Cours de mathématiques Classe de Premiere

Reflexions sur ’héritage

Impot sur I'héritage. Qui est concerné?

Lors de la mort d'un parent en France, son patrimoine va, en majorité, a ses enfants
et a son conjoint survivant. Ce patrimoine peut étre taxé par |’état. La taxe est payé par
I’enfant héritant.

On appelle cette taxe "Les Droits de Succession".

= Exercice 0.1. Selon vous, les droits de succession concernent ils une majorité ou une
minorité de la population (ou 50-50) ?

Données

— Selon'INSEE, en France en 2020, 1 femme donne la vie a 1.87 enfants en moyenne 1

On consideére dans cette reflexion, qu'une famille est composée de 2 adultes pa-
rents.
— Voici les quelques regles :
— 1l existe une décote de 100 000€ sur les droits de succession pour chaque
parent pour chaque enfant?.
— Cela signifie que pour un patrimoine du premier parent 110 000€ et de
120 000€ du second parent, I'enfant paiera des impots que sur 10 000€
et 20 000€.
— Cela signifie que pour un patrimoine inférieur a 100 000€, I'’enfant ne
paiera rien.
En conclusion tout le monde ne paie pas de droit de succession. On va calculer la pro-
portion maximale de personnes qui payent des droits de Succession.

La reflexion

On se place dans le cadre d’'un couple de parents marié. Dans cette partie, vous
pourrez aller sur I'Observatoire des Inégalites ("Observatoire des inégalités étes vous
fortunés?" sur google)

1. Pour un couple avec 2 parents, quelle sera la décote sur les droits de succession

pour chaque enfant.

2. Quel est le pourcentage de la population qui a un patrimoine supérieur ou égal

a cette décote totale.

1. Source:https: //www insee.fr/fr/statistiques/4277635
2. Source : https://www.impots.gouv.fr/particulier/questions/
comment-dois-je-calculer-les-droits-de-succession
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3. En moyenne, pour un couple de parents, quel patrimoine peut étre transmis a
ses enfants sans que ces derniers ne payent de droit de succession.

4. Ensupposant que les parents partagent leur patrimoine a égalité et en supposant
que les enfants ait le patrimoine maximal sans payer de droit de succession : Quel
est le patrimoine de chaque parent?

5. Quel est le pourcentage de la population qui a un patrimoine supérieur ou égal
au patrimoine précédent.

6. Quelle proportion de la population fera payer des droits de succession a ses en-
fants?

7. Comparer cette proportion a celle que vous aviez dit dans I’exercice 0.1. Pourquoi
selon vous y-a-t-il ce décalage? (2-5 lignes attendus)

8. Selonl’Observatoire des inégalités 3, 87% des héritages sont inférieurs & 100 000€.
Quel est le vrai pourcentage de Francais concerné par les droits de succession?

La mathématisation

On considere une famille (avec 2 parents) prise au hasard en France :
— On note X la variable aléatoire du nombre d’enfants qu’ils auront.
1. En utilisant les informations de la partie 2., que vaut E(X).

2. Que représente la quantité suivante avec i = 1,2

P; = 100000X euros

3. En utilisant la linéarité de I'espérance, calculer E(P,), E(P2) et E(P; + P»)

4. En déduire le patrimoine moyen d’'une famille qui pourra étre transmis sans
payer de droit de succession.

5. On note D I'’evenement le patrimoine de la famille sera transmis avec des droits
de successions., En utilisant les données de la section 2., quelle donnée pourrait
estimer P(D) en déduire P(D).

Héritage et Travail : Réflexions d'un Economiste Clichois

Dans cette section on essaiera d’illustrer les reflexions * de I'économiste né a Clichy
Thomas Pikketty (Médaille de Bronze du CNRS). Notammement les deux réflexions
suivantes :

— "On a concretement un retour de I’héritage et a la possibilité d'un enrichisse-
ment par des plus-values, ce qui remet fortement en cause notre idéal de réussite
par le travail et par le salaire."

Travail et Héritage : une premiére comparaison

1. Quelle quantité d’héritage peut toucher un enfant sans avoir a payer de droit de
successions?

2. Montrer qu'une personne qui touche cette quantité d’héritage sera dans le top
24% (premier quart de la population) des individus les plus fortunés.

3. https://inegalites.fr/87-des-heritages-sont-inferieurs-a-100-000-euros
4. https://www.lafinancepourtous.com/decryptages/finance-et-societe/inegalites/
inegalites-mieux-vaut-heriter-que-travailler/
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3. En observant la quantité de travail que I'héritier a du fournir pour toucher cet
héritage, expliquer en 10 lignes la premiére citation de Thomas Pikketty.

4. Eston plus riche en touchant 100 000€ en un coup ou en gagnant 5 000€ par moi
sur un an.

Avoir un toit au dessus une nécessité pour tous donc un bon moyen de
comparaison

Dans cette partie on va comparer I'évolution de la valeur du logement et du revenu
disponible par ménage. Cela se fera grace a des visualisations numériques en Python.
On va donc aller sur Capytale (taper "Capytale V2 Versailles" sur Google) et a "Accéder

a une activité" entrez le code

2b3d — 3322905

Vous pouvez aussi cliquer sur I’adresse suivante :
https://capytale2.ac-paris.fr/web/c/2b3d-3322905.

Appliquons maintenons cette approximation a une comparaison dans la création
de patrimoine entre un foyer de travailleur moyen et un héritier au RSA.

11. Le revenu disponible médian en 2023 est pour une personne seule de 1930€ par
mois. Il faut enlever a cela :

— Le budget nourriture de 272€/mois en moyenne® selon un sondage par
Opinonway pour Sofinscope publié en mars 2023
— Le budget eau/electricité/assurance/Internet/Téléphone que I'on approxi-
mera tres grossierement a 100€
— Lebudget transport que I’on approximera et minorera brutalement par 40€/mois
— On supposera de plus que tout I’argent restant va sans frais dans le crédit de
sa maison. Donc il n'y a pas de budget logement et tout I’argent restant va
donc dans la construction du patrimoine. Les taux d’emprunt étant a 0.2%
prét 'augmentation du prix du logement. On considérera que la prise de
valeur du logement sera compensée par les intéréts payés a la banque.
— On négligera (a tord) le budget réparation et accident. ®
A partir du revenu disponible et des postes de dépenses, calculer I'argent restant
pour payer le logement (et les loisirs) sur une année.

12. Si un ménage a un revenu de 100€ par an, alors on approxime I’évolution du
revenu disponible par la suite (r,), de terme général r, = 100+ 1.731n ou n est
le nombre d’année. Montrer que le revenu disponible médian a partir de ’année
2023 peut étre modéliser par la suite (t,,), avec” :

t, = 18216 +315.31896n

5. https://wuw.credit-agricole.fr/particulier/conseils/magazine/tout-un-mag/
quel-budget-nourriture-prevoir-pour-une-personne.html
6. Astuce pour les futurs adultes que vous étes :
(a) Faite un budget
(b) Mettez tous les mois de I'argent de coté pour anticiper les accidents

7. On utiliserale calcul : 12 x 1518/100 x 1.731 = 26.27658
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13. Quelle est la nature de (), ?
Le patrimoine accumulé correspond a la somme de () .
Petit rappel sur les sommes des suites arithmétiques.
(a) Calculer (en redémontrant) 1+2+3+---+n
(b) Montrer que le patrimoine a la n-iéme année d'une personne qui travaille
pnestégala:

nn+1)
Pn=t+h+ -+1;,=18216(n+1) +26.27658 ———

(c) Ecrire p, comme un trindme en n c.a.d. P(n) = an®+bn+c. Quevaudra a,b
etc.
14. On assimilera le cotit dulogement a 'augmentation de la valeur du patrimoine 8.
On considére une personne qui hérite d’'un logement de 200 000€°.
On note (h,), le patrimoine de I'héritier. Montrer que pour tout n entieron a:

h,, = 200000 x 1.043"

15. Maintenant que I'’on connait les 2 patrimoines en fonction de 'année n on va les
comparer.

(a) Construire a la main (et a la calculatrice (seule utilisation encouragée d’uti-
liser I'instrument du démon)) un nuage de point  pour p, et x pour h,
(Prenez une page compléte et prenez un carreau pour 10 000€ en ordonnée
et 1 an en abscisse). Faites une conjecture sur la différence entre h,, et p,,.

(b) Combien d’années faut-il a un ménage qui travaille pour accumuler 200 000€.
Vous pouvez passer par les etapes suivantes :

i. Pour un trindbme (en n) an?+ bn + c avec a > 0 et ¢ < 0. Le trindme
pourra t'il se factoriser 2 Pourquoi?

ii. Montrer que calculer le nombre d’années pour un menage qui travaille
d’accumuler 200 000€ revient a résoudre (en remplacant n par x)

pr—200000=0

iii. En posant o = %, f=1518+ % et y =18216 —200000. Montrer

que résoudre p, —200000 = 0 revient a résoudre :
an’+Ppn+y=0

iv. Donner un ordre de grandeur du discriminant '°. Puis résoudre 1'équa-
tion précédente (penser que les solutions sont un nombre d’années). 1!

v. Combien d’années faut-il a un ménage qui travaille pour accumuler
200 000€?

vi. Quel phénomene a-t-on négliger dans cette comparaison?

8. Donc si on a un logement de 100 000€ une année et que le prix du logement augmente de 4.3%
alors I'année prochaine le patrimoine sera de 104 300€.
9. On considérera que les dépenses de la vie courante sont prises en charge par le RSA.
10. Ordre de Grandeur: 1,10,100,1000,10 000, 100 000, 1 000 000, 10 000 000, 100 000 000

11. Petit Calcul utile ; =2=Y.b-=4ac ‘Zb:_‘““ ~9
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(c) Pour montrer la conjecture 15a, On va prendre un temps continue (donc
avec x € R, plutdt que n € N) et poser @(x) la différence entre le patrimoine
de I'héritier et celui du ménage qui travaille. Donc on pose pour tout x > 0:

1l

iii.

iv.

Vi.

x(x+1
@(x) =200000 x 1.043* —[18216(x+ 1) + 26.27658¥

on veut montrer que cette fonction est positive. Proposer un protocole

qui permet de le démontrer.

Entrez votre fonction ¢ sur le site https://www.wolframalpha.com/.

Recopier a main levée le graphe de la courbe.

Par lecture graphique que pouvez vous dire sur les variations de ¢ et

donner en quelle valeur ¢ atteint son minimum.

En utilisant de nouveau Wolframalpha, montrer que le minimum de ¢

est 702.81.

Déduisez de cette derniere question :

— Pendant 20 ans, I'écart entre le patrimoine de I’héritier au RSA et
du ménage au RSA se réduit mais que le patrimoine du ménage
qui travaille ne dépasse pas le patrimoine de I'héritier.

— Apres ces 20 ans, cet écart s’accroit au profit de I'héritier.

(QUESTION VITALE DANS LA VIE D’UN CITOYEN) Donner les approxi-

mations qui ont été faites dans ce sujet. Evoquer d’éventuelles critiques

et amélioration de ce modele. (5-10 lignes attendues)

16. Quelle part les mathématiques peuvent jouer dans la compréhension de phé-
nomeénes sociaux tangibles. Utilisez cet exemple pour expliquer comment votre
vision a changé (ou n’a pas changé).
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L'impact des Droits de Succession sur la distribution de la
richesse

Dans cette section, on ne s’interessera qu’aux personnes qui payent des droits de
succession.

On va diviser la population en décile (tranche de 10% de la population) d’aisance
financiere.
Grace aux données de I'INSEE on peut dresser le tableau suivant '3 14

12

Décile | Patrimoine Net > | Nombre d’enfants en moyenne
D1 -4 700€ 1.99
D2 6 400€ 1.77
D3 17 300€ 1.53
D4 43 900€ 1.46
D5 97 400€ 1.45
D6 157 100€ 1.66
D7 231 500€ 1.79
D8 330 500€ 1.82
D9 494 700€ 1.82
D10 1366 300€ 1.92

. Quel est le pourcentage des ménages qui a un Patrimoine Net de 97 400€. Quel

est le nombre d’héritiers en moyenne pour un ménage de ce décile?

. Enrecalculant '8 avec cette fertilité dépendant de la richesse, on voit que seul D9

et D10 sont concernés par les droits de succession. Donner le nombre d’enfants
moyen par foyer dans ces 2 déciles, ainsi que le patrimoine moyen dans ces 2

déciles.
179

pot gouv" (site donné en note de bas de page n°2) combien ces héritiers devront
payer de droits de succession 182

. Que pensez vous de ces montants de droits de succession?
. Apres paiement des droits de succession, combien un héritier moyen aura ob-

tenu? Avec l’observatoire des inégalités dans quel décile de la population se trouve
cet héritier?

12. Les 10% les plus aisés, puis les 10% de la population suivantes, et ainsi de suite jusqu’au 10% de la
population la plus pauvre.

13. Donnée INSEE https://www.insee.fr/fr/outil-interactif/5367857/details/30_RPC/
34_PAT/34E_Figureb

14. https://www.insee.fr/fr/statistiques/6441218

16. Je vous offre les calculs :) A la fin de 'année, si vous me posez la question, je vous montrerai com-
ment on fait.

17. Pour aider le calcul : 3%% = 497594

1.87

18. Aide Calcul : 297 594 x 0.2 =59 518
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Partie la plus importante : Vous

Dans cette partie, il n'y a pas de mauvaise réponse (Il n'y a que des mauvaises
argumentations.)

Exprimer en plus de 20 lignes,
— ce que vous avez compris de ce devoir.
— Quelle est votre opinion sur I'héritage et les droits de succession (voulez vous
que ca change (si oui dans quel sens) ou voulez vous que ¢a ne change pas).
— Les mathématiques étant la science du Pourquoi? Dites moi pourquoi vous avez
cette opinion?
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