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2 Matematica FinonziorioT

Capitolo 3 - Ammortamento di prestiti indivisi

3.1 - Concetti di base

Per ammortamento di un prestito (mutuo) indiviso si intende quel
procedimento in base al quale un soggetto (unico) detto mutuante
o creditore cede ad un tempo iniziale (es. 0) ad un altro soggetto
detto mutuatario o debitore una somma Do (importo del prestito) a
fronte della restituzione da parte del debitore di una rendita,
finanziariamente equivalente alla somma prestata.

Tale procedimento di ammortamento é denominato progressivo e,
considerato nel regime finanziario uniforme della capitalizzazione
composta, risulta caratterizzato dalle seguenti grandezze:

e /mporto del prestito D,

e Durata dell’ammortamento E

e Rate di ammortamento
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e dalle seguenti relazioni tra le diverse grandezze finanziarie:

[ ]
iniziale = importo del prestito)

Cu
D, =
R

T+ =Y R v
k=1

>
k=1
>
k=1

e Debiti residui (anche iniziale)

Condlizioni di equilibrio del processo di ammortamento (Debito

Kk n
n—1 Do _Zc/; = Z Ch
D — h=1 h=k+1
k .1 n .1 n
k=0 Dg ,.k _ZR/, rk—h — ZR/, Vh—k _ZR/, Vh—k — Z Rh Vh—k
h=1 h=1 h=1 h=k+1
D,=0

k-1 n
) i(D,,— o,,j=/20,,
D Ik _ IDk_1 _ h=1 k71 h=k )
k=1 I’(DD ,.k—1 _ Rh ,.k1h} — I' ZR/, V/I—/\‘+1
h=1 h=k

e Rate di ammortamento

[|R.=C,+1,=C,+iD,, [l¢.=R.~1,=R,-iD,,
k=1 k=1

da cui possono trarsi diverse relazioni ricorrenti:
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Z C,= zch -C,=D,,-C,
h=k+1 h=k
Dk = n n n
YRV =r > Ry = r(ZR,, v R, vj =rD,,-R,
h=k+1 h=k+1 h—k
D C.=D,,-D, D R.=rD,,-D, L=l —Ciqf
k=1 k=1 k=1
o —{D”C" D —{C" (1R =R, ,+C,—C,,r
) k-1 (Dk + Rk)V n-1 Rn v = Kk k-1 k k-1

3.2 - Ammortamenti con quote capitali prefissate

n k n
DDk:Dk—1_Ck ZDo_ZChZ z Ch
k=1 h=1 h=k+1
e [t =iD,,..=iY.C,
k=1 k=1 h=k
2,000 R =C,+l, ..=C,+iYC,
k=1 h=k
o] D,
¢, I,=ib, R,=C,+l, D,=D,-C,
c, 1,=ib, R,=C,+l, D,=D,-C,
Ck /k = ka—1 Rk :Ck +/k D/r :D/m _Ck
[nl ¢, 1 =iD , R =C, +1, D =0
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Esercizio; Verificare che la somma dei valori attuali delle rate

corrisponde all’importo del prestito

Antonio Annibali
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Ammortamento di mutuo puro

(con quote capitali nulle, tranne I'ultima pari al debito iniziale)

DD =D, , D, =0

n-1

C, =0 ,

/D1 * le:/Do
k=1

C”:D‘7 n-1
[|R.=t=iD, , R,=D,+iD,=rD,
k=1

C,=0 1/,=iD, R,=iD, D,=D,
C,=0 1,=iD, R,=iD, D,=D,
c,=0 I =iD, R,=iD, D,=D,
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Esercizio : Verificare che la somma dei valori attuali delle rate

corrisponde all’importo del prestito

-1

k=1 =1

7-v"’

/

=iD,

n n
k ; k n ; n-1
DRV =>iDv"+rb,v' =iD,a +D,v"" =
k

+D,v"" =D, (1-v"" +v"7")=D,

e  Ammortamento di tipo italiano

(con quote capitale costanti e rate in progressione aritmetica)

n

k

k=1

[]1D,=D,,-C..=D,~kC=(n-k)C="—""D,
k=1 n

n

[t =(n-k+nic , [|4,=1_,-iC
k=1 k=2

Jo.-2

k=1 ¢ n

n v n

Hc,‘=n%=0,, |:|Rk =(1+(n-k+7)i)C ,

n-k

[|R.,=R.,-iC
k=2

[0] D,
c =C l,=niC R, =(1+ni)C D, =(n-1)C
C,=C I,=(n-1)iC  R,=(1+(n-1)i)C D,=(n-2)C

C,=C I, =(n-k+1)iC R, =(1+(n-k+1)i)C D, =(n-k)C

] ¢, =c /,=iC R, =(1+i)C D, =0

n

n
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7 Matematica FinonziorioT

Esercizio: Verificare che la somma dei valori attuali delle rate
corrisponde all’importo del prestito

<

i1+(n K+1)i o :%im(n_k”mvk _

)

M=
R

x>
Il
~

k=1

vE+iY (n—-k+1)v*

j D, (aT +/((n+1)2v

M=

D,
n \i= k=1 k=1
D, . . D, ..
=—Y%a. +i(n+1a- —i(la)- |=—%a—. +(n+1)(T1-v")-a- +nv"|=
0 (ag, +i(n+Nay, ~ila), ) ==2{ay, +(n+ 1T -v") =&, +nv")
D, .. D
=—9%%a, —-a, +n+1-nv"—v"+nv" | ==—2(v"-1+n+1-v"))=—2n=D
n ( nli nli ) n ( )) 4
3.3 - Ammortamenti con rate prefissate
k n
DD =rD, ,~R,..=D,r*-> R, r*" =% Rv"*
h=1 h=k+1
[1R. D/k =iD,, ...=iZR,, yhke
k=1 k=1 h
20 N 1€ =R~y = Co—i Y. R v"
k=1 h=k
0] D,
C1:R1_/1 /1:iDo R1 01200—01
C,=R,-1, 1,=iD, R, D,=D,-C,
Ck:Rk_/k /k:ka—1 Rk Dk:Dk—1_Ck
[n] ¢,=R, -1, I =iD,, R, D =0
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Esercizio:
corrisponde all’importo del prestito

Verificare che la somma delle quote -capitali

3°C, =3 (R,

k=1 =

_/k) = Z(Rk _ka71) = Z(Rk _iZRh Vhik”) =
k=1 k=1 h=k

k=1
n n n n n h
— ZRk _iZZRh Vh—k+1 — ZRk _I'ZRhZVh—/\‘+1 —
k=1 k=1 h=k k=1 h=1 k=1
n & 71— V/I n n n
=>R,-iYR, - =>R,->R,+> R,
k=1 h=1 k=1 h=1 h=1

v" =iR,,v” =D,

h=1

e  Ammortamento di tipo francese

(con rate costanti e quote capitale in progressione geometrica)

n a .
10,=rD, ,~R...D,r*-Rs, =Ra_, =R
k=1 a
- R — Do 5 ; n—-k+1 .
|:| e le:lRan—k+1i:R(1_V ) |:|/k=/k 1= Chq !
k=1 p nli k=1 k=2
”%f—/ n D n
srat-ta0 || [lC,=Rv"™ =20 []C,=C,,r
k=1 S, k=2
[0] D,
C,=Rv"  I,=R(1-v") R,=R D,=Ra_,
C,=Rv"" 1,=R(1-v"") R,=R D,=Ra_,
C,=Rv"™*" | =R(1-v"*") R, =R D, =Ra_
C,=Rv /| =R(1-v) R,=R D,=0
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Esercizio: Verificare che /la somma delle quote

capitali

corrisponde all’importo del prestito e che le quote capitali sono

in progressione geometrica di ragione r

n n D
ch Za n k+1 0 Oy Z ,.k 1 0 V sT, — 2 aT,
k=1 k=1 <pli m' m/ nli

“ D,
|:| R=R+C,-C, ,r > C,=C, ,r essendo C,=—2
k=2R, R, S5,

=D,

Esercizio

Dato un capitale P (es. 1000) prestato al tempo iniziale O,
costruire i piani di ammortamento relativamente ad una durata

paria T (=5) e ad un tasso effettivo annuo d’interesse i
nei diversi casi sotto indicati:

(es. 6%),

e Caso 1: Ammortamento con quote capitali prefissate (300,

100, 0, 400, ?)

n—1
C,=D,-Y C,=1000-(300+100+ 0+ 400) = 200
k=1

A B C D E
Cap 1000|.
Anni &
Tax 8%

Anmi | Capit fnter Aata | Residuo
7000.00
F00.00| §0.00| 26008 70000
f00.00| 42.00| 14200 600.00
0.00| 26.00 26.00| §00.00
400.00 F6.00| 42600 200.00
200.00( 1200 242.00 02.00
7000.00| 186.00| 1186.00

LI L LY e

o = o e~ o o e | R =
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A B [ D E
1 | Cap 1000
2 Arni )
3 Tax 0.08
4
5 Ammi Capit fnter iz Residuo
E & =g8v
7 =A6+7 300 =E£6*$882 =BFHO7 =£6-B7
g8 =A7£T | {00 =E7$B83 =BR+0# =E7-B8
9 =48+f |0 =E8*$B83 =B9+00 =£8-09
10 | =AQ+T  |400 =FO*$B82 =B10+C10 =E9-B0
11 |=A40+1 |=E6-SOMMA(BT.B10) |=E10*$882 =B{1+C11 =E40-B1¢
12 =SOMMAB7:517) =SOMMA(CT:CTT) | =50MMAD7:D14)
e Caso 2: Ammortamento di mutuo puro
n-1
[le.=0, ¢,=D,=1000
k=1
A B (& ] E
159 |ArRi| Capit | fnter Rata | Aesiduo
16 (2] 1000.00
17 7 .00 60.00 G0.00 | 1000.00
18 2 .00 60.00 §0.00| 1000.00
19 3 000 60.00 80.00 | 1000.00
20 ) .00 60.00 G0.00 | 1000.00
21 &5 F000.00| 60.00| 1060.08 0.00
22 FOO0.00 | 200.00| 1300.00
A B C D E
15| Anni Capit inter Ratz Residuo
16 @ =B4+
17 | =A16+¢ |0 =E16*$B83 =BI7+CI7 =EF6-817
18 |=A17+1 |0 =E17"$B83 =R18+L18 =E{7-B18
19 | =A48+1 |0 =E18*$E83 =B19+C19 =E13-819
20 |=Af9+1 |0 =E19*$E83 =B20+C20 =E#9-B20
21 |=A20+4 |=E16 =E20"$B83 =B24+£21 =E20-82%
2 =SOMMA(BIZB21) |=SOMMA(C17:C21) |=50MMAD17:024)
e Caso 3: Ammortamento di tipo italiano
Antonio Annibali a.a. 2011-12




11 Matematica Finonziorhﬂ
n
c,=c=2_7990 _ 5y
k=1 n 5
A B C D E
25 Anpi| Capit | imter Rala | Residuo
26 o 1000.00
27 ¥ 200.00| 60.00| 260.00| 200.00
28 2 200,00 48.00| 248.00| 800.00
29 Z 200,00 2600 23600 400.00
30 ) 20000 24.00| 224.00| 200.00
31 5 20000 1200 24200 0.00
32 7000.00 | 180.00| 11680.00
A B & D E
25| Anmmi Capit fter Rata Residuo
2B 8 =B§¢
27 =A26+4 |=E£26/82 =E26%8883 =B27HC27 =E£26-B27
28 |=A27+4 |=B27 =E278E82 =323+C28 =E27-B28
29 A28+ |=B28 =E28*8B52 =B29+{20 =£28-B29
30 =AZ9+f (=820 =E20"8083 =R30+ 030 =E29-B30
31 | =Az0+4 |=830 =E30 EEE2 =B31+C31 =EZ0-B31
32 =SOMMA(B27:831)  |=SOMMA{C27-:C31) |=SOMMA(D27:D31)
e Caso 4: Ammortamento con rate prefissate (250, 180, O,
400, ?)

n—1
R.v"=D,-> R,v* =1000-(250v +180v* +400v*) , R, =D, ,r
k=1

R, =1000r° —(250r* +180r° +400r) = 384.22 ... = 362.47 -(1 +1i)

A, B C D E

35 Arnmi| Capit | inter Rata | Residuo
36 o F000.00
37 T 290.00| F0.00| 25000 B10.00
sl 2 13140 48.80| 180.00| 678.60
39 b 20.72| 40.72 oo 719.32
40 4 F56.84| 43168 40000 36247
41 & F82.47| 2175 28422 0.00
42 000.00| 294,22 129422
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12 Matematica Finonziorhﬂ
A, B C 5] E
35| Amrai Capit fnter Rata Resiguo
I o =581
37 [ =A36+7 |=037C37 =EZ6*$B83 250 =E£26-B37
38 |=ARF+T |=D3B-C38 =E37 8883 180 =E3 /- 538
39 |=A28+1 |=039-039 =E3a* 4883 [ =E£38-B39
A0 |=A29+1 |=040-040 =EZ9VEE83 400 =E£33-B40
A1 |=A40+1 |=Dg4-C4F =E40*3883 =E£E401+83) =E40-E4 7
42 =SOMMA(B3T:B41] |=80MMAfC37:C41) |=85OMMAD37:D41)
e Caso 5: Ammortamento di tipo francese
n
R, _r=-Lo _1000 _ 537 40
k=1 am,- a?!a 06
A, B C D E
45 Armi| Capit | foler Rata | Residuo
B & 1200.00
47 ¥ 7740 60.00| 23740 82260
45 2 188.04 | 40.38| 22740 634.58
49 3 T90.32| 2B.07| 23740 435824
a0 4 2¥4.28| 26.7F| 23740 22306
a1 5 222,06 13.44| 23740 0.00
52 FO000.00| 186.92| 1186.98
A B C D E
45 | Anrni Capit inter Aata Residuo
46 | o =881
47 =AL6+F | =D 747 =E46*4B83 =E4E BN I-(T+E2)1-B2) |=E46-B17
A8 |=AL 7+ |=D48-048 =E4 78883 =7 =E4 7/-E48
49 | =A48+F |=D40-£49 =E48*$B83 =48 =£48-B49
o0 |=A49+F (=DS0-£50 =E49%8583 =9 =E£49-850
ol |=AS0+F [=D51-£54 =ES0*$BH3 =050 =£5H0-B57
52 =SOMMABI7:B51) |=SOMMACA7:C51) |=SOMMA{D47:D51)
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1100
1000
ano 4
500 1 et PLIFD
700 4 )
et liano
GO0
AN,
s00 ac
400 b0, Cap
i
00 Rate
200
100
0
0 1 2 3 4 5

e Caso 3b: Ammortamento con quote capitali in progressione
aritmetica

n
[|c.=ct+(k-1)g)
k=1
a 4 n(n-1) D,
D,=-Y¢,=YcCc(+k-Ng)=Cn+———Lg)=C 0
0 &
k=1 k=1 2 n+ n(n-17)
2
n
_D,(1+(k-7)9)
C =
s n(n-17)
= n+————g
2
A B C D E
L 20% Cap arit
55 Anni| Capit Inter Raia Residuo
56 o 1000.00
57 7 142.86 60.00| 202.86 857,14
A | 2 171.43 51.43| 222.86 685. 71
59 3 200.00 41.14| 241.14 485,71
60 4 228.57 20.14| 25771 257.14
61 & 257.14 15.43| 27257 0.00
62 1000.00| 19714 119714
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14 Matematica FinonziorioT
A B C D E
54 q 0.2 Cap arit
55 Anni capit Inter Rata Residuo
56 0 =Bg1
57 =As56+1 =B1/B2+B2%B2-1)/2"B54) |=F 5678083 =B57+CHT =E56-B57
58 =AS57+1 | =B857%1+8$54%A58-1)) =E5778B83 =B58+C58 =E57-B58
59 =A58+1 | =B857%(1+B854%(A59-1)) =E58%8883 =B59+C59 =E58-8B59
60  =A&59+1 =&5‘57’?’1 +B854 “fA60-1)) =F59°8B832 =B60+C60 =E59-B60
61 =A60+1 |=B&57(1+BE54%(A61-1)) |=E60°8B83 =B&1+C67 =E60-B61
62 =SOMMA(B57:B61) =SOMMA{C57:C61) =SOMMA(DS57:D61)
Nota:seg =0 >>> ammortamento di tipo italiano
e Caso 3c: Ammortamento con quote capitali in progressione
geometlrica

n
Je,=crf? , b, ZC CZr" 7=D,s, =C= D,
k=1 Shg
" D,r¥’ D,gr
D Ck = ? 2 n z
P Sao r; -1
A B C D E
64 g 20% Cap geo
65 Anni| Capit Inter Rata Residuo
66 a 7000.00
67 7 134.38 60.00| 194.38 865.62
63| 2 161.26 51.94) 213.19 704,36
63 3 193.51 J2.26| 23577 510.86]
7 4 232,21 30.65| 262.86 278.65
71 & 278.65 16.72| 29537 0.00
72 1000.00| 201.57| 1201.5
Antonio Annibali a.a. 2011-12




15 Matematica FinonziorioT
A B C D E
B4 g 2.2 cap geo
65 Anmi Capit inter Rata Residuo
66 | O =R&1
67 =A66+1 |=B1°BE4/{[1+B64)*82-1) =E6678B83 =B67+C67 =E66-B67
68 =A67+1 |=B8677(1+B864)1(A68-1) |=F67"8B33 =B63+C68 =E67-B68
B9 =A68+1 |=BS67%1+B$64)1(A69-1) |=E6878B33 =BE9+CEI =E68-B69
70 =A69+1 |=BS67%1+B864)A(A70-1) |=F6978B33 =B70+C70 =E69-B70
71 =A70+1 |=B86771+B$64)2(A71-1) |=E70"8B33 =B71+C71 =E70-B71
72 =SOMMA(BE67:B71) =SOMMA(C67:C71) =SOMMA(D67:071)
Nota:seg =0 >>> ammortamento di tipo italiano

se g - +oo  >>> ammortamento di tipo mutuo puro

seg=ij >>> ammortamento di tipo francese

e Caso 3d: Ammortamento con quote capitali in proporzione a
numeri prefissati

Antonio

DC/(:Cﬁk ’ DUZZC/I:CZIBII = C=
k=1

h=1 h=1 S
B
2/
[l¢, =0, e _ , B, essendo > B, =1
k=1 ﬂh k=1
h=1
n k n
DDk_Dk1 Doﬂk _00(1_Zﬂhj200
k=1 h=1 h=k+1
[|i=iD,,...iD,Y B,
k=1 h=k
[|Re=Ci+ly =D, B, +i Y.
k=1 h=k
Annibali
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16 Matematica FinonziorioT

A B % D E F| Q R
94 Cap prop
95 Anni | Capit Inter Rata Residuo
96 o 1000.00
T 7 100.00 60.00| 160.00 200.00 2| 10.00%
98| 2 300.00 54,00 354.00 600,00 & 30.00%
99 3 200.00 36.00| Z236.00 400.00 4| 20.00%
100 4 250.00 24.00| 274.00 150.00 & 25.00%
101 & 150.00 8.00| 159.00 0.00 3| 15.00%
102 1000.00| 183.00| 1183.00| 20| 100.00%
A B C D E
94 cap prop
95 | Anni Capit Inter Rata Residuo
96 | @ =B&1
97 =A96+1 |=ES967°RI7 =E96*8B83 =BY7+CI7 =E96-B97
98 =A97+1 |=E896°R98 =F9778883 =B98+C98 =F97-B98
99 =A98+7 |=E8967°R99 =F98%8B83 =B39+C99 =F98-B99
100 =499+7 |=ES96*R100 =E997°8B83 =B100+C100 =F£99-8100
101 =A700+1 |=EL96"R101 =E100°8B83 =B101+C101 =E100-B101
102 =S0OMMA{B97:8101) =SSOMMA{CI7:C101) | =50MMAD97:0101)
Q R
97 2 =Q97/A8102
98 & =Q98/Q8102
99 4 =Q99/Q8102
100 & =Q100/Q8102
101 2 =Q101/Q8102
102 =SOMMA(Q97:Q101) |=SOMMA(RI7:R101)

Nota: >>> ammortamento di tipo italiano

|jﬂk =1 = |jﬁk :1
k=1 k=1 n

>>> ammortamento di tipo mutuo puro

Antonio Annibali a.a. 2011-12




17 Matematica FinonziorioT

n-1 n-1
= 3 = 0
/Q Fu=0 = /Q P
1) e

>>> ammortamento con quote capitali in progressione

aritmetica
“ LN 1+(k-1)g
Be=T+k-1g = || fi=—""77""—
kD1 ’ D Cpann=1)
2
>>> ammortamento con quote capitali in progressione
geomelrica
n n ,.k—1
Dﬂk:r;_1 = Dﬂk: .
k=1 k=1 Shle

e Caso bb: Ammortamento con rate in progressione
aritmetica

lj"? _D,(1+9(k-17) _ D,(1+g(k—-1))i
k=1 k (/a)%’/) (1_9)(7—V")+g(émf—nv”)

Antonio Annibali a.a. 2011-12
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A B c D E
| g 20% Rate arit
75 Anni| Capit Inter Rata Residuo
76 a 1000.00
7 7 112,44 g0.00| 17244 887,56
i 2 1563.67 53.25| 206.92 733.90
79 3 197.38 44,03 241.419 536.52
80| 4 243. 71 32419 27590 29281
81 & 202.817 71787 310.38 a.00
g2 1000.00| 207.058( 120705
A B C
74 g 2.2
75 Ammi Ccapit Inter
76 |0
77 =A76+1 |=D77-C77 =E7678B83
78 =A77+1 |=D78-C78 =E77*8B83
9 =A78+1 |=D79-C739 =E78°8B83
80 =A79+1 |=D80-C80 =E79*8B83
81 =A80+1 |[=D81-C81 =E80*3B83
82 =SOMMA{B77:881) =SOMMA{C77:C81)
D E
74 Rate arit
75 Rata Residuo
7B =B&1
7T =Bif(1-B74)(1-{1+B3)A-B2)/B3+B74%{(1+8B3)"{ 1-(1+B3)*-B2)/B3-B2"(1+B3)*-B2))/B3) =E76-BF7
78 =DE77(1+BE74YA7E-1)) =E77-B78
79 =DE77(1+BE7AATI-1)) =E78-B79
80 =DE&F771+BE747(A80-1)) =E79-B80
81 =DE77(1+BE74%A81-1)) =E£80-B81
82 =SOMMA(D77:081)

Caso bc: Ammortamento con rate

geometrica

Antonio Annibali
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D, r*’

Kk
_D,r

(Ga)"’ -

n

i-g

D, r""

k
Dg r,

(Ga)(g)

am";g

1+9

izg

oy —

Y

k-1
D, r,

ro,, _—(Ga)‘mg ,) =

Q
I

nori Ty

9 7 _
Z (Ga)(g) Y Drk

h k+1

.
Ga)? 2,

v’ =D, r

)(g)

. (Ga
0°g (Ga)(g)

a .
oL

o’g
a,

1+9

izg

iD,r

s N—k+1
n

s
>\\\
I

iD=

D, rg

T
Y

i=g

(G )(y)

n—-k+1

n—k—1-9
k-1 1+

olg
a,

1+9

Q|Q

i+g
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D,r* ) D,r*
0= _(1-iv(n-k+1)="2"—(1-d(n-k+1))
n
n i=g
Dck:Rk_,k: Dl‘k @) K .
k=1 (1 iv,(Ga)? ) 1-iv,a .
(G )(g) n-k+11i 9 k129
7l i-g 7+
1+g9
ig
n
|:| Ck = Ck—1 r+ Rk _Rk—1 = Ck—1 r +"?/(—1 ry, _Rk—1 = Ck—1 r +Rk—1 g
k=2
A B C D E
84 g 20% | -11.67% Rate geo
85 Annmi| Capit Inter Rata Residuo
86 0 1000.00
a7 7 102.90 60.00| 162.90 89710
88 2 141.66 53.83| 195.48 755,44
89 3 189.25 45.33| 234.58 566.19
90 o 247.52 33.97| 281.49 318.67]
91 ] 318.67 19.42| 33779 0.00
92 1000.00| 21224 1212.24
A B C D E
84 q 0.2 =(B3-B84)/{1+684) Rate geo
85 Anni Capit Inter Rata Residuo
86 0 =Bgi
87 =A86+1 |=D87-C87 =F8678833 =B17(1+B84) C84/(1-(1+C84)*-B2) |=E86-B87
88 =A87+1 |=D8g-C88 =F87°8833 =D$87(1+BS84)(A8E-1) =F87-B88
89 =A88+1 |=DB89-C89 =F£88°8833 =D$87%(1+BS84)*(ABG-1) =F£88-B89
90 =A89+1 |=D90-C90 =F89°8B33 =D$87(1+B$84)7(A90-1) =F89-B90
91 =A90+1 |=D91-C91 =F90°8B33 =D$87(1+BS884)(A91-1) =F£90-B91
g2 =SOMMA(BE7:891) =SOMMA(C87:C91)  |=SOMMA(D87:091)
e Caso 5d: Ammortamento con rate in proporzione a numeri

prefissati

Antonio Annibali

a.a.

2011-12
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- N h o h D
_ _ _ _ 0
[|R.=RB, » D,=Y R V' =RY Bv" = R=—"0—
k=1 h=1 h=1 ﬁh v
h=1
- B 3 Bk
— k — —
R,=D, — =D, 3, essendo ) p.v*=1
k=1 h k=1
DBV
h=1
5 P k S k-h Sy
DDk_er—1_Daﬂk' =D,| r _Z nl =D, Byv
k=1 h=1 h=k+1
n n
_ _ N h-k+1
le =iD, ,...=iD,Y B,v
k=1 h=k
n n
_ _ D ; p oy hk+1
DCk—Rk—Ik. —D,,£ 1> B,V J
k=1 h=k
A B C D E FlaQ R 5 T
104 Rate prop
105 Anni| Capit inter Rata Residuo
1060 o 1000.00
107 7 59. 14 60.00| 119.14 940.86 2 10.00%| 9.43%| 11.971%
108 2 200.96 S6.45| 35741 639.91 6| 30.00%| 26.70%| 35.74%
108 3 7199.88 38.39| 23827 440.03 4| 20.00%| 16.79%| 23.83%
110, « 271.44 26.40| 297.84 168.59 & 25.00%| 19.80%| 29.78%
1M 5 168.59 10.12| 178.70 0.00 2| 15.00%| 11.21%| 17.87%
112 1000.00| 191.36( 1191.36 20| 100.00% | 83.94%| 119.14%
A B E D E
104 Rate prop
106 Anni capit Inter Rata Residuo
106 0 =881
107 =A106+1 | =D107-C107 =E£106%$883 =E$106°T107 =E106-8107
108 =A107+1 | =D108-C108 =E£107%$883 =ES106°T108 =E107-8B108
109 =A108+1 | =0109-C109 =£108"8883 =E81067T109 =E£108-8109
110 =A109+1 [=0116-C110 =E£109°8883 =E81067T110 =E£109-8110
111 =A110+1 |=D111-C111 =E£110°8B83 =E$106°T111 =E110-B111
112 =SOMMA(B107:8111) =SOMMA(C107:C111) |=SOMMA(D107:0111)

Antonio Annibali

a.a. 2011-12
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Q R S T
107 2 =Q107/Q8102 =R1077%(1 +B$3)"—A 107 |=R107/58112
108| 6 =Q108/Q8102 =R108%1 +B$3)"—A 108 |=R108/88112
109| 4 =Q109/Q8102 =R109%1 +B$3)"—A 109 |=R109/88112
110 & =Q110/Q8102 =R 1&*{1+B$3)‘—A?‘1ﬂ =R{1VE8112
11 32 =Q111/Q8102 :RT?‘T*(1+B$3)-"—AHT =R{11/587112
12| =80MMA/Q107:Q111) |=SOMMA/R107:R111) |=SOMMA(S107:57111) |=SOMMA/T107:T111)

Nota: >>> ammortamento di tipo italiano

n

[ 8.

k=1

=1+(n—k+1)i = [| . =
k=1

1+(n—k+1)i

n

>>> ammortamento di tipo mutuo puro

n-1 n-1 .

Dﬂk:i Dﬂk:l

k=1 = k=1
,=r Bp=r

>>> ammortamento di tipo francese

|jﬂk=1 = ﬂﬁk:

T
aml.

>>> ammortamento con quote capitali in progressione
aritmetica

(a)2,

ﬁﬂk =1+(k-7)g = ﬁ;@k _T+(k-7g

>>> ammortamento con quote capitali in progressione
geometrica

Antonio Annibali

a.a. 2011-12
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i—g = (7+7)7 _(1+i)"
n n . - (Ga)?  n
_ ~  (1+9)" li
_(1+g) _0+9r ]
/B1ﬂk ( g) = Q1ﬁk (Ga)(mg), i¢g N (1+g)k 1 _ (1+g)k
Gy a,,
1+g9

Esercizio A

Un prestito di importo P doveva essere estinto in T (=12) anni
secondo la metodologia dell’ammortamento francese, al tasso
annuo effettivo d’interesse i.

D,-P

T D T r T

Dth_o , Dlt:Dt—"i ’ DCt:Rt_lt ’ DDt:Dt—1_Ct
=1 aﬂl =1 t=1 t=1

Dopo il pagamento della R-sima (=5) rata, il debitore ottiene la
moratoria per S (=3) anni, a condizione di aumentare il tasso
annuo di un punto e di estinguere il debito entro la scadenza
stabilita. Considerare i due seguenti casi:

e Caso 1: la moratoria non esonera il debitore dal pagamento
delle quote interessi,

e Caso 2: la moratoria esonera il debitore dal pagamento delle
quote interessi.

Antonio Annibali a.a. 2011-12
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D, =P

R R+S T

DR,=& , [| R=D,isw=1), R, - Drs_

t=1 as.  t-R1 t=-R+5+1 a5\

R T .

|:|/t:Dt4i ’ |:| I, =D, i

=1 t=R+1

T T

Dct:Rt_/t ) DDt:Dt—1_Ct

t=1 t=1

A B Cl D E F G H
1 Capitale 1500]. | Anni | Capit | Inter | Rata | Residuo
2 Durata 12 [ 1500.00
3 Durataz? 4 7 899.832| 60.00| 159.83| 1400.17]
4 Tassoil 4.00% 2 1032.82| 56.07| 159.83| 1296.35
5 Tasso2 5.00% 3 10797 51.85| 159.83| 1188.38
b 4 11229 47.54| 159.83| 1076.08
T Caso 7 5 116. 78| 43.04| 159.83| 959.30
g 6 | 124.46| 38.37| 159.83| 837.84
5 Ratat 7159.83 7| 126.37| 33.57| 159.83| 711.53
10 Rataz2 270.53 & 131.37| 28.46| 159.83| 580.16
11 g 136.62| 23.27| 159.83| 443.54
12 Tax Val | 8.00% 10 | 142.09| 17.74| 159.83| 301.45
13 11 | 14777 12.06| 159.83| 153.68
14 T | 10.00% 12 | 1563.68| 6.15| 159.83 .00
Antonio Annibali a.a. 2011-12
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A B C| | J K L 1]
1 Capitale 1500]. | Armni | Capit | Infter | Rata | Residuo
2 Durata 12 [ 1500.00
3 Durata2 s 7 99.83| 60.00| 159.832| 1400.17
4 Tassod 4.00% 2 | 103.82| 56.01| 159.83| 1296.35
5 Tasso2 5.00% 2 | 10797 51.85| 159.82| 1188.38
B 4 | 112.29| 47.54| 159.83| 1076.08
7 Caso | 7 & | 116.78| 43.04| 159.83| 959.30
B ] 0.00| 47.96| 4796 959.30
9 Ralat 169.83 7 0.00| 47.96| 4796 959.30
10 Rata2 270.53 & 0.00| 47.96| 4796 959.30
11 9 | 22257 47.96| 270.53| 736.73
12 Tax Val | 8.00% 10 | 233.70| 36.84| 270.53| 503.032
13 11 | 245.38| 25,15 270.53| 257.65
14 g | 10.00% 12 | 2567.65| 12.88| 270.53 .00
A B C| | J K L 1]
1 Capitale 1500|. | Anni | Capit | Inter | Rata | Residuo
2 Durata 12 [ 1500.00
3 Durata? 4 7 99.83| 60.00| 159.83| 1400.17
4 Tassotl 4.00% 2 | 103.82| 56.01| 159.83| 1296.35
5 TassoZ 5.00% 3 | 10797 51.85| 159.83| 1188.38
B 4 | 11229 47.54| 159.82| 1076.08
7 Caso | 2 5 | 116.78| 43.04| 159.83) 959.30
8 & 4796 47.96 0.00| 100726
9 Rataf 159.83 7 | -50.36| 50.36 0.00( 1057.63
10 Ratlaz F13.18 & -52.88| 82.88 0.00( 1110.51
11 9 | 257.65| 55.53| 313.18| 852.86
12 Tax Val | 8.00% 10 | 270.53| 42.64| 313.18| 58232
13 11 | 284.06| 29.12| 313.18| 29826
14 g | 10.00% 12 | 298.26| 14.97| 313.18 .00

Antonio Annibali a.a. 2011-12
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A B
1 Capitale | 1500
2 Durata |12
3 Duorata2 |4
4 Tassoil |0.04
5 Tasso2 |=B4+0.01
B
7 Caso |2
B
9 Ratal |=M2"B4/f1-{1+B84)2-B2)
10 Rata? |=M107B5/(1-(1+B5)*-B3)
1
12 Tax Val |0.08
13
14 g |o1
D E F G H
1 Anni Capit Inter Rata Residuo
2 0 =B1
3 9 =G3F3 |=H2°$B%4 |=$BS%9 |-HZE3
4 2 =G4-F4 |=H3°8B%4 |=8B%9 |=H3E4
5 3 =G5F5 =H4*8B84 =8B%9 |=H4-E5
I J K L M
1 Anni Capit Inter Rata Residuo
2 0 =B1
3 |1 =l 3-K3 =M2"SR84 =£B8&9 =M2./3
4 2 =14 K4 |=M3"$B%4 =8B89 =M3-J4
I =1 5K5 |=M47$B%4 =8BR89 =Md-J5
6 |4 =L&-KE =M5*8B84 =$B59 =M&5- 06
T & =L7-K7 =M6 3884 =8B89 =M&-J7
8 6 =L&-K8  |=M778B85  |=K8*($BS7=1) |=M7-J8
g 7 Sl9-K9 | =M8"8B85  |=K9*8B87=1) |=M8~J9
10 8 =L10-K10 |=M9*$B85  |=K10*($BE7=1) |=MI-J10
11 |9 =L 11-K11 |=M1078B85 |=8B&%10 =MT0-J71
12 10 |=L12-K12 |=M7117$B%5 |=8B%10 =M711-J12
13 | 14 =L13-K13 |=M12°8B85 |=8B&10 =Mi2-J13
14 12 = 14-Ki14 | =M13°8B85 |=8B&10 =M73- 74
Antonio Annibali a.a. 2011-12
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330

300
270
240 ] H

210 1

180 H
150 H

120 1

0 - 1
80 - 1
30 - 1

: [T

1500\
1350
1200

1050 '\
900

00

450

300 —

150
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3.4 - Valutazione di un prestito

e Tasso del prestito

e Tasso del valutazione /

e Valore di un prestito (valore attuale delle rate)

DA )= > RA+i)y =S R/ | | Ayi,) =3 R, v/

k=h+1 k=h+1

se, in particolare, il tasso di valutazione coincide con il tasso
del prestito (i, =i) , risulta

DA(/)— S R A)i)=S R V" =D

k=h+1

e Nuda proprieta (valore attuale delle quote capitale)

[VWJ—ZCW Pi)=3 C v

k=h+1

e Usufrutto (valore attuale delle quote interessi)

Duu) S| Upli)=S v

k=h+1

e Indice del grado di capitalizzazione (rapporto tra I'usufrutto
e il valore del prestito)

Antonio Annibali a.a. 2011-12




29

Matematica FinonziorioT

n-1

[] Gt =

U, _

n
Z Ik V1k_h

k=h+1

h=0

A,(/,) S R v

k=h+1

Go(i1) =

ilk V1k

Uo(i1) — _k=1
‘lo(i1) "R k
V.
; kot

se, in particolare, il tasso di valutazione coincide con il tasso
del prestito (i, = i) , risulta

n
I v5?h
-1 . k
T G (,): Uh(l) — kg;ﬁ
h D n
h=0 h Rk Vk—h
Ay () k=h+1

Go(i)z

. 3 / v*
U,(7) _ ; i
D, 2 P
R v
Ay (i) kZ:; “

da cui possono trarsi diverse relazioni ricorrenti:

n-1
A G)=A6) R, , A_i)=R,v,
h=1

n-1
[P i) =(Pi)+Cv, , P, (i)=C,v,
h=1

n-1
U, ) =W, 6)+1,)v, , U, (i) =1,v,
h=1

n-1
D th1 (i 1) =
h=1

U, (i) _ U, i)+, _ Gy (1) An (i) +1,

A, (i) A,i)+R,

A(/)+R,

Antonio Annibali

Un—1(i1) —

G'H(I;):A (I)

/

_n_

R

n
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e Formula di Makeham

DA (i)=Y RvI"= 3 (C,+1)vF

k=h+1 k=h+1

"=Pi)+i Y D v =

k=h+1

=P, (i,))+i Z ZC Vi =P (i) +i Z C, Z Vi =P (i,)+i Zn: Ca-

k=h+1 g=k g=h+1 k h+1 g=h+1
_P(/)+ Z C,(1-vI") =Py (i) +~ {Z C,- Z c vg"j
1 g=h+1 1 g=h+1 g=h+1
—P(/)+ (D -P(i,)=D, + I’(D -P,(7,))
A (i) 7
U, (iy) Ay ig)-Ap (i)

Uy (i7)

A,i)= P(/)+ (D -P,(7,)=D, +

/—/,

(D, —F,(7}))
Ay (V) 1
Ap(ig)-Ap (7)

ﬁ"‘h(i1)=/’h(i1)+%(0,,—P,,(l})) = (A,0))=P,(i)), =D, =P, (7)) =

= P )i —i)=(D,i-A,i,)i,)
)= 2ol A | gy Dol = Aolli)

h=0 1—1, i—1,
(i) = B\ 1y () Aoli) Do)

h=0 /=1 /-1,
(1_ D(h/)J" (1 A )J"
DG( yoL AU g iy A

=1 I—I,

Antonio Annibali
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Esercizio (da esercizio precedente)

Calcolare la nuda proprieta, I'usufrutto, il valore del prestito e
l’indice del grado di capitalizzazione, relativamente ad un tasso
di valutazione i, (es. 5%) nei diversi casi sotto indicati:

e Caso 1: Ammortamento con quote capitali prefissate

& H I J K L | M
5 &%) Nprop | Usurf | Valore | Nprop | Usuf | Valore | Grado
6 1.0000 B62.20| 165.36| 1027.56| 16.09%
T 09524 285.71| 57.14| 342.86| 605.37| 113.62| 718.94| 15.80%
8 09070 90.70| 38.10| 128.80| 535.58| 7730 612.88| 12.61%
5 | 0.8638 0.00) 31.10 21.10| 562.36| 4517 607683 744%
10| 0.8227| 329.08| 29.62| 358.70| 190.48| {11.43| 201.90| 5.66%
11| 0.7835] 156.71 9.40| 166.11
12 BE2.20| 165.36| 102756
& H I J
5 0.05 Nprop Usuf Valore
6  =(1+G85)1-A6
T =(1+G85)"-A7 |=B778G7 =C7*8G7 =D7*8G7
B =(1+G$5)"-A8 |=B8*8G8 =C8*8G8 =D8*$G8
9 =(1+G$5)"-A9 |=B9°8G9 =C9*8G9 =D9*8G9
10 =1+G85)"-A10 |=B107°8G10 =C10%8G10 =D10%8G10
11 =(1+GE5)"-A11 | =B11°8G11 =C11*8G11 =011%8G11
12 =SSOMMAHZ:HT1) | =SOMMAjI7:11) | =SOMMA{J7Z:J11)
34 L
5 Nprop Usuf
6 |=(K7+B7)"8G7/'8GE =L 7+C7)* 8G78GE
T =(K8+B8)"8G8/$G7 =(L8+C8)"8GE/8G7
8 =(K9+B9)"8G9/8G8 =L 9+C9)*8GI/EGE
9 =(K10+B10)*8G10/8G9 |=(L10+C10)*8G10/8G9
10 =(K11+811)°8G11/8G10 |=(L11+C11)*8G11/8G10

Antonio Annibal

a.a. 2011-12
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M M
5 Valore Grado
6 =(M7+D7)*8G7/8G6 =1 6/M&
T  =(M8+D8)*8G8/8G7 =L7M7
8  =M9+D9)*$G9/8G8 =1 8/M8
9 =M10+0D10)78G10/8G9 |=19/ma
10 =(M:-‘1+D?‘?‘)”$G?‘?‘:‘$G?‘ﬂ =l 10M70

Caso 2: Ammortamento di mutuo puro

n-1
[]P,(i) =D,V
h=0

n-1 .

. . / o
[|Ui)=Dyia—;, =D,—(1-v]™")
h=0 ! /

n-1
[] A, = Po(i)) + U, (i) = Dyv] " +Dyi a, . =Dyvy ™" + Dy i —"—=
h=0

7

:%(i, v, +i(1—v1””))=%("+("1 )

n-h
1-v,

/;

1

u,ii;) _

/
D, —(1-v'"
0’1( /) _i{-v]")

nEl Gh(i1) =

A7) &(/#(i, -y ") =iy

1

1

se, in particolare, il tasso di valutazione coincide con il tasso
del prestito (i, =i) , risulta

n-1
DAh(i):Dh:DO DPh(i):DoVn_h
h=0

n-1

h=0

n-1 n-1
U, y=0,(1-v"")| | []G,li)=1-v""
h=0 h=0

Antonio Annibali
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G H I J 4 L 1] M
15 N.Pr. | Usuf | Valore | Nprop | Usuf | Valore | Grado
16| 1.0000 F82.53| 2508.77| 1043.29| 24.90%
17T 0.9524 0.00| 5714 H7. 14| 822.70| 212.76| 1035.46| 20.55%
18 | 0.2070 a.00 54.42 54.42| 863.84| 163.39| 1027.23| 15.91%
19 | 0.8638 ag.00| 51.83 571.83] 907.03| 111.56| 1018.59| 10.95%
20 0.8227 000 49.36 49.36) 952,38 57.74| 1009.52| 5.66%
21 0.7835| 783.563| 47.01| 830.54
22 F83.53| 250.77| 1043.29
€ H I J
15 N.Pr. Usuf Valore
16 =(1+G85)"-A16
17 =(1+G$5)"-A17 |=B17°8G17 =C17°8G17 =017°8G17
18 =(1+G85)"-A18 |=B1878G18 =C18°8G18 =D18%8G18
19 =(1+GE5)1-A19 | =B1978G19 =C197°8G19 =N1978G19
20 ={1+G85)"-A20 | =B2078G20 =C2078G20 =02078G20
21 =(1+G§5)*-A21 | =B2178G21 =C21%8G21 =D21*$G21
22 =SOMMAHT 7:H21) | =50MMAI1 7:121) | =S0MMAJT7:0217)
K L
15 Nprop Lsurf
16 =(K17+B17)*8G17/8G16 |=(L17+C17)*8G17/8G16
17 =(K18+B18)*8G18/8G17 |=(L18+C18)*8G18/8G17
18 =(K19+B19)*8G19/8G18 |=119+C19)*8G19/8G18
19 =(K20+B20)*$G20/8G19 |=(1 20+C20)*8$G20/8G19
20 =(K21+B21)*8G21/8G20 |=(L21+C21)*$G21/8G20
| M
15 Valore Grado
16 =(M17+017)"8G17/8G16 |=L 16/M16
17 =(M18+D18)*8G18/8G17 |=L 17/M17
18 =(M19+019)"8G19/8G18 |=L18/M18
19 =M20+0D20)"8G20/8G19 |=L19/M19
20 =M21+D21)*8G21/8G20 |=L20/M20
e Caso 3: Ammortamento di tipo italiano
Antonio Annibali a.a. 2011-12
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n-1

|:|Ph(i7)_ ~hli,

h=0

n-h D D, i
U (/)——D -P,(7,))= ( )y ————2a_ ’):_0'_ n-h-a_..
n-1 .
. . .\ D, D, i e B

hDOAh(/,)_P,,(/,)+U,,(/,)_7am/1+7Z(n h-a_. )=

_b, / h
T am;,*f(”— —ami,)
7

. &{—'(n—h—am,})

n—1 U.(j ni n-h-a .

. a\’y n—hl
|:| G,(/;)= ! .
h=0

() 2
Ah (/1) Do (aﬁ/ / ( n-h- aﬁ, )] ﬁ,, I ( n-h- aﬁ;, )
1 1 7 1

se, in particolare, il tasso di valutazione coincide con il tasso
del prestito (i, = i) , risulta

n-1 D n-1 D
[ AG)=D,==2(n-n)| | [|P,()==La_,
h=0 n h=0 n

n-1 a Al
DU(/)——(n h- aﬁ/) hDOG,,(i)=1—rfh
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Matematica

Finonziomﬂ

€ H I J

25 N.Pr. Usuf | Valore

I
Valore

K L
Nprop | Usurf

I
Grado

26 1.0000

865.90| 160.93| 1026.82

15.67%

2T | 0.9524| 190.48| 57.14| 247.62

709.19| 108.97| 81816

13.32%

28 | 0.9070| 181.41| 43.54| 22494

S44.65| 66.42| 611.07

10.87%

29 0.8638| 17277 31.10| 203.87|

371.88| 33.74| 40562

8.32%

30 0.8227| 164.54| 19.74| 184.29

120.48| 11.43| 201.90

5.66%

166.11
1026.82

£y
32

9.40
160.93

0. 7835| 156.71

865.90

25
26
27
28
29
30
H
32

G H
N.Pr.

|
Lisurf

J

Valore

=(1+G85)"-A26

=(1+G$5)"-A27

=B27*8G27

=C27°8G27

=p27*8G27

=(1+G85)1-A28

=B28*8G28

=C28°8G28

=0D28%8G28

=(1+G85)1-A29

=B29°8G29

=C29%8G29

=D29%8G29

=(1+G£5)"-A30

=B30%8G30

=C30%8G30

=D30%8G30

=B31%8G31

=C3178G31

=D31%8G31

=(1+G85)*-A31

=SOMMAHZ27:H31)

=SOMMA127:/31)

=SOMMAJSZ7:J31)

25
26
27
28
25
30

K
Nprop

L
Lisur

=(K27+B27)*$G27/8G26

=(L27+C27)*8G27/8G26

=(K28+B28)*$G28/8G27

=(L 28+C28)*8G28/8G27

=(K29+B29)*8$G29/8G28

=(L29+C29)*8G29/3G28

=(K30+B30)*$G30/8G29

=(L30+C30)*8G30/8G29

=(K31+B31)*$G31/8G30

=(L31+C31)*8G31/8G30

M

25 Valore

M
Grado

26

=L 26/M26

=(M27+D27)*$G27/8G26

27

=(M28+D28)*$G28/8G27

=L 27M27

28

=(M29+D29)*$G29/8G28

=L 28/M28

29

=(M30+D30)*$G30/$G29

= 29/M29

30

=(M31+D31)*$G31/8G30

=L 30/M30

e Caso4: Ammortamento con rate prefissate

Antonio Annibali
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36 Matematica FinonziorioT
G H I J K L | I
35 N.Pr. | Usuf | Valore | Nprop | Usuf | Valore | Grado
36 | 1.0000 842,55 188.94| 1031.49| 18.32%
3T | 0.9524| 180.95| &7.14| 238.10| 694.67| 138.39| 833.07| 16.61%
36 0.9070| 119.18| 44.08| 163.27| 598.01| 96.71| 694.72| 13.92%
39 0.8638| -35.17| 35.17 0001 668.62| 60.83| 72945 B.34%
40 | 0.8227| 293.57| 35581 329.08| 345.2¢1| 20.71| 36593 5.66%
41 0.7835| 284.04| 1704 301.05
42 842,55 188.94| 1031.49
G H I J
35 N.Pr. Usuf Valore
6 =(1+GE5)1-A36
37 =(1+G85)"-A37 | =B37°8Ga7 =C37°8G37 =D37*8G37
38 =(1+G$5)"-A38 | =B3878G38 =C38"8G38 =D38%8G38
39 | =(1+GE5)1-A39 | =B39°8G39 =C39°8G39 =039°8G39
40 =(1+G85)1-A40 |=B40786G40 =C40%8G40 =D40*8G40
4 =(1+GE5)2-A41 | =B4178G41 =C41%8G41 =D41%8G41
42 =SOMMAHI 7 H41) | =50MMAI37:141) | =50MMAJ37:J41)
K L
35 Nprop Usuf
36 =(K37+B37)*8G37/8G36 |=(L37+C37)*8G37/8G36
37 =(K38+B38)"8G38/8G37 |=(L38+C38)"8G38/8G37
38 =(K39+B39)"8G39/8G38 |=(1L39+C39)*8G39/8G38
39 =(K40+B40)*$G40/8G39 |={1 40+C40)*$G40/8G39
A0 =(K41+B41)"8G41/8G40 |=(L41+C41)"8G41/8G40
M M
35 Valore Grado
36 | =M37+D37)8GA7/8GA6 | =1 36/M36
3T =M38+D38)"8G38/8G37 |=L37/M37
38 =M39+D39)"8G39/8G38 |=L38/M38
39 =(M40+D40)*8G40/$G39 | =1 39/M39
40 =(M41+D41)*8G41/8G40 | =L 40/M40
e Caso 5: Ammortamento di tipo francese
Antonio Annibali a.a. 2011-12




37

Matematica FinonziorioT

n-1 a—.
[] A,(7,) = D, %
h=0 a

a g i-D, a i, ;

> . N 0 1 A h
T P (i _DhI_Ah(I1)’1_ a, a D, v -v""
[] P, (7)) = = — = — =

D aﬂ!/, _D a g i

n-1 A (iV-D.)i ’ a ’ a ;a_ —a
DU (/.)_( w(F,)—D,)i i nli ~D,i 9mi, T Gahl

a\l7) = . = . = P
s —i, i—i, a, i—i,

Dg/'aﬁ\i, a5

71 . '_' . J—

T G.( _Uh(’1)_ a I=h _ ! i, B

[ 6,ti)=>" = 2 -

h=0 »(77) D n—hli, =1 aﬁ\,-,

0
a

se, in particolare, il tasso di valutazione coincide con il tasso
del prestito (i, =i) , risulta

n-1 a;h' n-1 D . D
[]A,()=D,=0,—" | | [| P,())=—2(Ga)2,, =—2(n—-h)v"""
h=0 a h=0 Sl a

n-1 a -
|:| Uh(l) = Daﬂ_&(n_h)vn—hﬂ :&(am/ —(ﬂ _h)vn—h+1)
h=0 a.,. a, a,

n-1 n-h+1

, n-hyv n-h
DG/,(H):'/—%:"—S-
h=0 n—hli n-hli
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Matematica FinonziorioT

45

N.Pr.

| J K
Lisur Valore

L I I
Grado

46 | 1.0000

860,99

166.81| 1027.80| 16.23%

AT | 0.9524

168.95

a7 14| 226.09

72664

116,15 841.80( 13.68%

48  0.9070

170.56

44.77| 21533

574.93

71.56 646.49| 11.07%

43 0.8638

17218

32,89 205.07]

404.36

3706 441.42| 8.40%

50 0.8227|

173.82

21.48| 19531

213.29

1280 226.09| 5.66%

51 0.7835

175,48

10.53| 186.01

52

860.99

166.81| 1027.80

45
46
47
48
45
50
51
52

G

H
N.Pr.

Uisur

J
Valore

=(1+G$5)"-A46

=(1+G85)"-A47

=B47%8G47

=C4778G47

=D47°8G47

=(1+G$5)"-A48

=B48%8G48

=C4878G48

=D48°8G48

=(1+G$5)"-A49

=B49%8G49

=C4978G49

=049°8G49

=(1+G$5)*-A50

=B50%8G50

=C5078G50

=D5078G50

=(1+G$5)*-A51

=B51*8G51

=C5178G51

=D5178G51

=SOMMAH47:H51)

=SOMMAI47:151)

=SOMMA(JL7:J51)

45
46
47
43
49
50

K

L

=(K47+B47)*8G47/8G46

=(L47+C47)*8G47/8G46

=(K48+B48)"8GA8/8G47

=(L48+C48)"8G48/8G47

=(K49+B49)*$G49/8G48

=(L49+C49)*8G49/8G48

=(K50+B50)*$G50/$G49

=(L50+C50)*8G50/8G49

=(K51+B51)"8G51/8G50

=l 51+C51)"8G51/8G50

Antonio Annibali

1]
45

M
Grado

46

=L 46/M46

47
48
49
&0

=(M47+D47)*8GA47/8G46

=(M48+D48)"8G48/8647

=L 7Me7

=(M49+D49)*3G49/8G48

=L 48/M48

=(M50+D50)*38G50/8G49

=L 49/M49

=(M51+D51)*8G51/8G50

=L 50/Ma0
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Matematica FinonziorioT

e . Purc

g |15 iz nc

17%

i Franc.

14% 1

e . CAP

L 37-1:1

11%

Caso 3b: Ammortamento con quote capitali in progressione
aritmetica (controllare formule sul foglio excel)

b5
b6
T
58
59
G0
61
62

G H | J K L I I
N.Pr. Lisur Valore Grado
1.0000 853.84| 175.40| 1029.23| 17.04%

0.9524| 136.05| 57.14| 193.20] 753.67| 124.17| E77.84| 14.14%
0.9070)| 155,42 46.65| 202.14| 6719.93]| 78.94| 698.87| 11.30%
0.8638| 17277 35564 20837 450.92| 41.75| 49267 8.47%
0.8227| 188.05| 23.98| 2712.02| 244.90| 14.69| 259.59| 5.66%
0.7835| 201.48| 12.09| 213.57
853.84| 175.40| 1029.23

Caso 3c: Ammortamento con quote capitali in progressione
geometrica (controllare formule sul foglio excel)

Antonio Annibali a.a. 2011-12




40 Matematica Finonziomﬂ
G H I J K L M M

b5 N.Pr. Usuf | Valore Grado
66 | 1.0000 F60.99| 166.87| 1027.80| 16.23%
67  0.9524| 168.95| &7.14| 226.09] 726.64| 115.158| 841.80| 13.68%
B8 0.9070| 170.86| 44.77| 215.33| 574.93| 71.56| 646.49| 11.07%
B9 0.8638| 172.18| 32.89| 205.07| 404.36| 37.068| 441.42| 8.40%
70 0.8227| 173.82| 21.48| 195.37| 213.29]| 12.80| 226.09| 5.66%
71 0.7835| 175.48| 10.83| 186.04

72 H60.92| 166.87| 1027.80

Caso 3d: Ammortamento con quote capitali in proporzione a
numeri prefissati (controllare formule sul foglio excel)

95
96
a7
98
99
100
101
102

5 H I J K L 1 M

Norop | Usuf | Valore | Norop | Usuf | Valore | Grado
1.0000 863.32| 164.02| 1027.34| 15.97%
0.9524| 9524 5714 152.38]| 806.48| 112.22| 918.70| 12.21%
0.9070| 272,11 48.98| 321.09] 546.87| 63.83| 610.64| 10.45%
0.8638| 17277 31.10| 203.87] 37415 31.02| 406,17 7.66%
0.8227| 205.68| 19.74| 225.42] 142.86 857 151.43| 5.66%
0.7835| 117.53 705 124.58

B63.32| 164.02| 1027.34

Caso 5b: Ammortamento con rate in progressione aritmetica
(controllare formule sul foglio excel)

75
76
i
78
79
80
g1
g2

G H | J B L i M
N.Pr. Usurf Valore Grado

71.0000 846.89| 183. 72| 1030.62| 17.83%
0.9524 | 107.08| 5714 16422 F76.80) 132,92 909. 72| 14.61%
0.9070| 139.38| 48.30| 187.68]| 661.97] 86.31| 7F48.28( 11.53%
0.8638| 170.50| 38.04| 208.54) 497.69] 46.59| 544.29( 8.56%
0.8227| 200.50| 26.48| 226.98| 278.87) 16.73| 29560 566%
0.7835| 220,432 13.77| 243.19

846.89| 183. 73| 1030.62

Antonio Annibali
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41 Matematica FinonziorioT

e Caso 5c:Ammortamento con rate in progressione
geometrica (controllare formule sul foglio excel)

G H [ J 24 L M M
85 N.Pr. Usuf | Valore Grado
86 1.0000 843.29| 188.05| 1031.34| 18.23%

of 0.9524| 98.00| 57.14| 155.14| 782.56| 137.45| 920.01| 14.94%
o8 0.9070| 128.49| 4882 177.31| 680.03| 90.50| 770.53| 11.74%
89 0.8638| 163.48)| 39.15| 202.64| 524.78| 49.70| 574.48| 8.65%
90 0.8227| 203.64| 27.95| 231.58| 303.50| 18.21| 321.71| 5.66%
91 0.7835| 249.69| 14.98| 26467
92 843.29| 188.05| 1031.34

e Caso 5d:Ammortamento con rate in proporzione a numeri
prefissati (controllare formule sul foglio excel)

G H [ J K L 1] I
105 N.Pr. | Usuf | Valore | Nprop | Usuf | Valore | Grado
106 1.0000 858737 171.16| 1028.53| 16.64%

107 0.9524| 56.32| 57.14| 113.46] 841.90| 119. 72| 960.82| 12.46%
108 0.9070| 272.98| 51.20| 324.18] 582.20| 69.25| 651.45| 10.63%
109 0.8638| 172.66| 33.17| 205.83) 411.43| 34.32| 445.75| 7.70%
10| 0.8227| 223.31| 21.72| 245.03] 160.56 9.63| 170.19| 5.66%
111 0.7835] 132.09 793 140.02
112 845737 171.16| 1028.53

Esercizio A (proseguimento)
Calcolare la nuda proprieta, I'usufrutto, il valore del prestito e

l’indice del grado di capitalizzazione, relativamente ad un tasso
di valutazione i, (es. 8%)
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42 Matematica FinonziorioT
A B C M o F Q

1 Capitale 1500|. | Nprop Usur | Valore | Grado

2 Duratla 12 856.32| 350.06| 1206.38| 29.02%

3 Durata? 4 82500 318.06| 1143.06| 27.83%

4 Tassof 4.00% FE7 18| 287.50| 1074.68| 26.75%

5 TassoZ 5.00% 742, 18| 258.65| 1000.82| 25.84%

B 689.26| 231.80| 921.06| 25.17%

7 Caso | 7 62767 207.30| 834.82| 24.83%

8 67782 175,92 853.74| 20.61%

9 Rataft 159.83 732.05| 142.03| 874.08| 16.25%

10 Rataz 270.53 790.61| 105,43 896.04| 11.77%

11 631.29| 6590 697719 9.45%

12 Tax Val | 8.00% 448. 90| 34.33| 482.43| 7 12%

13 238.57) 11.932| 250.49| 4.76%

14 g | 10.00%

A B c M 0 P Q

1 Capitale 1500|. | Nprop Usur | Valore | Grado

2 Durata 12 835,47 363.09| 1198.56| 30.29%

3 Durata? 4 B02.48| 332. 14| 1134.61| 29.27%

4 Tassof 4.00% F62.85| 302.70| 1065.55| 28.41%

5 Tasso2 5.00% 715.91| 275.06| 990.97| 27.76%

b 660.89)| 249.53| 910.42| 27.41%

7 Caso 2 596.97| 226.45| 823.43| 27.50%

g 692.69| 196.61| 889.30| 22.11%

9 Ratat 1589.83 F98.47| 161.97| 960.44| 16.86%

10  Rataz 313.18 915.23| 122.05| 1037.28| 11.77%

11 F30.80| 7F6.29| 80709 9.45%

12 Tax Val | 8.00% 518.73| 39.75| 558.48| 7.12%

13 276,17 13.81| 289.98| 4.76%

14 g | 10.00%

M o F Q
1 Nprop Lisurf Valore Grado
2 =(N3+J3)1+8B812) | =(03+K3)/1+8B812) | =(P3+L3)/{1+8B812) | =02/P2
3 S(N4+J4)(1+88812) | =(04+K4)/i{1+8B812) | =(P4+L4)/{1+8B%12) | =03/P3
4  =(N5+J5){1+8B812) | =(O5+K5)/(1+8B812) | =(P5+L5)/(1+8B&12) | =04/P4
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43 Matematica FinonziorioT

Esercizio A (proseguimento)

Ripetizione dell’esercizio nell’ipotesi che /e rate costituiscano
una progressione aritmetica di ragione relativa g (=10%)

D,=P

4 D,(1+g(t-1) [ . F
DR,: 5 (9) , D’t:Dm’ ’ DC,:R,—/t ’ DDf:DH_C‘
(la)s, t=1

t=1

D, =

ﬁR, _b,(71+9(t=1)) RDS R, =D, i(sw=1)

I
t=1 (/a )(ﬂg ,) t=R+1

. R, = D, (1+9(t-R-S-1))

t=R+5+1 (/a)(rsi),;,s ;

b

=

It /l

~
Il
<

|j
t=R+1
ﬁ

= Dt—1 i, = th1 ;
Ct :Rt _It s Dt :Dt—1 Ct

[—

~
Il

7

~

=1
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Matematica FinonziorioT

A B C|l D E F G H

16 Capitale 1500) | Anni| Capit | Inter | Rata | Residuo

17 Durata 12 [ 1500.00
18 Durata? < 7 46.371| 60.00| 106.371| 1453.69
19 Tassod 4.00% 2 58.79| 58.15| 116.94| 1394.20
20 Tassoz 8.00% 3 F1.77| 85.80| 127.57| 1323.12
21 4 85.28| 52.92| 138.20| 1237.85
22 Caso | 7 5 99.32| 49.57| 148.83| 1138.53
23 89.3851 & 113.92| 45.54| 159.46| 1024.61

24 Raitaft 106.31 7 | 129.17| 40.98| 170.09| B895.50
25 Rataz 280.69 & 144.90| 35.82| 180.72| 750.59
26 3. 5460 g 161.33| 30.02| 191.36| 589.26
27 Tax Val | 8.00% 10 | 178.42| 23.57) 201.99| 410.85
28 11 | 196.18| 16.43| 212.62| 214.66
29 T | 10.00% 12 | 214.66| 8.59| 223.25 a.00

A B cl | J k. L 1

16 Capitale 1500) | Anni| Capit | Inter | Rata | Residuo

17 Durata 12 [ 1500.00
18 Durata2 < 7 46.371| 60.00| 106.31| 1453.69
19 Tassoil 4.00% 2 58.79| 58.15| 116.94| 1394.90
20 Tasso2 &.00% 3 F1.77| 85.80| 127.67| 1323.12
21 4 858.28| 52.92| 138.20| 1237.85
22 Caso | 7 5 99.32| 49.57| 148.83| 1138.53
23 9.3851 (] 0.00| 56.93| 56.93| 1138.53
24 Ratat 106.31 7 0.00| 56.93| 56.93| 1138.53
25 Rala2 280.69 & 0.00| 56.932| 56.93| 1138.53
26 3.5460 9 | 223.76| 56.93| 280.69| 91477
27 TaxVal | 8.00% 10 | 263.02| 45.74| 308.76| 651.75
28 11 | 304.24| 32.59| 336.82| 347.52
29 T | 10.00% 12 | 347.52| 17.38| 364.89 a.00

Antonio Annibali
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45 Matematica FinonziorioT
A B C| | J K L 1]
16 Capitale 1600 | Anni| Capit | Infer | Rata | Residuo
17 Durata 12 [y 1500.00
18 Durata2 s 7 46.37| 60.00| 106.37| 1453.69
19 Tassof 4. 00% 2 58.79| 58.15| 116.94| 1394.90
20 Tasso2 5.00% 2 F1.77| 55.80| 127.57| 132312
21 4 85,28 52.92| 138.20| 1237.85
22 Caso | F &5 99.32| 49.57| 148.83| 1138.53
23 82.3851 & -56.93| 56.93 0.00| 1795.46
24 Ratai 106.371 7 -59.77| 59.77 0.00| 1255.23
25 Rataz 324.93 g -62.76| 62.76 0.00| 131799
26 3.5460 g | 250.03| 65.90| 324.92| 1058.96
27 Tax Val | 8.00% 10 | 204.47| 52.95| 357.42| 754.49
28 11 | 352.19| 37.72| 389.92| 40229
29 q | 10.00% 12 | 402.29| 20.11| 422.41 a.00
A B C| | M o P Q
16 Capitale 1600 | Anni| Nprop Usuf | Valore | Grado
17 Durata 12 0 FE2. 78| 39268 117547 33.41%
18 Durata2 < 7 799 10| 364. 10| 1163.20( 21.30%
19 Tassof 4. 00% 2 804.23| 335.08| 1139.37| 29.41%
20 Tasso2 5.00% 3 F96.80| 306.09| 1102.89| 27.75%
21 4 FrH8.27| 277.65| 1052.92| 26.37%
22 Caso 7 & F3597 250.35) 988.32| 25.33%
23 8.3851 & FA7.07| 213.45| 107046 271.12%
24 Ratai 106.37 7 860.77| 173.60| 1034.37| 16.78%
25 Rataz 280.69 & 8929.63| 130.56| 1060.19| 12.32%
26 3.5460 g FE0.24| 84.08) B864.32( 89.73%
27 Tax Val | 8.00% 70 570.64| 4507 624.71| 721%
28 77 324.77) 16.09| 323786 4.76%
29 g | 10.00% 12

Antonio Annibali
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46 Matematica Finonzioriﬂ
A B C| | M 0 P Q
16 Capitale 1600 | Anni| Nprop Usuf | Valore | Grado
17 Durata 12 0 FHE7.29| 408.62| 1165.91| 35.05%
18 Durata? 4 7 F71.67 381.27| 115287 33.07%
19 Tassof 4. 00% 2 F74.560| 353.66| 1128.16| 31.35%
20 Tasso2 5.00% 3 764,69 326.16| 1090.85( 29.90%
21 4 740.58| 299.33| 10392.91| 28.78%
22 Caso 2 & J00.57| 273.76) 974.27| 28.10%
23 8.3851 & 813.48| 238.73| 1052.22| 22.69%
24 Ratai 106.37 7 938.33| 198.06| 1136.39| 17.43%
26 Rafaz 324.93 & 1076.16| 157. 14| 1227.30| 12.32%
26 3.5460 g Q0322 9734 1000.56| 9.73%
27 Tax Val | 8.00% 70 671.07| 5218 723.18| 7271%
28 77 F7249| 1862 3291.12| 4.76%
29 g | 10.00% 12
A B
16 Capitale | 1500
17 Durata 12
18 Durata? |4
19 Tassod |0.04
20 Tasso2 |=B19+0.04
21
22 Caso |2
23 =(1-(1+B819)"-B17)/B19
24 Ratai =M1 7/{(1-B29)*B23+B297({1+B19)"B23-B17*(1+B19)4-B17)/819)
25 Rata2 | =MZ25/((1-B29)*B26+B29%((1+B20)*B26-B18%(1+B20)*-B18)/B20)
26 =(1-{1+B20)"-B18)/B20
27 TaxVal |o.08
28
29 g o1
D E F G H
16  Anmi Capit Inter Rala Residuo
17 |0 =B16
18 | 7 =G18-F18 |=H17°8B&19 |=B8247*1+B829%(D18-1)) |=H17-E18
19 2 |=G19-F19 |=H18°8B%19 |=B$247%(1+B$29%D19-1)) |=H18-E19
20 3 |=G20-F20 |=H197$B$19 |=B$24%1+B$29%(D20-1)) |=H19-E20
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I J K L M
16 Annil  Capit Inter Rala Residuo
17 |0 =B16
18 | 1 =l 18-K18 |=M17°8B819 |=B%24%(1+B$29%118-1)) | =M17J18
19 2 |=L19-K19 |=M18°8B819 |=B824%(1+B$29%119-1)) | =M18-119
20 3 =L 20-K20 |=M19°8B819 | =B82471+B8297%120-1)) | =M19-/20
21 4 =L 21-K21 |=M20°$B819 | =B$247%1+B$297121-1)) | =M20-J21
22 5 |=L22-K22 |=M2178B819 |=B&247%(1+B§29%122-1)) | =M21J22
23  |=L23-K23 |=M22°8B%20 |=K23%8B%22=1) =M22.123
24 7 |=L24-K24 |=M23°8B%20 |=K24%8B%22=1) =M23-/24
25 & |=L25K25 |=M24°8B820 |=K25%8B%22=1) =M24./25
26 9 =l 26-K26 | =M25°8B820 |=B%25%1+B$29%126-9)) | =M25.26
27 10 |=L27-K27 |=M26°8B820 |=B825%(1+B&29%(127-9)) | =M26-J27
28 11 |=L28-K28 |=M27°8B820 |=B8&25%(1+B829%(128-9)) | =M27-J28
29 12 |=L29-K29 |=M28"8B820 |=B$25%1+B829%(129-9)) | =M28-129
M 0 B Q
16 Nprop Usuf Valore Grado
17 =(N18+J18)/(1+8B%27) |=(018+K18)/(1+8B827) |=(P18+1 18)/(1+8B%27) |=017/P17
18 | =(N19+J19)/(1+8B$27) |=(019+K19)/(1+8B827) |=(P19+L19)/(1+8B$27) |=018/P18
19 | =(N20+J20)/(1+8B$27) |=(020+K20)/(1+8B$27) |=(P20+L20)/(1+§B$27) |=019/P19

Esercizio A (proseguimento)

Ripetizione dell’esercizio nell’ipotesi che le rate costituiscano
una progressione geometrica di ragione relativa g (=10%)

D,-P
L D,(1+g)"” d d
DRt_ (Ga)(g) DI = t1l Dct:Rt_lt ’ DDt:Dt—1_Ct
t=1 t=1 t=1 t=1
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=

~
Il

1

[—

/, =

_D, (7+9)"

(Ga)?)

Dy s(1+ g) 7

9

R+S

[ Ro=D,,i(sw=1)

t=R+1

t

t=R+S+1

Dt—1

(9)
(Ga)rfﬁus i

7

t=R+1

i ] h=0,7

r
Ctth_lt ’ DDtZDt—1_Ct
t=1 t=1
A B C| D E F G H

31 Capitale 1500) | Anni| Capit | Inter | Rata | Residuo

32 Durata 12 [ 1500.00

33 Durata2 . 7 33.73| 60.00| 93.73| 1466.27

24 Tassol 4.00% 2 44.45| 58.65| 103.10| 1421.83

356 Tassa2 &5.00% 3 56.53| 56.87| 113.41| 1365.29

36 E FO. 14| 54.67| 124. 75| 129516

37 Caso | 7 5 85.42| 51.87| 137.22| 1208.74

38 -8.4545% & | 102.56| 48.39| 150.95| 110718

39 Ratat 93.73 7 | 121.75| 44.29| 166.04| 985.43

40 Rata2 295,75 & | 143.23| 39.42| 182.64| 84220

41 -4 5455% g 167. 22| 33.69| 200.91| 674.98

42 Tax Val | 8.00% 10 | 194.00| 27.00| 224.00| 480.98

43 11 | 223.86| 19.24| 243.10| Z257.12

44 g | 10.00% 12 | 26712 10.28| 267.41 a.00
Antonio Annibali a.a. 2011-12
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A B Cl | ] K L M

31 Capitale 1500) | Anni| Capit | Inter | Rata | Residuo

32 Durata 12 [ 1500.00
33 Durata2 < 7 33.73| 60.00| 93.73| 1466.27
34 Tassol 4.00% 2 44.45| 58.65| 103.10| 14241.83
35 TassaZ &.00% 3 56.53| H6.87| 113.41| 1365.29
36 4 F0. 74| 54.67| 124. 75| 129516
37 Caso | 7 5 85.42| 51.87| 13722 1209.74
38 -5.4545% (] 0.00| 60.49| 60.49| 1209.74
39 Ratat 93.73 7 0.00| 60.49| 60.49| 1209.74
40 Rata2 295.75 & 0.00| 60.49| 60.49) 1209.74
41 . 5455% 9 | 235.27) 60.49| 295.75| 974.47]
42 TaxVal | 8.00% 10 | 276.60| 48.72| 32533 69787
43 11 | 322,97 34.89| 357.86| 374.90
44 T | 10.00% 12 | 374.90| 18.75)| 393.65 a.00

A B Cl | J K L M

31 Capitale 1500) | Anni| Capit | Inter | Rata | Residuo

32 Durata 12 [ 1500.00
33 DurataZz 4 1 33.72| 60.00) 93.73| 1466.27|
34 Tassot 4.00% 2 44.45| 58.65| 103.10| 1421.83
34 TassoZ 8.00% 3 56.53| H6.87| 113.41| 1365.29
36 4 F0.74| 54.67| 124.75| 129516
37 Caso 2 5 85.42| 51.87| 13722 1200.74
38 -5.4545% (] -60.49| 60.49 0.00) 1270.23
39 Ratat 93.73 7 -63.57| 63.57 0.00| 1333.74
40 Rala2 342,37 & -66.69| 66.69 0.00)| 1400.43
41 ~4.5455% 9 | 272,35 70.02| 342.37| 1128.08
42 Tax Vval | 8.00% 10 | 320.20| 56.40| 376.67| 807.87
43 11 | 373.88| 40.39| 414.27| 434.00
44 7 | 10.00% 12 | 434.00| 21.70| 455.70 a.00

Antonio Annibali a.a. 2011-12
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A, B c D M o P Q
31 Capitale 1500\ | Anni| Nprop | Usuf | Valore | Grado
32 Durata 72 [ FEFA0| 407. 71| 1164.82( 35.00%
33 Durata2 4 7 F83.95| 380.33| 1164.28| 32.67%
34  Tassoi 4.00% F 80222 352.11| 1154.32| 30.50%
35 TassoZ 5.00% 3 809.86| 323.40| 1133.26| 28.54%
36 4 B04.571| 294.66| 1099.17| 26.81%
37 Caso | 7 5 F83.46| 266.43| 1049.88( 25.38%
34 -5.4545% & 846.13| 227.25| 1073.39| 24.17%
39 Ratai 93.73 7 913.82| 184.95| 1098.77| 16.83%
40 Rata2 295,75 & 986.93| 139.26| 1126.19| 12.37%
41 -4.5455% g 830.62| £9.91| 920.53| 9.77%
42 Tax Val | B.00% 70 62046 48.38| 668.84| 723%
43 71 47 13| 1736 364.49| 4.76%
44 g | 10.00% 12
A, B c D M o P Q
31 Capitale 1500\ | Anni| Nprop | Usuf | Valore | Grado
32 Durata 72 [ F20.95| 424.69| 1154.63| 36.78%
33 Durata2 s 7 F54.62| 398.66| 1153.28| 34.57%
34 Tassof 4.00% P FP0.54| 371.90| 114244 32.55%
35 TassoZ 5.00% 3 Fro.65| 344.78| 112043 30.77%
36 4 FEF.56| 317.75| 1085 .32 29.28%
37 Caso | 2 5 F43.55| 291.37| 1034.92| 28.15%
38 -5.4545% & B63.52| 254.19| 111771 22.74%
39 Ratait 893.73 7 996,12 2791.01| 1207.13| 17.48%
40 Rata2 342 .37 & 114249 161.29| 1303.70| 12.37%
41 -4 5455% g 961.54| 104.08| 1065.63| 9.77%
42 Tax Val | 8.00% 70 FI8.26| 56.01| 7rd.27| 723%
43 11 401.85| 20.09| 421.94| 4.76%
44 g | 10.00% 12
Antonio Annibali a.a. 2011-12




51 Matematica FinonziorioT
A B
31 Capitale | 1500
32 |Durata |12
33 DurataZ? |4
34 Tassot |0.04
35 Tasso2 |=B34+0.01
36
37 Caso E
38 =(B34-B44)/{1+B44)
39 Raiat =M32%B34-B44){ 1-({1+B838)"-B32)
Al Rata? | =M40%(B35-B44)/(1-{1+841)4-B33)
41 =(B35-Bd4)/(1+B44)
42 TaxVval |0.08
43
44 g |o1
0] E F G H
31 Anni|  Capit Inter Rata Residuo
32 4 =B34
33 1 |=G33F33 |=H3278B$19 |=BS$39%1+B$44)(D33-1) |=H32-E33
34 2 |=G34-F34 |=H3378B$19 |=BS$39%1+B844)"(D34-1) |=H33-E34
35 3 |=G35F35 |=H3478B$19 |=B$39%r1+B844)2(D35 1) |=H34-E35
I ] K L W
31 Anni Capit Inter Raia Residuo
32 | a =831
33 1 |=L33-K33 |=M3278B$19 |=B8397%(1+B844)4(133-1) |=M32~)33
M 2 |=SL34-K34 |=M3378BS19 |=B8397%(1+B844)4(134-1) |=M33-/34
35 3 |=L35K35 |=M3478B$19 |=B$397%1+BS44)*(135-1) |=M34-J35
36 4 |=L36-K36 |=M35"8B$19 |=B$397%1+BS44)*(136-1) |=M35-/36
37T 5  |=137-K37 |=M3678B$19 |=B$397%1+B844)*(137-1) |=M36-J37
3B 6  |SL38K38 |=M37°8B820 |=K387(8B837=1) =M37-/38
39 7 |=L39-K39 |=M38°8BS$20 |=K39%$BS27=1) =M 3839
40 8  |=L40-K40 |=M3978B820 |=K40%($B$37=1) =M39-/40
A1 9 |=141-k41 |=M4078B$20 |=B84071+B844)4(141-9) |=M40-J41
42 |10 |=L42-K42 | =M4178B820 | =B8407(1+B844)"(142-9) |=M41-/42
43 |11 |=L43-K43 |=M4278B820 | =B8407(1+B844)A(143-9) |=M42-143
44 12 |=L44-K44 |=M4378B$20 | =BS40%(1+B844)(144-9) |=M43-J44

Antonio Annibali
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J M 0 P Q
K3 Nprop Usuf Valore Grado
32 =(N33+J33)/1+8B827) |=(033+K33)y1+8B827) |=(P33+L33)y1+8B827) |=032/P32
33 SAN34+J34)/1+8B827) |=(034+K34)/(1+8B827) |=(P34+L34)/y1+8B827) |=033/P33
3 =(N35+J35)/(1+8B827) |=(035+K35)/1+8B827) |=(P35+L35)/f1+8B827) |=034/P34

Esercizio B

Al tempo iniziale 0 un individuo contrae un mutuo di
ammontare D, (=10000), con obbligo di rimborso, secondo
la metodologia dell’ammortamento italiano, in S (=7) anni

ed al tasso annuo d’interesse i,

=6%). Immediatamente

dopo il versamento della P-sima (=4) rata, lindividuo
accetta la modifica delle modalita di rimborso del mutuo,
con raddoppio del periodo residuo di pagamento, cambio
del tasso annuo di interesse da i, a i, (=8%) e suddivisione
del debito residuo in due parti:

e una parte del debito residuo pari al H% (=60%), da
rimborsare secondo la metodologia dell’ammortamento

francese,

e una parte del citato debito residuo pari al (100-H)%, da
rimborsare secondo la metodologia dell’ammortamento

a mutuo puro.

e Sichiede di determinare:

e j/ piano di ammortamento italiano originario relativo al
periodo di S anni,

e j/ piano di ammortamento francese relativo al periodo di

2(S-P) anni,

o j/ piano di ammortamento a mutuo puro relativo al
periodo di 2(S-P) anni,

Antonio Annibali
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e [/l piano di ammortamento completo relativo al periodo
di 25-P anni e composto dai primi P anni del piano
originario e, per i successivi 2(S-P) anni, dalla somma
dei due piani (francese e a mutuo puro),

e /a nuda proprieta, I'usufrutto, il valore del prestito e il
conseguente indice del grado di capitalizzazione,
relativamente al piano di ammortamento completo ed al
tasso annuo di interesse i, (=10%).

Nota:
Considerare fisse le grandezze (di tipo durata) S e P e
variabili le altre grandezze (di tipo finanziario) D,, i,, i,, i,
edH.

e Dati del problema

A B
1 Deb 10000
2 Dur 7|
3 Mod o
4 |1 &%
5 f2 8%
6 13 T10%
T H &80%

e  Ammortamento italiano relativo al periodo di S anni

S
Dc = DD D, ,-C, , D/ , [[R=C+1,
t=1

Antonio Annibali a.a. 2011-12
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Antonio Annibali

A B C D E

9 Anmi |Capit Inter |Rate Residuo

10 0 10000.00

11 1| 1428.57 600.00| 2028.57 8571.432

12 2| 1428.57| 514.29| 1942.86| 7142.86

13 3| 1428.57| 428.57| 1857. 14| &714.29

14 4| 1428.57| 342.86| 1771.43| 4285.71

15 5| 1428.57| 257. 14| 1685.71| 2857.14

16 6| 142857 171.43| 1600.00| 1428.57

17 F| 142857 85.71| 1514.29 0.00

A, B C D E

9 Anmi | GCapit Inter Rate Residuo
10 @ =81
117 =E10/B2 |=F1078B%4 |=B11+C11 |=E10-B11
12 2 =811 =E{11%8B84 |=B12+C12 |=E11-B12
13 3 =812 =E{1278B84 |=B13+C13 |=E12B13

Ammortamento francese relativo al periodo di 2 (S-P) anni

25-P
|:| ItF:DtZiz ’ |:| CtF:RtF_/tF

t=P+1

25-P

Df =HD, , []| R =

t=P+1

28-P

t=P+1

F

L/

a .
m/z

25-P

t=P+1

’ |:| DtF = Dtli1 _CtF

A B C D E

19 Anni | Capit Inter |Rate Residuo

20 4 26871.43
21 &) 350.53| 205.77| 556.24| 2220.90
22 & 37857 177.67 556.24| 1842.34
23 F| 408.85| 147.39| 556.24| 1433.48
24 8| 441.56| 114.68| 556.24| 991.92
25 9| 476.89| 79.35| 556.24 515.04
26 10| 571504 41.20] 556.24 0.00

a.a. 2011-12
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A B C 0] E
19 Anmi | Capit Inter Rale Residuo
20 4 =E14"B7
21 5 =p21-C21 | =E20°8B85 | =E207°B5/(1-(1+B5)*-(2%(B2-B3))) |=E20-B21
22 6 =p22-C22 |=E21%8B85 |=D21 =E21-B22
237 =023-C23 |=E22°8B%5 |=D22 =EZ2-B23
e  Ammortamento a mutuo puro relativo al periodo di 2 (S-P)
anni
28-P-1
c’-0 25-P
U t U U U
DY=(1-H)D, , | 5, . [l or=0t-c
U U t=P+1
Czs—P =D,
28-P 28-P
U v ; U U U
[l w=0ti, , [] RY=c/+,
t=P+1 t=P+1
A B E D E
28 Anni |Capit Inter |Rate Residuo
25 s 1714.29
30 ] 000 13714 13794 1714.29
31 & 000 13714 13794 1714.29
32 7 000 13714 13794 1714.29
33 & 0.00) 137,14 13744 1714.29
34 g 2.00 13714 13794 171429
35 10| 1774.29| 137. 14| 1857.43 0.00
A B C B E
28 Anni | Capit Inter Rate Residuo
29 4 =E147%(1-B7)
30 & [ =E29%8B85 | =B30+C30 =E29-B30
34 g d =E33°8B85 |=B34+C34 =E33-B34
35 |10 =E£29 =E34%8B85 | =B35+C35 =E34-B35

o  Ammortamento completo relativo al periodo di 25-P anni

Antonio Annibali
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CtC:Ct ’/tC:It ’RtC:Rt ’DtC=Dt

-

t
28-

[ ec=ci+e! 18 =17 +1! RS =R/ +R/ ,D =Df +D!

t=P+1

1

h]

G H I J K
S Anni |Capit Inter |Rate Residuo

10 [ 10000.00

11 1| 1428.57| 600.00| 2028.57| 8571.43

12 2| 1428.57| 514.29| 1942.86| 7142.86

13 3| 1428.57| 428.57| 185714 5714.29

14 4| 1428.57| 342.86| 1771.43| 4285.71

15 5| 350.53| 342.86| 693.38| 393519

16 6| 37857 314.82| 693.38| 3556.62

17 7| 408.85| 284.53| 693.38| 3147.77

18 & 441.56| 251.82| 693.38| 2706.21

19 9| 476.89| 216.50| 693.38| 2229.32

20 10| 2229.32| 178.35| 2407.67 0.00

& H I J K L

5 Anni |Capit frnter Rate Residuo Coelfl
10 | o =E10
11 | 4 =B11 =C11 =011 =E11 =(1+8B86)1-G11
14 | 4 =B14 =C14 =014 =E14 =(1+8B86)1-G14
15 | & =B21+B30 |=C21+C30 |=D21+030 |=E21+E30 | =(1+8B%6)"-G15
20 10 =B26+B35 |=C26+C35 |=D26+035 |=E26+E35 | =(1+8B%6)"-G20

e Nuda proprieta, usufrutto, valore del prestito e conseguente
indice del grado di capitalizzazione

Antonio Annibali a.a. 2011-12
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25-P 25-P
NPr=> CE(1+i,)" , Usu= > I°(1+i,)"
t=1 t=1
28-P c ,
25p . Usu ; I (1+1,)
Val= > RE(1+i,)* , GrC= =
= c . \—f
t=1 > RE(1+1y)
t=1
G L M I 0 P
S Anni | Coeff Capit Inter Rate
10 a0
11 7| G.8097| 1298.70| &545.45| 1844.16
12 2| 0.8264| 1180.64| 42503 1605.67)
13 3| 0.7513) 1073.37| 321.99| 1395.30
14 gl 0.6830) 975,73 234.18| 120097
15 a| 0.6209) 21765 21289 430.54
16 8| 0.56845) 213.69| 177700 391.40
1F 7 0.5132) 209.87 146.01 355.87
18 S| 04665 205699 11748 323.47
19 9| 04247 20225 91,82 294.06
20 10] 0.38558] £59.50 68.76| 92826
21 8437.26| 2341.37| 8778.87 26.7%
22 NPro Usii Val |Grado
G L M M 0 P
9 Anni | Coeff Capit Inter Rate
10 0
11 1 =(1+$B$6)"—G?‘?‘ =H11*8L11 =118 11 =J1178L11
12 2 =( 1+$B$6)"-G 12 |=H12%8L12 =[12%8L 12 =112%8%1 12
19 2 =(1+$B$6‘)"-G 19 | =H19%8L 19 =f19%8L 19 =I19%8%1 19
20|10 = 1+$B$6)"—G.20 =H20%8L 20 =[207°8L 20 =J20%81 20
21 =SOMMAM11:M20) | =SOMMA(NT1:N20) |=SOMMA/O11:020) |=N21/021
22 NPro /sy Val Grado

Antonio Annibali
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2300

2230 —

2000 477 —

1750 4 HH HH H -

1500 HHHH HH A —

¥ Puro
125044 1 1 — |™Franc
=Ll

1000 4 HH HH A -

a0 HH A —

R

Esercizio C

Al tempo iniziale 0 un individuo contrae un mutuo di ammontare
D, (=10000), con obbligo di rimborso, secondo la metodologia
dell’ammortamento di tipo francese, in S (=10) anni ed al tasso
annuo effettivo d’interesse i (=4%). Immediatamente dopo il
versamento della P-sima (=6) rata, l'individuo propone, a
partire dalla successiva rata, di pagare, quale quota capitale,
una porzione, pari ad H% (60%), della quota capitale
dell’ammortamento originario, con accettazione del raddoppio
del tasso d’interesse. Il debito residuo non rimborsato alla
scadenza S, dovra essere estinto con un ammortamento di tipo
italiano, per una durata pari ad ulteriori S-P anni e ad un tasso
annuo effettivo annuo d’interesse pari alla media aritmetica dei
due tassi precedentemente utilizzati.

S/ chiede di determinare:

Antonio Annibali a.a. 2011-12




59

Matematica Finonzioriﬂ

il piano di ammortamento francese originario relativo al
periodo di S anni,

il piano di ammortamento modificato (a quote capitale
prefissate) relativo al periodo di S-P anni,

il piano di ammortamento italiano residuo relativo al periodo
S-P anni,

/l piano di ammortamento completo relativo al periodo di 2S-
P anni,

con riguardo al piano di ammortamento completo, la nuda
proprieta, l'usufrutto, il valore del prestito e /’indice del
grado di capitalizzazione, ai diversi tempi di evoluzione del
processo di ammortamento ed al tasso annuo medio
utilizzato nel terzo periodo.

Nota:
Considerare fisse le grandezze (di tipo durata) S e P e variabili
le altre grandezze (di tipo finanziario) D,, i ed H.

Dati del problema
A B c D
1 Deb | 10000
2 Dur 10
3 Mod 6
4 H 60% 2, C D
£/ 4.00%| 8.00%| 6.00% £ 1 |=Bs*2 |=fpstcsi2?

Ammortamento francese relativo al periodo di S anni

Antonio Annibali a.a. 2011-12
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s s
[]fi*:'fzg' ’ [][% =D, ,-C,
t=1 ag, t=1
s s
|:|/t=Dt—1’ ’ Dct:Rt_lt
t=1 =1
A B C D E
8 Anni| Capit | Inter Rate | Residuo
9 [ T0000.00
10 7| 83297 400.00| 1232.97| 996709
11 2| 8B66.23| 366.68| 123291 8300.86
12 3| 900.87| 232.02| 123291 7399.99
13 4| 893691 206.00| 1232.91| 6463.08
14 & 974.32| 258.52| 1232.91| 5488.69
15 §| 10713.36| 279.55| 1232971 4475.33
16 7| 1053.90| 179.01| 123297 3421.44
17 &| 1096.05)| 136.86| 123291 232538
18 g 1139.89| 93.02| 123291 7118549
19 10| 1185.49| 4742 1232.91 a.00
I A B C D E
8 Anmmi Capit Inter Rate Residuo
9 o =81
10 7 =D10-C10 =F9°$B85 |=B1°B5/(1-(1+B5)*-B2) |=E9-B10
11 2 =011-C11 =E10%8B85 | =010 =E10-B11
12 3 =2-Ci12 =E11%8B85 |=0D11 =E11-8B12

o  Ammortamento modificato relativo al periodo di S-P anni

DY =D, , || ¢’ =HkK, ,

t=P+1

S

S

S

t=P+1

[ #=02i, [| RV =C'+1

t=P+1

t=P+1

DtM = Dtﬂg - CtM

Antonio Annibali
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A B C B E

21 Anni| Capit | fnter Rate | Residuo

22 & 4475,.33

23 7| 63234 358.03| 990.36| 384299

24 8| 65763 30744| 965,07 3185.36

25 9| 683.94| 254.83| 938.77| 2501.43

26 10| 711.29| 200,71 211.47| 179013

A B C D E
21 Anni Capit Inter Rate Residuo
22 6 =E15
23| 7 =B16°$B84 =E22*8C85 |=B23+C23 |=EZ22-B23
24 8 =B17°8884 =F23°8C85 |=B24+C24 |=E23-B24
25 9 =B18°8884 =E2478C85 |=B25+C25 |=E24-B25
26 10 =B19°8B84 =F25%8C85 |=B26+C26 |=E25B26

o  Ammortamento italiano relativo al periodo di S-P anni

S+P Dl S+P
D.;:Dg ’ D Kt/:—s ’ D Dt/:DL,—Kt/
t=8+1 S-P 54
S+P 3 . S+P , , ,
[« =D,’,,E/ ] R =K+,
t=S+1 t=8+1
A, B C ] E
20 Anmmi| Capit | Ifefer Rale Residuo
29 10 179042
30 11| 44753 10747 554.94| 1342 60
31 12| 44753 BO.58| 528.09 #05.07]
32 12| 44753 5370 50124 44752
33 14| 44753 26.85| 474.39 2.00
[ o (IS B C D E
28 Ami capit inter Rate Residuo
29 10 =E26
30 17 |=E29/Bz-B3) |=E29°8$Dg5 |=B30+Cc30 |=E29-B30
31|12 =B30 =F30°808%5 |=B31+C31 |=E30-B31
32 13 |=B31 =F3178D8$5 |=B32+C32 |=E31-B3Z
33 |14 =R32 =F32°808%5 |=B33+C33 |=F32-B33

Antonio Annibali
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o  Ammortamento completo relativo al periodo di 25-P anni

P

P

P P
DCtC:Ct D/tC:/t DRtC:Rt DDtc:Dt
t=1 t=1 t=1 t=1

s s s s
D th _ CtM , |:| /tc _ /tM , th _ RtM , c _ DtM
t=P+1 t=P+1 t=P+1 t=P+1
S+P S+P S+P S+P
[Jec=c | [] =4 RS =R/ =D,
t=S+1 t=S+1 t=S+1 t=S+1
B H I J K
8 Arri| Capit | feter Rate Residuo
g o FO000.00
10 7| 83297 400.00| 1232.99| 9216709
11 2| 86822 F66.68| 1232.07| BI00.86
12 | 8087 322.03| 1232094 rzeQ.09
13 | QFE97| 206.00| 1232.0F| 6463.08
14 5| Qr4.30| 258.52| 1232.0F| 5488.69
15 6| 10412.26| 210.55| 1232.0F| 447533
16 7| 832.24| 352.02| 000.28| I842.00
17 Z| G57.62| 30744 265,07 F185.36
18 Q| §RIO4| 254.83| Q3B 77| 250143
19 10| FE4.29) 20017 off4f| 170013
20 TF| 44753 10747 os54.94 134260
21 12| 44753 20.56| 523.00 2095.07
22 13| 44753 H2.70| H01.24 44753
23 14| 44753 26.85| 474.309 &2.00
_| G H I J K
8 Anni| Capit | lnter | Rate | Residuo
9 o =Eg
10 | 4 =B{10 |=C10 |=D10 |=E710
1M1 2 =811 |=Ci11 |=D11 |=ET1
12 3 =B{12 |=C{12 |=D12 |=E12
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grado di capitalizzazione

Nuda proprieta, usufrutto, valore del prestito ed indice del

c’ /°
S+P S+P
NPrS+P 1 3’ UsuS+P 1 +3
1+—i 1+—i
2 2
0 c 0 c
|:| NPr. = NP"t+1 +Ct+1 |:| Usu. - USUt+1 +/t+1
t t
t=S+P-2 1 + é, t=S+P-2 1 + gl
(=7) 2 (=7) 2
RC
Val S+P-1 = s:;
T+—i S+P-1
2 T Gre. - Usu,
0 . o Lee=g
Val. = Va/,” +Rt+1 t=0 t
=
t=8+P-2 1+ i j
-7 2
i L i i i
8  Anpmpi| Capit inter Fate
9 O 6008, 7| 2392, 5| 8300.94| 25.5%
10 ¥ 6585.8F| 2935.68| Br21.49| 24.5%
11 2| 8144 73| 1897 14 BOT1.87| 23. 7%
12 F| H580. FF| F678.03| F250.67| 23. 1%
13 g SO78. 68| 148366 68462. 34| 23.0%
14 5| 4303.0F| 1244. 18| 564717 23.4%
15 G| 354783 1173.46| 4721.29| 24.9%
16 7| 3128.36| 885.84| 4094.2F| 22. 1%
17 g| 2858.43| 631.56| 3280.99| 19.2%
18 o 29134.00| 14,62 2548.62| 16.3%
19 12| 1550.75| 2230.28| 1700. 12| 13.4%
20 | #4986.26| 146.234| 1342.680| 10.9%
21 121 820.50 fA56 8507 B.3%
22 12| 422.20 25,32 44753 5.5
23 14| NPro sy Vs Srado
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64 Matematica FinonziorioT
L i M 0
8 Capit Inter Rate
9 =L10+HT10)Y 1+$D$5) =MA0+10) 1+$D$5) SNTOHITO)Y 1+$D$5) =MaNg
10 =L14+H1 ?‘):’(?‘+$D$5) =M1+l ?‘):’(?‘+$D$5) =(NT11+J1 ’.-‘),-’(1+$D$5) =MT10NTO
11 | 5L 12+H12)5 1+$D$5) =(M12+112)5 1+$D$5) =INT2+J12) 1+$D$5) =MiT1NTT
0000
angg
F000
Toon }
coon 4H HH HH —11
soon H HH HH HH H B Lru
O NFr
ELUDE B o —H -+ -
oo HH HH 1 HH M
zooodH HH HH HH HH H
o H = HH M —ﬂ~~r
n
L] 4 ki dq 5 L3 T a 10 b 1 13
Grado di capitalizzazione
el L [ &
- -9V
[ 3 K
LES I
1 1 H 1 1 H E H 1 1 11 1 12 11
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Esercizio D

Un individuo contrae al tempo iniziale 0 un mutuo di ammontare
pari a D, (=10000), da rimborsare secondo la metodologia
dell’ammortamento francese, per una durata pari ad N (=8)
anni e un tasso annuo effettivo d’interesse pariai(=13.75%).

Le rate di tale ammortamento vengono indicizzate, al momento
del pagamento, considerando:

e jcambi Ecu/lira (rilevati all'inizio di ogni periodo annuo, a

.....

N+1 componenti),

e [ tassi annui di inflazione, dati dal vettore U,.,, n (con N
componenti),

secondo le seguenti modalita:

e determinazione per ciascun anno della rata modificata
legata all'Ecu, ottenuta come prodotto tra /a rata base
annuale ed il rapporto tra il cambio Ecu/lira dello stesso
anno e quello vigente all'inizio dell'operazione,

e pagamento per ciascun anno della rata modificata, sino ad
una rata massima legata all'inflazione, ottenuta come
prodotto tra la rata base ed il coefficiente totale d'inflazione
dell'anno corrente rispetto alla situazione vigente all'inizio
dell'operazione,

e contabilizzazione, al tempo finale dell’operazione, delle
eventuali differenze tra le rate modificate e gli importi
pagati, in base ad un tasso annuo pari al tasso interno
dell’operazione, calcolato con riguardo alle rate modificate,
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e pagamento del montante residuale al tempo N, tramite un
nuovo ammortamento di tipo italiano, di durata pari ad N ed
al tasso interno calcolato.

S/ chiede di determinare:

e j/ piano di ammortamento originario ed il vettore delle rate
modificate,

e j/ vettore delle rate effettivamente pagate e I'ammontare, al
tempo N, del nuovo debito da ammortizzare,

e j/ nuovo piano di ammortamento, verificando che il tasso
interno dell’intera operazione coincide con il tasso interno
precedentemente calcolato,

e j/ piano di ammortamento globale “a posteriori” calcolato in
base al tasso interno unico.

Nota:

Considerare fissa la grandezza (di tipo durata) N e variabili le
altre grandezze (di tipo finanziario) D,, i, i cambi Ecu/lLira e i
tassi di inflazione:

N
|:|Et =(7254.05 1293.12 1754.01 1701.32 1483.76 1582.50
t=0

1785.87 1812.96 1855.00)

N
|:|Ut =(5.256% 5.01% 4.72% 4.37% 4.55% 5.12% 5.57 % 6.31%)
t=1

o Datidel problema
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A
impoarto 10000
inizio g
DPurata N 8
Tasso i 13.75%
125405
128312
1754.01
1701.32
Eewdllira | EfY] | 1483.76
1882 .50
1785 87
1812.886
1855, 00

5.25%
5.01%
4.72%
4.37%
4.55%
&5.12%
5.57%
&.371%

3 m

—_ | = =
W =g =@ M e LR

—
=

—
m

—
o)

-
~

infla Lt

—
o

—
Liu}

[
[}

R
—

Ammortamento francese relativo al periodo di N anni,
vettore delle rate modificate e tasso interno di rendimento
conseguente

N D N
DRt:_o ’ |:|Dt=Dt—1_Cl
= ag, =

I I R -rE
l,=D, i , ||K,=R,-1, , ||R™ =R,
L =%es UPe=Re =0 o LT tEo

N —_—
—D,+Y R™(1+7)* =0
t=1
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=] C D E F (]
23 Anni| Capit inter Rate Resid R mod.
24 0 10000.00 | -10000.90
% 1 782,688 137800 2137.65| 5237.35| 2204.25
*®x 2 86781 | 1270.14| 2137.858| B365.84 2585.88
7 3 £86.80| 11580.85| 2137.858| 7383.04 2800.07
2B 4 112248 1015.17| 2137.85| 8260.558| 2528.27
- 1276.82| 860.83| 2137.858| 4883.73 2687.83
=i 145238 685.26| 2137.858| 35831.34 3044. 18
31 7 165208 4858 86| 2137.858| 1878.25| 3080.37
2 8 1878.25| 258.40| 2137.685 02.00 3162.03
33 TR 21.827%
B © o E F G
23 Anni Capit Inter Rate Resid A mod.
24| =0g2 =C1 =F24
25 | =824+1 | =E25-025 |=F24°CH4 | =F824°C84/1-(1+CE4) (-C83)) |=F24-C25 | =E25°CE/CHS5
% | =825+7 |=E26-D26 |=F26°C84 | =FB247CHA(I-(1+CE4)(-CEI)) | =F25-C26 |=E267C7/CES
27 | =B26+1 |=E27-D27 |=F26°C$4 | =F$24°CE4/(i-(1+CE4)"(-CEI)) |=F26-C27 |=E27"CE/CES
2| =B27+1 |=£28-D28 |=F277C$4 | =F$247CF4/1-(1+CE4)"(-CF3)) |=F27-C28 |=E28"CUCE5
29| =B28+1 | £20-D28 | F28°CH4 | F$24°CE4/{(1-(1+CF4)"(-CF3)) |=F28-C29 | =£287C10/CH5
30| =829+ |=£30-D30 |=F25°CH4 | =F 24 CE4/(3-(1+C54)"(-C$3)) |=F29-C30 |=E30°C11/CEE
31 =830+ |=£37-D371 |=F30°CH4 | =F$247CE4/(I-(1+CE4)(-CE3)) |=F30-C37 |=E37°C12/CES
32 =831+ |=£32.032 |=F31°CH4 | =F$24°CE4/(3-{1+CE4)(-CE3)) |=F37-C32 | =E32°C13/CES
3 __TIR =TIR.COST(G24:G32)
o Vettore della rate effettivamente pagate e ammontare del

debito da ammortizzare

Antonio Annibali

N
|:| RP* = min
t=1

¢
[Rtmw 9RtH(1 +U, )j
h=1

N —
M= (R —RE) (1 +7)"
t=1
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B H | d K L
23 Aserd infla A pag Diff Caeff Mant
249 1.000000
25 7 1.052500| 2204.25 0.00| 3.837400 0.00
w2 1. 7068230 2362.80 827 28| 3.2372758| 2030.58
&3 1. 7187387 | 2474. 17 425 86| 2.6616842| 1133.74
2B 4 1.2078758| 2528.27 0.00| 2188385 0.00
2z 5 1.262838 | 2687.53 0.00| 1.788243 0.00
o8& 1.327601| 2837.85 206.24| 1.478312| 305.10
31 i 1.4071548 | 2885.02 £4.35| 1.218270| 114.75
32 &8 7.488086| 316203 2.00| 1.000000 02.00
33| TR 3584.28
H | J K L
23 infla R pag DifF Caeff Mart
24| 7
35 | =H24%(1+C14) |=MIN(G25,E25°H2E) | =G25-125 | =(1+G§33)(C83-825) | =J25*K25
%6 | SH25Y1+C18) | SMIN(G26,E26™H28) | =G26-126 | =(1+G§33)(CE3-826) |=J26*K26
27 | sH26%(1+C18) |=MIN(G27,E27°H27) | =G27-127 | =(1+G§33)(C83-827) |=/27*K27
28 | sH27%(1+C17) |=MIN(G28,E28"H28) | =G28-128 |=(1+G§33)(C83-828) |=/28*K28
29 | =H28%(1+C18) |=MIN(G29,.£29"H29) |=G29-129 |=(1+G$33)(CE3-829) |=/29°K29
0 | =H29%(1+C18) |=MIN(G30.E30™H30) | =G30-130 | =(1+G$33)(CE3-830) |=/30°K30
3 | =H30Y1+C20) |=MIN(G31,E31"H31) |=G31-131 |=(1+G§33)"(C83-831) |=/31"K31
R | =H31Y1+C21) | =MIN(G32,E32°H32) | =G32-132 | =(1+G§33)(C83-832) |=/32*K32
3 =SOMMA(L25:L 32)
e Nuovo piano di ammortamento
/
D,=m
it / D.;' 2N / / /
D Ki=—+ |:| D, =D, ,-C,
N
t=N+1 t=N+1
2N 2N
/ T / !yl
[| #=0.7 , [] RI=C+/
t=N+1 t=N+1
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B [ ] E F

3 Anni| Capit inter Rale Resid

44 g 3584, 28

45 g 448 04 Fra. 17| 1223.21 37138.25

45| 10 448 04| 878.28| 1128 .37 2888.21

47 | 11 448 04| &871.38| 1028.42| 2240.18

43| 12 448 04| 484.48| 83252 178214

49 13 448 04| 387.88| B8B35.62 7344, 17

80| 74 448 04| 280 89 738 .73 885,07

51 ia 448 04 i83.78| 841.83 448 .04

B2 18 448, 04 85080 544.83 0.00

B C D E F

3B Anni Capit inter Rata Resid
44 =843+1 =t 33
15 =844+1 | =F844/C83 |=L33%G833 |=C45+D45 |=F44-C45
15 =B45+7 | =F844/C83 |=F45*GE33 | =C46+D46 | =F45-C46
47 =846+1 | =F844/C83 | =F486*GE33 | =C47+D47 | =F46-C47
15 =847+1 | =F844/C83 |=F47*G833 |=C48+D48 |=F47-C48
19 =548+1 | =F844/C83 | =F487GE33 | =C48+D48 |=F48-C49
50 =848+1 | =F844/C83 | =F48%G833 | =CH0+D50 | =F48-C50
81 =880+1 |=F844/C83 |=F50*GE33 |=CHI+D51 |=F50-C51
52 =B81+1 | =F844/C83 |=F851*GH33 | =CH2+D52 |=F51-C52

e Piano di ammortamento a posteriori

N
[|RE =R
t=1

2N

|:| Rt# = Rtl

t=N+1

2N
#_
’ |:|Dt =Dy,

t=1

2N
# # #
-ct , [[#=0}i
t=1

2N 2N _
[lct=RE-1} , —D,+> RI1+7)" =0
t=1 t=1
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B 5 H | J

35 | Arrd Rate inter Capit Resid

36 o -10000.00 10000.00

37 7 220425 218270 41.55| 8858.45

a3 2 2362.80| 2153.71| 208.88| £748.57

39 3 2474 11 2108 54| 365.57| B£5383.58

40 4 25828 21 2028 47| 488.74| 8884.25

41 ] 208753 1827.40 F78.13| 810813

42 & 2837.85| 1753.54| 1084.40| 7p23.72

43 i 2886.02 1518.02| 1477.00| 55456.72

44 a 3168203 1188.58| 1882 44| 358428

45 8 1223.21 Fra 17| 44804 3138.25

46 10 1126.37 G78.28| 448.04| 258821

47 | 717 1028.42 8871.38| 448 04| 2240718

48 12 83252 484.48| 448 04 1782 14

49| 73 835.62 387.88| 44804 1344, 11

a0 14 F38.73 280.68| 448.04 888.07

81 15 8541.83 183.78| 448 04 448 04

52 186 244,83 855,80 44804 02,00

83 TIR | 21.627%

B G H I J
35 Anni Rate inter Capit Resiad
36 =C§2 =F24 =C1
7 =B836+1 | =28 =/36%G 833 =537-H37 =/386-137
3|/ =837+1 |=l286 =/37%GE33 =538-H38 =/37-138
9 | =B838+7 | =127 =/38%G§33 =G538-H38 =/38-138
40 =B838+1 | =28 =/39%G 833 =G540-H40 =/38-140
41 | =B40+71 | =128 =/40MGE33 =(541-H41 =/40-141
42 | =841+1 | =/30 =/471%G§33 =G542-H42 =/47-142
43 | =842+1 | =/31 =/42%G 833 =543-H43 =/42-143
44 | =B43+71 | =132 =/43%GE33 =(544-H44 =J43-144
45 | =B44+1 | =E48 =/44%G 833 =G548-H48 =/44-145
46 =B45+1 | =E486 =/45%G 833 =548-H486 =/45-148
47 | =B486+71 | =E47 =/46%GE33 =G47-H47 =/48-147
48 | =B47+1 | =E48 =/47%G 833 =(548-H48 =J/47-148
49 | =848+1 | =E48 =/48%GE33 =548-H48 =/48-148
50 | =B48+1 | =E80 =/49%GE33 =550-H80 =J/48-150
51 | =880+1 | =E57 =/50%G 833 =557-H51 =J/50-151
52 | =B&1+7 | =E&2 =/571%G§33 =(582-H52 =J/579-152
53 TIR =FIR.COST{G35.:G52)
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3500

2000
2800
2000 H

s HFHHHH HHH HHH

W Capit
OlIrter

[rnpoarti

wan HHH H HH HH HH H

A

T2 3 4 5 B 7T 8 9 W N 12 17 ¥ 15 ®

Anni

Esercizio E

Un individuo dispone di un capitale D, (=10000) e al tempo
iniziale 0 lo concede in prestito ad un altro soggetto, il quale si
impegna a rimborsarfo in N (=10) anni, ad un tasso annuo i
(=10%) , secondo il procedimento di ammortamento francese.

/l creditore, all'atto della riscossione delle rate, deve pagare
sulle quote interessi un'imposta caratterizzata da M (=5)
aliquote progressive a scaglioni e versa il netto ricavo (ossia la
rata al netto dell'imposta) in un c/c bancario, caratterizzato da
un tasso annuo di interesse pari a i, (=5%).

Indicando con

e A,.... u-ilvettoredelle M aliquote d'imposta,

e S,-.2.m1- Il vettore delle M-1 ampiezze degli scaglioni finiti,
considerando I'ultimo scaglione illimitato,
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73 Matematica Finonzioriﬂ

calcolare il saldo del c/c bancario al tempo N*K, essendo K
=5) un qualsiasi numero naturale.

Si chiede di determinare:
e j/ piano di ammortamento originario (del debitore),

e j/ vettore delle imposte annualmente pagate e delle
corrispondenti aliquote medie annuali,

e j/ piano di ammortamento netto (del creditore) : piano con
quote capitali predeterminate (corrispondenti a quelle
dell’ammortamento originario) e tassi di interesse annui
(variabili, al netto delle imposte),

e j/saldo del c/c bancario al tempo finale dell’operazione.

Nota:

Considerare fissa la grandezza (di tipo durata) N e variabili le
altre grandezze (di tipo finanziario) D, i, i, /le aliquote
d’imposta e le ampiezze degli scaglioni:

M
[| A, =(5% 10% 15% 25% 40%)
h=1

mM-1
[]8,=(200 100 200 300)
h=1

e Dati del problema
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A B C ] E F ]

1 | Capitaie iy 10000

2 | IniEio o

3 Durata N 2

4 | Tasso f F0.00%

5 | Affguote AR 5.00% | 10.00% | 16.00% | 26.00% 40.00%

B | Secaglioni Sfhi 200 FO0 200 200

7 | Fasso pancs it 5.00%

o | Diferimento K 5

o  Ammortamento francese relativo al periodo di N anni

ﬁ
t=1
N

t=1

DO

R, =
am,-

N
,=D,,i , [|¢,=R,-1,
t=1

’ |:|Dt =D, ,-C,

t=1

=] C D E F

10 Ammi| Capit inter Rate Resid

1M @ F0000.00
12 ¥ G27.45| 1000.00| 162745 237255
12 2 G90.20| 93725 162745 8682.35
14 &2 FHR.22| 86823 F62745| 782313
15 4 8225. 14| 23T 62745 FORF00
16 & 998.66| D80 162745 65169.32
17 /] 0052 616.92| 162745 5158.87
18 £ | F91457) 51588 162745 404724
19| & | #222.73| 404.72| 162745 2824.54
20 9 124500 28245 162745 1470.50
21 10 | #470.50| 14795 162745 2.00

Antonio Annibali
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B G ] E F

10 Aspsi Capit inter Raife Rosid
11 =&2 =&

12 | =B11+1 |=E12-012  |=F11*C84 | =FEI 1 CR0I-(1+C84) 0821 | =F1+-042
13 | =812+1 |=E943-018 |=F12*C#4 | =F81 1G4 1-f1+C4) A -C83)) |=F12-C13
14 | =813+ |=E94-044 |=F13*Ch4 |=F 1G4 1-f1+CH4) -CF3)) |=F13-C14
16 | =844+ |=E95-015 |=F14*Ch4E | =F11 G4 1-f 1+CP4) -CH3))  |=Fi4-C45
16 | =B85+ |=E46-D18 |=F15°CH4 |=F3I1 O 1-f1+CP4) A -CF3)) |=FI5-C¥6
17 | =846+% |=EI7DI7 |=F16°CHE |=F$11CR41-f 1+C84)-C$3)) |=F16-C#7
18 | =817+ |=E98-D18 |=F17°CH4 |=F31 1 CP4/A1-f1+CP4) -C$3)) |=F17C18
19 | =848+ |=E99-D18 |=FI8'CH4 |=FEI 1O/ 1-(1+CP4)-C$3)) |=F18-C19
20 | =849+ |=E20-D20 |=F197CH4 | =FP1 1O 1-( 1O -C33)) | =F19-020
21 | =B20+1 |=E29-D21 |=F20"CH4 | =FEI1 0O 1-f 1+ C84)-C83)) | =F20-029

e Limitazioni (inferiori e superiori) degli scaglioni. Per I'ultimo
scaglione si é considerata una limitazione dinamica legata
al massimo valore delle quote interessi

M-1 N
L,=0 , DL/,=L/74+S/7 , LMzmax(LM,,D/tj
h=1 £

B C O E F (B H

23 | Fimge Sca f Sca Sead Soo o Scabh

24| iz | Sca i Sca 2 Sca 2 Scad Sca s

25 [ 200 200 500 200 To00

B C ] E F [E] H

23 | Fine Soa ¥ Soa 2 Soa g Sca g Scad
24| iniz | Sca f Sca 2 Scal Scad Scalb
25 o =C25+06 | =D25408 |=E2H+E6 | =F25+F8 | =MAXG25, D 42:02 1)

e Porzioni di quote interessi eccedenti le diverse limitazioni di
scaglione

N M
|:| l:l l,,=max(0,/,-L,)=1,—min(/,,L,)

=1 h=0

~
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e /mposte relative alle diverse porzioni di quote interessi
rientranti nei diversi scaglioni

N M

|:| |:| Pw=A =1 1)=A,(min(l,,L,)—min(/,L, )

t=1 h=1

e /mposte relative alle diverse quote interessi

N M M
[1A=YA, = A(min(l,L,)-min(l,L, )
h=1

t=1 h=1

e Aliguote d’imposta relative alle diverse quote interessi

14
> A, (min(l,,L,) - min(l,,L,_,))

ﬁ,a _h_= _

~
Il

<

~

= iAh(ﬂﬂn(ﬂi—h) - min(1, Lh_1 ))

h=1 t /t

e Tassi netti annui (variabili, al netto delle imposte)

ﬁ i =i(1-A)= /(1 - iAh (mf"(1,l;—”) —min(1,%))J
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B C ] E F E H I J
27 Anni| Seaf | Seal | Sord | Scad | Scas | imp % fmp | Tax met
28| 7 10.00| {0.00| 3000 75.00| B0.00| 205.00| 20.50% | 7.950%
29 2 10.00| 0.00| 3000 75.00| 54.90| 170.90| 19.19%| 8.081%
o g 10.00| 0.00| 3000 75.00| 27.29| 152.29| 17.54%| 8.246%
N 4 10.00| 10.0080| 30.008| 73.08 0.00| 123.08| 15.53%| 8.44 7%
32| 5 10.00| 10.080| 30008 52.20 0.00| 102.20| 14.42%| 8.558%
J3| & 10.00| 0.0080| 3000 20.23 0.00| .22 12.84%| 8. 716%
3| 7 10.00| 0.08| 30.00 2897 0.00| 53.97) 10.46% | B.954%
| 8 10.00| 10.00| 15.74 82.00 D.00| 25.7F| B.82%| 0. 718%
k| 2 10.00 8.25 o.o0 82.00 0.00| 18.25| 6.46%| 0.254%
CERI () 740 02.00 02.00 02.008 02.008 40| 5.00%| 8.500%
B C D

27 Apmi Soa 1 Soa 2

28 |=CP2+1 | =CES MINGER 12, DE25)-MINGSD 12, CB25)) | DS IMINGED 12, ES25)-MINED12,0825))
20 |=B28+1 | =G5 MINGED 13, D325)-MIN(ED 13, CE25)) | =DES (MINED13.E$25)-MINED13,0825))
30 |=B20+1 |=CE5 MINGED 14, DE25)-MIN(SD 14, CE25)) | =DES (MINED 14, E$25)-MINED14,0825))
I |=B30+1 | =G5 MINGED 15, DE25)-MIN(SD 15, CE25)) | =DE5 (MINED 15, E$25)-MINED15,0825))
32 |=B37+1 | =G5 MINGED 16, D325)-MIN(SD 16.CE25)) | =DES (MINED 16, E$25)-MIN(ED16,0825))
33 | =832+ | =G5 IMINGED T 7, DE25)-MINFED 17, CE25)) | =DES IMINED I 7. ES25)-MINFED 17, 0825))
34 | =833+ |=CE5 IMINGED 18, DE25)-MINFED 18, CE25)) | =DES IMINIED 18, ES25)-MIN(ED18,0825))
36 | =B34+ |=CES IMINGED 19, DE25]-MINFED 19, CE25)) | =DES IMINGED 19, ES25)-MINGED19,D825))
36 | =B35+1 | =CES IMINGED20,DE25)1-MINFED20, CE25)) | =DES IMINIED20,ES25)-MINED20,0825))
37 |=B36+1 | =CE5 MINGED21,DE25]-MIN(ED21,CB25)) | =DES (MINED2 1, ES25)-MIN(ED21,0825))

E F

27 Soa Soa 4

2B | SELSHYMINGED L2, FE25)-MIN(ED 12, E825])) | =FE5*(MINGED 12, GE25)-MINGBD 12, F§25))
20 | =ESS YMINGSD 13, F325)-MINFBD 13, E$25)) | =F35*(MINIED 13, GE25)-MINFED 13, F$25))
30 | =SELSHYMINGED 14, F825)-MIN(ED 14, £825)) | =FE5 (MIN{ED 14, GE25]-MINSD 14,F$25))
I | =ELSHMINGED IS, FE25)-MIN(ED 15, E825])) | =FE5*(MIN{ED 15, GE25]-MINFSD 15, F$25))
32 | SESS YMINGSD 16, F325)-MINFBD 16, E$25)) | =F35*(MINIED 16, GE25)-MINFED 16, F$25))
33 |=ELSHYMINGE DA 7. FP25)-MIN(ED 7, E825])) | =FE5*(MINED 17, GE25)-MINGBD 1 7. F$25))
34 | SELSHYMINGED A8, FE25)-MIN(ED 18, E825])) | =FE5*(MIN{ED 18, GE25]-MIN{SD 18, F§25))
35 | SELSHYMINGED O, FE25)-MIN(ED 19, E825)) | =FE5* (MINGED 19, GE25)-MINGSD 19, F§25))
365 | =ELSHYMINGED20,F25)-MIN(ED20,E825])) | =FE5*(MINgED20, GE25)-MINBD20. F$25))
A7 | =ESS YMINGED2 4, FE25)-MINFBD2 4, EF25)) | =F35*(MINED21, GE25]-MINED2 1, F§25))

Antonio Annibali
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G H | J
27 Sca s imp %t Fax et
28 | =GEEHMINGED 12, HE25)-MINCED 12, GE25)) | =50MMA(C28:G28)  |=H28/012 |=CE4*(1-128)
29 | =GESHMINGED 13, HE25)-MIN(ED 13, G525)) | =SOMMA(C29:G29)  |=H29/013 |=CF4"1-129)
30 | =GESHMINGED 14, HE25)-MIN(ED 14, G525)) | =50MMA(C30:G30) | =H3/D14 |=CF4*1-130)
3 | =CEEHMINGED 15, HE25)-MIN(ED 15, G825)) | =50MMAFC31:631)  |=H24/D15 |=C4Y1-I31)
32 | =GEEHMINGED 16, HE25)-MIN(ED 16, G525)) | =50MMA(C32:G32)  |=H32/016 |=CE4*1-132)
33 | =GESHMINGED T 7 HE25-MINGEDT7,G825)) | =SOMMA(C33:G33) | =H33/D17 |=CP41-133)
34 | =GESHMINGED 18, HE25)-MIN(ED18, G825)) | =50MMAIC34:G34) | =H34/018 |=CF4"1-134)
35 | =GEEHMINGED 19, HE25)-MINCED 10, G825)) | =50MMAFC35:G35) | =H25/018 |=C4*1-135)
a6 | =GEEHMINGEDZ0,HE25)-MINCED20,GE25)) | =50MMA(C36:G36] | =H36/020 |=CF4*1-I38)
37 | =GR5 MINGRD2 1, HE2E)-MIN(ED2 1, 5825)) | =8OMMA(C27:G37) |=H37Z/D21 |=C84" 1137
e j/ piano di ammortamento netto (del creditore) e il saldo del
c/c bancario al tempo finale dell’operazione
N N
Dct ) DDt:Dt—1_Ct
t=1 t=1
N " . N R "
[lii=b,,i, , [|R=c+]
t=1 t=1
N ~
M = ZRt(1 +i, Vet
t=1
B C O F ] H
39 | Ammi| Capit inter Rale Resid Coeff Monri
0 8 10000.00
41 F G27.45| 795.00| 1422.45| 8372.55| 1.979932| 2816.36
42 2 690.20| 757.35| 1447.65| B8682.35| 1.885649| 2720.58
43 2 750.22| 715.04| 1475.46| 70232.43| 1. 795858| 2649.13
44 4 835.14| 6§69.23| 1504.38| 7087.99| 1.710339| 257299
A5 &5 | 98.66| 606.60| 1525.25| 6169.38| 1.628895| 2484.48
A6 6 | 1040.52| 537.70| 1548.22| 5158.89| 1.564328| 2401.80
A7 7 | #949.57| 461.94| 1573.48| 4047.24| 1.477455| 232475
A5 8 | 1222.73| 269.02| 1594.75| 2824.51| 1.407100| 2230.75
19 9 | 134500 264.2%| 1609.2¢4| 1470.50| 1.340096| 2456.49
50 40 | 1470.50| 140.55| 1620.06 0.00]| 1.276282| 206765
51 24443.02
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B c D E F G H
39| Amrpi | Capit fnter Rate Resig Coeif Mont
40 =iz¢ =C7

A | =02+4 |=012 |=H0%28 |=C41+Dd41 |=F40-Cd 1 |=(1+CE 7 (CE3+CP8-BL1) |=E417G4S
42 | =B4#+4 | =13 |=F41"/20 |=Cd2+Dd2 |=F4i-C42 |=(1+CEFACE3+CHB-B42) |=E42¥G42
43 | =842+4 |=614 |=F42%/30 |=Cd3+D43 |=F42-043 |=(1+CEFAN(CE3+CH8-B43) |=E4376G43
44 | =B43+4 | =15 |=Fd3"/31 |=Cdd+Ddd |=F43-Cdd |=(1+CE A CE3+CHB-BId) |=E44"Gdd
A5 | =B44+1 |=616 |=F44"S32 |=C45+D45 |=F44-C45 |=(1+CEFA(CE3+E$5-B45) |=E451G45
A6 |=845+4 |=017 |=Fd5%/33 |=C46+D48 |=F45-Cd6 |=(1+CE 7 (CE3+CP8-BL6) |=E467G46
A7 |=B46+1 | =618 |=F46"/34 |=C47TH47 |=F46-C47 |=(1+CEFHACE3+E$8-B47) |=E47G47
A8 =84 7+4 |=C19 |=F47%/35 |=Cd8+048 |=F47-04d8 |=(1+C$ 7 (CE3+C$8-B48) |=E487G43
A48 | =g48+4 |=C20 |=F48%/36 |=C40+D49 |=F4B-C49 |=f1+C$ AACH3+CHI-B19) |=E497 G429
50 | =849+1 |=C29 |=F49%/37 |=C50+D50 |=F49-C50 |=(1+CE7(CE3+CHE-B50) |=E507 G50
51 =SOMMA{HS 1:H50)

1800
1600 é ‘ ‘ l i*
1400

1200 ‘/.,

1000 ././ =l |11t Lt

i |11t Metto
a0o | #=]110ta Cap
P Fate Lorde
&00 #—Rate Mette
400
200
] 1
1 2 3 4 A 5 7 a ] 10

Esercizio F

Al tempo iniziale 0 un individuo contrae un mutuo di ammontare
D, (=10000) con obbligo di rimborso secondo la metodologia
dell’ammortamento con rate in progressione geomelrica di

Antonio Annibali a.a. 2011-12




80 Matematica Finonzioriﬂ

ragione 1+g (1+15%) in S (=12) anni al tasso annuo d’interesse i
(=4%). Dopo S, (=7) pagamenti I'individuo accetta la modifica in
ammortamento con quote capitali in progressione geometrica,
sempre di ragione 1+g, per i successivi S-S, anni e al tasso
annuo d’interesse i, (=8%).

All’atto della riscossione delle rate, il creditore deve versare
all’erario un’imposta di aliquota A% (=50%) sulla quota
interesse, limitatamente alla quota eccedente la franchigia F
=350) e versa il netto ricavo annuale in un c/c bancario
caratterizzato da un tasso annuo dj interesse i; (2%).

Si chiede di determinare:

e j/ piano di ammortamento originario,

e j/ piano di ammortamento modificato,

e, con riferimento all’ammortamento modificato,

e /e imposte pagate dal creditore sulle quote interesse,

e j saldi annuali del conto corrente bancario sino al termine
dell’ammortamento,

e /a nuda proprieta, I'usufrutto, il valore del prestito e I'indice
del grado di capitalizzazione al tempo 0, sia dalla parte del
debitore che da quella del creditore, a un tasso annuo
d’interesse pari alla media dei due tassi originari.

Nota:

Considerare fisse la grandezza (di tipo durata) S ed S, e
variabili le altre grandezze (di tipo finanziario) D,, g, i, i,, A, F e
Iy
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& E C
1 Dehito £ 10000
z Durata 5 12
3 | Fagione e 15. 0%
4 | Modifica &, 71
5  fasso i 4 00%
F FTasso? iz & O
7 | Affquola A 58 00%
& | Franciigia | F F50|
9 Fasso 3 iz 2

e Piano di ammortamento con rate variabili in progressione
geometrica (francese, se g=0) relativo al periodo di S anni

S S D
_ A t-1 A (9) _
Do—;Rt(1+/) —R,;(1+g) (1+i)* =R,(Ga)¥) = R1_(Ga‘;(sﬁq,?
0=g:>=D"= D”_fs
ag, 1-(1+/)
i
t-1 t
0+g=i = _Dy(1+9)" _D,(1+9)
ﬁR _Dy(1+9)"” _ S s
= (Ga %;I) 7+g
t-1 t-1
0rg»i = =20+ " Dp(l+g) "
-9 1-g9
1+g 1—(14— j
1+ 9 . 1+9
r-g

N N N
DDt:Dt—1_Ct ) D/t:Dt—1i ’ Dct:Rt_lt

t=1 t=1 t=1

it E C
12 flgl(itg) -8.5652%
13 GafSh 21.288640
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A B C
1z | gl Tfgt S(O5 C3 103}

13 | GalSl SSEFCH=03, DAV IF0I3) (- IR0 T2 0205030
E F (] H |

1 A Capit frter Rate Residiuo

2 a 19000080

3 T £ 73| 408000 462 73| D930 37

4 2 14208 39727 5H40.18| BF87.28

5 ] 220 73 391,49 821.22) D5SHT.55)

5 f J32 10 38230 Frd gy 923545

7 & 45255 3689.02| 82157 877290

g ) 583 88| 35092 4480 8170

9 i FH8.36| 32718 1086.52| 73419 .85]

10 ) DLZ 72 20672 124950 8466893

11 o 117825 258.688| 143603 52885.68

12 | 10 | ¥40092| Z211.55| 1685247 384778

13| 17 738,43 15381 120034 2101.33

14 | $2 | 2907133 &85 218539 iR |

E F G H I

1 | At Capit frder fAatle Residuo
2 8 =7
<IN =H3 &3 =I0BS | SIB2IFOE3NES 10813 =f2AF3
4 |2 =H4 54 ={3N0BS | SIB2IFOB3NEE 10813 =3 Fq
s 3 =H5H G5 =I3N0BS | SIB2IFOB3NES 10813 =id-F5
& =H6-38 =50 | SIB2IFCB3ES 10813 =l5-F8
- =HAG7 =IGY0BS | S IFCB3NET- 10813 =f6-F7
g & =H&- 8 =I70BS | SIB2IFOB3ES 10813 =f7~F8
9 7 =HA 59 SIEYCES | SN IFCRIINER- 1OE13 =i8-F9
o | & sHT10GTD | SI94085 | SIBZFTROBIETL VO3 |SfAF1D)
1 |2 sHI-G11 | sIC85 | SI82%1eCBINET-1IVCE13 | =MOF1Y
12 | 8 sHTZ2G12 | sM19085 | S8 1eOB3INETZ IVOE13 | S11-F12
13 | ¥¢ =H13G13 | sM2085 | S80I ETT IVCE13  |SIH2F13
14 | $2 sH1E G4 | SM39085 | SIBATEORIINETE IVCET3 | ST F1d
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Piano di ammortamento modificato con quota capitale in

progressione geometrica (italiano, se g=0) relativo al

periodo di S-S, anni

s s D
Ds = 3 C=Cs., D (1+9)"7 =Cs 555, = Cs., .
t=8;+1 t=8,+1 S-S,|9
s
; =C,
=1
D, (1+ 9)178171
9=0 = ="35¢
5 A _Ds (149> %
D Ct = S = 0 Ds (1+g)t—51—1
t=S,+1 s, #* = =— -
oo g (1+9)° % -1
g9
s s s,
|:| , =D, Dt:/t DthRt
=1 =1 t=1
s R ! s R ’ s A
|:| D, =D, ,-C, |:| l,=D,,i, |:| R, =C, +l,
£=8,+1 £=5,+1 =5, +1
il B C
14 sf8Stg | | 8742381
[l E [
14 sfS 51l | | =SE{C3=0,02 04, ({1+C3) (02 O4)- 103}

Antonio Annibali

a.a. 2011-12




84 Matematica Finonziorhﬂ

E F (] H |

15 | Amy | Capit frter fate Residuo

19 a 70000 .08

20 ' £ 73| 408000 462 73| D930 37

21 2 14208 39727 5H40.18| BF87.28

22 %) 220 73 391,49 821.22) D5SHT.55)

23 4 J32 10 38230 Frd gy 923545

24 ) 45255 3689.02| 82157 877290

25 & 583 88| 35092 4480 8170

yals] i FH8.36| 32718 1086.52| 73419 .85]

27 ) TN 45| BB3 A7 182402 63189 20

25 o 1265, 52 505 54| 177105 505368

za | 10 145533 04 29| 1858 84 3598 34

0| 11 167365 28787 1961.57 T2 559

3 12 | 924 89| 15398 27867 ﬂﬂﬂl

E F G H |

18 A Oapit frter Fate esiduo
19 |8 =iZ
20 ¥ =F3 =33 =H3 =i3
21 |2 =F4 =G4 =Hd =i
zz | 3 =Fb5 =75 =H5 =f5
23 |4 =F§ =38 =H§ =/G
24 & =F7 =G7 =H7 =/7
w8 =F8 =78 =H§ =i
26 | F =FH =G5 =HD =2
27 |8 SIB2EIFOBINELZT-Chd- 1O 14 | SI284C86 | sF27+G27 | =126 F27
28 |9 =fEZEH ORI EZS OB 1)/ C814 | SIZ7 088 | sSF28+G28 | =177 F38
29 |10 =265 1+ ORINE2A O8d 10814 | SIZ284086 | sF20+G20 | =I28 F20
0 | ff SIE2E5 1 CRIPNEID- Chd- 1 CR 14 | =I294086 | sR3eG30 | =128 F 30
kI =fEZE4TFCRINEST-CRE 10814 | SI309086 | sF31+G3T | =130 F37

e /mposte pagate dal creditore sulle quote interesse e saldi
annuali del conto corrente bancario
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Antonio Annibali

S
[|tmp, = max((i, - F),0)A
t=1

s
D/t#:It_lmpt

K L | M

18 fmposia | ter? | Ralel Safdo

19 a
20 Z5.00| 37500 434 73 Jdd 73
21 2387 37361 51659 270 23
2z 2075 37075 60048 1590 10|
23 16.15| 366.15| 69826 232016
24 257% 35857 81208 3178.67
25 48| 365046 84435 4186 54
26 200 327168 1086.52) 535679
27 121.79| 47179 167223 703616
28 FRFF| d27. 77| 169328 887017
29 27156 37715 183249 10880 06
30 200 28787 1961.57 13058 18
31 200 163838 2078.687) 1539803
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[ L [l ]

15 | fmmposia frter? Mate? Safdo

19 [

20 | SAMAXGG20-CE8L IVFOST | =GR KA2D | sH20K2D | SRE20eMN 1991+ 088}
21 | SEAXNFG2T-CB8L N OR7T | =G21-K21 | sHZ21LKZ2T | sH21eNZ205 10801
22 | SAXFGZA CB8L N 0RT | =GR K22 | sHEAKZZ | si22eNZ2TH( 10801
23 | SPAXNFG2TCB8L I OR7T | =GR K23 | sHE3I K23 | s23eNZZ1+080)
24 | SMAXTG2F-CREL IV CS7 | =GR K2 | sH2E K24 | sM29eN23%51+085)
25 | SMAXGCE5-CREL I CS7 | =G25 K25 | sH25 K25 | sM25eN234(1+085)
26 | =AMAXC26-CRELINVFCS7T | =G20 K26 | sH26 K26 | sM26+N25¥(1+085)
27 | SAXGGETCB8L N ORT | =GR K27 | sHEFAKIZT | sM2FeNZ85(1+C80)
28 | SEAXNG28 CB8L I ORT | =GR K28 | sH28 K28 | s28eNZ751+C80)
29 | SEAXNG2ACB8L IF0R7T | =GR K20 | sHIAKZD | s NZ85(1+C80)
30 | =SMAXGGIO-CEELIVFCE7 | =GI0K3D | sHIKID | sMIeNZDN1+085)
31 | SMAXGG3T-CRELIFCE7T | =G3-K3T | sH3-K3T | SM3TeN045 1085}

e /a nuda proprieta, I'usufrutto, il valore del prestito e I'indice
del grado di capitalizzazione al tempo 0, sia dalla parte del
debitore che da quella del creditore

i = i+,
2
s ~
NPr=>C,(1+i,)"
t=1

s . S .
Usu=>1(1+i,)" , Val=> R,(1+i,)"
t=1 t=1

s s
Usu* => 1} (1+i,)" =Usu-> Imp,(1+i,)" =Usu—Imp
t=1 t=1

s s
Val* => R} (1+i,)" =Val - Imp,(1+i,)" =Val -Imp
t—1 t=1
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S\ n t
Usu SI+i,)
Gre = Val 5
ZRt (1 + Im )4
t=1
S [ # t
17(7+1
GrC#_Usu” B Z‘ e (T50) _Usu-Imp _ _Imp-Npr
Val* & 54 + Val-Imp Val -Val*
z t (1 Im)
t=1
F 0 R =] T ] W
15 | Cooff NEPro s |#=f Aan Lo? Iad?
19
z0 | 88434 8579 37736 44315 2358 35377 41856
21 | D3N 12725 35352 48077 21.0¢ 3325F| 45876
zz | 8396 19282 32870 521.59 1742 31129 50417
23| A2 26308 302832 56588 1279 2003 55308
| BFGF3| 338 FF| 2FA 75| 81392 ST 26885 806 83
2= D050 44887 ZIF38| 866.05 232 23708 86573
26 | 6857 50502 21758 F22 80 200 217558 722 60|
27 | DE2AA| s904F| 3IF24Y 1BZ285 Fadtl 29800 985844
2| D50910 F908 2909233 14828 46031 25320 1002 25]
a0 D5S&I 81266 22578 103841 1518 210680 1023 25|
a0 | 25268 881.68 151 84 103330 200 15184 1033 30|
3| 03970 85857 F.52 103303 200 F.57 103303
32 8003, 16| 323867 9220 83 21983 3008 84| 207180 00
33 Grado I4 B8 % Srado I3, I
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1400

P Q R S
18 Coaff MPro iisu =1
19
20 | S{THCESFOPEIIN-F20) | sF20¢8P20 =G204$P20 =H2048P20
21 | ST OPSrOPEI2I-E2T | sF21°8P21 =G21$F27 =H21$FP21
22 | S(THOPSFOPEI2IN-E22 | sF22¥8F22 =GIFEPIZ =HIFPP22
23 | S(TEOBSFOBEI 2N EZ3 | =F2398P23 =23 P23 =H238P23
24 | S{TH{OBSFOBE 2N FE2Y | sF24%8P24 =G2ER24 =H2448P24
25 | S{THOCBSFOPEIINE25 | sF25%BP25 =G2548P25 =H2548P235
26 | S(THOPSrOPEI2I-E26 | sF26°8FP26 =326 $F28 =HI6"$FP26
27 | ST OPSFOPEI2N-EZT | sF27 827 =GITEP2T =HIT$P27
28 | S(TEOBSFOBEI 2 EZ8 | =F28°8P28 =G P28 =HZ28"8P28
20 | S(THOBSFOBEI 2 F2D | sF2048P20 =GR =H2048P20
0 | SYTHCESFOPENAN-F30 | =F30¢8P30 =G30°$F30 =HI$E30
31 | S{PHOBSFOBE 2 FE3T | =F3148°31 =533148P31 =H318P31
32 =SOMMAQ20:031}) | =SOMMARZ20:R3T) | =sSOMMASZ0:531)
33 Grado =RI2532
P T u W
15 Coaff frmap Lisu? \alZ
19
20 | S{1EOB5S+OB6N 2 F20 | sK2048F20 =i 20°8F20 =2048P20
3 S{TEOBSFOBEH 2 FE3T | =K3148P37 =} 3148531 =/F3 148231
32 SSOMMA(TZ20:T31) | SSOMMAUZ0:U31) | sSSOMMANV 201/ 31}
33 Grado =433V 32
2200 $
2000
1800
1600 *’ .
ﬁ V ‘V =4— Fate

1200

—¢— Rate mad
== Fate Imp mod|

—4—Cap
=g Cap mod

1000

&00

/i
P
Val

=g |t
—p— Int mad

== |t Imp mad

w} - |
=]
mm ek
L ﬁ a
200 r’_’Jr’- ____‘_1:\\
1 z 3 4 13} 1 T g g 10 11 12
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89 Matematica Finonzioriﬂ

Esercizio G

Al tempo iniziale 0 un soggetto contrae un mutuo avente le
seguenti caratteristiche:

Importo: D, (=100000)

Durata del prestito: T, (=10 anni)

Tasso annuo di interesse i, (56%)

Metodologia: ammortamento progressivo con quote capitale
in progressione aritmetica di ragione pari a G (=-100),

ma si accorge di non poter impiegare il capitale ottenuto D,
per cui, dopo w (=1) annt di improduttivita’, decide di darlo in
prestito, concedendo un mutuo alle seguenti condizioni:

e Durata del prestito: T, (=6 anni oppure =12 anni)
e Tasso annuo di interesse: i, (=9%)
e Metodologia: ammortamento di tipo francese,

versando oppure prelevando le differenze in oppure da un c/c
bancario caratterizzato dai due tassi annui di interesse,
rispettivamente creditore e debitore iy (F2%) e i, (=12%).

Si chiede di determinare:
e jdiversi piani di ammortamento,

e jl saldo del c/c bancario al termine di entrambe /e operazioni
di mutuo, nelle due ipotesi di durata del secondo mutuo,

e supponendo di poter distribuire il secondo ammortamento
tra due possibili durate T, , secondo una percentuale A,% di
ammortamento secondo la durata breve e una percentuale
(1-A,)% di ammortamento secondo la durata lunga, indicare
per quale percentuale A,% si ottiene il massimo valore del
saldo del c/c bancario alla fine dell’operazione.

Antonio Annibali a.a. 2011-12




90 Matematica Finonzioriﬂ

Nota:
Considerare fisse la grandezza (di tipo durata) T,, T, e w e
variabili le altre grandezze (di tipo finanziario) D,, G, i, i, i, i,
edA,

DA —_(0% 5% 10% ..... 90% 95% 100%)

e Dati del problema

L B C D E
1 o 0000
2 & -¥00
3 'k 5.00% ki 70
4 2 2.00% 72 ] 12
] 5] 2.00%
B 15 12.00%
7 fmizio (4
5 | Reimpiego i
S | Passo Ak 5%

e Piano di ammortamento con quote capitale in progressione
aritmetica (italiano, se G=0) relativo al periodo di T, anni

D, - Zc Z(o +G(t-1))= CT+GZ(t 7)=C,T, M
3(;1:&_@
T, 2
N
DC,=&—G(T’_1) LGty Do G2t-T,-1)
=1 T, 2 7, 2

=

N N
D,=0D,,-C, , D/t:Dt—1i1 ’ DRt:Ct+/t
=1

t=1

~
Il
Y
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B C O E F

11| Fempi | Capit | ister | Rata | Resid

12 o 100000

13 ¥ 04580 | 6000 | 16450 F2550

14 2 03580 | 6372 | 165723 72200

15 & 02580 | 4752 | 15002 68950

16 L fOTH80 | £137| 14287 HBBOD

17 5 00580 | 3528 | 13578 48750

18 & oo50 | 2025 12875 3BEO0

19 I L8580 | 2328 12478 28058

20 & Q750 | 1727 19487 19200

21 o o650 1152 10802 2550

22 70 o558 | 572 10123 a2

23 i o

24 12 o

25 12 o

B C ] E F

11 Fempi Capit inter Rtz Resid
12 | =B7F =81
13 |=B12+1 |=B$#/D83+882%2"813-083-1)/2 |=F12*B83 |=C13+D42 |=F12-C12
14 |=B13+1 |=BEt/DEZ+LEE2H 2 BI4-DEI-1)1/2 |=F13*B83 |=C14+D¥4 |=F13-C14
15 | =B14+1 |=BE+DP3+B82* 2 B15-DF3-1172 |=F14*BF3 |=C15+045 |=F14-&415
16 |=B15+1 |=B#/D2+882%2"B16-083-1)/2 |=F15*B83 |=C16+D18 |=F15C18
17 |=B16+1 |=BE#/D3+882%2 81 7-083-11/2 |=F16*883 |=CI7+DI7 |=F16-C17
18 |=B17+1 |=BEt/DEZ+LEE2H 2 B18-DEI-1)1/2 |=F17'B83 |=C18+018 |=F17-C18
19 | =B18+1 |=BS+D3+88242 ' B19-DF3- 1142 |=FIB*BEZ |=C419+D19 |=FI8-C19
20 | =B19+7 |=BE+/D53+BI24 2 B20-DE3-11/2 |=F19*BE2 |=020+020 |=Fi9-020
21 |=B20+1 |=BE D322 B24-DP3-1)/2 |=F20*B83 |=C24+024 |=F20-C24
22 | =B29+4 |=BEIDSI+BE2 2 BI2-DIF- T2 | =F21YBER |=022+022 |=F24-022
23 | =822+1 o
24 |=B23+7 a
25 |=B24+7 a

e Piano di ammortamento di tipo francese al periodo di T,
anni e saldo del C/C bancario (nelle due ipotesi di durata del
secondo mutuo)
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2 Tz PR 2 sz,{ +w
(k) _ 0 (k) _ pyk) (k)
D R D Dt - Dt—1 - Ct
k=1 t=w+1 m iy k=1 t=w+1
2 Toutw 2 Tyutw
Kk K) ; k Kk Kk
] [ wo=oti, ., ][] e =R9-10
k=1 t=w+1 k=1 t=w+1
2 Toptw
(k) _ p(k)
[] er? =r® -R,
k=1 t=w+1
2 2 Trptw : (k)
D SW _p |:| D S — gtk _{(1+ i;) se §7; > O}Jrcf(k)
0 ’ t -1 . k t
k=1 k=1 t=w+1 (1 + ,4) se st(—'l) < 0
B C ] E F = H I J
2 Fempi | Capit | fnter | Rafta | Resid 7| Cfow | Saldi
28 o o o
29 ) FO0000 T | -T6458 | -T6450
30 2 13292 9000 | 222972 86708 2 8563 | -F1855
31 F 14488 | FfB0F| 22292 2220 F F298 | 5088
32 F 572 8500 | 22292 56428 F S005 12049
33 5 17243 5078 22292 30294 5 14| 10039
34 & 3763 3520| 22292 20457 & oF17| 19857
35 rd 20451 1844 22202 o rd 0144 F0164
e & i g | -T1487| 19280
37 ) i g | -fO0802 G864
35 0 i 0| -10423| -1082
39 T o T o 1292
40 12 o 12 o -1358
41 i3 & i3 o -1520
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B C D E F
27 | Jempi Capit fnter ala Resid
20
29 = =87

30 | =B29+f |=E30-D30 |=F29'8f4 |=FP20'B4/1-r1+884)-D84) |=F29-C30

M | =B20+1 |=EZF-D3F |=FR0*Bid |=FP20'B4/1-r1+884)4-D84) |=FR0-C34

32 | =B34+ |=E£32-P32 |=F31'Bi4 |=F20°BR4/01-r1+B84)-D84) |=F31-€32

33 |=832+f |=E33-0338 |=F32°Bf4 |=FE20°BR4/1-{ 1+B84)1-Df4) |=F32-033

34 |=B33+1 |=E34-D34 |=F33°Bf4 |=FE20°BR4/1-{ 1+B84)1-Df4) |=F33-C34

35 | =B34+1 |=E35-D35 |=F34"8f4 |=F$20"B84/(1-(1+884)1-Df4) |=F34-035
5 | =E35+f

a7 | =B36+T

38 =B827+T

A0 | =B239+1

o
o
o
39 | =828+ 2
o
o

A | =240+7

H I J

27 r Cifowr Safoli

2B =528 o

29 =829 [=E20-£43 |=U/28%(f1+BE5) (J28>=0)+( T+B86) *(/28<0)} +i29
30 |=B20 |=E30-E14 |=/20%r1+BE5)*(J20>=0)+( 1+B$6) *{/20<0)} +30
M =B8Y |=EZ4-E¥5 |=/30%(1+BE5) I30>=0)+11+BEE) (/30<0))+i3 1
32 =832 |=E£32-E16 |=J31%((1+B85) I3 1>=0)+ 1+B86) (/3 1<0))+i32
33 =833 |=E£33-£17 |=J32%((1+B85)(J32>=0)+( 1+B86)*{/32<0))+133
34 =B34 |=E£34-E18 |=J33"((1+B85)(J33>=0)+ 1+B86)*(/33<0))+i34
35 =B35 |=E35-E19 |=J34*((1+B85) (J3d>=0)+f 1+BE6) {J3470) ) +i35
36 =826 |=E36-£20 |=U35%({1+BE5) {J35>=0)+{ T+B86) (/35<0)} +i36
37 =837 |=E37-E21 |=/267(1+B85) (J26>=0)+{1+B56) {S36<0) +137
38 =B38 |=E3Z8-E22 |=/3 7 (1+BE5) I3 7==0)+1+BEE) /3 F<D))+I38
39 =839 |=£39-£23 |=/38"((1+B85)(I38>=0)+( 1+BE6) *(/38<0))+i39
A0 =840 |=E40-E24 |=J39%((1+B85)(J39>=0)+( 1+B86) *{/39<0))+i40
A | =B41 |=E44-£E25 | =407 ((1+885)I40>=0)+f 11886} {I40<0))+i4 1
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B C ] E F 5 H I d
43 Jempi | Capit | infer | Ralz | Resid 7| Cflow | Szidi
44 o o o
45 ¥ OO0 ¥ | -76450 | -76450
45 2 4965 | 000 | 13965 95035 2 -¥758| 20982
47 Z 5412| 8553 | 13965 B9623 Z -1037) 23647
48 4 5800 | BOES| 132065 B2724 4 -222| -26800
44 5 §420| 7525| 12085 77204 5 87| 20628
a0 /] F009| §056| 13065 D226 /] 10090 | -22004
51 7 Fo209| 8328 13085 62648 7 1787 24458
52 2 BR227| 5638 13965 54249 2 2478 | 35779
53 2 2076 4888 | 12065 45243 2 G163 | 26909
a4 7o 9893 | 4072| 132965 35350 7o G842 | 37498
a5 ¥y FO7BL| 218T| 13065 24566 ¥¥| #3965 -28037
) 72 1754 2291 120685 128412 12| 13085 -17420
&7 72 12242 1953 12065 4] 73| 120865 -55586
B C D E F

43 | Fempi Capit fofer Aata Resid

44 | g

45 | = =81

iG =B45+1 |=E46-D46 |=Fd5"884 |=FF45"' B4/ 1-(1+884)"-E84) |=Fd5-C46

17 [=B46+1 |=E47-D47 |=F46"B84 |=F845'BE4/(1-(1+B84)"-E84) |=F46-C47

A5 |=B4 7+ |SE48-D48 | =F4 78B4 |=FP45' B4/ 1-{ 1+BR4)1-E84) |=F4 7048

19 =B48+1 |=E49-D49 |=F48"B84 |=F$45"BE4/(1-(1+584)"-E84) |=F48-C49

50 =B49+1 |=E£50-D50 |=F40*Bfd |=Ff45*BE4/(1-(1+BE4)"-Ef4) |=Fd9-C50

51 =B50+1 |=E51-D51 |=F50*884 |=F845'B84/(1-(1+B84)"-E84) |=F50-C51

52 =B51+1 |=E52-D52 |=F51"884 |=Ff45"' B4/ 1-(1+884)"-E84) |=F51-C52

53 =B52+1 |=E£53-D53 |=F52"884 |=F$45'BE4/(1-(1+584)"-E84) |=F52-C53

54 =B53+1 |=E54-D54 |=F53'B84 |=F$45'BE4/(1-(1+884)"-E84) |=F53-C54

55 =B54+1 |=E55-D55 |=F54"884 |=F845"BS4/(1-(1+B84)7-E84) |=F54-C55

56 =B5S+1 |=E56-D56 |=F55'B8d |=FF45*BI4/(1-(1+BE4)"-Efd) |=F55-C56

57 =B56+1 |=E57-D57 |=F56"884 |=Ff45 B84/ 1-(1+B84)"-Ef4) |=F56-C57
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H I d
43 s Cllow Saidi
44 | =844 (4
15 =B45 [SE45-E13 |=tdd((1£BE5) {Idd>=0)+{1+BE6) " (Idd=0))+id5
16 =B46 |=EdG-E14 | =I5 ((1£BE5) {Jd5>=0)+{1+BE6)*(Jd5<0))+/d6
A7 =B47 |SE47-E15 | =6 (f1£B55) (I 62=0)+{1+BE6) (Id6=0))+14 7
1B =B48 |=E48-E16 |=Jd 7' (f1£B85) (Id 7>=0) £{1£B86) " Jd 7<0}) +i43
19 =B49 |=E40-£17 |=Jd8"(f1£B85) (I28>=0) £{1£B86) (J48<0}} +i49
50 =B50 |=ESO-E18 |=Jd07((1£B85) (Id0>=0)+{1+B86) (I49<0}} +i50
51 =B51 |=ES1-E49 | =50 1+B85) (F60>=0)+{1+BEE) (/50=<0))+i5 1
52 =852 |=ES2-E20 | =51 1£BE5) (/5 1>=0)+{1+BE6) (/5 1=0))+i52
53 =853 |=ES3-E21 |=S527((1£B85) {I652>=0)+{1+BE6) (I52=0))+i58
54 =854 |=E&4-E22 |=J53 ((1£BE5) {I53>=0)+{1+BE6) " (/53<0))+i5d
55 =B55 |=ES6-E23 | =54 ({1£BE5) {I5d>=0)+{1+BEE6) " (I54=D))+I56
B =B56 |=ES6-E24 |=J55"((1£B85) (I55>=0)+{1+B86) (I5E<0)) +i56
57 =B57 |=ES7-E25 | U567 (f1£B85) " (I56>=0)+{1+BE6) " (J56=0))+i57
20 T2pax W
Cf;"r,t =A, Rt(1) +(7 _Ah)Rt(Z) -R,
h=0 t=1
L 1 i o F o R =
42 0% | s% | 10 | 5% | 20% | 25% | s0%
43 | Fempi Cash-fow
44 ¥ -F6450| -76450 | -16450 | -16450 | -16450| -T6450| -16450
45 2 1758 -¥342 -925 -509 -3 324 740
45 & -f03 7 -627 -204 2942 522 TO45 1467
47 4 -222 o4 571 Q27 1343 ¥780| 2176
48 5 F87 202 1220 F636| 2052 2469 28BS
49 (] 1090 75086 FR2z2| 2329 2755 32| 2588
a0 7 F787| 2202 2620 3038 3452 2BEQ| 4285
51 & 2478 780 oe2 ik G| -2 ¥
52 9 FI63| 2465 767 T068 F70 -328| -1026
a3 70 842 Fidd| 2448 7747 fo49 357 347
A4 Lk F3065| ¥3267| 12569 170 472 f047g) 9776
a5 12 F3065| ¥3267| 12560 14270 F¥472| 10478 Q776
a1 72 F3065| ¥3267| 12560 14270 4472 10478 Q776
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L T U W i ¥ i i

42 | 35% | 40% | #45% | so% | 55% | 60% | 65%
43 rempr Cash-Fow

44 1 [ -16450( -16450( -16450| -16450( -16450| -16450| -16450
45 2 1156| 1573 1989 2406| 2822\ 3238 3655
LA 1877 2294| 2710 3127 3543 3958| 4378
A7 4 2502 2009| 3425| 3842 4258| 4674 5091
48 5 3301 2718 4134| 4551 4967 5383 5800
49§ 4004 4421 4837| 5254 5670| 6086 6503
50 7 4701 5148| 5534 5951 6367 67832 7200
51 &8 2440 -2108| -3808| 4504| -5203| -5901| -6599
52 9 -1725| -2423| -312%| -3818| 4518 -5216| -5914
53 10 -1046| -1744| -2442| -3140| -3839| 4537 -5235
54 47 9077 Ba78| 7681 6983 6284| 5586 4888
g5 42 0077 B3798| 7681 6983 6284| 5586 4888
S AEE 0077 pa78| 7681 6983 6284| 5586 4888

L A, AR AL AD AE AF A

42 | 70% | 75% | 80% | 85% | pox | os% | 100%
43 Tempr Cash-Fovw

44 | 1 [ -16450| -16450| -16450| -16450| 16450 -16450| - 16450
45 2 4071 4487 4904| 5320 5736 6153 6569
A 47902 s5208| 5625| 6041 6457 6874 7200
A7 4 5507 $923| 6340 6756 7172| 7589 8005
5§ 6216| 6632 7p49| 7a65| 7881 8208| 8714
49 & s949| 7335| 7752| 8168 8534 0001 9447
80 7 7616 8032| 8449 8r65| 0284 0693 10114
51 &8 -7297| -7006| B694| -9392| -10090| -10789| -11487
52 9 -5612| -7311| Boog| B7p7| -9405| -10104| -10802
53 10 5933| -6632| -7330| -B028| -B726| -9425| -10123
YT 4990 3494 2703| 2005 1397 698 g
£S5 | 42 4490| 3494 2703| 2005 1397 698 7
5G| 13 4490| 3494 2703| 2005| 1397 698 g
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L il I
42 o | =prst2+ 4889
43 | Tempi
44 |=B4S5 |=MEL2VPE2Q+(1-MEPL2) FELS-FE1Z | =NFS2 EE20+7I-NE42) BESS-FE13
A6 | =48 | =MP42 PEI0+ 1-ME42) ' SESG-F$ETE | =NS42SEZOH(T-NE42)  SEL6-$E 14
A6 | =B47 |=MP42"PER1+71-MP42)  $ELF-FETES | =NS42 ' SEZ 1+ 1T-NE42)  $ES 7 SE TS
A7 | =B48 | =MP42 PER2+7 1-MP42) " SESB-FETE | =NS42 SEI2H(1-NF42)  BELB-JE16
48 | =849 | =MP42 PERIH 1-ME42) " SELI-JET7 | =NS42 FEITHT-NF42) $ELD-SE17
49 =850 |=MP42*$E4+11-MEL2) PESO-FEI8 | =NEL2 EEILHI-NE42) ESO-FE18
B0 =857 |=MPa2* e+ 1-ME42) BEST-FE10 | =NSL27EEIS+I-NE42) " BES1-$E19
E1 =852 |=MP42*$EI6+(1-MP42) PES2-FE20 | =N$L27EEIGHI-NE42) $ESI-$E20
52 =853 |=MP42* e 7 1-MP42) PESI-FE2T | =NSL2EEITHI-NE42) BEST-FE21
53 | =854 |=MPL2 PESB+{1-MPL2) BESS-BE2D | =NB42 SEIBH(1-NF42)  $ES4-$E22
64 | =855 |=MP42 PEI0+  1-MP42) " $ESS-BE2Z | NS4 BEIO+(1-NJ42) ' BESS-SE23
56 | =B58 |=MPL2 PESD+ 1-MPL2) " SESE-BE2S | =NBS2 BELO+(1-NJ42)  BESE-$E24
56 |=B57 |=MBL2 BES 1+ 1-MPS2) BES7-BE2S | =NPL2 BEL T+ I-NE42) " BES - JE2S
ZDOS 0 1 mes S (1+15) se 5,,.,20 +Cf,
h=0 "o , h=0 t=1 e e (1 + i4) se Sh,t—1 <0 mt
AI; And sl;,Tz,,,aX +71 = maxh (sh7T2max + )
L I M ] F 2 K o
57 | Jempi Saldi progressivi def oie Bancario
ata) o o o o o o o o
o4 ) -16450 | -16450 | -16450| -16450| -16450| - 16450 -16450
&0 2 20482 | 19766 | 19249 | 8032 | - 1857 - 18100 | -17684
G1 & 23041 | 22758 | 24870 | 20003 | 20¥10 | 19227 | -1E34S
G2 L 20800 | -25305 | 23000 | 22585 | -2¥¥EQ| -19775 | -18270
B3 L) 20628 | 27630 25640 | 22650 | 21662 | -12670| -17650
B4 () -32004 | 20440 | 26804 | 24150 | -2151F| - 12260 | - 16224
B5 i -3F1H8 | 3OO0 | 27300\ 24022 | 20642 | -17268| 12886
(515 Z -5 70| 32602 | 20607 26527 | 22435 | 20249 | -17263
T o9 -F60009 | 24957 | 21202 | 28635 | -2HBFrF| -22¥19| 20267
E3 1o 300 | 35106 | 32775 | 20324 | 27034 | 25542 | 22152
B9 Tf -2R03T| 26057 | 24072 | 22003 | -20¥43 | -1R13E| -T6 155
70 12 - 720 | 1507 | -F4302 | -f287F | -F¥3585| -DE26| HITE
71 13 -HHHE| SH563| -3H5F| -2HdE| -THIE o F59
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L T Ll K i X f il

&7 | Fempi Saldi progressivi def /e hapcario

e o o o 4] 4] o 4 L4
oo ¥ -F6450 | -186450 | -16450 | -16450| -16450 | -168450 | -16450
B0 2 -17268 | -16851| -16435| -16048| -15602| - 15186 | - 14769
B1 & -¥7462 | 76578 -15687| -148 14| 13932 -1320483| -12168
B2 4 -T6965 | -I5560 | -14¥55| -12750| -1¥345| -9947F| 8538
b3 5 -75699 | -¥3790| -¥1720| 9730 -FAAR| 5750 3760
b4 ] -12570 | 100934 | 2280 5644 -2000 -254| 2207
b5 i -10507 | -F128| 2740 -25F| 2008 327 D528
Bh g -I4F57| 11091 BOOS| 4920 2935 51| 228
B7 9 -17602 | 94845 | 42087 0320 -6008| 4500 2724
B3 | #0 | -2076%| -18371| -15080| 13580 | -#4576| -0678| -BIB§
B9 ¥f -14IFE | 12998 10297 B23E| -688F| 5252 H4392
70 72 6709 -52BY| -3762| -2244| -¥¥98 -298 -32
71 ¥z 1462 2485 3467 4470 4942 5253 4852

L A, AB A AL AE AF AlG

57 | Fempi Saldi progressivi def c/e hancario

e o o o 4] 4] o 4 L4
oo ¥ -F6450 | -186450 | -16450 | -16450| -16450 | -168450 | -16450
B0 2 -143532 | 13937 -43520| - 12104 | - 12688 | -12274F| - 11855
B1 & -¥TI284 | 90T -9598| BEIE| -FAAZ| -6870| L9088
B2 4 -FI3Y| 5726 4329 2996 -1517 -708 1209
b3 5 -¥770 298| 2209 4799 163 | 8778 0039
b4 ] 40286 FH509| 0005 12457 ¥4BOF| 17342 10657
b5 i 12657 $5742| 98654 | 2I565| 24476 273 20164
Bh g S5606| BOE2| 10232| 12604 14875 17147 19280
B7 9 204 942 2530 4449 H767| 7286 B854
B3|  f0 -6935| 5704 4749 -3708| -2B44| -189¢| 032
BY ¥f G558 -28094| -2526| -2¥57| 1789 -1420| -1217
70 72 163 250 -38 -327 -607 =292 -1358
71 13 4376 2746 2763 F735 717 -20F| -1H20
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99 Matematica Finonzioriﬂ
L M M
o7 | Jempi
A8 0 o a
59 [=B45  |=MS8* 11+ 8B85) ME8>=0)+(1+£B56) (ME8<0))+Mdd | =NES ((1+$B85) (N58>=0) +{1+5BE6)* (N58<0) ) +Nd4
B0 [=B46 |=M50*(1+8B85) ME0>=0)+(1+£B56) " (M50<0))+MI5 | =NEQ*((1+4B85)  {NSG>=0) +1+5BE6)* (NS9<0) )+ Nd5
61 |=B47 |=MBO*(1+$B85) fME0>=0)+(1+$B$6) (MEO<0))+MIE | =NEO (r1+5$B85)  (INEO>=0)+¢ 1+ 3BL6) " (NEO<0) I +NLE
62 [=B48 |=ME1*(1+8B85] (ME1>=0)+(1+8BE6) " (ME1<0))+ME7 | =NE 11+ B85 (NE 1>=0)+( 1+$BEE6) (N 1<0D))+Nd 7
63 [=R40  |=ME2*(1+8B85) (ME2>=0)+(1+8BE6) " (MEI<0))+MIB | =NE2 {15 BE5) INE2>=0)+( T+EBEE) (NEI<0) ) +NdB
B4 |=B50 |=ME3*(r1+8885) ME2>=0)+(1+£B86) " (ME2<0))+MIQ | =NE2 ((1+4B85) (NEZ>=0) £ 1+ BE6)* (N63=0) )+ N4D
65 [=BE1 | =ME4* {1+ B85 (ME4>=0)+(1+8BF6) " (MEI<0))+MEOQ | =NEL (15 BE5) INEL>=0)+( T+ BEE) (NE4<0) ) +NEO
66 (=82 |=MEE*(( 1+ B85]) (MEE>=0)+(1+8B86)  (MEE<0)+MET | =NES {15 BE5) INES>=0)+( T+ BEE) (NEE<0) ) +NET
67 [=B88 |=MEE* {1+ B85] (MEE>=0)+(1+8B86) " (MEE<0))+ME2 | =NEE (15 BE5) INEE>=0)+( T+ BEE) (NEE<D) ) +NE2
B8 (=B84 |=ME 7' 1+8BE5] (M T==0)+(1+8B56) " (ME 7<0))+M53 | =NE 7H( 1+§ BE5) (NG 7>=0)+( 1+EBEE) " (NE 7<0) ) +NEZ
6D (=B85 |=MEB* ([ 1+8B85] (ME==0)+(1+8B56) (MEI<0))+MEd | =NEB (1§ BE5) (NEB>=0)+( T+EBEE) (NEB<0) ) +NES
70 [=B56 |=ME0*(11+$B85) MEO==0)+(1+£B$6) " (MEO<0))+ M55 | =NEO*(1+4BE5) (NEO=>=0) +1+5BE6)* (N69<0) )+ N5
71 =687 |=M70% 1+ $B85) (M70>=0)+(1+8886) (MO0} +M5EE | =N7OH(1+$B85) (N 70>=0)+( 1+EBEE) (N 70<0) ) +N5E
Saldo finale del ofc bancario
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