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요 약

금융시장에서알고리즘 트레이딩은중요한역할을한다. 시장의변동성으로인해서알고리즘 트레이딩은일관적인결과가나올 수없고, 알고리즘마다

우수한 성능이 나오는 부분이 다르게 존재한다. 본 논문에서는 트레이딩 알고리즘의 결과에 대한 우수한 조합을 만들기 위한 앙상블 방법을 제안한다.

알고리즘 트레이딩에 적용하기 위한 다양한 앙상블 기법들이 존재하지만, 일부 앙상블 기법은 적절하지 않을 수 있다. 따라서 이론적으로 최적의 가중

치 조합을 찾을 수 있는 BMA 기법을 변형한 앙상블 기법을 제안한다. 본 논문에서는 각 알고리즘의 가중치를 디리클레 분포로 가정하고, 분포로부터

샘플링을 수행하여 Transformer 모델로 알고리즘의 가중치를 학습한다. 실험 결과를 통해, 제안한 앙상블 기법이 알고리즘 트레이딩의 일반화 성능을

높였음을 보였다.

Ⅰ. 서 론

알고리즘 트레이딩이란 수학적 계산과 IT 시스템을 이용해 금융상품

을거래하는 것을말한다. 2012년 미국에서전체거래의 85%를 차지할정

도로 알고리즘 트레이딩은 금융시장에서 중요한 역할을 한다[1]. 하지만,

시장의변동성으로 인해서알고리즘트레이딩은일관적인 결과가나올수

없고[2], 알고리즘마다 우수한 성능이 나오는 부분이 다르게 존재한다[3].

따라서 알고리즘 트레이딩에앙상블기법을사용하여 모델의일반화성능

을 높이기 위한 다양한 시도들이 존재한다[2, 3, 4, 5].

[2]는 모델의 출력에 대한 동등한 가중치를 부여하여 조합한다. [3]는

가장적절한모델 1개를 선택하는 방식을 사용한다. [4]는 AND 연산자를

이용하여 불확실성에 대응하고자 한다. [5]는 앙상블 기법 중 대표적인

Bagging 기법을 적용한다. 이외에도 적용 가능한 앙상블 기법들을 [6, 7]

에서 소개한다. 알고리즘 트레이딩에 적용하기 위한 다양한 앙상블 기법

이 존재하지만, [8]는 기존에알려진 앙상블 기법들이주식시장에 적용하

기에 적절하지 않을 수 있음을 설명한다.

따라서 본 논문에서는 [9]에서 이론적으로 최적의 조합을 찾을 수 있

다고알려진 BMA(Bayesian Model Averaging)를 변형한 앙상블 기법을

제시한다. 기존의 BMA를 알고리즘 트레이딩에 적용하기 위해 2가지 접

근을 사용한다. 첫째, 최근 정보에 집중하기 위해, 감소계수를 추가한다.

앙상블에서적용될 모델들의가중치가시간에따른 정보를반영하기위해

서, 모델의 가중치를 디리클레분포로 가정하고, 훈련 구간에서 실제 모델

의 성능을 기준으로 그분포를수정한다. 이때, 감소계수를 적용하여 가중

치가 특정 모델에 지나치게 치우치는 것을 방지하고, 최근 정보에 가중치

를 준다. 둘째, 훈련된 분포로부터 모델의 가중치를 샘플링하여

Transformer 모델을 훈련하여 다음에 나타나게 될 분포를 예측한다. 따

라서, 특정 시점에 대한 과적합 된 분포를 그대로 사용하지 않을 수 있다.

제안한 앙상블 방법을 암호 화폐를 대상으로 수행하였다. 그 결과로서 앙

상블방법은 암호화폐의가격흐름보다변동성이 매우적었으며수익률도

훨씬 높게 나타나서 성능이 매우 우수함을 볼 수 있었다. 따라서 제안한

앙상블 방법의 일반화 성능이 우수함을 볼 수 있다.

이후 사용되는 표기법은 다음과 같다.

 알고리즘 트레이딩의 개수

 i번째 알고리즘 트레이딩의 가중치

≦ ≦
  



  

 디리클레 분포의 i번째 파라미터


 i번째 알고리즘 트레이딩의 t시점 결정

( 
∈  , -1 매도, 1: 매수)


 i번째 알고리즘 트레이딩 t시점 수익률

Ⅱ. 본론

본 논문에서 제안하는 앙상블 방법을 다음 과정을 통해서 진행한다. 앙

상블을수행하기위한 각알고리즘트레이딩의가중치가 디리클레분포를

따른다고 가정한다.

 ∼       (1)

이때, 초기          로 초기값을 설정한다.

알고리즘트레이딩의 앙상블 
를 

 , 
, 

의 voting으로 얻은

결정이라고 하자. 개의 알고리즘 트레이딩의 n개의 앙상블은 개의

조합이 나오게 된다.

개의 앙상블 조합으로부터 상위 개의 알고리즘 트레이딩을 찾는

다. 이때, 알고리즘 트레이딩의성능은 샤프지수(수식 2.)를 기준으로평가

한다.

  


(2)

상위 개의 i번째 알고리즘 트레이딩의 성능이 상위권이었던 횟수를

′라고 하자. 가중치( )를 알고리즘 트레이딩이 상위 개의 모델에

포함되어 있을 확률의 의미로 해석하면, 다항분포의 모양으로 모델링할

수 있다.
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(그림 1.) 제안한 앙상블 기법을 적용한 결과

′∣ ′′ ′
 



′

′
 ′ (3)

수식 (1)은 (3)의 conjugate prior이기 때문에 베이지안 정리를 이용해

 ∼  ′ ′   ′  (4)

로 업데이트가 가능하다. 이때, 특정 모델에 가중치가 지나치게 집중되는

것을 막고 최근 정보에 대한 가중치를 주기 위하여 감소계수(c)를 적용한

업데이트를 한다.

 ∼  ⌊⌋′⌊⌋′  ⌊⌋′ (5)
따라서 특정시점(t)의 가중치분포 를찾아낼수있다. 하지만, 알고리

즘 트레이딩의 앙상블을 수행하기 위해서는 미래 시점(′ )의 가중치 분포
 ′를 알아야 하는데, 이는 알 수 없는 분포이다. 이를 보완하기 위해서
[10]에서 제안한 Transformer 모델을 사용하여 미래 시점의 분포를 예측

한다. Transformer 모델을 훈련하기 위해서 과거 시점들의 데이터 분포

로부터 H번의 랜덤 샘플링을 아래와 같이 수행하고,






∼        

훈련을 위한 데이터 셋을 아래와 같이 정의한다.

   
 

 
 

 


  


       

      

이때, 목적함수는 크로스-엔트로피를 사용하여서 두 분포 사이의 차이를

줄여준다. 따라서, 미래 시점(′ )의 데이터 분포는 이전 시점의 샘플링
 ′ ′ ′ ′ ′으로부터 추론 할 수 있다. 이

때 추론된 값들을



′      로 표현이 가능하다. 추론 된

값들의 평균(
 )을 미래 시점(t’)의 알고리즘 트레이딩의 가중치로 사용할

수 있다. 즉, 아래와 같이 알고리즘 트레이딩의 앙상블을 수행한다.

′ =
′

위에서 제안한 앙상블 방법을 암호 화폐(비트코인)으로 실험한 결과는

(그림 1.)과 같이 나타난다. 실험 데이터로서 2020년 8월 23일부터 2021년

8월 4일까지의 비트코인의 30분단위 시계열을사용하였다. x축은 시간을

의미하고, y축은시간에따른수익률을의미한다. 파란색으로표시된비트

코인의 경우의 변동성이 제안된 앙상블 방법의 변동성보다 훨씬 큰 것을

알 수 있고, 제안된 앙상블 방법의 최종 수익률이 더 높음을 볼 수 있다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 시계열 데이터의 특성을 고려한 알고리즘 트레이딩의 앙

상블 기법을 제안하였다. 각 알고리즘 트레이딩의 가중치를 디리클레 분

포로 가정하고, 일정 시간 동안의 알고리즘 트레이딩 성능과 감소계수를

적용하여 분포를 업데이트한다. 또한 관측할 수 없는 미래 시점의 분포를

예측하기 위해서, 과거 시점에서의디리클레분포에서데이터를 샘플링하

여 Transformer 모델로 학습한다. 실제 트레이딩의 결과(그림1.)로서 제

안된 앙상블의 성능이 모든 구간에서 꾸준히 유지되는 것을 볼 수 있다.

이를 통해 알고리즘 트레이딩의 일반화 성능이 우수함을 볼 수 있다.
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