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財務計算あれこれ　

＿＿　第８回　ローン計算のいろいろ　＿＿
No. 8. Some Examples in Loan Calculations

(株)竹内ハガネ商行 竹内寿一郎

１．はじめに
　期間が不定期の場合の財務計算の例について詳説する予定だったが【4】、個人的な興味に
より、最近話題の割賦販売の支払方法でリボ払いというのが行われているようなので、これ
らについて述べてみたい。
　そもそも借金の返済方法として (1)元利均等払い、(2)元金均等払い、(3)月賦販売のよう
なアドオン方式払い、(4)リボルビング方式（英語ではRevolvingであり、ネット上ではい
くつかの文献に「リボルディング」という言葉が見られるがこれは間違い）による支払、な
どがある。特に (4)のリボルビング払い方式はこの分類だけで何通りもある厄介な方式【5】で
あり、最も消費者の為にならないと思われるのは、支払金額は低く抑えることは出来ても、
支払期間がいつ終わるか消費者に明示されないことであろう。尤もだからこそ、いつでもい
くらでも？返済出来、追加の借金も出来るという特徴があり、見方によっては非常に便利な
方法でもある。しかしそのために利息の支払いが重く消費者にかかってくるという実感が無
い傾向にあり、とくに長期間に亘ると恐ろしいことを知るべきである。
　ここではいろいろなローン返済方式について、余り見られない数式を中心に述べてからエ
クセルのローン償還表を紹介することにする。
　
２．元利均等払い方式の公式
　ローンの最も一般的な支払い方式で、返済元金・利息の合計が一定額になるようにして毎
月同額を一定期間で返済する方式である。結果的には最初は元金より利子に対する支払が多
く、元金部分がなかなか減少せず、途中解約がしにくく、繰り上げ返済が有利になる方式で
ある。この原理を知っておくと何時どのくらいの金額を繰り上げ返済すると、どのくらいの
支払になるかをシミュレートすることが出来る。その為にまず、この元利均等返済額につい
ての式を求めてみよう。借入金額P、借入金利・年利 r、期間 n年 (返済回数、月単位であれ
ば 12n)、元利均等返済額M として【1】、【3】（エクセルでは関数 PMTを使う）、

(1)　M =
rP (1 + r)n

(1 + r)n − 1
この均等返済額のうち元金返済額Gkと、利息返済額Rkに分ける式は【6】、

(2)　Gk =
rP (1 + r)k−1

(1 + r)n − 1
k = 1, 2, · · · , n

(3)　Rk = r
n∑

j=k

Gj = r
n∑

j=k

rP (1 + r)j−1

(1 + r)n − 1
k = 1, 2, · · · , n

　ここで、(1)は借入額に資本回収係数を乗じたものである、(2)は借入額をその時点々々 に
直した金額に対する返済額であると解釈できる。(3)はその時点での借入残額に対する利息
の式で、元利均等返済額はM = Gk +Rkで表わされる (以下証明)。

(4)　Rk = r
rP

(1 + r)n − 1

n∑

j=k

(1 + r)j−1 =
r2P

(1 + r)n − 1
{(1 + r)k−1 + (1 + r)k + · · ·+ (1 + r)n−1}
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　　　　=
r2P

(1 + r)n − 1

(1 + r)k−1 − (1 + r)n

1− (1 + r)
=

r2P

(1 + r)n − 1

(1 + r)n − (1 + r)k−1

r

　　　　=
rP

(1 + r)n − 1
{(1 + r)n − (1 + r)k−1} = M −Gk

　このとき、

(5)　
n∑

j=1

Gj =
n∑

j=1

rP (1 + r)j−1

(1 + r)n − 1
=

rP

1− (1 + r)n
{1 + (1 + r) + (1 + r)2 + · · ·+ (1 + r)n−1}

　　　　=
rP

(1 + r)n − 1

1− (1 + r)n

−r = P 支払った元金返済額の合計=P

(6)　
n∑

j=1

Rj =
n∑

j=1

{M − (M −Rj)} = nM −
n∑

j=1

Gj = nM − P
　であるから、これが支払った利息の合計ということになる。

図 1．元利均等払いの月別の償還表

　
３．元金均等払い方式の公式
　前節と異なり元金を毎月同額返済し、プラス利息を支払う方式で、勿論返済額は毎月異
なっている。元金返済額は変わらないで、利息支払いが減って行くから、徐々に返済額が確
実に減って行く方式である。全体として元利均等方式より元金均等方式の方が支払利息は少
なくなる。
　まず借入金額に対する元金返済額Gを決める。

(7)　G =
P

n
によって決められる。

毎月の返済額Miは
(8)　Mi = G+ rZi−1 rは利率、Zi−1は前期借入額の残額
(9)　Zi = P − (i− 1)G = nG− (i− 1)G = G(n− i+ 1)

– 2 –



JAPLA 研究会 3 月 2011/03/26

で計算される。従って月返済額は、

(10)　Mi =
P

n
+ r{P − (i− 1)G} = G+ rZi−1 = G{1 + r(n− i+ 1)}

元金均等払い場合の利息支払総額は、

(11)　
n∑

i=1

Ri =
n∑

i=1

rZi−1 = rG

{
n2 − n(n+ 1)

2
+ n

}
=
rGn(n+ 1)

2

　ここで、Z0は初期借入金額 P である。

図 2．元金均等払いの月別の償還表

　
４．アドオン方式払いの公式
　ローン金額 P を年利 rで借りるとする。これを n年間の月賦払いにしたとき、全体とし
て、単利ではP (1 + nr/12)/(12n)を毎月支払うことになる。複利ではP (1 + r/12)12n/(12n)

を毎月支払うことになる。nはせいぜい 2～3年であるから単利と複利でそれほどの違いが
出ないので【補遺】、通常月賦は単利でやっているようである。月賦だと返済期間が長くなり、
両者の差が大きくなりがちではあるが、その分金利が 12分の 1になるので、結局双方とも
全支払い金額はほぼ P (1 + nr)となる。つまり月利を r/12とすると、

(12)　M =
P (1 + nr/12)

12n
で表せる。
　ここで (1)式の元利均等払い方式とアドオン方式のM および rをそれぞれMg、rgおよび
Ma、raとすると、Mg = Maとして rgと raの関係式を求めると、

(13)　
1

n
(1 + nra)P =

rg(1 + rg)
n

(1 + rg)n − 1
P より、

(14)　 ra =
rg

1− (1 + rg)−n
− 1

n
となり、通常アドオン方式による金利は実感として元利均等方式の金利の 1.4～1.9倍になる
といわれている。つまりアドオン方式の金利 raは見かけ上小さく与えられ rgの 1.4～1.9分
の 1となるので、実質はずっと大きいために、法律では必ず実質金利 rgを併記しなければな
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らないと規定されている。

(15)　 ra = 12

{
0.1267883554/12

1− (1 + 0.1267883554/12)(−12)
− 1

12

}
= 0.069999998

すなわち、元利均等払いの金利 rg = 0.1267883554/12、年利約 12.68%がアドオン払いでは
年利約 7%に相当することを物語っている。

図 3．アドオン払いの月別の償還表

　
５．リボ (Revolving)払い方式の公式
　返済の支払い回数を決めず、元金と利息の合計金額を、借入残高に応じて基本的に一定の
額、または一定の率で返済する方式である。実際にはその返済金額または率は金融機関に
よって借入残高によって決められていて、決められた最低支払い金額、または最低支払い率
による金額 (ミニマムペイメント)以上であればいくらでもよい。この方式は返済計画は立て
易いが、いくら元金の返済が済んだかとか、あと何回支払えば終わるかなど借入残高が債務
者には極めて分かりづらい。さらに厄介なことに、返済金額の変動だけでなくいつでも追加
の借り増しが出来、そのとき借入残高が増加し最低支払い金額が増加したりして (これをス
ライド方式という)非常に複雑な方式である。
　リボルビング支払い方式についてWikipediaから借用して【5】言葉の定義を述べてみる。
リボ払いには大きく分類すると、[1]残高スライド有りか無しか、[2]定額払いか定率払いか、
[3]対象が元利か元金か、の方式があるとされている。これらは大小の分類項目でなく、組み
合わせ項目であり、[1]、[2]、[3]に夫々の別があり、従って２×２×２＝８通りの種類がある
といえる。
　対象となる i期までの借入残高をZi−1、年利を r、期間 Tiを第 i− 1から第 i期の期間の長
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さ (日数)、そうすると r0 = rTi/365、月払いであれば月利は r0 = r/12であり、この期の支
払額Mi、元金部分の支払額Gi、この間の利息支払額Ri、この期の借入残高をZiとすると、

≪ 1≫ 『元利定額リボルビング方式』
借入残高にかかわらずあらかじめ決まった金額を払う方式。このときのミニマムペイ
メント (最小金額)は金融機関や契約形態によって決められている。Miはそれ以上であ
ればよい。

(16)　





Ri = r0Zi−1 (Z0 = P 　：　初期借入額)

Mi = M (基本的に一定)

Gi = M −Ri

Zi = Zi−1 −Gi　 　 i = 1, 2, · · · (Ziが正の期間)

図 3．元利均等定額返済、借入金 100、年利 0.07、返済定額 5

≪ 2≫ 『元金定額リボリビング方式』
毎月決まった元金返済額Gに利用日数に応じた利息をプラスした金額を支払う方式

(17)　





Ri = r0Zi−1 (Z0 = P 　：　初期借入額)

Gi = G (基本的に一定)

Mi = G+Ri (支払額M がMiより多いときはその分はGに加算される)

Zi = Zi−1 −Gi　 　 i = 1, 2, · · · (Ziが正の期間)
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図 4．元金均等定額返済、借入金 100、年利 0.07、返済定額 5

≪ 3≫ 『元利定率リボルビング方式』
借入残高にかかわらず元利合計について、あらかじめ決まった率 Rr で金額を払う方
式。このときのミニマムペイメント (最小支払率)は金融機関や契約形態によって決め
られている。Miはそれ以上の率を満たしていればよい。

(18)　





Ri = r0Zi−1 (Z0 = P 　：　初期借入額)

Mi = Rr(Zi−1 +Ri) = Rr(1 + r0)Zi−1

Gi = Mi −Ri (元金返済額は引き算で計算)

Zi = Zi−1 −Gi　 　 i = 1, 2, · · · (Ziは永久にゼロにならない)

図 5．元利均等定率返済、借入金 100、年利 0.07、返済定率 10%

借入残高がある程度少なくなった時点で元利合計を支払って完了しなければならない。
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≪ 4≫ 『元金定率リボリビング方式』
毎月決まった借入残額の一定の比率に利用日数に応じた利息をプラスした金額を支払
う方式

(19)　





Ri = r0Zi−1 (Z0 = P 　：　初期借入額)

Gi = RrZi−1 (借入残高の一定の率が元金返済額)

Mi = Gi +Ri (支払額M がMiより多いときはその分はGiに加算される)

Zi = Zi−1 −Gi　 　 i = 1, 2, · · · (Ziは永久にゼロにならな。)

借入残高がある程度少なくなった時点で元利合計を支払って完了しなければならない。

図 6．元金均等定率返済、借入金 100、年利 0.07、返済定率 10%

≪ 5≫ 『残高スライド元利定額リボルビング方式』
借り入れ時の残高に応じて返済額が変動する方式で、消費者金融では最も一般的な方
法。厳密にいうと [1]はローンが終了するまでは支払金額が一定額であるのに対し、リ
ボルビングという意味は、いくらでもミニマム金額以上は返済できるということで、残
高スライドの意味はミニマム金額が残高によって変わってくる (スライド)ということ、
従ってそれ以上であれば（いつでも）幾らでも返済してよい、という返済方式である。
返済額は最低返済額を上回ればよいので、式では簡単には表わせないが、(16)式のM

の最低額が残高によって変化する方式である。

≪ 6≫ 『残高スライド元金定額リボルビング方式』
残高によって返済の定額が変動する方式のうち、毎回必ず決められた元金の返済分も
しくはそれ以上の金額を返済する方式である。[2]にスライド方式を取り入れ、(17)式
のGの最低額がスライドする方式。

≪ 7≫ 『残高スライド元利定率リボルビング方式』
定額の返済額に加えて残高に応じた利息をプラスしてその 100Rr%を支払う方式。[3]
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の残高に応じてスライドして、Rrという返済定率が変わって行く方式である。返済額
は毎月減ってはゆくが返済期間が長くなるので結果的に利息を多く払うことになる。あ
る程度返済額が小さくなったら元利そろえて返済しないと永久に終わらない。

≪ 8≫ 『残高スライド元金定率リボルビング方式』
これは [4]にスライド定率を取り入れた方式で、元金返済分は常に元金の定率倍で、そ
れに計算された利息が加えられた額を支払う方式である。借入残高に応じて定率が変
動する方式である。

　
　

補遺.　　単利、複利、指数による終価

　利息の計算法についてその表記法がいろいろあり、それぞれ特徴があり、それによって利
息の多寡が決まるので知っておいて損になることは無いのでここに纏めて置く。いずれも現
価 P、年利 r、期間 n年 (小数部分は月または日数を表す)、終価 Sk, (k = 1, 2, 3)とすると、
(20)　 S1 = P (1 + nr) ：　単利計算

(21)　S2 = P (1 + r)n = P

{
1 +

nr

1!
+
n(n− 1)r2

2!
+
n(n− 1)(n− 2)

3!
+ · · ·

}
：　複利計算

(22)　 S3 = Penr = P

{
1 +

nr

1!
+

(nr)2

2!
+

(nr)3

3!
+ · · ·

}
：　指数計算

　 (21)式と (22)式を見比べると常に S2 < S3が成立する。通常 nは小さく、rもごく小さ
いので終価 S≒ P (1 + nr)で表されることが分かるであろう。とくに r2や r3になると非常
に小さくなるので、nが極端に大きくならなければ S1～S3の間にそれほどの差は出てこな
いからである。

図 7．利息方式の比較・n = 0～2.0、r = 0.5

　図 7.で単利は直線で描かれ、複利もしくは指数は急速に上昇曲線を描いている。また面白
いことに n < 1のとき (1年以内)であれば複利が単利よりわずかだが小さくなっているこ
とが分かる。単利より複利の方が利息が常に多いとはいえない特別な場合である。
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　年利としてはとてつもなく大きい r = 0.5としてみると、図 8.から複利が単利に較べとて
つもなく大きくなることが分かるであろう。10年で単利では 6倍だが、複利では約 60倍、指
数では約 150倍になる。尤も年利が法定金利を大きくオーバーする r = 0.5だからである。
利子が利子を生むという環境下では、nが大きくなると飛んでも無い大きな数字になること
を改めて知って欲しい。

図 8．利息方式の比較・n = 0～12、r = 0.5
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