MATEMATICA FINANZIARIA

Zelda Marino
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Ammortamento di un debito



Classificazione

Classificazione in base ai tempi di corresponsione degli
Interessi dovuti sul debito e del debito medesimo

1. Ammortamento in un’unica soluzione (BOT, CTZ, ZCB)
2. Ammortamento a redditi staccati (BTP- emessi alla pari)
3. Ammortamento graduale (Usuali mutui a medio termine per il

credito industriale ed il credito immobiliare, contratti di vendita
rateale e di leasing)



Ammortamento in un‘unica soluzione

Il debitore rimborsa alla fine della durata del prestito il montante del
debito.

L’'operazione finanziaria & un’operazione finanziaria semplice:

Ammortamento unica soluzione

1000

500

-500

-1000

-1500



Ammortamento a redditi staccati

Il debitore paga periodo per periodo i soli interessi di competenza ed
alla scadenza finale del contratto rimborsa l’'intero debito unitamente
agli interessi di competenza dell’ultimo periodo.

L’operazione finanziaria risulta:

Ammortamento a redditi staccati

1000

500

-500

-1000

-1500



Ammortamento graduale

Il debitore rimborsa gradualmente il debito attraverso il pagamento di rate
periodiche che, oltre agli interessi dovuti sul debito in essere nei singoli periodi,
le quote di interesse, comprendono le quote di debito rimborsate, dette quote di
capitale.

L’operazione finanziaria risulta ad esempio:

Ammortamento graduale

1000

800

600

400

200

-200




Ammortamento graduale

La legge finanziaria sottostante € normalmente ad interessi composti

| versamenti delle rate normalmente avvengono ad intervalli regolari uniformi,
detti periodi, ed il tasso di interesse ha come unita di tempo di riferimento tale
periodo.

Colui che presta il capitale € chiamato mutuante o creditore.
Colui che riceve il prestito € chiamato mutuatario o debitore. Il debitore si
iImpegna a restituire entro una data prestabilita il capitale e durante il prestito

paga l'interesse sulla somma in suo possesso.

La durata del prestito e il tempo intercorrente tra la data di cessione del
capitale mutuato e la data del rimborso.



Ammortamento graduale

Il debitore puo porsi una delle due domande seguenti:

1. Ha contratto un debito di 1000 al tasso di interesse del 10% annuo: volendo
ridurlo a 700 dopo un anno, quanto deve versare?

2. Ha contratto un debito di 1000 al tasso di interesse del 10% annuo; versando
dopo un anno 500, a quanto ammonta il debito dopo tale versamento?



Ammortamento graduale

1. Ha contratto un debito di 1000 al tasso di interesse del 10% annuo: volendo
ridurlo a 700 dopo un anno, quanto deve versare?

|| debitore deve versare il 10% di 1000€ a titolo di quota di interesse.
Inoltre versa 300€=1000-700 per ridurre il debito, a titolo di quota di capitale.
La rata complessivamente versata e pari a 400 (400=300+100).

S=1000 <

"

D,=700

R,=400 1,=100
C,=300



Ammortamento graduale

2. Ha contratto un debito di 1000 al tasso di interesse del 10% annuo; versando
dopo un anno 500, a quanto ammonta il debito dopo tale versamento?

La rata e pari a 500,
100€ sono versati a titolo di quota di interesse

400€=500-100 possono essere considerate a titolo di quota di capitale

-

S=1000 <

D1=600<

R,=500 <

| |

,=100

C,=400



Ammortamento

Consideriamo dunque un prestito di ammontare S, di durata n
anni. Ad ogni scadenza k=1,...,n il debitore corrisponde al
creditore una rata o annualita R,.

Ciascuna rata R, € decomposta nella somma di due termini:

N
Quota capitale: Quota interesse:
restituzione di una corresponsione dell’interesse
frazione del capitale maturato su D, ,




Piano di ammortamento

E’ il documento a supporto del contratto stipulato fra le controparti.

Gli aggiornamenti della situazione debitoria alla fine di ogni periodo sono
regolati dalle relazioni di ricorrenza.

Le relazioni di ricorrenza sono le equazioni che permettono di calcolare tutte
le variabili del piano di ammortamento del periodo k, una volta determinate
tutte le variabili del periodo k-1



Variabili del piano

Iniziale

Quota Quota Debito Debito
Rata Capitale interessi residuo estinto
Quello che Rimborsa Interessi Quello che Quello che
ogni mese il prestito su quello ancora e stato
il debitore iniziale che deve pagato fino
paga rimane da essere ad ora
pagare rimborsato
La somma di | Y
Quota tutte le Si pagano Si sottrae la Si somma la
capitale + quote su debito quota quota
quota capitale = residuo capitale capitale
interessi prestito pagata pagata




Variabili del piano

e S
o |
*°n
* Rk
* Ck
o Ik
* Ex
* D

iImporto del debito, in valore assoluto

tasso di interesse del periodo

numero delle rate

rata da versare alla fine del periodo k Ry = Cy + I,

quota di capitale del periodok  Cx =Rp—1Ix 0 Cyp =Djy_1— Dy
quota di interesse del periodok Iy =Rp—C, o Iy=1-Dj_4
debito estinto alla fine del periodok  Ej, = E;_q1 + Cy,

debito residuo alla fine del periodo k Dy = Dj_1 — Cy

Debito Quota Quota Debito
Scadenze ) ) ) Rata .
residuo | capitale | interesse estinto

0

1




Classificazione in base all'impostazione usata

La condizione di chiusura consiste in una condizione che permetta stabilire
se il conto e chiuso, ossia il debito e estinto

1. Impostazione elementare, con condizione di chiusura elementare

2. Impostazione finanziaria, con condizione di chiusura finanziaria iniziale e
finale



Impostazione elementare

Le variabili di controllo per definire la chiusura del debito sono le
quote di capitale C,

Condizione di chiusura elementare;

Cl+C2++Cn: ;(llek=S

LA SOMMA DI TUTTE LE QUOTE CAPITALE DEVE ESSERE
UGUALE AL DEBITO INIZIALE

Condizioni iniziali: D, = S, E;=0, condizioni finali: D, =0, E,=S

La somma di tutte le quote capitale ancora da pagare deve essere
uguale al debito residuo.



Impostazione elementare

Esempio:
S=1000n=3 i=10%
C,=300C, =400 C; =300

La condizione di chiusura elementare e verificata:
C,+C,+C;=300+400 + 300=1000=S

w N - O X
w
)
o




Impostazione elementare

Esempio:

S=1000n =3 i=10%
C, =300 C, = 400 C, = 300

k=1%

i D, = 0.10 * 1000 = 100
C, + 1, =300 + 100 = 400
E, + C, =0 + 300 = 300
D,— C, = 1000 — 300 = 700

K D, C, l, R,
0 1000

1 700 300 100 400
2 400

3 300




Impostazione elementare

Esempio:
S =1000 n

=3 1=10%

C, =300 C, = 400 C, = 300

k=22

(1,=iD,=0.10* 700 = 70
R,=C, + 1, = 400 + 70 = 470
E, = E, + C, = 300 + 400 = 700

| D2 Dy~ C, = 700 - 400 = 300

K D, C, l, R,
0 1000

1 700 300 100 400
2 300 400 70 470
3

300
/700




Impostazione elementare

Esempio:
S =1000 n

=3 1=10%

C, =300 C, = 400 C, = 300

k=37

(1,=iD,=0.10 * 300 = 30
R, = C, + I, = 300 + 30 = 330
E, = E, + C, = 700 + 300 = 1000

| D37 D= C3=300-300 =0

K D, C, l,

0 1000

1 700 300 100
2 300 400 70
3 0 300 30

400
470
330

300
/700
1000




Impostazione finanziaria

Le variabili di controllo per definire la chiusura del debito sono le rate R,.

Condizione di chiusura finanziaria;:

n
R+ 1'+R,(1+D?+-+R,(1+0D) "= Z R, (1+i)*k=s
k=1

LA SOMMA DEI VALORI ATTUALI DI TUTTE LE RATE DEVE
ESSERE UGUALE AL DEBITO INIZIALE

Condizioni iniziali: Dy =S, E, =0, condizioni finali: D, =0, E, =S

La somma dei valori attuali delle rate ancora da pagare deve essere uguale
al debito residuo.



Impostazione finanziaria

Esempio:
S=1000n=4 1=10%
R, =300R, =250R;=350R, =377.3

La condizione di chiusura finanziaria e verificata;:

300 250 350 377.3

— = 272.73 + 206.61 + 262.96 + 257.70 = 1000
1.1 * 1.12 * 1.13 * 1.14 * "

K D, C, l, R, E,
0 1000

1 300

2 250

3 350

4 377.3




Impostazione finanziaria

Esempio:
S=1000n=4 1=10%
R, =300R, =250R;=350R, =377.3

(1,=iD,=0.10 * 1000 = 100
C,=R, - I, =300 - 100 = 200

k=14 E,=E,+C, =0+ 200 = 200

| D= Do~ C, = 1000 - 200 = 800

K D, C, l, R, E,
0 1000

1 800 200 100 300 200
2 250

3 350

4 377.30




Impostazione finanziaria

Esempio:
S =1000 n

=4 1=10%

R, =300 R, = 250 R, = 350 R, = 377.3

k=22

(1,=iD,=0.10 * 800 = 80
E,=E, + C, =200 + 170 = 370

| D2 Dy~ C, = 800 - 170 = 630

K D, C, l, R, E,
0 1000

1 800 200 100 300 200
2 630 170 80 250 370
3 350

4 377.30




Impostazione finanziaria

Esempio:
S =1000 n

=4 1=10%

R, =300 R, = 250 R, = 350 R, = 377.3

k=37

(1,=iD,=0.10 * 630 = 63
E,=E,+ C, =370 + 287 = 657

| D37 D= C3= 630 - 287 = 343

k D, Cy l, R, E,
0 1000

1 800 200 100 300 200
2 630 170 80 250 370
3 343 287 63 350 657
4 377.30




Impostazione finanziaria

Esempio:
S =1000 n

=4 1=10%

R, =300 R, = 250 R, = 350 R, = 377.3

k=47

(1,=1D,=0.10 * 343 = 34.3
C,=R,—1,=377.3-34.3 =343
E, = E, + C, = 657 + 343 = 1000

| Da=D3=C4=343-343=0

K D, C, l,
0 1000

1 800 200 100
2 630 170 80
3 343 287 63
4 0 343 34.30

300

250

350
377.30

200

370

657
1000




Il debito residuo - \

In termini di quota capitale:

Forma retrospettiva

- Il debito residuo al tempo k € la
differenza tra il debito iniziale e la
Dk =S — z C]
j=1

somma delle quote capitale gia

pagate.
Cl C2
Forma prospettiva i
n Il debito residuo al tempo k & la > g
Dy = Z Cj| la somma delle quote capitale =kt 1
j=k+1 Ancora da pagare.
r N




Il debito residuo

In termini di rate:

Forma retrospettiva S

k
Dy = S(1 + 1)k - z R;(1 + i)k S‘ S(1+i)

j=1

o
»

{ &
— ) R+ D"

Jj=1

Il debito residuo al tempo k e la
differenza tra il montante del debito
iniziale al tempo k e la somma dei
montanti delle rate gia pagate.

Forma prospettiva

Dy, =Y}y R+ D) p

Il debito residuo al tempo k € la
somma dei valori attuali delle
Rate ancora da pagare.

Rk+1I Rk+21 Rn—l1 Rn 1

v




Piani di ammortamento

Ammortamento immediato = decorre da subito

Ammortamento differito = il primo pagamento e dovuto solo dopo t
anni dall’istante iniziale del prestito

L’ammontare da ammortizzare sara il montante
» accumulato all’istante in cui hanno inizio
| pagamenti




La rata di preammortamento

Quasi tutti i piani di ammortamento sono caratterizzati da un limitato periodo
iniziale in cui si rimborsano gli interessi ma non il capitale, detto per questo
preammortamento.

La ragion d'essere del preammortamento e attribuire scadenze canoniche al
pagamento delle rate.

ESEMPIO: stipulando un contratto di mutuo il giorno 12 del mese di giugno,
se non venisse applicato un periodo di preammortamento tutte le rate
scadrebbero il giorno 12 dei mesi successivi. Se invece si attua un
preammortamento di 19 giorni, fino a fine mese, le rate andranno via via in
scadenza alla fine di ogni mese.

Il periodo di preammortamento si aggiunge all'ammortamento, comportando un
lieve aumento della durata complessiva del rimborso. Salvo eccezioni il tasso
applicato e quello utilizzato per il mutuo.



Tipi particolari di ammortamento

Ammortamento francese mmmm> e rate sono costanti
Ammortamento italiano mmmm> e quote capitale sono costanti
Inoltre:

« ammortamento tedesco, in cui le quote interesse sono pagate anticipatamente

« ammortamento americano, il cui le quote interesse vengono pagate
periodicamente e il capitale finale viene costituito in modo progressivo su un
fondo di accumulo

« piani a rate crescenti (le rate di rimborso non sono fisse ma aumentano di
importo ad ogni rata)

« ammortamento libero (le rate sono composte esclusivamente della quota di
interessi e il capitale puo essere rimborsato liberamente entro scadenze
predeterminate)

 a rata fissa e durata variabile (la rata rimane costante mentre le variazioni del
tasso determinano l'accorciamento o l'allungamento del piano di rimborso).



AMMORTAMENTO FRANCESE

Le rate sono costanti

creditore = rendita immediata posticipata costante

Utilizzando la condizione di chiusura finanziaria si ha;

S =Ra,_; ——> R =

an—|i
Esempio: S 1000 1000-0.1
S=1000;n=5;i=10% R=—"—="——=77"77-5=26380
! ! n-ai 540.1 .
k D, C, l, R, E,
0 € 1.000.00
1 € 836.20 € 163.80 € 100.00 € 263.80 € 163.80
2 € 656.03 € 180.18 € 83.62 € 263.80 € 343.97
3 € 45783 € 198.19 € 6560 € 263.80 € 542.17
4 € 23982 € 218.01 € 4578 € 263.80 € 760.18
5 € 0.00 € 239.82 € 2398 € 263.80 € 1000.00




AMMORTAMENTO FRANCESE

D, C, l,

1.000.00

836.20 € 163.80 € 100.00

656.03 € 180.18 € 83.62

457.83 € 198.19 € 65.60

239.82 € 218.01 € 4578
0.00 € 239.82 € 23.98

o~ wWwNPE OX
a ay ay ah dh

an dh dan dh dn

R,

263.80
263.80
263.80
263.80
263.80

€
€
€
€
€

Ey

163.80
343.97
542.17
760.18
1 .000.00

Composizione rate

300.00 /

250.00
200.00
150.00
100.00

50.00

0.00

1 2 3

mCk mik




AMMORTAMENTO ITALIANO

Le quote capitale sono costanti

Utilizzando la condizione di chiusura elementare si ha;

Esempio:

S =1000; n=5;i=10%

S
C,+C++C,=nC=S P (=—
n
S 1000
=—=——->=200.00
n 5
k Dy C, l, Ry E,
0 € 1000.00
1 € 800.00 € 200.00 € 100.00 € 300.00 € 200.00
2 € 600.00 € 200.00 € 80.00 € 280.00 € 400.00
3 € 400.00 € 200.00 € 60.00 € 260.00 € 600.00
4 € 200.00 € 200.00 € 40.00 € 240.00 € 800.00
5 € - € 200.00 € 20.00 € 220.00 € 1000.00




AMMORTAMENTO ITALIANO

g b~ owNPE OX

a d day dh day dh

D,

1 000.00
800.00
600.00
400.00
200.00

Cy

€ 200.00
€ 200.00
€ 200.00
€ 200.00
€ 200.00

an dh day dh dn

100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

an dh an dh dn

R,

300.00
280.00
260.00
240.00
220.00

an dy ay dh dn

Ey

200.00
400.00
600.00
800.00
1 .000.00

Composizione delle rate

250

200

150

100

50

3

HCk Wik




Italiano VS francese

€£2500.00

€£2000.00

£1500.00

£1000.00

€500.00

La quota capitale nei due piani

1 3 5 7 9 111315171921 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 6/ 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 101103105107 109 111113 115117 119

Mitaliano  @francese



Italiano VS francese

€2500.00

€2000.00

€1500.00

€1000.00

€500.00

£-

La quota interesse nei due piani

B

13 5 7 9 11131517 1921 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 101103105107109 111113115117 119

Ditaliano Mfrancese



Il mutuo

Il tipo di ammortamento graduale piu comune e il mutuo.

Il mutuo e un finanziamento a medio-lungo termine, che in genere dura da 5 a 30
anni.

Serve per acquistare, costruire o ristrutturare un immobile, in particolare la casa di
abitazione. E chiamato “ipotecario” perché il pagamento delle rate & garantito da
un’ipoteca su un immobile.

Puo essere concesso dalle banche e da altri operatori finanziari.

AMMORTAMENTO A RATA COSTANTE




Il mutuo

® Importo rate mensili (€ - scala sx) m Totale interessi (migliaia € - scala dx)
3000 A T 250
2756
205
2500 -
=+ 200
174
2000 -
145 1 150
1559
1500 - 117
1169
a0 + 100
981
1000 A
65 805
+ 50
- II II I
0 - -0
5 10 15 20 25 30 35 40



I tipi di mutuo

A tasso fisso il tasso di interesse resta quello fissato dal contratto

per tutta la durata del mutuo
A tasso variabile il tasso di interesse puo variare a scadenze
prestabilite rispetto al tasso di partenza seguendo
le oscillazioni di un parametro di riferimento

A tasso misto il tasso di interesse puo passare da fisso a variabile
(o viceversa)

N

A tasso doppio il mutuo é suddiviso in due parti: una con il tasso

fisso, una con il tasso variabile



http://www.mutuionline.it

ALTRI MARCHI | 2%

v MUfUionline.i'l' DEL GRUPPD - -1+ Fondi it % Prestiti it ) segugio

Pi0 scelta, pid risparmio

o

CONFRONTA I MUTUI SURROGA IL MUTUO ACQUISTA ALL'ASTA ASSICURA IL MUTUO OFFERTE E NOVITA GUIDE E STRUMENTL
mutuionline.it {(home) = confrontz i mutui online B
RICHIEDI ONLINE IL TUO MUTUO E RISPARMI 61 BANCHE CHIAMA PER UNA Humers Verde
= CONFRONTA 61 BANCHE > TASSI SCONTATI > SERVIZIO GRATUITD CONVENZIONATE cu”su LEHIA GHATL"TA c800 99 99 95 |
i B Oc'o=iona Y OPPURE CLICCA QUI PER ESSERE RICHIAMATO
Tipo di tasso (info) —Seleziona — v m

) o BANCA CARIGE
Valore immobile (info] Euro e remied Sarees s v PROFESSIONISTI NELLA CONSULENZA
Importo mutuo (info) =uro ﬁ#ltmiﬁgilgmm % Un consulente mutui online dedicato

GLUFFD BANMCO AFM

Durata t - i

yrata mutdo T janm W Dalla tua parte per la scelta del miglior mutuo
B3 richiedente =i e e T ¥ Preventivi mutuo accurati e gratuiti dal 2000
Posizione lavorativa — Seleziona — r
Reddito dei richiedenti Euro netti al mese Ebaﬂcaﬂfﬂﬂmffa GUARDA IL VIDEO E SCOPRI IL SERVIZIO
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o . comparazione on line e
Salva via e-mail O Credito < | cceqli il mutuo migliore
Valtellinese

MOSTRAMIT MUTUI'>



Esercizio

Completare il seguente piano di ammortamento relativo ad un mutuo di importo S
stipulato al tasso annuo i e ammortizzabile con 3 versamenti annui immediati
posticipati.

k D, C, l R, E,
0

1| 2600 1400 800

2 1600

3




S = C, + D, = 1400 + 2600 = 4000

[ =S i=4000-i>i=—-20 _020=20%
1=t = L= L= 000 T eV T AU

R, = C, + I, = 1400 + 800 = 2200

E, = C, = 1400
k D, C, l R, E,
0 4000
1 2600 1400 800 2200 1400
2 1600
3




I, =D, -i=2600-0.2 =520

C, =R, —1I, = 1600 — 520 = 1080
E, = C, + C, = 1400 + 1080 = 2480
D, =S — E, = 4000 — 2480 = 1520

k D, C, | R, E,
0| 4000

1| 2600 1400 800 2200 1400
2 | 1520 1080 520 1600 2480
3




I, =D,-i=1520-0.2 = 304

C; =S — E; = 4000 — 2480 = 1520
R; = Cs + I; = 1520 + 304 = 1824
Es = E, + C; = 2480 + 1520 = 4000
D; =S — E; = 4000 — 4000 = 0

Kk D, C, l R, E,
0| 4000

1| 2600 1400 800 2200 1400
2 | 1520 1080 520 1600 2480
3 0 1520 304 1824 4000




Esercizio

S=12000:n=4:1=10%

guote di capitale proporzionali rispettivamente ai numeri 2, 3, 3, 4.

(¢, = 2¢,
C, = 3¢,
¢, = 3¢,
C, = 4C,
\
CL+Cy+Cs+Cp=(2+3+3+4)C, = 12000

o o 12000 oo (¢, = 2000

2+3+3+4 C, = 3000

\ ¢, = 3000

C4 = 4000




Esercizio

S=12000:n=4:1=10%

guote di capitale proporzionali rispettivamente ai numeri 2, 3, 3, 4.

K D, Cy I Ry E,
o) 12000

1 2000

2 3000

3 3000

4 4000




Esercizio

S=12000:n=4:1=10%

guote di capitale proporzionali rispettivamente ai numeri 2, 3, 3, 4.

k D, C, l R, E,
0 | 12000

1| 10000 | 2000 2000
2 | 7000 3000 5000
3| 4000 3000 8000
4 0 4000 12000




Esercizio

S=12000:n=4:1=10%

guote di capitale proporzionali rispettivamente ai numeri 2, 3, 3, 4.

k D, C, l R, E,
0 | 12000

1| 10000 | 2000 1200 2000
2 | 7000 3000 1000 5000
3| 4000 3000 700 8000
4 0 4000 400 12000




Esercizio

S=12000:n=4:1=10%

guote di capitale proporzionali rispettivamente ai numeri 2, 3, 3, 4.

K D, Cy I Ry E,
o) 12000
1 10000 2000 1200 3200 2000
2 7000 3000 1000 4000 5000
3 4000 3000 700 3700 8000
4 0 4000 400 4400 12000




