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요       약

  최근에 인터넷 경매가 보편화되면서 경매 물품의 가격 결정을 관한 연구가 증가하고 있다. 그러나 

이것들은 경매 물품 대한 최근의 추세와 시간에 따른 주기변화를 반영하지 못하여 잘못된 낙찰 예정

가를 생성하는 경우가 많다. 본 논문에서는 이러한 문제점들을 해결하고자 수요 예측에서 사용하는 시

계열 분석을 이용하여 경매기록 데이터베이스로부터 경매 물품에 맞는 낙찰 예정가를 자동으로 생성

하는 방법을 제안한다. 또한 성능 분석을 통하여 시계열 분석 방법에 의한 낙찰 예정가 생성방법의 특

징을 비교하고 분석한다. 여기서 제안된 방법이 경매 물품의 실제 낙찰가와 차이를 줄여 낙찰률을 높

이고, 경매 물품이 지나치게 낮은 가격으로 낙찰 되는 경우를 줄일 수 있음을 연구한다. 

1. 서론

  인터넷 경매를 통하여 물품을 구매하는 경우가 증

하면서 경매 물품의 가격 결정에 대한 관심이 증가

하고 있다[3].

  기존에 인터넷 경매시스템에서는 판매자가 경매 

물품의 낙찰가를 직접 정하거나 사례 유사도에 의하

여 낙찰 예정가를 제안해주는 연구가 있었다[6, 7]. 

그러나 이것들은 경매 물품의 최근의 가격과 시간에 

따른 변화요인을 반영하지 못하고, 판매자의 잘못된 

정보와 동일한 사례유사도 값에 의하여 잘못된 낙찰 

예정가를 생성하는 경우가 많다. 이로 인해서 경매 

물품의 낙찰가가 지나치게 낮게 결정되거나 실제 낙

찰 가능가 보다 높아서 유찰되는 경우가 많다.

  본 논문에서는 이러한 문제점들을 해결하고자 경

매 물품의 최근 가격과 시간에 따른 변화 요인을 반

영한 낙찰 예정가를 생성하는 방안을 제안한다. 이

를 위하여 실제 경매기록 데이터베이스로부터 시계

열 분석에 의한 낙찰 예정가 생성 방법의 성능을 비

교하고 분석한다. 그 결과를 통하여 경매 물품에 맞

는 낙찰 예정가를 생성하여 낙찰률을 높이고, 객관

적인 가격형성이 가능함을 성능 분석을 통해서 보인

다.

2. 관련 연구 

  본 절에서는 기존에 인터넷 경매 시스템의 낙찰 

예정가를 생성하는 방법과 문제점을 분석하고, 배경 

이론인 시계열 분석을 살펴본다.

2.1 경매물품의 가격 결정법

  기존에 인터넷 경매 물품의 가격과 관련된 연구로

는 공동 구매[7]와 경매에서 사례 유사도를 이용한 

낙찰 예정가 생성 방식이 있었다[6]. 여기서는 벡터 

공간 모델을 이용하여 경매 물품 간의 유사도를 분

석하고, 가장 유사한 경매 물품을 기준으로 낙찰 예

정가를 생성하였다[6]. 그러나, 이것은 과거의 경매 

기록과 인터넷 전자상거래 사이트의 전체 가격 정보

로부터 가격을 생성하므로, 경매 물품의 시간적인 

가격 변화요인을 고려하기가 어렵다. 또한 상품 추

천에 활용되는 사례 유사도를 가격 생성에 적용하기 

때문에 동일한 사례 유사도 값이 많이 발생하여 경

매 물품의 객관적인 가격을 생성하기 어렵다.

2.2 시계열 분석

  과거의 정보를 가지고 미래의 수요를 예측하는 시

계열 분석(Time Series Analysis)에는 이동평균

(Moving Average)과 지수평활(Exponential 
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Smoothing) 등이 있다[1]. 이 중에 이동평균은 과거 

자료의 불규칙적인 변동을 고르게 하여 예측 오차를 

줄이는 방법이며, 여기에는 단순 이동평균(Simple 

Moving Average), 가중이동평균(Weighted Moving 

Average)이 있다[1, 4]. 또한 지수평활이란 현재부터 

과거 모든 기간의 실적에 지수적으로 작은 가중치를 

반영하는 방법이다[8]. 여기에는 단순지수평활

(Simple Exponential Smoothing), 이중지수평활

(Double Exponential Smoothing), 삼중지수평활

(Triple Exponential Smoothing)이 있다[1, 4]. 

  이것들은 수요나 판매 예측, 주식 시장 분석, 이익 

분석 등에 많이 활용된다[5]. 그러나, 이 방법들이 

인터넷 경매 시스템에서 경매 물품의 낙찰 예정가 

생성에 이용된 경우는 드물다.

3. 시계열 분석에 의한 낙찰 예정가 생성법 

  본 절에서는 시계열 분석 이론를 경매 시스템에서 

적용하여 낙찰 예정가를 자동으로 생성하는 방안을 

살펴본다.

3.1 이동평균에 의한 낙찰 예정가 산출

  이동평균에는 단순이동평균과 가중이동평균이 있

고, 이를 이용하여 경매 물품을 위한 낙찰 예정가를 

생성하는 과정은 다음과 같다.

3.1.1 단순이동평균

  단순이동평균은 과거 일정기간의 가격 정보에 의

해서 낙찰 예정가를 생성하고[2], 방법은 다음 식(1)

과 같다.

  V t=
1
n ∑

n

i=1
(P t-i)...........................................(1)

        V  =  예상 낙찰 예정가

        P  = 경매 물품의 실제 낙찰가

        n = 이동평균을 구하기 위한 기간 

        t = 시간을 나타내는 인덱스

  이 방법은 현재부터 과거의 일정기간 동안 검색된 

낙찰가의 평균으로 낙찰 예정가를 결정한다.

3.2.2 가중이동평균

  가중이동평균 방법은 단순이동평균과 유사하나[5], 

검색된 물품의 중요도에 따른 가중치를 부여한 평균

으로 낙찰 예정가를 생성한다는 점이 다르다. 이를 

이용하여 낙찰 예정가를 계산하는 방법은 다음 식 

(2)과 같다.              

 V t=∑
n

i=1
( w t-i⋅P t-i)....................................(2)

       V  =  예상 낙찰 예정가

       P  = 경매 물품의 실제 낙찰가

       n  = 이동평균을 구하기 위한 기간 

       t = 시간을 나타내는 인덱스

       w = 가격에 대한 가중치 ( ∑
n

i=1
w i=1)

  여기서는 현재부터 과거 순으로 큰 가중치를 부여

하여, 최근 가격에 중요도를 고려한 낙찰 예정가를 

생성한다.

3.2 지수평활을 이용한 낙찰 예정가 산출 

  지수평활에는 과거 가격 정보를 지수적으로 감소

시켜 낙찰 예정가를 생성하는 단순지수평활이 있고, 

최근의 추세(trend)를 적용한 이중지수평활, 시간에 

따른 주기(seasonality)를 이용한, 삼중지수평활이 있

다[2]. 이를 통한 경매 물품의 낙찰 예정가 생성 방

법은 다음과 같다.

3.2.1 단순지수평활

  경매 물품의 과거의 낙찰가를 지수적으로 작게 반

영하여 낙찰 예정가를 계산하는 방법은 식 (3)과 같

다. 

   V t=α⋅P t-1+(1-α)⋅V t-1.....................(3)  

       V  =  예상 낙찰 예정가

       P  = 경매 물품의 실제 낙찰가

       t = 시간을 나타내는 인덱스

       α  = 지수평활 계수 (0 < α < 1)

  이 방법은 가중이동평균에서 가중치 부여에 대한 

주관성을 피하기 위하여 지수평활 계수를 이용한다

[2].

3.2.2 이중지수평활

  이중지수평활은 정해진 기간 내에서 상향이나 하

향의 추세가 있는 경매 물품의 가격생성에 유리하며

[2], 이를 이용하여 낙찰 예정가를 계산하는 방법은 

식 (4)과 같다. 

   V t=α⋅P t+(1-α)⋅( V t-1+ b t-1).....................(4) 

   b t=β⋅( V t- V t-1)+(1-β)⋅ b t-1.....................(5)

       V  =  예상 낙찰 예정가

       P  = 경매 물품의 실제 낙찰가

       t = 시간을 나타내는 인덱스

       b  = 추세를 나타내는 요소

       α  = 1차 지수 평활 계수 (0 < α < 1)

       β = 2차 지수 평활 계수 (0 < β < 1)

  여기서 식 (5)에 의하여 계산되는 b는 경매 물품

의 추세를 반영하는 값이다.     

3.2.3 삼중지수평활

 삼중지수평활은 시간에 따른 주기가 있는 경매 물

품의 가격생성에 유리하며[2], 이를 이용하여 낙찰 

예정가를 계산하는 방법은 식 (6)과 같다.
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   V t=α⋅
P t
L t-L

+(1-α)⋅( V t-1+ b t-1).....................(6) 

   b t=β⋅( V t- V t-1)+(1-β)⋅ b t-1..........................(7)

   L t=γ⋅
P t
V t
+(1-β)⋅L t-L  ..................................(8)

       V  =  예상 낙찰 예정가

       P  = 경매 물품의 실제 낙찰가

       t = 시간을 나타내는 인덱스

       b = 추세를 나타내는 요소

       L  = 주기를 나타내는 인덱스

       α  = 1차 지수 평활 계수 (0 < α < 1)

       β = 2차 지수 평활 계수 (0 < β < 1)

       γ = 3차 지수 평활 계수 (0 < γ  < 1)

  여기서 식 (7)과 식 (8)에서 계산된 L은 주기를 

나타내는 변수로서 년도별로 낙찰 가격이 낮아지는 

경매 물품의 특성을 반영할 수 있다.

4. 시계열 분석의 성능 실험

  본 절에서는 앞에서 제안한 처리 과정의 성능을 

시계열 분석 별로 실험하고, 여기서 선택된 모델로 

설계된 새로운 시스템과 기존 시스템의 낙찰 예정가 

성능을 비교한다. 

4.1 실험 환경

성능 실험은 실제 중고 자동차 사이트[8, 9]와  중

고 자동차 매매 시장으로부터 수집된 경매기록을 데

이터베이스로 구축하여 이용하는데, 여기에는 동일

한 자동차 모델에 대한 482건의 실제 경매 자료들이 

있고, 하나의 경매 물품에 대한 가격정보로는 과거

의 실제 낙찰 가격이 1년 6개월 간 월별로 저장되어 

있다. 

본 논문에서는 이 경매기록 데이터베이스를 대상

으로 인터넷 경매사이트[9]에서 임의로 수집한 40건

의 경매 물품에 대한 낙찰 예정가를 생성하여 성능 

실험을 한다.

4.2 성능 평가 척도

  시계열 분석의 정확도 평가를 위한 기준으로

MAD(Mean Absolute Deviation)를 다음 식 (9)에 

의해 계산한다. 이것은 생성된 각 기간의 오차를 모

두 합하여 예측 기간의 수로 나눈 것으로 수요 예측 

오차 측정에 많이 사용된다[4].       

  E= 1
n ∑

n

i=1
(∣ b i- r i∣)......................................(9)

       n = 물품의 수

       bi = 실제 낙찰가

       ri  = 생성된 낙찰 예정가(낙찰 희망가)

  본 논문에서는 E를 이용하여 성능 실험 결과를 

분석한다.

4.3 실험 결과 분석

  본 절에서는 실험 자료를 대상으로 실험한 결과를 

분석한다. 이를 통해 낙찰 예정가 자동 생성 방법의 

장점과 특징을 살펴본다.

4.3.1 이동평균의 성능 

  본 절에서는 이동평균에 의하여 낙찰 예정가를 생

성하는 방법의 성능 실험을 한다. 여기서 단순이동

평균은 식 (1)을 이용하고, 가중이동평균은 식 (2)을 

적용하여 낙찰 예정가를 생성하였고, 결과는 다음 

[그림 1]과 같다. 
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  [그림 1] 이동평균의 성능 비교

  실험 결과는 가중이동평균에 의한 E 값이 13.40으

로 기존 시스템의 82.14, 단순이동평균의 15.23 보다 

가장 작아서 최근 몇 건의 자료에 가중치를 부여한 

평균이 실제 낙찰가와 가장 유사함을 나타낸다. 이

것은 경매 물품의 낙찰 예정가는 과거의 모든 가격 

정보를 이용하여 생성하는 것보다는 경매 시점과 가

까운 실제 낙찰가를 적용하는 것이 중요함을 의미한

다.

4.3.2 지수평활의 성능 

  본 절에서는 지수평활에 의하여 낙찰 예정가를 생

성하는 방법의 성능 실험을 한다. 여기서 단순지수

평활은 식 (3)을 이용하고, 이중지수평활은 식 (4), 

삼중지수평활은 식 (6)을 적용하는데, 결과는 다음 

[그림 2]와 같다.
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[그림 2] 지수 평활의 성능 비교
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   실험 가격편차가 가장 적게 나타냄을 알 수 있고, 

이것은 실험 자료인 중고 자동차가 추세와 주기의 

영향을 적게 받음을 의미한다. 또한 실험 자료가 1

년 6개월의 가격 정보로 이루어져 있어서 년도별 주

기가 적게 반영되었고, 실험 자료의 과거 기록이 길

어질 경우 결과가 달라질 것으로 예상된다.

4.3.3 기존 시스템과의 성능

  본 절에서는 기존의 가격 생성 방법들과 본 논문

에서 제안하는 방법간의 성능을 비교한다. 실험 결

과는 [그림 3]과 같다.
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[그림 3] 기존 시스템들과의 성능 비교

  결과는  E 값이 가격생성 에이전트를 적용하지 않

은 기존 시스템은 82.14, 사례 유사도에 의한 방법은 

66.57, 이동평균에 의한 방법 13.40, 지수평활에 의한 

방법 13.90으로 이동평균에 의한 낙찰 예정가 생성

이 가장 우수함을 보여준다. 이것은 실험 자료인 중

고 자동차의 경우 최근 몇 개월의 실제 낙찰가에 현

재를 기준으로 큰 가중치를 주어 낙찰 예정가를 생

성하는 것이 가장 실제 낙찰가와 유사함을 의미하

고, 이를 통해서 낙찰률 향상을 예상할 수 있다.

  

5. 결론 및 향후 연구

  본 논문에서는 인터넷 경매 시스템에서 판매자가 

경매 물품을 등록하는 시점을 반영한 낙찰 예정가를 

자동으로 생성하는 방법을 시계열 분석 별로 비교하

여 제안하였다. 

  본 논문에서 제안된 이동평균은 정해진 기간 내에

서 변화가 적고, 시간에 따른 주기가 없는 경매 물

품의 낙찰 예정가 생성에 적합하다. 또한 지수평활

은 일정한 기간에 상향이나 하향의 흐름을 가지고, 

시간에 따라 가격이 증가 또는 감소하는 경매 물품

의 가격생성에 적합함을 성능실험을 통해서 제시하

였다. 여기서 중고 자동차를 이용하여 실험한 결과, 

평가 기준 E가 기존의 시스템보다는 약 6배, 사례 

유사도를 이용한 경우보다는 4배의 감소를 보였다. 

이것은 경매 물품에 따라서 낙찰 예정가 생성방법을 

달리하면 경매 물품의 실제 낙찰가격과 제안된 낙찰 

예정가의 차이를 줄이고, 판매자가 지나치게 낮은 

가격에 경매 물품의 가격을 결정하는 것을 방지함을 

예측할 수 있다. 

  향후에는 시계열 분석을 이용한 낙찰 예정가 생성 

방법의 실용성을 연구할 것이며, 대규모의 데이터베

이스를 이용한 성능평가를 통해 본 연구의 효율성을 

증명하는 것이 필요하다.
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