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Vol Trade v.2

Podsumowanie testow strategii inwestycyjnej

Strategia Vol Trade v.2 to technika swing trading oparta na kontrakcji zmiennosci i rozszerzeniu zakresu w
kierunku dominujgcego trendu. W wersji dtugiej tgczy filtr trendu (zamkniecie powyzej dtugoterminowe;j
Sredniej kroczacej) z warunkiem, ze krétkoterminowa zmienno$¢ spada do utamka zmiennosci
dtugoterminowej. Po takim okresie niskiej zmiennosci sygnat generuje silna $wieca wzrostowa, ktéra
jednoczesnie wyznacza nowe lokalne maksimum.

Strategia nie stosuje zlecen stop loss; wyjscie nastepuje, gdy krétkoterminowa zmiennos$¢ przewyisza
dtugoterminowgq (zmiana rezimu zmiennosci).

Wzgledem wersji v.1 usunieto wymadg utrzymywania sie niskiej zmiennosci przez okreslong ilos¢ dni.
Parametr ten niewiele wnosit do samej funkcjonalnosci strategii, a jedynie jg niepotrzebnie komplikowat.
Celem usuniecia tego elementu byto, zatem zmniejszenie ilosci parametrow w strategii oraz zwiekszenie ilosci
transakcji testowych, co powinno poprawi¢ stabilno$¢ samej strategii.

Optymalne okno optymalizacji dla testow WFA wynosi 2192/548 dni, a wyniki za okres 01.01.1995 —
31.12.2024 wyniosty:

o Wielkos¢ pozycji: odpowiadajaca ryzyku 1,25% catkowitego kapitatu, przy hipotetycznym zleceniu
stop loss oddalonym od miejsca otwarcia pozycji o 2 x ATR (40 dni);

e CAGR:10,7%

e MAR:0,48;

e  Maksymalny drawdown: 22,2%.

Analiza WFA wykazata, ze w kolejnym okresie (rok 2025) optymalne parametry dla strategii wynoszga:

e VolShort & HighestHigh: 11 dni;
e MALong & VolLong: 220 dni;
e VolRatio: 77,5%.

Warto zauwazy¢, ze przy wielkosci pozycji wynoszacej 1,25% wartosci kapitatu, utrata kapitatu w 99%
symulacji Monte Carlo wynosita 51% lub mniej, co jest dobrym wynikiem w poréwnaniu do danych in-
sample i out-of-sample, gdzie drawdown wynidst 21,2%. Ostatecznie, wielko$¢ pozycji nalezy dostosowac
do akceptowalnego poziomu drawdown zgodnego z indywidualnym profilem ryzyka.

Strategia zaliczyta zaréwno testy stabilnosci, jak rowniez testy Walk-Forward Analysis (WFA), co wskazuje,
ze strategia moze by¢ rozwazana, jako jedna ze strategii swing trading w portfelu inwestycyjnym. Jednak
ma ona pewne istotne ograniczenia, ktére nalezy wzig¢ pod uwage:
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e Brak zlecen stop loss oznacza, ze strategia powinna by¢ stosowana tylko w ramach
zdywersyfikowanego portfela réznych strategii inwestycyjnych.

e Dtugi czas utrzymywania pozycji sprawia, ze strategia czesto zmienia swoj profil z
krétkoterminowego swing trading na srednio/dtugoterminowy trend following.

o Dtugotrwate drawdown, ktére mogg wynie$é nawet kilka lata, oznacza, ze trzeba mie¢ duzo zaufania
do tej strategii i traktowac jg, jako jedng z wielu w portfelu.

Mimo tych ograniczen, strategia Vol Trade v.2 moie by¢ skutecznym narzedziem dla inwestoréw
preferujacych strategie swing trading, gdyz pozostaje stabilna w réznych warunkach rynkowych i szerokim
zakresie parametrow. 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 zmieniajace sie warunki rynkowe.

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

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 inwestycyjne;j

Strategia Vol Trade v.2 dotgcza do trwajgcego trendu w momencie przejscia rynku z rezimu niskiej
zmiennosci do impulsu. Kontekst trendu potwierdza dtugoterminowa sSrednia kroczaca — pozycje dtugie
rozwazane sg wytgcznie, gdy kurs zamyka sie powyzej tej Sredniej. Warunkiem przygotowujgcym jest spadek
krotkoterminowej zmiennosci ponizej diugoterminowej. Potwierdzeniem wybicia jest $wieca, ktéra
ustanawia nowe lokalne ekstremum i zamyka sie zgodnie z kierunkiem zgodnym z dominujgcym trendem.
Wejscie realizowane jest na otwarciu nastepnego dnia.

Wyjscie z pozycji nastepuje dopiero przy zmianie rezimu zmiennosci — krétkoterminowa zmiennosci
powyzej dtugoterminowej. Brak stop loss podkresla potrzebe konserwatywnego position sizingu i
konsekwentnego zarzadzania ekspozycja.

Strategia wykorzystuje:

e Filtr trendu (SMA dtuga) — selekcja kierunku zgodnie z dominujgcym ruchem;

e Stosunek zmiennosci — VolShort/VollLong < prég;

e Ekstremum — $wieca sygnatowa jest zgodna z dominujgcym trendem i ustanawia lokalne high;
* Wejscie T+1 — otwarcie pozycji na starcie kolejnej sesji;

¢ Wyijscie na zmiane rezimu — zamkniecie, gdy krétkoterminowa zmiennos¢ = dtugoterminowe;.

Charakterystyka — mocne i stabe strony:

* llosciowe, proste reguly (trend, kontrakcja, wybicie) — utatwiajg automatyzacje i testy;

e Wejscie po potwierdzeniu — redukcja ,fatszywych startow” typowych dla wczesnego tapania ruchu;
¢ Brak stop loss zwieksza ryzyko obsuniec i luk — konieczna Scista kontrola wielkosci pozycji;

¢ Wrazliwos¢ na definicje zmiennosci — wskazana analiza wrazliwos$ci parametréw.

Strategia Vol Trade v.2, pomimo prostoty, dostarcza solidng podstawe do budowy portfeli algorytmicznych.
Wymaga jednak dyscypliny i $cistego przestrzegania metod zarzadzania ryzykiem.
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Krok 2: Okreslenie zasad inwestycyjnych

Ponizej przedstawiono pseudokod dla strategii Vol Trade v.2 na danych dziennych:

1. Obliczanie Wskaznikow:
a. XXX-MALong — XXX dniowa $rednia kroczgca ceny zamkniecia.
b. XXX-VolLong — XXX dniowa zmiennos$¢ (suma kwadratéw odchylen).
c. YY-VolShort — YY dniowa zmiennos$¢ (suma kwadratédw odchylen).
d. WW-VolRatio — stosunek zmiennosci VolShort/VolLong ponizej WW%.
e. YY-HighestHigh — YY dniowe najwyzsze high.
2. Generowanie Sygnatéw Wejscia — Pozycja Dtuga:
a. Trend: cena zamkniecia powyzej MALong.
b. Kontrakcja zmiennosci: VolShort/VolLong ponizej WW%.
c. Ekstremum: dzisiejsze high tworzy najwyzsze high od YY dni (HighestHigh) oraz dzisiejsza
Swieca jest wzrostowa.
d. Wejscie: po spetnieniu warunkdw pozycja dtuga jest otwierana na otwarciu kolejnej sesji.
3. Generowanie Sygnatéw Wyjscia:
a. Zmiana rezimu zmiennos$ci: zamknij wszystkie pozycje na otwarciu kolejnej sesji, gdy
VolShort > VolLong.
4. Codzienne Monitorowanie:
a. Kazdego dnia oblicz MALong, VolShort, VolLong, VolRatio, HighestHigh.
b. System weryfikuje warunki wejscia/wyjscia i ustawia odpowiednie zlecenia na otwarcie
kolejnej sesji; prowadzi monitoring rezimu zmiennosci.
5. Uwagi Dodatkowe:
a. Brak Pozycji Krétkich: Strategia koncentruje sie wytgcznie na pozycjach dtugich w trendzie
wzrostowym.
b. Instrumenty Finansowe: Na potrzeby niniejszego testu wykorzystano pozycje diugie na
indeksach gietfdowych, obligacjach, ztocie oraz indeksie dolarowym.

Powyisze zasady zostaly opisane w sposdb umozliwiajgcy bezposrednie przeksztatcenie ich na skrypt w
wybranej platformie testowej, co zapewnia doktadno$¢ symulacji historycznej oraz wiarygodnosé wynikéw
testow.

Testy przeprowadzane sg przy zatozeniu, ze ryzyko jednej pozycji wynosi 1,0% 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 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 inwestycyjnej.

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

Pierwszg transakcje przeprowadzono na kontrakcie futures na DAX. Pod koniec lutego 2015 r. notowania
pozostawaty w trendzie wzrostowym (cena powyzej dtugoterminowg Srednig), a krétkoterminowa
zmienno$¢ spadta ponizej zmiennosci ditugoterminowej (panel ,Historic Volatility”). W tym czasie
uformowata sie kontrakcja zmiennosci — zmienno$é krétkoterminowa spadta ponizej 80% zmiennosci
dtugoterminowej (pierwsza swieca w prostokacie po lewej stronie). Sygnat kupna wymaga, aby po takim
spadku zmiennosci pojawita sie $wieca, ktora ustanowi nowe lokalne maksimum. Warunek ten zostat
spetniony po kilku dniach (trzecia $wieca w prostokacie po lewej stronie), co wygenerowato sygnat otwarcia
pozycji dtugiej. Zgodnie z regutami strategii pozycja zostata otwarta na otwarciu kolejnej sesji (czwarta
Swieca w prostokacie po lewej stronie). Strategia nie stosuje zlecen stop loss. System zadziatat prawidtowo.

Strategia zaktada wyjécie, gdy krotkoterminowa zmiennos¢ przewyiszy ditugoterminowa. Taki sygnat
pojawit sie pod koniec marca 2015 r. (pierwsza Swieca w prostokacie po prawej stronie), dlatego pozycje
zamknieto na otwarciu nastepnej sesji (druga Swieca w prostokgcie po prawej stronie). System zadziatat
prawidiowo.
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System: LW - Vol Trade | Instrument: FDX | FDX | DAX Index-EUREX
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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 s3 na bazowych parametrach, ktére —
zgodnie z mojg oceng — powinny odpowiadac zatozonym celom strategii.

W pierwszej kolejnosci odrzucamy strategie, ktdére liniowo tracq 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 s3 one na
niskim poziomie.

Testowane parametry bazowe:

e MALong — 200 dniowa $rednia kroczgca ceny zamkniecia.

e VolLong — 200 dniowa zmiennos$¢ (suma kwadratéw odchylen).

e VolShort — 15 dniowa zmienno$¢ (suma kwadratéow odchylen).

e VolRatio — stosunek zmiennosci: VolShort/VolLong wynosi najwyzej 80%.

e HighestHigh — 15 dniowe najwyzsze high.

e Sposdb otwierania pozycji — po spetnieniu warunkéw pozycja dtuga jest otwierana na otwarciu
kolejnej ses;ji.

e Stop loss — brak.

o Zamkniecie pozycji — wszystkie pozycje s zamykane na otwarciu kolejnej sesji, gdy VolShort >
VolLong.

e Wielkos¢ pozycji — odpowiadajgca ryzyku 1,0% catkowitego kapitatu, przy hipotetycznym zleceniu
stop loss oddalonym od miejsca otwarcia pozycji o 2 x ATR (40 dni).

e Kierunek pozycji — tylko pozycje dtugie (kupno).

Ponizej przedstawiono wynik testu.
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Performance Curve - Linear Scale with Drawdowns
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Wskazniki/Miary Zawarcie transakcji po cenie otwarcia

CAGR% 8,7%

MAR Ratio 0,46

RAR% 10,5%

R-Cubed 0,38

Robust Sharpe Ratio 0,95

Max Drawdown 19,0%

Wins 55,6%

Losses 44,4%

Average Win% 1,83%

Average Loss% 1,26%

Win/Loss Ratio 1,46

Average Trade Duration (days) 66

Percent Profit Factor 1,82

SQN -

llos¢ transakcji 360

Podsumowujac, system dziata prawidtowo i generuje sygnaty zgodnie z oczekiwaniami. Dodatkowo, testy na
bazowych parametrach przyniosty zadowalajgce wyniki. Mozemy wiec przej$¢ do najciekawszego etapu
tworzenia strategii inwestycyjnej — optymalizacji.
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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 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 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 Vol Trade v.2 w tej wersji zaktada zoptymalizowanie parametréw metodg The Grid Search. Polega
ona na petnej optymalizacji wszystkich wskazanych parametréw poprzez stworzenie szerokiego zakresu
mozliwych ich kombinacji. Naszym celem jest znalezienie takich zakreséw parametréw, aby strategia
pozostata stabilna (robust), co pozwoli ocenic 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 ktérykolwiek test generuje ujemng wartosé¢ MAR lub jesli drawdown przekracza 250%
wartosci drawdown dla wyniku z najwyzszym MAR, strategia zostaje catkowicie odrzucona.

W pierwszym kroku testujemy stabilnos¢ 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 VolShort & HighestHigh: zakres 11-17 dni (krok: 1);
e MALong & VollLong: zakres 165-250 dni (krok: 5);
e VolRatio: zakres 70%-90% (krok: 2,5 p.p.).

Najnizsza warto$¢ MAR, w wysokosci 0,15, zostata osiggnieta dla parametréw:

e VolShort & HighestHigh: 16 dni;
¢ MALong & VolLong: 165 dni;
e VolRatio: 70%.
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Ann. Snarpe Max TE DD Longest DD
820 16 170 70 0% 5104 221, 861 66 417% 0.18 045 036 228% 417 266
816 16 165 82.5% $133,225916.29 5.60% 0.19 053 036 28.9% 430 380
973 17 165 70.0% $103,583,766.66 413% 0.20 047 0.36 21.0% 400 250
9 1" 165 90.0% $134,353,756.97 5.65% 0.20 0.55 043 27.8% 472 603
991 17 175 70.0% $105,575,430.68 424% 021 0.47 0.38 205% 384 247
812 16 165 725% $109,762,585.40 447% 021 046 033 216% 400 297
974 17 165 725% $121,477,016.92 5.06% 021 053 0.38 241% 400 280
818 16 165 87.5% $145874,731.90 6.13% 021 0.57 0.40 29.1% 430 419
979 17 165 85.0% $143,596,971.37 6.04% 021 057 0.41 28.3% 40.0 384
813 16 165 75.0% $116,605,350.45 482% 021 049 035 224% 400 319
1004 17 180 80.0% $148,262,549.87 6.23% 0.22 0.61 043 28.8% 376 338
995 17 175 80.0% $148,842,539.03 6.25% 022 061 043 28.7% 392 340 v
< >

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

Performance Curve - Log Scale with Drawdowns
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Natomiast najwyisza wartos¢ MAR, w wysokosci 0,70, zostata osiggnieta dla parametrow:

e VolShort & HighestHigh: 13 dni;
¢ MALong & VolLong: 220 dni;
e VolRatio: 85%.

Najwyiszej wartosci MAR towarzyszyt drawdown na poziomie 14,5%.
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Volatility Short (Bars) | Volatility Long (bars) | Volatility Threshold (Vol ShortVol Long) Ann. Sharpe | MaxTE DD Trades | A
E |
$269,700,121.09

486 13 250 90.0% $304,243,009.15 0.68 0.96 0.80 15.5% 291 458
475 13 245 85.0% $275,088,750.47 0.66 092 081 15.0% 380 418
466 13 240 85.0% $260,674,232.23 0.66 0.89 079 146% 414 425
412 13 210 85.0% $279,330,91359 0.66 093 082 152% 316 439
138 1 240 75.0% $245311,723.13 0.65 0.87 072 14.1% 372 410
477 13 245 90.0% $285,826,842.87 064 0.94 077 15.9% 378 456
140 1" 240 80.0% $272,688,618.78 0564 091 073 15.4% 378 448
801 15 245 90.0% $306,595,213.55 064 098 079 16.6% 364 399
476 13 245 87.5% $270,291,237.93 064 091 0.78 155% 381 437

309 12 245 75.0% $267,100,086.34 0.64 091 0.76 15.4% 371 376 v
< >

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 29,4%.

Volatility Threshold (Vol ShortVol L

818 16 165 87.5% $145874,731.90 6.13% 021 057 0.40 29.1% 430 419
816 16 165 825% $133,225916.29 5.60% 0.19 053 0.36 28.9% 430 380
1004 17 180 80.0% $148,262,549.87 6.23% 022 061 043 28.8% 376 338
1007 17 180 87.5% $165,458,236.25 6.87% 024 063 045 28.7% 426 388
995 17 175 80.0% $148,842,539.03 6.25% 022 061 0.43 28.7% 392 340
980 17 165 87.5% $166,878,290.85 6.93% 024 0.64 047 28.4% 400 397
1049 17 205 80.0% $161,306,532.79 6.72% 024 063 0.45 28.4% 374 317
979 17 165 85.0% $143,596,971.37 6.04% 021 057 0.41 28.3% 400 384
998 17 175 87.5% $168,124,536.11 6.97% 025 065 047 282% 426 392
18 1 170 90.0% $154,747,677.89 6.48% 023 062 047 282% 472 601
1058 17 210 80.0% $164,585,282.08 6.84% 024 064 046 28.1% 380 314
1008 17 180 90.0% $187,245,720.49 761% 027 068 052 28.1% 431 41 v
e -

Podsumowujac, strategia zaliczyta test stabilnosci w szerokim zakresie optymalizowanych parametréow na
danych in-sample, poniewaz:
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o Wszystkie wyniki testow wykazywaty dodatnig wartos¢ wskaznika MAR — co wskazuje na stabilnosc¢
strategii w réznych warunkach rynkowych.

o Maksymalny drawdown nie przekroczyt 250% wartosci drawdown dla wyniku z najwyzszym MAR
(29,4% vs. 14,5%) — 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 Volatility Long (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 VolShort & HighestHigh: zakres 11-17 dni (krok: 1);
¢ MALong & VollLong: zakres 165-250 dni (krok: 5);
e VolRatio: zakres 70%-90% (krok: 2,5 p.p.).

Najnizsza wartos¢ MAR, w wysokosci 0,20, zostata osiggnieta dla parametréw:

e VolShort & HighestHigh: 17 dni;
e MALong & VolLong: 165 dni;
e VolRatio: 77,5%.

Test | Volatility Short (Bars) | Volatility Long (bars) | Volatility Th (Vol Shortol Long) | EndBalance| CAGR%| MAR / | Shape| Ann.Sharpe|  MaxTEDD| LongestDD|  Trades| »
976 17 165 775% $68,345.258.18 354% 020 039 0.41 17.9% 312 141
1022 17 190 80.0% $75,397,345.00 467% 021 047 058 222% 180 143
985 17 170 77.5% $72,553,804.73 423% 022 044 051 19.0% 137 143
1031 17 195 80.0% $78,838,204.84 520% 022 051 055 231% 180 140
a73 17 165 70.0% §73,302,209.97 435% 024 055 058 182% 337 101
1003 17 230 77.5% 73,045,274 81 4.45% 024 046 0.46 185% 194 127
869 16 195 80.0% $80,838,00243 5.49% 024 055 069 227% 168 150
1067 17 215 80.0% §76,357,279.87 482% 024 050 0.49 19.8% 184 136
984 17 170 75.0% $§71,169,858.70 4.00% 025 045 053 16.3% 337 130
1094 17 230 80.0% §76,469,521.44 484% 025 050 053 195% 147 138
870 16 195 825% $83,044,206.41 593% 026 057 072 232% 1656 158
< >

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 0,75, zostata osiggnieta dla parametréw:
e VolShort & HighestHigh: 12 dni;
¢ MALong & VolLong: 185 dni;
e VolRatio: 87,5%.
Najwyiszej wartosci MAR towarzyszyt drawdown na poziomie 13,6%.
Test | Volatility Short (Bars) | Volatility Long (bars) | Volatility Threshold (Vol ShortVol Long) End Balance CAGR% | MAR Sharpe | Ann. Sharpe MaxTE DD | LongestDD Trades ﬁl
206 12 185 87 $119,461,096.32 0.17% 0.75 0.99 13.6% 152 22
207 12 185 $119,465,401.80 10.17% 075 0.98 1.07 13.6% 15.2 229
216 12 190 $117,285,831.61 9.95% 073 097 0.99 13.6% 157 231
45 1 185 90.0% $119,735,049.32 10.20% 072 1.00 1.10 142% 99 247
188 12 175 87.5% $116,547,699.92 987% 071 0.98 1.04 138% 151 230
135 1" 235 90.0% $126,387,395.87 10.86% 0.70 1.00 121 15.4% 122 225
144 1 240 90.0% $124,710,730.69 10.70% 070 1.00 119 152% 123 221
204 12 185 82.5% $113,908,691.44 9.59% 0.70 095 1.07 137% 133 206
134 1 235 87.5% $124 237,136.80 10.65% 0.69 098 113 15.4% 122 218
126 1 230 90.0% $124,273678.75 10.66% 069 097 1.15 15.4% 122 224
44 1" 185 87.5% $117,183,918.17 9.94% 0.69 098 1.06 14.4% 101 238 o
< >

Ponizej zamieszczono wykres krzywej kapitatu, dla strategii o najwyizszym 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 parametrow, najwyzszy drawdown wynidst 24,0%.

Trades | A
873 16 195 90.0% $98,880,779.20 7.88% 033 071 091 23.9% 168 179
872 16 195 87.5% $94,427 13161 733% 031 067 082 239% 168 172
701 15 190 87.5% $100,918,986.80 8.12% 034 0.76 089 238% 178 186
710 15 195 87.5% $104,766,419.15 8.58% 0.36 079 0.89 236% 178 182
702 15 190 90.0% $108,213,069.50 897% 038 083 095 235% 171 190
1116 17 240 90.0% $93,125775.78 7.16% 031 065 086 233% 166 163
1080 17 220 90.0% $101,474,866.38 8.19% 035 074 0.85 233% 18.0 162
" 15 195 90.0% $105,508,361.69 8.66% 037 079 088 232% 171 187
870 16 195 82.5% $83,944,296.41 5.93% 026 057 072 232% 166 158
1107 17 235 90.0% $89,802,642.82 6.73% 029 061 0.80 231% 168 164 o
< >

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

o Wszystkie wyniki testéow wykazywaty dodatnig wartos¢ wskaznika MAR — co wskazuje na stabilnosc¢
strategii w réznych warunkach rynkowych.

e Maksymalny drawdown na danych out-of-sample nie przekroczyt 150% wartosci maksymalnego
drawdown na danych in-sample (24,0% vs. 29,4%) — co oznacza akceptowalne ryzyko obsuniec
kapitatu.

e Spadek wartosci maksymalnego MAR na danych out-of-sample byt mniejszy niz 50% wzgledem
wynikéw testéw in-sample (0,75 vs. 0,70) — co wskazuje, ze strategia moze uzyskiwac dobre wyniki
w réznych warunkach rynkowych.

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 Volatility Short (Bars) Varies
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Po zaliczeniu testu stabilnosci w szerokim zakresie optymalizowanych parametréw mozemy przejsé¢ 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
funkcjonowaé 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 réwniez idealna okazja, aby poréwnaé drawdown uzyskany w testach na zoptymalizowanych
zakresach parametrow z wynikami symulacji Monte Carlo, wykorzystujgc 99% przedziat ufnosci.

Strategia uznawana za stabilng (robust) powinna w symulacji Monte Carlo osigga¢ drawdown, ktéry nie
przekracza 250% wielkosci drawdownu z tacznych testow in-sample oraz out-of-sample (dla parametrow
zoptymalizowanych na danych IS). 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, testujgc wariant ze
zwracaniem (bardziej konserwatywny), a przedziat ufnosci zostat ustawiony na 99%.

Ponizej przedstawiono rezultaty testéw dla symulacji ze zwracaniem prébek.

Monte Carlo Equity Curve - Log Scale
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Monte Carlo Drawdowns
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o CAGR% — w 99% symulacji osiggnieto stope zwrotu rowng lub wyiszg niz 4,5%.
e Drawdown — w 99% symulacji osiggnieto drawdown réwny lub nizszy niz 43,2%. Dla parametrow
zoptymalizowanych na danych in-sample, drawdown wynidst 17,5%.

Kryteria stabilnosci strategii zostaty spetnione, poniewaz drawdown w symulacji Monte Carlo nie przekroczyt
250% wartosci drawdown z testdw na zoptymalizowanych parametrach. Ponadto wskaZznik 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 sSrodowisku, czas
sprawdzi¢ jej stabilnos¢ w réznych okresach czasu.

3. Stabilnosé 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 tacznie). Proces ten obejmuje
zastosowanie zoptymalizowanych na danych in-sample parametrow strategii, ustawienie rocznego lub
trzyletniego okna transakcji oraz przesuwanie go o jeden rok.

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

Dla danych obejmujacych 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 testéw (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).
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Test Start Date MaxTE DD | LongestDD

1 0 < 9 ( 0.0%
2 19990101 $53,855,019.43 7.74% X 059 NA 142% 70 19 181 163 153 0.00 0.0%
3 20000101 $51,838,744.65 372% * 043 NA 10.9% 38 18 284 226 127 0.00 0.0%
4 20010101 $52,967,145.22 5.94% 117 092 200 51% 46 18 1156 751 285 0.00 0.0%
5 20020101 $47,969,951.49 -406% -033 -0.29 201 122% 108 23 -13.42 -8.19 086 0.00 0.0%
6 20030101 $66,574,379.52 33.17% 7.40 247 200 45% 27 23 100.64 3759 774 0.00 0.0%
4 20040101 $51,109,373.73 222% 0.12 024 NA 17.9% 99 28 -3.98 -441 1.15 0.00 0.0%
8 20050101 $58,190,642.61 16.59% 122 122 NA 13.6% 49 34 27.03 2419 200 0.00 0.0%
9 20060101 $46,326,520.74 -737% 052 -083 -201 14.1% 115 N -5.95 -357 074 0.00 0.0%
10 20070101 $46,972,117.20 -6.06% -042 -051 -2.00 14.4% 102 28 -5.53 -4.47 074 0.00 0.0%
" 20080101 $51,993,855.63 3.99% 101 091 NA 3.9% 6.1 12 348 103 1.90 0.00 0.0%
12 20090101 $62,642,932.48 2531% 456 203 200 55% 33 14 63.02 3248 6.80 0.00 0.0%
13 20100101 $61,555,844.65 23.20% 175 138 NA 133% 26 3 56.94 3843 245 0.00 0.0%
14 20110101 $49,366,895.73 -1.28%  -0.09 -0.01 NA 145% 103 21 -5.53 -431 0.92 0.00 0.0%
15 20120101 $58,309,900.99 16.68% 173 160 NA 9.6% 6.0 30 11.03 8.66 226 0.00 0.0%
16 20130101 $54,766,783.79 9.54% 0.96 118 200 9.9% 74 31 576 a4 218 0.00 0.0%
17 20140101 $59,029,699.55 18.07% 208 128 200 87% 36 35 3825 2880 189 0.00 0.0%
18 20150101 $47,915,593.66 -417% -0.36 -0.36 -2.00 11.5% 83 29 -4.95 -314 077 0.00 0.0%
19 20160101 $54,583,857.50 9.20% 120 1.00 NA 77% 38 30 538 386 146 0.00 0.0%
20 20170101 $68,400,271.46 36.95% 386 229 201 9.6% 27 33 52.80 3145 414 0.00 0.0%
21 20180101 $54,43143521 8.87% 0.90 079 200 9.9% 36 25 278 214 218 0.00 0.0%
22 20190101 $53,198,619.18 6.40% 051 058 200 12.6% 8.0 35 549 368 134 0.00 0.0%
23 20200101 $65,125,783.22 30.28% 383 212 NA 79% 43 28 3048 19.61 43 0.00 0.0%
24 20210101 $51,509,141.94 3.03% 044 045 NA 6.9% 65 25 170 156 119 0.00 0.0%
25 20220101 $47,772,625.12 -451% -095 -0.80 NA 47% 68 9 -2.06 -0.63 034 0.00 0.0%
26 20230101 $51,098,192.90 220% 024 023 200 9.3% 54 22 -2.62 -1.98 121 0.00 0.0%
27 20240101 $54,826,857.91 9.66% 092 074 NA 10.5% 30 34 2254 16.32 152 0.00 00% v
< >

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

Test Start Date End Balance CAGR% MAR Sharpe | Ann. Sharpe MaxTE DD | LongestDD Trades R3 RAR [%] %PF | Expectancy Ruin| ~
1 $61,007,314.70 5 56 5
2 19990101 $62,840,228 56 7.92% 056 076 527 142% 70 50 343 10.18 186 0.00 0.0%
3 20000101 $54,922 571.30 3.19% 026 038 058 122% 108 55 115 356 128 0.00 0.0%
4 20010101 $66,493,976.86 9.98% 082 092 076 122% 152 63 260 7.04 204 0.00 0.0%
5 20020101 $65,461,010.76 9.40% 054 078 0.65 17.5% 152 68 318 1347 171 0.00 0.0%
6 20030101 $78,495942.48 16.25% 0.93 125 136 17.5% 166 74 370 1123 243 0.00 0.0%
7 20040101 $54,303,197.63 280% 0.16 030 038 17.9% 16.9 87 123 6.32 118 0.00 0.0%
8 20050101 $52,703,199.20 1.78% 0.12 021 0.20 15.3% 235 86 041 182 113 0.00 0.0%
9 20060101 $46,187,906.00 -261% -0.18 -0.28 -0.55 14.9% 354 65 -133 -256 087 0.00 0.0%
10 20070101 $61,225,925.23 6.99% 048 074 053 145% 291 54 168 548 176 0.00 0.0%
1" 20080101 $82,701,537.54 18.28% 241 178 175 76% 6.1 49 1280 2127 472 0.00 0.0%
12 20090101 $80,306,908.07 17.16% 128 135 145 13.4% 103 54 924 2189 336 0.00 0.0%
13 20100101 $72,493,473.66 13.19% 098 0.98 142 13.4% 121 76 3.08 1245 201 0.00 0.0%
14 20110101 $62,259,512.62 7.60% 052 071 104 145% 123 76 177 847 167 0.00 0.0%
15 20120101 $74,958,415.22 14.47% 146 134 314 9.9% 92 9 318 1049 210 0.00 0.0%
16 20130101 $62,521,168.04 7.74% 067 074 088 11.5% 92 93 368 12.80 158 0.00 0.0%
17 20140101 $61,918,635.67 7.40% 064 070 082 115% 202 93 236 8.02 141 0.00 0.0%
18 20150101 $72,177,922.28 13.05% 114 11 074 11.5% 206 88 327 10.26 187 0.00 0.0%
19 20160101 $81,462,508.82 17.68% 179 146 128 9.9% 39 83 9.03 2061 237 0.00 0.0%
20 20170101 $81,125,516.59 17.54% 139 135 127 12.6% 80 90 517 15.94 238 0.00 0.0%
21 20180101 $77,330,759.89 15.66% 124 127 163 126% 84 83 428 1321 237 0.00 0.0%
22 20190101 $69,903,135.15 11.83% 094 1.09 0.96 126% 84 78 587 1574 1.80 0.00 0.0%
23 20200101 $62,964,491.47 8.00% 082 084 053 9.7% 133 56 192 576 175 0.00 0.0%
24 20210101 $51,049,649.70 0.70% 0.06 0.12 021 125% 254 56 -0.56 21 1.08 0.00 0.0%
25 20220101 $53.542 867 .67 231% 022 026 045 10.5% 79 61 137 469 121 0.00 00% “
< >

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

e W przypadku rocznego okna testowego (365/365): 21 na 27 okresdw zakorczyto sie dodatnig stopa
zwrotu (78%).

e W przypadku trzyletniego okna testowego (1095/365): 24 na 25 okreséw zakoriczyto sie dodatnia
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 tatwiejsze
niz granie na spadki. Optymalizowanie strategii pod scenariusz wzrostowy, wynikajgcy zwykle z danych
uzywanych do optymalizacji, moze prowadzi¢ do probleméw w sytuacji, gdy rynki wejdg w dtugoterminowe
trendy spadkowe. W takich warunkach strategia moze generowac znaczne straty.
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Aby sprawdzi¢, czy strategia nie wykazuje skfonnosci do Long Bias lub (rzadziej) Short Bias, nalezy
zweryfikowaé rozklad 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 wykazywac¢ maksymalnie 60% sktonnosci (bias) w jednym
kierunku.

W przypadku strategii Vol Trade v.2 testowanie stabilnosci long/short nie ma sensu, poniewaz strategia
zaktada otwieranie wytacznie pozycji dtugich.

5. Stabilnos¢ na portfelu instrumentow finansowych

W tym kroku chcemy zbadaé, jak generowane wyniki strategii rozktadajq 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 sprawdzi¢, dla danych in-sample i out-of-sample tacznie, analizujemy, jaki procent instrumentéw
osiggnat wartos¢ profit factor powyzej 1 (co oznacza pozytywng kontrybucje do wyniku strategii).

Oczekujemy, ze:

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

e 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 uznac, ze strategia jest stabilna na szerokim koszyku
instrumentdw finansowych.

Ponizej przedstawiono profit factor dla instrumentéw wchodzacych w sktad portfela przy zastosowaniu
najwyiszego MAR.

Instrument Performance Summary
Fymbul Wins % Losses % Trades Win Months % Loss Months % Avg. Win % Avg. Loss % Avg. Trade % % Profit Factor
DX 34 548% 28 452% 62 250 77.2% 74 228% 1.31% 1.68% -0.04% 0.95
EBL 41 594% 28 406% 69 256 79.0% 68 21.0% 1.74% 1.10% 0.59% 232
ES 40 656% 21 344% 61 247 76.2% 77 23.8% 1.50% 1.21% 0.56% 235
FDX 30 50.0% 30 50.0% 60 243 75.0% 81 25.0% 1.94% 1.26% 0.34% 155
FLG 42 62.7% 25 37.3% 67 258 79.6% 66 20.4% 1.38% 1.08% 0.46% 214
GC M 517% 29 483% 60 243 75.0% 81 250% 1.62% 1.20% 0.26% 144
HSI 25 49.0% 26 51.0% 51 249 76.9% 75 231% 2.89% 1.36% 0.73% 2.05
NIY 26 51.0% 25 49.0% 51 252 77.8% 72 222% 2.18% 1.51% 0.37% 1.51
NQ 41 512% 39 488% 80 230 71.0% 94 29.0% 1.48% 0.97% 0.28% 1.60
TY 38 61.3% 24 387% 62 257 79.3% 67 20.7% 1.70% 1.01% 0.65% 266

Ponizej przedstawiono profit factor dla instrumentéw wchodzacych w sktad portfela przy zastosowaniu
najnizszego MAR.
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Instrument Performance Summary
|5ym|n| Wins % Losses % Trades Win Months % Loss Months % Avg. Win % Avg. Loss % Avg. Trade % xPraitFauo{
DX 14

51.9% 13 48.1% 27 291 89.8% 33 10.2% 2.01% 1.77% 0.19% 1.22
EBL 25 694% 11 30.6% 36 282 87.0% 42 13.0% 1.66% 1.14% 0.80% 3.30
ES 23 52.3% 21 47.7% 44 255 T78.7% 69 21.3% 2.16% 1.07% 0.62% 221
FDX 23 523% 21 477% 44 253 78.1% 71 219% 1.72% 1.68% 0.10% 1.12
FLG 18 545% 15 455% 33 279 86.1% 45 13.9% 1.16% 1.41% -0.01% 0.99
GC 17 425% 23 57.5% 40 265 81.8% 59 18.2% 1.92% 1.23% 0.11% 1.15
HSI 18 62.1% 11 37.9% 29 267 824% 57 176% 3.01% 1.92% 1.14% 257
NIY 18 45.0% 22 55.0% 40 260 80.2% 64 19.8% 2.30% 2.00% -0.07% 0.94
NQ 26 542% 22 45.8% 48 261 80.6% 63 194% 2.04% 1.09% 0.61% 221
TY 15 484% 16 51.6% N 276 85.2% 48 14.8% 2.42% 1.55% 0.37% 147

Dla naszej testowanej strategii:

o portfel z najwyiszym MAR (uzyskanym na danych IS) ma odsetek instrumentéw z profit factor > 1
na poziomie 90%.

o portfela z najnizszym MAR (uzyskanym na danych IS) ma odsetek instrumentow z profit factor > 1
na poziomie 80%.

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

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

Z wczesniejszych testow wynika, ze:

e Drawdown in-sample dla zoptymalizowanych parametréw wyniést 14,5%.

e Drawdown in-sample i out-of-sample facznie dla zoptymalizowanych parametréw wynidst 17,5%.
o Najwiekszy drawdown in-sample dla testowanego zakresu parametréow wynidst 29,4%.

o Najwiekszy drawdown out-of-sample dla testowanego zakresu parametréow wynidst 24,0%.

e Drawdown w 99% symulacji Monte Carlo byt réwny lub nizszy niz 43,2%.

Nasza strategia inwestycyjna byta testowana przy zatozeniu, ze ryzyko pojedynczej pozycji wynosi 1,0%
catkowitego kapitatu, przy hipotetycznym zleceniu stop loss oddalonym od miejsca otwarcia pozycji o 2 x
ATR (40 dni).

Majgc na uwadze powyisze informacje, nalezy zastanowic sie, czy takie ryzyko pojedynczej pozycji jest
akceptowalne, biorac pod uwage mozliwy drawdown.

Na tym etapie taka wielko$¢ pozycji jest dla mnie osobiscie nieznacznie za niskai podnosze jgz1% do 1,25%,
jednak ostateczng decyzje podejme po przeprowadzeniu testéw Walk-Forward Analysis.

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

e VolShort & HighestHigh: 16 dni;
e MALong & VolLong: 165 dni;
e VolRatio: 70%:;

e Stop loss: brak;
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e Sposdéb otwierania pozycji: po cenie otwarcia kolejnego dnia;

e Sposdb zamkniecia pozycji: wszystkie pozycje sg zamykane na otwarciu kolejnej sesji, gdy VolShort
> VollLong;

e Wielkos¢ pozycji: odpowiadajgca ryzyku 1,25% catkowitego kapitatu, przy hipotetycznym zleceniu
stop loss oddalonym od miejsca otwarcia pozycji o 2 x ATR (40 dni);

e Kierunek pozyciji: tylko pozycje dtugie (kupno).

7. Strategy Risk Management

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

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

e Maksymalna wartos¢ ryzyka wszystkich pozyciji,

e Drawdown — mechanizm redukcji pozyciji.

Optymalne wartosci dla tych parametrow mozna ustali¢ poprzez maksymalizacje funkcji celu MAR. Jednak,
opierajgc sie na doswiadczeniu oraz $wiadomosci 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, ktéry mogtby wymusi¢ zakonczenie stosowania strategii z powodow finansowych lub
emocjonalnych.

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

Dlatego tez przyjmuje bez optymalizacji nastepujace limity koncentracji:

o Maksymalna liczba pozycji otwartych w mocno skorelowanych instrumentach: 3 pozycje
(jednostek),

e Maksymalna liczba pozycji otwartych w srednio skorelowanych instrumentach: 6 pozycji
(jednostek),

e Maksymalna liczba pozycji otwartych w jednym kierunku: 12 pozycje (jednostki).

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

Nie robilismy tego wczesniej, poniewaz naszym celem nie byla optymalizacja samych parametréw i
poszukiwanie , najlepszego” zestawu, lecz zbudowanie stabilnej strategii.

Co istotne, finalnie nie bedziemy uzywac parametréw zoptymalizowanych w back-testach, poniewaz stuza
one jedynie, jako punkt odniesienia. Parametry wykorzystane w realnych transakcjach zostang okreslone
podczas Walk-Forward Analysis.

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

TradingEdge.Pro




TradingEdge.Pro Systematic Trading

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

Wskazniki/Miary In-sample In-sample & Out-of-sample
CAGR% 12,6% 11,5%
MAR Ratio 0,70 0,54
RAR% 15,3% 12,9%
R-Cubed 0,58 0,35
Robust Sharpe Ratio 1,10 0,93
Max Drawdown 17,9% 21,2%
Wins 55,1% 55,9%
Losses 44,9% 44,1%
Average Win% 2,14% 2,14%
Average Loss% 1,42% 1,54%
Win/Loss Ratio 1,34 1,39
Average Trade Duration (days) 58 58
Percent Profit Factor 1,85 1,76
SON - -
llos¢ transakcji 432 623

I Performance Curve - Log Scale with Drawdowns I
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Monthly Returns
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Podsumowujac, na ten moment strategia zostata zoptymalizowana do nastepujacych parametréw:

o VolShort & HighestHigh: 16 dni;
e MALong & VolLong: 165 dni;
e VolRatio: 70%,;
e Stop loss: brak;
e Sposdb otwierania pozycji: po cenie otwarcia kolejnego dnia;
e Sposdb zamkniecia pozycji: wszystkie pozycje s3 zamykane na otwarciu kolejnej sesji, gdy VolShort
> VollLong;
o Wielkos¢ pozycji: odpowiadajgca ryzyku 1,25% 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:
=  Mocnho skorelowane instrumenty: 3 pozycji (jednostek);
» Srednio skorelowane instrumenty: 6 pozycii (jednostek);
=  Maksymalna liczba pozycji w jednym kierunku: 12 pozycje (jednostki);
o Kierunek pozycji: tylko pozycje dtugie (kupno).
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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.

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: odpowiadajaca ryzyku 1,25% catkowitego kapitatu, przy hipotetycznym zleceniu
stop loss oddalonym od miejsca otwarcia pozycji o 2 x ATR (40 dni);
o Zakres optymalizowanych parametréow:
= VolShort & HighestHigh: zakres 11-17 dni (krok: 1);
= MALong & VollLong: zakres 165-250 dni (krok: 5);
= VolRatio: zakres 70%-90% (krok: 2,5 p.p.);
e Sposdéb otwierania pozycji: po cenie otwarcia kolejnego dnia;
e Stop loss: brak;
e Sposdéb zamkniecia pozycji: wszystkie pozycje sg zamykane na otwarciu kolejnej sesji, gdy VolShort
> VollLong;
e Maksymalna liczba pozycji otwartych w réznych kategoriach:
= Mocno skorelowane instrumenty: 3 pozycji (jednostek);
» Srednio skorelowane instrumenty: 6 pozycji (jednostek);
= Maksymalna liczba pozycji w jednym kierunku: 12 pozycje (jednostki);
e Kierunek pozycji: tylko pozycje dtugie (kupno);
e Okres danych: 01.01.1995 —31.12.2024.

Ponizej wyniki testédw 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.

Walk Forward Summary Performance

. Max Total Longest
0,
Ending Balance CAGR% MAR Annual Sharpe Equitv DD Drawd # Trades
469919 856 8.64% 040 0.54 2153% 34.14 595
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Walk Forward Logarithmic Equity Curve
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WFA: 365 Projections Real Projections Real Projections Real
19971231 19981230 19,7% 7,1% 9,7% 9,6% 2,03 0,74
19981231 19991230 16,9% -4,1% 8,1% 13,5% 2,08 -0,31
19991231 |20001229 17,7% 5,4% 16,2% 13,3% 1,09 0,41
20010101 (20011228 15,1% 14,3% 13,5% 4,7% 1,12 3,02
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20011231 |20021227| 15,4% 2,2% 14,4% 9,7% 1,07 0,23
20021230 |20031229| 12,9% 38,9% 11,3% 5,7% 1,14 6,88
20031230 |20041228| 15,9% 15,0% 4,9% 17,1% 3,26 0,88
20041229 20051228 19,0% 1,8% 15,2% 16,2% 1,25 0,11
20051229 |20061228| 23,3% ~4,0% 15,9% 16,0% 1,46 20,25
20061229 20071228 12,4% -4,8% 17,4% 13,3% 0,71 -0,36
20071231 |20081226| 9,6% 2,8% 10,6% 6,8% 0,91 -0,41
20081229 |20091225| 51% 33,9% 10,6% 7,1% 0,49 4,76
20091228 |20101227| 10,6% 35,9% 12,5% 9,6% 0,85 3,73
20101228 |20111227| 26,2% 1,4% 7,0% 16,5% 3,72 0,08
20111228 |20121226| 22,7% 3,3% 9,2% 16,3% 2,46 0,20
20121227 20131226 17,8% 3,0% 12,6% 17,7% 1,42 0,17
20131227 |20141226| 10,6% 27,1% 13,3% 14,7% 0,80 1,84
20141229 |20151225| 16,7% 11,2% 11,0% 16,9% 1,52 -0,66
20151228 |20161223| 11,0% 6,3% 11,8% 10,1% 0,94 0,63
20161226 |20171225| 13,8% 37,6% 10,8% 13,2% 1,27 2,85
20171226 |20181225| 19,9% 5,8% 12,8% 13,0% 1,55 0,44
20181226 |20191225| 25,3% 16,3% 10,8% 14,0% 2,33 1,16
20191226 20201224 28,5% 34,1% 12,2% 9,6% 2,34 3,56
20201225 20211224 25,2% 5,3% 11,5% 8,9% 2,19 0,60
20211227 20221223 21,1% -6,8% 11,5% 7,4% 1,83 20,92
20221226 |20231222| 13,2% -4,8% 8,2% 16,0% 1,62 -0,30
20231225 |20241223| 53% 6,8% 13,2% 10,1% 0,40 0,67
$rednia 16,7% 9,7% 11,7% 12,1% 0,96 0,55
WFE: 58,3% WFE: | 903,3% |  WFE: 57,2%

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.

Walk Forward Summary Performance

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

440,014,236 8.71% 036 0.53 23.98% 3555 596
|
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Walk Forward Logarithmic Equity Curve
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Optymalizacja: 1460 CAGR% Max DD MAR
WFA: 365 Projections Real Projections Real Projections Real
19981231 19991230 16,7% -10,6% 8,4% 16,5% 1,99 -0,64
19991231 20001229 13,8% 1,1% 12,2% 17,4% 1,13 0,07
20010101 20011228 13,2% 18,1% 13,8% 4,6% 0,96 3,94
20011231 20021227 15,7% 3,7% 13,7% 7,7% 1,14 0,48
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20021230 20031229 12,0% 36,6% 14,4% 5,4% 0,83 6,74
20031230 20041228 19,1% 7,4% 11,3% 19,6% 1,69 0,38
20041229 20051228 19,3% -0,2% 15,2% 17,8% 1,27 -0,01
20051229 20061228 16,9% -4,0% 15,9% 16,0% 1,06 -0,25
20061229 20071228 17,1% -4,8% 15,4% 13,2% 1,11 -0,36
20071231 20081226 8,9% -2,8% 17,4% 6,8% 0,51 -0,41
20081229 20091225 6,9% 31,9% 13,2% 7,2% 0,52 4,44
20091228 20101227 11,6% 43,8% 10,6% 7,9% 1,10 5,54
20101228 20111227 18,5% 1,5% 13,7% 12,8% 1,35 0,12
20111228 20121226 19,1% 10,8% 10,2% 13,9% 1,88 0,78
20121227 20131226 18,1% 2,2% 9,7% 14,6% 1,86 0,15
20131227 20141226 15,3% 22,4% 12,9% 13,9% 1,18 1,62
20141229 20151225 15,0% -15,2% 14,1% 24,0% 1,06 -0,63
20151228 20161223 11,9% 10,0% 12,5% 10,1% 0,95 1,00
20161226 20171225 10,8% 40,0% 11,8% 11,9% 0,91 3,37
20171226 20181225 19,0% 3,3% 10,7% 12,8% 1,77 0,26
20181226 20191225 16,8% 23,0% 13,0% 15,2% 1,29 1,51
20191226 20201224 23,8% 33,8% 12,2% 8,8% 1,94 3,87
20201225 20211224 29,2% 8,3% 11,6% 8,2% 2,51 1,01
20211227 20221223 19,8% -6,3% 11,5% 6,8% 1,71 -0,92
20221226 20231222 13,4% 1,4% 11,5% 15,2% 1,16 0,09
20231225 20241223 13,6% 3,7% 13,2% 10,1% 1,03 0,36

Srednia 16,0% 10,0% 12,7% 12,2% 0,92 0,42

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.

Walk Forward Summary Performance

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

‘480,580,744 9.46% 0.39 0.58 24.38% 38.54 606

# Trades
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Walk Forward Logarithmic Equity Curve
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Optymalizacja: 1825 CAGR% Max DD MAR
WFA: 365 Projections Real Projections Real Projections Real
19991231 |20001229 14,8% 4,7% 12,2% 17,3% 1,22 0,27
20010101 (20011228 13,0% 18,1% 13,8% 4,6% 0,95 3,94
20011231 | 20021227 15,6% 1,6% 15,0% 10,4% 1,04 0,16
20021230 [20031229 13,2% 34,8% 13,7% 6,9% 0,96 5,06
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20031230 |20041228| 16,9% 14,0% 14,7% 15,9% 1,15 0,88
20041229 20051228 18,0% 1,7% 15,2% 19,0% 1,18 -0,09
20051229 |20061228| 15,6% 3,6% 15,3% 17,2% 1,02 20,21
20061229 |20071228| 14,7% -6,8% 17,8% 14,9% 0,83 -0,45
20071231 |20081226| 13,3% 2,8% 15,4% 6,8% 0,86 -0,41
20081229 |20091225| 8,5% 26,1% 18,9% 9,3% 0,45 2,81
20091228 20101227 11,3% 44,2% 12,9% 8,0% 0,87 5,56
20101228 |20111227| 17,3% 0,1% 10,6% 12,6% 1,64 0,01
20111228 20121226 15,2% 10,3% 14,0% 13,8% 1,09 0,75
20121227 20131226 14,7% 2,1% 9,7% 14,6% 1,51 0,14
20131227 |20141226| 17,9% 22,4% 12,7% 13,9% 1,41 1,62
20141229 |20151225| 19,8% -15,1% 16,1% 24,4% 1,23 -0,62
20151228 |20161223| 9,3% 10,9% 14,0% 14,7% 0,66 0,74
20161226 |20171225| 11,5% 38,6% 12,5% 11,8% 0,92 3,27
20171226 |20181225| 16,0% 9,3% 11,8% 12,0% 1,35 0,77
20181226 |20191225| 19,2% 23,0% 13,0% 15,2% 1,48 1,52
20191226 20201224 15,8% 29,1% 12,8% 9,6% 1,24 3,02
20201225 20211224 25,6% 5,5% 12,2% 9,5% 2,09 0,58
20211227 |20221223| 24,4% 8,1% 11,9% 8,2% 2,05 -0,98
20221226 |20231222| 13,9% 1,4% 11,5% 15,2% 1,21 0,09
20231225 20241223 11,2% 8,4% 11,9% 14,5% 0,94 0,58
$rednia 15,5% 10,7% 13,6% 12,8% 0,82 0,44
WFE: 69,0% wre:  [NOAS  WFE: 53,4%

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.

Walk Forward Summary Performance

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

585.869.645 10.12% 0.54 0.62 18.72% 4373 558
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Walk Forward Logarithmic Equity Curve
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Optymalizacja: 1644 CAGR% Max DD MAR

WFA: 548 Projections Real Projections Real Projections Real
19990705 |20001229 16,7% 5,2% 9,5% 18,2% 1,76 0,29
20010101 |20020702 15,7% 6,2% 14,5% 10,7% 1,08 0,59
20020703 |20040101 12,6% 29,7% 13,7% 6,9% 0,92 4,32
20040102 |20050701 14,1% 1,6% 13,3% 16,5% 1,06 0,10
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20050704 |20070101| 13,9% 6,5% 16,0% 18,4% 0,87 0,35
20070102 |20080702| 16,1% -5,8% 15,4% 15,3% 1,04 -0,38
20080703 |20100101| 6,7% 20,9% 17,5% 7,2% 0,38 2,91
20100104 20110701 11,8% 27,8% 10,6% 12,8% 1,11 2,17
20110704 |20130101| 16,3% 9,3% 13,7% 14,4% 1,19 0,65
20130102 |20140703| 22,1% 4,6% 11,1% 16,2% 1,99 0,29
20140704 |20160101| 15,1% 0,3% 14,5% 16,3% 1,04 0,02
20160104 |20170703| 10,3% 12,2% 12,1% 10,2% 0,85 1,20
20170704 |20190102| 11,8% 24,9% 11,8% 12,0% 1,00 2,08
20190103 |20200703| 18,3% 24,1% 13,0% 15,2% 1,41 1,59
20200706 | 20211231 24,8% 8,1% 12,2% 11,2% 2,04 0,72
20220103 |20230704| 22,1% 1,2% 11,5% 10,3% 1,01 0,11
20230705 |20250102| 13,4% 8,0% 11,9% 13,8% 1,13 0,58
$rednia 15,4% 10,7% 13,1% 13,3% 0,88 0,59

WFE: 69,8% wre:  [M0BS% | WFE: 66,6%

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.

Walk Forward Summary Performance

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

545,318,350 10.13% 0.42 0.61 23.99% 38.77 618
=

# Trades
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Walk Forward Logarithmic Equity Curve
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Optymalizacja: 1918 CAGR% Max DD MAR
WFA: 548 Projections Real Projections Real Projections Real
20000403 |20011001 14,9% 8,7% 12,2% 17,5% 1,23 0,50
20011002 |20030402 16,9% 5,9% 15,0% 11,6% 1,13 0,51
20030403 |20041001 12,2% 16,3% 13,7% 21,8% 0,89 0,75
20041004 |20060331 13,7% 18,0% 16,2% 16,1% 0,84 1,12
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20060403 |20071002 14,8% -1,5% 15,9% 15,6% 0,93 -0,09
20071003 | 20090402 16,1% 1,7% 17,9% 9,4% 0,90 0,18
20090403 (20101001 7,6% 37,9% 18,8% 10,4% 0,40 3,67
20101004 |20120402 15,7% 17,2% 10,6% 12,8% 1,48 1,35
20120403 |20131002 17,3% -2,8% 14,3% 13,8% 1,21 -0,20
20131003 | 20150403 18,2% 30,3% 12,2% 14,3% 1,49 2,12
20150406 (20160930 16,8% -8,2% 13,6% 24,0% 1,24 -0,34
20161003 | 20180403 10,1% 30,0% 12,1% 11,8% 0,83 2,54
20180404 |20191003 16,7% 3,4% 11,8% 15,5% 1,41 0,22
20191004 |20210402 15,6% 30,0% 12,8% 9,6% 1,23 3,11
20210405 |20221003 26,2% -4,0% 12,2% 10,4% 2,14 -0,39
20221004 | 20240403 17,4% 2,4% 11,5% 15,2% 1,51 0,16
20240404 [20250110 12,9% -6,4% 11,9% 16,0% 1,08 -0,40
Srednia 15,5% 10,5% 13,7% 14,5% 0,82 0,44
WFE: 68,0% WFE: | 105,6% | WFE: 53,4%
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.
Walk Forward Summary Performance
Ending Balance CAGR% MAR Annual Sharpe mgg Iﬁ::i’:;“ # Trades
572.627.574 10.68% 0.48 0.65 22.18% 30.62 550
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Optymalizacja:| 2192 CAGR% Max DD MAR
WFA: 548 Projections Real Projections Real Projections Real
20010101 | 20020702 13,7% 2,2% 13,8% 10,0% 1,00 0,22
20020703 |20040101 14,0% 34,0% 15,0% 6,0% 0,93 5,63
20040102 | 20050701 16,6% 3,5% 13,7% 22,2% 1,21 0,16
20050704 |20070101 13,4% 10,1% 16,2% 16,6% 0,83 0,61

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

TradingEdge.Pro




TradingEdge.Pro

Systematic Trading

20070102 |20080702| 14,2% -8,7% 17,8% 18,4% 0,80 -0,48
20080703 |20100101| 11,1% 21,0% 15,4% 7,2% 0,72 2,92
20100104 |20110701| 10,1% 21,9% 17,5% 15,4% 0,58 1,43
20110704 |20130101| 15,6% 12,3% 12,7% 12,3% 1,23 0,99
20130102 |20140703| 15,2% 4,6% 14,0% 16,4% 1,09 0,28
20140704 |20160101| 19,2% 2,7% 14,5% 16,3% 1,32 0,16
20160104 |20170703| 14.4% 15,7% 16,6% 15,6% 0,87 1,01
20170704 |20190102| 11,8% 23,3% 12,2% 11,9% 0,97 1,95
20190103 20200703 14,9% 15,2% 12,0% 15,5% 1,25 0,98
20200706 |20211231| 19,8% 14,2% 13,8% 9,8% 1,43 1,44
20220103 |20230704| 21,9% 0,9% 12,2% 12,1% 1,79 0,07
20230705 |20250102| 16,0% 8,1% 11,9% 13,8% 1,34 0,59
Srednia 15,1% 11,3% 14,3% 13,7% 0,85 0,51

WEE: 74,7% WrE: [RGB WFE: 59,8%

7. Podsumowanie Walk-Forward Analysis

Z powyzszej analizy wynika, ze niezaleznie od przyjetej kombinacji dtugosci okna optymalizacji i testowania,
wyniki WFE sg bardzo dobre:

o WFE dla CAGR% pozostaje w okolicy 60%-70%, co wskazuje na dobrg skutecznosé strategii w
warunkach rzeczywistych.

o WEFE dla drawdown pozostaje w okolicy 90%-105%, co oznacza, ze strategia nie traci znaczaco
stabilnosci poza okresem optymalizacji.

Biorgc pod uwage zaréwno MAR, jak i WFE, najlepsze wyniki osiggnieto dla kombinacji 2192/548 dni (2192
dni optymalizacji, 548 dni testowania). W zwigzku z tym, w kolejnym okresie wykorzystujemy nastepujace
parametry:

e VolShort & HighestHigh: 11 dni;
e MALong & VolLong: 220 dni;
e VolRatio: 77,5%.

Ponizej przedstawiono poréwnanie wynikéw testéw WFA dla kombinacji 2192/548 z wynikami strategii
wykorzystujgcej zoptymalizowane parametry z kroku 4:

WFA Zoptymalizowane
CAGR% 10,7% 11,5%
MAR Ratio 0,48 0,54
Max Drawdown 22,2% 21,2%

Wyniki s zblizone, co jest pozytywnym sygnatem — oznacza to, ze strategia pozostaje stabilna i niezalezna
od nadmiernego dopasowania do historycznych danych (overfittingu).

Podsumowujac, po wszystkich testach strategia, na 2025 rok, zostata zoptymalizowana do nastepujacych

parametréw:
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e VolShort & HighestHigh: 11 dni;
e MALong & VollLong: 220 dni;
e VolRatio: 77,5%;
e Stop loss: brak;
e Sposdéb otwierania pozycji: po cenie otwarcia kolejnego dnia;
e Sposdb zamkniecia pozycji: wszystkie pozycje s3 zamykane na otwarciu kolejnej sesji, gdy VolShort
> VollLong;
o  Wielkos¢ pozycji: odpowiadajgca ryzyku 1,25% 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 pozycji (jednostek);
» Srednio skorelowane instrumenty: 6 pozycii (jednostek);
= Maksymalna liczba pozycji w jednym kierunku: 12 pozycje (jednostki);
e Kierunek pozyciji: tylko pozycje dtugie (kupno).
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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 s3 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 diugoterminowe cele inwestycyjne i nie
zwiekszata niepotrzebnego ryzyka.
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