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Zastrzezenie prawne

Niniejsze materiaty majg wytacznie charakter edukacyjny i informacyjny. Nie

stanowig porady inwestycyjnej, rekomendacji inwestycyjnej ani zadnej innej

ustugi maklerskiej w rozumieniu obowigzujacych przepisow prawa. Tresci nie

sg dostosowane do Twojej indywidualnej sytuacji, wiedzy, celdw ani profilu
ryzyka.

Prezentowane wyniki mogg obejmowac symulacje historyczne (backtesty) i
mogaq nie uwzgledniac¢ wszystkich kosztdw i ograniczen wykonania (m.in.
prowizji, spreaddéw, poslizgu, podatkéw, ograniczen ptynnosci). Wyniki
historyczne lub symulowane nie stanowig gwarancji osiggniecia podobnych
efektow w przysztosci.

Inwestowanie, w szczegdlnosci w instrumenty pochodne (np. kontrakty
terminowe, CFD), wigze sie z wysokim ryzykiem, w tym mozliwoscig utraty
catosci zainwestowanego kapitatu, a w niektdérych przypadkach takze
obowigzkiem doptaty do depozytu.

Materiaty nie stanowig oferty ani zachety do zawierania transakcji. Nie kopiuj
przedstawionych transakcji ani strategii. Wszelkie decyzje inwestycyjne
podejmujesz samodzielnie i na wtasne ryzyko.

Wyniki przedstawione w raportach majg charakter pogladowy i zalezg od
przyjetej metodologii, doboru danych, parametréw, zatozen oraz sposobu
liczenia miar ryzyka i stop zwrotu. Rzeczywiste wyniki mogg istotnie odbiegac
od wynikéw historycznych lub symulowanych.

Autor moze posiadac¢ pozycje w instrumentach omawianych w materiale lub
stosowac podobne podejscie w praktyce. Informacje w raportach mogg ulec
zmianie bez uprzedzenia.
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Metodologia

Metodologia TradingEdge.Pro opisuje kilkuetapowy proces budowy i
weryfikacji strategii, podzielony na dwa bloki: tworzenie i testowanie oraz
wykorzystanie w praktyce. W bloku testowym strategia jest definiowana, jako
zestaw obiektywnych regut, weryfikowana w testach wstepnych,
optymalizowana oraz oceniana pod katem stabilnosci (robustness), a
nastepnie sprawdzana w Walk-Forward Analysis. Szczegdtowe zatozenia
testow (m.in. zakres instrumentdéw, okresy in-sample/out-of-sample, zrédta
danych, koszty transakcyjne i reguty egzekucji) sg opisane w dokumencie
»Specyfikacja Testow”. Petna metodologia i definicje miar sg dostepne na
stronie ,Metodologia” TradingEdge.Pro.
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Tri-Zone Reversal v.1

Podsumowanie testow strategii inwestycyjnej

Strategia Tri-Zone Reversal to technika inwestycyjna typu trend-following z elementem mean-reversion,
opracowana przez Art Collinsa. Wykorzystuje ona wystepowanie kilku $cisle zgrupowanych miniméw lub
maksimow, jako sygnatu tworzenia sie strefy wsparcia badz oporu. Celem strategii jest uchwycenie ruchu
powrotnego do dominujgcego trendu, ktéry czesto nastepuje po serii nieudanych préb wybicia danej strefy
wsparcia lub oporu.

Optymalne okno optymalizacji dla testow WFA wynosi 1095/365 dni, a wyniki za okres 01.01.1995 —
31.12.2024 wyniosty:

e Wielko$¢ pozycji: pozycja odpowiada ryzyku 0,5% wartosci kapitatu, przy hipotetycznym zleceniu
stop loss oddalonym od miejsca otwarcia pozycji o 2 x ATR (40 dni)

e CAGR: 12,5%;

e MAR: 0,50;

e Maksymalny drawdown: 24,8%.

Ostatecznie, wielkos¢ pozycji nalezy dostosowac¢ do akceptowalnego poziomu drawdown zgodnego z
indywidualnym profilem ryzyka.

Strategia zaliczyta zaréwno testy stabilnosci, jak rowniez testy Walk-Forward Analysis (WFA). Jednak ma
ona pewne istotne ograniczenia, ktdre nalezy wzig¢ pod uwage:

e (Czas trwania drawdown moze wynosi nawet kilkadziesigt miesiecy, co moze powodowac duzy
dyskomfort w uzywaniu tej strategii i narastanie obaw o jej skutecznos¢.

e Bardzo mata ilo$¢ zyskownych transakcji, okoto 20%; jest to specyfika strategii trend-following.

Mimo tych ograniczen, strategia Tri-Zone Reversal moze by¢ skutecznym narzedziem dla inwestorow
preferujacych strategie trend following, gdyz pozostaje relatywnie stabilna w réznych warunkach rynkowych
i szerokim zakresie parametrow. Naszym celem jest posiadanie strategii, ktéra pozostaje zyskowna i
skuteczna w szerokim zakresie parametrow, poniewaz rynek jest zmiennym organizmem, a optymalne
parametry mogg zmieniac¢ sie w réznych okresach. Nie jestem w stanie wystarczajgco mocno podkreslié, ze
aby strategia dziatata w realnych warunkach, musi dziata¢ réwniez na suboptymalnych parametrach i w
suboptymalnych warunkach. Jednym stowem — musi by¢ stabilna na zmieniajgce sie warunki rynkowe.

Nie wiem, kto powiedziat te sfowa, ale idealnie oddajg problem wielu optymalizaciji:

"Nigdy nie widziatem strategii, ktéra nie dziatataby w testach historycznych."
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Nie znamy przysztosci, nie znamy przysztych warunkéw rynkowych, ale jezeli wiemy, ze nasza strategia
historycznie generowata akceptowalne wyniki w réznych warunkach rynkowych i na réznych zakresach
parametréw, to jestesmy krok przed innymi uczestnikami rynku.
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Krok 1: Sformutowanie strategii inwestycyjnej

Strategia Tri-Zone Reversal to technika inwestycyjna typu trend-following z elementem mean-reversion,
opracowana przez Art Collinsa. Wykorzystuje ona wystepowanie kilku $cisle zgrupowanych miniméw lub
maksimow, jako sygnatu tworzenia sie strefy wsparcia badz oporu. Celem strategii jest uchwycenie ruchu
powrotnego do dominujgcego trendu, ktdry czesto nastepuje po serii nieudanych préb wybicia danej strefy
wsparcia lub oporu.

Na potrzeby wstepnego testu analizujemy trzy ostatnie sesje (dni), mierzac odlegto$¢ miedzy skrajnymi
minimami/maksimami. Jezeli ta odlegto$¢ nie przekracza 20% catkowitego zasiegu tych trzech dni, tzn.
ostatnie trzy minima/maksima cenowe wypadajg w waskim zakresie cenowym tworzac lokalne ,,potrdjne
dno”/”potrdjny szczyt”, uznajemy jg za klaster, ktdry moze zapowiadaé powrdt do trendu. Transakcja jest
otwierana na otwarciu kolejnej sesji, wylacznie w kierunku zgodnym z potozeniem ceny wzgledem 200-
dniowej sredniej kroczacej.

Strategia wykorzystuje:

e Zgrupowanie trzech miniméw/maksiméw do identyfikacji lokalnych stref wsparcia/oporu;

e Procentowy prég 20% catkowitej zmiennosci z ostatnich 3 dni, jako kryterium waskiego klastra;
e Filtr trendu: pozycje dtugie tylko powyzej, a krétkie tylko ponizej 200-SMA,;

e Zlecenia rynkowe na otwarciu sesji nastepujgcej po spetnieniu warunku;

e Poczatkowy stop loss i trailing stop na poziomie 200-SMA.

Dlaczego zgrupowanie trzech miniméw/maksiméw moze byé skuteczne? Wielokrotne, nieudane préby
wybicia tej samej strefy wskazujg na wyczerpanie podazy lub popytu. Zgodnie z ,teorig aukcyjng”
Steidlmayera rynek, ktéry nie moze sprzedaé/kupi¢ na danym poziomie, przenosi aktywnos$¢ w przeciwng
strone. Filtr 200-SMA eliminuje transakcje przeciwne do glédwnego trendu, zwiekszajgc
prawdopodobienstwo, ze zwrot przerodzi sie w impulsywny ruch.

Charakterystyka strategii oraz jej silne i stabe strony:

e Reaktywna na strukture rynku — bazuje na geometrycznym uktadzie Swiec zamiast prognoz;

e Zdefiniowane ryzyko — precyzyjny stop loss na poziomie 200-SMA;

e  Filtr dtugoterminowy — 200-SMA poprawia selekcje sygnatow;

e Brak potrzeby prognozy kierunku — decyzja zalezy od zachowania ceny, a nie opinii;

e Potencjalne fatszywe klastry — w warunkach wysokiego szumu moga wystepowac nietrafione
sygnaty;

e Opodzniony trailing stop — oddalony do poziomu 200-SMA trailing stop moze oddawac istotng czes¢
zysku;

e Progu 20%, SMA, ilos¢ swiec tworzacych klaster — wymaga kalibracji.

Tri-Zone Reversal tgczy prostote logicznego uktadu swiec z filtrem trendu, oferujgc klarowny proces
decyzyjny oraz przejrzyste zarzadzanie ryzykiem. Skutecznosc¢ zalezy jednak od odpowiedniego dostrojenia
parametru strategii, aby byty stabilne w realnym srodowisku transakcyjnym.
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Krok 2: Okreslenie zasad inwestycyjnych

Ponizej przedstawiono pseudokod dla strategii Tri-Zone Reversal v.1 na danych dziennych:

1. Obliczanie Wskaznikow:
a. NDayHighs/NDayLows — z ostatnich N sesji zbierz N kolejnych najwyzszych (high) i
najnizszych (low) ceny. Na przyktad, jezeli N = 3 to ustal ile wynosity wszystkie trzy maksima
i wszystkie 3 minima z ostatnich 3 sesji. Maksima wykorzystujemy do otwarcia pozycji
krétkich, a minima do otwarcia pozycji dtugich.
b. NDayRange — zmiennos$ci mierzona, jako rdznica miedzy najwyzszym high i najnizszym low,
w ostatnich N dniach.
c. X-dniowa srednia kroczaca (SMA) — okresla dominujacy trend na danym instrumencie.
2. Generowanie Sygnatow Wejscia (na otwarcie dnia):
a. Kazdego dnia sprawdz warunek klastra:
i. Sygnat kupna — rdznica miedzy najwyiszym a najnizszym z trzech kolejnych
minimoéw nie przekracza Y procent catego N-dniowego zakresu cen (NDayRange).
ii. Sygnat sprzedazy — rdéznica miedzy najwyzszym a najnizszym z trzech kolejnych
maksimoéw nie przekracza Y procent catego N-dniowego zakresu cen (NDayRange).
b. Filtr trendu:
i. Rozwaz kupno tylko wtedy, gdy cena zamkniecia znajduje sie powyzej X-dniowe;j
$redniej kroczacej.
ii. Rozwaz sprzedaz tylko wtedy, gdy cena zamkniecia znajduje sie ponizej Y-dniowej
Sredniej kroczacej.
c. Jezeli oba warunki (klaster i filtr trendu) sg spetnione, otwdrz pozycje w odpowiednim
kierunku po cenie otwarcia na nastepnej sesji.
3. Zasady Zarzadzania Ryzykiem - ustaw poczgtkowy stop loss oraz trailing stop na poziome X-dniowej
sredniej kroczacej.
4. Generowanie Sygnatdw Wyjscia — pozycja jest zamykana, gdy cena naruszy X-dniowg Srednia
kroczaca.
5. Codzienne Monitorowanie — kazdego dnia:
e Aktualizuj dane N ostatnich sesji oraz catkowity N-dniowy zakres.
e Oblicz nowe wartosci X-dniowej sredniej kroczacej; przesuwaj trailing stop zgodnie z jej
biezgcym poziomem.
e Kazdego dnia weryfikuj warunek klastra i filtr trendu; ustawiaj zlecenia na nadchodzaca
sesje.

Powyisze zasady zostaty opisane w sposéb umoizliwiajgcy bezposrednie przeksztatcenie ich na skrypt w
wybranej platformie testowej, co zapewnia doktadnos$¢ symulacji historycznej oraz wiarygodnos¢ wynikow
testow.

Testy przeprowadzane sg przy zatozeniu, ze ryzyko jednej pozycji wynosi 0,5% catkowitego kapitatu, przy
hipotetycznym zleceniu stop loss oddalonym od miejsca otwarcia pozycji o 2 x ATR (40 dni).
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Krok 3: Przeprowadzenie wstepnego testu strategii inwestycyjnej

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

e Poprawnosc generowanych sygnatéw;

e Kierunek otwarcia pozycji;

e Moment otwarcia pozycji;

e Cene otwarcia pozycji;

e Moment zamkniecia pozycji;

e Cene zamkniecia pozycji;

e Zgodno$¢ transakcji z teoretycznymi zatozeniami strategii inwestycyjnej.

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

Pierwszg transakcje przeprowadzono na kontrakcie futures na indeks S&P500. W potowie czerwca 2012
roku notowania znajdowaty sie w trendzie wzrostowym (powyzej 200-dniowej $redniej kroczacej) a trzy
kolejne minima cenowe (pierwsze trzy swiece w prostokgcie po lewej stronie) wypadaty w waskim zakresie
cenowym (klaster cenowy) — réznica miedzy najwyzszym low i najnizszym low byt mniejsza niz 20% zakresu
cenowego tych trzech dni (pominieto obliczenia dla wiekszej przejrzystosci). Zatem zostaty spetnione
warunki otwarcia pozycji i kolejnego dnia otwarta zostata pozycja dtuga na otwarcie.

Stop loss poczatkowy, jak rowniez trailing stop zostaty ustawione na poziomie sredniej kroczacej (czerwone
kropki). Notowania S&P500 rosty przez kilka miesiecy, jednak wraz z poczatkiem pazdziernika 2012 roku,
notowania weszty w faze korekty. Na poczatku listopada 2012 roku notowania dynamicznie spadty do
poziomu S$redniej kroczgcej, realizujgc zlecenie stop loss — pozycja zostata zamknieta. System zadziatat
prawidtowo.

System: LW - Tri-Zone Reversal | Instrument: ES | ES | e-mini S&P 500 Index
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Drugg transakcje przeprowadzono na kontrakcie futures na unijne uprawnienia do emisji CO2. W potowie
czerwca 2024 roku notowania znajdowaty sie w trendzie spadkowym (ponizej 200-dniowe] Sredniej
kroczacej) a trzy kolejne maksima cenowe (pierwsze trzy swiece w prostokgcie po lewej stronie) wypadaty
w waskim zakresie cenowym (klaster cenowy) — réznica miedzy najwyzszym high i najnizszym high byt
mniejsza niz 20% zakresu cenowego tych trzech dni (pominieto obliczenia dla wiekszej przejrzystosci). Zatem
zostaty spetnione warunki otwarcia pozycji i kolejnego dnia otwarta zostata pozycja krétka na otwarcie.

Stop loss poczatkowy, jak rowniez trailing stop zostaty ustawione na poziomie Sredniej kroczacej (czerwone
kropki). Pomimo poczatkowego spadku notowan EUA, na poczatku lipca 2024 roku notowania dynamicznie
wzrosty do poziomu sredniej kroczacej, realizujgc zlecenie stop loss — pozycja zostata zamknieta. System
zadziatat prawidtowo.

System: LW - Tri-Zone Reversal | Instrument: CFl | CFl | ECX EUA Emissions
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Gdy upewnimy sie, ze transakcje sg generowane prawidtowo, mozemy przejs¢ do pierwszego testu strategii
na petnym zbiorze danych in-sample. Testy te przeprowadzane sg na bazowych parametrach, ktére w mojej
ocenie odpowiadajg zatozonym celom strategii.

W pierwszej kolejnosci odrzucamy strategie, ktdre liniowo tracg 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 s one na
niskim poziomie.

Testowane parametry bazowe:

e llos¢ dni tworzacych formacje cenowa: 3 dni;

e Maksymalny zakres klastra cenowego wzgledem catego zakresu cenowego formacji cenowej: 20%;

e Srednia kroczaca: 200 dni;

e Stop loss poczatkowy i trailing stop loss: srednia kroczaca;

e Sposdb otwierania pozycji: po cenie otwarcia;

e Wielkos¢ pozycji: odpowiadajgca ryzyku 0,5% catkowitego kapitatu, przy hipotetycznym zleceniu
stop loss oddalonym od miejsca otwarcia pozycji o 2 x ATR (40 dni);

¢ Kierunek pozycji: pozycje dtugie (kupno) i krétkie (sprzedaz).
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Ponizej przedstawiono wynik testu.

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.

Performance Curve - Log Scale with Drawdowns
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Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.

Wskazniki/Miary Zawarcie transakcji po cenie otwarcia
CAGR% 10,0%
MAR Ratio 0,31
RAR% 6,3%
R-Cubed 0,10
Robust Sharpe Ratio 0,31
Max Drawdown 32,4%
Wins 16,1%
Losses 83,9%
Average Win% 2,18%
Average Loss% 0,29%
Win/Loss Ratio 7,42
Average Trade Duration (days) 59
Percent Profit Factor 1,42
SQN 0,41
Ilo$¢ transakgji 2222
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Podsumowaujac, system dziata prawidtowo i generuje sygnaty zgodnie z oczekiwaniami. Dodatkowo, testy na
bazowych parametrach przyniosty dobre wyniki. Mozemy, wiec przej$¢ do najciekawszego etapu tworzenia
strategii inwestycyjnej — optymalizacji.
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Krok 4: Optymalizacja i ocena stabilnosci strategii inwestycyjnej

Ten etap tworzenia i testowania strategii jest kluczowy, gdyz decyduje, jak skuteczna bedzie strategia w
realnych warunkach. Nie jestem w stanie wystarczajgco mocno podkredli¢, Zze aby strategia dziatata w
realnych warunkach, musi dziata¢ réwniez na suboptymalnych parametrach i w suboptymalnych
warunkach. Jednym stowem — musi by¢ stabilna na zmieniajgce sie warunki rynkowe.

Nie wiem, kto powiedziat te stowa, ale idealnie oddajg problem wielu optymalizacji:
"Nigdy nie widziatem strategii, ktora nie dziatataby w testach historycznych."

Moim celem nie jest znalezienie optymalnych wartosci parametréw — moim celem jest znalezienie
szerokiego zakresu parametréw, dla ktérych strategia bedzie generowac akceptowalne wyniki. Nie znamy
przysztosci, nie znamy przysztych warunkéw rynkowych, ale jezeli wiemy, ze nasza strategia historycznie
generowata akceptowalne wyniki w réznych warunkach rynkowych i na réznych zakresach parametréw, to
jestesmy krok przed innymi uczestnikami rynku.

To, jakie parametry wybra¢ na kolejny okres, jest tematem rozwazan w kroku 5. ,,Walk-Forward Analysis”,
ale zanim do tego przejdziemy, musimy wiedzie¢, czy nasza strategia jest w ogdle stabilna.

1. Stabilnos¢ w szerokim zakresie optymalizowanych parametréw

Strategia Tri-Zone Reversal v.1 w tej wersji zaktada zoptymalizowanie parametréw zaproponowanych przez
tworce strategii, Arta Collinsa oraz dodanie i zoptymalizowanie parametrow dla sredniej kroczacej
odfiltrowujgcej transakcje niezgodne z dominujagcym trendem. Optymalizacji dokonamy metodg The Grid
Search, ktéra polega na petnej optymalizacji wszystkich wskazanych parametréw poprzez stworzenie
szerokiego zakresu mozliwych ich kombinacji. Naszym celem jest znalezienie takich zakreséw parametréow,
aby strategia pozostata stabilna (robust), co pozwoli oceni¢ jej przydatnos¢ w realnych warunkach
rynkowych.

Kluczowym kryterium oceny stabilnosci jest, aby wszystkie wyniki testow wykazywaty dodatnig wartos¢
wskaznika MAR, a maksymalny drawdown nie przekraczat 250% wartosci drawdown dla wyniku z
najwyzszym MAR. Jesli ktorykolwiek test generuje ujemng wartos¢ MAR lub jesli drawdown przekracza 250%
wartosci drawdown dla wyniku z najwyzszym MAR, strategia zostaje catkowicie odrzucona.

W pierwszym kroku testujemy stabilno$¢ parametréw na danych in-sample. W tym celu wyznaczamy zakresy
wartosci parametréw, tak, aby iloraz najwyiszej i najnizszej wartosci zakresu wynosit, co najmniej 150%.

W testowanej strategii, tak okreslone zakresy wynosza:

e llos¢ dni tworzacych formacje cenowg: zakres 2-4 dni (krok: 1);

e Maksymalny zakres klastra cenowego wzgledem catego zakresu cenowego formacji cenowej:
zakres 15%-30% (krok: 2,5 p.p.);

o Srednia kroczaca: zakres 150-250 dni (krok: 5).

Najnizsza wartos¢ MAR, w wysokosci 0,08, zostata osiggnieta dla parametréw:
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e llos¢ dni tworzacych formacje cenowa: 2 dni;
e Maksymalny zakres klastra cenowego wzgledem catego zakresu cenowego formacji cenowej: 15%;
e Srednia kroczaca: 160 dni.

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektdw w przysztosci.

Test | Tri-Zone Bars | Tri-Zone compression | Moving Average (bars) End Balance Longest DD RAR [%] | ~
2 $107,099.3 62

150 3 15.0% 160 $119,094, 01 4.94% 0.09 034 027 54.6% 156.5 1922 0.02 1.82

24 2 17.5% 160 $119,257 232 68 495% 0.10 033 026 50.7% 86.7 4496 0.02 235

2 2 15.0% 155 $122,914,986.17 512% 0.10 034 027 50.2% 856 4161 0.03 263

66 2 225% 160 $122,967 41157 513% 0.10 0.34 0.28 492% 86.7 5123 0.03 256

45 2 20.0% 160 $125,842340.73 5.26% 0.10 034 0.28 50.1% 86.7 4796 0.03 274

151 3 15.0% 165 $129,404,860.20 5.43% 01 037 030 51.7% 1352 1861 0.03 247

87 2 25.0% 160 $124.811,208.28 521% 011 034 029 47.0% 850 5374 0.03 281 v
< >

Ponizej zamieszczono wykres krzywej kapitatu, dla strategii o najnizszym MAR.

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektdw w przysztosci.

I Performance Curve - Log Scale with Drawdowns I
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B Total Equity and Drawdowns

Natomiast najwyzsza wartosé¢ MAR, w wysokosci 0,48, zostata osiggnieta dla parametréw:

e llos¢ dni tworzacych formacje cenowa: 4 dni;

e Maksymalny zakres klastra cenowego wzgledem catego zakresu cenowego formacji cenowej:
22,5%;

e Srednia kroczaca: 220 dni.

Najwyiszej wartosci MAR towarzyszyt drawdown na poziomie 26,5%.
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Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.

Test | Tri-Zone Bars | Tri-Zone compression | Moving Average (bars) End Balance CAGR% | MAR * Sharpe | Ann. Sharpe Longest DD Trades R3 RAR [%] | ~

,216,977.69 X : 448 1379 0.29 1022
$423742 40247 5 448 1357 027 10.19
$373,762,100.99 448 1397 023 921
$384,908,817.30 X 281 917 035 10.05
$409,343579.64 448 1331 024 10.02
$427 17947741 . ! K 5 457 1846 0.19 934
$416,024804 44 454 1850 0.20 940 v

Ponizej zamieszczono wykres krzywej kapitatu, dla strategii o najwyzszym MAR.

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.

Performance Curve - Log Scale with Drawdowns
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Dla wszystkich kombinacji testowanych zakreséw parametrow, najwyzszy drawdown wynidst 54,6%.

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektdw w przysztosci.

Test | Tri-Zone Bars | Tri-Zone compression | Moving Average (bars) End Balance Ann. Sharpe | MaxTEDD _© | LongestDD A
3 15.0% 160 $119,094,530.01 0.27 5 82
15.0% 160 $107,099,322 62 432% 0.08 0.30 023 53.0% 156.6 4158 0.02 162

54.6%

2
213 3 225% 160 $142,820,142.70 6.01% 0.12 038 0.30 52.1% 86.7 2951 0.03 281
151 3 15.0% 165 $129,404,860.20 5.43% 0.11 037 0.30 51.7% 1352 1861 0.03 247
192 3 20.0% 160 $142,645,361.00 6.00% 0.12 0.39 031 51.4% 867 2595 0.03 281
24 2 17.5% 160 $119,257,232 68 4.95% 0.10 033 026 50.7% 86.7 4496 0.02 235
2 15.0% 155 $122,914,986.17 512% 0.10 0.34 027 50.2% 856 4161 0.03 263
45 2 20.0% 160 $125,842,340.73 5.26% 0.10 034 0.28 50.1% 86.7 4796 0.03 274 v

Podsumowujac, strategia zaliczyta test stabilnosci w szerokim zakresie optymalizowanych parametréw na
danych in-sample, poniewaz:
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strategii w réznych warunkach rynkowych.

(54,6% vs. 26,5%) — co oznacza akceptowalne ryzyko gtebokich obsunieé kapitatu.

Ponizej przedstawiono heatmapy dla testowanych zakreséw.

Multi-Parameter Results for MAR

Wszystkie wyniki testow wykazywaty dodatnig wartos¢ wskaznika MAR — co wskazuje na stabilnos¢

Maksymalny drawdown nie przekroczyt 250% wartosci drawdown dla wyniku z najwyzszym MAR
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Multi-Parameter Results for MAR
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Multi-Parameter Results for MAR
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‘Multi-Parameter Results for MAR
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MAR as Tri-Zone compression Varies
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MAR as Moving Average (bars) Varies
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Po zaliczeniu testéw stabilnosci na danych in-sample, czas przeprowadzi¢ analogiczne na danych out-of-
sample. W tym celu wykorzystujemy ten sam zakres parametréw, co na danych in-sample:

e llos¢ dni tworzacych formacje cenowa: zakres 2-4 dni (krok: 1);

e Maksymalny zakres klastra cenowego wzgledem catego zakresu cenowego formacji cenowej:
zakres 15%-30% (krok: 2,5 p.p.);

e Srednia kroczaca: zakres 150-250 dni (krok: 5).

Najnizsza warto$¢ MAR, w wysokosci 0,26, zostata osiggnieta dla parametréw:

¢ llo$¢ dni tworzacych formacje cenowa: 4 dni;

e Maksymalny zakres klastra cenowego wzgledem catego zakresu cenowego formacji cenowe;j:
17,5%;

o Srednia kroczaca: 160 dni.

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektdw w przysztosci.

Test | Tri-Zone Bars | Tri-Zone compression | Moving Average (bars) End Balance Sharpe | Ann. Sharpe MaxTEDD | LongestDD | Trades R3 RAR [%] | A
4

317 4 17.5% 155 $87,304,695.21 X 0.29 053 0.66 218% 273 427 0.30 4.06
316 4 17.5% 150 $86,503,371.74 0.30 054 0.70 212% 273 431 033 427
296 4 15.0% 155 $77,235,951.73 : 030 048 074 16.2% 194 313 025 351
339 4 20.0% 160 $92,659,397.25 B 031 053 0.68 231% 275 539 021 350
148 3 15.0% 150 $100,408,033.04 i 031 054 074 26.0% 312 806 028 556
319 4 17.5% 165 $103,077,007.07 5 0.32 0.65 075 26.1% 286 407 038 523
337 4 20.0% 150 $90,918,326.80 2 032 053 0.87 213% 213 566 0.25 443
338 4 20.0% 155 $92,517,470.64 0.32 054 0.77 218% 229 559 024 401 v
< >
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Ponizej zamieszczono wykres krzywej kapitatu, dla strategii o najnizszym MAR.

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.

Performance Curve - Log Scale with Drawdowns
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Natomiast najwyzsza warto$é¢ MAR, w wysokosci 0,72, zostata osiggnieta dla parametréw:

e llos¢ dni tworzacych formacje cenowa: 4 dni;
e Maksymalny zakres klastra cenowego wzgledem catego zakresu cenowego formacji cenowej: 25%;
e Srednia kroczaca: 235 dni.

Najwyzszej wartosci MAR towarzyszyt drawdown na poziomie 24,8%.

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.

Test | Tri-Zone Bars | Tri-Zone compression | Moving Average (bars) End Balance

396 4 25.0% 235 $220,571,429.80

MaxTE DD | LongestDD RAR[%] ] ~
24 8% 9.8 565
24.7%

121

R $218,195,852.59
375 4 225% 235 $197,773428.35 16.53% 07 097 191 234% 104 479 154 1458
374 4 225% 230 $193,548,320.11 16.25% 0.70 0.96 188 232% 104 489 151 1436
249 3 25.0% 235 $237,943,660.92 18.95% 070 0.99 131 27.3% 180 967 121 17.03
17 2 15.0% 230 $245,195,672.60 19.34% 0.70 0.99 114 27.8% 198 1259 0.92 16.72
291 3 30.0% 235 $237,914,408.32 18.95% 069 098 119 275% 185 1181 114 16.90
417 4 275% 235 $219,285,495.42 17.87% 069 099 1.96 26.0% 98 660 145 16.35
416 4 275% 230 $216,458,899.30 17.70% 068 098 184 25.9% 98 682 141 16.21
38 2 17.5% 230 $237,296,393.05 18.91% 0.68 0.96 112 27.8% 198 1358 085 1633 v

Ponizej zamieszczono wykres krzywej kapitatu, dla strategii o najwyzszym MAR.

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.
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Performance Curve - Log Scale with Drawdowns
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Dla wszystkich kombinacji testowanych zakreséw parametrow, najwyzszy drawdown wyniést 30,3%.

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.

Test | Tri-Zone Bars | Tri-Zone compression | Moving Average (bars) End Balance CAGR% MAR | Sharpe | Ann.Sharpe | MaxTEDD | LongestDD| Trades R3 RAR [%] | A
129 2 30.0% 160 $150,807,931.53 3.06 72 2315 36

127 2 30.0% 150 $163,557,418.92 14.09% 047 0.76 0.98 29.8% 242 2386 047 1015

22 2 17.5% 150 $163581272.44 14.09% 048 0.78 103 29.6% 242 1837 048 1029
108 2 275% 160 $150,486,876.86 13.04% 044 0.70 0.82 29.4% 244 2236 0.34 9.12
130 2 30.0% 165 $154,321,727 56 13.35% 046 071 081 29.3% 242 2270 0.40 925
294 3 30.0% 250 $215,893,108.76 17.67% 0.61 0.92 115 28.9% 191 1149 088 15.40
202 3 20.0% 210 $170,501,467.28 14.62% 051 0.82 114 289% 183 845 067 1201
201 3 20.0% 205 $155,596,780.10 13.46% 047 0.76 104 28.8% 204 870 0.56 1083
128 2 30.0% 155 $157,697,230.02 13.63% 047 073 085 288% 242 2337 042 959
121 2 27.5% 225 $201,829,385.69 16.79% 0.58 0.87 1.01 28.8% 216 1790 0.59 1380 v
< >

Podsumowujac, strategia zaliczyta test stabilnosci w szerokim zakresie optymalizowanych parametréow na
danych out-of-sample, poniewaz:

e  Wszystkie wyniki testow wykazywaty dodatnig wartos¢ wskaznika MAR — co wskazuje na stabilnos$¢
strategii w réznych warunkach rynkowych.

e Maksymalny drawdown na danych out-of-sample nie przekroczyt 150% wartosci maksymalnego
drawdown na danych in-sample (30,3% vs. 54,6%) — co oznacza akceptowalne ryzyko obsunieé
kapitatu.

e Spadek wartosci maksymalnego MAR na danych out-of-sample byt mniejszy niz 50% wzgledem
wynikow testow in-sample (0,72 vs. 0,48) — co wskazuje, ze strategia moze uzyskiwacé dobre wyniki
w réznych warunkach rynkowych.

Ponizej przedstawiono heatmapy dla testowanych zakresow.
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Multi-Parameter Results for MAR
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Multi-Parameter Results for MAR
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Multi-Parameter Results for MAR
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MAR as Tri-Zone Bars Varies
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Po zaliczeniu testu stabilnosci w szerokim zakresie optymalizowanych parametréow mozemy przejs¢ do
testowania stabilnosci z wykorzystaniem symulacji Monte Carlo. Warunki zaliczenia tego testu sg zbiezne z
tymi wymaganymi w powyzszym kroku.

2. Symulacja Monte Carlo

Symulacja Monte Carlo polega na przeprowadzeniu wielu symulacji w celu zbadania, jak strategia moze
funkcjonowac¢ w réznych scenariuszach rynkowych. Kluczowym celem tej metody jest ocena potencjalnego
drawdownu zoptymalizowanej strategii. Symulacja Monte Carlo lepiej odzwierciedla mozliwe wahania
krzywej kapitatu i gtebokos¢ potencjalnego drawdownu, co pozwala na bardziej realistyczng ocene ryzyka.
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Jest to réowniez idealna okazja, aby poréwnaé¢ drawdown uzyskany w testach na zoptymalizowanych
zakresach parametréw z wynikami symulacji Monte Carlo, wykorzystujac 99% przedziat ufnosci.

Strategia uznawana za stabilng (robust) powinna w symulacji Monte Carlo osigga¢ drawdown, ktory nie
przekracza 250% wielkosci drawdownu z tgcznych testéow in-sample oraz out-of-sample (dla parametréow
zoptymalizowanych na danych 1S). Ponadto wskaznik MAR powinien pozosta¢ dodatni w wybranym
przedziale ufnosci.

Dla danych obejmujacych okres od 01.01.1998 do 31.12.2024 przeprowadzono symulacje Monte Carlo na
optymalnych parametrach strategii. Symulacje Monte Carlo wykonano 100 000 razy, testujac wariant ze
zwracaniem (bardziej konserwatywny), a przedziat ufnosci zostat ustawiony na 99%.

Ponizej przedstawiono rezultaty testéw dla symulacji ze zwracaniem prébek.

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.
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Monte Carlo Drawdowns
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e CAGR% — w 99% symulacji osiggnieto stope zwrotu réwna lub wyiszg niz 5,0%.
e Drawdown — w 99% symulacji osiggnieto drawdown réwny lub nizszy niz 65%. Dla parametrow
zoptymalizowanych na danych in-sample, drawdown wynidst 26,5%.

Kryteria stabilnosci strategii zostaty spetnione, poniewaz drawdown w symulacji Monte Carlo nie przekroczyt
250% wartosci drawdownu z testéw na zoptymalizowanych parametrach. Ponadto wskaznik MAR pozostat
dodatni w 99% testow, co rdwniez byto warunkiem stabilnosci strategii.

Gdy wiemy juz, ze strategia jest stabilna w szerokich zakresach danych i zmiennym srodowisku, czas
sprawdzic jej stabilnos¢ w réznych okresach czasu.

3. Stabilnos¢ na ruchomym oknie czasowym

Testowanie stabilnosci na ruchomym oknie polega na ocenie rocznej i trzyletniej stopy zwrotu w oknach
czasowych przesuwanych co jeden rok (dla danych in-sample i out-of-sample tgcznie). Proces ten obejmuje
zastosowanie zoptymalizowanych na danych in-sample parametréw strategii, ustawienie rocznego lub
trzyletniego okna transakcji oraz przesuwanie go o jeden rok.

Nastepnie analizujemy, jaka cze$¢ tych rocznych i trzyletnich okreséw wykazata dodatnie stopy zwrotu.
Strategia uznawana za stabilng (robust) powinna osigga¢ zyskowne wyniki, w co najmniej 70% rocznych i
trzyletnich okreséw.

Dla danych obejmujgcych okres od 01.01.1998 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 testow (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).

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektow w przysztosci.
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| Test Start Date | End Balance | CAGR% |  MAR| Shape| Ann.Sharpe| MaxTEDD| LongestDD|  Trades | R3| RAR [%] | %PF | Expectancy| A

1 19980101 $66,656,332.32 33.34% 416 236 200 8.0% 30 47 80.74 2643 387 076

2 19990101 $56,868,628.56 13.79% 1.09 1.02 NA 127% 57 60 415 196 156 023

3 20000101 $60,884,474.83 2205% 179 140 NA 123% a8 69 2142 18.19 181 043

4 20010101 $55,331,455.96 10.67% 1.00 068 200 10.6% 51 55 2551 11.92 166 024

5 20020101 $56,187,577.70 12.38% 077 062 200 16.1% 52 69 10.68 736 156 027

6 20030101 $53,089,528.91 6.18% 039 046 199 15.7% 98 72 -13.28 823 1.19 0.09

7 20040101 $53,067,675.19 6.14% 045 048 NA 136% 76 83 313 223 124 011

8 20050101 $56,554,852.77 13.27% 148 0.96 NA 2.0% 64 86 475 344 149 022

9 20060101 $53,378,833.11 6.78% 039 056 200 175% 77 88 131 085 129 011

10 20070101 $54,130,610.45 827% 043 060 200 19.1% 57 o7 -438 228 127 012

1 20080101 $60,421,062.90 2086% 088 077 NA 236% 43 75 0.05 0.05 196 033

12 20090101 $49,207,138.31 -159% 006 0.01 202 27.1% 10.0 79 -15.82 -15.79 107 0.03

13 20100101 $59,820,882.82 19.72% 128 091 NA 15.4% 56 92 524 368 172 035

14 20110101 $48,678,747.94 267% 015  -0.09 NA 17.4% 87 100 -17.96 -12.80 095 -0.03

15 20120101 $45,116,794.84 980% 072  -079 NA 136% 70 89 841 741 0566 047

16 20130101 $54,761,912.23 953% 088 0.92 200 10.8% 74 115 053 -0.19 126 014

17 20140101 $63,839,340.60 27.70% 255 151 200 10.9% 73 9% 2242 19.15 192 047

18 20150101 $52,628,829.54 526% 035 035 199 15.2% 86 74 117 067 123 0.08

19 20160101 $44,547,168.44 -1094% 065  -058 NA 16.7% 106 107 1521 1219 064 0.16
20 20170101 $58,964,432.82 18.00% 202 153 200 8.9% 43 20 7.89 527 174 030

21 20180101 $56,785,021.79 1358% 093 081 200 146% 55 83 157 1.06 148 021

22 20190101 $47.860,870.47 426% 037 028 201 1.7% 39 [ -5.62 313 0385 -0.08

23 20200101 $55,953,812.86 11.92% 0566 075 NA 18.1% 83 85 611 563 149 023

24 20210101 $63,925,748.62 27.96% 219 135 NA 128% a6 73 3869 2746 240 0.49

25 20220101 $54,354,507.89 8.82% 045 051 NA 19.0% 65 85 925 764 141 017

26 20230101 $52,701,886.55 542% 0.66 059 200 82% 14 91 18.96 1252 122 011

27 20240101 $65,513,698.93 31.05% 276 209 NA 11.2% 47 88 20.62 14.30 256 058 v
< >

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

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéow w przysztosci.

| Test Start Date | End Balance | CAGR% | MAR|  Sharpe| Ann.Sharpe| MaxTEDD|  LongestDD|  Trades | R3] RAR[%]| %PF | Expectancy | ~

1 19980101 $95,251,621.57 24.03% 142 155 365 17.0% 52 150 7.42 2030 246 067

2 19990101 $60,98,377.68 11.88% 075 077 139 15.8% 72 162 341 1478 157 029

3 20000101 $69,426,971.80 1150% 069 070 135 16.7% 100 170 204 956 163 031

4 20010101 $68,876,413.91 11.28% 066 066 227 17.1% 10.1 170 220 9.46 165 030

5 20020101 $68,844,514.33 11.26% 068 065 1392 16.7% 103 195 225 1207 153 029

6 20030101 $67,832,319.01 10.72% 064 072 279 16.8% 103 212 145 823 148 024

7 20040101 $70,168,688.00 11.99% 050 078 281 24.1% 76 227 269 1301 155 026

8 20050101 $69,968,153.22 11.88% 0.49 076 216 24.2% 197 243 219 1161 149 0.26

9 20060101 $81,522,096.36 17.73% 067 079 116 26.4% 137 232 289 1469 180 039

10 20070101 $80,649,814.46 17.29% 065 078 112 26.5% 10.0 214 373 20.70 186 038

1 20080101 §74,672,189.75 1431% 061 068 240 236% 99 210 121 7.49 181 035

12 20090101 $59,192,103.20 5.80% 021 038 074 27.1% 201 240 160 891 132 0.15

13 20100101 $57,076,376.77 451% 022 033 0.40 201% 219 248 210 9383 119 0.11

14 20110101 $48,281,372.58 -1.16% -0.06 0.02 018 18.2% 328 278 .70 392 097 -0.02

15 20120101 $62,466,818.30 7.72% 047 0560 051 16.6% 274 272 045 159 134 0.19

16 20130101 $77,633,554.89 1581% 120 092 162 132% 86 251 556 2124 174 0.41

17 20140101 $63,713,804.36 8.43% 045 051 054 188% 106 247 331 17.45 147 024

18 20150101 $55,524,281.77 356% 0.16 030 033 221% 226 241 -1.09 441 116 007

19 20160101 $64,470,081.41 8.85% 043 060 059 20.6% 227 247 078 322 146 023

20 20170101 $67,140,973.07 10.34% 056 071 0.80 18.6% 120 235 344 1403 151 027

21 20180101 $57,380,971.05 470% 022 038 052 215% 141 237 077 472 120 011

22 20190101 $68,012,473.60 10.81% 051 071 075 212% 102 228 238 1242 163 034

23 20200101 $81,222,208.44 17.58% 092 093 193 19.2% 85 217 547 2558 200 051

24 20210101 $72,784,036.67 1334% 066 078 125 20.1% 1856 231 314 13.16 168 031

25 20220101 $90,887,284 58 2210% 112 116 087 19.8% 200 238 384 1497 227 061 v
< >

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

e W przypadku rocznego okna testowego (365/365): 22 na 27 okreséw zakoriczyto sie dodatnig stopg
zwrotu (81%).

e W przypadku trzyletniego okna testowego (1095/365): 24 na 25 okreséw zakoriczyto sie dodatnig
stopg zwrotu (96%).

Tym samym test stabilnosci strategii na ruchomym oknie danych zostat zaliczony.
4, Stabilnosé long/short

W przypadku wielu instrumentéw rynki majg naturalng tendencje do poruszania sie w kierunku
wzrostowym (tzw. Long Bias), co sprawia, ze inwestowanie w scenariusze wzrostowe jest czesto fatwiejsze
niz granie na spadki. Optymalizowanie strategii pod scenariusz wzrostowy, wynikajgcy zwykle z danych
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uzywanych do optymalizacji, moze prowadzi¢ do probleméw w sytuacji, gdy rynki wejdg w dtugoterminowe
trendy spadkowe. W takich warunkach strategia moze generowac znaczne straty.

Aby sprawdzi¢, czy strategia nie wykazuje skionnosci do Long Bias lub (rzadziej) Short Bias, nalezy
zweryfikowaé rozktad historycznych transakcji na kupno i sprzedaz. W idealnych warunkach rozktad ten
powinien wynosi¢ okoto 50%/50%. Jesli jednak jedna strona jest znaczgco preferowana (np. 70%/30%),
strategia moze by¢ niestabilna w realnym srodowisku rynkowym.

Strategia uznawana za stabilng (robust) powinna wykazywaé maksymalnie 60% sktonnosci (bias) w jednym
kierunku.

Wyniki dla strategii Tri-Zone Reversal (1998-2024):

e taczna liczba transakgji: 1869
e Transakgcje dtugie: 953 (51,0%)
e Transakdje krotkie: 916 (49,0%)

Rozktad transakcji wynosi 51,0%/49,0%, co miesci sie w akceptowalnym zakresie, co oznacza, ze strategia
nie wykazuje nadmiernego biasu i moze by¢ uznana za stabilng w réznych warunkach rynkowych.

5. Stabilnos¢ na portfelu instrumentéw finansowych

W tym kroku chcemy zbadad¢, jak generowane wyniki strategii rozktadajg sie pomiedzy rézne instrumenty
w portfelu. Naszym celem jest unikniecie sytuacji, w ktérej dodatnie wyniki strategii pochodzg jedynie z
niewielkiej grupy wyjatkowo dobrze performujacych instrumentéw.

Aby to sprawdzié, dla danych in-sample i out-of-sample tacznie, analizujemy, jaki procent instrumentow
osiggnat wartos¢ profit factor powyzej 1 (co oznacza pozytywng kontrybucje do wyniku strategii).

Oczekujemy, ze:

¢ Dla portfela z najwyzszym MAR (uzyskanym na danych IS) odsetek instrumentéw z profit factor > 1
wyniesie co najmniej 80%.

¢ Dla portfela z najnizszym MAR (uzyskanym na danych IS) odsetek instrumentéw z profit factor > 1
wyniesie co najmniej 70%.

Jezeli powyzsze warunki zostang spetnione, mozemy uznag¢, ze strategia jest stabilna na szerokim koszyku
instrumentdéw finansowych.

Ponizej przedstawiono profit factor dla instrumentéw wchodzgcych w skfad portfela przy zastosowaniu
najwyiszego MAR.

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.
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Instrument Performance Summary
’Lﬂnlﬂ Wins % Losses % Trades Win Months % Loss Months HAvg.VVmﬁ A\g.LouKM.TMRH ﬁPlﬂFactotI
L 17 246% 52 754% 69 181 55.9% 143 44.1% 2.38% 0.34% 0.33% 2.31
cC 14 16.7% 70 83.3% 84 188 58.0% 136 42.0% 5.75% 0.41% 0.62% 2.81
CFI 8 127% 55 87.3% 63 227 701% 97 29.9% 4.82% 0.34% 0.32% 2.09
CL 19 226% 65 T7.4% 84 182 56.2% 142 438% 2.34% 0.37% 0.25% 1.87
cT 15 18.8% 65 812% 80 171 52.8% 153 47.2% 3.04% 0.41% 0.24% 1.70
DX 16 22.9% 54 T71% 70 182 56.2% 142 438% 3.01% 0.39% 0.39% 230
[EBL 12 14.8% 69 852% 81 188 58.0% 136 42.0% 3.15% 0.36% 0.16% 1.50
[Es 18 24.3% 56 75.7% 74 191 59.0% 133 41.0% 2.15% 0.35% 0.26% 1.97
[Fox 19 352% 35 648% 54 194  59.9% 130 401% 1.74% 0.45% 0.32% 211
[FLG 20 294% 48 70.6% 68 182 56.2% 142 438% 147% 0.41% 0.15% 1.51
[cc 15 16.5% 76 835% 91 162 50.0% 162 50.0% 2.20% 0.40% 0.03% 1.10
[HG 16 172% 77 82.8% 93 162 50.0% 162 50.0% 2.64% 0.37% 0.15% 1.49
[Hs! 15 32.6% 31 674% 46 207 63.9% 17 36.1% 1.59% 0.59% 0.12% 1.31
[kc 14 18.4% 62 816% 76 198 61.1% 126 38.9% 2.18% 0.40% 0.08% 1.24
[Lco 14 17.1% 68 82.9% 82 184 56.8% 140 432% 357% 0.32% 0.35% 2.31
[Lco 15 19.5% 62 80.5% 77 185 57.1% 139 42.9% 3.30% 0.41% 0.31% 1.95
[nG 13 19.7% 53 80.3% 66 183 56.5% 141 435% 2.25% 0.40% 0.12% 1.38
[riy 11 162% 57 838% 68 218 67.3% 106 32.7% 2.60% 041% 0.08% 122
[na 15 221% 53 77.9% 68 195 60.2% 129 39.8% 3.03% 0.39% 0.37% 221
[ou 19 238% 61 762% 80 182 56.2% 142 438% 211% 0.42% 0.18% 1.58
PA 12 154% 66 846% 78 206 63.6% 118 36.4% 3.32% 0.31% 0.25% 1.96
S 20 244% 62 756% 82 177 546% 147 454% 1.40% 0.31% 0.10% 144
sSB 16 22.9% 54 771% 70 185 57.1% 139 42.9% 2.69% 0.42% 0.29% 1.89
TY 19 216% 69 78.4% 88 170 525% 154 47.5% 219% 0.34% 0.21% 1.77
W 15 19.5% 62 805% 77 179 55.2% 145 44.8% 1.57% 0.42% -0.03% 0.91

Ponizej przedstawiono profit factor dla instrumentéw wchodzgcych w skfad portfela przy zastosowaniu
najnizszego MAR.

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.
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Instrument Performance Summary
’Lymbol Wins % Losses % Trades Win Months % Loss Months % Avg. Win % Avg. Loss % Avg. Trade % % Profit Factor
C 33 125% 232 87.5% 265 158 48.8% 166  51.2% 1.65% 0.19% 0.03% 1.18
cc 24 89% 246 911% 270 143 441% 181 55.9% 293% 0.23% 0.05% 125
CFI 25 12.2% 180 87.8% 205 209 645% 15 355% 1.86% 0.21% 0.05% 1.26
CL 36 142% 218 85.8% 254 163 50.3% 161 49.7% 1.70% 0.20% 0.07% 142
cT 31 15.0% 175 85.0% 206 162 50.0% 162 50.0% 2.03% 0.21% 0.13% 1.70
DX 4 143% 204 857% 238 174 53.7% 150 46.3% 2.00% 0.18% 0.13% 1.82
EBL 27 121% 196 87.9% 223 164  50.6% 160 49.4% 2.01% 0.23% 0.05% 1.23
ES 3 124% 218 87.6% 249 165  50.9% 159 491% 1567% 0.21% 0.01% 1.07
FDX 31 13.7% 196 86.3% 227 167 515% 157 48.5% 1.50% 0.21% 0.02% 11
FLG 33 13.9% 205 86.1% 238 146 451% 178  54.9% 1.37% 0.23% 0.01% 097
GC 31 109% 254 89.1% 285 147 454% 177 546% 1.42% 0.19% 0.01% 092
HG 32 125% 225 B875% 257 155 47.8% 169 52.2% 1.70% 0.20% 0.04% 1.22
HSI 29 17.0% 142 83.0% 171 161 49.7% 163 50.3% 1.53% 0.29% 0.02% 1.09
KC 28 12.8% 190 87.2% 218 175 54.0% 149 46.0% 1.55% 0.22% 0.00% 1.02
LCO 1 13.7% 196 86.3% 227 170 52.5% 154  47.5% 1.96% 0.21% 0.08% 146
[Lco 32 151% 180 84.9% 212 170 525% 154  47.5% 2.30% 0.22% 0.16% 1.82
[nG 30 15.2% 168 84.8% 198 166 51.2% 158 48.8% 1.58% 0.22% 0.05% 1.27
[nry 18  82% 202 918% 220 181 55.9% 143 441% 2.04% 0.24% -0.06% 0.75
[na 36 14.8% 208 852% 244 174 53.7% 150 46.3% 1.43% 0.19% 0.05% 1.32
[oJ 38 20.1% 151 79.9% 189 177 54.6% 147  454% 1.49% 0.27% 0.08% 139
PA 27 116% 206 88.4% 233 171 52.8% 153 47.2% 1.98% 0.19% 0.06% 1.37
S 34 14.9% 194 851% 228 163 50.3% 161 49.7% 1.67% 0.19% 0.08% 1.51
SB 30 136% 190 86.4% 220 164  50.6% 160 494% 2.08% 0.22% 0.09% 149
Y 30 11.8% 224 88.2% 254 165 50.9% 159 49.1% 1.73% 0.18% 0.04% 1.27
W 37 147% 214 85.3% 251 156  48.1% 168 51.9% 1.03% 0.20% -0.02% 0.89

Dla naszej testowanej strategii:

e portfel z najwyzszym MAR (uzyskanym na danych IS) ma odsetek instrumentéw z profit factor > 1
na poziomie 96%.

e portfela z najnizszym MAR (uzyskanym na danych IS) ma odsetek instrumentéw z profit factor > 1
na poziomie 84%.

Tym samym test stabilno$ci strategii na portfelu instrumentéw finansowych zostat zaliczony.
6. Money Management (Position Sizing)

Po zakoriczeniu testéw stabilnosci, wiemy juz, jakiego zakresu wynikdw mozemy sie spodziewac po naszej
strategii, a co jeszcze wazniejsze — jakiej wielkosci utraty kapitatu (drawdown).

Z wczesniejszych testéow wynika, ze:

e Drawdown in-sample dla zoptymalizowanych parametréw wynidst 26,5%.

e Drawdown in-sample i out-of-sample tacznie dla zoptymalizowanych parametréw wyniést 26,5%.
e Najwiekszy drawdown in-sample dla testowanego zakresu parametréw wyniést 54,6%.

¢ Najwiekszy drawdown out-of-sample dla testowanego zakresu parametrow wynidst 30,3%.

e Drawdown w 99% symulacji Monte Carlo byt rowny lub nizszy niz 65,0%.

Nasza strategia inwestycyjna byfa testowana przy zatozeniu, ze ryzyko pojedynczej pozycji wynosi 0,5%
catkowitego kapitatu.
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Majgc na uwadze powyzsze informacje, nalezy zastanowic sie, czy takie ryzyko pojedynczej pozycji jest
akceptowalne, biorgc pod uwage mozliwy drawdown.

Na tym etapie taka wielkos¢ pozycji jest dla mnie akceptowalna.

Podsumowaujac, na ten moment strategia zostata zoptymalizowana do nastepujgcych parametréw:

e llos¢ dni tworzacych formacje cenowa: 4 dni;

e Maksymalny zakres klastra cenowego wzgledem catego zakresu cenowego formacji cenowej:
22,5%;

e Srednia kroczaca: 220 dni;

o Wielkos¢ pozycji: kazda pozycja odpowiada ryzyku 0,5% catkowitego kapitatu, przy hipotetycznym
zleceniu stop loss oddalonym od miejsca otwarcia pozycji o 2 x ATR (40 dni).

7. Strategy Risk Management

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

e Maksymalna liczba pozycji otwartych w mocno skorelowanych instrumentach,
e Maksymalna liczba pozycji otwartych w srednio skorelowanych instrumentach,
e Maksymalna liczba pozycji otwartych w jednym kierunku,

e Maksymalna wartosc ryzyka wszystkich pozycji,

e Drawdown — mechanizm redukcji pozycji.

Optymalne wartosci dla tych parametrow mozna ustali¢ poprzez maksymalizacje funkcji celu MAR. Jednak,
opierajgc sie na doswiadczeniu oraz Swiadomosci ryzyka, jakie niesie nadmierna koncentracja portfela w
jednym kierunku (long/short) lub zbyt duza ekspozycja na skorelowane instrumenty, przyjmuje pewne
arbitralne limity koncentracji.

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, ktory mdégtby wymusié zakonczenie stosowania strategii z powodoéw finansowych lub
emocjonalnych.

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

Dlatego tez przyjmuje bez optymalizacji nastepujace limity koncentracji:

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

Po tym kroku mamy juz zoptymalizowane wszystkie elementy strategii inwestycyjnej. Mozemy w korcu
doktadniej przeanalizowa¢ wyniki, jakie generuje strategia.

Nie robilismy tego wczesniej, poniewaz naszym celem nie byta optymalizacja samych parametréw i
poszukiwanie , najlepszego” zestawu, lecz zbudowanie stabilnej strategii.
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Co istotne, finalnie nie bedziemy uzywa¢ parametrow zoptymalizowanych w back-testach, poniewaz stuzg
one jedynie, jako punkt odniesienia. Parametry wykorzystane w realnych transakcjach zostang okreslone
podczas Walk-Forward Analysis.

Zanim jednak przejdziemy do tego etapu, podsumujmy wyniki na danych in-sample oraz na potaczonych
danych in-sample i out-of-sample.

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.

Wskazniki/Miary In-sample In-sample & Out-of-sample
CAGR% 11,7% 12,7%
MAR Ratio 0,45 0,49
RAR% 9,2% 10,5%
R-Cubed 0,24 0,26
Robust Sharpe Ratio 0,52 0,60
Max Drawdown 26,2% 26,2%
Wins 19,5% 20,6%
Losses 80,5% 79,4%
Average Win% 2,63% 2,61%
Average Loss% 0,39% 0,39%
Win/Loss Ratio 6,383 6,63
Average Trade Duration (days) 85 90
Percent Profit Factor 1,65 1,72
SON 0,69 0,77
Ilo$¢ transakgji 1258 1739

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.
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Performance Curve - Log Scale with Drawdowns
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Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.
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Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.
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Monthly Return Distribution
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Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektdw w przysztosci.
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Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.
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Podsumowujac, na ten moment strategia zostata zoptymalizowana do nastepujacych parametrow:

e llo$¢ dni tworzacych formacje cenowa: 4 dni;

e Maksymalny zakres klastra cenowego wzgledem catego zakresu cenowego formacji cenowej:
22,5%;

e Srednia kroczaca: 220 dni;
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e Wielkosé pozycji: kazda pozycja odpowiada ryzyku 0,5% catkowitego kapitatu, przy hipotetycznym
zleceniu stop loss oddalonym od miejsca otwarcia pozycji o 2 x ATR (40 dni);

e Maksymalna liczba pozycji otwartych w réznych kategoriach:
=  Mocno skorelowane instrumenty: 3 pozycje;
= Srednio skorelowane instrumenty: 6 pozycji;
=  Maksymalna liczba pozycji w jednym kierunku: 12 pozycji.
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Krok 5: 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 odpowiedzieé¢ na kilka kluczowych pytan:

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

WFA testuje strategie na wielu okresach czasowych, co pozwala zminimalizowaé ryzyko overfittingu
(nadmiernego dopasowania strategii do danych historycznych). Proces WFA skiada sie z dwoéch
powtarzanych krokow:

1. Optymalizacja (In-Sample):
e Strategia jest optymalizowana na okreslonym okresie treningowym (in-sample).
e W tym kroku dostosowuje sie parametry w celu uzyskania najlepszych wynikow.
2. Testowanie (Out-of-Sample):
e Strategia, wykorzystujgc 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 porédwnuje:

e Stope zwrotu osiggnieta w oknie in-sample (gdzie parametry byly 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 optymalizaciji.

Strategia uznawana za stabilng (robust) powinna spetnia¢ nastepujgce warunki:

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.
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Parametry Walk-Forward Optimization (WFO):

e Funkcja celu: MAR;
e  Wielkos¢ pozycji: 0,5% catkowitego kapitatu, przy hipotetycznym zleceniu stop loss oddalonym od
miejsca otwarcia pozycji o 2 x ATR (40 dni);
e Zakres optymalizowanych parametrow:
= llos¢ dni tworzacych formacje cenowa: zakres 2-4 dni (krok: 1);
= Maksymalny zakres klastra cenowego wzgledem catego zakresu cenowego formacji
cenowej: zakres 15%-30% (krok: 2,5 p.p.);
= Srednia kroczaca: zakres 150-250 dni (krok: 5);
e Maksymalna liczba pozycji otwartych w réznych kategoriach:
= Mocno skorelowane instrumenty: 3 pozycje;
= Srednio skorelowane instrumenty: 6 pozycji;
= Maksymalna liczba pozycji w jednym kierunku: 12 pozycji;
e Okres danych: 01.01.1995 —31.12.2024.

Ponizej wyniki testéw dla réznych okien.
1. Walk Forward Optimization: 1095 dni; Walk Forward Out-of-sample: 365 dni
Ponizej przedstawiono wyniki Walk-Forward Analysis (WFA) dla kombinacji 1095/365 dni.

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.

Walk Forward Summary Performance

. Max Total Longest
0.
Ending Balance CAGR% MAR Annual Sharpe Equity DD Drawd # Trades

1,198.080.853 12.47% 0.50 0.59 24.77% 44 .85 2,619

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektdw w przysztosci.
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Walk Forward Logarithmic Equity Curve
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Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.
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Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.

Optymalizacja: 1095 CAGR% Max DD MAR
WFA: 365 Projections Real Projections Real Projections Real
19971231 19981230 28,3% 45,0% 9,9% 8,1% 2,86 5,55
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19981231 |19991230| 36,1% 24,3% 9,1% 9,4% 3,98 2,59
19991231 |20001229| 40,0% 36,5% 9,3% 20,7% 4,29 1,77
20010101 |20011228| 39,2% 9,1% 17,2% 13,4% 2,28 - 067
20011231 |20021227| 25,0% 14,4% 18,0% 17,9% 1,38 0,81
20021230 |20031229| 17,1% 16,7% 14,9% 16,5% 1,15 1,01
20031230 |20041228| 19,1% 19,3% 16,3% 14,6% 1,17 1,32
20041229 |20051228| 19,1% 6,4% 16,6% 10,4% 1,15 0,62
20051229 |20061228| 14,6% 14,4% 14,9% 24,3% 0,98 0,59
20061229 |20071228| 11,7% 1,5% 20,5% 15,9% 0,57 0,09
20071231 |20081226| 11,2% 34,7% 15,4% 23,8% 0,73 1,46
20081229 |20091225| 26,1% 5,9% 21,8% 15,2% 1,20 0,39
20091228 |20101227| 23,1% 29,3% 22,8% 13,8% 1,01 2,13
20101228 |20111227| 25,9% 4,3% 20,5% 24,8% 1,26 0,18
20111228 |20121226| 12,8% “4,4% 22,9% 14,9% 0,56 - 0,30
20121227 |20131226| 7,1% 5,5% 19,4% 14,1% 0,37 0,39
20131227 |20141226| 4,7% 22,1% 10,3% 13,5% 0,45 1,64
20141229 |20151225| 11,1% 8,5% 11,2% 13,7% 0,99 0,62
20151228 |20161223| 17,3% “11,0% 13,7% 17,9% 1,27 - 062
20161226 |20171225| 11,0% 19,8% 13,6% 9,8% 0,81 2,03
20171226 |20181225| 8,9% 21,2% 15,5% 15,3% 0,58 1,39
20181226  |20191225| 12,1% 13,1% 15,4% 14,6% 0,79 - 089
20191226 |20201224| 11,8% 1,8% 16,0% 23,4% 0,74 - 0,08
20201225 |20211224| 2,8% 27,5% 20,5% 11,2% 0,14 2,44
20211227 |20221223|  12,0% 21,6% 20,6% 19,8% 0,58 1,09
20221226 20231222 19,7% 8,3% 19,8% 7,8% 1,00 1,07
20231225 |20241223| 21,9% 16,8% 16,8% 22,6% 1,31 0,74
$rednia 18,1% 13,5% 16,4% 15,8% 0,79 0,55
WFE: 74,5% WFE: _ WFE: 69,0%

2. Walk Forward Optimization: 1460 dni; Walk Forward Out-of-sample: 365 dni
Ponizej przedstawiono wyniki Walk-Forward Analysis (WFA) dla kombinacji 1460/365 dni.

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.

Walk Forward Summary Performance

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

804.673.253 11.26% 0.44 053 25.86% 4481 2428

# Trades

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektdw w przysztosci.
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Walk Forward Logarithmic Equity Curve
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Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.

[ " WakForwardDrawdown 1
[ I'H|l o

F-20

F-25

=30

\s“@fffff@’@ff"\wﬂfhfff&ﬁﬂpfﬁbf

W Draw Down

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.

Optymalizacja: 1460 CAGR% Max DD MAR
WFA: 365 Projections Real Projections Real Projections Real
19981231 19991230 32,1% 24,5% 9,3% 10,9% 3,44 2,25
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19991231 |20001229| 33,5% 34,5% 9,3% 19,1% 3,60 1,80
20010101 |20011228| 38,8% -5,8% 18,5% 13,3% 2,09 - 044
20011231 20021227 26,0% 14,1% 17,2% 15,9% 1,51 0,88
20021230 |20031229| 22,6% 19,3% 18,0% 21,0% 1,26 0,92
20031230 20041228 16,8% 17,6% 16,3% 14,4% 1,03 1,22
20041229 |20051228| 19,1% 4,7% 16,3% 10,3% 1,17 0,46
20051229 20061228 | 16,2% 15,9% 16,7% 24,6% 0,97 0,65
20061229 |20071228| 12,9% 1,5% 20,5% 15,9% 0,63 0,09
20071231 20081226 | 7,7% 34,7% 15,0% 23,8% 0,51 1,46
20081229 |20091225| 20,2% 9,7% 23,3% 13,1% 0,87 0,74
20091228 20101227 20,5% 24,9% 21,8% 16,1% 0,94 1,54
20101228 (20111227 24,4% 5,9% 22,8% 24,8% 1,07 0,24
20111228 20121226 19,6% “4,2% 22,9% 14,5% 0,86 - 029
20121227 20131226 8,1% 5,1% 22,9% 14,2% 0,35 0,36
20131227 |20141226| 5,3% 21,9% 14,1% 13,6% 0,38 1,61
20141229 |20151225| 9,8% 8,4% 10,4% 14,0% 0,94 0,60
20151228 |20161223| 11,2% -10,9% 14,1% 18,2% 0,80 -~ 0,60
20161226 |20171225| 9,1% 17,8% 14,0% 10,3% 0,65 1,73
20171226  |20181225| 13,2% 22,3% 15,4% 15,2% 0,86 1,47
20181226 [20191225| 12,1% -15,3% 15,5% 17,4% 0,78 - 0,88
20191226 |20201224| 6,6% -9,5% 15,4% 22,7% 0,43 - 042
20201225 20211224 8,6% 39,0% 20,8% 11,1% 0,42 3,51
20211227 |20221223| 10,5% 20,9% 20,9% 19,1% 0,50 1,10
20221226  |20231222| 14,3% 2,3% 20,6% 9,2% 0,70 0,25
20231225 |20241223| 16,5% 19,1% 19,8% 20,7% 0,84 0,92
$rednia 16,8% 12,2% 17,4% 16,3% 0,72 0,49
WFE: 73,1% WFE: _ WFE: 68,7%

3. Walk Forward Optimization: 1825 dni; Walk Forward Out-of-sample: 365 dni
Ponizej przedstawiono wyniki Walk-Forward Analysis (WFA) dla kombinacji 1825/365 dni.

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.

Walk Forward Summary Performance

_ Max Total Longest
0,
Ending Balance CAGR% MAR Anmual Sharpe Equity DD Tt

623.348.711 10.61% 0.35 0.50 30.06% 45.70 2.305

# Trades

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektdw w przysztosci.
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Walk Forward Logarithmic Equity Curve
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Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.
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Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.

Optymalizacja: 1825 CAGR% Max DD MAR
WFA: 365 Projections Real Projections Real Projections Real
19991231 20001229 32,2% 22,5% 9,7% 20,1% 3,31 1,12
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20010101 |20011228| 32,3% -8,6% 17,2% 16,0% 1,88 - 054
20011231 |20021227| 29,4% 15,5% 19,0% 15,7% 1,55 0,99
20021230 |20031229| 23,7% 10,0% 17,2% 21,8% 1,38 0,46
20031230 |20041228| 22,6% 17,6% 19,1% 15,4% 1,18 1,15
20041229 |20051228| 17,2% 4,3% 16,3% 10,2% 1,05 0,42
20051229 |20061228| 17,2% 16,1% 16,4% 24,3% 1,04 0,66
20061229 |20071228| 15,6% 4,0% 24.6% 22,3% 0,64 0,18
20071231 |20081226| 8,7% 32,6% 15,0% 24,4% 0,58 1,34
20081229 |20091225| 14,7% 7,1% 22,5% 17,4% 0,65 0,41
20091228 |20101227 | 18,0% 31,1% 23,3% 13,9% 0,77 2,24
20101228 |20111227| 21,6% 4,3% 21,8% 24,7% 0,99 0,18
20111228 |20121226| 18,8% “12,9% 22,7% 18,8% 0,83 - 068
20121227 |20131226| 14,3% 5,1% 22,9% 14,2% 0,63 0,36
20131227 |20141226| 7,4% 23,7% 22,9% 14,3% 0,32 1,66
20141229 |20151225| 9,2% 11,2% 14,1% 12,7% 0,65 0,88
20151228 |20161223| 9,4% “8,5% 13,7% 16,6% 0,69 - 051
20161226 |20171225| 6,8% 13,2% 15,6% 7,9% 0,43 1,67
20171226  |20181225| 12,9% 13,0% 17,2% 15,5% 0,75 0,84
20181226 |20191225| 14,9% 12,6% 15,4% 15,9% 0,97 - 079
20191226 |20201224| 7,2% -0,5% 16,4% 22,7% 0,44 - 002
20201225 |20211224| 4,6% 25,3% 21,5% 11,6% 0,22 2,18
20211227 |20221223| 13,8% 20,8% 20,8% 19,5% 0,67 1,06
20221226 |20231222| 12,7% 1,5% 20,9% 9,2% 0,60 0,17
20231225 |20241223| 11,8% 64,5% 20,6% 14,3% 0,57 4,51
$rednia 15,9% 12,0% 18,7% 16,8% 0,65 0,49
WFE: 75,7% WFE: _ WFE: 75,2%

4. Walk Forward Optimization: 1644 dni; Walk Forward Out-of-sample: 548 dni
Ponizej przedstawiono wyniki Walk-Forward Analysis (WFA) dla kombinacji 1644/548 dni.

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.

Walk Forward Summary Performance

_ Max Total Longest
0,
Ending Balance CAGR% MAR Anmual Sharpe Equity DD D

801.776.858 11.49% 041 054 27.76% 4580 2.301

# Trades

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektdw w przysztosci.
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Walk Forward Logarithmic Equity Curve
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Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.
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Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.

Optymalizacja: 1644 CAGR% Max DD MAR
WFA: 548 Projections Real Projections Real Projections Real
19990705 20001229 33,2% 36,2% 9,9% 21,5% 3,35 1,68
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20010101 |20020702| 32,6% 7,6% 17,2% 25,5% 1,89 - 030
20020703 |20040101| 22,6% 21,8% 17,2% 21,3% 1,31 1,02
20040102 |20050701| 23,6% 6,5% 20,0% 15,2% 1,18 0,43
20050704 |20070101| 16,1% 15,1% 16,5% 25,8% 0,97 0,58
20070102 |20080702| 15,9% 32,3% 25,5% 19,4% 0,62 1,67
20080703 |20100101| 15,4% “4,0% 15,0% 27,8% 1,03 - 014
20100104 |20110701| 22,8% 7,4% 22,1% 24,5% 1,03 0,30
20110704 |20130101| 17,8% 41% 25,1% 17,6% 0,71 0,24
20130102 |20140703| 9,5% 2,4% 16,7% 17,1% 0,57 - 014
20140704 |20160101|  4,.2% 23,7% 14,1% 14,4% 0,29 1,65
20160104 |20170703| 12,6% '5,9% 13,7% 20,5% 0,92 - 029
20170704 |20190102| 8,6% 26,6% 17,2% 15,3% 0,50 1,74
20190103 |20200703| 18,9% ~9,0% 15,6% 18,3% 1,21 ~ 049
20200706 |20211231| 5,5% 22,8% 15,2% 8,0% 0,36 2,86
20220103 |20230704| 15,5% 13,1% 20,7% 20,6% 0,75 0,63
20230705 |20250102 | 14,1% 33,4% 20,5% 13,9% 0,69 2,40
$rednia 17,0% 12,6% 17,8% 19,2% 0,67 0,45
WFE: 74,1% WFE: _ WFE: 68,0%

5. Walk Forward Optimization: 1918 dni; Walk Forward Out-of-sample: 548 dni
Ponizej przedstawiono wyniki Walk-Forward Analysis (WFA) dla kombinacji 1918/548 dni.

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.

Walk Forward Summary Performance

. Max Total Longest
o,
Ending Balance CAGR% MAR Annual Sharpe Equity DD Drawdown

# Trades

659.753.137 10.98% 0.37 0.52 29.38% 4485 2,288

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.
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Walk Forward Logarithmic Equity Curve
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Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.
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Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.

Optymalizacja: 1918 CAGR% Max DD MAR
WFA: 548 Projections Real Projections Real Projections Real
20000403 20011001 31,3% 21,8% 11,7% 9,7% 2,66 2,24

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

TradingEdge.Pro




TradingEdge.Pro Systematic Trading

20011002 |20030402| 28,9% 1,3% 17,2% 23,4% 1,68 - 006
20030403 |20041001| 22,7% 17,4% 17,4% 16,4% 1,30 1,06
20041004 |20060331| 22,1% 17,5% 20,0% 11,1% 1,11 1,58
20060403 |20071002| 19,5% 22,4% 16,4% 24,5% 1,19 - 0,10
20071003 |20090402 | 14,4% 25,7% 25,5% 29,4% 0,57 0,88
20090403 |20101001| 13,6% -0,8% 22,5% 13,3% 0,60 ~ 0,06
20101004 |20120402| 20,4% 16,2% 23,2% 22,3% 0,88 0,73
20120403 |20131002| 17,6% ~6,5% 22,8% 18,2% 0,77 - 036
20131003 |20150403| 8,9% 26,2% 16,9% 12,0% 0,53 2,18
20150406 |20160930| 10,2% 20,5% 13,3% 15,3% 0,77 - 0,03
20161003 |20180403 | 11,2% 9,9% 15,3% 15,4% 0,73 0,64
20180404 |20191003| 11,9% 7,9% 17,2% 14,1% 0,69 0,56
20191004 |20210402| 13,7% 8,4% 15,6% 20,8% 0,88 0,41
20210405 |20221003| 7,4% 25,2% 21,5% 18,7% 0,34 1,35
20221004 |20240403| 19,4% 17,2% 20,7% 17,0% 0,94 1,01
20240404 |20250110| 18,7% 16,1% 20,5% 13,9% 0,91 1,16
$rednia 17,2% 11,7% 18,7% 17,4% 0,67 0,40
WFE: 67,9% WFE: _ WFE: 58,9%

6. Walk Forward Optimization: 2192 dni; Walk Forward Out-of-sample: 548 dni
Ponizej przedstawiono wyniki Walk-Forward Analysis (WFA) dla kombinacji 2192/548 dni.

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.

Walk Forward Summary Performance

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

486,882,166 9.94% 0.35 0.48 28.18% 4593 2.094

# Trades

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.
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Walk Forward Logarithmic Equity Curve
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Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.

Walk Forward Drawdown
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Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.

Optymalizacja: | 2192 CAGR% Max DD MAR
WFA: 548 Projections Real Projections Real Projections Real
20010101 20020702 31,7% -2,9% 17,2% 25,1% 1,84 - 0,12
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20020703  |20040101| 25,2% 18,0% 18,8% 19,6% 1,34 0,92
20040102 |20050701| 23,8% 5,7% 18,5% 16,1% 1,28 0,35
20050704 |20070101| 19,2% 15,1% 20,0% 25,1% 0,96 0,60
20070102 |20080702| 16,5% 29,6% 24,6% 22,3% 0,67 1,33
20080703 |20100101| 14,6% 2,9% 15,6% 25,3% 0,94 - 011
20100104 |20110701| 14,5% 9,1% 23,7% 25,1% 0,61 0,36
20110704 |20130101| 19,6% 4,2% 25,1% 17,6% 0,78 0,24
20130102 |20140703| 13,3% “4,9% 22,9% 22,3% 0,58 - 022
20140704 |20160101|  7,0% 26,6% 16,5% 14,0% 0,42 1,90
20160104 |20170703| 8,9% 13,8% 14,1% 19,5% 0,63 - 019
20170704 |20190102| 85% 28,3% 17,3% 15,4% 0,49 1,84
20190103 |20200703| 13,2% -8,8% 17,2% 14,9% 0,77 - 059
20200706 |20211231| 10,9% 21,7% 18,5% 12,4% 0,59 1,76
20220103 |20230704| 85% 4,9% 20,3% 18,5% 0,42 0,27
20230705 |20250102| 16,0% 33,9% 20,7% 14,7% 0,77 2,31
$rednia 15,7% 10,9% 19,4% 19,2% 0,63 0,43
WFE: 69,2% WFE: _ WFE: 68,6%

7. Podsumowanie Walk-Forward Analysis

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

wyniki WFE sg do

bre:

e WFE dla CAGR% pozostaje w okolicy 65%-75%, co wskazuje na dobrg skutecznos¢ strategii w
warunkach rzeczywistych. Wszystkie testy miat WFE powyzej 50% (CAGR% i MAR).

e WEFE dla drawdown pozostaje w okolicy 100%, co oznacza, ze strategia nie traci znaczaco stabilnosci
poza okresem optymalizacji.

Biorgc pod uwage zaréwno MAR, jak i WFE, najlepsze wyniki osiggnieto dla kombinacji 1095/365 dni (1095

dni optymalizacji, 365 dni testowania).

Ponizej przedstawiono poréwnanie wynikéw testéw WFA dla kombinacji 1095/365 z wynikami strategii
wykorzystujgcej zoptymalizowane parametry z kroku 4:

Wyniki historyczne lub symulowane nie stanowiq gwarancji osiggniecia podobnych efektéw w przysztosci.

WFA Zoptymalizowane
CAGR% 12,5% 12,7%
MAR Ratio 0,50 0,49
Max Drawdown 24,8% 26,2%

Wyniki s zblizone, co jest pozytywnym sygnatem — oznacza to, ze 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 wyczerpujgcych testéw, wdrozenie strategii inwestycyjnej w czasie rzeczywistym staje
sie stosunkowo proste. Sygnaty kupna/sprzedazy oraz zlecenia stop-loss s3 generowane automatycznie
przez komputer na podstawie wczesniej ustalonych zasad i formut.

Najwazniejszym elementem realizacji strategii jest konsekwentne egzekwowanie wszystkich sygnatow, 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, ktdra generuje podobne
sygnaty lub charakteryzuje sie podobnym przebiegiem krzywej kapitatu.

Kluczowe kryteria oceny strategii przed wdrozeniem:

1. Korelacja dziennych stop zwrotu
® |m nizsza korelacja z innymi strategiami, tym lepiej.
= 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)
= Jezelidodanie strategii powoduje wzrost wskaznika MAR, swiadczy to o jej wartosci dodane;j
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 s ze sobg powigzane —zazwyczaj wszystkie sg spetnione lub zaden.

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

Niektére opracowania sugerujg okres inkubacji trwajgcy 3-6 miesiecy, w ktérym:

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:

e 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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