Chapitre 3 Mathématique Financiére

CHAPITRE 3 : Les Emprunts

Introduction

Dans la littérature, il existe deux grandes familles d’emprunts :
e Lesemprunts indivis ;
e Lesemprunts obligataires ;

L’emprunt indivis, ou ordinaire est celui qui est contracté aupres d’un seul emprunteur : banque,
établissement financier.
L’emprunt obligataire comporte, lui plusieurs préteurs dénommés les obligataires.

1. Lesemprunts indivis

Définition
Un emprunt indivis est un emprunt ordinaire faisant 1’objet d’un contrat entre un préteur et un
emprunteur. Il n’y a qu’un seul préteur, il est donc indivisible, d’ou le qualificatif indivis. Le

remboursement de cet emprunt s’effectue généralement, par annuitées de fin de période. Chaque
annuité est composée de deux éléments :

- Unremboursement d’une partie du capital emprunté, appelé I’amortissement.

- Une partie intérét calculée sur la base du taux d’intérét convenu entre les deux parties et du
capital restant dd dependant.

Tableau d’amortissement
Le remboursement d’un emprunt (ou service de la dette) peut étre :

Remboursement in fine (en Block) :

Le capital est intégralement remboursé a la fin de ’emprunt (remboursement unique en fin de
période).

Remboursement par annuités constantes :

Pour déterminer 1’annuité a, on considére comme équivalent la valeur acquise d’une suite
d’annuités constantes et la valeur acquise du montant du prét C, capitalisé¢ au taux t sur n
périodes.

» Calcul de ’annuité constante

Soit a, ’annuité constante. Par définition, a;=a»= ....=an=a
Co= aﬂ > a=C —t
t 0 - 1+
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» Loide progression des amortissements

Dans un systéeme d’annuités constantes, les amortissements forment une progression
géométrique croissante de raison (1+t). Cette loi permet de déduire la relation qui s’établit entre
les amortissements de rangsp et 1:

Cp=Ca1(1+t) P!
Reprenons a présent I’expression : Co = my+ma+...+mj
Compte tenu de la loi d’évolution des amortissements, cette expression peut étre réécrite ainsi:
Co = my + my(1+t) + my(1+t) +....+ my(L1+t)"?

Co=my [1+ (1+t) + (1+t)%+....+ (1+D)™Y]

n_
Co=ml@tu ) m1 =Co £

A+0n—1

Remboursement par amortissements constants :

Dans ce cas, le remboursement du capital est de C/n a chaque période et le calcul des intéréts
porte sur le capital restant dd.

» Loide progression des annuités
Désignons par m I’amortissement constant. Par définition :
M=M= ....=My=m ou:m=Dg/n

Les relations entre les différentes variables de I’emprunt indivis sont décrites par le
tableau d’amortissement suivant :

Période | Capital de début de Intérét de la | Amortissement | Annuité de fin de | Capital de fin de
période période période période
(restant d)
n CDP | m a CFP
1 Co 11=Co. t ma a=lh+m Ci=Co-m
2 C1 10=C1. t my a=lr+mp Co=Ci-my
p Cp1=Cp2-Mp1 | 1p=Cp1 -t Mp ap= lp+ mp Cp= Cp1- mp
n-1 Cn2=Cn3- Mn2 In1=Ch2-t Mn-1 an-1=ln1+ Mp1 | Cha=Cho-Mna
n Cn1= Cn2- Mn1 I=Cn1-t Mn an= In+ my Ch=Cn1- mn

o Lesamortissements servent a rembourser la dette donc leur somme est égale au capital
emprunté : Y, m, = C,
o Aprés le paiement du n®™ amortissement m,, le capital restant dd est égal a zéro donc

la dette non remboursée avant le paiement de m., est égale @ m, c’est a dire Cn-1
=m,
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o Pour remplir ce genre du tableau, ’Excel est trés utile pour effectuer ces calculs.

o Sil’amortissement est constant, ’annuité est variable et vice-versa.

Application (4 chiffres aprés la virgule)

Un emprunt de 400 000 Dzd est remboursable en 4 annuités avec un taux est de 12% par an.
Construire le tab d’amortissement de cet emprunt.

a) - Sachant que I’emprunt est remboursable en une seule fois an.

n CDP | m a CFP
1 400 000 48 000 0 48 000 400 000
2 400 000 48 000 0 48 000 400 000
3 400 000 48 000 0 48 000 400 000
4 400 000 48 000 400 000 448 000 0

b) - Sachant que I’annuité est constante et la premiére est payable un an apres le contrat (fin

de période).
a =400000 12— > a= 131680 Dzd
1— (140.12)
n CDP I=CDP*t m=a-1 a CFP=CDP-m
1 400 000 48 000 83680 131680 316320
2 316320 37958.4 93721.6 131680 222598.4
3 222598.4 26711.808 | 104968.19 131680 117630.21
4 117630.21 14115.625 | 117564.375 131680 ~0
C) - Sachant que I’amortissement est constant.
e T —> m =100 000 Dzd
n CDP I=CDP*t m a=l+m CFP=CDP-m
1 400 000 48 000 100 000 148 000 300 000
2 300 000 36 000 100 000 136 000 200 000
3 200 000 24 000 100 000 124 000 100 000
4 100 000 12 000 100 000 112 000 0
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