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Mathématiques Financieres : 1’essentiel

Les 10 formules incontournables
(Fin de période)

http://www.ecogesam.ac-aix—marsei]le.fr/Resped/Gestion/mathﬁ/mathfm1.html#eiSRappelS d’algébre

Taux proportionnel — Taux équivalent

Taux Proportionnel

t=—
n

Exemple . taux mensuel t proportionnel a un taux annuel de 12%
129
t = A)_ =1%
12 mois

Taux équivalent

(1+t)" = (1+i)
= (1+t)=30+i)
= (1+t)= (1+1)

Exemple . taux t mensuel equivalent a un taux i annuel de 12%

1
(1+t)=(1+0,12)12 = 1,009488 [ou 0.9488%)

Capitalisation — Actualisation

Valeur acquise Vn par un capital Vo placé pendant n périodes a un taux i
Vo = Vo(I+i)'| (1)

I Valeur acquise par un capital de 10.000Eplace pendant 5 ans au taux annuel de 7 % :
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V, = 10000 (1,07) = 14025,52
Méme calcul, mais interéts composes trimestriellement.
Etape 1 : Determination du taux trimestriel equivalent a /% annuel

1
1+t=1,074=1,01706 = t =1,706%

Etape 2. calcul de la valeur acquise d'un capital de 10000Eplace pendant 20 periodes (5
annees de 4 trimestres] au taux de 1.706%

V, = 10000 (1,01706 )° = 14025,52

On constate que, les taux etant equivalents, les valeurs futures sont stricterment identiques,
quelle que soit la periode de composition choisie.

Valeur actuelle Vo (actualisation) d’'une valeur future Vn actualisée sur n
périodes a un taux i

Vo= V. (1+i)™"| (2)

Combien faudrait-il placer aujourdhui, sur un livret de Caisse dEpargne a 4% par an, pour
disposer de 100.000€dans 8 ans ?

Vo = 100000 (1,04)* =73.069,02

Emprunts indivis — Annuités (fin de période)

Valeur future Vn d’une suite d’annuités a placées au taux i pendant n
périodes

HP-1 g

1

Vh=a

Gluelle sera la valeur totale d'une série de versements de 500Epar mois, verses en fin de
periode pendant 8 ans au taux de 5,15% par an ?

Etape 1 : taux mensuel equivalent a 5,15% annuel

1
1+t=1,051512 =1,00419 =t =0,419%
Etape 2 : calcul de la valeur future
enn 1,00419%° -1

Vi, =500 =58939,64
0,00419

Probléme corollaire : montant de [’annuité a pour constituer un capital Vn

De la formule ci-dessus, on peut facilement déduire & en supposant /7connu :

(4)

i
a=Vy,7—/————
(1+i) -1




Avec les mémes donnees que 'exemple précedent [taux et durée), combien aurait-il fallu
verser mensuellement pour obtenir un capital de 100.000€au terme des 8 années ?
Le calcul est direct [nous connaissons deja le taux mensuel equivalent).

0,00419

a =100000 —"— - = 848,33
1,00419% ~ 1

Valeur actuelle d’une suite d’annuités constantes de fin de période

v, —a 1 —(1.+1)*

(S)

1

I Une assurance vie propose deux formules en cas de deces :

¢ Versement d'un capital unique de 500.000€
¢ Versement d'une rente annuelle de 50.000€pendant 12 ans

En considérant un indice du codt de la vie de 2 % par an, laquelle des deux formules est la
plus inteéressante ?

/l faut calculer la valeur actuelle des 12 versements annuels de 50.000 €. en appliquant /a
formule d'actualisation des annuites constantes .

1-(1+0,02)"

V, = 50000 =528.767,06

b

Il est donc beaucoup plus interessant de chaoisir la rente annuelle pendant 12 ans [a
condition que le benéficiaire survive, lui].

Prenons le méme probleme, mais avec un taux dinflation de 8 %. Le calcul d'actualisation
donne dans ce cas une Vo de 376.803,90 F. On aura donc intérét a préeferer le versement
Iimmeédiat.

Probleme corollaire : montant de ’annuité a connaissant Vo, le taux et la durée (probleme de
[’annuité de remboursement de credit).

i

a=Vy—
C1-(1+i)"

(6)

Un ami vous demande de lui préter 10.000 F, qu'il se propose de vous rembourser en 12

mensualites. (uel montant de mensualité devez-vous lui demander pour vous assurer un
tauxde 5 7% ?

Calcul du taux proportionnel mensuel a 5 % annuel :

(1+ o,os)ﬁ =1,00407

0,00407
1-(1+0,00407 )2
Ce n'est pas encore de 'usure !

Calcul de I'annuité : a = 10000

= 855,54



Calcul du premier amortissement d’un emprunt

Rappel: une annuité de remboursement (a) comprend une partie
d’amortissement du capital emprunté (A) et une partie d’intéréts sur le capital.

(1+i) -1

I Soit un emprunt de 100.000Eremboursable en 10 annuites a 5 %, Calculez :

A =V, (7)

1. Le montant de I'annuite constante a
2. Le montant de amaortissement A, compris dans la premiere annuité

3. Verifiez que a - A, [autrement dit, la part des interéts compris dans la
premiere annuité] est égal a 5 % du capital emprunte.

Calcul de I'annuité constante a

a=YV, ;, soit a =100000 Lﬂ =12.950,46
1-(1+i)™ 1-(1+0,05)
Calcul de la part en capital de la premiere annuite :
1
A, =100000 —————="7.950,46
: (1+0,05)° -1

Part des intéréts . 12.950,46 -7.950,46 =5.000,00 soit tres exactement 5 % du capital
emprunte, ce qui est normal. dans la premiere annuite, la totalite du capital produit des
interéts pendant toute la premiere periode.

Calcul d’'un amortissement connaissant le précédent ou le suivant

A, =A (1+1) & A= (8)

Dans le méme exemple que ci-dessus, quel est la repartition entre capital et interét des
a2, 3™ et & annuites ?

Connaissant A., on applique la formule . A-=A,[1+0.05), etc. Le montant des interéts se
deauit simplernent en retranchant du montant de 'annuite |amortissement du capital.

Annuite Part en Capital Intéréts
A2 854798 460248
A3 876538 4.184,64
A4 820565 8374887




Calcul du capital remboursé R, aprés paiement de la p¢me annuité

R, =a, 2 ©)

Connaissant le calcul de A1 en fonction de Vo, il est possible de remplacer A1
par:

. N
R, =V, 1 X(l+1.) 1
(1+i) -1 i

Cette formule peut étre simplifiée, en éliminant i, et devient :

(1+i) -1

R, =V,
P iyt

(9bis)

Toujours dans l'exemple ci-dessus, calculez le montant du capital rembourse agpres
paiement de la 3™ echeance.

R, = 100000 ((11“)%_11 —25.063,83
+i)? -

Verification . Nous avons calcule tout a I'heure le montant des amortissements en capital
des 4 premieres écheances. On peut donc verifier que la somme des amortissements des
trois premieres echéances est bien egale au montant calcule :

7.895046 + 85347958 + 8765538 =25.065,62.
Compte tenu des arrondis successifs, 'écart d’1 centime n'est pas significatif.

Calcul du capital V,, restant a rembourser apres paiement de la peme annuité

—(14iy k)
N 1-(1 +'1)
i

V, =

(10)

Toujours sur le méme exemple, guel est le capital restant a rembourser apres palement de
la 3™ echeance ?

1- (140,05 103

V; =12.950,46 =74.936,20

Verification . Nous avons calcule le capital rembourse et le capital restant a rembourser
apres la troisieme echeance. La somme de ces deux chiffres doit logiquement étre egale
au capital initial .

74.9536,20 + 25065,63 = 100.000,03

Les centimes décart sont dus aux arrondis. lls se regularisent normalement sur la
derniere echeance de l'emprurnit.



