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1. 서론
금융업이 갖는 수리적 또는 규칙(rule) 기반의 의사

결정 속성으로 인해 인공지능 도입이 증가하고 있다. 
인공지능의 학습능력이 향상될수록 예측 분석의 정밀
도가 높아져, 변화하는 주식 시장에서의 핵심 경쟁력
으로 작용할 것으로 기대된다[1].

심층 강화학습은 딥러닝과 강화학습을 결합한 머신
러닝 기반 방법론이며, 두 학습 방법의 장점을 결합하
여 더욱 효과적인 의사결정을 가능하게 한다. 본 연구
에서는 DRL 모델로 주가 데이터를 학습하여 주식 시
장의 변동성에 적응할 수 있도록 하였다.

2. 관련 연구
기존의 주가 예측 방법으로는 SVM[2]과 ARIMA 등

의 기술이 있다. 이러한 주가 예측 방법은 특정 조건
에서는 유용하지만, 변동성이 큰 환경에서는 성능에 
한계를 보인다[3]. 반면에 강화학습은 시장 데이터를 
실시간으로 학습하고 미리 정의한 규칙 대신 환경에 따
라 최적의 행동을 선택한다. 구글 딥마인드의 

AlphaGo, Tesla의 자동차 자율주행 시스템과 같은 
성공 사례를 통해, DRL의 잠재력이 주식 거래에서도 
충분히 발휘될 수 있음을 예상할 수 있다.

A3C(Asynchronous Advantage Actor-Critic) 알
고리즘은 Actor-Critic 구조를 통해 정책 기반과 가
치 기반 방법론을 결합한 방식이다. Actor는 정책 네
트워크를 통해 행동을 선택하며, Critic은 상태-행동 
쌍의 가치를 평가하고 TD 오차(Temporal 
Difference Error)를 기반으로 정책을 개선한다.
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식(1)은 Actor 업데이트 수식 (정책 경사), 식(2)는 
Critic 업데이트 수식 (TD 오차) 그리고 식(3)은 
Actor-Critic 손실함수를 뜻한다.

3. 제안 모델
A3C 알고리즘은 게임이나 로봇 제어 등에서 주로 

사용되지만, 이를 주가 예측에 적용하려면 주식 시장
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요 약
최근 금융업에서는 기계학습의 활용범위가 빠르게 확대되고 있다. 본 논문에서는 심층강화학습(DRL)
을 활용한 A3C 알고리즘 기반 자동 주식거래시스템을 구현하고, 이를 적용한 결과 저점과 고점에서
우수한 의사결정 판단을 수행하여 높은 수익을 달성하는 것을 실험을 통해 입증하였다.
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의 시계열적 특성을 반영한 최적화가 필요하다.
식(1)~(3)에서 상태 를 주가, 거래량, 그리고 기술

적 지표(이동평균선(SMA), 거래량 이동평균선(VMA))
와 같은 다양한 시계열 데이터로 구성했다. 특히 주가 
변동성과 과거 365일, 180일, 90일, 30일 동안의 최
고점, 최저점 정보를 추가하여, 에이전트가 주가의 과
거 추세를 학습하고 미래 변동성을 더 정확히 예측할 
수 있도록 했다.

매수 및 매도 수량을 조정하는 Action은 0주부터 
잔고가 있는 만큼(max)의 매수와 매도, 관망으로 총 
2*max+1가지의 Action이 존재한다. Action을 추가
함으로써 학습 모델이 자산을 헤지(Hedge)할 수 있는 
기능을 갖추게 했다. 이로써 세밀한 거래 전략이 가능
하며 리스크 관리에 있어 유리해졌다. 

마지막으로 실험에 사용한 주가 데이터들에 대해 
가장 우수한 성능을 보인 시드(seed) 값을 채택하여 
최적화된 모델을 구성하였다. 엡실론 탐험 과정에서 
발생하는 랜덤성을 보정하고, 동일 조건에서 동일 결
과를 얻을 수 있도록 한 것이다.

4. 실험 및 고찰
4.1 실험 환경
Train 기간은 2004년부터 2022년까지 19년이고, 

Test 기간은 2023년 1월부터 2024년 9월까지 1년 9
개월간 일일 종가 실시간 데이터를 사용했다. 이에 따
라 Time step은 ‘일’ 단위로 설정해 1개 종목(기아자
동차)을 A3C 알고리즘으로 모델링하여 실험하였다.

Agent의 초기 현금은 한국투자증권 모의주식 투자 
시작금액에 착안해 동일하게 1000만원으로 설정했다. 
또한 초기 주식 보유량을 0주로 하고, 거래 수수료 
0.00015%와 거래세 0.002%를 적용했다.

4.2 실험 결과
그림 1에서 모델의 수익률이 전반적으로 주가와 유

사한 양상을 보이며 변동하고 있음을 확인할 수 있다.

(그림 1) 모델 수익률과 주가 비교 그래프.
자동 매매 초기인 2023년 1월, 소량의 주식을 여러 

번에 걸쳐 매수하는 모습을 통해 상승장을 타고 있는 

모습을 보인다. 2023년 5월과 6월경 주가의 소폭 급
락과 급등하는 구간에 맞춰 각각 매도와 매수 결정을 
내린 것은 해당 모델의 Train 데이터 훈련 과정에서 
실제 학습이 잘 이루어졌음을 의미한다.

특히 2024년 7월, 가지고 있는 주식을 다량 매도하
는 모습은 주가 하락 추세 가능성에 따른 행동 결정
이라 볼 수 있다. 실제로 매도 이후에 주가 급락이 확
인되며 모델의 우수한 리스크 관리 능력을 확인했다.

4.3 실험 고찰
상기 실험 결과를 통해, A3C 기반의 주식 거래 시

스템이 병렬 학습을 통해 빠른 수렴 속도를 가지며, 
에이전트의 행동 범위를 확장함으로써 보다 안정적인 
수익을 창출할 수 있음을 확인했다. 특히, 강화학습의 
누적보상을 추구하는 특성에 기인하여 장기적 안목에
서 수익을 극대화하는 모습을 볼 수 있었다. 

아울러 테스트 기간 기아자동차(kia) 주식의 누적 
수익률은 +60.58%를 보이며 A3C 알고리즘 기반 모
델이 최적의 매도/매수 시점을 결정하는 데 효과적임
을 입증하였다. 또한 주가 움직임에 대한 예측 정확도
가 우수하여 중장기적인 상승세의 수익률을 확보하였
음을 확인했다.

5. 결론
본 연구는 강화학습 기술을 주식 거래에 적용한 

A3C 모델을 제안하고, 모델 수익률과 주가를 비교 분
석하고자 강화학습 기반의 자동 매매 모델을 개발하
였으며, 실험을 통해 그 유용성을 입증했다. 

※본 논문은 과학기술정보통신부 대학디지털교육역
량강화사업의 지원을 통해 수행한 ICT멘토링 프로젝
트 결과물입니다.
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