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2 Matematica FinonziorioT

Capitolo 2 — Operazioni finanziarie composte

2.1 - Concetti di base

Una rendita corrisponde a un insieme di rate disponibili a
determinate scadenze

1 (Rot,)

Considerando un regime finanziario traslabile, si definisce valore
capitale di una rendita la somma delle diverse rate, riportate
finanziariamente a una determinata epoca e in particolare:

e Valore attuale o valore iniziale: valore capitale della rendita ad
un’epoca T anteriore o uguale all’epoca iniziale t1

e Montante o valore finale: valore capitale della rendita ad
un’epoca T posteriore o uguale all’epoca finale t,

n
Rk Irs,
7

W,

k

o Valore (capitale): valore capitale della rendita ad un’epoca T
intermediia rispetto agli estremi dell’intervallo (t1,t,)

A; = Z R, Ire, © Z R, Vi,

t,<T te>T
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3 Matematica Finonziomﬂ

Si definisce operazione finanziaria composta quell’operazione che
scambia I'importo Vr o Wr oppure Ar (denominati valore) con la
rendita delle n rate (denominata flusso degli importi o delle rate).

Nel caso di valore attuale si definisce cash-flow dell’operazione
composta l'insieme del valore attuale e del flusso delle rate, che
assume le seguenti forme, a seconda che si tratti di investimento
oppure di finanziamento

{(—vr,r), ﬁ(Rk,tk)} {(vm, ﬁ(—Rk,tk)}

e analogamente nel caso di montante

{ﬁ(—&,tk),(wr,r)} {ﬁ(ﬁk,m,(—m,r)}

Una rendita si dice equiintervallata se gli intervalli di tempo tra
due successive rate sono tutti uguali

[[(R,.t+kw)
k=1

e in tale caso risulta:

o Valore attuale: valore capitale della rendita ad un’epoca T
anteriore o uguale all’epoca iniziale t + w

n
V= ZRk Vitihw) -1
k=1

e Montante o valore finale: valore capitale della rendita ad
un’epoca T posteriore o uguale all’epoca finale t + nw
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n
VVT = ZR/( Fr_(thw)
k=1

o Valore (capitale): valore capitale della rendita ad un’epoca T
intermediia rispetto agli estremi dell’intervallo (t + w, t + nw)

A; = Z erT—(t+kw)+ Z RkV(lJrkw)—T

(t+hw)<T (t+kw)>T

2.2 - Classificazione delle rendite

Ipotizzando di operare nell’ambito del regime finanziario della
capitalizzazione composta con tasso d'interesse uniperiodale
effettivo costante i (legge finanziaria traslabile e scindibile), il
valore capitale della rendita ad una qualsiasi epoca T risulta

A =Y R (1+i) =R’
k=1 k=1

e le rendite possono essere classificate secondo diversi criteri:

e periodiche (equiintervallate, in particolare uniintervallate) o
non periodiche, a seconda che l'intervallo di tempo intercorrente
tra due rate consecutive sia costante (in particolare, unitario)
oppure no,

e costanti (in particolare: unitarie) o variabili, a seconda della
costanza o meno dell’importo delle diverse rate,

e /ntere o frazionate, ossia discrete, oppure continue, a seconda
che le rate siano riferite a periodi unitari (ad es. anno) oppure a
frazionamenti di tali periodi unitari (ad es. semestri, quadrimestri,
trimestri, bimestri, mesi, ecc.) oppure ad un insieme di tempi di
tipo continuo (considerabile come caso limite di frazionamenti)
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5 Matematica FinonziorioT

o temporanee o perpetue, a seconda che il numero delle rate sia
finito oppure infinito,

e anticipate o posticipate, a seconda che le rate siano riferite
all’epoca iniziale o all’epoca finale di ciascun periodo di
riferimento della rendita,

e /mmediate o differite, a seconda che la prima rata sia riferita,
oppure no, al primo periodo di riferimento della rendita.

Esercizio 2.2 (1) - Valore capitale di una rendita >>>

2.3 — Valori attuali e montanti: rendite uniintervallate variabili
intere temporanee

Considerati diversi flussi d'importi, possono considerarsi diversi
tipi di rendita e i relativi valori attuali al tempo iniziale:

e rendita immediata posticipata di durata pari ad n periodi
unitari

(RK)| |V =DR,(1+)*| (W, =R (1+i)"*
k=1 k=1 k=1

W, =Y R(1+i)"* =(1+))"Y R,(1+i)* =r"-V,
k=1 k=1

e renditaimmediata anticipata di durata pari ad n periodi unitari

N Rek=1| |V, =S R0~ + NS R (A+i* =1V,
k=1 =

k=1
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W, =3 R(1+0)" %" =(1+)Y R (1+iy™ =rW,
k=1 k=1

e rendita differita di t periodi posticipata di durata pari ad n
periodi unitari

Rk+8)| | Vo =D R (1+i)y* D =(1+i)* DR, (1+0)* =v'V,
k=1 k=1 k=1

e rendita differita di t periodi anticipata di durata pari ad n
periodi unitari

[[(R.k+t-1)
k=1

i T+ DRI+ *" =v'V,
,,l'/;, — sz (1+ I-)f(/«+t71) _ k:1n
= T+ YR (1+iy T =vY,

k=1

Esercizio 2.3 (1) - Valori attuali e montanti >>>

e rendita immediata posticipata di durata pari ad n periodi
unitari, in progressione aritmetica di prima rata R e ragione p

n R, WV, =RY (1+i)* +pd (k-1)T+i)* =

(R+p(k=1),k)

— %—J L oy — 2 oy —

" R(1+2 k1)) = (R—p)2(1+l) g +p2k(1+l) g
k=1 k=1
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W,=RY (A4 *+p3S kDA +i* = |
=(R-p)D(1+i)"*+pY k(1+i)* W, =r"-"V,
k=1 k=1

se p=0 (e quindi g=0), la rendita coincide con la rendita immediata
posticipata costante di durata pari ad n periodi unitari

R.K)| | V=R @4y | | W, =R (q+iy| | o=V "
k|;|1 R, ? ; ; W =r '_Vo

e rendita immediata anticipata di durata pari ad n periodi unitari,
in progressione aritmetica di prima rata R e ragione p

Ry
7 — .. n n-1
R+pk-1),k-1)| |V, =RY(A+iy* "+ p> k(d+i)*?
k=1 R(1+%(k71)) k=0 k=1
.. n n aV —v". aW
W, =R (140 WD pY k(i e || 0T
; /{zﬂ aWn — ,.n . al/a

se p=0 (e quindi g=0), la rendita coincide con la rendita immediata
anticipata costante di durata pari ad n periodi unitari

[[(R.&k=1)| | V,=RY (1+iy*™
k=1

k=1 Ry

W, =r"-V,

n

W, =R> (1+i)"*7
k=1

Esercizio 2.3 (2) - Rendite in progressione aritmetica >>>
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e rendita immediata posticipata di durata pari ad n periodi
unitari, in progressione geometrica di prima rata R e di ragione q

Ry

ﬁ(qu—1 k) gV _Rzn:qk—1(1+i)—k_ﬁzn:(1+ij_k
——’ ? k=1 qw\ q

k=1 R(1+g)<)

q

—k
z RE(1+i W, =v"-W,
W,=R> q""(1+i)"* = 1+i”—§:( ] o 3
n=R2a (T+0)"" =(1+1) oW oy,

= k=1

se g=1 (e quindi g=0), la rendita coincide, come gia visto, con la
rendita immediata posticipata costante di durata pari ad n periodi
unitari

e rendita immediata anticipata di durata pari ad n periodi unitari,
in progressione geometrica di prima rata R di ragione q

Ry

n k. . o n (4] ~(k-17)
H(RG*" k=1)| |V, =RY.q""(1+iy*" =R, o
k=1

k k=1

7 —
R(1+9)*7)

n n .\ ~(k-7)
W, =R> g (1 +iy D =(1+i)RY (—1;’j
k=1 -

k=1

gl%=Vn'gVi),, , gVi'/nz,.n.gVo

se g=1 (e quindi g=0), /a rendita coincide, come gia visto, con la
rendita immediata anticipata costante di durata pari ad n periodi
unitari

Esercizio 2.3 (3) - Rendite in progressione geometrica >>>
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2.4 — Valori attuali e montanti: rendite uniintervallate unitarie
intere temporanee

Considerando rendite di durata pari a n periodi unitari, con
eventuale differimento, (ipotizzando, anche per il seguito, i > 0 )
risulta

Valore attuale di una rendita posticipata immediata

ZV -v” 1V 1—v"_1—(1+i)’”
v  r-1 i i

a, =y (1+i)*"
k=1

Montante di una rendita posticipata immediata

s —;(1+/)”"—r”2v"—r a, =r" 1_iV _r I__1=(1+'} -

Valore attuale di una rendita anticipata immediata

7—-v" i
k-1 _ !
Zv = er =ra, = — dami

:am,-“am/ :am,,+1—v :1+am,,

Montante di una rendita anticipata immediata

d ad
_ ; _ n_4 _ _
=S, +is, =8 +r 1-=s _ -1

n+11i

(k1) Nk r’'—1 i
ST,:Z" :rz;r =rs, =——=—5_

Valore attuale di una rendita posticipata differita di t periodi
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n n 1
_ kit ¢ kot ot _ _
,,am/,_;v —v kz;v =vta =vi——= =

B 1_Vn+t _(1_Vt) B

J n+tli aﬂ/

e Valore attuale di una rendita anticipata differita di t periodi

n n
= kt-1 _ kit _ o o _ _
Haﬂi - ;V —I';V - "t/am,- - amf aﬂ/ - t—1/ami - an+t—1i am/

\ Esercizio 2.4 (1) - Rendite: valori attuali e montanti >>>

\ Esercizio 2.4 (2) - Rendite: valori attuali >>>

\ Esercizio 2.4 (3) - Rendite: modifica delle condizioni >>>

Esercizio

Valori attuali e montanti di rendite posticipate e anticipate
immediate nell’ipotesi che il tasso di interesse risulti nullo o
negativo

n
_ _k_ _ _ .. _..
ama_;1 =n ..=s, =4 =§
J k ul k .. .o
a, =Y (1-i*=>(1+h) =5,,=5%_,
k=1 k=1 n
1 1-i
B B N B e s
m_1+h:> s, ,=(1-i)a, =(1+h) Sin=an=a i
1-i
,' . _ o _ —q e . .
—~h= : a, =(1-i)a,  =(1+h) sm—sm_smi
71-i =i
s . =(1-/) sm_i:(1+h)”émh:amh:ami
1-i
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2.5 - Valori attuali e montanti: rendite uniintervallate unitarie
intere perpetue

Considerando rendite di durata infinita, risulta

e Valore attuale di una rendita posticipata immediata

_Ji _Ji 7-v" 1
a, =lhma, =/lim——=—

n—ow n—w ’ I

o Valore attuale di una rendita anticipata immediata

. 17 1+i 7
g =L I 4.7 4.a
ooli d j j ool

e Valore attuale di una rendita posticipata differita di t periodi

_ ot _ _
t/aﬂi =V aﬂi - aﬂi aﬂi

1 1-vP
/ / /

o Valore attuale di una rendita anticipata differita di t periodi

17-vt v

_ it 5 _
uéy, =va, =a;

_g =1
MY d dd i

\ Esercizio 2.5 (1) - Rendite perpetue: valutazione >>>

\ Esercizio 2.5 (2) - Rendite perpetue: calcolo del tasso >>>

2.6 — Valori attuali e montanti: rendite uniintervallate unitarie
frazionate temporanee

Considerando rendite di durata pari a n periodi unitari, risulta
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Valore attuale di una rendita posticipata immediata

17-vi” 1-(7)
& 7 — - 7-v"
(m) _ _ k _ m_ _ m _ _
ay = an, ——ZV1 - - - S Ay,
m w Mo, m 1, mi, Im Im
m m
o Valore attuale di una rendita anticipata immediata
1 1 . n
..(m) _r .o _ ; (m) _ ; I _ VI .o _ d .o _ 1_V
nli m " nli ; nli 7 nli nli
L Im m m Pm
vmy.
e  Montante di una rendita posticipata immediata
i i r’" -1
/(77”;) :; nmli, rna,(r”;) =r'— a, =S =
- Im Im Im
e  Montante di una rendita anticipata immediata
1 17 . . n
.. .. - — vi .. a . r’ -1
§m——s_ —rmsM_ym_—s -——§ =—38& =
ni m nmii 4, ni ni 7 ni ni
z Im m m Pm
vry.

Esercizio 2.6 (1) - Rendite frazionate: valutazione >>>

Esercizio 2.6 (2) - Rendite frazionate: valutazione >>>

2.7 — Valori attuali e montanti: rendite uniintervallate unitarie

frazionate perpetue

Considerando rendite di durata infinita, risulta
o Valore attuale di una rendita posticipata immediata

Antonio Annibali
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4_Pm
alm —/Ima%’"):—//majl —__:.i: m_171 1
n—o ./m n—o -/m / -Im pm IOm m
o Valore attuale di una rendita anticipata immediata
J
7+
am = lima\ = i//mam a1_1_ m _ i 7
n—o Pom n—o Pm d P -/m -/m m

2.8 — Valori attuali e montanti: rendite uniintervallate unitarie
continue temporanee

Considerando rendite di durata pari a n periodi unitari, risulta

Valore attuale di una rendita immediata

" o / i1-v”
as)=lima'" = lim—a, -—a -=——
_ nli mM—s0 m*)w.lm nli 5 nli 5 / 1_Vn 1_e—5n
a = = =
ml "(oo) (m) d d . d 1_'/” 5 5
a //m .aT = //m—aT —au =—
nli m»oop nli S S d
e Montante di una rendita immediata
" / /' ir"—-1
s = = lim s\ = lim—s =
T nli Hm/ T/ 5 nli 5 / I'n—1 e5n_1
n / (OO) (m) . .. d .. d rn _1 5 5
sT = //m s = [im —S&, =5,
>0 nli m—oow pm ni 5 ni 5 d

Antonio Annibali
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2.9 — Valori attuali e montanti: rendite uniintervallate unitarie

continue perpetue

e Valore attuale di una rendita di durata infinita

" o i1
at )—I/ma%’ ——//maT =—Z
_ mononli 57 |1
<l d1( s
ay) =lima") =—liméa, -——
n—w now M od

/ diversi risultati possono essere riepilogati nei seguenti schemi:

Temp post Temp ant  Perp post Perp ant
Int 1=V . 1=V 1 .1
ntera a, = ; a, = 4 a-, =7 a-, =
Fraz a\'m = v 57 — 1=v" am = 7z am = 7
nl jm ni pm ool/ jm pm
" _ pon
Cont 5%,:1 v :1 ; = _a/—g —
Temp post Temp ant
Intera s -7 g -7
nli j nli d
Fraz st = r ,_1 §m = r'-1
Im Pm
Cont 5, = r'-1_e” 5 -7 =

\ Esercizio 2.9 (1) - Rendite continue: valutazione >>>

! diversi risultati ottenuti con riguardo alle rendite continue

(temporanee e perpetue)

Antonio Annibali
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_ 7-v”

1 _ e—&n

am/ -

s

o

aﬁ/ -

7
5

possono essere ottenuti direttamente, infatti

= ]Ze"“a’t = {e
4

a, = Te’“dt = [
0

ot

eT
50

SN

Sy = J‘e‘s‘”“)dt = [e
0

S(n-t)

e’ —1

|

-0

o

In generale, considerando un tasso istantaneo di tipo variabile, le
formule scritte in precedenza si trasformano in

n

aTI Ie ¢

da’w

dat

a,

ool f

o

=Je”

0

t
—.[o dw

at

5, =

n ]1-5 aw
Je
0

dat

2.6...9 bis — Valori attuali e montanti: valutazioni approssimate

Ricordando le formule approssimate relative ai tassi nominali di
m-1

interesse e di sconto
f =j| 71— / ad
=115 )

é possibile costruire le espressioni approssimate dei fattori
correttivi relativi alle formule delle rendite frazionate

,-j -

m—1
2m

pmzd(1+

7
m1
2m

/
i(1—’"‘1
2m
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da d 5 7 ~,,_m—1a,
Prm d(1+m_1dj = 2m
2m 2m

da cui, nel caso di durata finita, risulta

Valore attuale di una rendita frazionata posticipata immediata

/

Im

( m-1
a, =71+
2m

(m)

am,-

’jam/ =a;,+

m—1
2m

(7-v")

Valore attuale di una rendita frazionata anticipata immediata

d

_— m-—1
—

17——d
2m

H(m) _

am/ -

/

(

jam/ =a,

m

m-1
—(7-Vv"
2m ( )

Montante di una rendita frazionata posticipata immediata

/

Im

1+m—_1/

2m

.+

(m) _ . _
smi a sm/ _£ jsﬂi - sﬂ/

m-—1
r' -1
2m ( )

Montante di una rendita frazionata anticipata immediata

1_'"__1d
2m

(m) _
sm/ -

]sm/ =S~

d . :(
pmsm;

m-—1
n_1
om (r”-17)

Esercizio 2.6 (3) - Rendite frazionate: valutazione appross >>>

e nel caso di durata infinita

Antonio Annibali

Valore attuale di una rendita posticipata immediata
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e Valore attuale di una rendita anticipata immediata

ay =—ay=\1-——d|—=————
P 2m d d 2m

m

Ricordando le formule approssimate relative al tasso istantaneo
(di interesse e di sconto)

g [

é possibile costruire le espressioni approssimate dei fattori
correttivi relativi alle formule delle rendite continue

i i 1 ~1+L a d 1 ~1_g
i£1—lj 7= 2 o d(1+dj 1+g 2
2 2

> |

da cui, nel caso di durata finita, risulta

e Valore attuale di una rendita immediata

i ) 7 n

~ gam/=(1+3jami _am/+3(1—v ) a, +éd

a—. = -

S P PR A TP 2
Eami_ 2 am/—ami_z( -v’)

e Montante di una rendita immediata
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) 7
B gsw (1+2jsmi:sm/+—(r -7) s +E
S = e
nli
d ad 2
5 T/ (1_2j871 nli (/' _1)
e nel caso di durata infinita
Laﬂ,:(1+ij1:1‘+1 1+1 ..
| 2)i i 2| jTg atay
A o a1 1 1 2 2
—a, =\1-—|5=—5—-—
S 2)d d 2

/ diversi risultati possono essere riepilogati nei seguenti schemi:

Temp post Temp ant
- .. .. -1
Fraz a™~a +7 m g M= Tq ymyl
nli nli 2m nli nli 2m ( )
_ 7 . _ .. 7 n
Cont a, =a, +E(1_V ) a, =a, —3(1—V )
Perp post Perp ant
..|Fraz a7 = 1 il 4" = U WY
! / 2m A g 2m
_ 7 1 _ 7 1
Cont a, =—+— a, =——-—
q 2 T d 2
Temp post Temp ant
-1 m-1
Fraz s =s +——(r"-1) §"=5 ———(r"-1
nli nli 2m ( ) nli T/ 2m ( )
_ 7, ., _ .. 7, .,
Cont 5 :sm/+3(r —1) 5, :sm/_z(" -7)

Antonio Annibali
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2.10 - Valori attuali e montanti: rendite uniintervallate variabili (in
progressione aritmetica) intere temporanee e perpetue

Considerando rendite temporanee di durata pari ad n periodi
unitari, risulta

e Valore attuale di una rendita posticipata immediata

()2 = (1 +gk-TW*=(1-g)d V" + g hv* =
k=1 k=1 k=1

n
=(1-g)a ,+g) kv'=.. g:£
k=1 R
n B n kK B n n B n het 1_Vn—h+1
(/a)m/ _ZkV =sz =ZZV =z/h—7 n-h+1li _z 4 =
k=1 k=1 h=1 h=1k=h h=1 - /
(g=7)
ATy 7-v” n
_ /Z?(V V') a,,-nv" —o— """ 1_y"(1+nd)
/ i / id
(9) éﬂ/ -nv” (0)

o Valore attuale di una rendita anticipata immediata

. n n-1
a,—nv' r(t+a_, )-nv

(f4)., =r(la), =

(9=7)
a_ +r—-(n-1w"7"—v" a_ —(n-1Ww"7  4_yn
i n—1li v ..
- = +r =(/a)—, +4-.
/ Vi fi ( )nj’/ nli
=\(9) . . e aﬂ/ _nVn ::\(0) .
(8)5) = (1-9)4,, +gUa),, = (1-9),, + g—"——| | (A)3) =4,

Antonio Annibali a.a. 2011-12
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20

Montante di una rendita posticipata immediata

sm/

(ts),, =r"(la)., =

—
(9=17)

S —n
(Is)2) =(1-g)s., +g(ls)., =(1-g)s., +g——

1)) =s,,

e  Montante di una rendita anticipata immediata

. s.-n r(s—.—-1N-nr s_ —(n+7)r
(13),, =r(ls)., = m'd - m/ S ; -

—
(g=17)

Soa ~N+7) (n+1)i
i

; =(/s)_—,, —(n+7)

(/5 =5

(15)) =(1-g)s. +g(/5),,=(1-9)$, . +9g

Esercizio

Valore attuale (caso: g=1) di una rendita temporanea posticipata
differita di t periodi

= n+ — n+t n+t
p L ydy, -t a - —(n+tW™ +tv™ -ty + tv! ~
t/( a)m,- = F = ; =

a_ —(n+ty™ & -tv' (T -v") _

/ / /

= (/a)ml_ - (/a)ﬂl_ -t LAY
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Considerando rendite di durata infinita, risulta

e Valore attuale di una rendita posticipata immediata

a, —nv’ a, 1 1 1
la _Ekv =lim = - -
va), now o f i id i i*

A _1-9. .9 _1+g9 1 9|z
= + —= =—+4+— a =a
I- -:{ i ’-2 ( )TI TI

(la)) =(1-g)a,,

e Valore attuale di una rendita anticipata immediata

. r 1 7 1

la- =r(la)- =—=—=—+—

V&), =ria),, = o=z =g 7d
. .. 5 1-9 g i+g 1 g (o) 7
Va5 =1-9)a,, +g-F=—_ "+ z=" =gt | | V& d

Esercizio

Valore attuale (caso: g=1) di una rendita perpetua posticipata
differita di t periodi

t/(la)g[,' = (la);[, _(/a)ﬂ, _t t/aﬁj :ﬁ_ : - i Zm - l'2

\ Esercizio 2.10 (1) - Rendite in progressione aritmetica >>> \

\ Esercizio 2.10 (2) - Rendite in progressione aritmetica >>> \

\ Esercizio 2.11 (3) - Rendite in progressione aritmetica >>> \

Antonio Annibali a.a. 2011-12
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Esercizio

Valori attuali e montanti di rendite posticipate e anticipate
immediate nell’ipotesi di ragione pari all’opposto del tasso di

interesse
- -
(Ia)‘*”=(1+i)a —I’amj_nv =8 —-a- +nv'=nv"
nli nli nli nli
.. .
VS (@ +i)a i (4 iNE —E )=
nli — nli d - nli nli -
(-7) . .ém,‘_n .. ..
.. (_,) oy oo .gm/_ . .o ..
(Is),; =(T+0i)s, —i =(1+i)5,,-5, +n)=nr
: ay 1+ i
la)) =(1+i)a,, —i—t="""- "
(a)) =(1+i)a, T
s . ay 1+i i
(-7) _ : . Tl _ _
(/a); —(7+’)aa;_’_d =y g7

Esercizio

Valori attuali e montanti di rendite posticipate e anticipate
immediate nell’ipotesi di tasso di interesse nullo

(/a)(g)

(/a)(g) n

53 =1+ g(k~1))=
(/S)(g)

(/a)%) =n
%,—/

(/a)(g) (1 + g(n _1)j
2

0=i+g

Antonio Annibali

a.a. 2011-12
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2.11 - Valori attuali e montanti: rendite uniintervallate variabili (in

progressione geomelrica) intere temporanee e perpetue

o Valore attuale di una rendita posticipata immediata

(Ga)g) =3 (1+ g)! v =

n

2,

_ k=1

R -k
i)
17+ 9

v 1+ 9 1+ 9g
Ga)) = n
(Ga); 1+
i=g
- i, 1—(1+"9J 1—(1+"9j
(Ga)? = "ig _ 17+ 9 _ 17+ 9
nli 1+9 i-g i-g
——(1+9)
17+ 9
i+g
©ar -,

e Valore attuale di una rendita anticipata immediata

(Ga)(g) =r (Ga)(g)

-9

1+g9

S\0)
(Ga), =n
i=g
(G )(g, 1+i _
i-g
1+9 71
i=g

© _
(Ga);; =4y,

e  Montante di una rendita posticipata immediata

Antonio Annibali

a.a. 2011-12
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(Gs)(y) r (Ga)(y)

(Gs)) =r""n

%,—/
i=g

(Gs)) =(1+g)""s

1+9

izg

Montante di una rendita anticipata immediata

(Gs)(g) I‘(GS)(g)

(G3)) =r"n
%/—J

(G5)2) =(1+g)"$

/=g

=g

1+9

izg

(©5)2)-3,,
@815 -3,

Valore attuale di una rendita posticipata immediata

) Ktk 7 <
(Ga)s Z(7+9) 1+g;[

1+7 )
17+g

(Ga)?) — +o0

%/—/
i<g
1

(Ga)(g) - _ "

.

I-9g

i>g

(o) _
(Ga);; =a,, =

Valore attuale di una rendita anticipata immediata

(Ga)(g) — ,.(Ga)(y)

(GE)Y) — 40

i>g

Antonio Annibali

=g G&)©) = 7
(cayg -1+~ Carima =g
)

a.a. 2011-12
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\ Esercizio 2.11 (1) - Rendite in progressione geometrica >>> \

| Esercizio 2.11 (2) - Rendite in progressione geometrica >>> \

\ Esercizio 2.11 (3) - Rendite in progressione geometrica >>> \

Esercizio

Valori attuali e montanti di rendite posticipate e anticipate
immediate nell’jpotesi di tasso di interesse nullo

Ga)? =n
(Ga)?) ( :w
(Ga)9 | & -
(7+9)" a 5
(Gs)(g) ; q (G )(g) m_% _ Silg _s
(c5)2) Trg_1+g "
0=i=g

(Ga)?) — +a
%/—/

( )(y) i=0<g
} 2(1 +9)" =

(9)
(Ga) g k=1 4 (Ga)‘-‘”

i=0>g

2.12 — Problemi relativi alle rendite: ricerca del valore attuale e del
montante, della rata, della durata e del tasso di interesse/sconto

e Ricerca del valore attuale e del montante di una rendita
costante intera

=V la=ra, -RTY
I nil

A=Rami=R

Antonio Annibali a.a. 2011-12
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v |/ﬂ+t B Vt_vn+t
A=R . a =R A=R. a, =R———
t 7 te; d
R .. R
A=Ra, =— A=Ra, =—
ool j ool d
AR a BV la_p 5 RV
t1 <l I- t1 <l d
s=Rs, R ""| |s-rs -RT '
/
e Ricerca della rata di una rendita costante intera
a., 71-v a., 1-v
A Aj A .. Ad
R = :At/am/: ¢ n+t R=—; :At/am;: ¢ N+t
-y vi-v né vi-v
R=A —ho -ai| |[R=2 -Ai, -Ad
a,, ’ a,, -
/'?:L_At,ozT =Air! R = A ZAHOH —Adr!
=) 1195,
s, r’” -1 S r’ -1
Nota:
Antonio Annibali a.a. 2011-12
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aqi

d

d

TH T4y o

(r”—1 r’ —1}

A, =0, +/

O =0, —1

O, =06, +d

O = %, -d

e Ricerca della durata di una rendita costante intera

A 7-v” n . n lg(1-ai)
=, =—"— >V =71-ai=>r"= . AL
R / 1-aij lg(71+1)
? 7
a<=a;
£2é7-21_—V:>V"=1—ad:>r”: 7 :_M
R 1-ad Ig(1+17)
a T
"<§:5mx
t o n+t - —
Azt/aT-ZV V =v'=71-airt = r"= 1_ , :_M
R / 1-air lg(1+7)
’ —
a<v7=uaa,-
t _  n+t - ,
ﬁzuéﬂ.zv v :>V"—7—adr':>r”=;t :_/9(1—351'")
R " d 1-adr lg(1+7)
? —
3<V7:tléa/
S_g Il i _gisim pt901S)
R / lg(1+1)

Antonio Annibali
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=.§7.=r T o —tisd = n:—/g(1+s?’)
e d lg(7+7)

S
R

e Ricerca del tasso d'interesse di una rendita costante intera

7-v" r" -1
a=a, =——=— = ar"(r-1=r"-1
i / ir”

=ar" -ar"-r"+1=0 = ar”’ —(a+1r"+1=0

é un’equazione trinomia di grado n+1 nell’incognita r, la quale
presenta l'immediata soluzione r = 1, ossia i = 0, e poiché presenta
due variazioni di segno nei coefficienti, per il teorema di Cartesio,
presenta un’altra soluzione positiva, che si puo dimostrare essere
unica e tale per cui r > 1 ossia i > 0. Tale tasso, denominato T.l.R.
(Tasso Interno di Rendimento) ovvero |.R.R. (Internal Rate of
Return) puo essere calcolato con metodi di tipo numerico, anche
nel caso di rendite con rate non costanti, ma tutte dello stesso
segno.

Analogamente risulta

7-v" r"-1
d ir"”’

=ar"-ar”"-r"+1=0 = (a-1r"-ar”’+1=0

=ar" ' (r-1=r"-1

a=a, =

t n+t n
vi-v r’” -1
a=,a, =———=——F7=>ar"(r-1=r"-1
i / ir™

=ar"™ —ar"™ -r"+1=0

t_Vn+t B ,.n_1
d _I-,.n+t—1

=ar"™ -ar™ -r"+1=0

v =ar"™(r-1)=r"-1

a=.a,;=

Antonio Annibali a.a. 2011-12
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P
S=8, =—
i

nl

-7 s(r-1)=r"-1=r"-sr+s+71=0

S=Sml. =

= s(r-N=r""—-r = r"" —(s+7r+s=0

Nota: Ipotizzando rendite variabili uniintervallate posticipate, le
equazioni del T.I.R., per il valore attuale e di montante, risultano

A=Y R, (1+i)*
k=1

S=YR,(1+i)*
k=1

Ricerca del valore attuale e del montante di una rendita
costante frazionata (rata R intera da suddividere in m rate

frazionate di importo Rum pari ad un 1/m di R)

Antonio Annibali

A=Ram -RTV__g TV | |a_gam_gT-V" _g 1V
./m m Il pm m dl
R R, R R,
A:Ra;—’”;):.——.—m A:Réjo—’”;):—_—m
Im 11 Pm Ay
s=Rsm-RI_T_p "1 |g_pggm_gl"~T_g r"~7
.Im m ll pm m dl
e Ricerca della rata di una rendita costante frazionata
y Y Ai,
R=—L-Agm -LIn g
,(17,') iy ~ 1-v
a.a. 2011-12
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y A Ad,
R=—rs=Adm="Ln R - m
” neo g —y” = q1-v”
ni m
A (m)
R—W—Aa _Ajm,R A/1
TI m
R —A AU R, =Ad
=Zm =A%y =Ap,, R, =Ad,
ooli m m
S Aj Al
R= (m) =Ac (7”/’) - ”-/m ’ R1 ) -
i r 1 m -1
s s Sd,
R=—"__ggm_2Fm , . m
() L A
Nota:
m) _ m) __Im I _ [ " 7 ) .
[04 — 00—, = — = — =
i Tali g _yn e o j’"[r"—1 r’—1 Im
Gglm _gm __Pm __ Pm —p, r’ 7 —p
nli nli 1_Vn r"—4 r 1 r"_q m
o) =00+ f | |00 =) | |G =G 4Py | |G =AY~ P
e Ricerca della durata di una rendita costante frazionata
a.a. 2011-12
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A_am V0 yrqaj e Ty 20U
R Im 1-aj, g (1+7)
a —
a<:’:("()
jm wl/
ﬁ=é(7"?)=1_—V:>V"=1—apm = r"= 7 :n:_lg("_a/?m)
R Prm 1-ap, lg(1+7)
? 1
a<_—=&y)
2:3%"0 =r.—_1 =>r"=1+sj,6 = n=—lg(1+s{m)
rR " m lg(71+7)
_zg%) _r _1=1+Sp,,, N n=/g(1+s,o'm)
R Prm 1g(1+17)

e Ricerca del tasso d'interesse di una rendita costante
frazionata

n n_ 1
o TV Tk mem 1) =r" 1

n

1 1
n+— n+—
=amr "—-amr”"-r"+71=0 = amr " —(am+1)r"+1=0

é un’equazione di grado frazionario nell’incognita r, la quale
presenta la soluzione r = 1, ossia i = 0, ed eventuali altre soluzioni
calcolabili con metodi di tipo numerico. Analoghe risultano /e
equazioni per i montanti ed i valori attuali di rendite anticipate.

e Ricerca del valore attuale e del montante di una rendita
costante continua

Antonio Annibali a.a. 2011-12
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_ 7-v’ _ R _ r’—1
A:Ram,.:R A:Ragl_:g S:Rsm/.:R
e Ricerca della rata di una rendita costante continua
R=A —nz - | |g-A _az -as
a, 71-v a,
R=2 _p5 -9
5, r’ -1
Nota:
) ) r” 7
“ali Ol 17-v" r" -1 [r”—1 r”—1}
o, ZO_-EiJrg O :ﬁmi_5
e Ricerca della durata di una rendita
£:57_21—V sv'=1-ad=>r"=—— __lo(1-a%)
R " 1-as )
a 17 _
A<=
£=§7. T gis5 = pt90+S9)
R " S

e Ricerca del tasso d'interesse/sconto

17-v" r

or

a:am,-z

n

s ar"lgr=r"-1= (algr-1r"+71=0

Antonio Annibali
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é un’equazione trascendente nell’incognita r, la quale presenta la
soluzione r = 1, ossia i = 0, ed eventuali altre soluzioni calcolabili
con metodi di tipo numerico. Analoghe risultano le equazioni per i
montanti ed i valori attuali di rendite anticipate.

e Ricerca del valore attuale e del montante di una rendita in
progressione aritmetica intera (R,p(=Rg))

A=R(/a )(g) (1_9)(1—V")+g(éml__nvn)
/
A=R(/5)2) = ( —9)(1-v")+g(4, —nv")
d
A=R(la)? = R(i;rg) A= R(JE)2 - R(/:+g)
d id

(1-9)(r" -7+ 9g(5;,-n)

S=R(Is)9 =R ,
/

( —(r"-N+g(s,,—n)

S =RI(/$ (g)
(5)) d
e in particolare
A—Rruay, ~RZ2™ | A_pusy, —RZ "
=R(/a),, =R—— =R(/a),. =R————
( )m, i ( )m/ d
R .. R
A=R(la), =7q A=R(la), =47

Antonio Annibali a.a. 2011-12
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éﬂ/ —-n " gm,- -
S=R(/S)mi:R ; S=R(Is)mi:R ”

A=R(la)) =Rnv" | |A=R(&)") =Rnv""

A=R(la)-" = R(15)5" =0

S=R(s)-"=Rn| |S=R(5) =Rnr

e Ricerca delle rate di una rendita in progressione aritmetica
intera (R,p(=Rg))

n A1+ g(k-1)) . AUk
aye AT =G vy s g(a, —av)

Il:l

A+ gk—1)) w_ _ A+gtk-7)d
A A T Yy v Wt e

>
Ll:h

(R, =AUV 9K _ 41, gk 1)) taye = AT+ =TI

P (/a )(g) i+g

|ij:A(1+g(k 7)) _A(+ glk-1) i )(g) A(1+q(k—1))id
(I6)<) itg

o S(1+g(k-1)) o SUrglk-1)i
Re==usye S gy = 1+ 9(5, —n)

1—

S(1+9(k-17)) _S(1+ glk-1)(I5)2 = S(1+g(k-1)d

R, = .
(/3)2) (T-9)(r"-1)+g(5,,—n)

x>
s

Antonio Annibali a.a. 2011-12
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e in particolare
p? (/a), -, —nv Pt (/a), a, —nv
0 .2 0 .
[, — Ak(la)9 = 2K R, =K _ pk(a)., -2K19
k=1 (/ )7, +9 | |k (/a), r+g
[ R, —Skio), =KL \[|R, =K _skys),, -2K2
k=1 (/ )7, ;[,- - k=1 (,s)j, m,- -
= Ak . Ak y Ak
=Ak(la)t) =— R, =—r=Ak(la)L) =——
kD, (/ )T v D ©ua)g) vt
& Sk Sk| | Sk Sk
R, Z—,,-ZS/"( ) == R, =— uy Sk( ) ==
D " Us)) g D RG] " nr

e Ricerca della durata di una rendita in progressione aritmetica
intera (R,p(=Rg)) >>> risolvere con metodi numerici

e Ricerca del tasso d'interesse di una rendita in progressione
aritmetica intera (R,p(=Rg)) >>> risolvere con metodi numerici

e Ricerca del valore attuale e del montante di una rendita in
progressione geometrica intera (R, 71+g)

R(Ga)?) =

Rn
1+i

i=g

A=R(Ga)¥ =
( )(g)

gj";g

1+9

izg

Antonio Annibali

A=R(GE)2 =

R(G&)Y) =Rn
i=g

R(Ga)‘g’

7' g
1+g9

itg
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36 Matematica FinonziorioT
R(Ga)%)i —>+00 R(Ga)%)l —>+o
A= R(Ga)(g) e R A= R(Ga)(g) e R(1+1)
R(Ga)(g) o R(Ga)‘g’ -
-9 -9
i>g i>g
R(Gs)!) =R(1+i)""n
‘g
(g)
S=RG = \RG\ <RI+ s, ,
1+g
IEX ]
R(Gs)iﬂl), =R(1+/)"n
‘g
S =R(Gs)Y¥) = . o
(GS)i = \R(G$) =R (1 + 9) .,
1+g9
i#g

e Ricerca delle rate di una rendita in progressione geometrica

intera (R, 1+g)
AT +i)Y" AT +i)
(Ga)¥) n
. A(7+ 9’ k1 (g) "
U Re== Gaygr =40+ 9" CAT = s gy A+ gy
(Ga)(g) am";g
1+g9
ig
Antonio Annibali a.a. 2011-12
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A(T+i) A +i)
(Ga)") n
5 _ A(1+g)k ’ k-1 (g) e
kD1 ““Gan = AT+ 9Y T (GENT =1 pry gyt A(+g)*
(Ga)(y) émﬂ
1+g9
izg
0 A 1+ k-1 ~ .
(|7 =2 G = A1+ )" (G = Al +9)" (i 9)
k=1 a)ﬁi i>g
- A(1+g)k1 k-1 ( ka1 l—9
=——— = A(1 G -"’ =A(1 —=
=) k (G )(g) ( +g) ( 06) ( +g) 1+I
i>g
S{+i)" A +iy" P
(Gs)!) n
o, _S(T+g)T k-1 @ _ o
kD1Rk —W—S(1+g) (Gd)mgl = A(1+g)k—1 ~ A(1+g)—(n—k)
(g) -
(Gs)S sm%
i#g
S+ A{@+i)y"r?
(Gs)") n
. 3(7+9)k ’ k-1 (g) e
Q N =S(1+9)"7 (G =1 p1+ gy A+ gy
Gs)e) 5,
nl jﬁ
i=g
a.a. 2011-12
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e Ricerca della durata di una rendita in progressione geometrica

intera (R, 1+g)

m3u|)>

(Ga)l), -

n/ = n=a(1+/)

— (Ga)(g)

i#g

A 7
1+ 9 17-a(/-9)
| SN

1
a<—=(Ga)¥)
i-g ( )E/

lg(1-a(i-9))

Clg(1+i)—Ig(1+9)

Analoghe relazioni risultano nel caso di montanti e di valori attuali

di rendite anticipate.

e Ricerca del tasso d'interesse di una rendita in progressione
geometrica intera (R, 1+g) >>> risolvere con metodi numerici

\ Esercizio 2.12 (1) - Rimborso di un prestito >>>

\ Esercizio 2.12 (2) - Ricerca della rata >>>

\ Esercizio 2.12 (3) - Calcolo di una pensione >>>

\ Esercizio 2.12 (4) - Investimento in beni culturali >>>

Antonio Annibali

a.a. 2011-12
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Appendice

Formula generale per il calcolo del valore attuale di una rendita

1 immediata
a =
(7+7)" differita
- (7+7)" temporanea
0 perpetua
a"__ﬁ(1+ A) = /i intera
,am = ¥ y={j  frazionata
nli [\~ ;
(71+i)" w(»j o Imyw 5 perpetua
i m
0 posticipata (w=0)
A=<i  anticip intera (w=17)
Im anticip fraz (w=17)
m
A B C D E
53 Tassoi i 5% Jom 4.9089%
54 Immed =0 , Diff=t t 6 (1+i)* 0. 74622
55 Postic=0 , Antic =1 w 7 {1+ mim))™ | 1.01227|
56 Temp=n , Perp=29939399 n 20 T 1+#i)™" 0.62311
57 Intera=1, Fraz=m , Cont=9992939 | m 4
58 Valore affvale 9.5883
B C D E
53 i |eos Jm =CE7(1+C53)4(1/C57)-1)
54t |6 (1) | =(1+Cc53)7-Cc54
55w |7 (T+{fmim))™ | =(1+ES3/CE7)ACES
56 m |20 1-(1+4)" | =1-{1+C53)"-C56
57 m |4
5g =ES4*ES6/ES3TESS

ANTONIO ANNIDAIl

a.a. zZull-iz
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Esercizi svolti in Excel Microsoft

Esercizio 2.2 (1) - Valore capitale di una rendita >>>

A B C | D E A B C D E
1 f|10.00%] tg Ry AT 1 7il|at o Ry AT
2 'r| 1.7000)| 1.00|500| eos.00| | 2 rl|=1+81 |1 500 | =D2"Bg24(BS3-C2)
30T 3 250 100| 104.88) |3 T|3 2.5 |100 |=D3°B&24(B$3-C3)
4 3.75|ao0| 279.30| | 4 3.75 | 300 |=D47B$24(B$3-C4)
5 550|200 157.60| | 5 5.5 |200 |=D5"B$24(B$3-C5)
G 7.00|400| 273.21] | 6 7 400 | =D6"BS2+(B$3-C6)
T qa19.99| | T =SOMMA{E2:E6)
Esercizio 2.3 (1) - Valori attuali e montanti >>>
Calcolare valori attuale e montanti di una rendita unintervallata
variabile intera temporanea
H 1 J K L i M 0 P
1 | 10.00% | k| Rx Vg W, 2V W Vo | saVa
2 1.9000| 1| 500 454.55| 732.05| 500.00| 805.26| 341.51| 375.66
3 5 2| 100 B82.64| 133.10| 90.91| 146.41| 6209 68.30
4 3 2300 22539 363.00| 247.93| 399.30| 169.34| 186.28
g 4| 200| 136.60| Z220.00| 150.26| 242.00| 102.63| 112.89
B 5|400| 24837 400.00| 273.21| 440.00| 186.60| 205.26
T 1147.56| 1848.15| 1262.31| 2032.97| 862.18| 948.39
H [ J K L W
1 0.1 k | Ry Ve W, Vo
2 =1+H1 |1 500 | =/2iHg 24 2 =SSP HE2A(HE3-12) | =I2*HE24-(12-1)
38 =(2+1 (100 | /3 HE24413 SIFHEZA(HEZ-13) | =S3 HE24-(13-1)
4 3 =3+1 | 300 | =S4 HE2A-14 SIHE2A(HE3-14) | =4 HE24 (14-1)
5 =j4+1 | 200 | =I5 HE2A 45 =J5"HE2A(HE3-15) | =I5 HE24-(15-1)
B =i5+1 |400 | =6 HE2116 =JE"HE24(HE3-16) | =I67HE24-(16-1)
7 =SOMMA(K2:K6) | =SOMMA{LZ:LE) |=SOMMAMZ:M6)
Antonio Annibali a.a. 2011-12
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=l oy ) e LRy

M
aWs

0
#WVa

FI
iz Vi

=2 HE2A(HE3-(12-1))

/2 HE2A-(12+H84)

=SJ2 HE2A-(12+HE4-1)

/3 HE2A(HE3-(13-1))

/3 HE2A-(13+H84)

/3 HE2A-(13+HE4-1)

I HE24(HE3-{14-1))

=I4THE2A-(14+H$4)

=J4THE2A-(14+H$4-1)

=I5 HE2A(HE3(15-1))

=J5 HE2A(I5+HS4)

=J5 HE2A(I5+HE4-1)

=J6"HE2A(HE3-(16-1))

=J6 HE2-(16+H84)

/6 HE2A-(16+HE4-1)

=SOMMA(NZ2:N6)

=SOMMA(02:06)

=SOMMA(P2:P6)

Esercizio 2.3 (2) - Rendite in progressione aritmetica >>>

Calcolare valori attuale e montanti di una rendita unintervallata
variabile in progressione aritmetica intera temporanea

G H I J K L | M
9 J§|10.00%| k Ry Va W, alyg aWa
10 | 1.7000) 1| S00 54,66 F32.056| 50000 B05.26
MM m ) 2| 600 495 87| F95.60| 54545 B78.46
12 R| 800 |32 700 52502 84700 578.51| 931.70
13 p 100 g 800 546,41 880.00| 601.05| 968.00
14 5| 900 5588.83| 90000 614.71| 990.00
15 2581.67| 41567.65| 2839, 73| 4573.42

G H I J K

9 i|a.7 Kk Ry Vo

10 F |=1+H9 ) =H12 =IO HE2A 110

M n|s =fTo+7 =J?‘|“.'J+H$?‘3 =J?‘?""H$2"'—H?‘

12 R |&00 =f1+1 | S/ T+HE13 | 27 HE2A 142

13 p | 100 =f12+7 =J?‘2+H$13 =J?‘3*H$2"‘—h‘3

14 =i13+1 |=/13+H813 | =/147HE22- 114

15 =SOMMA/K10:K14)

a.a. 2011-12
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L M M

9 Wy zVa aWs

10 =S10HE2A(HEZ-110) | =I107HE22A-(110-1) | =/107HE24(HS3-(110-1))
11 I HE2A(HE3-111) | =117 HS22A-(111-1) | =011 HE24(H83-(111-1))
12 SJ12°HE2A(HE3-112) | =SU127HS24(112-1) | =/12"HE24(HS3-(112-1))
13 | SU137HE2A(HE3-113) | =U137HE2A-(113-1) | =/137HE24(HE3-(113-1))
14 | SI147HE2A(HE3-114) | S147HE2A-(114-1) | =147HE2A(HE3-(114-1))
15 | =SOMMA[L 10:1 1) =SOMMAMIO0:M14) | =SOMMAN10:N14)

Esercizio 2.3 (3) - Rendite in progressione geometrica >>>

Calcolare valori attuale e montanti di una rendita unintervallata
variabile in progressione geometlrica intera temporanea

G| H I J K L M N
17 i| 10.00% | k| R Ve W, Vo W,
18 r| 7.1000| 7| s00 | 45455 73205 s00.00| 80526
19 m| 5 2| 600 | 49587 798.60| 54545 87846
20 R| so0 |3| 720 | s40.95| 871.20] 59504 958.32
21 g| 1.2 4| 864 | 590.12| 950.40| 649.14| 1045.44
22 5| 1037 | 64377 1036.80| 708.15| 1140.48
23 2725.25| 4389.05| 2097.78| 4827.96

G H | J K

17 i l|o.1 k R Vo

18 r|=1+H17 |1 =HZ20 =J18*HE2-118

19 nls5 =118+1 |=J18°H821 |=/19°HE2-119

20 R|s00 =i19+1 |=J19°H821 |=/20°HE22-120

21 gl1.2 =I20+1 |=/20°HE21 |=/217HE24-121

22 =i21+1 |=/217°HE21 |=i227Hg22- 122

23 =SOMMA(K18:K22)

Antonio Annibali a.a. 2011-12
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L M M

17 Wy Vg 2 W,

18 | =187 HE2A (HS’.‘:T—I 18) [=/18 *HSE‘—(I 18-1) =187 HE2A fHS.‘:?—(f 18-1))

19 | =197 HE2A (HS.‘:T—I 19) |=/19 *HSE‘—(I 19-1) =197 HG2A fHS.‘:T—(f 79-1))

20 =IZ0FHEEA f HE3-120 )| =420 "'H.EE"—( 120-1) SI20%HE 24 f HE3- {120-1))

21 =2 TEHEEA (H.S.‘.—T—IE?‘ ) | =2 "'H.SE"—(IE?‘— 1) /21 g2 fH.S.‘:T—(fE?‘— 1))

22 | S22 HEDA i HE, F22) | =/22 "'H$2"'—|f' 122-1) =J227HS DA f HE83- {122-1))

23 =S0MMAfL18:0 22) =S0MMAM18:M22) | =SOMMA/N18:N22)

Esercizio 2.4 (1) - Rendite: valori attuali e montanti >>> \

Tabulare i valori attuali (immediati e differiti) e i montanti di
rendite (posticipate ed anticipate) al tasso effettivo i e per le
diverse durate da 1 ad 20 periodi unitari

Zﬂa _1_Vn Zﬂé _1_Vn

= nli — j = nli — d
zﬂasmi:f'"’—'/ ﬁgmi:l‘"—7

n=1 / n=1 d

2 , 1-v" B ; 1-v"
"@uam/:" T n@t/am/:" R

Antonio Annibali
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A B C D E F G
1 fax 5% Differ 8
2 mn afnji aafnli sfnji asfnji tafnli taafnli
3 0.95238| 1.00000| 1.00000 1.05000| 0.64461 0.67684
4 | 2 1.85941| 1.95238| 2.05000| 2.15250| 1.25852 1.32145
5 3 | 272325 2.85941| 3.15250| 3.31013| 1.84320 1.93536
6 4 3.54595| 3.72325| 4.31013| 4.52563| 2.40004 2.52004
T &5 | 4.32948| 4.54595| 5.52563| 580191 2.93036 3.07688
8 6 5.07569| 5.32948| 6.80191 7.14201| 3.43543 3.60720
9 7| 578637 6.07569| 8.14201| 8.54911| 3.91645 4.11227]
10 & 6.46321| 6.78637| 9.54911| 10.02656| 4.37456 4.59328
11 9 7.10782| 7.46321| 11.02656| 11.57789| 4.81085 5.05140
12 10| 7.72173| 8.10782| 12.57789| 13.20679| 522637 5.48769
13 11| 8.30641| 8.72173| 14.20679| 14.91713| 5.62211 5.90321
14 12| 8.86325| 9.30641| 15.91713| 16.71298| 5.99900 6.29895
16 13 | 9.39357| 9.86325| 17.71298| 18.59863| 6.35794 6.67584
16 14 | 9.89864| 10.39357| 19.59863| 20.57856| 6.69979 7.03478
17 18 | 10.37966| 10.89864| 21.57856| 22.65749| 7.02536 7.37663
18 16 | 10.83777| 11.37966| 23.65749| 24.84037| 7.33543 7. 70220
19 47| 11.27407| 11.83777| 25.84037| 27.13238| 7.63073 8.01227]
20 18 | 11.68959| 12.27407| 28.13238| 29.53900| 7.91197 8.30757]
21 19 | 12.08532| 12.68959| 30.53900| 32.06595| 8.17982 8.58881
22 20| 12.46221| 13.08532| 33.06595| 34.71925| 8.43491 8.85666
23 999| 20.00000| 21.00000 13.53679 14.21363
A B C D
1 tax |0.05
2 n afnji aafnji sfnji
31 =(1-{1+B&1)-A3)/B81 |=B3%1+B&1) =({1+B&1)2A3-1)/B&1
4 |2 =(1-(1+B81)-A4)/B81  |=B47(1+B&1) =({1+B&1)2A4-1)/BE&1
5 & =(1-{1+B81)2-A5)/B81 |=B5%1+B&1) =({1+B&1)2A51)/B&1
E F G
1 Differ 8
2 asfnli tiafn]i taafnji
3 =D3%1+B81) |=B3%(1+B81)*-G8§1 |=F3%(1+B§1)
4 | =D4%1+B81) |=B4%1+B81)*-G81 |=F4%(1+BS1)
i =D5%1+B81) |=B5%1+B%1)-G81 |=F5%1+B&1)
Antonio Annibali a.a. 2011-12
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= arli

e ga[n]i

e 5[N]

b a1

g 18]

w aa]N]i

Esercizio 2.4 (2) - Rendite: valori attuali >>>

Tabulare i valori attuali di rendite posticipate per i diversi tassi
effettivi da 2% a 20% (oppure da k% a 10k%) e per le diverse
durate da 1 ad 10 (oppure da w a 10w) periodi unitari

10 0.20 1—(1+7)"
. ni/ I
n=1i=0.02
(0.02)

Antonio Annibali a.a. 2011-12
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W X Y z Al AB AC AD AE AF AG
1 Dur Tassi
2 n 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%
3 7 0.980 | 0.962 | 0.943 | 0.926 | 0.909 | 0.893 | 0.877 | 0.862 | 0.847 | 0.833
4 2| 1942 | 1.886 | 1.833 | 1.783 | 1.736 | 1.690 | 1.647 | 1.605 | 1.566 | 1.528
5 3 | 2884 | 2775 | 2673 | 26877 | 2487 | 2402 | 2322 | 2246 | 2174 | 2106
6 4 | 3.808 | 3.630 | 3.465 | 3.312 | 3.170 | 3.037 | 2974 | 2798 | 2.690 | 2.589
T &5 | 4713 | 4452 | 4212 | 3.993 | 3.797 | 3.606 | 3.4332 | 3.274 | 3.127 | 2991
8 & | 5601 | 5,242 | 4917 | 4.623 | 4.355 | 4.111 | 3.889 | 3.685 | 3.498 | 3.326
9 F | 6472 | 6,002 | 5582 | 5,206 | 4.868 | 4.564 | 4.288 | 4.039 | 3.812 | 3.605
10 & | 7325 | 6.733 | 6.2910 | 8.747 | 5335 | 4.968 | 4.639 | 4.344 | 4.078 | 3.837
1 @ | 8162 | 7435 | 6.802 | 6.247 | 6.759 | 5,328 | 4.946 | 4.607 | 4.303 | 4.031
12 40| 8983 | 8111 | 72360 | 6.710 | 6.145 | 5.650 | 5.216 | 4.833 | 4.494 | 4.192
W X id i
1 Dur
2 n 0.02 =X2+8x2 =y2+8x2
3 |1 =1 1+X82)2-8W3NX82 | =(1-(1+Y82)2-8W3NY82 |=r1-(1+Z282)"-8W3)282
4 =WE+WE3 | 1 1+X82)-8Wa)X82 |1 1+Y82)2-8W4)Y82 | (1 1+782)-8Wd)/ 782
B =Wa+W83 | =(1-(1+X82)1-8W5)/X82 | =(1-{1+YE2)-3W5)/¥82 |=r1-11+Z82)-8W5)Z82
Antonio Annibali a.a. 2011-12
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Esercizio 2.4 (3) - Rendite: modifica delle condizioni >>>

Un soggetto doveva pagare un debito di ammontare C mediante n
rate costanti posticipate al tasso effettivo i. Dopo pagata la s-sima
rata, tale soggetto chiede di raddoppiare il residuo periodo di
rimborso, ma il creditore nell’accettare la richiesta, impone il
raddoppio del tasso d'interesse e I'anticipazione del pagamento

delle rate. Calcolare:

e ['ammontare della rata originariamente pattuita,
o ['ammontare della rata modificata.

e Rata originaria

R, =

c /

c —
a., 1—(7+7)

ni

e Debito residuo (dopo il pagamento della s-sima rata)

Ds = Rf aﬂi

a—,. _ F)-(7-s)
_c m'=01 (1+I)'7
a,, 1—(7+7)"

e Rata modificata

a—. _ i)-(7-5)
Ds =C n—sli _C (1 (1+I) )d

aZ(n—s) 2i a az(nfS) 2i

(7= +i)y")1—(1+2i)2")

Antonio Annibali
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B C O E
25 Debito 10000
26 Durata 12
27 Tempo 7| 10
20 Tasso 8.00% 10.00% 9 .09%
29 Railat 1128.25
30 Residuo 4884 75
N Rata2 F22.70
B C D E
25 Debito 10000
26 |Durata |12
27 Tempo s =2%C26-C27)
28 Tasso 0.05 =028%2 =284 1+028)
29 Ratai =C257C2841-(1+C28)4-C26)
30 |Residuo | =C297%1-(1+C28)-(C26-C27))/C28
31 Rataz2 =C307E28/(1-{1+D28)*-027))

Esercizio 2.5 (1) - Rendite perpetue: valutazione >>>

Calcolare i valori attuali (posticipati ed anticipati) di rendite
perpetue al tasso effettivo del 5%

P
ol i j » Sodli d j
A B A B C
33 tax &% 33 tax |0.05
34 n afnji aafnji 34 n afnji aafnji
35 oo 2000000 21.00000 36 oo =1/B33 =HS.5"}"1+H$?‘)

Esercizio 2.5 (2) - Rendite perpetue: calcolo del tasso >>>

Antonio Annibali
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A fronte del pagamento di una rendita perpetua di rata pari a R, un
soggetto ottiene di pagare n rate posticipate di importo pari a R1.
Calcolare il tasso effettivo al quale é stata effettuata 'operazione.

R
D=Ra =— )
A R L 1-(1+i)”"
ey T T R 2
D=R,a, =R, —
. R . . R
= (1+/)"=1T-— = (1+/)' =—1—= = j=p|—1—-1
R, R,-R R,-R
B C B C

37 Rata i60| |37 Rata 160
38 Ratai 640) |38 Ratai |s40
39 Durata & 39 Durata |8
40 Tasso 3.6615%| |40 Tasso |=/C38/C38-C37))A(1/C33)-1
41 Debito 4370) |41 Debite |=caric4o

Esercizio 2.6 (1) - Rendite frazionate: valutazione >>> \

Tabulare i valori attuali e i montanti (posticipati ed anticipati) di
una rendita di 20 annualita al tasso effettivo del 5% per diversi
frazionamenti: 1, 2, 3, 4, 6, 12, 24, 52, 365, 8760, 525600

(m)  5(m) (m) (m)
(G et
m=1,2,3,4,6,12,24
52,365 ,8760,525600

Antonio Annibali a.a. 2011-12
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13

—
i

B
20

C
o

D
afnji

E
aalnji

F
sinji

G
ssfnji

5%

4. 7619%| 1246227 13.08532

33.06595

4. 71925

fm

om__| aim)[nji | aa(m)[nji

simifnji

ssfmlinji

8. 0000%

4. 7619%| 1246221 13.08532

33.06595

34. 71925

4.9390%

4.8200%) 12.61609( 1292764

33.47424

34.30089

4.9189%

4.8396%| 12.66766| 12.87537

J33.671108

34.16218

4.9089%

4.8494%| 12.69350| 12.84928

33.67064

34. 09296

4.8989%

4.8592%) 12.71938( 12.82323

33. 74829

34.02384

4.8889%

4.8691%)| 12. 74529 12. 79724

33.81704

33.95482

4.8840%

4.8741%| 12.75826| 12. 78422

33.85145

33.92034

MNNEI SRR EIR B

4.8813%

4.8767%| 12.76524| 12. 77722

33.86999

33.90178

65

4.8793%

4.8787%| 1277038 12.77209

33.88362

33.88815

2760

4.8790%

4.8790%) 1277120 1277127

33.88579

33.88598

525600

4.8790%

4.8790%| 1277123 12.77123

33.88588

33.88588

(=l o - (P L
G | ha =

20

B C
o

D
afnji

0.05

=B2/(1+B2)

=(1-(1+B2)A-B1)/B2

3|~z =

jm

om

afm)fnji

=A47((1+BE2)A(1/A4)-1)

=B4/(1+B4/A4)

=$B82/8B47D$2

=A57((1+B82)*(1/A5)-1)

=B5/(1+B5/A5)

=8B82/8B57D%2

=A67((1+B82)*(1/A6)-1)

=B6/(1+B6/A6)

=8B82/8B67D%2

E

aafnji

F
sinji

G
ssfnfi

=D2%1+B2)

=((1+B2)"B1-1)/B2

=F2%(1+B2)

aaymlinji

sim)nji

ssim)fnji

=8C$2/8C4*ES2

=8B82/8B47FS2

=8cgz8c47GE2

'=8c82/8C5"ES2

=$B82/8B5"F82

=8cgz8cs5'GE2

[=x RS RN S PR

"=8c$2/8C67ES2

=8B82/8B67F82

=8cg2/8c6"GE2

Antonio Annibali
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13.20

13.10 k
13.00

12.80 \""-

1260 §——=1

12.80 ‘*ﬁ—aﬁi o smilni
12.70 J)

e 2(mi[n

12.50
12.40 %

35.00
34.75 k
34.50 N

34.25 1

34.00
33.75
33.50 *

s{mj[nji

ss{mj[nji

33.25
33.00 ./

1 3

o
=
2=}

11

Esercizio 2.6 (2) - Rendite frazionate: valutazione >>>

Calcolare il montante del versamento di 4m (es. 40) rate
trimestrali di importo R (es. 1000, in capitalizzazione composta in
base ad un tasso nominale con convertibilita quadrimestrale Js
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. \3
_ (1+{;J 1
/
4Rfsmi = 4R 3 S . \3
J4 AV m[n%j -1
V-4Rs - 4(”3) -7
- nli 3
iy g (1+4i,)*" -1
/ / +17) — i
l1 ni /1 I I1 n I%
4 4 4
I J K
1 1000 10
2 Tassof3 | 5.0000% 3
3 Tassoi 5.0838%
4 Tassojd | 4.9897% )
5  Valore 51461, 78] 51461.75
I J K
1 1000 70
2 Tassoj3 |0.05 3
3 Tassoi |=1+J2/K2)AK2-1
4 Tassojd | =K47%{1+J2/K 20N K2/K4)-1) 4
5  Valore =KL UBLT A HSB)AK A-1)003 | S TSR ) K LRR A )1 UK )

\ Esercizio 2.6 (3) - Rendite frazionate: valutazione appross >>>

Ripetere [‘esercizio precedente,

considerando le formule

approssimate per il calcolo dei tassi necessari all’effettuazione

del calcolo.

Antonio Annibali
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— (4) _ /
J4
. 3-1 . ) J i
Ny Ct=>V=4R }f"sT )
. . _ . . Js 7_ Js  nlis 1+?
= 71T+— = 7-—==
J4 /3( 2_3.4./3j /3( 24J 24
I J K L 1
1 71000 70
2 Tassof3 | 5.0000% 3
3 Tassoi 5.0838% 0.3333) 5.0833%
4 Tassojfd | 4.9897% < -0.0417] 4.9896%
5  Valore 51461.75] 51461.75| Valore | 57456.69
I L M
1 —_—
2 Tassoj3
3 Tassoi |=k2-1)427K2) U2 1+L3%2)
4 Tassojd |=k2-K4)427K2%K4) | =27 1+L4742)
5 Valore Valore SK4J 1" MIMA™1+M3) K 1-1)/M3

Esercizio 2.9 (1) - Rendite continue: valutazione >>> \

Dato il tasso effettivo del 6%, calcolare il valore attuale di una
rendita continua di rata annua di € 1000 per una durata di 10 anni.
Ripetere I’'esercizio nell’ipotesi che il 6% sia nominale istantaneo.

A=Ra, =

i=0.06 =5=Ig(1+7)

i
In(1+17)

/

aﬂi:L 1+L
il

aT,zR 2

nis

e

1_"j

2

Antonio Annibali
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_ /

5=0.06 =i=e’—1

o
0 P Q

1 Rata 1000

2 Durata 10

3 Tassoi 6.0000% | 6.1837%

4 Tassob 5.8269% | 6.0000%

5 afnji L3601 72965

G Valare FEFE. 75| F519.81

T Valapprx | 7580.89| 7515.36

0 = Q

1 Rata 1000
2 Durata 10
3 Tassoi |0.06 =EXP(Q4)-1
4 Tassod |=LN{1+P3) 0.06
5 afnji =(1-(1+P3)4-8P2)/P3 |=(1-{1+Q3)"-$P2)/Q3
G WValore =8P17P3/P47FP5 =8P17Q3/Q47Q5
7 Walapprx |=8P17(1+P3/2)"P5 |=8P17%1+Q4/2)"Q5

Esercizio 2.10 (1) - Rendite in progressione aritmetica >>>

Tabulare i valori attuali e i montanti di rendite (posticipate ed
anticipate) in progressione aritmetica di ragione g = 10% al tasso
effettivo del 5% e per le diverse durate da 1 ad 20 periodi unitari

Antonio Annibali
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| J K L M M 0
1 tax 5% g 10%
2 n afnji sinji iafnji aiafnji isfnji aisfnji
3 7 0.95238| 1.00000] 0.95238| 1.00000| 1.00000| 1.05000
4 2 1.85941| 2.05000| 1.95011| 204762 215000 225750
L 3 272325 3.18250| 298672 3.136056| 3.45750| 3.63038
b | 3.54595| 4.371013] 4.05623| 4.25904| 4.93038| 5.17689
T i) 4.32948| 5.52563| 5158317 541083 6.57689| 6.90574
8 (i) 507569 6.80197] 6.27249| 6.58612| 8.405674| 8.82603
g 7 5. 78637 814207 740858 7.78006| 10.42603| 10.94733
10 &8 6. 46327 9.54911] 8.56021| B.98822| 12.64733| 13.27969
11| @ FA0782| 11.02656| 9.72050| 10.206563| 15.07969| 15.83368
12| 10 L2173 1267789 10.88694| 11.43129| 17.73368| 18.62036
13 11 B.30647| 14.20679| 12.05630| 12.65911| 20.62036| 21.656138
14| 12 B.86325| 1591713 13.22566| 13.88694| 23. 75138 | 24.93895
15 13 Q.393567| 17712098 14.39236| 15.11198| 27.13895| 28.49590
16| 14 Q.89864| 19.59863| 15.55402| 16.33172| 30. 79590 32.33569
17| 18 | 10.37966| 21.87856| 16.70846| 17.54388| 34. 73569 | 36.47248
18 16 | 10.83777| 23.65749| 17.85374| 18. 74643 | 38.97248| 40.92110
19 47 | 11.27407| 25.84037| 18.98811| 19.93752| 43.582110| 45.69715
20 48 | 11.68959| 28.13238| 20.11002| 21.11552| 48.39715| 50.81701
21 19 | 1208532 30.53900| 21.21807| 22.27898| 53.61701| 56.29786)
22 20| 12.46227| 33.06595| 22.31105| 23.42660| 59.19786| 62. 15776
23 999\ 20.00000 60.00000| 63.00000
| J K
1 tax [0.05 a
2 m afnji sfnji
37 =(1-{1+S81)*-13)/ /81 = 1+S81)13-1 )81
4 |2 =f1-{1+J87)2-14)/8 1 =181 ) 04-1 )81
5 |3 =(1-{1+J87)2-15)/I8 1 =((1+J81)A15-1 )81
L |
1 a1
2 iafnji afafnji
3 =(1-L.871)7U3HL BT (1+I81) U337 +J81)2-13)/I8 T =L 3% 1+J817)
4 =1-LET) IS BT 1 +IET) IAALLT 1 +IE 1) -14) /I8 T =L4%1+J87)
5 =f1-L81)7J5+L 817 1 +J81)U5-15% 1 +J81)2-15)/J81 =1 5% 1+J81)
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M 0
1
2 isfnji aisfnji
3 =(1-LE1)KIHLET((1+J81) K 3-13)/S 81 =N3*(1+J81)
4 =(1-LE1)KA+LET ([ 1+J81) " K4-14)/81 =N4*(1+J81)
5 | =(1-L81)°K5+L8T(1+J81) K5-15)/J81 =N57(1+J81)

\ Esercizio 2.10 (2) - Rendite in progressione aritmetica >>>

Tabulare i valori attuali di rendite posticipate in progressione
aritmetica di ragione g = 100% per i diversi tassi effettivi da 2% a
20% (oppure da k% a 10k%) e per le diverse durate da 1 ad 10

(oppure da w a 10w) periodi unitari

W X Y z AL AB AC AD AE AF AG
16 Our Tassi
17 _n 2% 4% 6% 8% 10% | 12% | 14% | 16% | 18% | 20%
18 1 | 0980 | 0.962 | 0.943 | 0.926 | 0.909 | 0.893 | 0.877 | 0.862 | 0.847 | 0.833
19 2 | 2903 | 2811 | 2723 | 2641 | 2.662 | 2487 | 2.416 | 2.348 | 2.284 | 2.222
20 3 | 5730 | 5478 | 52427 | 5022 | 4.816 | 4.623 | 4.441 | 4.270 | 4.110 | 3.958
21 4 | 9425 | 8897 | 8411 | 7.962 | 7.548 | 7.165 | 6.809 | 6.480 | 6.173 | 5.887
22 & | 13.954|13.006 | 12.147| 11.365 | 10.653 | 10.002| 9.406 | 8.860 | 8.358 | 7.897
23 6 | 19.282|17.748 | 16.377 | 15.146 | 14.039 | 13.042| 12.140 | 11.323 | 10.581 | 9.906
24 7 | 25.375|23.068 | 21.032| 19.231 | 17.632 | 16.208 | 14.937 | 13.800| 12.778 | 11.860
25 8 |32203|28.913| 26.051|23.553 | 21.364 | 19.439 | 17.742 | 16.240| 14.907 | 13.720
26 9 |39.734|35.237|31.378| 28.055| 25180 | 22.685| 20.509 | 18.606 | 16.936 | 15.464
27 10 | 47.938 | 41.992 | 36.962 | 32.687 | 29.036 | 25.904 | 23.207 | 20.873| 18.847 | 17.080

W X

16 Dur
17 n 0.02
18 | 1 S A-{1+X81 7)A-8W1B)XE1 T 1+X81 7))-BWI187(1+X817)1-8W18) X817
19 =W18+WS18 | =(( 1 1+X817)1-8W19)/yX81 7 1+X817))-BW197(1+X81 7)2-8W19):X817
20 =W19+WE18 | =({1-(1+X817)-BW20)/(X81 7/ 1+X81 7))-8W20%(1+X817)-8W20)/x817

Antonio Annibali
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16

17 =X17+8X17

18 =f(1-(1+Y817)-8W1B)( Y8171+ Y81 7))-8W187(1+Y817)-8W18)/Y817
19 =f(1-(1+Y817)-8WI19) (Y81 71+ Y81 7))-8W197(1+Y817)-8W19)/Y817
20 =f(1-{1+Y817)A-BW20)( Y817/ 1+¥817))-8W207(1+Y817)-SW20)/Y817

Esercizio 2.10 (3) - Rendite in progressione aritmetica >>>

Calcolare il valore attuale di una rendita immediata anticipata con
rate in progressione aritmetica di prima rata pari ad € 1000 e
ragione pari a € 400, temporanea con durata pari a 13 anni
(oppure perpetua) al tasso di interesse del 6% annuo.
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o =29 _p 56604 — V, =1000- (/)%
1 06 3l0.06
. . .. aﬁ‘ao@ _13(1' 06) s
= 6002, 55 +400() 5,15 = 60045, 55 + 40025
oy 14 04
V, =1000-(18)57,, = 6003, ,; +400(IE). 5,y =1000(1+— -+ )
B C D E
43 |Rata 1000
44 Ragione 400 .40
A5 Durata 13
A6 Tasso 6.00% | 5.6604%
47 n Rate Fattori Valori
48 o 1000| 1.000000 1000.00
49 7 1400| 0.943396 1320.75
50 2 1800| 0.889996 16017.99
51 3 2200 0.839619 1847, 16
52 4 2600 0, 792004 205844
53 5 3000| 0.747258 2241.77
54 () 3400| 0. 70496 2396.87|
55 7 3800| 0.665057 252722
56 8 4200 0.627412 2635.13
57 g 4600 0.591898 2r22.73
58 10 H000| 0.5568395 2781.97
59 i1 S5400| 0.526788 284465
60 12 S800| 0.496969 2882 .42
61 Val Temp | 2887213
62 aafnji 9.3838
63 (laajnli 58.1045
64 Val Temp | 28872.13
65 Val Perp | 135444 44
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B C D E
43 Rata 71000
44 Ragione |400 =044/043
45 Durata 13
46 Tasso 0.06 =C46/({1+C46)
47 I Rate Fattori Valori
48 0 =043 =f 1+G$46)-‘—343 =C48*048
49 |1 SC48+C844 | ={1+C846)1-B49 |=C497D49
50 2 =CAG+C 844 = 1+G$46)-‘—85ﬂ =C50"0D50
59 41 =CHB+CEA4 = 1+G$46)-‘—859 =C59*059
60 12 =C59+C844 | =(1+C846)1-B60 |=C60°D60
61 Val Temp =SOMMA[E48:E60)
G2 aafnli =(1-{1+C46)-C45)/D46
63 (laa)fnli =(E62-C457(1+C46)"-C45)/D46
G4 Val Temp =0437%((1-D44)"E62+D44"E63)
65 Val Perp =0437%(14(1+044)/C46+D44/(C462))

Esercizio 2.11 (1) - Rendite in progressione geometrica >>>

Tabulare i valori attuali e i montanti di rendite (posticipate ed
anticipate) in progressione geometrica di ragione g = 3% al tasso
effettivo del 5% e per le diverse durate da 1 ad 20 periodi unitari

Antonio Annibali a.a. 2011-12
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R 5
&% g

T U
3% 1.947175%

gafnji agafnji

gs[nli | ags[nji

0.25238( 1.00000

1.00000|  1.05000

1.88662| 1.98095

208000 218400

280307 294322

3.24490| 3.40714

3.70206| 3.88716

4.49987| 4. 72487

4.58392| 4.81312

585037 6.14289

544899 572144

L30217| 766728

6.29758| 6.61246

£.86132| 9.30439

13001 748651

10.53427| 11.06098

F.94658| 8.34391

12.32775| 12.94414

8.74760| 9.18498

14.24891| 14.96136

9.53336| 10.01002

16.30527| 1712054

10.20415| 10.81936

18.50477| 19.43001

NNNEE RN CNENEE EE

11.06026| 11.61327

2085577 21.89856

-3
d,

11.80197| 12.39207

23.36709| 24.53545

=4
4]

12.52955| 13.15603

26.04804| 27.35044

=3
]

13.24327| 13.90544

2890841 30.35383

=,
~

13.94340| 14.64057

31.95853| 33.55646

%

14.63019| 1536170

35.20831| 36.96977

S

15.30391| 16.06910

38.67221| 40.60582

PIIPIIRI = | | | | =& | =k | =% | & | =%
e S e A T ] Y = e i el e il i i e

S

1526478 16.76302

42.35932| 44.47729

23 993

50.00000| 52.50000

[ B S S R L Y

R

0.05

S
g

gafnji

agalnji

=(1-(1+U$1)*-Q3)/US1/{1+T81)

=R3*(1+R81)

=(1-(1+UET)A-Q4)/US1/(1+TE1)

=R4*(1+RE1)

=(1-(1+U$1)"-Q5)UE1/(1+TET)

=R5%(1+R81)

Antonio Annibali

) e | L) D —

T
0.03

U
=(R1-T1)/{1+T1)

gs[nji

ags[nji

=R3%(1+R81)"Q3

=T3*(1+RE1)

=R4*(1+R$1)4Q4

=T4%1+R81)

=R5%(1+R81)"Q5

=T5%1+R81)
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Esercizio 2.11 (2) - Rendite in progressione geometrica >>>

Tabulare i valori attuali di rendite posticipate in progressione
geometrica di ragione g = - 25% per i diversi tassi effettivi da 2% a
20% (oppure da k% a 10k%) e per le diverse durate da 1 ad 10
(oppure da w a 10w) periodi unitari

W X Y Z AA AB AC AD AE AF AG

31 Dur q -25% Tassi
2 m 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%
33 1 | 0.980 | 0.962 | 0.943 | 0.926 | 0.909 | 0.893 | 0.877 | 0.862 | 0.847 | 0.833
M 2| 1.701 | 1.655 | 1.611 | 1.569 | 1.529 | 1.491 | 1.454 | 1.419 | 1.386 | 1.354
35 3 | 2231 | 24155 | 2083 | 2015 | 1.952 | 1.891 | 1.834 | 1.780 | 1.728 | 1.680
36| 4 2621 | 25716 | 2417 | 2326 | 2240 | 2959 | 2.084 | 2013 | 1.946 | 1.883
3T & | 2908 | 2776 | 2654 | 25841 | 2436 | 2339 | 2248 | 2163 | 2084 | 2.010
38| 6 37118 | 2963 | 2827 | 2690 | 2570 | 2459 | 2.356 | 2267 | 2172 | 2.090
39 7| 3273 | 3.098 | 2939 | 2794 | 2661 | 2540 | 2427 | 2324 | 2228 | 2139
40 8 | 3387 | 3.196 | 3.023 | 2866 | 2724 | 2593 | 2474 | 2365 | 2264 | 2170
41 @9 3477 | 3266 | 3.082 | 2996 | 2.766 | 2630 | 2505 | 2397 | 2286 | 2.190
42 10| 3.833 | 3.317 | 3.124 | 289571 | 2.795 | 2654 | 2525 | 2408 | 2301 | 2.202

W X
3 Dur g
32 n 0.02
33 7 =SE(X832<>8Y831;(1-(1+(X832-8Y831)/{ 1+8Y831))1-8W33)(X832-8Y831);,8W33/(1+X832))

34 =

W33+W833 | =SEXE32<>8Y831,(1-(1+(X832-8Y831)y1+8Y831))2-8W34)(X$32-8Y831);8W34/(1+X832))

35 =

W34+ W833 | =SE(X832<>8Y831:1-(1+(X832-8Y831)/(1+8YE31))2-8W35)(X832-8Y831):8W35/(1+X832))

Antonio Annibali a.a. 2011-12
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Esercizio 2.11 (3) - Rendite in progressione geometrica >>>

Calcolare il valore attuale di una rendita immediata anticipata con
rate in progressione geometrica di prima rata pari ad € 1000 e
ragione pari a 1.03, temporanea con durata pari a 13 anni (oppure

perpetua) al tasso di interesse del 6% annuo.

iI-g 0.06-0.03

=0.029126 = |/0 = 10005@0.029126

Antonio Annibali

7+g  1.03
v, —1000— "% __ _10007-%
0.06 —0.03 0.03
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B C D E
67 Rata 1000
68 Ragione 1.03| 3.0000%
69 Durata 13
70 Tasso 6.00% | 2.9126% 2.8302%
k| n Rate Fattori Valori
72 () 1000.00| 1.000000 1000.00
73 7 1030.00| 0.943396 a71.70
74 2 1060.90| 0,.889996 844,20
75 3 10892 73| 0.8396719 99747
[l o 1125.561| 0. 792094 891,51
i 5 1189.27| 0.747258 B66.28
78 & 1194.05| 0. 704961 8471, 76
[, rd 1229 87| 0.665057 817.94
80 8 1266.77| 0.627412 794,79
a1 a 1304, 77| 0.591898 Fr2.29
82 10 1343.92| 0.558395 750,44
83 171 1384.23| 0526758 729,20
84 12 1425, 76| 0.496969 708.56
85 ValTemp | 11006.12
86 ValTemp | 11006.12
8y Val Perp 35333.33
B C D E

67 Rata 71000

68 Ragiome |1.03 =C68-1

69 Durata 13

70 TFasso 0.06 =(C70-D68)/C68 | =D70/1+0D70)

71 n Rate Fattori Valori

72 =067 =(1+G$46)-‘—B 72 | =C72" D72

7301 =C72*C868 |=r1+C846)7-B73 |=C737073

4|2 =C73C868 = 1+G$46)-‘—B 74 | =C74"D74

83 11 =C82*C868 |=r1+C846)1-B83 |=C837D83

a4 12 =C83*C868 = 1+C$46)-‘—H£4 =C847084

85 Val Temp =SOMMA(E72:E84)

a6 Val Temp =CE7 1 1+070)-CER)NETD

a7 Vai Perp =CE71+C 70N C70-068)

Esercizio 2.12 (1) - Rimborso di un prestito >>>

Antonio Annibali
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Trovare in quanto tempo si estingue un debito di € 10000,
pagando rate annue posticipate di 800 al tasso effettivo annuo di
interesse del 5%. Ai fini del periodo di rimborso, considerare un
numero intero di rate e calcolare I’eventuale rata a saldo.

Condlizione di coerenza dei dati del problema

A=10000 py
/=0.05 sa:E:72.5:>1>ai:0.6'250
R =800

e Calcolo del periodo di rimborso

_ Ig(1-ai)  190.375 0.980829
Ig(1+i)  1g1.05 0.048790
20.1030 =[20.1030) + 0. 1030 = 20 + 0.1030

=20.1030

e Hp 1-Rataintegrativa di tipo aggiuntivo

A=Ra_ +RV"™ = 10000=800a,, +R,1.05*
R, =(10000-800a_, )1.05°
~ (10000 - 800 -12.4622) 2.7859 = 30.23 - 2.7859 = 84.22

e Hp 2-Ultima rata con integrazione

A=Ra__ +R,V'™ = 10000=800a,, +R,1.05
R, =(10000-800a., )1.05%

=(70000—-800-12.0853) 2.6532 = 331.74 -2.6532 =880.21

880.21 =800 + 84.22

1.05

Antonio Annibali a.a. 2011-12
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A =i C D E F £} H | d 8 L i}
1 | Behbito | A 10000|. | fempi | Rate | Fattor? | ¥alfAft|. | FTempi | Rale | Fatfory | ValAlt
2 fasso | i 0.05 o o
3 | Rata A 300 7 BO0| 0.9524| 761.90 ¥ B00| 0.9524| 761.90
4 2 800| 0.9070| 725.62 2 B00| 0.9070| F25.62
5 87 20. 1020 3 B00| 0.8638| 621.07 3 800 0.8638| 631.07
& |/ 20 4 800| 0.8227| 658. 16 o g00| 0.8227| 658. 18
7 & B00| 0.7835| 626.82 & 800 | 0.7835| 626.52
8 afny 12.4622 ] BO0| 0.7462| 506.97 ] BO0| 0.7462| 506.97
9 |R7 B4.22 7 BO0| 0.7107| 568.55 7 B00| 0.7707| 568.55)
10 & BOO| 0.6768| 5479.47 2 BO0| 0.6768| b41.47
1 |afm-15 12,0853 a2 B00| 0.6448| 515.69 2} B00| 0.8448) 515.69
12 R2 B80.2F ki B00| 0.6139| 491. 43 70 800 0.6439| 494,12
13 ¥ B00| 0.5847| 467. 74 74 g00| 0.5847| 467 74
14 72 BO0| Q.5568| 445.47 72 BO0| 0.5568| 445.47
15 2 BO0| 0.5303| 424.28 72 BO0| 0.5302| 424.286
16 74 B00| 0.5057| 404.05 14 B00| 0.505%| 404.05)
17 75 B800| 0.4310| 384.87 15 800| 0.48910| 3834.87%
18 1§ 800| 0.4581| 366.49 16 g00| 0.4581| 366,49
19 ¥ B00| 0.4363| 349.04 77 B00| 0.4262| 349.04
20 & B00| 0.4155( 332,42 2 B00| 0.4955| 332,42
21 79 B00| 0.3957| 316.59 19 B00| 0.3957| 316.59
22 20 B00| 0.3768| 301.57 20 26532 | 880.24
23 24 2. 7860 84.22 24
A B C Dl E F G H
1 Debito | A | 10000 Tempi | Rate Fatiori Val Aft
2 |Tasso | i |0.05 o
3 Rata R |800 1 =8C$3 |=(1+8C82)-E3 =F3*G3
4 F4 =$083 |=(1+8C82)"-E4 =F47G4
5m =L N{1-C1*C2/CI)LN(1+C2) 3 =8C83 |=(1+8C82)7-E5 =F5°GS5
6 fnn] =INT{CS) 4 =8C83 |=(1+8C82)1-E6 =F6*GE
T 5 =8C83 |=(1+8C82)"-E7 |=F7°G7
8 afnji =(1{1+C2)A-CE)/C2 & =8C83 |=(1+8C82)1-E8 =F8*G8
9 |R1 =(C1-C3*C8)"G23 7 =8C83 |=(1+8C82)2-E9 =F2*G9
10 8 =083 |=(1+8C82)*-E10 |=F10°G10
1 afm-1Ji =(1{T+C2)A{CE6-1))/C2 g =8C82 |5(1+8C82)A-E11 | =F117G11
12 R2 =(C1-C37°C11)7L22 10 =8C83 |=(1+8C82)7-E12 |=F127G12
21 19 =8C832 |5(1+8C82)1-E21 | =F217°G21
22 20 =8C383 |=(1+8C82)"-E22 |=F22°G22
23 21 =(1+8C82)4E22 | =C1-S8OMMAHI:H22))*G23

Antonio Annibali

a.a. 2011-12




66 Matematica Finonzioriﬂ
A B B J K L M

1 Debito | A | 10000 Tempi | Rate Fattori Val Att

2 Tasso | i |0.05 0

3 Rala R |800 o =$C83 |=(1+8C82)7J3 |=K3'L3

4 2 =8C83 |=(1+8C82)2 )4 |=K47L4

Em =LN(1-C17C2/CIMLNI1+CZ2) 3 =8C83 |=(1+8C82)7J5 |=K5'L5

& [n] =INT{C5) 4 =$C83 |=(1+8C82)7J6 |=K67LE

7 5 =8C83 |=(1+8CE2)AJ7 |=K7L7

8 anli =(1-{1+C2)2-C6)/C2 6 =gc83 |=(1+8Cc82)718 |=Kk8"L8

9 R =C1-C3"C8)"G23 7 =$C83 |=(1+8C82)7 9 |=KI'L9

10 8 =$C83 |=(1+8CE2)AJ10 |=K10%L10

11 afn-1li = 1-{1+C2)A{CE-1))/C2 g =gc83 |=(1+8C82)"411 |=K117L11

12 |R2 =C{-C37C11)% 22 10 =8C83 |=(1+8C82)2J12 |=K1271 12

2 19 =8C83 |=(1+8C82)" 21 |=K213L21

22 20 =(1+8C82)"J22 |=(C1-SOMMAM3I:M21))*L22

23 21

Esercizio 2.12 (2) - Ricerca della rata >>>

Un soggetto versa mensilmente e anticipatamente € 1000 per 10
anni al fine di ottenere, alla conclusione dei versamenti, una
rendita mensile posticipata per un periodo di tempo pari al doppio
di quello di versamento (20 anni). Ipotizzando di utilizzare un tasso
effettivo annuo di 0.08, calcolare la rata mensile che il soggetto
potra ottenere.

Dati del problema

m

i =Tasso di interesse = 0.08
n, = Durata versamenti =10
n, = Durata incassi =2n, = 20

Rata mensile da versare=R, =R, =1000

12

Rata annua daversare=R=mR, =12R, =12000

m 12

Montante al termine del periodo di versamento

Antonio Annibali
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.. ad . / 0.08
_ (m) _ _ _
M—Rsm,- _RZSM _stﬂ/ _120007$ma08
e Rata annua e mensile da riscuotere
A
R i IS,
g - ﬁ;’) _ iM :R’j{" -R il _
i ——a— ——a_. Pm 8,
Im 7 Im 7
178 178
—Rrm " _ 12000.1.0872 ~19%%.
a@i a2510.08
. 1 8 1 s 17 ra_.
R=Rrm "l —Rrm " ___Rpm 2
az. a. +tvha,, a. tvia,,
nal 10+
m 12
=R r = 12000% =17819.78
7+v™ 7+1.08
s R
= R, =——=1484.98
=z 12

Antonio Annibali
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A, B C
268 | Versaum menRsiie 1000
2 | Fraziopamento | m 12
28 | Versam annuo 12000
29 Duratat ik} 70
30 | Durata? 72 20
31 | Fasso ; 02.08
32
33 SRy 4. 4868
34 afn2fi o818 T
35
36 | Rtz anrua 17849, 78
37 | Rata mensiic 1484, 08
35
39 Rata annuz | 17819.78
A B 5

26 | Versam mensife 1000

27 | Frazionamenio m |12

28 | Versam anrio =E26 027

29 Puratas nt |40

30 | Purata? n2 |20

31 | fasso i |o.o8

32

33 simfl =({1+03 1)1 C29-4)/C31

34 BfR2fi = -+ O3 PA-C30)03F

35

36 Rataannuz =028 TECET)NI/C2 71 CR3/C34

37 | Aata mensife =030C2 7

s

39 Rataannusz | =028 1£C3 1) A (CI0+4/02 TV 1+ 1+C3 1) 4-C20)

Antonio Annibali
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Antonio Annibali

E F 5 H I

26 | Fempi Faile Correzione | Fattori Vaf At
27 [

20 7 200000  {1.006434| 0.925028| 14182, 60
29 2 12000.00 1006424 | 0.857339| 10354.26
30 ) 12000.00 1006424 | 0.793832| 958728
31 o 12000.00 1006424 | 0.7250380| BEF7F. 17
32 & 12000.00 1006424 | D.680582| B210.55
33 (/] 12000.00 1006424 | 0.620470| 7640.69
34 7 1200000 {1.006434| 0.583490| 70486.94
35 & 12000.00 1006424 | 0.540269| 6524.94
36 9 12000.00 1006424 | 0.500249| 5041.67
37 70 12000.00 1.006424| 0.463192| 5504.08
38 74 -17819.78 1.0000080 | 0.428882| -7642.60
39 12 -89, 78 1000000 | 0.397114| -7076.48
40 73 -¥AE19. 78 1000000 | 0.267698| -6552.30
41 14 -f7210.78 1000000 | 0.34046F| -6066.94
42 75 -8 10.78 1.000000| 0.315242| 561754
43 75 -17810.78 1.000000| 0.294890| -5204.42
44 17 | 1781978 10000080 | 0.270259| 481612
45| 48 | -I7RI9.78|  41.000000| 0.250249| 4450.38
45 72 -fAe1a. 78 1000000 | 0.225712| 4420.06
47 20 -fAe1a. 78 1000000 | 0.244548| -3823.20
45 27 -¥AE19. 78 1000000 | 0. 198658 -3540.00
459 22 -f7210.78 1000000 | 0. 18304F| 327778
a0 22 -8 10.78 1.000000| 0.470295| -3034.98
51 2 -17810.78 1000000 | 0. 57609 -2210. 17
o2 25 -17810.78 10000080 | 0. 146048 -26802.0F
83| 28 | -IARIO.78|  A1.000000| 0.135202| -24008.27
o4 27 | -8 78 1000000 | 0125487 -2230.80
a5 28 -fAe1a. 78 1000000 | 0. 15944 -2065.56
s 29 -¥AE19. 78 1000008 | 0. 107328 -1912.55
af 20 -F7810.78 1000000 | 0.099277| -1770.88
55 8.00
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E F G H |

26 Tempi| Rate Correzione Fattori Val Att

27 @

28 |1 =C28 |=(1+C31)A(1/C27) |=(1+8C831)7-E28 |=F28°G28°H28

29 |2 =FZ28 |=G28 =(1+8C831)-E29 |=F29°G29"H29

30 |2 =FZ29 =G29 =1 +860831 JA-E30 | =F307G30%H30

36 |9 =F35 |=6G35 = 1+8C831)-E36 |=F367GI67H36

37 10 =F36 |=G36 =(1+8C831)7-E37 |=F37°G37"H37

38 71 =36 |1 =(1+8C$31)"-E38 |=F387°G38'H38

39 12 =F38 |=G38 =(1+8C831)7-E39 |=F39°G397H39

40 13 =F39 |=G39 =(1+8C831)-E40 |=F407G407H40

56 29 =Fb8 |=G55 =(1+8C831)"-E56 |=F56°G56%H56

57 |30 =F56 |=G56 =(1+8C831)4-E57 |=F57°G57"H57

58 =SOMMA(128:157)

12(n,+n5) 12n,-1 12(n,+ny)
Ry = D R,.0, D R,
k=0 k=0 m k=12n,+1 m
12(n,+ny) 12(n;+ny) 7
Mk = R(n)’ |:| (Mk—1 rr +R(k))
k=0 k=0
E F €
E - F & 60 | Tempi| Rate Saido

g? TE”’”; ;?JZ — Sfﬁ — |610 =626 |=F61
= T 1000.00] 200643 K =F61 |=G61"(1+CE3 1) A(1/CE27)+F62
= T 700000 3015 24 53 2 =F62 |=GE2%1+CE3 1) (1/CE27)4F63
= S 700000 4038 77 FIE =F§3 |=G63"(1+CE3 1) A(1/CE27)+F64
= 4 7000000 5064 76 55 4 =F64 |=G64Y 1+ CE3 1) (1/CE27)+F65
= < 700000 6097 24 GG & =F65 |=G85 ' 1+CE3 1) 1/CE2 TI+F66

177 116 |=F176 |=@176 (1+CI3 1) (1/CE2 I+F 177
178|147 |=F177 |=G177 1+ C83 11 (1/CE2 145178
179148 |=F178 |=G178 (1+CP3 17 (1/CE2 F)£F 170

177 748 1000.008| 173729.96
178 17| 1000.00| 175847 74
179 78 FO00.00| 177978, 15

180 770] 7000.00| 780122271 |1E0 178 |=F179 |=G17BY1+CE31jA(1/CS27)+F 180
1M 170 000 81282201 |81 720 |0 =G180"(1+CE3 1A (1/CP2 71F 181
182 27| -1484.98| 180964.60 182|421 |=C37 |=GIBI1(1+CP3 1" (1/CH27)+F 182
183 722 —7484.08| 760643.05| |183 722 |=F182 |=G182"(1+CE31)A(1/CE271+F 183
168 123| -1284.98| 7goszizal |154.723  |=F183 |=G183 (1+CE3 11 (1/CI2 T1+F 184
165 124 —fesq.08| i7ees6.45| |155 124 |=F184 |=G184 (1+CE3 1A (1/CE2 T}+F 185
186 125| _7484.08| 770660.67| |16 728 |=F185 |=G185 (T+CE3 1) (1/CS2 T1+F186

47| 356| -1484.98| 5845.60 117|356 |=rg18 |=Ga 16 (1083 ) (1/CE27+F447
415 357 148498 4398.23 118857  |=Fd17 |=64 1714088 1) (10827174 18
119 38| -1484.98| 204154 119|358 |=ra48 |=6418* 103 1) (10271 £74 19
420 350| -1484.98 14 75.49 120350 |=Fd19 |=Ga10*(1+CE8 1) (1/CE2 717420
121 260| -1484.98 0.00 121|360  |=r420 |=6420%1+CE3 117 (10271 £7 424
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200
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] 30 B0 80 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Esercizio 2.12 (3) - Calcolo di una pensione >>>

Un soggetto versa annualmente e posticipatamente un contributo
di € 10000 per un certo numero di anni al fine di ottenere, alla
conclusione dei versamenti, una pensione annua posticipata dello
stesso importo. Calcolare la durata del periodo di pensione al
variare della durata del periodo di contribuzione (e ovviamente
del tasso di rendimento applicato al montante contributivo).
Indicare anche per quale durata del periodo contributivo la

rendita pensionistica risulta perpetua.

Contributo annuo da versare = R =10000

i =Tasso di rendimento

n, = Durata del periodo di contribuzione
n, = Durata del periodo di pensionamento

Antonio Annibali a.a. 2011-12
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Montante contributivo al termine del periodo di versamento

Rata annua di pensione

M:RSW_
e M _Rsy
aﬂl_ aﬂl_

Durata del periodo di pensionamento

-n,lg(1+i)=1g(2-(1+i)") = n,=

sﬂi - anz i

(T+7)" -1 _1—(1+i)"
i i

= (1+7)"2=2-(1+i)"

lg(2-(1+0)")
1g(1+7)

Rendita pensionistica infinita

g +i)=1g(2 (1 +i) ") = n,=9E-T+)7)
lg(1+7)
lim n, = lim /9(2_(1+_') ) _ 192_
np >+ Ny >+ lg(1+7) lg(1+7)
o P a R
1 Tasso i 4.00%
2 nt 10.000000 17.672988
3 n2 16.684968| 769.419598
4 ni:perp 17.672988
5
6 sfmili 12.006107| 25000000
7 an2ji 12.006107|  25.000000

Antonio Annibali
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0 P Q R
1 Tasso il0.04
2 ni 70 =Q4-0.000000000001
3 |n2 =(LN{2-(1+Q 1) Q2)ANI1+Q1)) | =(LN{2-{1+Q71) R2)AN1+Q1))
4 ni:perp =LN{Z)LN{1+Q1)
5
G sfniji =f{1+Q1)2Q2-1)Q7 =(1+Q71)2R2-1)/Q1
T afn2ji =+1-(1+Q7)2-Q3)/Q7 =+{1-(1+Q71)2-R3)/Q1

e Andamento del montante contributivo

[] [| M = max(M7)(1+ i) +(n, > t)(n, < £),0)
n,=1t=1
T U \ W X L z Ak AB AC AD

1 7 2 3 4 <7 6 rd 8 a 70
2 © @] o.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| o0.0000| o0.0000
3 1| 7.0000( 1.0000| 1.0000| 1.0000] 1.0000|( 1.0000| 1.0000| 1.0000]| 1.0000( 1.0000
4 2| 0.0400| 2.0400) 2.0400| 2.0400| 20400 2.0400| 2.0400| 20400 20400 2.0400
5 2| 0.0000| 1.1296)| 3.71216| 3. 12716 3.1216| 3. 1296 3.1216| 3.12716| 3.1276| 3.1216
B 4| 0.0000| 0.1665)| 2.2465| 4.2465| 4.2465| 4.2465| 4.2465| 4.2465| 4.2465| 4.2465
T & 0.0000| 0.0000] 1.3363| 3.47163| 5.4163| 5. 4163 H.4163| 5. 47163 54163 H.4163
8 & 0.0000| 0.0000]) 0.3898| 2.55830| 4.6330| 6.6330) 6.6330| 6.6330| 6.6330| 6.6330
9 £ 0.0000( 0.0000| 0.0000| 1.655871) 3.8183| 5.8983| F.8983| 7.8983| 7.8983| r7.8983
10 8| 0.0000| 0.0000) 0.0000| 0.7213| 29710 5.1342| F.2142|) 9.2742| 92942 92942
11 9| 0.0000| 0.0000)| 0.0000| 0.0000| 2.0899| 4.3398| 6.5028| 8.5828| 10.5828| 10.5828
12 10| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 1.17358| 3.5132| 6.7629| 7.92671| 10.0061| 12.0067
13 41| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.2204| 2.6537| 4.9934| 7.2432| 9.4064| 11.4864
14 42| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 1.75699| 4.1932| 6.6329| 8.7826| 10.9458
15 42| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.8302| 3.3609| 5.7942| 8.1339| 10.3836
16 44| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 2.49532| 5.0260| 7.4593| 9.7990
17 45| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 1.5951| 4.2270| 6.7576| 9.1909
18 46| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.6589| 3.3967| 6.0279| B8.5586
19 47| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 2.5319| &.2691 79009
20 18| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 1.6332| 4.4798| F.2170
21 12| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.6985| 3.6590| 6.5056
22 20| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 2.8054| 5.7659
23 27| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 1.9176| 4.9965
24 1 22| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.9943| 4.1964
26 | 22| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000)| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0347| 3.3642
26 24| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 2.4988
27 25| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 1.5987)
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7
0
7
=MAX(U3*(1+8Q81)+(US1>=8T4)-(U81<8T4);0)
=MAX(U4%(1+8Q81)+(US1>=8T5)-(U$1<8T5);0)
SMAX{US (1+8Q81)+{US1>=8T6)-(LIS1<8T6E);0)

O e L D —
W k=S

Vv
2
0
7
=MAX(V3*(1+8Q87)+(VE1>=8T4)-(VE1<8T4);0)
=MAX(V43(1+8Q81)+(VE1>=8T5)-(VE1<8T5);0)
SMAX{VE*(1+8Q81)+(V81>=8T6)-(VE1<8T6):0)

=3 I o R N Y R A

40

30

20

0
0 4 § 8 1012141618 20 22 24 26 28 30 32 34 35 38 40 42 44 45 48 50

—

=
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o F o F
9 fassi gt perp | BT perpappr
10 1.00% FR.660747 62.8684202
i 1.50% F6.555528 46.556288
12 2.00% 35.002 739 35.003833
13 2.50% 22.071035 28.072467
14 3.00% 23.448772 23.459480
15 3.50% 20. 148792 20. 150779
16 4.00% I 872088 17875252
17 4.50% 5. 74 7302 5. 749844
18 5.00% 14.2066093 14.2005 47
19 5.50% T2.846157 12.9493250
20 0.00% TLEQSE66T 11.899027
21 b.50% 14.006 738 11.090378
22 005 10.244 768 10.2436 76
23 2.50% 9.584359 2588538

24 8.00% 2.006468 2.010943
25 8.50% B.498525 8.501248
26 8.00% B.043222 B.0482009
2 8.50% L8376 18 7842860
28| 10.00% 272547 7278045
O P 2 R
9 Tassi ni: perp ni: perp appr
10 o0.07 =IEN{Z)AN{1+070) | SLN{2)7(1/010+1/2)
1 0.015 =LNZIAN1+071) | SLN2)7(1/011+1/2)
12 0.02 =IEN{2)AN{1+012) | SLN{2)%(1/012+1/2)
70
85 E\
&0
55 \\
50
45 !l
40 \
35
30
25 ‘i\\
20 ~—
15 —
10 -
5
0
W 18 20 28K 30 38N 40 45K S0 BEM B0 BEM TOM O TEN 80N BEH Q0N 95M 100X
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Esercizio 2.12 (4) - Investimento in beni culturali >>> \

Una istituzione pubblica operante nell’ambito dei beni artistici e
culturali effettua un investimento, che prevede costi e ricavi tali
da permettere valutazioni di tipo finanziario, economico e sociale:

e Tempo finale dei costi d'investimento @
o Tempiiniziale e finale di valutazione
e Tasso di mercato di riferimento

e Costid'investimento

M
e
t=0

e Costjdi gestione (costo iniziale G, , tasso diincremento i)

N
DGt =G, (1+i5)"”
t=1

e Ricavi per vendita biglietti (ricavo iniziale B, , tasso di
incremento i, )

N
[]8,=8,(1+i,)""
t=1

e Ricavi per vendita libri (ricavo iniziale L, , tasso di
incremento i, )

Antonio Annibali a.a. 2011-12
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N
(L, =L,(1+i)"
t=1

e Introiti diversi (introito iniziale D, e tasso diincremento i, )

N
[1D,=D,(1+i)""
t=1

e Introiti turistici (introito inizialiT, e tasso di incremento i, )

N
(7 =T, +i)"
t=1

e /mposte sui ricavi per vendita libri e introiti diversi (aliquota
d’imposta a )

N
[|s.=a(L,+D)
t=1

Considerando i tre diversi cash-flow:

e Cash-flow finanziario, derivante dai costi di investimento e di
gestione, dalle imposte, dai ricavi per vendita biglietti e libri e
dagli introiti diversi

N
[|cfr,=B,+L,+D,-C,-G,-S,
t=0

e Cash-flow economico ottenuto dal cash-flow finanziario non
considerando le imposte

N
[| cfe, =cff, +,
t=0

Antonio Annibali a.a. 2011-12




78 Matematica Finonziomﬂ

e Cash-flow sociale ottenuto dal cash-flow economico
aggiungendo gli introiti di tipo turistico

N
[| cfs, =Cfe, +T,
t=0

determinare se e per quali orizzonti temporali W, , W, e W,

linvestimento artistico culturale presenta, nelle tre diverse
ipotesi (fi nanZ/ar/a econom/ca e sociale), un tasso interno di

rendimento /, W, s i o, € i sw. non inferiore al prefissato tasso

annuo di rendimento i

e Orizzonte del T.|l.R. finanziario (costi di investimento e di
gestione, dalle imposte, dai ricavi per vendita biglietti e libri e
dagli introiti diversi)

— ~

N @ . R
Y crma+iy =0 = i,  <i<ip,

Q-PK=0

e Orizzonte del T.l.R. economico (idem, non considerando /e
imposte)

N @ . . _ .
[ Y cret+i,o) =0 = i, <i<i,

Q=P K=0

e Orizzonte del T.I.R. sociale (idem, aggiungendo gli introiti di
tipo turistico)

N @ R . _ R
[ Y (t+i) =0 = 1., <i<i,

Q-P K=0 o

Antonio Annibali a.a. 2011-12
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A B C D E

1 Tempo finale investimento | M 2|

2 Tempo iniziale valutazione | P 15|

3 Tempo finale valulazione N 30

4 Tasso annuo di riferimento | i 3.00%

5 50000

& Costiinvestimento Gy 10000

7 5000) Incr

8 Costiimiziali gestione Gy 500| fe | 10.00%

9 Ricaviiniziali per biglietti By 1000| fg | 10.00%

10 Ricavi iniziali per libri Ly 300| iL | 15.00%

11 Introiti iniziali diversi 0y 200| ip 5.00%

12 Introiti iniziali turistici 7y 1000] ir 7.00%

13 Aliguota d'imposta a 40.00%

| F| G H [ J K | L M M 0 P

19 Ct Gy B Ly 0y T: 5; Cif Cfe; Cf5;
20 @ | s0000 a a a a a a| -50000| -50000|( -50000
21 1| 10000 500 {1000 300| 200| 1000 200| -89200| -9000| -8000
2 2 sS000| &S50 1100 345| 210| 1070 222| 4117 -3895| -2825|
23 3 605 1240 397 221| 1145 247 a75 1222 2367
24 4 666 1331 456| 232| 1225 275 1078 1353 2578
25 s 732 1464 525| 243 13711 307 1193 1500 2811
26 6 805 1611 603 255| 1403 343 1320 1664 066
27| 7 886 1772 694| 268| 1501 385 1463 1848 3348
28| 8 74| 1949 798| 281| 1606| 432 1622 2054 J660
29| 9 1072 2144 918| 295| 1718 485 1800 2285 4003
30 10 1179 2358 1055| 310| 1838 546 1998 2545 4383
N 11 1297 2594 1214| 326| 1967 616| 2221 2836 4803
32 12 1427 2853 1396| 342| 2108 695 2469 3164 H5269
33 13 1569 3138 1605| 359| 2252 786| 2748 35833 5786
3 14 1726 3452 1846| 377 2410| 889 3060 3949 6359
35 15 1899 3797 Z2423| 396| 2579 1007 34710 4417 6996
36 16 2089 4177| 2441| 416| 2759| 1143| 3803| 4946 7705
TR V4 2297 4595 ZB07| 437| 2952| 1298 4244 5541 8494
B 18 2527 5054 3228| 458| 3159| 1475| 4739 6214 9373
39 19 2780 5560 3713| 4871| 3380 1678 5296 6974 10354
40 20 3058 6116 4270| 505| 3617 1910 5923 FB33| 11449
41 21 3364 | 6727 4910| 531| 3870| 2176 6628 8804 12674
42 22 3700 7400| 5646| 557| 4141 | 2481 7422 9904 14044
43|23 4070 8140 6493| 585 4430| 2831 8317 11149 15579
44 24 4477 B954| 7467 614| 4741| 3233 9326 12559 17299
45 25 4925 9850 8588| 645| 5072 3693| 10464 14157 19230
46 26 8417 10835 9876| 677 8427 4227| 11749 15970 21398
a7 27 5959 11918 11357 711| 8807 4827 13200| 18027 23835
48 28 6555 13110 13061 747| 6214| 5523| 14839| 20362 26576
45 29 F210| 144271 15020| 784| 6649 6327| 16693 23014| 29663
50 30 7932 16863 17273| 823 7114 7238| 18789 26027 33142

Antonio Annibali
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H I J K
19 t Ct Gy B Ly Dy
20 @ =045 |0 a ) a
21 =F20+1 | =C6 | =C8 =g =Ci0 =CT1
22 =F29+1 | =C7 | =H21%(1+E88) |=121%(1+E89) |=J217(1+E810) |=K217(1+E811)
23 =F22+1 SH22%1+E88) | =I227%(1+E89) |=/2271+E810) |=K227(1+E811)
24 =F23+1 =HZ3%1+ES8) |=I237%1+E89) |=/23%1+E810) |=K23%1+ES11)
26 =F24+1 SH24%1+E$8) | =1247%1+E89) | /247 1+E810) |=K24%(1+EE11)
L M M (] B
19 Ty & Cify Cifey Cfsy
20 o S(J20+K20)7CE13 | H20+J20+K20-G20-H20-M20 | =N20+M20 | =020+ 20
21 =12 =(J21+K21)"C813 | 121 +J29+K21-G21-H21-M21 | =N21+M21 | =021+ 21
22 SL217%1+E812) | SpJ22+K22)*C813 | SIZ2HJ22+K22-G22-HZ2-M22 |=NZ22+M22 |=022+L22
23 =L 22%1+E812) | S(J23+K23)7C813 | SI23+J23+K23-G23-H23-M23 |=N23+M23 |=023+L23
24 =L 23%1+E812) | SJ24+K24)7CE813 | SI24+J24+K24-G24-H24-M24 | =N24+M24 | =024+ 24
25 =L247%1+E812) | S(J25+K25)*C813 | SI25+J25+K25-G25-H25-M25 |=N25+M25 | =025+ 25
F Q R S T|U ]|V
19 t jf je ja wf wﬁ' wa'
35 18| -8.23%| -6.09%| -0.92%| 1 7 7
36 16| -6.67% | -4.54%| 0.35%| 1 7 7
a7 17| -6.18% | -3.16%| 1.46%] 1 7 7
38 | 18| -3.90% | -1.95%| 2.43%| 1 7 7
39 19| -2.77%| -0.86%| 3.20%| 1 7 )
A0 20| -1.75%| 0.11%| 4.06%| 1 7 )
41 29| -0.83%| 0.99%| 4.74%| 1 7 )
42 22| 0.01%| 1.78%| 536%| 1 7 )
43 23| 0.77%| 2.50%| 592%| 1 7 )
44 24| 1.46%| 3.16%| 6.42%| a )
45 25| 2.10%| 3.76%| 6.88%| 1 ) )
46 26| 2.68%| 4.32%| 7.30%| 1 ) )
A7 27| 3.22%| 4.83%| 7.69%| 0 ) )
45 28| 3.72%| 530%| B8.04%| O ) )
49 29| 4.18%| 5.73%| 8.37%| O ) )
50 1 30| 4.61%| 6.74%| 8.67%| O a )
5 27 24| 19
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F Q R S
35 =F34+1 | =TIR.COST{NS20:N35:0%) |=TIR.COST{0820:035:0%) |=TIR.COST{P820:P35:0%)
36 =F35+1 | =TIR.COST{NS20:N36;0%) |=TIR.COST{0820:036;0%) |=TIR.COST{P820:P36;0%)
49 =F48+1 | =TIR.COST{NS20:N49,0%) |=TIR.COST{0820:049;0%) |=TIR.COST{FP820:P49,0%)
50 =F49+1 | =TIR.COST{NS20:N50;0%) |=TIR.COST{O820:060;0%) |=TIR.COST{P820:P50;0%)

| T ] v

35 =Q35<8CEL) ™ =(R35<8C81)*1 =(835<8C84)*1

36 | =/Q36<8Cs4) "1 =(RI6<BCE1)™1 =(536<8C81)*1

49 =49<8Ccs1)*1 =(R49<BCE4)*1 =(849<8C84)*1

50 | =fQ50<8C84) %1 =(R50<8CE1)"1 =(850<8C81)"1

51| =8C&2+SOMMA(T19:T50) |=8CE2+SOMMA[U19:U50) |=8CE3+SOMMA(V19:V50)

Tassi di rendimento

0%
: T
&% - .
4 —— ,..l.egﬁ'.;"’ '
2% — |
o,
8 ox [ #,-!"'"-F *
o = i
[ _2%' / —
% rj/ .
—I
8%
-1

15 16 17 18 19 20 27 22 23 24 26 26 27 258 23 30

Orizzonte
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Esercizi svolti in Apl Dyalog

| Esercizio 2.2 (1) - Valore capitale di una rendita >>>

[0] 7«T vall W:RR:TT:I
[1] (RR TT I)«W © Z<«+/RRxI rtcel T-TT

RR«<500 100 300 200 400

TT+1 2.5 3.75 5.5 7

3 vall RR TT 0.1
1419.99

\ Esercizio 2.3 (1) - Valori attuali e montanti >>>

0516 73 72 vali"=RR(15)0.1
1147.56 1848.15 1262.31 2032.97 862.176 948.393

| Esercizio 2.3 (2) - Rendite in progressione aritmetica >>>

[0] /<N proga W;R;P
[1] (R P)eW © Z«R+Px0,1N-1

0516 vall"c(5 proga 500 100)(15)0.1
2581.57 4157.65 2839.73 L4573.42

\ Esercizio 2.3 (3) - Rendite in progressione geometrica >>>

[0] I«N progg W;R;Q
[1] (R Q)«W ¢ I<«RxQx*0,1N-1
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0516 valt"=(5 progg 500 1.2)(15)0.1
2725.25 4389.05 2997.78 L4B827.96

| Esercizio 2.4 (1) - Rendite: valori attuali e montanti >>>

[0] 7«N ani I [0] 7«N sni I
[1] 7«0 vall 1(zN)I| |[1] 7«N vall 1(iN)I
[0] /«N aani I [0] /<N asni I
[1] 7«i+(N-1)ani I [1] I« 1+(N+1)sni I
[0] 7«<W tani I;N:T
[1] (N T)«W ¢ Z«((N+T)ani I)-T ani I
[0] 7+<W taani I:N;T
[1] (N T)«W ¢ Z«((N+T)aani I)-T aani I
[0] [«<W rendl I:N:T
[1] (N T)<W ¢ Z«(1N)ani"I
[2] 7«7 ,(itN)aani’'I
[3] 7«7, (tN)sni™'I
[4] I+7, {IN)asn1'I
[5] 2«2, ((iN),"T)tani™I
[6] Z«Z,((iN),"T)taani"I
[7] I<§(6,N)pz
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[0] 7«W rend2 I:N;T

[1] (N T)<W ¢ Z<N ani I

[2] /«7,N aani I

[3] 7«7 ,(N,T)tani I

[4] 7«7 ,(N,T)taani I

20 8 rend1 0.05

0.952381 1 1 1.05 0.644609 0.676839
1.85941 1.95238 2.05 2.1525 1.25852 1.32145
2.72325 2.85941 3.1525 3.31013 1.8432 1.93536
3.54595 3.72325 4.31013 4.52563 2.40004 2.52004
L.32948 L,54595 ©5.52563 5.80191 2.93036 3.07688
5.07569 5.32948 6.80191 7.14201 3.43543 3.6072
£5.78637 6.07569 8.14201 8.54911 3.91645 L. 11227
6.46321 6£.78637 9.54911 10.0266 4.37456 L.59328
7.10782 7.46321 11.0266 11.5779 L4.81085 ©5.0514
7.72173 8.10782 12.5779 13.2068 ©5.22637 ©5.48769
8.30641 8.72173 14+.2068 14.9171 ©5.62211 5.90321
8.86325 9.30641 15.9171 16.713 5.999 6.29895
9.39357 9.86325 17.713 18.5986 6.35794 6.67584
0.80864 10.3936 19.5986 20.5786 6.69979 7.03478
10.3797 10.8986 21.5786 22.6575 7.02536 7.37663
10.8378 11.3797 23.6575 24.8404% 7.33543 7.7022
11.2741 11.8378 25.8404 27.1324 7.63073 8.01227
11.6896 12.2741 28.1324 29.539 7.91197 8.30757
12.0853 12.6896 30.539 32.066 8.17982 8.58881
12.4622 13.0853 33.066 34.7193 8.43491 B8.85666

999 8 rend2 0.05
20 21 13.5368 14.2136

Esercizio 2.4 (2) - Rendite: valori attuali >>>
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[0] I«rend3 WW;W;K3NW3NK
[1] (W K NW NK)<WW ¢ Z+«(WxtNW)e.ani KxiNK
rend3d 1 0.02 15 5
0.980392 0.961538 0.943396 0.925926 0.909091
1.94156 1.88609 1.83339 1.78326 1.73554
2.88388 2.77509 2.67301 2.5771 2.48685
3.80773 3.6299 3.46511 3.31213 3.16987
L.71346 L. 45182 L4.21236 3.99271 3.79079
5.60143 S.24214% L4.91732 L4.62288 4.35526
6.47199 6.00205 5.58238 5.20637 L4.868L42
7.32548 6.7327% 6.20979 5.74664 5.33493
8.16224 7.43533 6.80169 6.24689 5.75902
8.98259 8.1109 7.36009 6.71008 6.14457
9.78685 8.76048 7.88687 7.13896 6.49506
10.5753 9.38507 8.38384 7.53608 6.81369
11.3484L 9.98565 8.85268 7.90378 7.10336
12.1062 10.5631 9.29498 8.24L2L4 7.36669
12.8493 11.1184 9.71225 8.55948 7.60608

\ Esercizio 2.4 (3) - Rendite: modifica delle condizioni >>>

[
[
[
[

0] /«rend4 Wi;C;N;S;I;R1;DS:R2

1] (C NS I)eW ¢ Ri«C+N ani I

2] DS«R1ix(N-5)ani I

3] [«R1,D5,R2«D5+(2x(N-5))aani 2xI

1128.25 4884.75 722.7

rend+ 10000 12 7 0.05
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Esercizio 2.5 (1) - Rendite perpetue: valutazione >>>

[0] /«rend5 I rendS 0.05
[1] 7«<+1.,di I| |20 21

\ Esercizio 2.5 (2) - Rendite perpetue: calcolo del tasso >>>

[0] l<rendé WiR:R1:N
[1] (R R1L N)«W ¢ 7« 1+(R1+R1-R)*=N

rendé 160 640 8
0.0366146

| Esercizio 2.6 (1) - Rendite frazionate: valutazione >>>

[0] 7«<W anif I:N:M
[1] (N M)«W ¢ 7«(I+M jmi I)=xN ani I

[0] I«<W aanif I:N:M
[1] (N M)«W ¢ Z«((di I)+M gmi I)xN aani I

[0] I«W snif I:N:M
[1] (N M)«W ¢ 7<(I+M jmi I)=xN sni I

[0] 7«<W asnif I:N:M
[1] (N M)«W o Z«((di I)*M gmi I)xN asni I
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[0] 7«<W rend7 I:;N:M:NM

[1] (N M)«W ¢ Z<«(NM«N, "M)anif'I
[2] 7«7 ,NM aanif’I

[3] 7«7 ,NM snif”I

[4] 7«7 ,NM asnif’I

[5] 7«Q(4,pM)p,7

\ Esercizio 2.6 (2) - Rendite frazionate: valutazione >>>

[0]
[1]
[2]
[3]

Z+W rend8 JM1;R;N;M1;M2;I;IM2

(R N M1 M2)<W

O«I«Mi ijm IML ¢ [JeIM2«(M2 M1)jmjn TMi
I+M2xRx(I+IM2)=xN sni I

1000 10 3 4 rend8 0.05
0.05083796
0.04989655
51461.75

| Esercizio 2.9 (1) - Rendite continue: valutazione >>>

7578.75

7519.81

1000x(0.06+wi 0.06)x10 ani 0.06

1000x((iw 0.06)+0.06)x10 ani iw 0.06

\ Esercizio 2.10 (1) - Rendite in progressione aritmetica >>>

[0]
[1]
[2]

/<N 1ani W:I:G
(I G)*W ¢ Z«((1-G)x=xN ani I)
7«7+Gx((N aani I)-Nx(vi I)=N)+I
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[0] I«N ajiani W:I:G
[1] (I G)«W ¢ Z=(ri I)xN jani W
[0] I«<N isni W:I:G
[1] (I G)eW o Z«((1-G)xN sni I)
[2] 7«7+Gx((N asni I)=N)=+I
[0] 7«N aisni W:I:G
[1] (I G)eW o Z«(ri I)xN isni W
[0] /«N rend9 W
[1] "*{IN)iani":u
[2] I«Z,(1N)aiani " cW
[3] 7«7 ,(1N)isni"eW
[4] 7«7 ,(1N)aisni W
[5] I+<8(4,N)pZ
[0] /<N rendi0 W
[1] Z«<N iani W
[2] I«7,N aiani W
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20 rend9 0.05 0.1

0.952381 1 1 1.05
1.95011 2.04762 2.15 2.2575
2.98672 3.13605 3.4575 3.63038
4.05623 4.25904 L4.93037 5.17689
5.15317 5.41083 6.57689 6.90574
6.27249 6.58612 B8.40574+ B8.82603
7.40958 7.78006 10.426 10.9473
8.56021 8.98822 12.6473 13.2797
9.7205 10.2065 15.0797 15.8337
10.8869 11.4313 17.7337 18.620%
12.0563 12.6591 20.6204% 21.6514%
13.2257 13.8869 23.751% 24.9389
14.3924 15.112 27.1389 28.4959
15.554 16.3317 30.7959 32.3357
16.7085 17.54%39 34%.7357 36.4725
17.8537 18.7464 38.9725 L40.9211
18.9881 19.9375 43.5211 L45.6972
20.11 21.1155 L48.3972 50.817
21.2181 22.279 53.617 56.2979
22.3111 23.4%266 59.1979 62.1578

999 rendi0 0.05 0.1
60 63

Esercizio 2.10 (2) - Rendite in progressione aritmetica >>>

[0] J«rendl1l WW:W:K:NW:NK
[1] (W K NW NK G)+WW
[2] Z+=(WxtNW)e.iani (KxtNK)," G
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rendll 1 0.02 10 &6 1

0.980392 0.961538 0.943396 0.925926 0.909091 0.892857
2.90273 2.81065 2.72339 2.6406 2.56198 2.48724
5.7297 5.47764 5.24225 5.0221 4.81593 4.62259
9.42508 B8.B9686 B.41062 7.96222 7.54798 7.16466
13.9537 13.0065 12.1469 11.3651 10.6526 10.0018
19.2816 17.7484L 16.3767 15.1462 14.0394 13.0416
25.3755 23.0678 21.0321 19.2306 17.6315 16.208
32.203% 28.9133 26.0514 23.5527 21.3636 19.4391
39.7342 35.2366 31.3785 28.055 25.1805 22.6846
4L7.9377 41.9922 36.9624 32.6869 29.0359 25.9043

| Esercizio 2.10 (3) - Rendite in progressione aritmetica >>>

1000%(13 999) aiani '<0.06 0.4
28872.125 135444 LG

| Esercizio 2.11 (1) - Rendite in progressione geometrica >>>

[0] <N gani W;I;G
[1] (I G)eW o Z«(N ani(I-G)+1+G)+1+G
[0] <N agani W;I;G
[1] (I G)eW o Z«(ri I)xN gani W
[0] /<N gsni W;I;G
[1] (I G)eW ¢ Z«((ri I)xN)xN gani W
[0] <N agsni W;I;G
[1] (I G)«W ¢ Z«(ri I)xN gsni W
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[0] /«<N rendi2 W
[1] Z<(1N)gani“eW
[2] [«Z,(1tN)agani eV
[3] I«7,(1N)gsni el
[4] /«7,(1N)agsnieW
[5] J«Q(4,N)pZ
[0] /<N rend13 W
[1] Z«<N gani W
[2] /<7 ,N agani W
20 rendi2 0.05 0.03
0.952381 1 1 1.05
1.88662 1.98095 2.08 2.184
2.80307 2.9%322 3.2449 3.40715
3.702086 3.88716 L.49987 L.72487
4.58392 4.81312 5.85037 6.14289
5.44899 S.72144  7.30217 7.66728
6.29758 6.61246 B.8B6133 9.30439
7.13001 7.4+8651 10.5343 11.061
7.94658 B.34391 12.3278 12.9441
B.7476 9.18498 14+.2489 14.9614
9.53336 10.01 16.3053 17.1205
10.3041 10.8194% 18.5048 19.43
11.0603 11.6133 20.8558 21.8986
11.802 12.3921 23.3671 24.5354
12.5296 13.156 26.048 27.350%
13.2433 13.9054 28.9084% 30.3538
13.9434 14.6406 31.9585 33.5565
14.6302 15.3617 35.2093 36.9698
15.3039 16.0691 38.6722 L40.6058
15.9648 16.763 42.3593 L44.4773
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0 52.5

999 rend13 0.05 0.03

Esercizio 2.11 (2) - Rendite in progressione geometrica >>>

[0] l«rendil WW:W:K:NW:NK

[1] (W K NW NK G)+WW

[2] Z«(Wx1NW)e.gani(KxiNK),"G

rendi4 1 0.02 10 6 70.25

0.980392 0.961538 0.943396 0.925926 0.909091 0.892857
1.70127 1.65496 1.61089 1.56893 1.52893 1.49075
2.23133 2.15502 2.08318 2.0154e6 1.95154 1.89113
2.62107 2.51564% 2.41734 2.32555 2.23969 2.15924
2.90765 2.7757 2.65378 2.54089 2.43615 2.33878
3.11837 2.96324 2.82107 2.69043 2.5701 2.459
3.27331 3.09849 2.93944 2.79428 2.66143 2.539%51
3.38724 3.19603 3.02319 2.Bé66k4 2.7237 2.59342
3.47101 3.26637 3.08244 2.91648 2.76616 2.6209052
3.5326 3.31709 3.12437 2.95126 2.79511 2.6537

\ Esercizio 2.11 (3) - Rendite in progressione geometrica >>>

1000x(13 999) agani '<0.06 0.03

11006.125 35333.333
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