손절율은 현재 보유하고 있는 주식의 가격이 하락하고 있을

때,어느 시기에 매도할 것인지를 결정하는 파라미터이다.예를 들어 손절율
구간 설정 값이 ‘-10’이라면,이는 매수한 당시 주가의 10%가 하락하면 매
도하라는 의미이다.매수와 매도의 추천에 관한 요소로는 이익실현율,손절
율 외에도 보유일수가 있다.
보유일수는 현재 보유하고 있는 주식의 가격이 이익실현율에 미치지 못하

였으며,그렇다고 손절율까지 하락하지도 않은 가격일 때,거래일로부터 보
유일수를 채우면 매도하라는 의미의 요소이다.보유일수는 시뮬레이션을 실
행할 때 별도로 지정하지는 않고,엔진 스스로 모든 조합을 통해 최적의 보
유일수를 선택한다.



ⅢⅢⅢ...개개개선선선된된된 성성성능능능 평평평가가가를를를 위위위한한한
시시시각각각화화화 도도도구구구

111...시시시각각각화화화 도도도구구구의의의 필필필요요요성성성

‘NNShell’의 시뮬레이션이 수행되고 나면 [그림 3-1]과 같은 시뮬레이션
결과(가상 거래 내역)를 얻게 된다.

[그림 3-1]시뮬레이션의 상세 내역이 나타나 있는 결과 파일 예시



시뮬레이션 결과 파일에는 상세한 가상 거래 내역과 함께 시뮬레이션 접
근법에서의 성능 척도에 따라 측정된 성능이 제시된다.이 성능 척도들은
다음과 같다[10].

1)PPT (ProfitPerTrade)
거래 당 순수 수익을 말한다.이는 거래 수수료와 거래세를 제외한 순수

한 수익이며,거래 수수료와 거래세는 거래 대금의 약 0.35%가 부과된다.
거래 수수료는 증권사에 납부되는 금액으로 매수,매도 시 각각 부과되며
거래세는 주식을 매도할 경우에만 부과된다.‘NNShell'에서는 다량의 주식
을 매수했을 때 나타날 수 있는 주가 변동의 가능성 등 실제 거래 시 나타
날 수 있는 현실과의 문제를 고려하여 투자자가 주가에 가장 큰 영향을 주
었을 때를 기준으로 하여 0.8%로 지정하여 적용한다.

   총수익 거래횟수  

2)일별 PPT
날짜 별 수익을 말한다.PPT는 수익을 얻기까지의 소유된 기간에 대한

고려가 없으므로,이에 대한 시간 효율을 고려한 것이다.

일별       보유 일수

3)이익실현
시뮬레이션 실행 시 설정한 거래 정책인 이익실현율을 달성하여 매도한



거래의 수이다.[그림 3-1]의 경우 이익실현율은 1.24로 설정되어 있으므로
24%에서 거래 세 0.8%를 제외한 23.2%의 이익을 달성한 거래가 284건이고
이는 전체 거래의 74.0%이다.

4)이익
비록 목표치인 이익실현율을 달성하지는 못했지만,보유일수가 만료되어

매도한 거래가 양수의 이익을 얻은 거래의 수이다.

5)손절
시뮬레이션 실행 시 설정한 거래 정책인 손절율만큼 주가가 하락하여 매

도한 거래의 수이다.[그림 3-1]의 경우 손절율은 0.82로 설정되어 있으므로
18%에서 거래세를 포함한 18.8%의 손실을 입은 거래가 15개로 전체의
3.9%이다.

6)손실
손절율만큼 하락하지는 않았으나 보유일수가 만료되어 매도한 거래의 수

익률이 음수인 거래의 수이다.

7)적중률
엔진이 예측한 결과를 실제 주식시장에 적용시켰을 때의 정확도이다.적

중률의 수치는 전체 거래 중 이익실현을 달성한 거래의 비율로 측정한다.

8)상세 거래 내역
가상 거래가 이루어진 종목 번호,종목명,추천일,예측치,매수일,매수



가격,매도일,매도 가격,본 거래로 발생한 수익률이 차례대로 나열되어 있
다.이는 사용자로 하여금 자세한 거래내역을 볼 수 있게 하여 예측 엔진의
성향을 파악할 수 있게 한다.

그러나 성능 척도에 따른 성능은 단순 수치로만 나와 있어 여러 엔진의
비교가 힘들다.한 발 더 나아가서 투자자의 심리상태를 고려한 척도,즉 기
간에 따른 거래 분포도나 편차가 큰 이익과 손실보다는 작지만 지속적인 이
익의 존재 유무 등을 나타내기에는 부족하다.이는 상세 거래 내역을 통해
보완될 수 있으나,복잡한 텍스트로 인해 인식하기에 힘든 점이 있는 것이
사실이다.따라서 본 논문에서는 사용자가 엔진의 성능을 보다 쉽게 파악하
여 평가할 수 있도록 시뮬레이션 결과 파일을 그래프로 나타내는 시각화 도
구를 구현하여 종합 개발 도구인 ‘NNShell’의 추가 기능으로 활용함으로서
이의 유용성과 편리성을 높이고자 한다.



222...시시시각각각화화화 도도도구구구에에에 필필필요요요한한한 기기기능능능

본 절에서는 시뮬레이션 결과 파일을 그래프로 나타내는 시각화 도구를
구현할 때,이 도구에 필요한 기능들에 대해 알아보겠다.

첫째로,성능 평가 요소들의 그래프화가 필요하다.[그림 3-1]의 시뮬레이
션 결과 파일에서 두 번째 줄을 보면 PPT,적중률 등의 기존 성능 평가 요
소들의 수치가 나타나 있는 것을 볼 수 있다.이는 아래 거래 내역들을 다
살펴보지 않더라도 해당 예측 엔진의 성능을 어느 정도 평가할 수 있지만,
단순 수치로만 나와 있어서 해당 성능을 다른 엔진들과 비교하여 평가하려
면 주의력을 요한다는 단점이 있다.따라서 기존 성능 평가 요소들에 대한
결과를 한눈에 보고 평가할 수 있는 그래프가 필요한 것으로 보인다.

둘째로,시뮬레이션 결과 파일에 나타나 있는 모든 가상 거래 내역의 그
래프화가 필요하다.실제로 [그림 3-1]의 시뮬레이션 결과 파일의 세 번째
줄부터 가상 거래 내역이 나와 있는데,각 거래의 이익 또는 손실 비율뿐만
아니라 거래 종목,추천일,매수대금 등이 한꺼번에 제시되어 한눈에 보기에
불편하다.그러므로 성능 평가에 필요한 가상 거래의 손익 비율만을 그래프
로 나타내어 인식을 용이하게 할 필요성이 있다.

셋째로,가상 거래 추천일의 그래프 반영이 필요하다.물론 가상 거래의
손익도 중요하지만,실제 투자자의 입장에서 본다면 투자 시기의 중요성도
빼놓을 수 없다.거래 추천이 한 시기에 몰려있으면 투자금의 부족으로 모
든 거래를 성사시킬 수 없고,어느 시기에는 한동안 추천이 나오지 않는다



면 투자자의 입장에서 더 이상 엔진을 신뢰하지 않을 가능성이 있기 때문이
다.따라서 손익 비율뿐만 아니라 거래 시기도 중요한 요소이므로 그래프에
반영되어야 할 것으로 보인다.

넷째로,여러 엔진들의 비교․평가를 위한 기능이 필요하다.예측 엔진 성
능 평가는 한 엔진의 평가를 위한 것이지만,아울러 여러 엔진을 비교하고
평가하여 성능이 좋은 엔진을 선택하기 위함이기도 하다.그러므로 두 개
이상의 엔진을 비교하여 평가할 수 있는 기능이 필요할 것으로 판단된다.

위에서 시각화 도구에 필요한 기능들을 살펴보았다.이와 같은 기능들을
모두 충족시키면서 효율적인 인터페이스를 갖춘,실제 투자자가 실용적으로
활용할 수 있는 시각화 도구의 구현에 대해 다음 절에서 서술하고자 한다.



333...시시시각각각화화화 도도도구구구의의의 구구구현현현

본 논문에서 구현한 시각화 도구의 첫 화면은 [그림 3-2]와 같다.이 도구
에 포함된 각각의 기능을 살펴보면 다음과 같다.

①①①①

④④④④ ⑤⑤⑤⑤

⑥⑥⑥⑥

②②②② ③③③③

①①①①

④④④④ ⑤⑤⑤⑤

⑥⑥⑥⑥

②②②② ③③③③

[그림 3-2]시각화 도구의 첫 화면



① 파일 선택
그래프로 나타낼 시뮬레이션 결과 파일을 선택한다.‘...’버튼을 눌러 해당

텍스트 파일을 선택하면 해당 경로가 나타난다.여러 엔진을 동시에 비교,
평가할 수 있도록 파일 3개까지 선택 가능하도록 하였다.

② 상세 그래프 보기
선택한 시뮬레이션 결과 파일로 그래프를 그려 시뮬레이션 내역을 세부적

으로 볼 수 있게 하였다 [그림 3-3]은 이 출력의 예시 화면이다.

(-) 방향

(+) 방향

중심 축

[그림 3-3]‘상세 그래프 보기’버튼을 눌렀을 때의 출력 화면

그래프에서 각 가상 거래 내역을 좌측 끝부터 순차적으로 배열하였고,거
래의 가장 중요한 결과인 수익률만큼 막대 길이를 나타내었다.중앙의 가로
축을 기준으로 하여 수익률이 양수인 거래는 그만큼의 길이를 빨간색 막대
로 중심 축 상단으로([+]방향)나타내었고,수익률이 음수인 거래는 손실만



큼의 길이를 파란색 막대로 중심 축 하단으로([-]방향)나타내었다.
하단 좌측의 스크롤바로 첫 거래부터 마지막 거래까지 볼 수 있게 하였

고,하단 우측의 두 개의 슬라이더를 이용하여 그래프의 막대 넓이와 길이
를 각각 조절할 수 있게 하였다.[그림 3-4]는 막대 넓이와 길이를 가장 크
게 설정한 화면으로서 자세한 거래의 비교가 가능하도록 하였고,[그림 3-5]
는 막대 넓이와 길이를 가장 작게 설정한 화면으로서 전체적인 거래의 분포
비율을 쉽게 볼 수 있도록 하였다.

↑↑↑↑
이동 스크롤바

↑↑↑↑ ↑↑↑↑
막대 넓이, 길이 조절 슬라이더

[그림 3-4]슬라이더를 이용하여 막대 넓이,길이를 가장 크게 설정한 화면

[그림 3-5]슬라이더를 이용하여 막대 넓이,길이를 가장 작게 설정한 화면



③ 간략 그래프 보기
앞 장에서 설명한 기존 성능 척도로 전체적인 성적을 그래프로 나타낸다.

이를 통해 자세한 거래 내역은 볼 수 없지만 ‘상세 그래프 보기’와 함께 사
용할 수 있다.[그림 3-5]는 ‘간략 그래프 보기’의 예시이며,해당 성능 척도
의 성적만큼 막대 길이를 나타내었고 각 막대 아래에 어떤 척도를 의미하는
지를 나타내었다.

[그림 3-6]‘간략 그래프 보기’버튼을 눌
렀을 때의 출력 화면

④ 달 구분선
4개의 라디오 버튼을 두어 모드를 선택할 수 있게 하였다.
첫 번째 ‘없음’라디오 버튼은 부가적인 기능 없이 시뮬레이션에서의 각각

의 거래를 그래프로 나타낸다.이는 [그림 3-3]의 예시 화면과 같다.
두 번째 ‘거래에 따른 달 구분선’라디오 버튼은 첫 번째 라디오 버튼을



눌렀을 때의 그래프에 거래한 달이 바뀔 때마다 구분선을 나타내어 한 달
동안 이루어진 가상 거래의 횟수를 알 수 있게 한다.[그림 3-7]은 이의 예
시 화면이다.

[그림 3-7]‘거래에 따른 달 구분선’을 선택했을 때의 출력 화면

세 번째 ‘날짜별로 거래 정렬(누적 출력)’라디오 버튼은 거래가 이루어진
각 달의 간격을 같게 유지하고,그래프 막대의 위치를 날짜에 따라 나타낸
것이며 [그림 3-8]은 이의 예시를 보여주는 그래프이다.예를 들어 2005년 9
월 5일에 이루어진 가상 거래라면,2005년 9월에서 5일에 해당하는 위치에
그래프 막대가 나타나게 된다.여기에 하루에 추천이 두 개 이상이라면,수
익은 수익끼리 합하고 손실은 손실끼리 합하여 각각의 절대 값을 그래프 막
대의 길이로 나타낸다.예를 들어 2005년 9월 5일에 추천이 4개가 생성되어
거래를 한 결과 각각 수익이 10%,-5%,-8%,12%가 나왔다고 가정하면,



해당 날짜의 위치에 빨간색 막대는 수익인 10%와 12%의 합인 22% 만큼의
길이로 그려지고,같은 위치에 파란색 막대는 -5%와 -8%의 합인 -13% 만
큼의 길이만큼 중심축에서 아래로 그려지게 된다.이렇게 하루에 추천이 단
한 개가 아니라 두 개 이상이 나올 경우 본 논문의 이후 부분에서는 ‘중복
추천’이라고 부르기로 한다.

[그림 3-8]‘날짜별로 거래 정렬(누적 출력)’을 선택했을 때의 출력 화면

네 번째 ‘날짜별로 거래 정렬(중복 시 최대,최소 출력)’라디오 버튼은 해
당 거래 날짜 위치에 그래프를 그리는 것은 세 번째 라디오 버튼과 같으나,
중복 추천이 나오게 되면,그날의 총 거래 중 가장 큰 수익과 가장 큰 손실
만을 나타낸다.[그림 3-9]에 중복 추천을 제외하고 최대,최소만 출력한 예
시를 나타내었다.예를 들어 2005년 9월 5일에 추천이 4개가 생성되어 거래
를 한 결과 각각 수익이 10%,-5%,-8%,12%가 나왔다고 가정하면,해당



날짜의 위치에 빨간색 막대는 수익인 10%와 12% 중에서 큰 값인 12% 만
큼의 길이로 그려지고,같은 위치에 파란색 막대는 -5%와 -8% 중에서 큰
값인 -8% 만큼의 길이만큼 중심축에서 아래로 그려지게 된다.
여기서 세 번째와 네 번째 라디오 버튼을 구별한 이유는,예측 엔진을 시

뮬레이션하면 중복 추천이 나오는 경우가 많은데 일반 투자자의 입장에서
보면 거래 대금이 무한대가 아니라 한정되어 있으므로 여러 개의 추천이 나
온다고 해서 그 모든 추천에 투자하는 것은 현실적으로 불가능하기 때문이
다.따라서 본 시각화 도구 구현의 목적인 투자자들의 심리 상태를 고려하
는 성능 평가가 이루어지기 위해서는,하루에 여러 개의 추천이 나왔을 때
투자 자금이 무한대라고 가정하고 이를 모두 거래한 결과와 투자자금이 한
정되어 있어서 추천 중에 선택적으로 거래를 했을 때 나올 수 있는 최대의
수익과 최대의 손실을 함께 보여주는 것이 유용할 것이라고 판단된다.

[그림 3-9]‘날짜별로 거래 정렬(중복 시 최대,최소 출력)’을
선택했을 때의 출력 화면



⑤ 배경
사용자의 기호에 따라 배경을 3가지 색으로 선택할 수 있도록 하였다.

⑥ 옵션
9개의 체크 버튼을 사용하여 그래프에 기존 성능 평가 요소들의 수치를

포함할 수 있도록 하였다.[그림 3-2]는 모든 항목을 나타낸 화면이고,[그
림 3-10]은 모든 체크 버튼을 해제한 화면이다.

[그림 3-10]모든 옵션 체크 버튼을 해제했을 때의 화면

이 중 ‘보유 일수’는 주가 추세 예측 엔진을 생성할 때 설정에 포함되는
것이고,나머지는 앞의 Ⅲ-1절에 나온 시뮬레이션의 기존 성능 평가 척도이
며 간략 그래프를 나타내는 요소이기도 하다.



ⅣⅣⅣ...사사사례례례 분분분석석석

이 장에서는 본 논문에서 소개하는 시각화 도구를 통해 일반 투자자의 입
장에서 두 개의 엔진 성능을 비교한다.투자자가 두 엔진의 추천에 따라 거
래를 하고 있다고 가정하고,어느 엔진이 더 효용성이 있는지 알아본다.
A,B라는 엔진을 비교해 보기위해 본 논문에서 제시하는 시각화 도구를

실행시켜 보았다.먼저 간략 그래프를 보았는데 [그림 4-1],[그림 4-2]에서
와 같이 PPT,적중률 등의 기존 성능 평가 요소 면에서 엔진 A의 성능이
엔진 B의 성능보다 높은 것으로 나타났다.

[그림 4-1]엔진 A의 간략 그래프 [그림 4-2]엔진 B의 간략 그래프



그러나 더 자세한 거래 내역을 보기 위한 상세 그래프의 결과는 [그림
4-3],[그림 4-4]와 같다.

[그림 4-3]엔진 A의 상세 그래프

[그림 4-4]엔진 B의 상세 그래프



위의 그림들로 보아 두 엔진 모두 매 달 끊이지 않고 일정 개수 이상의
추천을 낸 것으로 보인다.[그림 4-3]에서 엔진 A 그래프 막대의 길이인 이
익 실현 폭이 [그림 4-4]에서의 엔진 B의 이익 실현 폭보다 크지만,손실
횟수의 비율로 봤을 때 엔진 A가 엔진 B보다 현저히 많고,또 이러한 손실
거래들이 한 구간에 몰려있는 것을 볼 수 있다.연속되는 손실을 입은 후
다시 연속되는 이익을 달성할 수도 있지만 실제 투자자의 입장에서 엔진 A
의 추천대로 거래를 수행하여 연이은 손실을 경험한다면 이 시점에서 거래
를 중단할 가능성이 높고 차후에 이익을 달성할 것이라는 보장도 없으므로
계속 엔진 A를 신뢰하는 것은 불가능한 것으로 보인다.따라서 총 거래를
기준으로 한 기존 성능 평가 요소인 PPT와 적중률 등의 수치는 엔진 A가
높지만,일반 투자자라면 손실과 이익이 고르게 분포되어 있는 엔진 B를 더
선호할 것이다.더 자세히 알아보기 위한 다른 그래프들은 다음과 같다.

[그림 4-5]엔진 A의 날짜별로 거래 정렬(누적 출력)화면



[그림 4-5]는 엔진 A의 상세 그래프에서 문제가 되었던 손실이 집중되어
있는 달을 ‘날짜별로 거래 정렬(누적 출력)’한 것이다.누적 출력의 경우 같
은 날에 수행된 모든 거래의 수익률이 누적되기 때문에 막대의 길이가 매우
길어지므로 이 그래프는 슬라이더로 막대 길이를 가장 작게 설정한 것이다.
본 그래프를 통해 엔진 A의 경우 2002년 6월에 지속적으로 손실을 야기하
는 추천을 여러 개 내었고 그달 말 나흘에 걸쳐 이익을 야기하는 추천을 많
이 낸 현상을 발견할 수 있었다.이러한 상황이 실제라고 가정한다면,인내
심이 아주 강한 투자자가 아닌 이상 6월 초부터 계속 투자 자금을 잃는다면
6월 중순쯤에 이르러서는 이후의 이익이 어찌되든 손을 털고 더 이상 엔진
A를 신뢰하지 않을 가능성이 클 것이다.그러므로 손실을 야기하는 거래가
특정 기간에 집중되어 있는지의 여부는 투자자 입장에서 예측 엔진의 신뢰
여부 판단에 많은 영향을 끼치게 될 것이다.[그림 4-6]과 [그림 4-7]을 비
교해 보면 엔진 A의 중복 추천수가 엔진 B의 그것보다 현저하게 많은 것을
알 수 있다.

[그림 4-6]엔진 A의 날짜별로 거래 정렬(누적 출력)축소화면



[그림 4-7]엔진 B의 날짜별로 거래 정렬(누적 출력)축소화면

[그림 4-6]의 경우,투자 자금을 무한대로 가지고 있지 않은 투자자라면
이 모든 추천을 다 매수할 수 없기 때문에 엔진 A의 실제 투자 효용 가치
는 떨어진다고 볼 수 있다.반면,[그림 4-7]에서 보는 바와 같이 엔진 B의
중복 추천 수는 엔진 A의 중복 추천 수보다 적어 추천을 보다 안정적으로
생성한다는 것을 미루어 짐작할 수 있다.
이번에는 중복 추천일 때 누적을 제외하고 가장 큰 수익을 낸 거래와 가

장 큰 손실을 낸 거래 값만을 나타낸 ‘날짜별로 거래 정렬(중복 시 최대,최
소 출력)’그래프를 비교하여 보겠다.[그림 4-8]과 [그림 4-9]를 보면 중복
추천을 제거하고 난 후 엔진 A의 총 거래 분포 중 손실 거래의 비율이 엔
진 B의 그것보다 많은 것을 발견할 수 있다.이는 엔진 B의 추천 빈도가
비록 엔진 A의 추천 빈도에 비해 떨어지지만 적은 추천을 내더라도 안정적
으로 이익을 내는 추천을 생성하는 경향을 보인다는 것을 확신할 수 있다.



[그림 4-8]엔진 A의 날짜별로 거래 정렬(최대,최소 출력)축소화면

[그림 4-9]엔진 B의 날짜별로 거래 정렬(최대,최소 출력)축소화면



마지막으로,중복 추천일 때 누적을 제외하고 가장 큰 수익을 낸 거래와
가장 큰 손실을 낸 거래 값으로만 나타낸 결과를 보겠다.[그림 4-10]과 [그
림 4-11]를 보면,엔진 B의 성능이 더 좋다는 것을 확인할 수 있을 것이다.
이 두 그래프를 [그림 4-1],[그림 4-2]와 비교해 보아도,PPT와 적중률 등
의 평가 요소 수치 면에서 중복을 제외한 결과가 엔진 A가 엔진 B보다 훨
씬 큰 폭으로 떨어진 것을 확인할 수 있다.이는 엔진 A가 기존 성능 평가
척도로는 성능이 높게 나왔지만 중복 추천으로 인한 수익률이 높았기 때문
이었고,이를 제외한 결과 기존보다 성능이 현저히 떨어져 효용성이 저하되
는 추천을 많이 생성하는 경향이 있음을 알 수 있었다.

[그림 4-10]엔진 A의 중복 추천을
제외한 결과

[그림 4-11]엔진 B의 중복 추천을
제외한 결과

결론적으로,실제 투자자 입장에서 엔진 A와 B를 비교했을 때 기존 성능



평가 척도 수치로 보면 엔진 A가 엔진 B보다 성능이 높은 것으로 나타났으
나 손실 거래 집중도 등의 위험성,같은 날의 중복 추천의 비율 등으로 보
아 투자자에게 선호되는 예측 엔진은 엔진 A보다 엔진 B가 될 것이라고 추
정된다.
위의 결과와 같이 PPT,일별 PPT,적중률 등의 기존 성능 평가 척도로만

으로는 실제 투자자가 예측 엔진을 선택하여 이의 추천에 따라 거래를 하기
에는 부족한 면이 있다.따라서 본 논문에서 제시한 시각화 도구를 통하여
다각적으로 분석한 후,더 효용성 있는 예측 엔진을 선택하는 것이 실제 투
자에 유익한 선택이 될 것으로 보인다.



ⅤⅤⅤ...결결결론론론

본 논문에서는 신경망 기반 주가 예측 시스템 도구의 분석과 성능 평가를
위한 펀드 시뮬레이션 결과 파일의 그래프를 통해서 보다 실용적이고 실제
투자자의 성향에 맞춘 성능 평가 분석을 시도하였다.
기존의 통합 시뮬레이션 거래 시스템의 성능 평가에서는 PPT,일별 PPT,

적중률,이익실현․이익․손실․손절 비율 등이 기준 요소로 사용되었으나,
이 논문에서는 기존의 수치화된 값으로만 비교할 수 있었던 것에서 벗어나
직접 그래프로 보여주어 사용자의 이해가 쉽도록 하였다.또한 여러 가지
모드의 그래프를 통하여 실전 거래에 있어서 주가 추세 예측 엔진의 선택에
중요한 요소가 될 다른 평가 요소들을 접목시켰다.
이를 입증하기 위해서 시뮬레이션을 통한 사례 분석을 하였다.두 가지

엔진의 비교 결과,기존의 성능 평가 요소 수치가 높은 엔진의 경우 손실
거래가 특정 기간에 집중되어 있었고 높은 수익률을 나타내었던 거래 또한
다른 특정 기간에 집중되어 있는 현상을 발견할 수 있었다.이 현상을 통해
기존 성능 평가 요소만으로는 실제 투자자가 예측 엔진의 성능을 평가하기
에는 미흡한 점이 있었다는 것을 확인할 수 있었다.그러나 오히려 기존 성
능 평가 요소 수치가 낮은 엔진의 경우 고른 분포의 수익성 있는 거래와 특
정 기간에 집중되어 있지 않은 손실 거래 등으로 실제 투자를 수행하기에는
안정성에 있어 더 적합하다는 것을 알 수 있었다.이러한 결과들로 미루어
보아,평가 요소 수치만을 보고 성능을 평가하는 것보다,다각적인 분석을
통하여 주가 추세 예측 엔진을 선택하는 것이 실제 투자자를 만족시키는 데



에 보다 효율적이라고 판단된다.
본 논문의 사례 분석을 진행하기 위해 여러 가지 엔진들을 비교,분석한

결과 특정 기간에 성능이 매우 좋았던 엔진이 또 다른 특정 기간에는 성능
이 부진하여 결과적으로는 전반적 성능이 저하될 수 있음을 확인하였다.본
논문에 제시된 모듈을 사용하여 여러 엔진을 다각도로 비교,분석하는 것뿐
만 아니라 더 좋은 성능의 주가 추세 예측 시스템 개발을 위해 특정 시기에
성능이 좋은 엔진들을 종합적으로 선택하여 하나의 엔진으로 결합,지속적
으로 성능이 좋은 엔진을 탄생시킬 수 있는 연구가 추가적으로 이루어져야
할 것으로 보인다.
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Thestockmarketisthecoreofthemoderneconomicsincapitalism.So
thestudiesonpredictingthestockpricesareadvancedinmanyresearch
areassuchasbusinesseconomics,economicscience,mathematics,physics
andsoon.Especiallystudiesincomputerscienceprimarilyuseautomatic
learningmethodssuchasneuralnetworks.However,thosestudiesarenot
focused on whethertheirsystems can show the performance reported
whenactuallyappliedtotherealstockmarket.Thereforemoreobjective
andsystemicevaluationcriterion,consideringrealisticconstraints,isneeded
togetmeaningfulresearchresultsofstockmarketprediction.



In thisthesis,avisualization toolforanew performanceevaluation
schemeisintroduced.Thistoolprovidesvariousvisualmaterialsrelatedto
prediction performance.The new evaluation scheme in ‘NNShell’,an
integratedtoolforstock trading system,isdifferentfrom thosein the
previousworks,inthatitconsidersmorerealisticfactorsforevaluationof
prediction performance and the proposed visualization toolis to be
integratedinto‘NNShell’.
In the case study,the performance evaluation using the proposed

visualizationtooliscomparedwiththatusingexistingperformancemetrics.
Thiscasestudyshowsthatmany-sidedanalysisofpredictionperformance
is possible using this visualization tool.Also,detailed comparison of
trading logsincluding profitrate,trading frequency and distribution,is
performedforseveraldistinctpredictionengines.
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