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Small Turtle v.1

Podsumowanie testow strategii inwestycyjnej

Strategia Small Turtle v.1 jest mechanicznym systemem typu trend-following, inspirowanym oryginalnymi
zasadami ,zotwi” Richarda Dennisa. Wykorzystuje kanat Donchiana 55/20 dni do definiowania wejscia i
wyjscia z pozycji, a takze zmiennos¢ ATR(20) do okreslania wielkosci pozycji, odlegtosci stop losséw oraz
krokéw piramidowania. Pozycje sg budowane stopniowo — kolejne jednostki doktadane sg co 0,5 x ATR(20),
do maksymalnie 4 jednostek na instrument, przy statym stop loss’ie 2 x ATR(20) od ostatniego wejscia.
Ryzyko jednej jednostki ustalone jest na 1% wartosci portfela (fixed fractional). Strategia jest przeznaczona
do handlu na rynkach kontraktéw terminowych i instrumentach historycznie wykazujgcych silne trendy.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze o ile wyniki strategii na danych in-sample s3 przyzwoite, to strategia nie przeszia
testu stabilnosci w szerokim zakresie optymalizowanych parametréw. Oznacza to, zZe strategia traci swojg
zyskownos$¢ i generuje istotnie wiekszy drawdown, gdy testy przeprowadza sie na suboptymalnych
parametrach. Dlatego nie jest zalecane jej stosowanie w realnych transakcjach.

Naszym celem jest posiadanie strategii, ktéra pozostaje zyskowna i skuteczna w szerokim zakresie
parametrow, poniewaz rynek jest zmiennym organizmem, a optymalne parametry mogg zmieniaé 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
sfowem — musi by¢ stabilna na zmieniajace 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."

Nie znamy przyszfosci, 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 Small Turtle v.1 ma swdj poczatek w klasycznej strategii ,z6twi”. Podstawg jest obserwacja, ze
najwieksze trendy powstajg po wybiciach z dtugotrwatych konsolidacji. System definiuje takg konsolidacje,
jako zakres 55 ostatnich sesji i traktuje wybicie ponad najwyisze maksimum z tego okresu, jako sygnat
rozpoczecia lub kontynuacji trendu wzrostowego (pozycja dtuga), a wybicie ponizej najnizszego minimum —
jako sygnat trendu spadkowego (pozycja krétka).

W momencie wybicia otwierana jest pierwsza jednostka pozycji, ktérej wielkos¢ jest tak dobrana, aby ruch
ceny o 2xATR(20) w niekorzystnym kierunku powodowat ok. 1% spadku wartosci portfela. Jezeli trend
rozwija sie zgodnie z zatozeniami, kazdorazowe przesuniecie ceny w kierunku otwartej pozycji o 0,5xATR(20)
skutkuje dodaniem kolejnej jednostki (piramidowanie), az do osiggniecia maksymalnie 4 jednostek na
jednym instrumencie. Dla catej pozycji utrzymywany jest stop loss w odlegtosci 2xATR(20) od ostatniego
poziomu wejscia, co pozwala z géry kontrolowac ryzyko.

Woyjscie z rynku odbywa sie poprzez przeciwne wybicie z 20-dniowego kanatu Donchiana — pozycja dtuga
jest zamykana, gdy cena przebije w dét 20-dniowe minimum, a krétka, gdy wybije w gére 20-dniowe
maksimum. W efekcie system oddaje czes¢ zysku na koncu trendu, ale w zamian utrzymuje pozycje przez
wiekszosc¢ silnego ruchu. Na poziomie portfela stosowane sg dodatkowe ograniczenia liczby jednostek w
rynkach silnie i stabo skorelowanych oraz maksymalnej ekspozycji kierunkowej — odpowiednio do 6, 10i 12
jednostek — co ogranicza koncentracje ryzyka.

Strategia Small Turtle v.1 wykorzystuje:

e Kanat Donchiana do otwarcia pozycji — identyfikacja wybicia z dtugiej konsolidacji;

e Kanat Donchiana do zamkniecia pozycji — sygnat zakoriczenia trendu;

e Average True Range (ATR) — do wyznaczania wielkosci pozycji, stop lossu oraz poziomoéw
piramidowania;

e Piramidowanie — doktadanie jednostek w kierunku zysku, do maksymalnie 4 jednostek;

e Limity portfelowe — maksymalna liczba jednostek na rynkach skorelowanych i w jednym kierunku.

Charakterystyka strategii oraz jej silne i stabe strony:

e Silne strony:
= Naturalny system trend-following — zyskuje na rzadkich, duzych trendach;
=  Petna mechanicznos¢ — brak uznaniowosci, tatwosc¢ testowania i automatyzacji;
= Piramidowanie zwyciezcow — zwiekszanie zaangazowania, gdy rynek zachowuje sie zgodnie
z zatozeniami;
= Ryzyko skalowane przez ATR — dostosowanie pozycji do aktualnej zmiennosci.
e Stabe strony:
= Stabe wyniki w konsolidacjach — liczne fatszywe wybicia i krétkie, stratne transakcje;
= Opdinione wejscia — dotgczenie do trendu dopiero po wybiciu z 55-dniowego zakresu;
= Potrzeba szerokiej dywersyfikacji — pojedynczy rynek moze przez dtugi czas nie generowac
profitowych trenddw.
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Strategia Small Turtle v.1, mimo relatywnie prostej konstrukcji, wymaga akceptacji dtuzszych okreséw
obsunie¢ i konsekwentnego przestrzegania zasad money management, ale w zamian daje mozliwosc
uczestniczenia w duzych, kierunkowych ruchach cenowych.
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Krok 2: Okreslenie zasad inwestycyjnych

Ponizej przedstawiono pseudokod dla strategii Small Turtle v.1 na danych dziennych:

1. Obliczanie wskaznikow:

a. Entry Breakout (55 dni):

i. Gorna granica: najwyzsza cena z ostatnich 55 sesji;
ii. Dolna granica: najnizsza cena z ostatnich 55 sesji.
b. Exit Breakout (20 dni):
i. GOrna granica: najwyzsza cena z ostatnich 20 sesji;
ii. Dolna granica: najnizsza cena z ostatnich 20 sesji.
c. ATR(20): 20-dniowy Sredni rzeczywisty zakres zmiennosci.
2. Wejscie — pozycja dtuga (kupno):

a. Warunek wejscia: high sSwiecy wypada powyzej gérnej granicy 55-dniowego kanatu
Donchiana.

b. Oblicz wielkos¢ jednostki tak, aby ruch ceny o 2 x ATR(20) w d6t oznaczat 1% spadku wartosci
portfela.

c. Otworz pierwsza jednostke dtuga; ustaw stop loss 2 x ATR(20) ponizej ceny wejscia.

3. Wejscie — pozycja krétka (sprzedaz):

a. Warunek wejscia: low swiecy wypada ponizej dolnej granicy 55-dniowego kanatu Donchiana.

b. Oblicz wielko$¢ jednostki jak w pkt 2b.

c. Otworz pierwszg jednostke krétka; ustaw stop loss 2 x ATR(20) powyzej ceny wejscia.

4. Piramidowanie pozycji:

a. Jezeli od ostatniej ceny wejscia cena przesuneta sie w kierunku zysku o 0,5 x ATR(20), dodaj
kolejng jednostke w tym samym kierunku (long/short).

b. Po kazdym dodaniu jednostki przesun stop dla catej pozycji tak, aby znajdowat sie okoto 2 x
ATR(20) od ostatniego poziomu wejscia (zgodnie z przyjetg metods).

c. Nie dodawaj wiecej niz 4 jednostki na jeden instrument (tacznie z pierwszg).

5. Wyjscie z pozycji:

a. Pozycja dtuga: zamknij wszystkie jednostki, gdy cena spadnie ponizej dolnej granicy 20-
dniowego kanatu Donchiana lub gdy zostanie aktywowany stop loss.

b. Pozycja krotka: zamknij wszystkie jednostki, gdy cena wzrosnie powyzej gérnej granicy 20-
dniowego kanatu Donchiana lub gdy zostanie aktywowany stop loss.

6. Zarzadzanie ryzykiem portfelowym:

a. Przestrzegaj limitéw maksymalnej liczby jednostek na rynkach blisko skorelowanych (6
jednostek), stabo skorelowanych (10 jednostek) oraz tgcznej liczby jednostek w jednym
kierunku (12 jednostek).

b. Nie otwieraj nowych pozycji, jezeli dodanie kolejnej jednostki narusza ktéres z tych
ograniczen.

7. Codzienne monitorowanie:
a. Aktualizuj wartosci kanatéw Donchiana (55 i 20 dni) oraz ATR(20).
b. Sprawdzaj warunki wejscia, piramidowania, wyjscia i zgodnosci z limitami portfelowymi.
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Powyisze zasady zostaly opisane w sposéb umozliwiajgcy 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 1,0% catkowitego kapitatu, przy
zleceniu stop loss oddalonym od miejsca otwarcia pozycji o 2 x ATR (20 dni).
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Krok 3: Przeprowadzenie wstepnego testu strategii inwestycyjnej

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

o Poprawnosc generowanych sygnatow;

e Kierunek otwarcia pozycji;

o Moment otwarcia pozycji;

o Cene otwarcia pozycji;

e Moment zamkniecia pozycji;

o Cene zamkniecia pozycji;

e Zgodnosc transakcji z teoretycznymi zatozeniami strategii inwestycyjne;j.

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.

Pierwszg transakcje przeprowadzono na kontrakcie futures na ztoto. Pod koniec stycznia 2009 roku
notowania przebity w gére 55-dniowy kanat Donchiana, co zgodnie z zasadami strategii Small Turtle v.1
wygenerowato sygnat otwarcia pozycji dtugiej (pierwsza swieca oznaczona numerem 1). Tym samym system
otworzyt pierwszg jednostke dtugg, ustawiajgc poczatkowy stop loss w odlegtosci 2 x ATR(20) ponizej ceny
wejscia (czerwone kropki na wykresie). W kolejnych dniach rynek kontynuowat wzrost, a kazdorazowe
przesuniecie ceny o0 0,5 x ATR(20) w gore otwierato kolejne jednostki: druga jednostka zostata dodana przez
Swiece oznaczong numerem 2, trzecia przez sSwiece 3, a czwarta przez $wiece 4. tgcznie zbudowano
maksymalng, czterojednostkowg pozycje dtugg, a stop dla catej pozycji byt kazdorazowo korygowany tak,
aby pozostawat w odlegtosci okoto 2 x ATR(20) od ostatniego poziomu wejscia. System zadziatat zgodnie z
zatozeniami — pozycja byta powiekszana tylko wtedy, gdy rynek wyraZznie podgzat w kierunku zysku.

Zgodnie z regutami strategii, pozycja dtuga jest utrzymywana tak dtugo, jak cena pozostaje powyzej dolnej
granicy 20-dniowego kanatu Donchiana lub nie zostanie osiggniety poziom zlecenia stop loss. Na poczatku
marca 2009 roku doszto do silniejszej korekty spadkowej, a minimum jednej ze sesji (Swieca zaznaczona
prostokatem) spadto ponizej 20-dniowego minimum, co wygenerowato sygnat wyjscia z pozycji. Zgodnie z
systemem wszystkie cztery jednostki dtugie zostaty zamkniete. W catym okresie trwania transakcji stop
ochronny 2 x ATR(20) nie zostat uderzony, a pozycja zostata zamknieta doktadnie w momencie przeciecia
ceny z 20-dniowym kanatem wyjscia. System zadziatat prawidtowo.
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System: LW - Small Turtle v1 | Instrument: GC | GC | Gold (RTH)-COMEX
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Druga transakcje przeprowadzono na kontrakcie futures na index Nasdaq 100. Na poczgtku marca 2007
roku po silnej, spadkowej Swiecy dziennej cena przebita w dét 55-dniowy kanat Donchiana, co zgodnie z
zasadami strategii Small Turtle v.1 wygenerowato sygnat otwarcia pozycji krétkiej (pierwsza sSwieca
oznaczona numerem 1). Tym samym system otworzyt pierwszg jednostke dtuga, ustawiajac poczatkowy stop
loss w odlegtosci 2 x ATR(20) powyzej ceny wejscia (czerwone kropki na wykresie). W miare dalszego
przesuwania sie kursu w doét o kolejne wielokrotnosci 0,5 x ATR(20) dodawane byty nastepne jednostki
pozycji: druga przy Swiecy oznaczonej numerem 2, a trzecia przy swiecy 3. W rezultacie zbudowano
trzyjednostkowgq pozycje krétkg, a stop ochronny dla catej pozycji byt kazdorazowo korygowany tak, aby
pozostawat w przyblizeniu 2 x ATR(20) powyzej ostatniego poziomu wejscia. System realizowat wiec
piramidowanie tylko wtedy, gdy rynek konsekwentnie podazat w kierunku zysku.

Zgodnie z regutami strategii, pozycja dtuga jest utrzymywana tak dfugo, jak cena pozostaje ponizej gornej
granicy 20-dniowego kanatu Donchiana lub nie zostanie osiggniety poziom zlecenia stop loss. Kilka tygodni
pozniej rynek przeszedt w faze wzrostowej korekty. W potowie marca na wykresie pojawita sie silna,
wzrostowa $wieca (zaznaczona prostokgtem), ktéra aktywowata zlecenie obronne stop loss dla wszystkich
jednostek. Tym samym wszystkie trzy jednostki zostaty zamkniete, generujac strate. System zadziatat
prawidiowo.
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System: LW - Small Turtle v1 | Instrument: NQ | NQ | e-mini Nasdaq 100 Index-CME
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Gdy upewnimy sie, ze transakcje sg generowane prawidtowo, mozemy przej$¢ do pierwszego testu strategii
na petnym zbiorze danych in-sample. Testy te przeprowadzane sg na bazowych parametrach, ktdre zostaty
zaproponowane przez tworce strategii, czyli Richarda Dennisa.

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

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

Testowane parametry bazowe:

e Entry Breakout (dni): 55;

e Exit Breakout (dni): 20;

e ATR (dni): 20;

e Stop loss: 2 x ATR(20);

e Piramidowanie (Unit Add): co 0,5 x ATR(20);

e Max jednostek w jednym instrumencie: 4;

e Max jednostek w instrumentach mocno skorelowanych: 6;
e Max jednostek w instrumentach stabo skorelowanych: 10;
e Max jednostek w jednym kierunku (long/short): 12;

o Metoda wielkosci pozycji: Fixed Fractional, 1% kapitatu na jednostke;
o Kierunek pozycji: dtugie i krétkie.

Ponizej przedstawiono wynik testu.
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Performance Curve - Log Scale with Drawdowns
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B Total Equity and Drawdowns

Wskazniki/Miary Zawarcie transakcji po cenie otwarcia
CAGR% 8,7%
MAR Ratio 0,15
RAR% 9,9%
R-Cubed 0,06
Robust Sharpe Ratio 0,25
Max Drawdown 58,3%
Wins 31,4%
Losses 68,6%
Average Win% 1,10%
Average Loss% 0,41%
Win/Loss Ratio 2,68
Average Trade Duration (days) 35
Percent Profit Factor 1,22
SON 0,54
llos¢ transakcji 4154

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 i stabilnosci.
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Krok 4: Optymalizacja i ocena stabilnosci strategii inwestycyjne;j

Ten etap tworzenia i testowania strategii jest kluczowy, gdyz decyduje, jak skuteczna bedzie strategia w
realnych warunkach. Nie jestem w stanie wystarczajgco mocno podkresli¢, ze aby strategia dziatata w
realnych warunkach, musi dziataé réwniez na suboptymalnych parametrach i w_suboptymalnych
warunkach. Jednym stowem — musi by¢€ stabilna na zmieniajace 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 ktorych strategia bedzie generowa¢ 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 wybrac na kolejny okres, jest tematem rozwazan w kroku 5. ,Walk-Forward Analysis”,
ale zanim do tego przejdziemy, musimy wiedzie¢, czy nasza strategia jest w ogéle stabilna.

1. Stabilnos¢ w szerokim zakresie optymalizowanych parametréw

Strategia Small Turtle v.1 w tej wersji zaktada zoptymalizowanie parametréw zaproponowanych przez
twadrce strategii - Richarda Dennisa. Optymalizacji dokonamy metodg The Grid Search, ktéra polega na
petnej optymalizacji wszystkich wskazanych parametrow poprzez stworzenie szerokiego zakresu
mozliwych ich kombinacji. Naszym celem jest znalezienie takich zakreséw parametrow, aby strategia
pozostata stabilna (robust), co pozwoli ocenic jej przydatnos¢ w realnych warunkach rynkowych.

Kluczowym kryterium oceny stabilnosci jest, aby wszystkie wyniki testow wykazywaty dodatnia wartosc
wskaznika MAR, a maksymalny drawdown nie przekraczat 250% wartosci drawdown dla wyniku z
najwyzszym MAR. Jesli ktérykolwiek test generuje ujemna 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 najwyzszej i najnizszej wartosci zakresu wynosit co najmniej 150%.

W testowanej strategii, tak okreslone zakresy wynosza:

e Entry Breakout (dni): zakres 40-70 (krok: 1);
e Exit Breakout (dni): zakres 15-25 (krok: 1);
e Stop (ATR): zakres 1,5-2,5 (krok: 0,25).

Pozostate parametry pozostajg bez zmian.
Najnizsza warto$¢ MAR, w wysokosci 0,01, zostata osiggnieta dla parametréw:

e Entry Breakout (dni): 40;

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

TradingEdge.Pro




TradingEdge.Pro Systematic Trading

e Exit Breakout (dni): 15;
e Stop (ATR): 2,5.

Test | Entry Breakout (days) | Stop (ATR) | Exit Breakout (days) MaxTEDD | LongestDD

5 40 250 15 $56,699,807 64 0.17 0.02 615% 1475

200 $61,970,949.68 63.2% 1475 i

354 45 200 16 $67,550,224.23 1.69% 0.03 022 0.04 63.0% 1475 4918 0.01 088 1.12
299 45 200 16 $71,298,934.87 1.99% 0.03 023 0.05 63.7% 1475 4892 0.01 136 112
516 49 175 24 §72,691,013.66 210% 003 024 0.06 63.8% 710 4324 0.01 165 113
144 42 225 15 $72,455708.24 2.08% 0.03 023 0.05 59.7% 1475 4882 0.00 0.60 111
24 40 200 16 $75,058,445.08 228% 0.04 024 0.05 65.0% 1011 4973 0.01 176 1.12
244 44 200 16 $74,958313.21 228% 0.04 024 0.05 64.1% 1012 4886 0.01 202 113
409 47 200 16 $75,027,992.32 228% 004 024 0.06 61.3% 1475 4876 0.02 204 112
562 50 175 15 $78,699,675.34 255% 0.04 024 0.06 64.0% 1475 5337 0.02 277 112
12 40 175 15 $80.611.885.17 269% 0.04 024 0.05 67.3% 1475 5652 0.01 193 112 Y
< >

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

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

Natomiast najwyisza wartos¢ MAR, w wysokosci 0,39, zostata osiggnieta dla parametrow:

e Entry Breakout (dni): 40;
e Exit Breakout (dni): 25;
o Stop (ATR): 2,25.

Najwyiszej wartosci MAR towarzyszyt drawdown na poziomie 49,0%.
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Test | Entry Breakout (days) | Stop (ATR) | Exit Breakout (days) End Balance CAGR% | MAR  © Sharpe | Ann. Sharpe MaxTEDD | LongestDD | Trades R3 RAR [%] %PF A
|44 40 225 25 $1173 998 19.17% 0.39 0.61 0.36 49.0% 51.6 3539 020 21.57 1.40
961 57 200 18  $1662,668,849.54 21.49% 037 0.66 035 57.7% 437 4202 0.19 2274 142
1072 59 200 19 $1,410,826,648.40 20.39% 0.36 0.65 0.35 56.4% 60.0 4069 0.15 1929 141

66 41 150 25 $1,182,780,155.50 19.22% 0.36 0.59 0.30 53.2% 395 4629 0.16 19.35 131
9206 56 200 18  $1,527,651,276.84 20.92% 036 064 039 58.0% 437 4240 0.19 2347 141
1291 63 200 18  $1,648,006,138.76 2143% 0.36 067 0.38 60.0% 59.6 4090 0.16 20.50 145
1336 64 175 19 $1,452,153,253.79 20.58% 035 062 0.39 58.1% 596 4346 0.14 19.78 142
1061 59 175 19 $1504,308,190.24 20.82% 0.35 062 035 59.0% 59.6 4465 0.15 20.83 142
1346 64 200 18 $1519,669,377.04 20.89% 0.35 066 038 60.3% 59.6 4074 015 20.16 143
795 54 200 17  $1492440440.29 20.77% 035 062 041 60.0% 437 4381 021 2277 140
209 43 225 25 $875.661.068.25 17.24% 0.34 058 034 50.1% 462 3447 0.18 18.10 137 Y
< >

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

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

Dla wszystkich kombinacji testowanych zakreséw parametréw, najwyzszy drawdown wynidst 72,5%.

Test | Entry Breakout (days) | Stop (ATR) | Exit Breakout (days) End Balance CAGR% MAR| Sharpe| Ann.Sharpe| MaxTEDD < | LongestDD| Trades R3 RAR[%]| %PF A

E : 0.23 0.25 725% 553 33
1221 62 150 25 $327,458,406.31 0.15 044 0.23 718% 70.0 4535 0.07 11.80 127
1276 63 1.50 25 $411,606,067.83 12.43% 0.17 047 025 71.8% 698 4454 0.08 13.08 130
836 55 150 25 $234,442,583.03 8.96% 0.12 0.40 021 71.8% 624 4655 0.06 10.71 123
835 55 150 24 $157,786,982.66 6.59% 0.09 036 0.15 715% 598 4720 0.05 757 121
58 41 150 17 $268,273,195.79 9.78% 0.14 041 0.15 70.7% 438 5756 0.06 10.08 123
834 55 150 23 $449,512,490.40 12.98% 0.18 048 022 70.7% 535 4774 0.1 16.41 130
114 42 150 18 $468,710,282.27 13.24% 0.19 0.49 023 70.7% 472 5554 0.10 15.57 128
1651 70 150 15 $137,855,939.71 5.80% 0.08 033 014 70.5% 175 5376 0.03 554 117
1219 62 150 23 $384,126,383.29 11.99% 0.17 046 021 70.4% 713 4637 0.09 1288 129
1487 67 150 16 $292.101.481.93 10.30% 0.15 043 0.22 70.4% 707 5245 0.07 1074 124 v
< >

Podsumowujac, strategia zaliczyta test stabilnosci w szerokim zakresie optymalizowanych parametréw na
danych in-sample, poniewaz:

o Wszystkie wyniki testéw wykazywaty dodatnia wartos¢ wskaznika MAR — co wskazuje na stabilnosc¢
strategii w réznych warunkach rynkowych.
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e Maksymalny drawdown nie przekroczyt 150% wartosci drawdown dla wyniku z najwyzszym MAR
(72,5% vs. 49,0%) — co oznacza akceptowalne ryzyko gtebokich obsunieé kapitatu.

Ponizej przedstawiono heatmapy dla testowanych zakreséw.
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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 Stop (ATR) 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 parametrow co na danych in-sample:

e Entry Breakout (dni): zakres 40-70 (krok: 1);
e Exit Breakout (dni): zakres 15-25 (krok: 1);
e Stop (ATR): zakres 1,5-2,5 (krok: 0,25).

Pozostate parametry pozostajg bez zmian.
Najnizsza wartos¢ MAR, w wysokosci -0,13, zostata osiggnieta dla parametrow:

e Entry Breakout (dni): 57;
e Exit Breakout (dni): 16;
e Stop (ATR): 1,5.

Test | Entry (days) | Stop (ATR) | Exit Breakout (days) | EndBalance| CAGR%| MAR | Sharpe| Ann.Sharpe|  MaxTEDD| LongestDD| Trades | R3| RAR[%]| %PF| A
937 57 150 16 $20,649,442.87 937% 013 016 053 715% 1075 2865 031 827 003
772 54 150 16 $20,861,894.41 -9.26% 013 017 055 71.2% 1075 2889 -0.30 805 093
827 55 150 16 $20,970,381.48 921% 013 -017 053 71.0% 1075 2887 029 781 093
77 53 150 16 $20,683,084.65 -9.35% 013 018 -0.52 72.2% 1075 2912 031 848 093
552 50 150 16 $21,075,271.46 916% 013  -016 049 71.9% 1075 2023 031 853 094
830 55 150 19 $19,978,007.90 -9.70% 013 -017 -0.47 76.6% 753 2686 -0.16 1041 094
829 55 150 18 $21,215,642.48 909%  -013  -0.15 0.45 72.6% 1075 2759 032 880 093
774 54 150 18 $21,350,265.28 -9.03% 012 -015 -0.46 72.6% 1075 2755 033 894 094
1047 59 150 16 $22,052,898.50 870% 012  -012 0.49 70.3% 1075 2821 030 802 095
992 58 150 16 $22,152,161.43 -8.66% 012 -014 -0.47 70.1% 1075 2840 029 762 094
662 52 150 16 $21,095,082.37 873% 012 016 046 70.9% 1075 2894 029 771 094 o
< >

Ponizej zamieszczono wykres krzywej kapitatu, dla strategii o najnizszym MAR.
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Performance Curve - Log Scale with Drawdowns
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B Total Equity and Drawdowns

Natomiast najwyzsza wartos¢ MAR, w wysokosci 0,37, zostata osiggnieta dla parametréw:

e Entry Breakout (dni): 45;
e Exit Breakout (dni): 25;
e Stop (ATR): 1,75.

Najwyiszej wartosci MAR towarzyszyt drawdown na poziomie 60,3%.

Test | Entry Breakout (days) | Stop (ATR) | Exit Breakout (days)

297 45 1.75 25 S 3.17 3 0 6 005 )

242 44 175 25 $259,227,108.68 20.09% 033 065 0.55 60.7% 635 2020 021 1499 138
231 44 150 25 $217,088,039.76 17.74% 0.30 059 0.62 58.7% 619 2264 0.19 1291 131
187 43 175 25 $218,603,549.02 17.83% 0.29 061 0.51 60.7% 635 2067 0.19 1352 134
230 44 150 24 $197,699,757.06 16.52% 027 057 051 61.3% 540 2307 0.14 973 129
1232 62 175 25 $187,647,692.22 15.85% 027 056 0.59 59.4% 540 1944 0.10 702 133
1287 63 175 25 $165,089,704.12 1421% 025 053 049 57.8% 673 1937 0.06 473 130
407 47 175 25 $172,309,110.44 14.75% 024 054 033 61.2% 619 2039 0.16 126 131
352 46 175 25 $167,903,501.15 14.42% 024 054 048 60.0% 619 2042 015 1040 130
319 45 225 25 $151,118,74476 13.09% 023 052 0.41 56.2% 619 1755 0.12 733 128
176 43 150 25 $158,082,438.32 13.66% 023 051 0.60 59.3% 619 2312 0.10 756 127 »
< >

Ponizej zamieszczono wykres krzywej kapitatu, dla strategii o najwyzszym MAR.
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Performance Curve - Log Scale with Drawdowns
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B Total Equity and Drawdowns

Dla wszystkich kombinacji testowanych zakreséw parametréw, najwyzszy drawdown wynidst 76,6%.

.Tesl | Entry (days) | Stop (ATR) | Exit (days) | EndBalance| CAGR%|  MAR| Sharpe| Ann. Sharpe| MaxTEDD + | LongestDD| Trades | R3|  RAR[%]| %PF| A
830 55 150 19 $19,978,007.90 -9.70% -0.13 -017 -047 76.6% 753 2686 -0.16 -10.41 094
553 50 150 17 $21,567,497.55 -8.93% -0.12 -0.15 -0.50 73.9% 75.3 2863 021 -990 095
555 50 150 19 $29,996,029.42 -5.52% -0.07 -0.01 -0.28 738% 75.3 2720 -0.12 -6.71 1.01
775 54 150 19 $26,356,890.91 -6.87% -0.09 -0.04 -0.32 738% 753 2685 -0.10 -6.85 0.99
554 50 150 18 $22,432,699.95 -8.53% -0.12 -0.14 -0.45 735% 1075 2817 -0.35 -963 095
716 53 150 15 $23,367,690.64 -8.11% 0.1 014 -0.40 732% 1075 2983 -0.32 -893 094
940 57 150 19 $28,322,418.96 -6.13% -0.08 -0.01 -0.29 732% 75.6 2642 -0.09 619 1.00
498 49 150 17 $21,427,091.02 -8.99% -0.12 -0.16 -0.56 731% 1075 2852 -0.34 -9.29 094
936 57 150 15 $22,961,135.40 -8.29% 011 -0.14 044 73.0% 1075 2939 -032 -889 093
71 41 175 19 $21,685,433.83 -8.87% -0.12 -0.26 -0.54 727% 1075 2523 -0.29 -7.87 0.90
829 55 150 18 $21,215642.48 -9.09% -0.13 -0.15 -0.45 726% 1075 2759 -0.32 880 093
< >

Podsumowujac, strategia nie przeszia testu stabilnosci w szerokim zakresie optymalizowanych parametrow,
poniewaz:

o Nie wszystkie wyniki testéw wykazywaty dodatnig wartos¢ wskaznika MAR — co wskazuje na niskg
stabilnos¢ strategii w réznych warunkach rynkowych.

Tym samym dalsze testowanie strategii nie jest zasadne, poniewaz jej wykorzystanie w realnych
transakcjach jest wysoce watpliwe.

Ponizej przedstawiono heatmapy dla testowanych zakreséw.
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Multi-Parameter Results for MAR
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Multi-Parameter Results for MAR

—— 250 0.25
245
A .L 240 0.20
23.5_0_15
230
25 8= 010
220
21_5—0.05
210 0.00
2058
e e 1.0 -0.05
. ; i 4 . : . ) Y ) ¥ ] . . ) " A ) ) ) y . ) . ; i y ; 195
NS A 40222222 Saaaaaaeeass - -0.10
—— 00— ] R]
—— I e R
‘18_5“2I
=
16.0 8
15.5%
15.0
40 41 42 43 44 45 456 47 483 49 50 3 52 53 54 55 S5 o7 58 59 60 61 62 B3 64 65 65 67 63 69 7O
Entry Breakout (days)
Multi-Parameter Results for MAR ]
0.25
0.20
015
0.10
0.05
0.00
-0.05
-010

Entry Breakout (days)

contact@tradingedge.pro TradingEdge.Pro

+48-698-630-421




TradingEdge.Pro Systematic Trading

Multi-Parameter Results for MAR
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MAR as Entry Breakout (days) Varies
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2. Symulacja Monte Carlo

Krok zostat pominiety z uwagi na niezaliczenie wcze$niejszych testéw stabilnosci.
3. Stabilno$¢ na ruchomym oknie czasowym

Krok zostat pominiety z uwagi na niezaliczenie wcze$niejszych testéw stabilnosci.

4. Stabilnosé long/short

Krok zostat pominiety z uwagi na niezaliczenie wczesniejszych testow stabilnosci.

contact@tradingedge.pro

+48-698-630-421 TradingEdge.Pro




TradingEdge.Pro Systematic Trading

5. Stabilnos¢ na portfelu instrumentow finansowych

Krok zostat pominiety z uwagi na niezaliczenie wcze$niejszych testéw stabilnosci.
6. Money Management (Position Sizing)

Krok zostat pominiety z uwagi na niezaliczenie wcze$niejszych testéw stabilnosci.
7. Strategy Risk Management

Krok zostat pominiety z uwagi na niezaliczenie wczesniejszych testow stabilnosci.
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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 odpowiedzie¢ 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, minimalizujac wptyw
nadmiernego dopasowania do danych historycznych.
2. Jaki zestaw parametrow zastosowac w kolejnym okresie?
o Dzieki WFA mozliwe jest dynamiczne dostosowanie parametrow strategii do najnowszych
zmian rynkowych, zwiekszajac jej adaptacyjnosé.

WFA testuje strategie na wielu okresach czasowych, co pozwala zminimalizowa¢ ryzyko overfittingu
(nadmiernego dopasowania strategii do danych historycznych). Proces WFA sktada sie z dwoéch
powtarzanych krokéw:

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 wynikéw.
2. Testowanie (Out-of-Sample):
e Strategia, wykorzystujac parametry zoptymalizowane w kroku 1, jest testowana na okresie
testowym (out-of-sample).
o Ten etap weryfikuje skuteczno$¢ 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 poréwnuije:

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 znaczaco stabilnosci poza
okresem optymalizacji.

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

e WFE 2 50% dla stopy zwrotu — oznacza, Ze strategia zachowuje przynajmniej potowe swojej
efektywnosci poza okresem optymalizacji.

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

Krok zostat pominiety z uwagi na niezaliczenie wczesniejszych testow stabilnosci.
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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
wartos¢ 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, $wiadczy 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 wdroZy¢ strategie od razu,
czy moze lepiej poczekac?

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

e Strategia jest monitorowana, ale nie wykonuje realnych transakgji.
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 dtugoterminowe cele inwestycyjne i nie
zwiekszata niepotrzebnego ryzyka.
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