Ministére de L'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Université de Ain Témouchent BELHADJ Bouchaib

Faculté des Sciences Et de la Technologie

Examen Final de Mathématiques Financiéres
Spécialité : M1 Probabilités et Statistique Appliquées
Dr. MECENE R.

Exercice 1 (Questions de cours) (5 pts)

1. Citer les critéres de classement des marchés financier. (1pt)

2. Soit S, le prx d’un actif financier a un instant t.
a) Ezprimer le rendement net sur la période de détention de linstant (t — 1) a linstant t. (1pt)
b) Que signifie un rendernent négatif ¢ (1pt)

3. Définir la notion de la probabilité risque neutre. (1pt)
4. Qu’est-ce qu’il fait augmenter l'intérét ¢ (1pt)

Exercice 2 (8,5pts)

On considére un marché financier composé d’un actif risqué et un aulre sans risque. Soit (2. A. P)
un espace probabilisé.
1. Proposer un modéle mathématique modélisant ce marché financier en temps discret. (3pts)

2. Représenter I'évolution du cours d’un actif financier risqué sur deuz période par un arbre binaire.
(1,5pts)
9. Déterminer le processus (stochastique) du priz {S,}. (4pts)

Exercice 3 (6,5pts)

Les placements effectués par une personne au Cours d’une année ont été les suivants :

4

o 38500 $ au tauz de 8% du 02 janvier au 16 mars.

o 72400 $ au tauz de 6% du 17 mars au 12 juillet.

o 64000 $ au tauz de 11% du 09 septembre au 11 novembre.
1. Parmi les trois placement, quel est le plus intéressant ? Justifier ta réponse. (2pts)
2. Quel est le tauz moyen de ses placements ? (1,5pt)

3. L’investisseur envisage de placer au tauz moyen, un capital égal @ la somme des placements
effectucs précédemment. Au lerme de combien de temps obtiendra-t-il un intérét égal @ celui
obtenu dans le dernier cas 2(1,5pts)

4. Un autre placement de trois uns avee un teur dintérét post-compté de 20% rapport un capital
de 80000. Trowver le capital initial. (1,5pt)

Bon Courage
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Université Belhadj Bouchaib d’ Ain Témouchent

Corrigé de I’examen de Processus Stochastiques

Exercice 1 :(Questions de cours)

1. Un processus aléatoire est une famille (X;),cr de variables aléatoires associée a toutes les valeurs de 7 de 7.
Un processus stochastique est dit "a temps discret" lorsque 7T est discret (ex. IN, Z ou leurs parties etc.)
L’espace d’état d’un processus aléatoire est son ensemble d’arrivée dans lequel il prend toutes ses valeurs.

Une trajectoire est une réalisations d’un processus aléatoire pour un aléa donné w de Q .

A

Les lois finidimensionnelles sont les lois marginales de dimensions finies du processus.

Exercice 2 :
L fx() = [ fxy)dy et Fx(x)= [ [T f(t,y)dt dy.

J(x,y) JS(x,y) y 1 Y
2. = = F = ds = —— ,8)d
FO/x) KO T S dy et Fy/x)= ["_f(s/x)ds 0 [ f(x,s)ds

3. EX.Y) = (EQ).EY) = ([ [ x fy)dxdy, [ [y fx.y) dx dy)

4. E(X/Y) :f x f(x/y)dx = wao xf(x,y)dx
) J-wo

—00

+00

Exercice 3 :
1. Siles X; sont i.i.d. alors : Cov(X;, X)) = 0 pour ¢ # ¢’ et Cov(X;, X;) = Var(X;) = 2.
2. Siles X; sont non corrélées, elles ne sont pas nécessairement i.i.d.

3. (X})ez n’est pas un bruit blanc puisqu’on ne connait pas sa fonction de covariance. Il serait un bruit blanc
lorsque les X; sont non corrélées.

4. Dans ce cas, il serait un bruit blanc faible puisqu’on ne connait pas sa loi de probabilité.

5. Non, puisqu’il n’est pas fort.

Exercice 4 :

1. E(Y,) = E(aY,-1 + &) = aE(Y,.1) + E(g;) = aE(Y,_1), la stationnarité exige que : E(Y;) = E(Y,_;) ceci
implique que : (1 —a)E(X;) =0d’ou: E(Y;) =0si 1 —a # 0. D’autre part,
Var(Y,) = var(aY_, + &) = a*Var(Y,_) + 2Cov(aY,_,, &) + var(s)) = a*Var(Y,,) + 0 + var(e,) =
2
o
1-a*
Or, la variance est toujours strictement positive ce qui exige que : 1 —a* > 0 d’oli la condition de stationna-
rité : |a| < 1.

a*Var(Y,_)) + o la stationnarité exige que : Var(Y,) = var(Y,_;) d’ou la relation : Var(Y,) =

2. Le processus (Z,),cz est stationnaire. En effet sa moyenne : E(Z;) = 0 pour tout ¢ de Z, sa variance :
Var(Z,) = Var(e, + be,_;) = Var(g,) + 2Cov(g;, be,) + b*var(g,_;) = 0> + 0 + b*0? = (1 + b*)o? qui est une
constante positive. En plus,

Cov(Z;,Z,_1) = Cov(g, + be,_1, &1 + be,_y) = bCov(g,_1,&,1) = bVar(g,_;) = ba? ne dépend pas de ¢ et
Cov(Z,,Z,—;) = 0pour h =2,3,...indépendant de t.
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