Arytmetyka finansowa dla studentow wydzialow in-
zynierskich Politechniki L.6dzkiej. DosSwiadczenia po
dwoch latach prowadzenia przedmiotu

Renata Dlugosz, Monika Lindner

Centrum Nauczania Matematyki 1 Fizyki Politechniki f.6dzkie;j

Abstract

W prezentacji podzielimy si¢ do§wiadczeniem z dwdch lat prowadzenia
przedmiotu ,,Arytmetyka finansowa” dla studentéw wybranych kierunkéw
na Wydziale Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politech-
niki L.odzkiej. Przedstawimy trudnosci i pomysty na ich przezwycigze-
nie, przede wszystkim w kontek$cie pracy zdalnej. Podamy réwniez,
w jaki sposéb motywowalySmy studentéw pokolenia Z (ery cyfrowej)
do aktywnego udzialu w procesie zdalnego uczenia si¢. Oméwimy, jak
wnioski wyciagnigte z dotychczasowego do§wiadczenia przy wymuszonej
pracy zdalnej moga postuzy¢ do nauczania tego przedmiotu w trybie
stacjonarnym.

1 Wprowadzenie

Wydziat Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki
L.6dzkiej ksztatci studentéw na czterech kierunkach: Architektura, Budownictwo,
Sieci i instalacje w inzynierii Srodowiska (od 2021 roku Inzynieria Srodowiska w
budownictwie) oraz Planowanie przestrzenne. Wydziatowi zalezy na ksztatceniu
specjalistow, ktérzy bez problemdw znajda wymarzong prace lub zatoza wilasna
firme i beda bezkonkurencyjni w swojej dziedzinie. Uczelnia od wielu lat anal-
izujac sytuacje gospodarcza, rynek pracy oraz oczekiwania studentow, stara sig¢
dostosowac swoja oferte do oczekiwan zar6wno studentéw jak i pracodawcow.
Zesp6t ekspertow tworzacych programy z matematyki od roku 2019 dla I i II
semestru studiéw I-go stopnia zaproponowat dla uczelni szeroki wybdér mod-
utéw. Wsrdd nich znalazta si¢ Matematyka ekonomiczna (jako modut 20) oraz
Statystyka (jako modut 9). Wedtug danych zebranych z ankiet z biura karier Po-
litechniki £.6dzkiej z ostatnich 5 lat §rednio 55% absolwentéw uczelni chce za-

tozy¢ w przysziosci wtasng firm¢. Ankiety wypetniane sa droga elektroniczng i
zbierane przez Elektroniczny System Badania Loséw Zawodowych Absolwentow
Politechniki t.6dzkiej. Dane szczegétowo podaje tabela:

. p . . Absolwenci chcacy
Rok Ll.CZba absolwento’w ficzba wypfz}monych zalozy¢ dziatalno$¢ gospodarcza
zarejestrowanych ogétem ankiet .
liczbowo (procentowo)
2020 1980 1523 838 (55%)
2019 2217 1656 923 (56%)
2018 2353 1863 991 (53%)
2017 2412 1917 1090 (57%)
2016 2341 1901 1070 (56%)

Studenci w ankietach deklarowali migdzy innymi otwarcie biur architekton-
icznych, geodezyjnych i konstrukcyjnych. Stad tez wtadze kierunku Sieci 1 Insta-
lacje w Inzynierii Srodowiska oraz Planowania Przestrzennego postawity od 2020
roku w semestrze Il na Statystyke i Arytmetyke Finansowa (wczes$niej Matem-
atyka Finansowa na Politechnice L.6dzkiej byta wyktadana tylko na kierunku
Matematyka Stosowana oraz na Wydziale Zarzadzania i Inzynierii Produkcji),
by absolwenci tych kierunkéw na poczatku kariery zawodowej byli dobrze przy-
gotowani do prowadzenia swojej dziatalnosci gospodarczej i nie musieli zatrud-
nia¢ (przynajmniej na poczatek) doradcéw finansowych. Ale réwniez po to, by
studenci inwestujac pieniadze albo planujac w przysztosci zaciagnaé kredyt lub
pozyczke, mogli podejmowac najlepsze decyzje. Oba przedmioty sa ze soba pow-
igzane, poniewaz zmienna losowa jest waznym narzg¢dziem przy wycenie instru-
mentéw finansowych, szczegdlnie instrumentéw pochodnych (patrz np. [1]).



Przejdzmy do doswiadczenn po dwdéch latach prowadzenia po raz pierwszy
Arytmetyki Finansowej na obu wczesniej wspomnianych kierunkach.

Organizacja przedmiotu

Przedmiot byt realizowany w formie wyktadu i éwiczen. Ze wzgledu na to,
ze na wyklad przeznaczono, na obu kierunkach, tylko 45 minut tygodniowo,
nacisk ktadty§my gléwnie na zastosowania, a teoria byla prezentowana na
wyktadzie w minimalnym zakresie koniecznym do rozumienia i budowy mod-
eli. Cwiczenia poswiecone byty rozwiazywaniu zadar i probleméw. Zgod-
nie z efektami uczenia si¢ dla kierunku studiéw pierwszego stopnia Sieci
1 instalacje w inzynierii Srodowiska (patrz [5]) realizowane byty nastepu-
jace tredci programowe: teoria oprocentowania, obliczanie wartosci obecnej i
przysziej strumieni pieni¢znych, wyznaczanie stopy nominalnej, stopy efekty-
wnej, stopy dyskontowej, réwnowaznych stép procentowych i dyskontowych,
obliczanie czasu trwania lokaty przy réznych rodzajach oprocentowania (prostym,
sktadanym, ciagtym), renty kapitatowe, obliczanie wartosci obecnej i skumu-
lowanej, obliczanie wysokosci raty, wyznaczanie czasu trwania réznych rodza-
jow rent kapitatowych, sptata pozyczek i kredytéw. Wyznaczanie wysokosci raty
kapitatu, obliczanie raty odsetek i biezacego dlugu, catkowitego oprocentowa-
nia oraz kosztu kredytu przy r6znych metodach jego sptaty. Wycena obligacji,
obliczanie kwoty kuponu, wycena akcji, obliczanie ceny akcji o statych dywiden-
dach. Obliczanie ceny akcji o zmiennych dywidendach. Na kierunku Planowanie
Przestrzenne z uwagi, na to, ze byta tylko jedna godzina ¢wiczen tygodniowo
tre$ci programowe nie zawieraly akcji i obligacji. Szacunkowa catkowita liczba
godzin, ktore student powinien byt przeznaczy¢ na osiagnigcie zdefiniowanych
dla przedmiotu efektéw uczenia si¢, wynosita okoto 35 godzin. Wyklad najczes-
ciej rozpoczynat si¢ od przedstawienia teorii, kolejno omawiane byly stosowane
metody i wzory. Mnogos$¢ wzoréw pojawiajacych si¢ na wyktadzie przerazata stu-
dentow, stad dla ich prawidtowego zrozumienia podawane byty liczne przyktady,
rowniez w Excelu, pokazujace praktyczne sposoby wykorzystania omawianej
problematyki.

Po zajeciach synchronicznych wyktad byt udostgpniany w formie pdf na plat-
formie zdalnego nauczania. Cyklicznie umieszczane byty réwniez arkusze zadan.
Zadania byly rozwigzywane wspdlnie przez studentéw w trakcie ¢wiczen oraz
samodzielnie. Studenci zainteresowani omawiang problematyka mogli poszerzy¢
swoje wiadomosci korzystajac z konsultacji, podrgcznikow do Matematyki Fi-
nansowej a takze Internetu. W celu ujednolicenia terminologii i oznaczen na
wyktadzie podana zostala literatura [2] i [3].

Oba kursy w trakcie pandemii

W marcu 2020 roku rozpoczat si¢ semestr, w ktérym po raz pierwszy miatySmy
poprowadzi¢ zajecia z Arytmetyki finansowej na obu kierunkach. Zaplanowane
metody i formy pracy ze studentami pokrzyzowalo wejScie zdalnego nauczania.
Juz trzeci wyktad odbyt si¢ synchronicznie w trybie zdalnym w formie webina-
rium, ¢wiczenia za$ na Teams lub w Webpokojach. Doswiadczenia z pierwszego
kursu opisatySmy w artykule [4]. Niestety kolejny kurs z Matematyki finan-
sowej réwniez odbyt si¢ zdalnie. Korzystajac z dos§wiadczefi po pierwszym kur-
sie, do drugiego mogty$my si¢ lepiej przygotowac. Przede wszystkim miatySmy
bardzo dobrze opanowane platformy do nauczania zdalnego. W poprzednim roku
wigkszo$¢ zadan juz rozwiazanych udostgpniatySmy i omawialySmy rozwiaza-
nia podczas ¢wiczen. W tym- na platformie Teams kazdy student mial dost¢p
do edytowalnej tablicy i to studenci rozwiazywali zadania na forum. Poniewaz
dysponowalySmy juz wieloma materiatami dydaktycznymi w formie pdf, wystar-
czylo je ulepszaé. Tu pomocna byta opinia studentéw z poprzedniego kursu. Za-
gadnienia zwigzane z wplatami ,,z dotu” lub ,,z géry”, zgodnych z okresem kapi-
talizacji lub nie, rentami, planami sptaty dlugu czy obliczenia dotyczace dyskon-
towania weksli ttumaczytySmy z wykorzystaniem osi czasu.

y

~Obliczamy wartos¢ renty w tym momencie

Od pierwszych zaje¢ kladtySmy nacisk na znaczenie czasu w ocenie efek-
tywnosci inwestycji. Sporzadzanie osi czasu praktycznie przy kazdym zadaniu,
utatwiato zrozumienie tresci zadania i jego rozwiazanie.

Metody nauczania i formy pracy

Wedtlug nas nauczanie zdalne jest skuteczne, gdy jest synchroniczne oraz zaréwno
nauczyciel i student w réwnym stopniu zainteresowani sa osiagnigciem wyz-
naczonych zadan programowych. Jezeli student nie bierze §wiadomego i akty-
wnego udziatu w procesie nauczania, to nastgpstwem tego jest brak zrozumienia
przedmiotu. Student niezdajacy sobie sprawy z celu poszczegdlnych rozwazan



matematycznych uczy si¢ mechanicznego wykonania pewnych dziatai. Takie
postepowanie prowadzi do tego, ze student moze opanowaé w wigkszym lub
mniejszym stopniu wyktadany material bez Swiadomosci celu i sensu dziatan [6].
Chcac temu zapobiec musiatySmy trafnie wybra¢ odpowiednie metody naucza-
nia, zwtaszcza w kontekscie pracy zdalnej. A poniewaz jedng z zalet pracy zdal-
nej byt fakt, ze uczestnicy domySlnie siedzieli przy komputerach z dostgpem do
Excela, wybrane zajecia mozna byto prowadzi¢ metoda praktyczna z wykorzys-
taniem arkusza kalkulacyjnego. Z jednej strony pozwalato to na przeprowadzanie
rachunkéw w rzeczywistej skali. (Na przyktad plan sptaty dlugu rozpisany na
5 lat. Korzystajac z kredy i tablicy ograniczyliby§Smy si¢ raczej do rozliczenia
kilku pierwszych rat.) Z drugiej strony wiele zadan mozna bylo rozwigzaé na
wiele sposobéw. Przyktadowo zadanie Podacé obecng wartos¢ renty ztoZonej z
osmiu ptatnosci po 200 zt ptatnych na koniec kazdego miesiqca, przy miesigcznej
efektywnej stopie procentowej wynoszqcej 0, 3% mozna byto:
1. Rozwiaza¢ wprost ze wzoru podanego i wyprowadzonego na wykladzie :
1—0o"

2. Rozwiazac sitowo przy uzyciu Excela poprzez zdyskontowanie kolejnych
ptatnosci do chwili obecnej i zsumowanie wynikéw:

nr rata zdyskontowana

stopa 1 200 199,4017946
0,003 2 200 198,8053785

3 200 198,2107462

wsp. dyskontujgcy 4 200 1976178926
0,997008973 5 200 197,0268121
6 200 196,4374996

7 200 195,8499498

8 200 195,2641573

SUMA

3. Rozwiazac korzystajac z gotowej funkcji Excela:

]

f | =PV(0,003;8;-200)

E E

Fakt, ze trzy sposoby daja ten sam wynik jest bardziej przekonujacy dla stu-
dentéw niz wyprowadzenie wzoru w oparciu o sumg ciggu geometrycznego i daje
im pewng satysfakcj¢. Korzystanie z Excela podczas zaje¢ przynosito wiele ko-
rzysci:

1. Studenci uzyskiwali takie same wyniki, a nie podobne jak przy uzyciu
kalkulatora.

2. Zwigkszyta si¢ liczba zadan rozwigzywanych na zajgciach. I tak np. za-
miast 5 zadan rozwigzanych podczas jednego spotkania w ubiegtym roku
dotyczacego kredytéw krétkoterminowych, w tym roku takich zadan z uzy-
ciem arkusza kalkulacyjnego rozwigzano 8, w tym niektére z podpunktami.
Ponizej podajemy przyktadowe zadanie:

Zadanie 2

Kredyt w wysokosci 87000zf ma by¢ splacony w ciggu 3 lat pod koniec kazdego roku z e.s.p i=6,5%. Podaj plan splaty diugu dla:
a) ptatnosci malejgcych { rownych rat kapitatowych)

b) réwnych platnosci (réwne raty kapitalowo-odsetkowe)

Rozwigzanie a)

5 87000
Odsetki Rata calkowita |Rata kapitalowa |Zadfuzenie
i 6,50% Nr St In Pn Kn Sn
k 29000 1| 87000,00 5655 34655 29000 58000,00
2| 58000,00 3770 32770 29000 29000,00
3| 29000,00 1885 30885 29000 0,00
RAZEM 11310 98310 87000

Rozwigzanie b)
Obliczamy ile powinna wynosic taka rata. Dlug 87000 traktujemy jak wartos¢ obecng A renty o
stalych platnosciach platnej z dotu przy stopie i

v 0,938967 R=(87000-1)/(1-v')=  32849,08607
Odsetki Rata catkowita |Rata kapitalowa |Zadluzenie
Nr Sp1 In Pn Kn Sn
1| 87000,00| 5655,00 32849,09 27194,09 59805,91
2| 59805,91| 3887,38 32849,09 28961,70 30844,21
3| 30844,21| 2004,87 32849,09 30844,21 0,00
RAZEM 11547,26 98547,26 87000,00

3. Studenci poznali i stosowali migdzy innymi funkcje finansowe w Excelu
takie jak:

* FV, ktora oblicza wartoS¢ przyszta inwestycji przy zatozeniu statych
ptatnosci (rata), danej warto$ci aktualnej i statej stopie procentowej
(stopa).

* PV, ktéra oblicza wartos¢ biezaca inwestycji, ktéra jest catkow-
ita sumga biezacej wartosci szeregu przyszilych platnosci (catkowita
obecna warto$¢ przysztych ptatnosci).



e PMT, ktéra oblicza ratg w zalezno$ci od stopy, okresu spflaty,
wysokosci inwestycji.
* RATE, ktéra oblicza wielko$¢ stopy procentowe;.

* IRR, ktdra oblicza wewngtrzng stopg zwrotu z inwestycji

Prowadzac zajgcia staraty$my si¢ przynajmniej cz¢$¢ probleméw zakotwiczyé
w doswiadczeniu stuchaczy. W szczegélnosci liczylisSmy RRSO dla kredytéw
konsumenckich oraz obliczaliSmy warto$¢ netto inwestycji (NPV) dla przyktad-
owych startupéw, ktére studenci mogliby zatozyé. W tym ostatnim przypadku
trudnos$cia dla uczniéw okazalo si¢ pojecie oczekiwanej stopy zwrotu. Nie po-
magata tu aktualna sytuacja ekonomiczna — obecnie stopy procentowe sa ogolnie
rekordowo niskie (a w pewnych sytuacjach — ujemne), co sprawia, ze czg$¢ zadan
w nowych dekoracjach wychodzi mato spektakularnie. Chcac prowadzié zajecia
blisko aktualnego doSwiadczenia zamierzamy w przysztym roku wigkszy nacisk
potozy¢ na wptyw inflacji na inwestycje kapitatowe.

Inng forma aktywizacji studentow byta praca metoda projektu dotyczacego
obliczania NPV (wartoSci obecnej netto). Wybdr projektu nie byt przypadkowy.
Wartos$¢ biezaca netto (NPV) jest metoda dynamiczna stuzaca ocenie efekty-
wnosci ekonomicznej inwestycji a wigc bardzo przydatna przy prowadzeniu wias-
nej dziatalnoSci gospodarczej. Studenci w maksymalnie trzyosobowych grupach
mieli za zadanie zaprojektowad hipotetyczng inwestycje, ktéra miataby by¢ re-
alizowana przez co najmniej 5 okresow. Naklady inwestycyjne, stopa dyskonta
oraz strumienie przychodéw pienigznych miaty by¢ dowolne (ale realistyczne).
Dodatkowym zadaniem byto podsumowanie optacalnosci inwestycji oraz sfor-
mutowanie wnioskOw dotyczacych ulepszenia projektu. Praca metoda projektu to
strategia dydaktyczna, ktéra taczy w sobie wiele technik, dlatego kalkulacje mi-
aly by¢ przeprowadzone recznie oraz w arkuszu kalkulacyjnym Excel. Oprécz
przygotowania w wersji pisemnej studenci musieli projekty zaprezentowac na
zajeciach. Projekt nie byl bardzo skomplikowany, dlatego studenci na przygo-
towanie mieli tydzief. Projekt w tym semestrze potraktowatySmy jako prébe do
wlaczenia tej formy pracy ze studentami jako statego elementu nauczania na tym
przedmiocie. Dlatego w tym roku byt tylko dla chetnych studentéw. Motywacja
do udziatu w projekcie byto podwyzszenie o jeden stopien oceny z zadania doty-
czacego obliczania NPV. Projekty przygotowata i oméwita jedna czwarta studen-
tow roku. Studenci zaproponowali szereg réznych inwestycji. Rozwazali rézne
warianty kredytéw, przy réznej wymaganej stopie zwrotu z uwzglednieniem in-
flacji lub bez. W ten sposéb przekazali pozostalym studentom duzo praktycznej
wiedzy. Zajecia, na ktérych omawiane byly projekty okazaty si¢ bardzo ciekawe,
wyéwiczone zostaly umiejetnosci obliczania NPV (réwniez w Excelu) i przede
wszystkim efektywnie utrwalone, co pokazaly wyniki kolokwium.

Porownanie weryfikacji

PrzejdZzmy do weryfikacji efektéw uczenia si¢. Okazala si¢ ona najstabszym el-
ementem zdalnego nauczania po pierwszym roku (patrz [4]). Przypomnijmy, ze
w roku akademickim 19/20 wszystkie kolokwia przeprowadzitySmy na koniec
semestru w formie testu na platformie Wikamp. Zgodnie z warunkami uzyska-
nia zaliczenia zaj¢¢, zamieszczonymi w Karcie warunkéw realizacji przedmiotu
dla obu kierunkéw [5], studenci musieli otrzymaé pozytywne oceny z kazdego z
zadan na kolokwium. Studenci mieli do rozwigzania razem 6 zadan wielokrot-
nego wyboru i mogli rozwiazywaé w zaleznosci od stopnia trudnosci: na oceng 3
zadania tatwiejsze z podpunktu a oraz na wyzsza ocena- z podpunktu b. Poniewaz
na przygotowanie testow wszystkich terminéw zaliczeit miaty§my mato czasu a
taka forma sprawdzania wiedzy byta dla nas nowoscia, zadania byty mato rozbu-
dowane technicznie.

W biezacym roku akademickim wiadomo bylo od samego poczatku, w jaki
sposob sprawdzana begdzie wiedza studentéw, dlatego moglySmy systematycznie
rozbudowywaé baz¢ zadan testowych. Tym razem do kazdego testu (zada-
nia) przygotowalySmy juz po kilkanascie zadan bardziej rozbudowanych tech-
nicznie. (zadania z podpunktéw b zawieraty po kilkanascie odpowiedzi). Praw-
dopodobienstwo powtérzenia si¢ zadania u studentéw zmniejszylo si¢ znaczaco.
Czy i jak to wptyneto na wyniki zaliczenia testow? Czy na podstawie zestaw-
ienia procentowego zaliczenia przez studentéw poszczegdlnych zadan w pier-
wszym terminie dla obu kurséw mozna wyciagnac¢ jakie§ wnioski? Przyjrzyjmy
si¢ ponizszej tabeli.

Wyniki Wyniki
Numer zadania | zaliczeniarok | zaliczenia rok
19/20 20/21

Zadanie 1 91 % 86 %
Zadanie 2 64 % 72 %
Zadanie 3 77 % 72 %
Zadanie 4 73 % 59 %
Zadanie 5 68 % 78 %
Zadanie 6 64 % 84 %

Trudno odpowiedzie¢ na powyzsze pytania, gdy do kornca nie jesteSmy przeko-



nane o samodzielno$ci w rozwiazywaniu zadain. Nawet przydzial studentéw oraz postaramy sig:
do kilku wirtualnych pokojow, w ktérych pisali kolokwia przy wilaczonych

kamerkach pod nasza obserwacja, nie daje 100% naszej pewnoSci ich uczciwosci. * zwigkszac liczbe samodzielnych krétkich projektéw w tym case study,

e angazowaé wszystkich studentéw do udzialu w projektach, dlatego do

Whioski do dalszej pracy oceny koncowej z ¢wiczen bra¢ oceny z wagami odpowiednio: z kolok-
wium z 70% z obowiazkowego projektu 20% oraz za aktywnoS¢ 10%.

W dzisiejszych czasach studenci majq coraz wyzsze wymagania wzglgdem za-
jeé. Stad - my nauczyciele musimy aktualizowaé swoja wiedz¢ oraz sposoby jej
przekazywania z wykorzystaniem nowoczesnych metod nauczania, w szczegdl-
nosci nowoczesnych technologii, ktére spetnig oczekiwania studentéw. W nastep- 1. J. Grala-Michalak, Stochastyczne metody matematyki finansowej w zada-
nych kursach z Arytmetyki finansowej bedziemy nadal: niach, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznafi 2016.
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