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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 D0 (importo del prestito) a 
fronte della restituzione da parte del debitore di una rendita, 
finanziariamente equivalente alla somma prestata. 
 
Tale procedimento di ammortamento è denominato progressivo e, 
considerato nel regime finanziario uniforme della capitalizzazione 
composta, risulta caratterizzato dalle seguenti grandezze: 
 

 Importo del prestito    0D  

 
 Durata dell’ammortamento  n  

 

 Rate di ammortamento   
n

k

k 1

R


 

 

 Quote capitale     
n

k

k 1

C


 

 

 Quote interesse    
n

k

k 1

I


 

 

 Debiti residui     
n

k

k 1

D

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e dalle seguenti relazioni tra le diverse grandezze finanziarie: 
 
 Condizioni di equilibrio del processo di ammortamento (Debito 

iniziale = importo del prestito)  
 





 





 
  




 ( )

n

k
k 1

0 n n
k k

k k
k 1 k 1

C

D

R 1 i R v

 

 
 Debiti residui (anche iniziale) 
 


  

    

    


 


 
    




 

   

k n

0 h hn 1
h 1 h k 1

k k n k n
k 0 k k h h k h k h k

0 h h h h
h 1 h 1 h 1 h k 1

n

D C C

D

D r R r R v R v R v

D 0

   

 
 Quote interessi 

 


 

 
     

 

  
   

  
  

      

 

 

k 1 n

0 h hn
h 1 h k

k k 1 k 1 n
k 1 k 1 k 1 h h k 1

0 h h
h 1 h k

i D C i C

I i D

i D r R r i R v

 

 

 Rate di ammortamento   
 





   

n

k k k k k 1

k 1

R C I C i D      



   

n

k k k k k 1

k 1

C R I R i D  

 
da cui possono trarsi diverse relazioni ricorrenti: 
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

  

     



    


   


 

         

 

  ( ) ( )

n n

h h k k 1 kn
h k 1 h k

k n n n
k 1 h k h k 1 h k 1

h h h k k 1 k
h k 1 h k 1 h k

C C C D C

D

R v r R v r R v R v r D R

 





 

n

k k 1 k

k 1

C D D      



 

n

k k 1 k

k 1

R r D D       



 

n

k k 1 k 1

k 1

I I C i  

 

  



  
      ( )

n
k k n

k 1 n 1

k 1 k k n

D C C
D D

D R v R v
     



  

n

k k 1 k k 1

k 1

R R C C r  

 
3.2 – Ammortamenti con quote capitali prefissate 

 






n

k 0

k 1

n

k

k 1

C D

C      



  







    

 

   

 





...

...

...

n k n

k k 1 k 0 h h
h 1 h k 1k 1

n n

k k 1 h
h kk 1

n n

k k k k h
h kk 1

D D C D C C

I i D i C

R C I C i C

 

 

k k k k

0

1 1 0 1 1 1 1 0 1

2 2 1 2 2 2 2 1 2

k k k 1 k k k k k 1 k

n n n 1 n n n n

k C I R D

0 D

1 C I i D R C I D D C

2 C I i D R C I D D C

k C I i D R C I D D C

n C I i D R C I D 0

... ... ... ... ...

... ... ... ... ...

 



    

    

    

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

 



    

     

     

      

    


      

    

    

     

( ) ( ) ( )
n n n n n

k k k k

k k k k k 1 k h
k 1 k 1 k 1 k 1 h k

n n n n n h
k k k k

k h k h
k 1 k 1 h k k 1 h 1 k 1

hn n n n n n
k k h

k h k h h h 0
k 1 h 1 k 1 h 1 h 1 h 1

R v C I v C i D v C i C v

C v i C v C v i C v

1 v
C v i C C v C C v C D

i

 

 
 Ammortamento di mutuo puro  

 
(con quote capitali nulle, tranne l’ultima pari al debito iniziale) 

 









n 1

k

k 1

n 0

C 0

C D

     











 



    

,

,

n 1

k 0 n

k 1

n

k 0

k 1

n 1

k k 0 n 0 0 0

k 1

D D D 0

I i D

R I i D R D i D r D

 

 

   

   

   

   

... ... ... ... ...

... ... ... ... ...

k k k k

0

1 1 0 1 0 1 0

2 2 0 2 0 2 0

k k 0 k 0 k 0

n 0 n 0 n 0 n

k C I R D

0 D

1 C 0 I i D R i D D D

2 C 0 I i D R i D D D

k C 0 I i D R i D D D

n C D I i D R r D D 0
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Esercizio : Verificare che la somma dei valori attuali delle rate 
corrisponde all’importo del prestito 

 





 


  

    


     

 

( )

n n 1
k k n n 1

k 0 0 0 0n 1 i
k 1 k 1

n 1
n 1 n 1 n 1

0 0 0 0

R v i D v r D v i D a D v

1 v
i D D v D 1 v v D

i

 

 
 Ammortamento di tipo italiano  

 
(con quote capitale costanti e rate in progressione aritmetica) 

 





 




n

0
k 0

k 1

n

0
k

k 1 C

D
C n D

n

D
C

n
     







 



 


      

    

     

... ( )

( ) ,

( ( ) ) ,

n

k k 1 0 0

k 1

n n

k k k 1

k 1 k 2

n n

k k k 1

k 1 k 2

n k
D D C D kC n k C D

n

I n k 1 i C I I i C

R 1 n k 1 i C R R i C

 

 

     

       

         

    

( ) ( )

( ) ( ( ) ) ( )

... ... ... ... ...

( ) ( ( ) ) ( )

... ... ... ... ...

( )

k k k k

0

1 1 1 1

2 2 2 2

k k k k

n n n n

k C I R D

0 D

1 C C I n i C R 1 n i C D n 1 C

2 C C I n 1 i C R 1 n 1 i C D n 2 C

k C C I n k 1 i C R 1 n k 1 i C D n k C

n C C I i C R 1 i C D 0
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Esercizio: Verificare che la somma dei valori attuali delle rate 
corrisponde all’importo del prestito 
 

   

  

   

  
     

    
            

    

          

  

  

   

( )
( ( ) )

( ) ( )

( ) ( ) ( )( )

n n n
k k k0

k 0
k 1 k 1 k 1

n n n n
k k k k0 0

n i
k 1 k 1 k 1 k 1

n n0 0

n i n i n i n i n i

0

n i n i

D1 n k 1 i
R v D v 1 n k 1 i v

n n

D D
v i n k 1 v a i n 1 v kv

n n

D D
a i n 1 a i Ia a n 1 1 v a nv

n n

D
a a n

n
             )n n n n n0 0

0

D D
1 nv v nv v 1 n 1 v n D

n n

 
3.3 – Ammortamenti con rate prefissate 

 






n

k
k 0

k 1

n

k

k 1

R v D

R    

 



  

 





 



    

 

   

 





...

...

...

n k n
k k h h k

k k 1 k 0 h h
h 1 h k 1k 1

n n
h k 1

k k 1 h
h kk 1

n n
h k 1

k k k k h
h kk 1

D r D R D r R r R v

I i D i R v

C R I C i R v

 

 

k k k k

0

1 1 1 1 0 1 1 0 1

2 2 2 2 1 2 2 1 2

k k k k k 1 k k k 1 k

n n n n n 1 n n

k C I R D

0 D

1 C R I I i D R D D C

2 C R I I i D R D D C

k C R I I i D R D D C

n C R I I i D R D 0

... ... ... ... ...

... ... ... ... ...

 



    

    

    

   
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Esercizio: Verificare che la somma delle quote capitali 
corrisponde all’importo del prestito 

 

 



    

   

     

     

      

    


      

    

    

     

( ) ( ) ( )
n n n n n

h k 1

k k k k k 1 k h
k 1 k 1 k 1 k 1 h k

n n n n n h
h k 1 h k 1

k h k h
k 1 k 1 h k k 1 h 1 k 1

hn n n n n n
h h

k h k h h h 0
k 1 h 1 k 1 h 1 h 1 h 1

C R I R i D R i R v

R i R v R i R v

1 v
R i R R R R v R v D

i

 

 
 Ammortamento di tipo francese 

 
      (con rate costanti e quote capitale in progressione geometrica) 
 





 




n

k 0
k 0n i

k 1 n i

n

0
k

k 1 n iR

D
R v a D

a

D
R

a
     



 


 

  
 

  



 

    

    

  

...

( ) ,

,

n
n k ik

k k 1 0 k i n k i
k 1 n i

n n
n k 1

k k k 1 k 1n k 1 i
k 1 k 2

n n
n k 1 k 10

k k k 1

k 1 k 2n i

a
D r D R D r Rs Ra R

a

I i Ra R 1 v I I C i

D
C Rv r C C r

s

 

 



 



   



    

    

    

    

( )

( )

... ... ... ... ...

( )

... ... ... ... ...

( )

k k k k

0

n n

1 1 1 1 n 1 i

n 1 n 1

2 2 2 2 n 2 i

n k 1 n k 1

k k k k n k i

n n n n

k C I R D

0 D

1 C Rv I R 1 v R R D Ra

2 C Rv I R 1 v R R D Ra

k C Rv I R 1 v R R D Ra

n C Rv I 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 

 



  

  

 



    

     

  

k k 1

n n n
n k 1 n k 1 n0 0 0 0

k 0n i n i
k 1 k 1 k 1n i n i n i n i

n

0
k k 1 k k 1 1

R Rk 2 n i

D D D D
C v v r v s a D

a a a a

D
R R C C r C C r essendo C

s

 

 
Esercizio 
 
Dato un capitale P (es. 1000) prestato al tempo iniziale 0, 
costruire i piani di ammortamento relativamente ad una durata 
pari a T (=5) e ad un tasso effettivo annuo d’interesse i (es. 6%), 
nei diversi casi sotto indicati: 
 
 Caso 1: Ammortamento con quote capitali prefissate (300, 

100, 0, 400, ?) 
 

( )
n 1

n 0 k
k 1

C D C 1000 300 100 0 400 200




         
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 Caso 2: Ammortamento di mutuo puro 
 

,
n 1

k n 0

k 1

C 0 C D 1000




    

 

 
 

 
 

 Caso 3: Ammortamento di tipo italiano 
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n

0
k

k 1

D 1000
C C 200

n 5

     

 

 
  

 
 

 Caso 4: Ammortamento con rate prefissate (250, 180, 0, 
400, ?) 

 






      

       

 ( ) ,

( ) . ... . ( )

n 1
n k 2 4

n 0 k n n 1
k 1

5 4 3

n

R v D R v 1000 250v 180v 400v R D r

R 1000 r 250 r 180 r 400 r 384 22 362 47 1 i
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 Caso 5: Ammortamento di tipo francese 
 

.

.
n

0
k

k 1 n i 5 0 06

D 1000
R R 237 40

a a

     
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 Caso 3b: Ammortamento con quote capitali in progressione 
aritmetica 

 



 



  


       




 





 

( ( ) )

( )
( ( ) ) ( )

( )

( ( ) )

( )

n

k

k 1

n n
0

0 k
k 1 k 1

n

0
k

k 1

C C 1 k 1 g

Dn n 1
D C C 1 k 1 g C n g C

n n 12 n g
2

D 1 k 1 g
C

n n 1
n g

2
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Nota: se g = 0  >>>  ammortamento di tipo italiano 
 

 Caso 3c: Ammortamento con quote capitali in progressione 
geometrica 

 

 

 

 



     

 


 ,
n n n

k 1 k 1 0
k g 0 k g 0 n g

k 1 k 1k 1 n g

k 1 k 1n
0 g 0 g

k n
k 1 gn g

D
C C r D C C r D s C

s

D r D g r
C

s r 1
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Nota: se g = 0    >>>  ammortamento di tipo italiano 
  

se g → +∞  >>>  ammortamento di tipo mutuo puro 
  

se g = i  >>>  ammortamento di tipo francese 
 

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

 

 







    

  

 





,

ˆ ˆ

n n n
0

k k 0 h h n
h 1 h 1k 1

h
h 1

n n
k

k 0 0 k kn
k 1k 1

h
h 1

D
C C D C C C

C D D essendo 1

 




 



 

 



  







 
     

 



 
    

 

 





ˆ ˆ ˆ...

ˆ...

ˆ ˆ...

n k n

k k 1 0 k 0 h 0 h
h 1 h k 1k 1

n n

k k 1 0 h
h kk 1

n n

k k k 0 k h
h kk 1

D D D D 1 D

I i D i D

R C I D i

  



 
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Nota:  >>>  ammortamento di tipo italiano 
 

 

  ˆ
n n

k k

k 1 k 1

1
1

n
   

 

>>>  ammortamento di tipo mutuo puro 
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>>>  ammortamento di tipo francese 
 




 

  ˆ
n n k 1

k 1
k k

k 1 k 1 n i

r
r

s
   

 

>>>  ammortamento con quote capitali in progressione 
        aritmetica 
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( )ˆ( )
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>>>  ammortamento con quote capitali in progressione 
        geometrica 
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

 

  ˆ
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k g k

k 1 k 1 n g
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s
   

 

 Caso 5b: Ammortamento con rate in progressione 
aritmetica 
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 Caso 5c: Ammortamento con rate in progressione 
geometrica 
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   
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 Caso 5d: Ammortamento con rate in proporzione a numeri 
prefissati 
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Nota:  >>>  ammortamento di tipo italiano 
 

 

  
     

( )ˆ( )
n n

k k

k 1 k 1

1 n k 1 i
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n
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>>>  ammortamento di tipo mutuo puro 
 






 
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   
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>>>  ammortamento di tipo francese 
 

 

  ˆ
n n

k k

k 1 k 1 n i

1
1

a
   

 

>>>  ammortamento con quote capitali in progressione 
        aritmetica 

 

 
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    
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( )ˆ( )
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n n
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1 k 1 g
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>>>  ammortamento con quote capitali in progressione 
        geometrica 
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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. 
 

0

T T T T

0
t t t 1 t t t t t 1 t

t 1 t 1 t 1 t 1T i

D P

D
R I D i C R I D D C

a
, , ,

 

   



     
 

 
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: 
 
 Caso 1: la moratoria non esonera il debitore dal pagamento 

delle quote interessi, 
 
 Caso 2: la moratoria esonera il debitore dal pagamento delle 

quote interessi. 
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3.4 – Valutazione di un prestito 
 

 Tasso del prestito    i  

 

 Tasso del valutazione   1i  

 
 Valore di un prestito (valore attuale delle rate)    

 


  

   

   ( )( ) ( )
n 1 n n

k h k h
h 1 k 1 k 1

k h 1 k h 1h 0

A i R 1 i R v     


( )
n

k

0 1 k 1
k 1

A i R v  

 
se, in particolare, il tasso di valutazione coincide con il tasso 
del prestito ( )1i i , risulta  

 




 

 ( )
n 1 n

k h
h k h

k h 1h 0

A i R v D      


 ( )
n

k

0 k 0
k 1

A i R v D  

 
 Nuda proprietà (valore attuale delle quote capitale)   

  




 

 ( )
n 1 n

k h
h 1 k 1

k h 1h 0

P i C v      


( )
n

k

0 1 k 1
k 1

P i C v  

 
 Usufrutto (valore attuale delle quote interessi)    

 




 

 ( )
n 1 n

k h
h 1 k 1

k h 1h 0

U i I v      


( )
n

k

0 1 k 1
k 1

U i I v  

 
 Indice del grado di capitalizzazione (rapporto tra l’usufrutto 

e il valore del prestito)     
 



29                                               Matematica Finanziaria   

 

Antonio Annibali                                                                                                                   a.a.  2011-12  




 



 

 




( )
( )

( )

n
k h

n 1 k 1
h 1 k h 1

h 1 n
k hh 0 h 1

k 1
k h 1

I v
U i

G i
A i

R v

     



 




( )
( )

( )

n
k

k 1
0 1 k 1

0 1 n
k0 1

k 1
k 1

I v
U i

G i
A i

R v

 

 
se, in particolare, il tasso di valutazione coincide con il tasso 
del prestito ( )1i i , risulta  
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da cui possono trarsi diverse relazioni ricorrenti: 
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 Formula di Makeham 
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Esercizio (da esercizio precedente)  
 
Calcolare la nuda proprietà, l’usufrutto, il valore del prestito e 
l’indice del grado di capitalizzazione, relativamente ad un tasso 
di valutazione i1 (es. 5%) nei diversi casi sotto indicati:  
 
 Caso 1: Ammortamento con quote capitali prefissate 
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 Caso 2: Ammortamento di mutuo puro 
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se, in particolare, il tasso di valutazione coincide con il tasso 
del prestito ( )1i i , risulta  
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 Caso 3: Ammortamento di tipo italiano 
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se, in particolare, il tasso di valutazione coincide con il tasso 
del prestito ( )1i i , risulta  
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 Caso 4: Ammortamento con rate prefissate 
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 Caso 5: Ammortamento di tipo francese 
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se, in particolare, il tasso di valutazione coincide con il tasso 
del prestito ( )1i i , risulta  
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 Caso 3b: Ammortamento con quote capitali in progressione 
aritmetica (controllare formule sul foglio excel) 

 

 
 

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

 
 

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

 
 

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

 

 
 

Esercizio A (proseguimento)  
 
Calcolare la nuda proprietà, l’usufrutto, il valore del prestito e 
l’indice del grado di capitalizzazione, relativamente ad un tasso 
di valutazione i1 (es. 8%) 
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Esercizio A (proseguimento) 
  
Ripetizione dell’esercizio nell’ipotesi che le rate costituiscano 
una progressione aritmetica di ragione relativa g (=10%) 
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Esercizio A (proseguimento) 
  
Ripetizione dell’esercizio nell’ipotesi che le rate costituiscano 
una progressione geometrica di ragione relativa g (=10%) 
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Esercizio B 
 
Al tempo iniziale 0 un individuo contrae un mutuo di 
ammontare D0 (=10000), con obbligo di rimborso, secondo 
la metodologia dell’ammortamento italiano, in S (=7) anni 
ed al tasso annuo d’interesse i1 (=6%). Immediatamente 
dopo il versamento della P-sima (=4) rata, l’individuo 
accetta la modifica delle modalità di rimborso del mutuo, 
con raddoppio del periodo residuo di pagamento, cambio 
del tasso annuo di interesse da i1 a i2 (=8%) e suddivisione 
del debito residuo in due parti: 
 
 una parte del debito residuo pari al H% (=60%), da 

rimborsare secondo la metodologia dell’ammortamento 
francese, 

 
 una parte del citato debito residuo pari al (100-H)%, da 

rimborsare secondo la metodologia dell’ammortamento 
a mutuo puro. 

 
 Si chiede di determinare: 
 
 il piano di ammortamento italiano originario relativo al 

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

2(S-P) anni, 
 
 il piano di ammortamento a mutuo puro relativo al 

periodo di 2(S-P) anni, 
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 Il piano di ammortamento completo relativo al periodo 

di 2S-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), 

 
 la nuda proprietà, l’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 i3 (=10%). 

 
Nota:  
Considerare fisse le grandezze (di tipo durata) S e P e 
variabili le altre grandezze (di tipo finanziario) D0 , i1 , i2 , i3  
ed H. 
 
 Dati del problema 
 

 
 

 

 Ammortamento italiano relativo al periodo di S  anni 
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 Ammortamento francese relativo al periodo di 2 (S-P)  anni 
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 Ammortamento a mutuo puro relativo al periodo di 2 (S-P) 

anni 
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 Ammortamento completo relativo al periodo di 2S-P  anni 
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 Nuda proprietà, usufrutto, valore del prestito e conseguente 

indice del grado di capitalizzazione 
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Esercizio C 
 
Al tempo iniziale 0 un individuo contrae un mutuo di ammontare 
D0 (=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, dovrà 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.   
 
Si chiede di determinare: 
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 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, 
 
 Il piano di ammortamento completo relativo al periodo di 2S-

P anni, 
 
 con riguardo al piano di ammortamento completo, la nuda 

proprietà, l’usufrutto, il valore del prestito e l’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) D0 , i  ed H. 
 
 Dati del problema 
 

      
 

 Ammortamento francese relativo al periodo di S anni 
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 Ammortamento modificato relativo al periodo di S-P  anni 
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 Ammortamento italiano relativo al periodo di S-P anni 
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 Ammortamento completo relativo al periodo di 2S-P  anni 
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 Nuda proprietà, usufrutto, valore del prestito ed indice del 
grado di capitalizzazione  
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Esercizio D 
 
Un individuo contrae al tempo iniziale 0 un mutuo di ammontare 
pari a D0 (=10000), da rimborsare secondo la metodologia 
dell’ammortamento francese, per una durata pari ad N (=8) 
anni e un tasso annuo effettivo d’interesse pari a i (=13.75%). 
 
Le rate di tale ammortamento vengono indicizzate, al momento 
del pagamento, considerando: 
 
 i cambi Ecu/Lira (rilevati all'inizio di ogni periodo annuo, a 

partire dal tempo iniziale), forniti dal vettore Et=0,1,…,N (con 
N+1 componenti),  

 
 i tassi annui di inflazione, dati dal vettore Ut=1,2,…,N (con N 

componenti), 
 
secondo le seguenti modalità: 
 
 determinazione per ciascun anno della rata modificata 

legata all'Ecu, ottenuta come prodotto tra la rata base 
annuale ed il rapporto tra il cambio Ecu/Lira dello stesso 
anno e quello vigente all'inizio dell'operazione, 

 
 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, 

 
 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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 pagamento del montante residuale al tempo N, tramite un 
nuovo ammortamento di tipo italiano, di durata pari ad N ed 
al tasso interno calcolato. 

 
Si chiede di determinare: 
 
 il piano di ammortamento originario ed il vettore delle rate 

modificate, 
 
 il vettore delle rate effettivamente pagate e l'ammontare, al 

tempo N, del nuovo debito da ammortizzare, 
 
 il nuovo piano di ammortamento, verificando che il tasso 

interno dell’intera operazione coincide con  il tasso interno 
precedentemente calcolato, 

 
 il 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) D0 , i, i cambi Ecu/Lira e i 
tassi di inflazione: 
 

( . . . . . .

. . . )

( . % . % . % . % . % . % . % . %)

N

t

t 0

N

t

t 1

E 1254 05 1293 12 1754 01 1701 32 1483 76 1582 50

1785 87 1812 96 1855 00

U 5 25 5 01 4 72 4 37 4 55 5 12 5 57 6 31









 
 Dati del problema 
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 Ammortamento francese relativo al periodo di N  anni, 
vettore delle rate modificate e tasso interno di rendimento 
conseguente 
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 Vettore della rate effettivamente pagate e ammontare del 
debito da ammortizzare 
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N t
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 Nuovo piano di ammortamento 
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 Piano di ammortamento a posteriori 
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Esercizio E 
 
Un individuo dispone di un capitale D0 (=10000) e al tempo 
iniziale 0 lo concede in prestito ad un altro soggetto, il quale si 
impegna a rimborsarlo in N (=10) anni, ad un tasso annuo i 
(=10%) , secondo il procedimento di ammortamento francese. 
 
Il 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 i1 (=5%). 
 
Indicando con 
 
 Ah=1,2,…,M : il vettore delle M  aliquote d'imposta, 
 
  Sh=1,2,…,M-1 : il vettore delle M-1 ampiezze degli scaglioni finiti, 

considerando l’ultimo scaglione illimitato,  



73                                               Matematica Finanziaria   

 

Antonio Annibali                                                                                                                   a.a.  2011-12  

 
calcolare il saldo del c/c bancario al tempo N+K, essendo K  
(=5) un qualsiasi numero naturale. 
 
Si chiede di determinare: 
 
 il piano di ammortamento originario (del debitore), 
 
 il vettore delle imposte annualmente pagate e delle 

corrispondenti aliquote medie annuali, 
 
 il 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), 

 
 il 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) D0, i, i1, le aliquote 
d’imposta e le ampiezze degli scaglioni: 
 











( % % % % %)

( )

M

h

h 1

M 1

h

h 1

A 5 10 15 25 40

S 200 100 200 300

 

 
 Dati del problema 
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 Ammortamento francese relativo al periodo di N  anni 
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 Limitazioni (inferiori e superiori) degli scaglioni. Per l’ultimo 
scaglione si è considerata una limitazione dinamica legata 
al massimo valore delle quote interessi 
 



 

 

 
     

 
, , ,

M 1 N

0 h h 1 h M M 1 t

h 1 t 1

L 0 L L S L max L I  

 

 
 

 
 

 Porzioni di quote interessi eccedenti le diverse limitazioni di 
scaglione  
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 Imposte relative alle diverse porzioni di quote interessi 
rientranti nei diversi scaglioni  

 

 

 
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 Imposte relative alle diverse quote interessi   
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 Aliquote d’imposta relative alle diverse quote interessi   
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 Tassi netti annui (variabili, al netto delle imposte) 
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 il piano di ammortamento netto (del creditore) e il saldo del 
c/c bancario al tempo finale dell’operazione 
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Esercizio F 
 
Al tempo iniziale 0 un individuo contrae un mutuo di ammontare 
D0 (=10000) con obbligo di rimborso secondo la metodologia 
dell’ammortamento con rate in progressione geometrica di 



80                                               Matematica Finanziaria   

 

Antonio Annibali                                                                                                                   a.a.  2011-12  

ragione 1+g (1+15%) in S (=12) anni al tasso annuo d’interesse i 
(=4%). Dopo S1 (=7) pagamenti l’individuo accetta la modifica in 
ammortamento con quote capitali in progressione geometrica, 
sempre di ragione 1+g, per i successivi S-S1 anni e al tasso 
annuo d’interesse i2  (=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 di interesse i3  (2%).  
 
Si chiede di  determinare: 
 
 il piano di ammortamento originario, 
 
 il piano di ammortamento modificato, 
 
e, con riferimento all’ammortamento modificato, 
 
 le imposte pagate dal creditore sulle quote interesse,   
 
 i saldi annuali del conto corrente bancario sino al termine 

dell’ammortamento, 
 
 la nuda proprietà, l’usufrutto, il valore del prestito e l’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 S1  e 
variabili le altre grandezze (di tipo finanziario) D0, g, i, i2, A, F e 
i3. 
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 Piano di ammortamento con rate variabili in progressione 

geometrica (francese, se g=0) relativo al periodo di S  anni 
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 Piano di ammortamento modificato con quota capitale in 
progressione geometrica (italiano, se g=0) relativo al 
periodo di S–S1 anni 
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 Imposte pagate dal creditore sulle quote interesse e saldi 
annuali del conto corrente bancario 
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 la nuda proprietà, l’usufrutto, il valore del prestito e l’indice 
del grado di capitalizzazione al tempo 0, sia dalla parte del 
debitore che da quella del creditore 
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Esercizio G 
 
Al tempo iniziale 0 un soggetto contrae un mutuo avente le 
seguenti caratteristiche: 
 
 Importo: D0  (=100000) 
 Durata del prestito: T1  (=10 anni) 
 Tasso annuo di interesse i1 (=6%) 
 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 D0, 
per cui, dopo w (=1) ann1 di improduttivita’, decide di darlo in 
prestito, concedendo un mutuo alle seguenti condizioni: 
 
 Durata del prestito: T2  (=6 anni oppure =12 anni) 
 Tasso annuo di interesse: i2 (=9%) 
 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 i3 (=2%) e i4 (=12%). 
 
Si chiede di determinare: 
 
 i diversi piani di ammortamento, 
 
 il saldo del c/c bancario al termine di entrambe le operazioni 

di mutuo, nelle due ipotesi di durata del secondo mutuo, 
  
 supponendo di poter distribuire il secondo ammortamento 

tra due possibili durate T2 , secondo una percentuale Ah% di 
ammortamento secondo la durata breve e una percentuale 
(1-Ah)% di ammortamento secondo la durata lunga, indicare 
per quale percentuale Ah% si ottiene il massimo valore del 
saldo del c/c bancario alla fine dell’operazione.  
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Nota:  
Considerare fisse la grandezza (di tipo durata) T1, T2 e w e 
variabili le altre grandezze (di tipo finanziario) D0, G, i, i2, i3, i4  

ed Ah 
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 Dati del problema 

 

 
 
 Piano di ammortamento con quote capitale in progressione 

aritmetica (italiano, se G=0) relativo al periodo di T1  anni 
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 Piano di ammortamento di tipo francese al periodo di T2  
anni e saldo del C/C bancario (nelle due ipotesi di durata del 
secondo mutuo) 
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