MathA© matiques FinanciA res Cours
Et Exercices CorrigA®©s

mathématiques financieres cours et exercices corrigés Les mathématiques
financieres constituent un domaine essentiel pour comprendre le fonctionnement des
marchés financiers, la valorisation des investissements, la gestion des risques et la prise
de décisions économiques. Elles permettent d'analyser des phénomenes complexes tels
gue la valorisation d'actifs, le calcul des intéréts, ou encore la gestion de portefeuille. La
maitrise de ces concepts est indispensable pour les étudiants en finance, économie,
gestion, ou pour tout professionnel souhaitant approfondir ses connaissances en finance
guantitative. Dans cet article, nous explorerons les principaux cours en mathématiques
financieres, accompagnés d’'exercices corrigés pour illustrer les concepts clés. Que vous
soyez débutant ou que vous souhaitiez approfondir votre compréhension, cette ressource
constitue une référence compléte pour apprendre et pratiquer.

Introduction aux mathématiques financieres

Définition et enjeux

Les mathématiques financieres regroupent I'ensemble des méthodes et outils
mathématiques permettant d'analyser et de modéliser les phénomenes financiers. Leur
objectif principal est de déterminer la valeur présente ou future d’un actif ou d’un flux de
trésorerie, en tenant compte du temps, du risque et du taux d’intérét. Ces techniques
permettent également d’évaluer la rentabilité d’'un investissement, de gérer des
portefeuilles ou encore de couvrir des risques financiers.

Principaux concepts fondamentaux

Parmi les notions clés en mathématiques financieres, on retrouve : - La valeur temporelle
de l'argent - Les intéréts simples et composés - La capitalisation et la discountation - La
valeur actuelle nette (VAN) - Le taux d’intérét effectif - La prime de risque - La gestion du
risque a l'aide de dérivés financiers Ces concepts constituent la base pour comprendre la
majorité des modeles et méthodes utilisés dans la finance moderne.

Les intéréts simples et composés

Intérét simple

L'intérét simple correspond a une rémunération calculée uniquement sur le capital initial.
La formule est : \[ | = C \times r \times t\] ou : - \( C\) est le capital initial, - \( r\) est le
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taux d'intérét annuel, - \( t\) est la durée en années. Exemple : Si vous investissez 1000 €
a un taux d’intérét simple de 5 % pendant 3 ans : \[ | = 1000 \times 0,05 \times 3 = 150 €
\] La somme totale au bout de 3 anssera:\[S=C+ | =1000 + 150 = 1150 €\]

Intérét composé

L'intérét composé consiste a calculer les intéréts sur le capital initial et sur les intéréts
accumulés précédemment. La formule de la valeur future est : \[ S = C \times (1 + r)~t\]
ou : - \( C\) est le capital initial, - \( r\) est le taux d’'intérét annuel, - \( t\) est la durée en
années. Exemple : Investissement de 1000 € a 5 % d’intérét composé annuel pendant 3
ans : \[ S = 1000 \times (1 + 0,05)" 3 \approx 1000 \times 1,157625 = 1157,63 €\] Ce
phénomene d’accumulation exponentielle est a la base de nombreux calculs financiers.

Valorisation des flux financiers : la valeur actuelle et la
valeur future

Valeur future (VF)

La valeur future représente la somme d’un capital ou d’'un ensemble de flux actualisés a
une date future, en tenant compte des intéréts. La formule selon la capitalisation est : \[
VF = C\times (1 + r)"t\]

Valeur présente (VP ou VAN)

La valeur présente ou la valeur actuelle d’un flux futur est la somme qu’il faudrait investir
aujourd’hui pour obtenir ce flux, en utilisant un taux d’actualisation. La formule est : \[ VP
= \frac{FV}{(1 + r)~t} \] Exemple : Si vous souhaitez recevoir 2000 € dans 5 ans, avec
un taux d’actualisation de 4 % : \[ VP = \frac{2000}{(1 + 0,04)"~5} \approx
\frac{2000}{1,2166529} \approx 1644,86 € \] Ces outils permettent d’évaluer la
rentabilité et la faisabilité des investissements.

Les annuités et amortissements

Les annuités ordinaires

Une annuité correspond a une série de paiements réguliers effectués a intervalles
constants. La valeur actuelle d’'une annuité ordinaire (paiements a la fin de chaque
période) est donnée par : \[ VA = P \times \frac{1-(1 + r)~{-n}}{r}\lou:-\(P\)estle
montant de chaque paiement, - \( r\) est le taux d’intérét périodique, - \( n\) est le
nombre de paiements. Exemple : Pour une annuité de 100 € paransur1l0ansa5 % :\[
VA = 100 \times \frac{1 - (1 + 0,05)~{-10}}{0,05} \approx 100 \times 7,7217 \approx
772,17 €\]



Amortissement d’un prét

L’amortissement d’'un prét consiste a rembourser périodiquement une somme qui couvre
a la fois le capital et les intéréts. La formule du paiement périodigue constant (annuité)
est :\[ P = C\times \frac{r}{1-(1 + r)~{-n}} \] Exemple : Pour un prét de 10 000 € a 6
% sur 5 ans :\[ P =10 000 \times \frac{0,06}{1 - (1 + 0,06)~{-5}} \approx 2 324,63 € \]
Ces concepts sont fondamentaux pour la gestion financiere personnelle et
professionnelle.

Les modeles d’évaluation des options financieres

La formule de Black-Scholes

Le modele de Black-Scholes est une méthode révolutionnaire pour évaluer la valeur des
options européennes. La formule est complexe, mais ses composants essentiels sont : -
La volatilité du sous-jacent (\( \sigma\)) - Le prix actuel du sous-jacent (\( S\)) - Le prix
d’exercice (\( K\)) - La durée jusqu’a I'’échéance (\( T\)) - Le taux sans risque (\( r\)) La
formule de la valeur d’'une option d’achat (call) est : \[ C = S \times N(d_1) - Ke™{-rT}
N(d_2)\lavec :\[ d_1 = \frac{\In(S/K) + (r + \frac{\sigma~2}{2}) T}{\sigma \sqrt{T}} \]
\[d 2=4d 1-\sigma\sqrt{T} \] ou \( N\) est la fonction de distribution cumulative de la
loi normale.

Application et limites

Ce modele permet d’évaluer précisément les options, mais il repose sur des hypotheses
telles que la volatilité constante ou I'absence de arbitrage. En pratique, il est souvent
complété par d’autres méthodes ou ajusté pour mieux refléter la réalité.

Exercices corrigés pour s’entrainer

Exercice 1 : Calcul des intéréts composés

Enoncé : Vous investissez 2000 € a un taux d’intérét composés annuel de 3 % pendant 4
ans. Calculez la somme accumulée. Solution : \[ S = 2000 \times (1 + 0,03)"4\]\[ S =
2000 \times 1,1255 \approx 2251 € \]

Exercice 2 : Evaluation de la valeur actuelle

Enoncé : Vous souhaitez obtenir 5000 € dans 6 ans en investissant aujourd’hui. Si le taux
d’actualisation est de 4 %, quelle somme devez-vous investir ? Solution : \[ VP =
\frac{5000}{(1 + 0,04)~6} \]\[ VP = \frac{5000}{1,265319} \approx 3952,28 € \]
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Exercice 3 : Calcul d’une annuité

Enoncé : Vous souhaitez constituer une épargne de 10 000 € en 10 ans, en versant
chague année une somme constante. Si le taux d’intérét annuel est de 5 %, quel doit étre
le montant annuel de chaque versement ? Solution : \[ P = \frac{VA \times r}{1 - (1 +
N~{-n}} \1\[ P =\frac{10\,000 \times 0,05} {1 - (1 + 0,05)~{-10}} \]\[ P = \frac{500}{1
-0,6139}\]\[ P\

Mathématiques financieres cours et exercices corrigés : une ressource essentielle pour
maitriser la finance Les mathématiques financiéres représentent un pilier fondamental
pour toute personne souhaitant approfondir ses connaissances en finance, en
investissement, en gestion de portefeuille ou en banque. La maitrise des concepts
mathématiques appliqués a la finance permet non seulement de comprendre les
mécanismes sous-jacents des marchés, mais aussi de prendre des décisions éclairées et
d’'évaluer précisément les risques et rendements. Dans cet article, nous explorerons en
détail les cours et exercices corrigés en mathématiques financiéeres, offrant ainsi une
ressource complete pour étudiants, professionnels ou passionnés de finance.

Introduction aux mathématiques financieres : notions
de base

Les mathématiques financieres sont une branche des mathématiques appliquées qui se
focalise sur la modélisation et I'analyse des phénomenes financiers. Avant d’aborder des
concepts plus complexes, il est essentiel de maitriser certains fondamentaux :

Les intéréts simples et composés

- Intérét simple : Calculé uniquement sur le montant initial, ou principal, sur une période
donnée. La formule est : \[ | = P \times r \times t\] ou \( P \) est le principal, \( r\) le taux
d’intérét annuel, et \( t\) la durée en années. - Intérét composé : Les intéréts générés
s’ajoutent au capital, produisant des intéréts sur intéréts. La formule générale est : \[ A =
P\times (1 + r)~t\] ou \( A\) est le montant final apres \( t\) années. Les exercices
corrigés sur ces notions permettent de comprendre la différence entre intérét simple et
composé, et d’apprendre a effectuer des calculs précis dans différentes situations.

Les notions avancées en mathématiques financieres

Apres la maitrise des bases, plusieurs concepts plus sophistiqués entrent en jeu :

Valeur actuelle et valeur future

- Valeur future (VF) : La somme gu’un capital initial va atteindre apres accumulation
d’intéréts. - Valeur actuelle (VA) : La valeur présente d’un montant futur, actualisée a



I’aide d’un taux d’intérét. La relation fondamentale est : \[ VA = \frac{VF}{(1 + r)"~t} \]
Exercices corrigés illustrent comment déterminer la valeur présente ou future dans des
scénarios d’épargne ou d’investissements.

Les annuités et rentes

- Annuité : Paiement périodique fixe effectué ou recu a intervalles réguliers. - Rente :
Série de paiements ou de revenus réguliers, souvent utilisés dans la retraite ou
I'assurance. Les calculs d’annuités permettent de répondre a des questions telles que : «
Combien faut-il investir aujourd’hui pour obtenir un revenu annuel de X euros pendant Y
années ? ». Exercices pratiques - Calculer la valeur actuelle d’une rente de 10 000 € par
an pendant 15 ans a un taux de 3 %. - Déterminer le montant d’une annuité si I'on
souhaite accumuler 50 000 € en 10 ans avec un taux de 4 %. Les exercices corrigés
accompagnent chaque étape pour renforcer la compréhension.

Les instruments financiers et leur modélisation
mathématique

La compréhension des instruments financiers nécessite une modélisation précise,
notamment pour :

Les obligations

- Prix d’une obligation : La somme actualisée des flux futurs (paiements d’intéréts et
remboursement du principal). - La formule générale pour une obligation a coupon est : \[
P=\sum {i=1}"n\frac{C}{(1 + r)"i} + \frac{F}{(1 + r)"n} \] ou \( C\) est le coupon
périodique, \( F\) la valeur faciale, \( r\) le taux d’intérét, et \( n\) le nombre de périodes.

Les actions et options

- Modélisation par la théorie de I’évaluation des options, notamment le modele de Black-
Scholes. - La formule de Black-Scholes permet d’évaluer le prix d’une option européenne
en utilisant une combinaison de probabilités et de parametres de marché. Exercices
corrigés - Evaluer la juste valeur d’une obligation a coupon annuel de 5 %, échéance dans
10 ans, avec une valeur faciale de 1000 €. - Calculer le prix d’une option d’achat (call) sur
une action, en utilisant les parametres du modele de Black-Scholes. L'étude de ces
instruments implique aussi la compréhension des risques liés, tels que le risque de crédit
ou le risque de marché.

Les techniques d’évaluation et de gestion des risques

La finance moderne repose sur I'évaluation rigoureuse des risques et leur gestion. Parmi
les outils majeurs, on trouve :
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La Value at Risk (VaR)

- Mesure statistique du risque maximal sur un portefeuille pour une période donnée, a un
niveau de confiance spécifique. - La formule de la VaR nécessite des techniques de
simulation ou d’approximations statistiques.

Les modeles de valorisation par simulation Monte Carlo

- Simulation de nombreux scénarios pour évaluer la distribution probable des résultats
financiers. - Permet d’intégrer des variables complexes et non linéaires dans I’évaluation
des produits dérivés ou des portefeuilles. Exercices corrigés - Calculer la VaR d’un
portefeuille composé d’actions et d’obligations, en utilisant des données historiques. -
Simuler 10 000 scénarios pour évaluer la distribution des rendements d’un portefeuille
diversifié. L'apprentissage par exercices permet de mieux saisir la complexité des risques
financiers et de développer des stratégies de mitigation.

Les outils et logiciels en mathématiques financieres

De nos jours, I'utilisation d’outils numériques est incontournable pour effectuer des
calculs complexes et modéliser des scénarios. Parmi les logiciels couramment employés :
- Excel : Pour réaliser des calculs, des simulations et des analyses statistiques. - R et
Python : Pour des analyses avancées, modélisation, et programmation de simulations. -
Logiciels spécialisés : tels que MATLAB, Bloomberg, ou des plateformes de gestion de
risques. Les formations en mathématiques financieres proposent souvent des exercices
corrigés sur ces outils, permettant aux apprenants de matftriser leur utilisation dans des
contextes professionnels.

Conclusion : I'importance d’un apprentissage
approfondi a travers cours et exercices corrigés

Les mathématiques financieres constituent un domaine vaste et en constante évolution.
Disposer de cours structurés et d’exercices corrigés permet d’acquérir une
compréhension solide, de développer une capacité d’analyse critique et d’appliquer
concretement les concepts a des situations réelles. Que ce soit pour préparer un examen,
une certification ou une carriere dans la finance, la pratique réguliere a travers des
exercices corrigés est essentielle. En résumé : - La maitrise des bases comme les intéréts
simples et composés est la premiere étape. - La compréhension des notions avancées
telles que la valeur actuelle, la valeur future, les annuités et les instruments financiers est
indispensable pour une analyse approfondie. - La modélisation et I’évaluation des risques
nécessitent des techniques sophistiquées et I'utilisation d’outils informatiques. - La
pratique via des exercices corrigés permet d’'intégrer concretement chaque concept, de
renforcer la confiance et d’étre opérationnel dans le domaine. Investir dans la qualité des



cours et exercer régulierement avec des exercices corrigés constitue la voie royale pour

devenir un professionnel compétent en mathématiques financieres. La clé du succes

réside dans la compréhension progressive, la rigueur dans les calculs et la capacité a

appliquer ces connaissances dans des situations variées et complexes.

Questions & Answers About mathA© matiques

financiA res cours et exercices corrigA®©s

formule de I'annuité pour
calculer un remboursement
périodique?

N Question Answer

o

1 | Quels sont les principaux Un cours de mathématiques financieres couvre
concepts abordés dans un généralement la valeur temporelle de I'argent, le
cours de mathématiques calcul des intéréts simples et composés, la valeur
financieres? actuelle et future, I'annuité, et I'évaluation des

investissements a I'aide de différentes méthodes
comme le taux de rendement interne et la VAN.

2 | Comment résoudre un Pour résoudre un exercice sur les intéréts
exercice sur le calcul des composés, utilisez la formule FV = PV x (1 + r)™n,
intéréts composés? ou FV est la valeur future, PV la valeur présente, r le

taux d'intérét par période, et n le nombre de
périodes. Appliquez-la en remplacant les valeurs
données dans |'exercice.

3 | Quels sont les avantages Les exercices corrigés permettent de comprendre la
d'utiliser des exercices méthodologie de résolution, de vérifier ses
corrigés en mathématiques réponses, et d'acquérir une meilleure maitrise des
financieres? concepts clés en voyant des exemples concrets et

détaillés.

4 | Comment déterminer la Pour déterminer la valeur actuelle (VA), utilisez la
valeur actuelle d'une somme |formule VA =FV /(1 + r)™n, ou FV est la somme
future a un taux donné? future, r le taux d'intérét par période, et n le

nombre de périodes. Cela permet d'estimer
combien vaut une somme dans le présent.

5 | Quelles sont les erreurs Les erreurs courantes incluent une mauvaise
fréquentes a éviter dans les | utilisation des formules, oublier de convertir le taux
exercices de mathématiques | en périodicité appropriée, confondre intéréts
financieres? simples et composés, ou faire des erreurs d'arrondi.

Il est important de bien lire I'énoncé et de vérifier
chaque étape.

6 | Comment appliquer la L'annuité A peut étre calculée avec la formule A =P

X [r(L+r)”™n]/[(1 +r)"n-1], ou P est le montant
emprunté, r le taux périodique, et n le nombre de
périodes. Cette formule permet de déterminer le
paiement périodique constant.
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7 | Ou peut-on trouver des Des sites comme Khan Academy, Coursera,
ressources en ligne pour des | OpenClassrooms, ainsi que des plateformes

cours et exercices corrigés en | éducatives spécialisées proposent des cours et
mathématiques financieres? | exercices corrigés en mathématiques financieres,
souvent gratuits ou payants, pour tous les niveaux.

mathématiques financieres, cours de finance, exercices financiers, calculs financiers,
gestion financiere, évaluation d'actifs, produits dérivés, valorisation d'instruments
financiers, rentabilité, analyse financiere
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