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요 약

딥러닝 모델을 사용하여 주식 가격을 예측하려는

연구들은 꾸준히 진행되고 있다. 주식 예측 딥러닝

모델들은 기본적으로 시계열 특성을 학습하고 이를

기반으로 미래값을 예측하는 구조를 가진다. 하지만

주식 가격은 외부 요인에 많은 영향을 받기 때문에

기술적인 데이터를 학습한 시계열 예측 모델로 주가

를 예측하면 정확도가 떨어진다. 본 논문에서는 주가

데이터와 경제 뉴스 텍스트에서 추출한 감성 표현을

사용해 주식 가격을 예측하는 방법론을 제안한다. 주

가 데이터와 감성 표현을 모델의 입력에 동시에 사용

하는 것이 아닌 주가 데이터의 중간 표현과 감성 표

현을 결합하여 사용하는 방식을 제안한다.

Key Words: stock price prediction, sentiment

analysis, technical data,

sequence-to-sequence model,

transformer

ABSTRACT

Research using deep learning models to predict stock

prices is constantly ongoing. Stock prediction deep

learning models typically learn the time-series

characteristics and use them to predict future values.

However, because stock prices are heavily influenced

by external factors, predicting stock prices using

time-series prediction models that only learn technical

data results in lower accuracy. In this paper, we

propose a methodology for predicting stock prices using

sentiment representations extracted from both stock

price data and economic news text. Instead of using

stock price data and sentiment representations as inputs

to the model simultaneously, we propose a method of

combining the intermediate representation of the stock

price data and the sentiment representations.

Ⅰ. 서 론

주식 가격을 예측하는 것은 기존의 많은 연구에도

불구하고좋은성과를내지못했다. 주가예측이어려

운 이유는 여러 가지가 있지만 가장 큰 요인 중의 하

나는외부변수에의해시계열특성이무시될만한큰

영향을 받는다는 것이다.

전통적인 시계열 예측 기법은 데이터의 평균값과

샘플간의 상관관계를 분석하여 추세(trend)와 계절성

(seasonality)과같은특성을파악하고 예측모형을수

립한 후, 다음 단계에 어떤 값이 가장 적절한지 예측

한다. 최신의기계학습기반의주가예측모델들도기

술적인 데이터들(technical data)의 잠재된 특성들을

파악하도록 학습하고 주어진 입력값에 대한 예측구간

의추론값을출력하게된다. 하지만주식가격은추세

나 계절성 같은 특성이 매우 불규칙하며 외부 이벤트

에의한사람들의관심에많은영향을받기때문에기

계학습 모델이 주어진 손실함수에 대한 오차를 최소

화하도록 학습하더라도 테스트 입력에대해서는 좋은

성능을 나타내지 못한다. 시계열 데이터 예측 분야에

서 가장 우수한 성능을 나타내고 있는 Autoformer,

Informer, N-HiTS와 같은 최신의 기계학습 모델들도

주가예측문제에서는좋은성능을나타내지못하였다.

본 논문에서는 수집한 뉴스 데이터에서 추출한 감

성 표현을 주식 가격을 입력으로 하는 인코더의 출력

과 결합하여 다음 시점의 주식 가격을 예측하는 방법

론을제안한다. 본논문에서는뉴스감성분석모델을
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적용모델 성능지표 감성미사용 감성사용

seq2seq [6]
Accuracy 0.48780 0.46770

MSE 0.00005 0.00008

Transformer [7]
Accuracy 0.48630 0.50080

MSE 0.02900 0.00321

DARNN [8]
Accuracy 0.45260 0.46240

MSE 0.00013 0.00008

표 1. 감성 표현을 사용하지 않은 것과 사용한 것에 따른
주가 예측 결과
Table 1. Stock Price Prediction Results Based on Not
Using and Using Sentiment Analysis

그림 1. 제안하는 모델 구조
Fig. 1. The proposed model architecture

다양한 기술데이터 예측 신경망 모델과 결합하여 실

험을 수행하였다.

Ⅱ. 관련 연구

관련연구 [1]에서는주가에영향을미치는소셜미

디어중하나인트위터글의감성을분석하기위해이

진으로 분류 가능한 OF (Opinion Finder)와 6가지로

감성상태를나타낼수있는 GPOMS (Google Profile

of Mood States)를 사용해 소셜 미디어 정보를 고려

하는 연구를 수행하였다. 또한 관련 연구 [2]와 [3]에

서는 주가를 예측하기 위해 지표 데이터와 주가에 영

향을 줄 수 있는 다른 데이터를 함께 사용했다. 그리

고 관련 연구 [4]에서는 소셜 미디어 등의 웹 데이터

에서 불안, 걱정, 두려움 등 부정적 감정 표현이 증가

함에따라 S&P500 지수가하락한다는발견하여소셜

미디어의 반응이 주식의 가격과 연관 있다는 결과를

도출했다. 관련 연구 [5]는 GAN (Generative

Adversarial Network) 모델을 이용하여 시장의 감성

상태를 주가 예측에 반영하였다.

인공지능 기술을 활용해 지표 데이터와 다른 데이

터를 복합적으로 사용한 앞선 연구의 연구 결과는 단

순 지표만을 사용해 예측하는 것이 아닌 뉴스와 소셜

미디어 등 다른 정보들을 복합적으로 사용해 데이터

의단편성을낮춰진행한주가예측이더욱의미있는

결과를 도출하는데 유리하다는 결과를 보였다.

다양한 시행착오를 통해 우리는 감성 정보를 반영

하기 위해 어텐션(attention) 모듈이 있는 인코더-디코

더 구조를 사용한 시계열 예측 모델이 적합하다고 판

단했다. 본논문에서적용한인코더-디코더구조의기

계학습모델은다음과같은 3가지이다. 첫째는전형적

인 seq2seq 모델[6]이고, 둘째는 트랜스포머

(transformer) 모델[7]이며, 셋째는 듀얼 스테이지 어

텐션 모델[8]이다. 세 가지 모델을 모두 실험에 사용

하였다.

Ⅲ. 뉴스 감성 표현을 사용한 주가 예측 방법론

본논문에서는뉴스감성표현을사용한주가예측

방법론을 제안한다. 매일 경제 홈페이지에서 수집한

경제 뉴스와 네이버 종목토론방에서 수집한 종목 토

론 데이터로 TF-IDF (Term Frequency Inverse

Document Frequency) 사전을 생성한다. 만들어진

TF-IDF 사전을사용해서각뉴스에가장유사한주식

코드를 연결하고 경제 데이터로 사전 학습된

KR-FinBERT를 사용해 뉴스의 감성 표현을 추출한

다. 감성표현으로분류층을통과하기직전클래스토

큰의 마지막 히든 상태 (hidden state)를 사용한다.

주가데이터는대신증권의 CYBOS API를사용해

2020년 1월부터 2022년 1월까지의 1분 봉 데이터를

수집했다. 뉴스가사람들에게읽히기까지전파되는시

간이 필요하고 뉴스가 1분 단위로 사용될 만큼 충분

치않기때문에뉴스데이터와주가데이터를동일시

간 30분 단위로 묶어서 처리했다.

감성 표현을 모델의 중간 표현과 결합하여 학습하

기 위해 인코더-디코더 구조를 가지는 seq2seq[6],

Transformer[7], DARNN[8] 모델을사용한다. 그림 1

은 DARNN의 구조를 나타내고 주가 데이터와 뉴스

감성 표현이 제안한 방법론에서 학습에 사용되는 구

조를나타낸다. 모델학습에사용된하이퍼파라미터들

은 다음과 같다. 학습 데이터와 테스트 데이터는 9:1

의 비율로 설정하였고, 데이터 정규화를 위한 스케일

러는 MinMaxScaler(0~1), 손실 함수는 평균제곱오차

(MSE: Mean Square Error), 입력크기는 14, 출력크

기는 1, 학습율은 0.001, 학습회수(epoch)는 1000회,

배치크기는 128이다.
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Ⅳ.실험 결과

뉴스 데이터에서 가장 많이 언급된 3가지 종목(기

업은행, KB금융, 하나금융지주)을 모델 평가에 사용

했다. 감성표현을추가했을때의성능향상을확인하

기위해주가데이터만사용해예측한결과와감성표

현과 주가 데이터를 같이 사용해 예측한 결과를 표1

에 비교하였다. 정확도(accuracy)는 모델이 예측한 주

가의 등락을 테스트 데이터와 비교한 지표이다. 수식

(1)은 정확도 a를 구하는 식이다.

 



  

  

                
(1)

여기서 N은 테스트 데이터의 총길이이고, L은 테

스트 데이터(주식 종가)의 라벨 리스트, P는 모델의

예측을모아둔예측리스트이다. 정확도와평균제곱오

차(MSE) 모두 3가지 종목에서 가장 높은값을 표1에

나타내었다.

LSTM (Long-Short Term Memory) 기반 모델인

seq2seq[6]는 감성 표현을 추가했을 때 정확도가 2%

하락했고 LSTM과 어텐션(attention)을 결합한

DARNN[8] 모델은 정확도가 1% 상승했다. 자기 회

귀 모델을 사용하지 않고 멀티 헤드 어텐션을 사용하

는트랜스포머[7] 모델은감성표현을추가했을때정

확도가 2% 향상되고손실은 10배감소하였다. 따라서

제안하는 방법론으로 감성 표현을 사용할 때 자기 회

귀 모델보다 감성 표현에서 중요한 부분을 스스로 찾

을 수 있는 어텐션 기반 모델에서 좋은 결과를 얻는

것을 확인하였다.

Ⅴ. 결 론

뉴스로부터 추출한 감정들을 주가 예측에 사용할

수있는기계학습구조로대표적인 3가지인코더-디코

더 기반의 모델들을 사용하였다. 주가의 기술 데이터

(technical data)들을 학습하는 인코더의 출력에 감성

표현을 결합하여 디코더의 입력으로 사용하는 실험을

통해자기회귀기반모델보다어텐션기반모델이제

안하는 방법론에 더 적합하다는 것을 확인하였다. 자

기 회귀와 어텐션이 결합된 모델에서도 약간의 성능

향상을 관찰하였으므로 추가적인 연구를 통해 뉴스로

부터 추출한 감정들을 주가 예측에 적용하는데 적합

한 모델을 지속적으로 개발할 예정이다.
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