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Bollinger Breakout v.1

Podsumowanie testow strategii inwestycyjnej

Strategia Bollinger Breakout to technika inwestycyjna typu ,trend-following”, ktéra wykorzystuje wstegi
Bollingera do identyfikacji momentéw wybicia ceny poza ich zakres. Takie wybicie moze sygnalizowac
poczatek nowego trendu lub kontynuacje istniejgcego. Kluczowym zatozeniem strategii jest otwieranie
pozycji diugich, gdy cena zamyka sie powyzej gornej wstegi, oraz pozycji krétkich, gdy cena zamyka sie
ponizej dolnej wstegi.

Optymalizacja tej strategii wykazata, ze najlepsze wyniki osigga sie przy zastosowaniu:

e Srednia kroczaca: 275 dni

e Godrna/dolna wstega Bollingera: 2,00

¢ Srodkowa wstega Bollingera: 0,50

o Wielkos¢ pozycji odpowiadajaca ryzyku: 1,5% wartosci kapitatéw

e Poczgtkowe zlecenia stop loss na poziomie zlecenia exit

o Maksymalna ilos¢ pozycji otwartych w mocno skorelowanych instrumentach: 3 pozycje
o Maksymalna ilo$¢ pozycji otwartych w srednio skorelowanych instrumentach: 6 pozycji
e Maksymalna ilos¢ pozycji otwartych w jednym kierunku: 12 pozycji

Testy Walk-Forward zostaty zaliczone, a optymalne okno optymalizacji wynosi 1918/548 dni. Wyniki analizy
WFA za okres 01.01.1995 - 31.12.2024 wyniosty:

o  Wielkos¢ pozycji: 1,5% Fixed Fractional
e CAGR: 18,7%

¢ MAR:0,51

e Maksymalny drawdown: 36,9%

Nalezy zwrdcié¢ uwage, ze przy wielkosci pozycji wynoszacej 1,5% wartosci kapitatdw, utrata kapitatu w 95%
symulacji Monte Carlo wynosita 62% lub mniej. Jest to stosunkowo wysoki poziom, dlatego nalezy rozwazy¢
dostosowanie wielkosci pozycji, aby osiggna¢ akceptowalny poziom drawdown zgodny z indywidualnym
profilem ryzyka.

Strategia osiggneta dobre wyniki we wszystkich testach, co oznacza, ze moze by¢ rozwazana jako jedna z
strategii trend-following, ktéra moze zosta¢ dodana do portfela inwestycyjnego, o ile zostanie wdrozona w
sposdb konsekwentny i zgodny z zasadami zarzadzania ryzykiem.
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Krok 1: Sformutowanie strategii inwestycyjnej

Strategia Bollinger Breakout to strategia typu ,trend-following”, ktéra opiera sie na identyfikacji
momentow, w ktérych cena instrumentu finansowego wybija sie poza zakres wyznaczany przez wstegi
Bollingera. Wstegi Bollingera to dynamiczne poziomy wsparcia i oporu, ktére dostosowujg sie do zmiennosci
rynku.

Strategia zaktada, ze wybicie ceny poza wstegi mozie sygnalizowaé poczatek nowego trendu lub
kontynuacje istniejacego, co stwarza mozliwo$¢ generowania zyskdow poprzez podazanie za ruchem
cenowym.

Podstawowe zatozenia strategii:

e Pozycja dtuga otwierana jest, gdy cena zamyka sie powyzej gérnej wstegi Bollingera;
e Pozycja krétka otwierana jest, gdy cena zamyka sie ponizej dolnej wstegi Bollingera.

Strategia Bollinger Breakout wykorzystuje zatozenie, ze wstegi Bollingera skutecznie identyfikujg okresy
niskiej zmiennosci, ktére czesto poprzedzajg gwaltowny ruch cenowy. Gdy cena wychodzi poza wstegi,
istnieje wysokie prawdopodobienstwo kontynuacji ruchu w kierunku wybicia, co zapewnia przewage na
rynku.

Charakterystyka strategii oraz jej silne i stabe strony:

e Prostota i przejrzystosc: Zasady strategii Bollinger Breakout sg jasno zdefiniowane, co minimalizuje
ryzyko subiektywnych decyzji. Strategia jest fatwa do zrozumienia i wdrozenia, nawet dla
poczatkujgcych inwestoréw.

o  Wykorzystanie zmiennosci: Wstegi Bollingera s3 dynamicznym narzedziem, ktére automatycznie
dostosowuje sie do zmieniajgcej sie zmiennosci rynku, co sprawia, ze strategia jest adaptacyjna do
réznych warunkdéw rynkowych.

e Ograniczenie ryzyka: Strategia zaktada stosowanie zlecen stop-loss, co pozwala na efektywne
zarzadzanie ryzykiem i ochrone kapitatu w przypadku niekorzystnych ruchédw cenowych.

o  Wrazliwosé na fatszywe sygnaty: W okresach niskiej zmiennosci lub w trendach bocznych strategia
moze generowac fatszywe sygnaty wybicia, co prowadzi do stratnych transakgji.

e Brak przewagi w trendzie bocznym: Strategia Bollinger Breakout nie jest optymalna w sytuacjach,
gdy rynek porusza sie w trendzie bocznym, gdzie cena oscyluje wokét Sredniej kroczacej, powodujac
liczne fatszywe wybicia.

Strategia Bollinger Breakout, mimo swoich wad, oferuje solidne narzedzie do identyfikacji potencjalnych
momentow rozpoczecia nowego trendu. Jej sukces zalezy jednak od umiejetnosci inwestora w zarzadzaniu
ryzykiem oraz w odpowiednim dostosowaniu jej do warunkéw rynkowych.
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Krok 2: Okreslenie zasad inwestycyjnych

Oto pseudokod dla strategii Bollinger Breakout na danych dziennych:

1. Oblicz wstegi Bollingera:

a. Oblicz XX-dniowg $rednig kroczacg (SMA) ceny zamkniecia.

b. Oblicz XX-dniowe odchylenie standardowe ceny zamkniecia.

c. Woyznacz gérng wstege Bollingera: SMA + Y * odchylenie standardowe.

d. Woyznacz dolng wstege Bollingera: SMA - Y * odchylenie standardowe.

e. Wyznacz Srodkowg wstege Bollingera: SMA +/- Z * odchylenie standardowe.

2. Sprawdz sygnat kupna:

a. Jesliw dniuwczorajszym (D-1) cena zamkniecia byta ponizej gérnej wstegi Bollingera, a dzisiaj
(D) cena zamkniecia znajduje sie powyzej gérnej wstegi Bollingera — zajmij dtuga pozycje na
otwarcie kolejnego dnia.

b. Pozostan w dtugiej pozycji — utrzymuj dtuga pozycje, dopdki cena zamkniecia nie znajdzie sie
ponizej Srodkowe] wstegi Bollingera; jezeli cena zamkniecia znajdzie sie ponizej srodkowej
wstegi Bollingera, zamknij pozycje na otwarciu kolejnego dnia.

3. Sprawdz sygnat sprzedazy:

a. Jesli w dniu wczorajszym (D-1) cena zamkniecia byta powyzej dolnej wstegi Bollingera, a
dzisiaj (D) cena zamkniecia znajduje sie ponizej dolnej wstegi Bollingera — zajmij krotka
pozycje na otwarcie kolejnego dnia.

b. Pozostan w krétkiej pozycji — utrzymuj krétka pozycje, dopdki cena zamkniecia nie znajdzie
sie powyzej srodkowej wstegi Bollingera; jezeli cena zamkniecia znajdzie sie powyzej
Srodkowe]j wstegi Bollingera, zamknij pozycje na otwarciu kolejnego dnia.

4. Zamknij poprzednig pozycje — przed otwarciem nowej pozycji (dtugiej lub krotkiej) zamknij
poprzednig pozycje przeciwng (o ile istnieje).

5. Monitoruj sygnaty kazdego dnia — kazdego dnia obliczaj wstegi Bollingera i sprawdzaj warunki na
podstawie powyzszych zasad, aby podjgé decyzje o wejsciu lub wyjsciu z pozycji.

Powyzsze zasady zostaty opisane w sposdb, ktéry umozliwia bezposrednie ttumaczenie na skrypt w wybranej
platformie testowej, zapewniajgc doktadnosé symulacji historycznej i wiarygodnos¢ wynikéw testow.

Strategia zaktada posiadanie, w momencie otwierania pozycji, zlecenia exit, na poziomie srodkowej wstegi
Bollingera (zgodnie z powyzszym pseudokodem). Na podstawie tych danych mozemy obliczy¢ hipotetyczne
ryzyko pozycji. Testy odbywaja sie przy zatozeniu, ze ryzyko jednej pozycji wynosi 1% catkowitego kapitatu.
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Krok 3: Przeprowadzenie wstepnego testu strategii inwestycyjnej

Ponizej przedstawiono kilka transakcji kupna i sprzedazy, ktére umozliwiajg weryfikacje nastepujacych
aspektow:

Poprawnos¢ generowanych sygnatow;

Kierunek otwarcia pozycji;

Moment otwarcia pozycji;

Cene otwarcia pozycji;

Moment zamkniecia pozycji;

Cene zamkniecia pozycji;

Zgodnosc transakcji z teoretycznymi zatozeniami strategii inwestycyjnej.

Na tym etapie nie ma znaczenia, czy transakcje sg zyskowne, jaki instrument zostat wykorzystany ani czy
mialy miejsce niedawno czy w odlegtej przesztosci. Kluczowe jest sprawdzenie, czy transakcje s3
generowane poprawnie i zgodnie z zatozeniami opisanymi w poprzednim kroku.

Pierwsza transakcja zostata przeprowadzona na kontrakcie futures e-mini S&P 500. Na poczatku stycznia
2008 roku wygenerowano sygnat sprzedazy — cena zamkniecia znalazta sie ponizej dolnej wstegi Bollingera
(w tym przypadku dolna wstega byta oddalona od $redniej o dwa odchylenia standardowe). W prostokacie
po lewej stronie wykresu zaznaczono dwie swiece — pierwsza generuje sygnat, natomiast druga oznacza dzien
otwarcia pozycji (pozycje zajmujemy na otwarciu kolejnej sesji). System zadziatat prawidtowo.

Pod koniec maja 2008 roku wygenerowano sygnat zamkniecia pozycji krotkiej — cena zamkniecia znalazta sie
powyzej srodkowej wstegi Bollingera (w tym przypadku byta to srednia kroczaca). W prostokacie po prawe;j
stronie wykresu zaznaczono dwie Swiece — pierwsza generuje sygnat, a druga jest dniem zamkniecia pozycji
(pozycje zamykamy na otwarciu kolejnej sesji). System zadziatat prawidtowo.

Przeanalizujmy teraz dziatanie sygnatu kupna przy innych parametrach i na innym instrumencie.

System: LW - Bollinger Breakout | Instrument: ES | ES | e-mini S&P 500 Index
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Kolejna transakcja to zakup kontraktu futures na kukurydze. Na poczatku marca 2018 roku wygenerowano
sygnat kupna — cena zamkniecia znalazta sie powyzej gornej wstegi Bollingera (w tym przypadku gérna wstega
byta oddalona od s$redniej o 2,5 odchylenia standardowe). W prostokgcie po lewej stronie wykresu
zaznaczono dwie $wiece — pierwsza generuje sygnat, a druga oznacza dzied otwarcia pozycji (pozycje
zajmujemy na otwarciu kolejnej sesji). System zadziatat prawidtowo.

Na poczatku czerwca 2018 roku wygenerowano sygnat zamkniecia pozycji dtugiej — cena zamkniecia znalazfa
sie ponizej srodkowej wstegi Bollingera (w tym przypadku byta oddalona od sredniej o 0,5 odchylenia
standardowego). W prostokgcie po prawej stronie wykresu zaznaczono dwie Swiece — pierwsza generuje
sygnat, a druga oznacza dzien zamkniecia pozycji (pozycje zamykamy na otwarciu kolejnej sesji). System
zadziatat prawidtowo.

System: LW - Bollinger Breakout | Instrument:C | C | Corn (RTH)-CBT
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Gdy upewnimy sie, ze transakcje sg generowane prawidtowo, mozemy przej$¢ do pierwszego testu strategii
na petnym zbiorze danych in-sample. Testy te przeprowadzane sg na bazowych parametrach, ktére —
zgodnie z mojg oceng — powinny odpowiadac zatozonym celom strategii.

W pierwszej kolejnosci odrzucamy strategie, ktdre liniowo tracq kapitat. Jesli strategia wykazuje taki
schemat, jest to wyrazny sygnat, ze jakakolwiek optymalizacja parametréw nie ma sensu.

Naszym podstawowym oczekiwaniem jest, aby strategia generowata dodatnie wyniki, nawet jesli sg one na
niskim poziomie.

Testowane parametry bazowe:

e Srednia kroczaca: 200;

e Gorna/dolna wstega Bollingera: 2,50;

e Srodkowa wstega Bollingera: 0,00;

e Wielkos¢ pozycji: odpowiadajgca ryzyku 1% wartosci kapitatu;
e Otwarcie pozycji: po cenie otwarcia kolejnego dnia.

Ponizej przedstawiono wynik testu.
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Performance Curve - Log Scale with Drawdowns

200,000,000
180,000,000

160,000,000
140,000,000

120,000,000

100,000,000

50,000,000

60,000,000

40,000,000
0%
-5%

L 10%

L 15%

L 20%

L 250

L -30%

# & &£ F &
£ S ﬁpf ﬁsb % rﬁp‘ ¢ ﬁﬁﬁ@ﬁ@f@ fﬁfﬁfﬁﬁaﬁ
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Wskazniki/Miary Zawarcie transakcji po cenie otwarcia
CAGR% 5,6%
MAR Ratio 0,23
RAR% 4,3%
R-Cubed 0,09
Robust Sharpe Ratio 0,39
Max Drawdown 23,6%
Wins 42,4%
Losses 57,6%
Average Win% 1,67%
Average Loss% 0,69%
Win/Loss Ratio 2,41
Average Trade Duration (days) 206
Percent Profit Factor 1,78
SON 0,70
llos¢ transakcji 443

Podsumowujac, system dziata prawidtowo i generuje sygnaty zgodnie z oczekiwaniami. Dodatkowo, testy na
bazowych parametrach przyniosty zadowalajgce wyniki. Mozemy wiec przejs¢ do najciekawszego etapu
tworzenia strategii inwestycyjnej — optymalizacji.
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Krok 4: Optymalizacja strategii inwestycyjnej

1. Test elementu otwarcia pozycji (Entry) w krétkim horyzoncie czasowym

Sygnat otwarcia pozycji dtugiej jest generowany w momencie przeciecia gérnej wstegi Bollingera, natomiast
pozycji krétkiej — w momencie przeciecia dolnej wstegi Bollingera.

Przeanalizujmy, jaka kombinacja gérnej/dolnej wstegi Bollingera oraz dtugosci sredniej kroczacej generuje
najlepsze sygnaty otwarcia pozycji w okresach 5, 10, 15 i 20 dni. Do oceny skutecznosci wykorzystamy
wskaznik E-ratio.

Ponizej przedstawiono heatmapy dla utrzymywania pozycji przez 5, 10, 15 i 20 dni, przy:

e Sredniej kroczacej od 50 do 350 dni (z krokiem 5 dni).
e Gornej/dolnej wstedze Bollingera oddalonej od $redniej o 1,5 do 4,0 odchylenia standardowego (z
krokiem 0,25).
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Multi-Parameter Results for ERatio ]
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'Multi-Parameter Results for ERatio
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Analiza wynikéw jednoznacznie pokazuje, ze niezaleznie od okresu utrzymywania pozycji (5, 10, 15 czy 20
dni), najwyzszy wskaznik E-ratio jest osiggany przy Sredniej kroczacej wynoszacej 100 dni oraz gérnej/dolnej
wstedze Bollingera oddalonej od sredniej o 3,5 odchylenia standardowego.

Jednakze, problemem jest niewielka liczba transakcji (okoto 250), co oznacza, ze wyniki mogg nie by¢ w petni
wiarygodne i stabilne w czasie. W zwigzku z tym zakres wartosci dla gérnej/dolnej wstegi Bollingera zostat
ograniczony do 3,0 odchylen standardowych (zakres: 1,5-3,0) i przeprowadzono ponowne testy.

Ponizej przedstawiono heatmapy dla utrzymywania pozycji przez 5, 10, 15 i 20 dni.
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Multi-Parameter Results for ERatio
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Analiza powyzszych heatmap wskazuje na dwa potencjalne obszary kombinacji $redniej kroczacej i
gornej/dolnej wstegi Bollingera, ktére zapewniajg przewage od momentu otwarcia pozycji:

o Srednia kroczaca: 90-120, gérna/dolna wstega Bollingera: 2,25-3,00;
o Srednia kroczaca: 270-350, gérna/dolna wstega Bollingera: 2,25-3,00.

Poniewaz powyzsze wyniki uzyskano na danych in-sample, konieczne jest sprawdzenie, jak wskaznik E-ratio
ksztattuje sie na danych out-of-sample (00S), aby okreslié, ktory zakres parametréw finalnie wybrac.

Ponizej przedstawiono heatmapy dla utrzymywania pozycji przez 5, 10, 15 i 20 dni na danych 0OS.
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Multi-Parameter Results for ERatio
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Multi-Parameter Results for ERatio
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Powyzisze heatmapy nie daja jednoznacznej odpowiedzi na pytanie, ktéry zakres parametréw jest lepszy.
Jednak bardziej sktaniam sie ku konfiguracji:

o Srednia kroczaca: 270-350;
e Gorna/dolna wstega Bollingera: 2,25-3,00.

Obszar ten generuje wiekszg liczbe transakcji testowych i wydaje sie bardziej zréwnowazony pod wzgledem
wynikéw. Drugi zestaw parametréw zostat przetestowany w innej wersji strategii.

2. Testy prostego elementu exit

W strategii Bollinger Breakout, poziom stop-loss wyznacza srodkowa wstega Bollingera, ktdra jest odsunieta
od sredniej kroczacej o okreslong liczbe odchylen standardowych. W rezultacie stop-loss jest kroczacym
zleceniem obronnym, dostosowujgcym sie do zmieniajgcej sie $redniej i odchylenia standardowego.

Znajac juz optymalny zakres $redniej kroczacej (270-350) oraz gérnej/dolnej wstegi Bollingera (2,25-3,00)
dla otwarcia pozycji, mozemy przetestowac, jaki zakres parametrow dla srodkowej wstegi Bollingera
(petniagcej funkcje stop-loss) generuje najlepsze wyniki.

W tym celu przeprowadzono testy historyczne dla nastepujacych zakreséw parametréw:

o Srednia kroczaca: 270-350 (krok: 5)
e Gorna/dolna wstega Bollingera: 2,25-3,00 (krok: 0,25)
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o Srodkowa wstega Bollingera: -1,00 do 1,75 (krok: 0,25; warto$¢ ujemna oznacza, ze $rodkowa
wstega znajduje sie ponizej sredniej kroczacej dla pozycji dtugiej i powyzej sredniej kroczacej dla
pozycji krotkiej)

Ponizej przedstawiono heatmapy z wynikami testow.
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Multi-Parameter Results for MAR

18 043
| I 0.40
o 035
— 0.30
— 025
020

0.3

010

=}
=

&
o

=]
=)
Exit Threshold (std. dew.)

1.0

200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 255 260 285 270 275 280 285 2890 295 3.00
Entry Threshold (std. dev.)

Analiza powyzszych grafik pokazuje, ze najlepsze wyniki strategia osiaga, gdy srodkowa wstega Bollingera,
petnigca funkcje zlecenia obronnego, jest oddalona od sredniej kroczacej o 0,5 odchylenia standardowego.

Zestaw parametrow, ktdry generuje najwyzszg wartosc¢ funkcji celu (MAR), przedstawia sie nastepujgco:

o Srednia kroczaca: 275
e Gorna/dolna wstega Bollingera: 2,00
¢ Srodkowa wstega Bollingera: 0,50

Zanim jednak przejdziemy do szczegdtowe] analizy wynikéw strategii, musimy sprawdzi¢, czy strategia jest
stabilna (robust) dla tych parametréw.

W tym celu testujemy stabilnos¢ MAR w przedziale +30%, osobno dla kazdego optymalizowanego
parametru:

e Srednia kroczaca: zakres 190-360 (krok: 10) — przy pozostatych parametrach bez zmian.

e Gorna/dolna wstega Bollingera: zakres 1,50-2,50 (krok: 0,05) — przy pozostatych parametrach bez
zmian.

o Srodkowa wstega Bollingera: zakres 0,35-0,65 (krok: 0,025) — przy pozostatych parametrach bez
zmian.

Ponizej przedstawiono wyniki testéw stabilnosci strategii.
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MAR as Close Average (days) Varies
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Analiza powyzszych grafik wskazuje, ze strategia jest umiarkowanie stabilna.

77 2

e Dtugosc sredniej kroczacej ponizej optymalnej wartosci powoduje wyrazny spadek wskaznika MAR.
e Gorna/dolna wstega Bollingera powyzej optymalnej wartosci réwniez prowadzi do zauwazalnego
pogorszenia wynikow.

Sprawdzmy zatem, jak stabilne (robust) s te parametry na danych out-of-sample (00S).
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MAR as Close Average (days) Varies
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Na danych out-of-sample (0O0S) widzimy, ze w wielu przypadkach wskaznik MAR osigga najstabsze wartosci
dla parametréw zoptymalizowanych na danych in-sample (1S).

Jednak stabilnos¢ strategii jest zadowalajaca, poniewaz nie obserwujemy istotnego spadku wartosci MAR,
co sugeruje, ze strategia nie jest nadmiernie dopasowana do danych historycznych.

W zwigzku z tym pozostaje nam bezposrednia analiza wynikdw, jakie strategia generuje na danych in-sample
(1S) oraz out-of-sample (OOS) przy optymalnych parametrach.

Ponizej przedstawiono wyniki, przy wielkosci pozycji odpowiadajacej ryzyku 1% wartosci kapitatu.
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Wskazniki/Miary In-sample Out-of-sample
CAGR% 10,9% 11,2%
MAR Ratio 0,41 0,53
RAR% 10,7% 9,8%
R-Cubed 0,36 0,90
Robust Sharpe Ratio 0,68 0,68
Max Drawdown 26,6% 21,2%
Wins 40,1% 31,8%
Losses 59,9% 68,2%
Average Win% 2,35% 3,16%
Average Loss% 0,74% 0,80%
Win/Loss Ratio 3,19 3,95
Average Trade Duration (days) 184 151
Percent Profit Factor 2,14 1,84
SQON 1,04 0,59
llo$¢ transakcji 568 179

I Performance Curve - Linear Scale with Drawdowns I
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Monthly Returns
I 30%
‘ I 20%
 10%
A ||I| ||I||"|'I||I|I' lull. II||I i, ||||||||||||||||'||| o |I|”||||III I||||||||||||I II||I|||‘ |||||||| II| || || |||| ||” A I|,|,|||‘|||I||| |||||| ||I R RTRO I|||I ||H||||I|”II |||| ||||| II|||||| ||‘ | o
I-10%
|-20%
I-30%
& & &
P @* :.@ f’&@f ﬁb@@;’%ﬁ@ﬁﬁ@"ﬁﬁfﬁ fﬁﬁfﬁfﬁ
O Losing Months O Winning Months
Monthly Return Distribution
60 | &0
w 504 FS0 @
E 40 L 40 E
= =
'S 304 30 'S
E 204 20 E
§ D §
= 104 F10 =
04 —_— D |:| |:| L[| |:| O= - Lo
FEELELELEILLEL L GG E S #gwwg&wg
e e g e e e e g g ST L S g e g g g g e e e g
Losmg Months Winmng Months

I LW - Bollinger Breakout v1 - R-Multiple™ Distribution I

F228

182

F137

-1

Humber of Trades

k46

rQ

340 100% -

w 2727 0%
1]
-}
=
= 2044 60% -
s
T 136 0% -
F-l
E
H|
= &8+ 20% -

0_ 0 0 L 0% 4

T T T T T T T T T T T T T T T T
25R+ 2R 15R 1R 0SR<05R <1R 1R 2R EH 4H SH SH ?H BH 9R 10R 11R 12R 13R 14R 15R+
Losing Trades Winning Trades

contact@tradingedge.pro
+48-698-630-421

TradingEdge.Pro




TradingEdge.Pro Systematic Trading

LW - Bollinger Breakout v1 - R-Multiple™ Profit Contribution
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Monthly Returns
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LW - Bollinger Breakout v1 - R-Multiple™ Profit Contribution
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Analiza wynikow jednoznacznie pokazuje, ze rezultaty na danych out-of-sample (OOS) s3 bardzo zblizone
do tych z in-sample (IS):

e Drawdown nieznacznie spadt, co w pofaczeniu ze zblizonym CAGR% wskazuje na stabilng stope
zwrotu wazong ryzykiem maksymalnego obsuniecia kapitatu (MAR).

e Skutecznosc¢ strategii nieco zmalata — 30% zyskownych transakcji na O0S w poréwnaniu do 40% na
IS, co nadal jest relatywnie wysokg wartoscia.

Wyniki w OOS pozostajg bardzo dobre, cho¢ znaczng czes$¢ pozytywnego wyniku przypisujemy 2024 roku,
kiedy strategie trend-following osiggaty wyjatkowo dobre rezultaty.

Ostatecznie zoptymalizowane parametry strategii:

e Srednia kroczaca: 275;

e Godrna/dolna wstega Bollingera: 2,00;

e Srodkowa wstega Bollingera: 0,50;

e  Wielkosci pozycji: odpowiadajaca ryzyku 1% wartosci kapitatéw.

3. Filtr trendu/braku trendu

Poniewaz strategia nalezy do kategorii trend-following, nie dodajemy dodatkowych filtrow trendu — same
sygnaty kupna i sprzedazy naturalnie wskazujg kierunek ruchu rynku.

4. Sposodb otwarcia pozycji, formacje swiecowe, wielko$¢ ostatniej Swiecy

Obecna strategia zaktada otwieranie pozycji po cenie otwarcia nastepnego dnia. Przeanalizujmy dwa
alternatywne sposoby otwierania pozycji:

e Buy/Sell Stop — kupno/sprzedaz po wybiciu high/low swiecy generujacej sygnat.
e Buy/Sell Limit—kupno/sprzedaz z limitem oddalonym o 0,5 ATR(40) od high/low $wiecy generujacej
sygnat.

Sposéb realizacji zlecen:

e Buy Stop (pozycja dtuga) — zlecenie buy stop ustawiamy jeden tick powyzej high Swiecy generujacej
sygnat kupna.
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e Buy Limit (pozycja dtuga) — zlecenie buy limit ustawiamy 0,5 ATR(40) ponizej high swiecy
generujacej sygnat kupna.

e Sell Stop (pozycja krétka) — zlecenie sell stop ustawiamy jeden tick ponizej low swiecy generujacej
sygnat sprzedaiy.

e Sell Limit (pozycja krotka) — zlecenie sell limit ustawiamy 0,5 ATR(40) powyzej low Swiecy
generujacej sygnat sprzedazy.

Ponizej przedstawiono poréwnanie wynikéw strategii dla r6znych metod otwierania pozycji:

Wskazniki/Miary Enter-On-Open Enter-On-Stop Enter-On-Limit
CAGR% 10,9% 9,7% 11,8%
MAR Ratio 0,41 0,38 0,44
RAR% 10,7% 9,2% 11,4%
R-Cubed 0,36 0,20 0,23
Robust Sharpe Ratio 0,68 0,63 0,71
Max Drawdown 26,6% 25,4% 26,8%
Wins 40,1% 39,4% 40,7%
Losses 59,9% 60,6% 59,3%
Average Win% 2,35% 2,32% 2,42%
Average Loss% 0,74% 0,73% 0,75%
Win/Loss Ratio 3,19 3,19 3,25
Average Trade Duration (days) 184 191 185
Percent Profit Factor 2,14 2,07 2,23
SON 1,04 1,02 1,06

Wyniki pokazujg, ze w przypadku strategii Enter-On-Limit najwazniejsze wskaZniki ulegty poprawie.

Sprawdzmy teraz, czy podobna poprawa wystgpita rowniez na danych out-of-sample (00S).

Wskazniki/Miary Out-of-sample Enter-On-Open Out-of-sample Enter-On-Limit
CAGR% 11,2% 11,5%
MAR Ratio 0,53 0,53
RAR% 9,8% 10,3%
R-Cubed 0,90 1,04
Robust Sharpe Ratio 0,68 0,66
Max Drawdown 21,2% 21,6%
Wins 31,8% 29,8%
Losses 68,2% 70,2%
Average Win% 3,16% 3,45%
Average Loss% 0,80% 0,78%
Win/Loss Ratio 3,95 4,46
Average Trade Duration (days) 151 150
Percent Profit Factor 1,84 1,89
SON 0,59 0,56

Poprawa wynikow w stosunku do dotychczasowej metody Enter-On-Open jest nieznaczna, dlatego
pozostajemy przy oryginalnej metodzie otwierania pozycji oraz zoptymalizowanych parametrach strategii.
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e Srednia kroczaca: 275;

e Godrna/dolna wstega Bollingera: 2,00;

e Srodkowa wstega Bollingera: 0,50;

e Wielkosci pozycji: odpowiadajgca ryzyku 1% wartosci kapitatéw.

5. Stop loss (zarzadzanie ryzykiem pozycji)

Obecna strategia zaktada otwieranie pozycji po cenie otwarcia nastepnego dnia oraz zastosowanie zlecenia
stop-loss na poziomie $Srodkowej wstegi Bollingera.

Wstega ta petni jednoczesnie funkcje kroczacego stop-lossu, ktéry dynamicznie przesuwa sie wraz z
rynkiem, dostosowujac sie do zmian zmiennosci i kierunku trendu.

Analiza ponizszej grafiki sugeruje, ze ustawienie poczatkowego zlecenia stop-loss w przedziale 4,0x—6,0x
ATR moze poprawic zyskownos¢ strategii w poréwnaniu do stop-lossu ustawionego na poziomie srodkowej
wstegi Bollingera.

Gtéwng zaletg tego podejscia jest eliminacja wielu transakcji z wysokim MAE (Maximum Adverse
Excursion), ktdre ostatecznie konczg sie strata.
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MAE vs Profit-Loss Gross
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Ponizej przedstawiono wyniki testéw dla poczatkowego stop-lossu oddalonego od miejsca otwarcia pozycji
o od 1 do 8 ATR (z krokiem 0,5 ATR). Zgodnie z oczekiwaniami, optymalna wartos¢ stop-loss wypada w
odlegtosci 4,5 ATR od miejsca otwarcia pozycji.

/| stop (ATR) | CAGR% | MAR | Sharpe | Ann. Sharpe | Max TE DD| LongestDD| Trades | R3| RAR[%]] %PF | Expeclancy|  winftotal [%] |
1 1.0 15.58% 0.33 0.61 0.55 46.8% 456 855 0.14 16.56 1.68 0.52 2339
2 15 17.70% 043 073 0.71 41.4% 456 722 0.22 19.14 1.92 0.64 28.39
3 20 15.78% 0.44 074 0.75 36.1% 4456 658 0.24 17.12 197 0.61 3146
4 25 13.96% 042 074 0.80 33.2% 448 620 0.23 14.65 1.99 057 3403
5 3.0 12.18% 0.41 072 0.78 29.7% 451 597 0.22 12.70 1.98 0.52 3585
6 35 11.35% 0.42 074 0.86 27.3% 448 580 0.23 11.72 2.02 0.49 37.59
7 4.0 10.88% 0.43 0.77 0.91 25.4% 443 564 0.23 10.91 211 0.48 38.83

1B 10.28% 23.6% 3

9 5.0 9.21% 0.42 0.76 0.92 22.0% 441 556 0.23 9.08 21 0.41 39.75
10 55 8.80% 043 077 0.91 20.6% 443 552 0.23 8.48 216 0.39 40.04
11 6.0 8.12% 042 077 0.92 19.4% 4438 551 0.22 7.81 215 0.36 4011
12 6.5 7.60% 042 077 0.91 18.3% 448 550 0.21 7.28 215 0.34 40.18
13 7.0 7.10% 0.41 0.76 0.91 17.3% 4438 550 0.20 6.81 214 0.32 40.18
14 75 6.67% 0.41 0.76 0.91 16.4% 448 550 0.20 6.40 214 0.30 40.18
15 8.0 6.33% 0.41 0.76 0.91 15.6% 448 550 0.20 6.08 215 0.28 40.18
< >
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MAR as Stop (ATR) Varies
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Wyniki pokazujg, ze wskainik MAR pozostaje relatywnie stabilny w calym zakresie testowania zlecenia
stop-loss, co stanowi pozytywny sygnat dla strategii.

Teraz poréwnajmy wyniki naszej dotychczasowej strategii z wersjg strategii, w ktérej zastosowano zlecenie

stop-loss:

Wskazniki/Miary Strategia bez stop loss Strategia z stop loss
CAGR% 10,9% 10,3%
MAR Ratio 0,41 0,44
RAR% 10,7% 10,0%
R-Cubed 0,36 0,24
Robust Sharpe Ratio 0,68 0,73
Max Drawdown 26,6% 23,6%
Wins 40,1% 39,7%
Losses 59,9% 60,3%
Average Win% 2,35% 2,17%
Average Loss% 0,74% 0,66%
Win/Loss Ratio 3,19 3,28
Average Trade Duration (days) 184 182
Percent Profit Factor 2,14 2,16
SON 1,04 1,11

Choc¢ zyskownos¢ strategii, mierzona wskaznikiem CAGR%, nie ulegta poprawie, to miara zysku wazone
ryzykiem — MAR — wykazaty nieznaczng poprawe.

Aby upewnic sie, ze stabilnos¢ pozostatych parametréw nie ulegta istotnym zmianom, przeprowadzamy
ponowng analize stabilnosci wskaznika MAR w przedziale £30%, osobno dla kazdego optymalizowanego
parametru:

e Srednia kroczaca: zakres 190-355 (krok: 10) — przy pozostatych parametrach bez zmian.

e Goébrna/dolna wstega Bollingera: zakres 1,50-2,50 (krok: 0,05) — przy pozostatych parametrach bez
zmian.

e Srodkowa wstega Bollingera: zakres 0,35-0,65 (krok: 0,025) — przy pozostatych parametrach bez
zmian.
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Wyniki nalezy poréwnac z wczesniejszym testem stabilnosci, przeprowadzonym w sekcji ,, Testy prostego
elementu exit”.

MAR as Close Average (days) Varies
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MAR as Entry Threshold (std. dev.) Varies
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MAR as Exit Threshold (std. dev.) Varies
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Stabilnos$¢ wskaznika MAR jest zblizona do tej obserwowanej w testach bez zlecenia obronnego, jednak
zauwazalna poprawa nastgpita w przypadku Exit Threshold (Srodkowej wstegi Bollingera).

Najistotniejsze jest teraz sprawdzenie, czy zastosowanie zlecenia stop-loss przektada sie na lepsze wyniki
na danych OOS.

Ponizej przedstawiono poréwnanie wynikéw na danych OOS dla dotychczasowej strategii oraz strategii
uwzgledniajacej zlecenie stop-loss:
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Wskazniki/Miary Strategia bez stop loss Strategia z stop loss
CAGR% 11,2% 10,1%
MAR Ratio 0,53 0,50
RAR% 9,8% 9,7%
R-Cubed 0,90 0,90
Robust Sharpe Ratio 0,68 0,76
Max Drawdown 21,2% 20,4%
Wins 31,8% 31,3%
Losses 68,2% 68,7%
Average Win% 3,16% 2,68%
Average Loss% 0,80% 0,65%
Win/Loss Ratio 3,95 4,14
Average Trade Duration (days) 151 148
Percent Profit Factor 1,84 1,89
SON 0,59 0,65

Analiza wynikéw pokazuje, ze dodanie zlecenia stop-loss opartego na ATR nie poprawito kluczowych miari
wskaznikéw strategii na danych out-of-sample (00S). W zwigzku z tym nie wprowadzamy do strategii stop-
lossu bazujgcego na ATR.

Pozostajemy przy dotychczasowym rozwigzaniu, w ktérym zlecenie stop-loss jest ustawiane na poziomie
srodkowej wstegi Bollingera.

Na obecny moment strategia zostata zoptymalizowana do nastepujacych parametréw:

e Srednia kroczaca: 275;

e Godrna/dolna wstega Bollingera: 2,00;

¢ Srodkowa wstega Bollingera: 0,50;

o Wielkosci pozycji: odpowiadajaca ryzyku 1% wartosci kapitatéw.

6. Piramidowanie pozycji

W tym kroku sprawdzimy, czy dodawanie kolejnych jednostek do pozycji, ktore poruszajg sie zgodnie z
naszymi oczekiwaniami, poprawia wskazniki strategii. W strategiach trend-following takie podejscie czesto
jest skuteczne, jednak zamiast opierac sie na przypuszczeniach, przeprowadziliSmy testy empiryczne.

Zatozenia testu piramidowania:

e Dodawanie kolejnych jednostek pozycji nastepuje po ruchu ceny w oczekiwanym kierunku.
e Ruch mierzono wskaznikiem ATR(40) w zakresie 0,5-3,0 ATR (z krokiem 0,5 ATR).

e Maksymalna liczba jednostek pozycji: 4.

e Pozostate elementy strategii pozostajg bez zmian.

Aby zapewni¢ réwne porownanie wynikow strategii bez piramidowania i z piramidowaniem,
dostosowalismy ryzyko na pojedyncza jednostke pozycji:

o Woczesniej kazda pozycja miata ryzyko réwne 1% wartosci kapitatu.
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e W przypadku maksymalnie 4 jednostek pozycji, ryzyko pojedynczej jednostki wynosi % wartosci
standardowej pozycji (0,25% wartosci kapitatu zamiast 1%).

Dzieki temu strategia z piramidowaniem nie zwieksza catkowitego ryzyka w porownaniu do strategii bez
piramidowania.

Sprawdzamy, czy piramidowanie pozycji poprawia wyniki strategii, a w szczegdlnosci wptywa na funkcje
celu MAR.

— — —
Max Instrument Units | Unit Add (ATR) End Balance CAGR% MAR Sharpe Ann. Sharpe | Max TE DD Longest DD Trades R3| RAR[%] %PF |
05 $502,631,036.13 10.10% 0.73

10 $461,852,394.88 9.71% 0.40 0.73 0.99 24.3% 448 1028 033 9.38 216

1 2

2 2

3 2 15 $431,225586.38 9.40% 039 073 101 23.9% 443 996 034 9.03 217
4 2 20 $390,022,065.66 8.94% 038 0.72 0.99 23.4% 443 968 032 8.62 215
5 2 25 $371,396,440.95 8.72% 0.38 072 1.00 227% 443 945 033 842 216
6 2 30 $351,563,493.68 8.47% 0.38 071 1.00 223% 443 921 033 8.13 217
4 3 05 $435,831,913.50 9.44% 039 072 098 244% 448 1484 032 9.04 218
8 3 10 $369,597,892.29 8.69% 0.38 071 0.97 23.1% 448 1411 032 837 216
9 3 15 $325,855572.87 8.13% 037 0.69 094 21% 448 1340 033 775 217
10 3 20 $292,948,838.58 7.65% 0.36 070 0.97 21.3% 443 1272 0.30 733 218
" 3 25 $265,357,210.53 7.20% 035 0.69 098 20.6% 447 1218 031 6.88 217
12 3 30 $240,301,967.67 6.76% 035 067 0.99 19.6% 448 1163 031 6.43 214
13 4 05 $379,914,120.93 8.82% 037 071 0.98 236% 448 1867 031 839 219
14 - 1.0 $310,350,128.27 791% 0.36 070 0.96 21.9% 448 1745 031 756 218
15 4 15 $262,136,327.50 7.15% 035 067 094 20.7% 448 1621 031 6.81 217
16 - 20 $226,798,518.55 6.50% 033 0.66 097 19.5% 448 1506 029 6.20 215
17 4 25 $201,84141528 5.99% 0.32 0.65 094 18.6% 448 1422 028 568 213
18 - 30 $185,094,909.83 5.61% 032 0.65 0.95 17.6% 448 1328 029 528 214
< >

Analiza wynikéw pokazuje, ze najwyzszg wartos¢ funkcji celu (MAR) osiggnieto w tescie numer 1, gdzie po
kazdym ruchu rynku o 0,5 ATR w oczekiwanym kierunku dodawano jedng pozycje, az do maksymalnie
dwdch pozycji.

Jednakze, MAR nie ulegto poprawie wzgledem strategii pierwotnej bez piramidowania, dla ktérej wynosi
0,41. W zwigzku z tym decydujemy sie pominac¢ piramidowanie w naszej strategii inwestycyjnej i
pozostajemy przy pierwotnym modelu zarzadzania pozycja.

Podsumowujac, na ten moment strategia zostata zoptymalizowana do nastepujacych parametréw:

e Srednia kroczaca: 275;
e Godrna/dolna wstega Bollingera: 2,00;
e Srodkowa wstega Bollingera: 0,50;

e Wielkosci pozycji: odpowiadajaca ryzyku 1% wartosci kapitatow.

7. Zarzadzanie zyskami

Element exit jest juz wbudowany w naszg strategie inwestycyjng i zostat zoptymalizowany na poczagtkowym
etapie jej tworzenia. W zwigzku z tym nie wymaga dodatkowych modyfikacji.

8. Money Management (Position Sizing)

Nasza strategia inwestycyjna optymalizowana byta przy zatozeniu, ze ryzyko jednej pozycji wynosi 1%
catkowitego kapitatu. Niemniej wskazniki i miary zmieniajg sie wraz ze zmiang wielkosci pozycji. Na ponizszym
zestawieniu widzimy, jakie wyniki generuje strategia w zaleznosci od wielkosci pozycji. Najwyzsze wartosci
wskaznika MAR uzyskujemy dla ryzyka pozycji powyzej 4,0%. Wdwczas tez strategia generuje ponad 35%
zysku rocznie. Jednak to tylko jedna strona medalu, gdyz z taka stopg zwrotu wigze sie minimalny drawdown
siegajgcy 60%. A trzeba pamietac, ze najwiekszy drawdown jest prawdopodobnie dopiero przed nami. Zatem
nikt nie bedzie wstanie trzymac sie strategii, gdy wygeneruje drawdown na poziomie 80%-90%. Dlatego w
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dalszych rozwazaniach ustalamy pozycjg wyjSciowa wynoszacg 1,5% ryzyka kapitatu na jedng pozycje.
Jednak ostateczna wielkos¢ pozycji jest pochodng apetytu na ryzyka kazdego inwestora

I Order Risk Per Trade (%) I End Balance ] CAGR% I MAR ] Sharpe | Ann. Sharpe I Max TE DD ] Longest DD ] Trades | R3 I RAR [%] I %PF | Expectancy
1 0.5% $187,908,460.14 567% 0.36 0.70 1.06 15.8% 441 568 033 554 214 0.50
2 1.0% $601,474,012.26 10.92% 0.41 074 1.03 26.6% 434 568 0.36 10.68 214 0.50
3 15% $1,679,832 48550 15.77% 045 078 1.00 348% 434 568 033 1542 214 050
4 20% $4,189,799,229.17 20.27% 049 0.80 098 412% 430 568 033 19.82 214 0.50
5 25% $9,511,414,634.09 24.45% 052 082 0.95 46.9% 430 568 034 2389 214 0.50
6 3.0% $19,859,988,536.53 28.33% 0.55 083 0.92 51.7% 429 568 034 27.67 214 0.50
7 35% $38,332,847 407 .11 31.89% 057 085 0.90 56.0% 430 568 034 31.15 214 0.50
8 4.0% $71,215,638,502.96 35.34% 0.59 086 087 59.9% 430 567 0.32 3433 215 0.50
9 45% $120,839,156,910.06 38.36% 0.59 087 085 64.8% 434 567 032 37.20 215 0.50
10 5.0% $197,480,573,426.51 41.22% 059 087 082 69.6% 434 566 031 39.74 215 050
" 5.5% $333,781,569,780.57 4434% 0.60 088 0.80 74.0% 434 564 032 4284 217 0.50
12 6.0% $454,305,363,163.42 46.21% 0.59 088 077 78.1% 441 564 031 4464 215 0.50
13 6.5% $655,241,864,189.79 48.46% 059 088 075 81.9% 455 562 031 46.80 216 050
14 7.0% $1,009,631523,049.99 51.16% 0.60 088 075 854% 455 560 031 4950 217 050
15 75%  $1,073,427,606,339.68 51.54% 0.58 0.86 072 88.6% 455 560 0.30 50.05 214 0.49
16 80% $2075,970,931865.94 55.77% 063 089 073 88.0% 455 556 032 53.60 218 0.51
17 85%  $2293,284730361.70 56.41% 062 086 070 91.1% 455 553 0.30 5387 219 050
18 90% $2,217,309,746,827.38 56.19% 061 087 0.67 92.3% 455 555 029 53.55 216 0.49
19 95% $2561,505590,707.04 57.14% 0.60 085 0.65 94.5% 455 553 028 54.08 216 0.50
20 10.0%  $2,298,076,240,348 69 56.43% 059 081 0.60 96.1% 455 552 028 5438 215 049
< >

Podsumowujgc, na ten moment strategia zostata zoptymalizowana do nastepujacych parametréw:

e Srednia kroczaca: 275;

e Godrna/dolna wstega Bollingera: 2,00;

¢ Srodkowa wstega Bollingera: 0,50;

o Wielkosci pozycji: odpowiadajaca ryzyku 1,5% wartosci kapitatéw.

9. Strategy Risk Management

Poza okresleniem maksymalnej wielkosci pojedynczej pozycji, mozemy wdrozy¢ dodatkowe mechanizmy,
ktore poprawia kontrole ryzyka w strategii inwestycyjnej. Kluczowe elementy to:

¢ Maksymalna liczba pozycji otwartych w mocno skorelowanych instrumentach,
e Maksymalna liczba pozycji otwartych w $rednio skorelowanych instrumentach,
e Maksymalna liczba pozycji otwartych w jednym kierunku,

e Maksymalna warto$¢ ryzyka wszystkich pozyciji,

e Drawdown — mechanizm redukcji pozyciji.

Optymalne wartosci dla tych parametréw mozna ustali¢ poprzez maksymalizacje funkcji celu MAR, podobnie
jak w poprzednich etapach. Jednak, opierajac sie na doswiadczeniu oraz sSwiadomosci ryzyka, jakie niesie
nadmierna koncentracja portfela w jednym kierunku (long/short) lub zbyt duza ekspozycja na skorelowane
instrumenty, przyjmuje pewne arbitralne limity koncentraciji.

Nie sg to ,najlepsze” wartosci optymalne w kazdych warunkach rynkowych — podobnie jak w przypadku
wielkosci pozycji, czasami warto jg zmniejszy¢, a czasami zwiekszy¢. Jednak kluczowym celem jest unikanie
takiego drawdownu, ktéry mogtby wymusi¢ zakoriczenie stosowania strategii z powodéw finansowych lub
emocjonalnych.

Zbyt duza koncentracja w skorelowanych instrumentach lub w jednym kierunku rynku moze ostabi¢
dywersyfikacje, ktora jest jednym z kluczowych zrédet przewagi strategii.

Dlatego tez przyjmuje bez optymalizacji nastepujace limity koncentracji:

o Maksymalna liczba pozycji otwartych w mocno skorelowanych instrumentach: 3 pozycje,
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e Maksymalna liczba pozycji otwartych w srednio skorelowanych instrumentach: 6 pozycji,
e Maksymalna liczba pozycji otwartych w jednym kierunku: 12 pozyc;ji.

Sprawdimy zatem, jak ksztattujg sie wyniki nowych strategii na danych in-sample (IS) oraz out-of-sample

(00S).
Ponizej przedstawiono wyniki testdw na danych in-sample, uwzgledniajgce wprowadzone modyfikacje w
strategii:
Wskazniki/Miary In-sample bez limitow alokacji In-sample z limitami alokacji
CAGR% 15,8% 16,4%
MAR Ratio 0,45 0,47
RAR% 15,4% 16,0%
R-Cubed 0,33 0,44
Robust Sharpe Ratio 0,70 0,75
Max Drawdown 34,8% 34,8%
Wins 40,1% 41,0%
Losses 59,9% 59,0%
Average Win% 3,53% 3,55%
Average Loss% 1,52% 1,52%
Win/Loss Ratio 3,19 3,21
Average Trade Duration (days) 184 186
Percent Profit Factor 2,14 2,24
SQN 1,04 1,08
llos¢ transakcji 568 546
Ponizej przedstawiono wyniki testéw na danych out-of-sample, uwzgledniajgce wprowadzone modyfikacje
w strategii.
Wskazniki/Miary Out-of-sample bez limitéw Out-of-sample z limitami
alokacji koncentracji
CAGR% 15,4% 15,9%
MAR Ratio 0,51 0,54
RAR% 13,9% 14,4%
R-Cubed 0,89 0,95
Robust Sharpe Ratio 0,68 0,71
Max Drawdown 30,3% 29,1%
Wins 31,8% 32,6%
Losses 68,2% 67,4%
Average Win% 4,75% 4,71%
Average Loss% 1,21% 1,51%
Win/Loss Ratio 3,93 3,94
Average Trade Duration (days) 151 153
Percent Profit Factor 1,84 1,90
SON 0,59 0,60
llos$¢ transakcji 179 172

Wyniki pokazujg, ze zaréwno w testach in-sample (IS), jak i out-of-sample (00S), poprawa jest kosmetyczna.
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Jednak kluczowym wnioskiem jest brak negatywnego wptywu wprowadzonych ograniczer na zyskownos¢
strategii, co nalezy oceni¢ pozytywnie.

Podsumowujac, na ten moment strategia zostata zoptymalizowana do nastepujacych parametréw:

e Srednia kroczaca: 275;

e Godrna/dolna wstega Bollingera: 2,00;

e Srodkowa wstega Bollingera: 0,50;

o Wielkosci pozycji: odpowiadajgca ryzyku 1,5% warto$ci kapitatow;

e Maksymalna liczba pozycji otwartych w mocno skorelowanych instrumentach: 3 pozycje;
o Maksymalna liczba pozycji otwartych w srednio skorelowanych instrumentach: 6 pozycji;
e Maksymalna liczba pozycji otwartych w jednym kierunku: 12 pozycji.

Teraz, gdy zoptymalizowaliSmy parametry strategii inwestycyjnej, przechodzimy do ostatniego etapu
testow — catosciowej oceny stabilnosci strategii. Zanim to jednak zrobimy, podsumujmy wyniki na danych
in-sample oraz potgczonych danych in-sample oraz out-of-sample.

Wskazniki/Miary In-sample In-sample & Out-of-sample
CAGR% 16,4% 16,4%
MAR Ratio 0,47 0,47
RAR% 16,0% 14,3%
R-Cubed 0,44 0,33
Robust Sharpe Ratio 0,75 0,67
Max Drawdown 34,8% 34,8%
Wins 41,0% 38,8%
Losses 59,0% 61,2%
Average Win% 3,55% 3,89%
Average Loss% 1,52% 1,14%
Win/Loss Ratio 3,21 3,40
Average Trade Duration (days) 186 183
Percent Profit Factor 2,24 2,16
SON 1,08 0,87
llos¢ transakcji 546 704
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Performance Curve - Log Scale with Drawdowns
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Krok 5: Ocena stabilnosci strategii inwestycyjnej

1. Testowanie stabilnos$ci parametréw

Test stabilnosci parametréw polega na wykonaniu petnej analizy wszystkich mozliwych kombinacji
parametrow w zakresie ¥20% dla kazdego z nich, wykorzystujgc zaréwno dane in-sample, jak i out-of-
sample.

Kluczowe kryteria oceny:

e Wszystkie wyniki testow muszg wykazywac dodatnig wartos¢ wskaznika MAR.
o Maksymalny drawdown nie moze przekracza¢ 200% wartosci drawdown z testéw in-sample.

Ponizej przedstawiono wyniki testu stabilnosci strategii, przeprowadzonego dla zakresu parametrow:

¢ Srednia kroczaca: 220-330 (krok: 5);
e Gorna/dolna wstega Bollingera: 1,60-2,40 (krok: 0,1);
e Srodkowa wstega Bollingera: 0,40-0,60 (krok: 0,05).

Test | Close Average (days) | Entry Threshold (std. dev.) | Exit Threshold (std. dev.) End Balance LongestDD A
359 255 24 0.55 $544,102,382 45 0.63 579
360 255 24 0.60 $602,080,502.56 8.65% 0.23 0.58 0.65 37.1% 759 584

450 265 24 0.60 $613,040,535.41 871% 024 059 0.66 36.9% 759 563
405 260 24 0.60 $659,038,380.22 8.98% 024 0.60 067 37.6% 759 571
45 220 24 0.60 $752,289,070.95 9.46% 024 0.60 070 39.4% 86.7 670
358 255 24 0.50 $746,563,191.15 9.43% 0.24 0.62 062 39.3% 96.3 567
920 225 24 0.60 $786,381,093.35 9.62% 024 061 070 39.5% 867 654
404 260 24 055 $771,369,514.53 9.55% 025 0.63 0.60 38.8% 97.0 564
314 250 24 055 $668,295,716.42 9.03% 025 0.60 068 36.5% 759 587
132 230 24 045 $604,392,040.46 8.66% 0.25 057 069 348% 450 619
448 265 24 0.50 $860,567,791.52 9.95% 025 0.66 064 40.0% 90.7 542
449 265 24 055 $790,234,836.90 9.64% 0.25 064 064 38.1% 795 554
41 220 24 0.40 $705,168,494.29 9.22% 0.25 0.60 070 36.2% 451 633 v
< >

Entry Threshold (std. dev.) End Balance o, Longest DD ~
1.6 0.60 $16,276,2

11,358.38

7 220 16 0.60 31267,096‘587 52 20.27% 043 0.76 077 47 0 0,2 1292

50 225 16 0.60 $14,182,323 492.92 20.72% 044 0.78 077 46.7% 591 1269
49 225 16 0.55 $12,829,841,848.19 20.31% 044 078 083 46.6% 389 1236
94 230 16 055 $14,115,181,680.99 20.70% 045 0.80 086 46.4% 388 1194
60 225 18 0.60 $8,190,692,439.28 18.53% 0.41 0.78 0.79 45.6% 60.0 1066
54 225 17 055 $15,275,915,132.86 21.02% 0.46 084 0.86 456% 330 1117
100 230 17 0.60 $18,934,092,701.05 21.89% 0.48 087 086 455% 408 1108
15 220 18 0.60 $7,496,510,856.96 18.18% 0.40 0.76 081 451% 60.0 1094
55 225 17 0.60 $13,605,598,891.59 20.55% 0.46 0.81 079 451% 420 1148
80 225 22 0.60 $1,336,788,271.92 11.58% 0.26 0.64 070 44.9% 859 778
105 230 18 0.60 $11,379,041,267.94 19.83% 0.44 083 083 447% 531 1032
E 220 16 0.55 $14,681,796,180.38 20.86% 047 080 084 445% 408 1243 v
< >

Najnizsza wartos¢ wskaznika MAR uzyskana w testach wyniosta 0,22, a najwyisza wartos¢ drawdown
osiaggneta 47,7%.

Tym samym oba kryteria stabilnosci parametrow zostaty spetnione, co potwierdza odpornosc¢ strategii na
niewielkie zmiany parametréw oraz jej potencjalng skutecznosé w réznych warunkach rynkowych.

2. Testowanie strategii na réznych skalach czasowych

Test na roznych skalach czasowych zostat pominiety, poniewaz strategia opiera sie na bardzo dtugiej sredniej
kroczacej (ponad 200 dni).

Wykorzystanie tej strategii na interwale tygodniowym zmienitoby jej charakter, co sprawia, ze analiza w
réznych skalach czasowych nie ma praktycznego zastosowania.
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3. Testowanie na ruchomym oknie

Dla danych obejmujacych okres od 01.01.1995 do 31.12.2024 przeprowadzono testowanie
zoptymalizowanych parametréw na ruchomym oknie danych.

Przetestowano dwa warianty okien testowych:

e Roczne okno testow (365 dni), testowane co 365 dni — oznacza to, ze co roku mierzymy roczng stope
zwrotu.

e Trzyletnie okno testéow (1095 dni), testowane co 365 dni — oznacza to, ze co roku mierzymy
trzyletnia stope zwrotu.

Ponizej przedstawiono wyniki testéw dla rocznego okna testowego (365/365).

/| Test Start Date End Balance CAGR% MAR | Sharpe | Ann.Sharpe | MaxTE DDT LongestDD | Trades | R3|  RAR[%][ %PF | Expectancy | o
1 19950101 $64,145,654.64 28.40% 376 211 200 75% 24 2 2444 11.93 318 069
2 19960101 $58,480,622.52 16.97% 184 123 NA 9.2% 32 30 29.99 1639 194 036
3 19970101 $56,900,021.85 1383% 1.03 0589 200 135% 49 2 1952 1152 186 037
4 19380101 $66,077,607.30 3398% 566 299 200 6.0% 17 27 118.06 2357 394 081
5 19990101 $50,797,877.61 19.67% 175 157 NA 11.2% 51 29 972 521 255 0.44
6 20000101 $50,611,257.11 19.47% 180 133 NA 10.8% 49 30 15.82 1253 207 0.44
7 20010101 $53,860,597.76 773% 058 050 200 134% 44 27 2088 1250 146 020
8 20020101 $56,350,336.52 1271% 102 086 200 12.4% 49 28 16.22 629 197 031
9 20030101 $57,621,552.42 1525% 086 072 200 17.8% 80 24 389 245 235 046
10 20040101 $54,788,001.79 9.58% 077 065 NA 12.4% 59 35 1022 7.05 150 018
1 20050101 $58,480,976.24 17.20% 143 1.00 NA 12.0% 64 34 175 102 185 037
12 20060101 §51,073,894.81 396% 015 029 200 27.1% 77 35 975 905 122 0.10
13 20070101 $61,732,352.25 2348% 144 124 200 16.3% a7 23 11.46 473 231 048
14 20080101 $65,847,708.36 31.72% 1.08 087 NA 29.3% 86 41 0.90 093 262 051
15 20090101 $40,739,265.97 -0.52% 006 004 204 87% 104 18 -18.03 485 099 001
16 20100101 $67,801,241.60 3574% 239 171 NA 14.9% 31 29 56.40 27.98 328 075
17 20110101 $56,924,088.74 14.02% 091 071 NA 15.4% 68 22 048 029 204 030
18 20120101 $44,949,827.73 -10.13% 0.62 117 NA 16.2% 89 24 -24.03 1518 035 028
19 20130101 $56,081,148.53 1217% 170 140 200 72% 6.0 2 504 304 175 030
20 20140101 $75,607,901.80 51.26% 7.69 214 200 6.7% 46 36 37.06 2408 394 0.96
21 20150101 $45581,643.72 -8.84% 044 056 200 20.0% 95 35 -16.79 1446 058 017
22 20160101 $47,371,039.37 -527% 025 013 NA 214% 106 41 1357 844 080 -0.08
23 20170101 $50,287,417.24 18.64% 174 151 200 10.7% a7 29 810 267 244 044
24 20180101 50,271,084 42 054% 0.04 011 193 15.4% 37 44 182 139 1.02 001
25 20190101 $47,569,809.11 -486% 041 031 200 11.8% 71 13 430 435 078 012
26 20200101 $47,662,359.98 -468% 019 024 NA 250% 95 46 -12.00 1535 0.90 0.06
27 20210101 $57,474,371.85 15.00% 120 1.09 NA 125% 44 30 2082 173 191 033
28 20220101 $61,946,972.10 2421% 111 099 NA 218% 39 35 3201 2553 214 047
29 20230101 $48,004213.13 -202% 016 202 128% 36 2 650 523 096 002
30 20240101 $63,692,407.26 27.41% 286 NA 9.6% 48 30 1243 775 259 060 V.
e =

Ponizej przedstawiono wyniki testow dla trzyletniego okna testowego (1095/365).

- | Test Start Date | End Balance | CAGR% | MAR | Sharpe |  Ann.Sharpe|  MaxTEDD|  LongestDD|  Trades | R3|  RAR[%]] %PF | Expectancy A
1 19950101 $96,686,057.16 2463% 170 148 307 145% 49 62 1536 3218 208 082
2 19960101 $97,015,615.01 24.74% 196 168 199 126% 7.2 68 1163 2262 287 078
3 19970101 $103,301,182.34 27.41% 203 189 215 135% 85 65 1346 2425 329 0389
4 19980101 $100,003,306.70 26.07% 127 153 402 20.5% 6.0 69 1042 24.08 295 077
5 19990101 $72,207,440.36 13.00% 072 076 134 18.3% 55 7 463 1512 183 037
6 20000101 $64,742,330.51 9.02% 050 058 111 182% 102 75 174 7.41 160 025
7 20010101 $75,043,071.30 1450% 083 080 149 17.4% 101 65 229 912 228 048
8 20020101 §78,548,915.57 16.26% 096 0386 222 16.9% 74 69 474 2042 237 050
9 20030101 $74,910,691.86 14.45% 077 076 503 187% 16 78 193 1039 195 0.41
10 20040101 $73,406,366.19 1369% 039 0.70 304 347% 12 87 281 1386 176 036
1 20050101 $80,648,757.37 17.32% 050 084 214 346% 197 85 322 1453 201 046
12 20060101 $90,112,337.34 2173% 0566 078 141 329% 18.4 20 328 1828 226 051
13 20070101 $80,007,546.24 16.98% 051 065 081 330% 98 7 448 24.10 236 050
14 20080101 $80,612,493.68 17.27% 059 0.70 0389 29.3% 190 74 142 8.09 236 046
15 20090101 §78,315,660.41 16.18% 076 0388 115 214% 106 61 516 1971 255 053
16 20100101 §71,769,315.92 1281% 059 0.70 069 216% 219 67 474 17.39 196 0.39
17 20110101 $50,001,552.02 569% 037 0.44 050 15.4% 179 73 026 077 140 017
18 20120101 §75,723,384.22 14.86% 092 098 067 16.2% 283 77 133 352 211 045
19 20130101 $85,814,405.25 19.74% 1.00 0.99 111 19.7% 95 80 669 2529 235 0560
20 20140101 $71,303,981.87 1258% 053 063 048 236% 215 92 337 1751 187 039
21 20150101 $52,719,135.87 179% 0.08 019 012 28.1% 234 88 165 577 116 0.07
22 20160101 $61,985,291.38 7.43% 035 0.48 060 21.4% 219 91 213 872 152 0.19
23 20170101 $62,607,013.62 7.80% 032 057 1.04 24.0% 157 79 195 930 150 021
24 20180101 $45,561,519.88 -3.05% -0.09 013 060 322% 217 102 045 361 0.90 -0.05
25 20190101 $54,063,635.95 321% 011 029 022 29.1% 200 92 0.02 011 121 011
26 20200101 $§73,165,161.79 1355% 054 074 1.00 25.0% 12 95 299 1915 163 032
27 20210101 $71,320,802.18 1258% 057 070 1.08 221% 147 88 415 1872 168 032
28 20220101 $110,890,033.20 30.50% 140 124 0386 21.8% 159 86 439 2054 273 085 v
< >

W obu przypadkach sukcesem jest zakoriczenie co najmniej 70% okresow (zaréwno 365-dniowych, jak i
1095-dniowych) z dodatnimi stopami zwrotu.

contact@tradingedge.pro
+48-698-630-421

TradingEdge.Pro




TradingEdge.Pro Systematic Trading

e W przypadku rocznego okna testowego (365/365): 23 na 30 okreséw zakonczyto sie dodatnig
stopa zwrotu (77%).

e W przypadku trzyletniego okna testowego (1095/365): 27 na 28 okreséw zakoriczyto sie dodatnig
stopa zwrotu (96%).

Tym samym test stabilnosci strategii na ruchomym oknie danych zostat zaliczony.
4. Monte Carlo

Dla danych obejmujacych okres od 01.01.1995 do 31.12.2024 przeprowadzono symulacje Monte Carlo na
optymalnych parametrach strategii.

Symulacje Monte Carlo wykonano 100 000 razy, testujgc zaréwno wariant ze zwracaniem, jak i bez
zwracania probek, a przedziat ufnosci zostat ustawiony na 95%.

Ponizej przedstawiono rezultaty testéw dla symulacji ze zwracaniem prébek.
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Ponizej przedstawiono rezultaty testow dla symulacji bez zwracania probek.
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Monte Carlo Drawdowns
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Symulacja Monte Carlo ze zwracaniem daje bardziej konserwatywne wyniki, dlatego to na nich skupiamy sie
podczas oceny:

o CAGR% — w 95% symulacji osiggnieto stope zwrotu réwna lub wyzszg niz ~10%. W poréwnaniu do
danych in-sample, stopa ta jest o okoto 6,4 p.p. niisza, co jest przyzwoitym wynikiem (nalezy
pamietaé, ze operujemy na przedziale ufnosci 95%).

e Drawdown — w 95% symulacji osiggnieto drawdown réwny lub nizszy niz 62%. W poréwnaniu do
danych in-sample, drawdown wzrést o okoto 27 p.p.

o Kryterium stabilnosci strategii spetnione — strategia uznawana za stabilng (robust) powinna osiggac
drawdown nieprzekraczajacy 200% wartosci drawdown z testéw in-sample, co w tym przypadku
zostato spetnione (34,8% vs. 62,0%).

5. Long/short bias

W tej sekcji dokonujemy analizy, czy strategia wykazuje , Long bias” lub ,Short bias”, poréwnujac liczbe
transakcji kupna i sprzedazy w catym okresie testowym. W idealnych warunkach rozktad transakcji powinien
wynosi¢ 50%/50%, jednak w praktyce rzadko sie to zdarza.

Najwazniejsze jest wyeliminowanie sytuacji, w ktdrej strategia nadmiernie preferuje jedng strone rynku
(np. 70%/30%), poniewaz moze to wptyngc negatywnie na stabilnosé strategii w realnym srodowisku.

Dlatego tez, w naszym przypadku za kryterium stabilnosci strategii przyjmujemy maksymalnie 60%
sktonnosci (bias) w jednym kierunku.
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Wyniki dla strategii Bollinger Breakout (1995-2024):

e taczna liczba transakcji: 704
e Transakcje dtugie: 397 (56,4%)
e Transakcje krotkie: 307 (43,6%)

Rozktad transakcji wynosi 56,4%/43,6%, co miesci sie w akceptowalnym zakresie, co oznacza, ze strategia
nie wykazuje nadmiernego biasu i moze by¢ uznana za stabilng w réznych warunkach rynkowych.

6. Walk-Forward Analysis

Walk-Forward Analysis (WFA) to kluczowe narzedzie stuzgce do oceny zdolnosci strategii do dziatania w
rzeczywistych warunkach rynkowych. Dostarcza ono wiarygodnych miar zysku i ryzyka po procesie
optymalizacji oraz pozwala odpowiedzie¢ na kilka kluczowych pytan:

1. Jakiej stopy zwrotu mozna oczekiwac od strategii?
o  Wynik optymalizacji czesto zawyza oczekiwang stope zwrotu, co moze prowadzi¢ do
nierealistycznych prognoz.
e WFA dostarcza bardziej rzetelnych i realistycznych miar zwrotu, minimalizujagc wptyw
nadmiernego dopasowania do danych historycznych.
2. Jaki zestaw parametrow zastosowac w kolejnym okresie?
e Dzieki WFA mozliwe jest dynamiczne dostosowanie parametrow strategii do najnowszych
zmian rynkowych, zwiekszajac jej adaptacyjnosé.

WFA testuje strategie na wielu okresach czasowych, co pozwala zminimalizowac¢ ryzyko overfittingu
(nadmiernego dopasowania strategii do danych historycznych). Proces WFA skfada sie z dwdch
powtarzanych krokdéw:

1. Optymalizacja (In-Sample):
e Strategia jest optymalizowana na okreslonym okresie treningowym (in-sample).
o W tym kroku dostosowuje sie parametry w celu uzyskania najlepszych wynikéw.
2. Testowanie (Out-of-Sample):
e Strategia, wykorzystujac parametry zoptymalizowane w kroku 1, jest testowana na okresie
testowym (out-of-sample).
e Ten etap weryfikuje skutecznos$¢ strategii w nowych warunkach rynkowych, ktére nie byty
wykorzystane podczas optymalizacji.

Walk-Forward Efficiency (WFE) to kluczowa miara oceniajgca, czy strategia ma potencjat do dziatania w
rzeczywistych warunkach rynkowych. WFE poréwnuje:

e Stope zwrotu osiggnietg w oknie in-sample (gdzie parametry byty optymalizowane)
e Stope zwrotu w oknie out-of-sample (gdzie strategia dziatata na nieznanych danych)

Analogicznie, dla wartosci drawdown WFE sprawdza, czy strategia nie traci znaczgco stabilnosci poza
okresem optymalizacji.

Strategia uznawana za stabilng (robust) powinna spetnia¢ nastepujace warunki:
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e WFE 2 50% dla stopy zwrotu — oznacza, ze strategia zachowuje przynajmniej potowe swojej
efektywnosci poza okresem optymalizacji.

e WFE < 150% dla drawdown — oznacza, ze drawdown poza okresem optymalizacji nie jest znaczaco
wyzszy niz w okresie optymalizacji.

Ponizej przedstawiono wyniki WFA oraz ocene efektywnosci strategii wedtug miary Walk-Forward
Efficiency.

Parametry Walk-Forward Optimization (WFO):

e Funkcja celu: MAR
o Wielkos¢ pozycji: 1,5% Fixed Fractional
o Zakres optymalizowanych parametréow:
» Srednia kroczaca (SMA): 220-330 (krok: 10)
= Goérna/dolna wstega Bollingera: 1,60-2,40 (krok: 0,1)
» Srodkowa wstega Bollingera: 0,40-0,60 (krok: 0,025)
o Maksymalna liczba pozycji otwartych w réinych kategoriach:
= Mocno skorelowane instrumenty: 3 pozycje
= Srednio skorelowane instrumenty: 6 pozyciji
=  Maksymalna liczba pozycji w jednym kierunku: 12 pozycji
o Okres danych: 01.01.1995 —31.12.2024

Ponizej wyniki testédw dla réznych okien.
e Walk Forward Optimization: 1095 dni; Walk Forward Out-of-sample: 365 dni

Ponizej przedstawiono wyniki Walk-Forward Analysis (WFA) dla kombinacji 1095/365 dni.

Walk Forward Summary Performance

. Max Total Longest
0,
Ending Balance CAGR% MAR Annual Sharpe Equity DD T e

2.999.902.227 16.37% 039 0.57 42.09% 4478 828

# Trades
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Walk Forward Logarithmic Equity Curve
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Optymalizacja: 1095 CAGR% Max DD MAR
WFA: 365 Projections Real Projections Real Projections Real
19971231 19981230 38,3% 49,1% 13,9% 7,7% 2,76 6,40
19981231 19991230 42,8% 41,8% 11,2% 10,2% 3,82 4,11
19991231 20001229 44,4% 30,4% 11,3% 25,4% 3,93 1,20
20010101 20011228 44,7% -3,4% 23,8% 17,3% 1,88 | - 0,20
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20011231 |20021227| 191% | 112% | 17,8% | 145% 1,07 0,77
20021230 |20031229| 19,6% | 17,4% | 174% | 22,0% 1,12 0,79
20031230 |20041228| 203% | 160% | 207% | 20,3% 0,98 0,79
20041229 |20051228| 24,1% | 104% | 203% | 17,6% 1,19 0,59
20051229 |20061228| 19,9% | 21,2% | 183% | 354% 1,08 0,60
20061229 |20071228| 21,0% | 11,4% | 335% | 264% 0,63 0,43
20071231 |20081226| 24,6% | 50,1% | 352% | 42,1% 0,70 1,19
20081229 |20091225| 381% | -60% | 332% | 22,1% 114 |- 027
20091228 |20101227| 27,4% | 34,8% | 33,1% | 23,1% 0,83 1,51
20101228 |20111227|  20,8% 8,6% 22,7% | 23,3% 0,92 0,37
20111228 |20121226| 21,1% | -243% | 23,6% | 303% 08 |- 080
20121227 |20131226| 13,4% | 255% | 21,2% | 11,8% 0,63 2,16
20131227 |20141226|  8,2% 412% | 140% | 13,6% 0,59 3,02
20141229 |20151225| 11,7% | 17,9% 9,1% 16,3% 1,29 1,10
20151228 |20161223| 22,0% | -13,1% | 13,7% | 23,3% 162 | - 056
20161226 |20171225|  26,9% 7,5% 269% | 18,8% 1,00 0,40
20171226 | 20181225  7,8% 232% | 196% | 21,7% 0,40 1,07
20181226 |20191225| 21,0% | -169% | 22,2% | 194% 094 |- 087
20191226 20201224 18,6% | -52% | 188% | 316% 099 | - 016
20201225 |20211224| 10,9% | 39,0% | 31,7% | 14,2% 0,34 2,75
20211227 |20221223| 205% | 353% | 309% | 30,8% 0,66 1,14
20221226 |20231222| 280% | -63% | 302% | 14,7% 093 |- 043
20231225 20241223 186% | 988% | 187% | 20,4% 1,00 4,84

Mediana 21,0% | 174% | 207% | 20,4% 0,60 0,41

WEE: 81,3% | WrE: NSRS  WFE: 69,5%

e Walk Forward Optimization: 1460 dni; Walk Forward Out-of-sample: 365 dni

Ponizej przedstawiono wyniki Walk-Forward Analysis (WFA) dla kombinacji 1460/365 dni.

Walk Forward Summary Performance

. Max Total Longest
0
Ending Balance CAGR% MAR Anmual Sharpe Equity DD Drawdown

3.534.578.366 17.79% 042 0.8 42.13% 39.79 830

# Trades
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Walk Forward Logarithmic Equity Curve
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Optymalizacja: 1460 CAGR% Max DD MAR
WFA: 365 Projections Real Projections Real | Projections Real
19981231 19991230 45,8% 19,9% 13,9% 14,4% 3,30 1,38
19991231 20001229 42,2% 42,6% 11,7% 22,4% 3,61 1,90
20010101 20011228 43,1% 2,4% 24,0% 17,1% 1,79 0,14
20011231 20021227 32,7% 26,2% 24,5% 17,3% 1,33 1,51
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20021230 | 20031229 |  23,4% 23,3% 21,5% 25,3% 1,09 0,92
20031230 | 20041228 | 15,4% 19,3% 17,2% 19,2% 0,90 1,00
20041229 | 20051228 | 19,8% 15,2% 20,0% 15,8% 0,99 0,96
20051229 | 20061228 | 22,0% 21,0% 20,3% 35,3% 1,09 0,59
20061229 | 20071228 | 20,8% 11,4% 33,5% 26,4% 0,62 0,43
20071231 | 20081226 | 20,1% 45,7% 33,0% 42,1% 0,61 1,08
20081229 | 20091225 |  31,3% -0,6% 34,7% 18,7% 090 |- 0,03
20091228 | 20101227 | 25,7% 30,7% 33,2% 23,6% 0,77 1,30
20101228 | 20111227 | 29,3% 21,0% 33,1% 26,6% 0,88 0,79
20111228 | 20121226 | 19,1% -11,3% 22,7% 16,2% 084 |- 070
20121227 | 20131226 | 10,2% 15,6% 21,0% 10,5% 0,48 1,49
20131227 | 20141226 | 15,0% 55,1% 21,2% 13,8% 0,71 4,00
20141229 | 20151225 |  19,6% 6,9% 16,1% 23,7% 1,22 0,29
20151228 | 20161223 |  14,1% -15,8% 13,7% 24,2% 1,03 |- 065
20161226 | 20171225 |  23,5% 13,1% 26,5% 18,3% 0,89 0,72
20171226 | 20181225 |  23,8% 20,3% 26,8% 23,8% 0,89 0,85
20181226 | 20191225 9,1% 0,2% 16,5% 15,7% 0,55 0,01
20191226 | 20201224 | 13,1% -11,4% 21,6% 37,4% 060 |- 030
20201225 | 20211224 | 14,2% 39,3% 31,6% 14,0% 0,45 2,79
20211227 | 20221223 | 18,0% 35,2% 31,7% 30,8% 0,57 1,14
20221226 | 20231222 | 23,6% -7,5% 30,9% 16,7% 076 |- 045
20231225 | 20241223 | 21,8% 110,8% 30,4% 21,1% 0,72 5,25

Mediana 21,3% 19,6% 23,4% 20,2% 0,61 0,47

WFE: WFE:  [DBOA%N  WFE: 75,8%

e Walk Forward Optimization: 1825 dni; Walk Forward Out-of-sample: 365 dni

Ponizej przedstawiono wyniki Walk-Forward Analysis (WFA) dla kombinacji 1825/365 dni.

Walk Forward Summary Performance

. Max Total Longest
0,
Ending Balance CAGR% MAR Annual Sharpe Equitv DD Drawd # Trades
1,462,901,996 14 46% 0.34 048 42.19% 33.51 829
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Walk Forward Logarithmic Equity Curve
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Optymalizacja: 1825 CAGR% Max DD MAR
WFA: 365 Projections Real Projections Real | Projections Real
19991231 20001229 43,7% 26,0% 13,6% 13,8% 3,23 1,89
20010101 20011228 42,2% 4,1% 24,0% 15,8% 1,75 0,26
20011231 20021227 27,9% 17,4% 20,0% 12,7% 1,39 1,38
20021230 20031229 31,3% 15,6% 24,5% 24,6% 1,28 0,63
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20031230 | 20041228 |  209% | 143% | 211% | 206% 0,99 0,69
20041229 | 20051228 | 182% | 102% |  200% | 17,7% 0,91 0,58
20051229 | 20061228 | 191% | 21,0% |  200% | 354% 0,95 0,60
20061229 | 20071228 |  18,6% | 4,8% 286% | 24,3% 0,65 0,20
20071231 | 20081226 |  21,5% | 462% |  354% | 37,8% 0,61 1,22
20081229 | 20091225 |  264% | -1,9% 350% | 19,4% 076 |- 010
20091228 | 20101227 | 23,9% | 27,2% |  347% | 23,4% 0,69 1,16
20101228 | 20111227 | 27,3% | 294% |  331% | 2572% 0,82 1,17
20111228 | 20121226 | 27,6% | -23,7% | 331% | 29,7% 08 |- 080
20121227 | 20131226 | 13,5% | 262% |  243% | 10,3% 0,56 2,54
20131227 | 20141226 |  12,1% | 513% |  21,0% | 153% 0,57 3,35
20141229 | 20151225 | 236% | 107% |  224% | 21,8% 1,05 0,49
20151228 | 20161223 | 188% | -0,4% 21,3% | 263% 08 |- 001
20161226 | 20171225 |  158% | 209% |  265% | 18,8% 0,60 1,11
20171226 | 20181225 | 238% | 204% |  269% | 24,0% 0,89 0,85
20181226 | 20191225 | 247% | -12,8% | 273% | 17,0% 09 |- 075
20191226 | 20201224 | 8,0% | -215% |  212% | 42,2% 038 |- 051
20201225 | 20211224 | 12,8% | 364% |  316% | 12,0% 0,41 3,03
20211227 | 20221223 | 194% | 355% |  31,6% | 309% 0,61 1,15
20221226 | 20231222 | 209% | -7,5% 3,7% | 16,7% 066 |- 045
20231225 | 20241223 | 167% | 66,1% |  309% | 21,1% 0,54 3,13

Mediana 209% | 174% | 265% | 21,1% 0,59 0,41

WEE: 74,5% WFE: |10  WFE: 69,8%

e Walk Forward Optimization: 1644 dni; Walk Forward Out-of-sample: 548 dni

Ponizej przedstawiono wyniki Walk-Forward Analysis (WFA) dla kombinacji 1644/548 dni.

Walk Forward Summary Performance
Max Total Longest

H 0,
Ending Balance CAGR% MAR Anmual Sharpe Equitv DD Drawdown # Trades
2.266,118.796 16.14% 044 0.54 36.63% 4248 834
L= =
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Walk Forward Logarithmic Equity Curve
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Optymalizacja: 1644 CAGR% Max DD MAR
WFA: 548 Projections Real Projections Real | Projections Real
19990705 20001229 43,4% 36,1% 13,6% 21,0% 3,20 1,72
20010101 20020702 43,6% 3,3% 24,0% 18,7% 1,81 0,18
20020703 20040101 29,3% 26,1% 24,5% 27,9% 1,19 0,93
20040102 20050701 20,6% -1,5% 21,0% 20,9% 0,98 | - 0,07
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20050704 20070101 14,7% 35,6% 20,0% 35,3% 0,74 1,01
20070102 20080702 19,2% 28,6% 28,6% 25,0% 0,67 1,14
20080703 20100101 29,0% -3,4% 33,6% 29,6% 0,86 | - 0,12
20100104 20110701 32,1% 15,4% 34,8% 26,8% 0,92 0,58
20110704 20130101 20,2% 8,2% 28,6% 14,8% 0,71 0,55
20130102 20140703 14,4% 3,0% 23,3% 16,5% 0,62 0,18
20140704 20160101 12,5% 39,0% 21,5% 21,6% 0,58 1,81
20160104 20170703 21,9% 4,6% 21,3% 25,6% 1,03 0,18
20170704 20190102 21,3% 25,6% 26,9% 25,0% 0,79 1,02
20190103 20200703 28,1% -14,3% 27,5% 30,3% 1,02 |- 0,47
20200706 20211231 13,1% 35,4% 26,4% 11,4% 0,50 3,11
20220103 20230704 22,8% 23,7% 31,6% 31,0% 0,72 0,77
20230705 20241231 18,3% 29,7% 31,0% 21,1% 0,59 1,41

Mediana 21,3% 23,7% 26,4% 25,0% 0,61 0,67

wee: [ 729 [ wre

e Walk Forward Optimization: 1918 dni; Walk Forward Out-of-sample: 548 dni

Ponizej przedstawiono wyniki Walk-Forward Analysis (WFA) dla kombinacji 1918/548 dni.

Walk Forward Summary Performance

Balance  CAGR% MAR Anomal Sharpe M“E. T‘I’g Iﬁrﬁﬁm # Trades

3.472.,766.209 18.69% 0.51 0.58 36.89% 2950 847
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Walk Forward Logarithmic Equity Curve
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Optymalizacja: 1918 CAGR% Max DD MAR
WFA: 548 Projections Real Projections Real | Projections Real
20000403 20011001 42,4% 30,6% 13,6% 14,9% 3,13 2,06
20011002 20030402 39,6% 8,6% 24,0% 23,8% 1,65 0,36
20030403 20041001 30,1% 20,1% 24,6% 20,2% 1,22 1,00
20041004 20060331 16,4% 22,5% 17,2% 18,9% 0,96 1,19
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20060403 | 20071002 | 22,9% 3,4% 20,0% 33,3% 1,15 0,10
20071003 | 20090402 |  19,1% 38,5% 35,3% 36,9% 0,54 1,04
20090403 | 20101001 |  23,5% -1,3% 35,0% 23,6% 067 |- 005
20101004 | 20120402 |  25,6% 47,4% 34,8% 26,8% 0,73 1,76
20120403 | 20131002 |  27,7% -13,4% 33,1% 29,2% 084 |- 046
20131003 | 20150403 |  16,9% 66,8% 28,2% 14,3% 0,60 4,69
20150406 | 20160930 |  25,8% 2,4% 22,4% 26,8% 1,15 0,09
20161003 | 20180403 |  20,8% 6,5% 26,5% 21,9% 0,79 0,30
20180404 | 20191003 |  22,5% 13,0% 26,9% 24,0% 0,84 0,54
20191004 | 20210402 |  23,6% 4,2% 26,9% 34,5% 0,88 0,12
20210405 | 20221003 | 17,6% 47,9% 31,6% 30,7% 0,56 1,56
20221004 | 20240403 | 29,3% 22,4% 31,6% 27,7% 0,93 0,81
20240404 | 20241231 |  18,7% 36,3% 22,7% 22,6% 0,82 1,60

Mediana 23,5% 20,1% 26,9% 24,0% 0,67 0,55

WFE: 84,2% WrFE: N89S0  WFE: 82,0%

e Walk Forward Optimization: 2192 dni; Walk Forward Out-of-sample: 548 dni

Ponizej przedstawiono wyniki Walk-Forward Analysis (WFA) dla kombinacji 2192/548 dni.

Walk Forward Summary Performance

_ Max Total Longest
0,
Ending Balance CAGR% MAR Annual Sharpe Equity DD Drawdown

2.517.770.486 17.74% 0.50 0.56 35.78% 29.50 798

# Trades
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Walk Forward Logarithmic Equity Curve
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Optymalizacja: 2192 CAGR% Max DD MAR
WFA: 548 Projections Real Projections Real | Projections Real
20010101 20020702 44,0% 13,1% 24,1% 16,9% 1,83 0,78
20020703 20040101 31,8% 25,7% 24,0% 28,3% 1,32 0,91
20040102 20050701 29,1% -2,0% 24,6% 22,8% 1,18 | - 0,09
20050704 20070101 15,9% 38,4% 20,0% 35,8% 0,79 1,07
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20070102 20080702 19,4% 53,0% 33,6% 27,2% 0,58 1,95
20080703 20100101 27,8% -3,5% 35,4% 35,1% 0,79 | - 0,10
20100104 20110701 21,1% 15,3% 35,0% 26,8% 0,60 0,57
20110704 20130101 28,7% -0,5% 36,1% 29,9% 0,79 | - 0,02
20130102 20140703 16,1% 12,5% 30,3% 11,7% 0,53 1,07
20140704 20160101 14,0% 55,4% 24,3% 21,0% 0,58 2,64
20160104 20170703 21,5% 3,1% 22,4% 27,0% 0,96 0,12
20170704 20190102 16,9% 22,5% 26,5% 21,5% 0,64 1,04
20190103 20200703 22,3% -6,7% 26,9% 27,6% 0,83 | - 0,24
20200706 20211231 17,5% 29,8% 27,1% 13,9% 0,65 2,14
20220103 20230704 17,8% 21,5% 31,6% 31,4% 0,56 0,68
20230705 20241231 22,9% 29,7% 31,6% 21,1% 0,73 1,41

Mediana 21,3% 18,4% 27,0% 26,9% 0,59 0,51

wee:  [a3gn|  wre:

e Walk Forward Optimization: 2190 dni; Walk Forward Out-of-sample: 730 dni

Ponizej przedstawiono wyniki Walk-Forward Analysis (WFA) dla kombinacji 2190/730 dni.

Walk Forward Summary Performance

. Max Total Longest
Ending Balance CAGR% MAR Annual Sharpe Equity DD Drawdown # Trades

2.508.171.753 17.72% 0.49 0.57 36.00% 30.39 770
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Walk Forward Logarithmic Equity Curve
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Optymalizacja: 2190 CAGR% Max DD MAR
WFA: 730 Projections Real Projections Real | Projections Real
20010101 20021227 44,0% 21,1% 24,1% 17,2% 1,83 1,22
20021230 20041228 31,9% 18,7% 24,0% 28,3% 1,33 0,66
20041229 20061228 20,2% 21,0% 21,2% 35,9% 0,95 0,59
20061229 20081226 19,5% 39,0% 33,6% 36,0% 0,58 1,08
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20081229 20101227 25,6% 11,6% 35,0% 24,6% 0,73 0,47
20101228 20121226 24,4% -3,2% 34,7% 29,9% 0,70 0,11
20121227 20141226 15,9% 32,0% 30,3% 11,6% 0,53 2,75
20141229 20161223 19,8% 4,8% 22,2% 26,2% 0,89 0,18
20161226 20181225 15,8% 21,3% 26,5% 21,9% 0,60 0,97
20181226 20201224 23,5% -3,8% 26,9% 33,5% 0,88 0,11
20201225 20221223 7,1% 35,1% 31,1% 25,5% 0,23 1,38
20221226 20241223 21,6% 26,5% 31,6% 20,7% 0,68 1,28

Mediana 20,9% 21,1% 28,6% 25,8% 0,60 0,59

wee:  [@32m]  wee:

Z powyiszej analizy wynika, ze niezaleznie od przyjetej kombinacji dtugosci okna optymalizacji i testowania,

wyniki WFE sg bardzo dobre:

o WFE dla CAGR% przekracza 80%, co wskazuje na wysoka skutecznos¢ strategii w warunkach

rzeczywistych.

o WFE dla drawdown pozostaje ponizej 100%, co oznacza, ze strategia nie traci znaczaco stabilnosci
poza okresem optymalizacji.

Biorac pod uwage zarowno MAR, jak i WFE, najlepsze wyniki osiggnieto dla kombinacji 1918/548 dni (1918
dni optymalizacji, 548 dni testowania). W zwigzku z tym, w przysztosci bedziemy wykorzystywa¢ te wartosci

do optymalizacji strategii.

Ponizej przedstawiono poréwnanie wynikdw testéw WFA dla kombinacji 1918/548 z wynikami strategii
wykorzystujgcej zoptymalizowane parametry z kroku 4:

WFA Zoptymalizowane
CAGR% 18,7% 16,4%
MAR Ratio 0,51 0,47
Max Drawdown 36,9% 34,8%

Wyniki sg bardzo zblizone, co jest pozytywnym sygnatem — oznacza to, Zze strategia pozostaje stabilna i
niezalezna od nadmiernego dopasowania do historycznych danych (overfittingu).
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Krok 6: Wykorzystanie strategii w czasie rzeczywistym

Po przeprowadzeniu wyczerpujacych testéw, wdrozenie strategii inwestycyjnej w czasie rzeczywistym staje
sie stosunkowo proste. Sygnaty kupna/sprzedazy oraz zlecenia stop-loss s generowane automatycznie
przez komputer na podstawie wczesniej ustalonych zasad i formut.

Najwazniejszym elementem realizacji strategii jest konsekwentne egzekwowanie wszystkich sygnatéw, bez
wyjatkow. Jak zauwazyt Larry Williams: , Trading strategies work. Traders do not.”

Przed podjeciem ostatecznej decyzji o wdrozeniu strategii, nalezy sprawdzi¢, czy rzeczywiscie wnosi ona
warto$¢ dodang do wynikéw catego portfela. Nie ma sensu wprowadzac strategii, ktéra generuje podobne
sygnaly lub charakteryzuje sie podobnym przebiegiem krzywej kapitatu.

Kluczowe kryteria oceny strategii przed wdrozeniem:

1. Korelacja dziennych stép zwrotu
® |m nizsza korelacja z innymi strategiami, tym lepie;j.
= Optymalne wartosci: Korelacja bliska zeru lub ujemna.
2. Zmniejszenie maksymalnego drawdown
= Jezeli dodanie strategii do portfela skutkuje obnizeniem maksymalnego drawdown, jest to
silny pozytywny sygnat.
3. Poprawa funkcji celu (MAR)
= Jezeli dodanie strategii powoduje wzrost wskaznika MAR, swiadczy to o jej wartosci dodanej
do portfela.
4. Lepsze wyniki w symulacji Monte Carlo
= Symulacja Monte Carlo okresla potencjalny maksymalny drawdown.
= Jezeli wyniki Monte Carlo ulegaja poprawie po dodaniu strategii, jest to silny pozytywny
sygnat.

Powyisze elementy czesto sg ze sobg powigzane — zazwyczaj wszystkie sg spetnione lub zaden.

Po podjeciu decyzji o dodaniu strategii do portfela pojawia sie pytanie: Czy naleZy wdroZyc strategie od razu,
czy moze lepiej poczekac?

Niektére opracowania sugerujg okres inkubacji trwajacy 3-6 miesiecy, w ktorym:

e Strategia jest monitorowana, ale nie wykonuje realnych transakcji.
e Obserwuje sie generowane sygnaly, pozycje i wyniki w celu wychwycenia potencjalnych
nieprawidtowosci.

W naszym przypadku okres inkubacji trwa od momentu uruchomienia strategii w srodowisku live do
momentu, gdy wystapi drawdown na poziomie okoto potowy maksymalnego drawdown zaobserwowanego
na danych historycznych. Dopiero po osiggnieciu tego progu strategia zaczyna by¢ stosowana z realnymi
srodkami.
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Dzieki temu:

o Unikamy inwestowania rzeczywistych pieniedzy w nieprzetestowanym srodowisku.
e (Czekamy na wystgpienie drawdown przed uruchomieniem strategii, co zmniejsza ryzyko
rozpoczecia w niekorzystnym momencie.

Ostateczna decyzja o jej petnym wdrozeniu powinna opierac sie na rzetelnych testach oraz analizie wartosci
dodanej do portfela, tak aby strategia faktycznie wspierata diugoterminowe cele inwestycyjne i nie
zwiekszata niepotrzebnego ryzyka.
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