Costituzione di un capitale Ammortamento Obbligazioni

Costituzione di un capitale

1) Generalita

Uno dei problemi che spesso si presenta nella pratica e quello di stabilire quale somma deve essere

depositata periodicamente per potere formare dopo un certo tempo t un determinato capitale S, noto

il tasso di interesse applicato alle somme depositate: e questo il problema della costituzione di
un capitale. Il capitale che si vuole costituire rappresenta il valore finale complessivo, cioe il

montante di tutte le rate che verranno depositate. In generale si tratta di un problema di rendita
temporanea nel quale, noti ilo montante della rendita stessa, il numero dei versamenti periodici ed il

tasso di interesse, si deve ricercare I’ammontare di ogni singolo versamento o rata.

La costituzione del capitale pud avvenire: ® mediante un versamento unico iniziale

® mediante versamenti periodici. Di solito si tratta di versamenti costanti: si ha la
costituzione a rate costanti (posticipate o anticipate)

2) Costituzione di un capitale in una sola volta

Se fra n anni voglio costituire il capitale S, quale capitale C m

debbo versare oggi? C-(1+i) =S C=S-V"

3) Costituzione di un capitale a rate costanti

Voglio costituire la somma S con n rate R
costanti annue. Il capitale S da costituire é il

montante di una rendita annua formata da n rate.

Rate posticipate: S=R-s. R:i:S et
ni S ) ni
li

Rate anticipate: S=R-&., Rzi:Sﬁmi 0
5. o

nli

S - . . :
R=—=§.0, =rata annua posticipata per la costituzione della somma S in n anni
S
nli

R=—=3-6, =rata annua anticipata per la costituzione della somma S in n anni

Smi
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Piano di costituzione

Spesso conviene redigere un piano di costituzione della somma S, per avere una visione chiara della

graduale formazione della somma S. Dicesi fondo il montante ad un dato momento.
Fondo iniziale + Interesse + Rata annua = Fondo finale

Esempio: Redigere il piano di costituzione della somma S di 4000000€ con 4 versamenti annui

posticipati, sapendo che il tasso annuo € i=0,05.

Mi calcolo la rata di costituzione R

R=S-0,,=4-10° oy  =4-10°-0,23201183=928047€=F, F =F_+I,+R

F, = fondo costituito al termine del primo anno

I =C-i (capitalizzazione annua ad interesse semplice) 1,=0

|,=F,-i=928047-0,05=46402€ F,=F,+1,+R=928047+46402+ 928047 =1902496€

I,=F,-1=1902496-0,05=95125€

F,=F,+1,+R=19024967+95125+ 928047 =2925668 €

l,=F,-1=2925668-0,05=146283€

F,=F+1,+R=2925668+146283+ 928047=3999998 €

Anni | Fondo ad inizio d’anno | Interessi sul fondo I, | Rataannua | Fondo all’inizio dell’anno
1 928047 928047
2 | 928047 46'402 928047 1902496
3 | 1902496 95125 928047 2925668
4 | 2925668 146283 928047 3999998€

Fondo costituito

Il fondo che figura nell’ultima colonna puod essere calcolato direttamente senza redigere il piano.

Sia F, il fondo costituito al termine dell’anno k: tale fondo e il montante di una rendita
di k rate di R € ciascuna.

Rate posticipate: F =R-s;.=S-6-.-s;, Rate anticipate: F =R-5,=Sx6-. -5
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La formula di F,_ puo servire per controllare il piano: il controllo si ha sempre all’ultima riga

(Pultimo fondo deve coincidere con la somma da costituire), ma, se il piano € molto lungo,
conviene fare il controllo ogni 4 o 5 righe, per evitare di dovere fare tutto daccapo. La

determinazione del fondo é utile ogni volta che si vuole modificare il piano di costituzione.

Ricerca del numero delle rate necessarie a costituire un capitale S

Il problema e il seguente: <<Si vuole costituire un capitale S depositando delle rate tutte uguali ad R
che vengono capitalizzate al tasso anno i. Quante rate occorre depositare?>>
Rate posticipate

=~ R. ﬂ R (’“‘4‘)”“4 ~ 4“_)4«_ R

(JMJ ASf V\Lq(if-t) /La(\glfﬂl,) /{‘Jﬁ

. . . S
N puo essere calcolato anche con le tavole utilizzando la relazione: s, =5

Se il valore di n che cosi si trova e un numero intero, il problema é risolto . Se cio non si verifica

bisogna fare le seguenti considerazioni. Supponiamo che sia:

cioé: con n’ numero intero ed f frazione minore di 1.
l)-(e. N lu.m....oh Mz n' aﬂﬂm\.& LMD.?AA owncantoy S
(N L’ef‘*&o N vomoments @t A wlada Ao

M ate B d o Aortituang R pilando /fi"*fbm&

M: R'=S-6mi
b) L 4 mh%m&w !’«MM&M

M{‘q R J-L

n_ X
R"=S O i
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c) Si puo fare n" versamenti dell’importo prefissato R ed un versamento complementare per
completare la costituzione del capitale. Tale versamento puo essere fatto assieme all’ultima rata
oppure un periodo dopo. In tal caso conviene seguire il seguente procedimento: <<II capitale S
puo essere costituito mediante il versamento di n’ rate annue uguali ad R ed il versamento di

una rata complementare Q da effettuarsi trascorso il tempo f dal pagamento della rata n’ ,

cioé trascorso il tempo n’+ f >>. Calcoliamo Q.

MW}M\'& Du;«ﬂ’l %)\A'M VI‘M}\{‘.(: : “': R A Wik

¢ 3\4{_, h&w&aw fol'«/a'w My N () s 9%-4”.;;,‘-(“:'}” Z S

Lt A ) B R (1)

(
Ma:u'~1+if sihat QaR-f

Ammortamento di prestiti indivisi

Generalita

) & biase ANHORT AMENTO L'sfnansone fitsturtivus
de Mobilira Tt wwdlolite per Lorbivosian ?)m»m
Ao PRESTITO o do s MMTUE, subro Tiwe wnto

‘oo ol huu.P ot e Avwe o vpaouaenta’

MMALNA A A0 J»L 4 Wowborro did wu/-‘/ﬂw& wl f
lu;_q;m.u.w‘-u doa OLIM/ML; AM{UL!M.;

Pagina 4 di 31



Costituzione di un capitale Ammortamento Obbligazioni
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\{'glvuu.l i& M*’w-i P‘; W-Q.xtl A PA)'.&}.AC‘_M,@( 4.,?“_,“{.:

H..Hf:l ORTAMENTO~ QLT A /L' Zﬁ

{ )HLLLMM‘W*A o vate wataul. N /I HHNDRTHHEVTO
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Yy T
S {7 S:L&,{).{'wﬂ( l@m#wfo a;hb
M3 whidds e ‘z,,rw oot 1 v&n Mmqu& Sobado

,'-}Le Ml’%l‘&)uo Fn_?} AL e Aofa_ \f&fz’a
M ate MM t«,{; Aody {)\Mahuko S ’Au, f@p@w

(ﬂ Caod J u&&ul’.&uh M.
Risulta: M = S-(l + i) Tale tipo di ammortamento e usato raramente.

Ammortamento globale con pagamento periodico degli interessi

Il mutuatario paga periodicamente gli interessi (che possono essere anticipati o

posticipati) sul debito ed, alla scadenza convenuta, in sola volta I’intero capitale.
Simboli e relazioni fondamentali

® R;R,;R;;--;R,;--+ rate di ammortamento

151+ quote interessi

® C.C,;C,;--;C,;--+ quote capitale

® E =debito estinto dopo avere pagato la rata k
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e D, = debito residuo dopo avere pagato la rata k, cioé debito da pagare dopo avere
versato la rata k
Per un debito S da ammortizzare in n anni valgono le seguenti relazioni:
R.=J+tC T =R-C  C =Ry -y E,=C,+C,+Cy+---+C,, +C,
S=E, +D, D,=S-E,
La quota di interesse di ciascun anno é l‘interesse per un anno sul debito residuo dell’anno

precedente (in quanto si paga posticipatamente), percio si ha, per il primo anno:

,L,=S1 1,=D;-i I, =D,-i Ingeneralesiha: J, =D, "I

Dalla C,+C,+:----- +C 4o +C,=S ricaviamo:

E +Ci+tCypt--+C =S D =Ciy +Cypp +---C=S

0 T R 4 ka4 m-t m
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Lx boar o tale Mmmm ebliowo: ST RV Bevithyvde v A"

Se: RR=R,=R;=----- =R, = si ha; S:R.(V+v2+\/3+ ...... +V“): R'ahu [17°]

relazione a noi gia nota.

D, = montante del debito S - montante delle s rate versate, cioé:

Y | |
Dz % (Rea™ 4 8™y Ryt Ry

| .
ﬂ)«: Ray V't Rm-vHRm-v‘r--. ¢ Ruov

-DLL 1‘0 olw '
oliels Yt

Piano di ammortamento
Quando un prestito viene estinto con rimborso graduale, si compila di solito un piano di

ammortamento, cioé un prospetto che dimostra il progressivo rimborso del debito.

D, pevio | ] Quota | C, Quota R Rata | E, debito | D, debito
Scadenza residuo inizio . . .
a0 interessi capitale annua estinto residuo
1 D, =S I, C, R, E, D,
2 Dl |2 C2 RZ E2 D2
k Dk—l Ik Ck Rk Ek Dk
n Dn—l In Cn Rn En Dn
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Ammortamento uniforme o a quote capitali costanti

In questo tipo di ammortamento si stabilisce che il debitore rimborsi ad ogni periodo una quota
sempre uguale del capitale ricevuto in prestito e che, in piu, paghi gli interessi dovuti per quel
periodo sul debito residuo.

E’ evidente che la quota costante di capitale che deve essere versata ad ogni periodo € uguale al
capitale S da rimborsare diviso per il numero n dei periodi. Mentre si effettuano 1 rimborsi di
capitale, debito residuo diminuisce e di conseguenza anche gli interessi da corrispondere ad ogni

versamento. Pertanto le rate complessive d’ammortamento risulteranno decrescenti.
Calcoliamo gli elementi essenziali di questo tipo di ammortamento. Se S ¢ il debito da estinguere in

n anni, allora la quota di capitale da versare in ciascun periodo é: C = —
n

S , i1l debito residuo dopo k anni é:
n

Il debito estinto E, dopokannié: E, = K

Dkzs_kézs.(ﬂj
n n

La quota interesse I, contenuta nella rata k é:

. n—k+1 . (n=k+1) S-i S-i
Ik:Dk_l-I:S-( - j-I:S-l-( - J:T-(n—kﬂ) jk:T-(n-k+1)

S S
===

n n n

szlk +C=S -(n_:_'_lj

[i-(n-k+1)+1] szs{l”‘(”'k”)}

E’ opportuno sapere che le quote interessi, nei vari periodi, costituiscono una progressione

aritmetica decrescente, la cui ragione negativa é: -—-i. Lo stesso dicasi per le rate.
n

Per i problemi inversi bisogna tenere presente le seguenti relazioni:
R, -n _Sk . TN

_1+i(n-k+1) " E, S(n-k+1)
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Prospetto tabellare per un piano di ammortamento a quote costanti di capitali per estinguere

un mutuo di S € in n anni al tasso i.

I

Quota interessi

O
Il
wn

E

Rk
debito
estinto

Rata annua

> (L+ni)

=]

%[1+(n—1)i]

=]

%[1+(n—2)i]

=R %]

S| S| S| S |v

%[1+(n—3)i]

T
L

S|»m

%[1+i(n—k+1):|

%ﬂ+20

S|»m
S|»m .
N

S| s |w»w

> (1+i)
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Prospetto tabellare per un piano di ammortamento a quote costanti di capitali per estinguere

un mutuo di S € in 10 anni al tasso i.

I

Quota interessi

R,

Rata annua

S-i

S i
10

=7
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Prospetto tabellare per un piano di ammortamento a quote costanti di capitali per estinguere

un mutuo di 1000000€ in 5 anni al tasso del 5% (i=0,05).

| R E D
Scadenza Debilt:c?kr;iiduo . k . szl;ta k debli(to deb;(to
inizio anno Quota interessi capitale Rata annua estinto residuo
1 1000000 50000 200000 250000 200000 800000
2 800000 40000 200000 240000 400000 600000
3 600000 30000 200000 230000 600000 400000
4 400000 20000 200000 220000 800000 200000
5 200000 10000 200000 210000 1000000 0]
O 1 2 3 4 5
® ® ® S © ®
S C C C C C
R, R, R, R, Rs

o

I,

w

1 2

Posso ottenere i risultati della precedente tabella utilizzando le formule generali anno per anno.

Troviamo: Primo anno: J,=S-i=1000000-0,05=50000 C1=§:M=ZOO'OOO
R1=%(1+ ni)=200000-(1+5-0,05)=200000-1,25=250000 R =I,+C,
S : S : :
E1=H=200000 Dlzﬁ(n—1)=200000-4=800000

Secondo anno: J, :%(n —1)i=200000-4i=2001000-0,2=40000

R2=%[1+(n—1)i]=200'ooo-[1+4i]:200'000~1,2:240'000 R,=1,+C,

E, :E -2=200000-2=400000 D, :E( n— 2) =200000-3=600000
n n

Terzo anno: J, :%(n —2)i=200000-3i=200000-0,15=30000

R, :%[H(n ~2)i]=200000-[1+3i]=200000-1,15=230000  R,=1,+C,

E, :E -3=200000-3=600000 D, :E(n - 3): 200000-2=400000
n n

d’accordo con i valori trovati nel piano.
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Ammortamento progressivo o francese a rata costante

Con questo tipo di ammortamento si stabilisce che il debitore paghi alla scadenza di ciascun periodo
una rata costante R comprensiva della quota capitale e degli interessi sul debito residuo. Per
determinare il valore della rata annua posticipata R basta osservare che I’insieme di tali rate

costituisce una rendita posticipata a termine costante. Questo ci consente di scrivere:

S=R. a da cui deduciamo R :i:S-aT_
ni aml ni

Concludendo possiamo dire che per ammortizzare un debito S col metodo francese basta versare n

rate costanti annue posticipate di importo S - o .

‘faP‘&:
0 3. - - . *
i 2 - y-1 ’L’I {i

4 —

—t ; , ! —
@ S'O\ah' S*olﬂl' S’olﬁc“ _ o~ - - S‘o(,,m“ \S’dht" )hub_(

Adesso vediamo come variano le quote capitali e le quote interessi per ciascun periodo.
Essendo la rata R, =R=C, +1, & evidente che la quota interessi deve diminuire di quanto aumenta
la quota capitale.

Primo anno: 1,=S-i C=R-1,

Secondo anno: 1,=(S-C,)-i=S-i-C,-i=1,—-C,-i C,=C,+C,-i=C,(1+i) in quanto la
quota interessi deve diminuire di quanto aumenta la quota capitale

Terzo anno: 1,=(S-C,-C,)-i=(S-C,)-i-C,-i=1,-C,-i C,=C,+C,-i=C,-(1+i)

C, aumenta di quanto diminuisce |,

Pertanto la quota capitale cresce, dall’uno all’altro periodo, di un valore corrispondente all’interesse

sulla quota capitale precedente. Allora indicando con C, la quota capitale dellaratas e con C,_, la
quota capitale della rata precedente si ha: C,=C, ,+C, ,-i Cc=Cyi-(1+i)  [p]

Da cui si deduce che nellammortamento francese le quote capitali costituiscono una
progressione geometrica diragione 1 + 1.

R=1,+C,, C,=R-1,, 1,=8-i, R=S-a, C,=S-a;-S:i=S:(ay-i)=S-0y,

S
C,=S-0, =" [f]
Smi
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1 H H n -n n -n k-1 -k+1
[ami:a— oq—oq=l  ag—-i=o; V'=U u"=v" U T=vi ]

nli

Dalla [p] deduciamo: C,=C,(1+i) C,=C,(1+i)=C,(1+i)" C,=C,(1+i)=C,(1+i)

C =C,-(1+i)" [8]

Confrontando la [B] e la [§] otteniamo: Ck:S,c_‘_.(l_i_i)k—l:i‘(]_i_i)k,l Q]
ni S_
n
i 1 1 n H -
Ricordando che o, =—=———=q@ -v" possiamo scrivere:
Sioagu

Ck = S . aml . Vn . uk—l — S . aml . Vn—k+1 Ck - R . Vn—k+l [T]

Calcoliamo la formula che ci consente di calcolare il debito estinto.

E,=C,+C,+C,+---+C, Ek:idri-(l-iri)Jri-(l-iri)z+---+i-(l-|ri)k7l
SiooSh S S
S 2 kil S
E,=—|1+u+u"+.--+u"" |=—-s.=S-6- s, [U
K Smi[ :' Smi Kli nli - Tkl [ ]

Il debito residuo D, , dopo k versamenti, € uguale al valore attuale delle n—k rate posticipate che si
dovranno ancora pagare. Possiamo scrivere:

D,=R-a=S-a;-a . J=R-C=R-R-v""'=R(1-v"*")

a— a—-

= .i=R- ‘i=S-a- - .j=8 . Nk =S.qg- - =S . nk+i§

J=Dey1=R & 1=35 e 1=3S a b J, =S 05 A ! S a !
ni nl
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Prospetto tabellare per un piano di ammortamento a progressino o francese per estinguere

un mutuo di S € in n anni al tasso I.

R J, C E D
Scadenza “ « k k K
Rata annua Quota interessi Quota capitale debito estinto debito residuo
0] D,=S
R:i: S S Saﬂiaﬂi =
a— . _ _
1 i S-i Cl—SO'T.—— —=S0o a_
TSy i " =gl
=S-ay a4
R=S - = Soy (1+1)= Sora =
2 % & S S22 =S5 a
= (1+i) s, _s%&a
=Sy Saga | S a
-\2 —
R:i: Sﬁi So'mi (1+') = s S“miaﬂi‘
a- a- 3 _
ni i S =S0-5.
3 ni :_(1+i)2 Smi ﬂsﬂ -3 aﬁi
=S Oy Sami a— S5 a
o 2\& —
a- a, a4 _
ni S =S0-5,
) " :—(1+i)3 Smi LR :Sﬂ
=S Oy Sami a—i s cH
k1 _
S | o (1+1) = Sary=
a- n—k+1i ; ki _
. e =2 (1+i)" Sai " =s TR
G Sai ag
R:i: s So; (1+ i) = . Saay
a a nli _
n —1 ml MI _ i(l-i- i)n72 S Sml SO'HISEI _ S i
=S Oy Sami a;| So a,
N1
R:i: Sﬁi Soy; (1+i) =
n % & s S 0
B Sagagl &

-15-
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Piano di ammortamento francese di un prestito di S lire, al tasso i e della

durata di n anni

Metodo pratico per il calcolo di un tale piano di ammortamento

1) Sicalcolalarata R utilizzando la formula: R :i:S-oLmi
a—
i

Primo anno

2) Poi si calcola I, utilizzando la formula: 7, =S -i
3) Poi si calcola C, utilizzando la formula: C,=R-J, Risulta: E,=C,

Secondo anno

4) R=ai=8-ami J2=Dl-i C2=R—J2 EZ:E1+C2 DZ:S—E2
nli

Alla stessa maniera si procede per gli anni successivi.

-16 -

D,=S-E,
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Piano di ammortamento di un prestito di 1000000€ al tasso del 4% e della

durata di 5 anni

b R A, Cs E, D2

[oo6 000 | LLI61Y, 44 | hoseo  [LENERVLL| Lok QUL | 3157320, B9
315 °328,49 E.,iﬂ:_ 39°6/k 34 | 43%0L2, 00| 326763434 GL¥IEt ]
623508 | anoar gd | b sk 4r, | assesa eq | 57332 [dazecd
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Ammortamento Uniforme o a quote costanti di capitale
. . . Si
Quota interessi Dk_1-|=7(n—k +1)
i S
Quota capitale C=F

Debito residuo D, =—-(n-k)

Nuda proprieta N, ===
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Ammortamento progressivo o francese

Quota interessi

Quota capitale

Debito residuo

ey —S—E,

Dk:S'am'aWZS' a_i
n

Nuda proprieta

N, =R B o
i — i
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