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DE STATISTIQUE ET D'ECONOMIE APPLIQUEE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
ENSEA — ABIDJAN ISSEA — YAOUNDE

ECOLE NATIONALE DE LA STATISTIQUE
ET DE ANALYSE ECONOMIQUE
ENSAE - DAKAR

AVRIL 2018
CONCOURS INGENIEURS DES TRAVAUX STATISTIQUES

ITS Voie B Option Economie

MATHEMATIQUES
(Durée de I’épreuve : 4 heures)

Remarque : les exercices sont indépendants

Exercice 1

Partie 1

On considere la fonction g définie sur R par g(x) = e* — x

Pour chaque entier naturel n supérieur ou €gal a 2, on considere 1I’équation notée (En) :
gx)=n

d’inconnue le réel x

1) Dresser le tableau de variation de g et tracer son graphe (on précisera son comportement aux
infinis) en précisant les limites aux bornes.

2) Montrer que 1’équation (En) admet exactement deux solutions, I’une strictement négative notée
r, et autre strictement positive notée t,

n

Partie 2

Dans cette partie, on note (u,) , n appartenant A I’ensemble des entiers naturels, la suite ainsi
définie :

u,=-—1
ourk>1,u,,,=e"—2
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1) On rappelle que r, est le réel strictement négatif obtenu dans la partie 1, question 2,

lorsque n = 2. Calculer g(— 1) et g(— 2) puis montrer que —2<r,<—1 .

2) Justifier que e"—2=r, .En déduire par récurrence que r,<u,<-1

3) En utilisant 1’inégalité des accroissements finis avec une fonction adéquate, montrer que pour

tous réels aetbtelsque a<b=<-1 , OSeb—e”S%(b—a)

4) Montrer que pour tout entier naturel k, u —-r —e“k—e” . En déduire par récurrence ue, pour
k+1 2
k

tout entier naturel k, 0<u,—r, S(l)
e

5) Etudier la convergence de la suite (u,)

Exercice 2

On considere les trois matrices de M, (IR) suivantes :
(0 1 {0 O 110

Partie 1
1) Donner les valeurs propres de A.

2) Déterminer une matrice inversible P telle que A = PDP"

Partie 2

On note E I’ensemble des matrices carrées M :(x }t/ ) d’ordre deux telles que AM = MD.
z

1) Vérifier que E est un sous espace vectoriel de M, (RR)

2) Montrer que M appartient a E si et seulementsiz=0ety =t.
3) Etablir que (U,A) est une base de E.

4) Calculer le produit UA. Est-ce un élément de E ?
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Partie 3

Onnotef: M, (R)»>M 5 (R) Tapplication définie, pour tout M appartenant 3 M ,(R) , par:
f(M) =AM - MD.

1) Vérifier que fest linéaire.
2) Déterminer le noyau de f et donner sa dimension.
3) Donner la dimension de I’image de f.

4) Déterminer les matrices M de M, (IR) telles que f (M) = M. En déduire que 1 est valeur propre

de f et donner la dimension de 1’espace propre associé. Montrer que -1 est aussi valeur propre de f
et donner la dimension de 1’espace propre associé.

5) Est-ce que fest diagonalisable ?

6) Montrer que fofof=f

Exercice 3

Une information est transmise a l'intérieur d’une population. Avec une probabilité p, c’est
I’information correcte qui est transmise a chaque étape d’une personne a une autre. Avec une
probabilité 7-p, c’est I'information contraire qui est transmise. On note p, la probabilit¢ que
I’information apreés n transmissions soit correcte.

1) Donner une relation entre p,.; et p,

2) Soit la suite u, - p,— 1/2, calculer u,., en fonction de u, et de n, puis de p et de n.

3) En déduire la valeur de p, en fonction de p et de n.

4) En déduire la limite de p, . Qu’en pensez-vous ?

Exercice 4

Soit f la fonction définie sur IR par f(x)=In(x’+2x+2) .Donner I’équation de la tangente  la
courbe représentative de f au point d’abscisse 0 et étudier la position relative de la courbe et de la
tangente au voisinage de ce point.
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ORDRE GENERAL
(Durée de I'épreuve : 3 heures)

Les candidats traiteront au choix I'un des trois sujets suivants.

Sujet n° 1

Modernité et tradition, clivage ou complémentarité ?

Sujet n° 2

Explicitez la citation de Simone Weil, philosophe frangaise, « La joie est notre évasion
hors du temps ». (La connaissance surnaturelle - 1942)

Sujet n° 3

Les frontiéres sont-elles nécessaires ?
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Les candidats traiteront au choix I'un des deux sujets suivants.

Sujet 1

Les marchés maximisent-ils le bien-étre social ?

Sujet 2

1) Exercice de microéconomie (7 points)

Le marché des bouteilles en verre du pays Justan est caractérisé par 100 entreprises en
concurrence pure et parfaite qui ont toutes la méme fonction de colt qui est la suivante :

C=10+05Q2+4Q.

La fonction de demande totale pour les bouteilles en verre est la suivante:
Q=300-20P.

1) Donnez la fonction d’offre (Q en fonction de P) d'une firme.

2) Déduisez-en la fonction d’offre de 'ensemble du marché.

3) Calculez la quantité et le prix d’équilibre sur ce marché.

4) Donnez les profits (ou pertes) de chaque entreprise.
L'entreprise Topbouteille est en position de monopole sur le marché des bouteilles en
verre du pays Juiceland. Elle paie un loyer de 300 000 pour le terrain et les équipements
qu’elle utilise (ce sont ses seuls cofits fixes).
Sa fonction de colts variables est donnée par la formule suivante : CV = Q2

L'entreprise Topbouteille fournit la totalité des producteurs de jus d’orange du pays.
Leur demande pour les bouteilles suit la fonction suivante : Q = 350 — 0,25 P.
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Quelle(s) propriété(s) du cotit total en fonction de la quantité, font de Topbouteille
une entreprise monopolistique ?

L'entreprise maximise son profit. Quelles sont la quantité et le prix d’équilibre ?

L'entreprise Topbouteille est-elle un monopole naturel ?

2) Exercice de macroéconomie (7 points)

Dans un pays, les ménages consomment C = Co + c(Y-T)
L’Etat leve des impots T et dépense un montant Go.
Les entreprises investissent un montant Io.

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

Ecrivez le total de la demande globale.

Expliquez en quoi la fonction de consommation est keynésienne
(expliquez Co et c).

Exprimez le multiplicateur d’'investissement.
Exprimez le multiplicateur fiscal. Pourquoi est-il négatif ?

Sachant que 0 < ¢ < 1, comparez ces deux multiplicateurs et expliquez pourquoi
I'un est plus élevé en valeur absolue que 'autre.

On posec=0,7; Co=60; To=40;Io="70 et Go= 85
Calculez Y.

Calculez le solde budgétaire G-T. D’'un point de vue keynésien, le signe de cette
valeur est-il une bonne chose ?

3) Questions (6 points)

1)

2)

3)

Expliquez la théorie de la valeur-travail, et mentionnez le courant de pensée
auquel elle appartient.

Qu’est-ce que la courbe de Phillips ?

Dans quels buts, et comment, un pays peut-il dévaluer sa monnaie ?
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ANALYSE D'UNE DOCUMENTATION STATISTIQUE
(Durée de I'épreuve : 2 heures)

Remarque : les exercices sont indépendants. Les justifications et commentaires sont
Indispensables.

Attention : le document 4 complété devra étre rendu avec la copie.

Exercice 1

Le document 1 (cf. annexe 1) est le bulletin trimestriel publié au Bénin sur l'indice
harmonisé de la production industrielle.

1) Calculer le glissement trimestriel entre le 3éme trimestre 2014 et le second trimestre
2014 de I'indice global.

2) Calculer le glissement annuel entre le 3éme trimestre 2014 et le 3éme trimestre 2013
de I'indice global.

3) A partir des données figurant dans le tableau, calculer une estimation de l'indice
global pour le 1¢r trimestre 2015. Justifier les hypothéses prises et les calculs.

4) Commenter le graphique figurant en bas du document.
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Le document 2 (cf. annexe 2) est le bulletin mensuel publié en Mauritanie sur I'indice
national des prix a la consommation.

1) En examinant les chiffres figurant dans la colonne « pondérations » du tableau 1, vous
constaterez deux anomalies, 1l vous est demandé de les identifier.

2) Déterminer cinq points saillants issus de I'exploitation des données figurant dans le
document 2.

Exercice 3

Le document 3 (cf. annexe 3) donne les résultats de I'enquéte sur le tabagisme chez les
adultes au Sénégal.

Il vous est demandé de trouver dans ces tableaux les chiffres pour compléter le résumé
figurant dans le document 4 qui contient 14 phrases. Ce document devra étre rendu avec
votre copie.
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Bulletin trimestriel de
l’Indice Harmonisé de la
Production Industrielle

‘ QUATRIEME TRIMESTRE 2014 |

AVERTISSEMENT

L’INSAE a le plaisir de mettre a la disposition des utilisateurs, U’Indice Harmonisé de la Production
Industrielle (IHPI). L’IHPI a pour population de référence ’ensemble des entreprises industrielles installées au
Bénin. Les données sont collectées trimestriellement aupres des entreprises industrielles regroupées dans 6
groupes industriels a savoir les industries extractives, les industries alimentaires, les industries textiles, les

industries chimiques, |’énergie et les autres industries.

Au total, 43 produits sont suivis aupres de 46 entreprises industrielles réparties en 6 branches d’activité. La
période de base de U'IHPI est ’année 2007 et les pondérations de ’indice ont été déterminées a partir des chiffres
d’affaire hors taxes des entreprises de chaque branche. L’indice calculé est de type Laspeyres.

La Production Industrielle toujours en hausse au quatriéme trimestre 2014...

Au quatrieme trimestre 2014, Uindice de la production industrielle s’est établi a 140,0 contre 133,4 au
trimestre précédent, soit une hausse de 4,9% en glissement trimestriel et une légere hausse de 0,5% en glissement
annuel. Hormis les industries extractives et alimentaires qui ont été contre performantes, l’activité industrielle
s’est bien tenue dans U’ensemble par rapport au trimestre précédent. Il faut particulierement noter la bonne
tenue des industries chimiques (+21,8%) et énergétiques (+12,0%).

s Glissement Glissement
Périodes T3-13 T4-13 T2-14 T3-14 T4-14 trimestriel (T/T-1) annuel (T/T-4)
Industrie Extractive 101,2 84,7 98,2 121,6 95,7 -21,3% 12,9%
Industrie alimentaire | 111,3 132,2 139,2 125,5 124,2 -1,1% -6,1%
Industrie textile 86,7 92,7 94,3 104,2 106,9 2,5% 15,3%
Industrie chimique 83,2 100,5 78,5 76,4 93,1 21,8% -7,4%
Energie 178,6 196,5 193,2 185,8 208,1 12,0% 5,9%
Autres industries 115,6 113,6 95,7 111,9 113,2 1,1% -0,4%
INDICE GLOBAL 129,1 139,2 132,1 133,4 140,0 4,9% 0,5%
Source : INSAE, DSEE
INDICE GLOBAL
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République Islamique de Mauritanie
Honneur- Fraternité- Justice

Ministére de ’Economie et des Finances
Office National de la Statistique
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Indice National des Prix a la Consommation Juin-2017- ssig
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AVERTISSEMENT R
L'Office national de la statistique (ONS) publie depuis janvier 2016, la note mensuelle
de I'Indice national des prix a la consommation (INPC). Cet indice (base 100 = 2014),

mesure I'évolution des prix au plan national. Les indices sont de type Laspeyres et
les pondérations sont issues des dépenses de consommation des ménages tirées de
I'Enquéte permanente sur les conditions de vie (EPCV) de 2014. Le champ couvert
par l'indice national des prix a la consommation est I'ensemble du pays découpé en 5
zones, a savoir I'Est, le Sud, le Nord, Dakhlett, Nouadhibou et Nouakchott. Ces cing
zones sont représentées respectivement par Aioun, Rosso, Atar, Nouadhibou et
Nouakchott. La collecte des prix se fait dans ces régions. L'INPC est publié selon la
classification des fonctions de consommation des ménages a 12 fonctions
(COICOP). La méthodologie est conforme a celle appliquée pour le calcul du nouvel
Indice harmonisé des prix a la consommation (IHPC base 100= 2014) dont la
couverture est limitée a I'agglomération de Nouakchott. Le panier de la ménagére

13a S Jrnsd bl 5550l dalaid) 2y el 550 (2016 b die elas il b M (i€l juay
b e e ) ), ety (2014 G 100 G (53) S35l

Tl (8 A sl ol AU Ty el Al Ll 5 Claa il 5 Gajesd § 58 e D 35l
12014 3id ) Gy plall Jm W10

Oaal csiall (3, 1y 3hle 5 ) desie Sl 4 gac o AT s ikl 550 dkid Y
L€ iy gl pay) gl D0 I e dlies Lsasl 3l o b yi€) 5y 4wl cilals
S Caills y Ciutoal G o 330 o DALY Jsd byl jasadl Sl sda Jals o ) pan
2l gl s 3 Akl Sl AaUas deiidl Lngidl (COICOP) dishsy (12) s 531 13 )
b 20 45 Aahaie ik (g2 Y g3 5 (2014 A 100 Gibad) SBAGELT) Jd

claadil il SN IS, o o A 2814 IS Ge Wil 5 pusic 624 53 Al Jos
LB S jlesdl e 2€ 19 825 1~

comprend 624 variétés suivies dans 2 814 points d'observation. Prés de 19 825
relevés de prix sont effectués chaque mois par les enquéteurs de I'ONS.

Tableau 1 : Indice National des Prix a la Consommation (Base 100 en 2014) (2014 2 100 rbui) BUEY Jland gl Sa3al 1 1 Joaal)
. S0 2 il Tl
Fonctions a2 R -~ J2‘-‘:;3;:“.‘ ) s g
Pondér- Indice des mois de : variations (en %) sur :

o | s | M0 T s |1 o] 1| ($oero [0
01 E;f’:sﬂfsﬂme;fg;:;s 5100 | 1031 | 1053 | 1065 | 1062 | -03 | +0,9 | 30 |idsmsl e by ndis s cland| 01

% Pain et céréales 1638 | 1036 | 1029 | 1031 | 1034 | +03 | +05 | -0,2 sy Al @

“ Viande 1020 102,6 102,0 104,1 103,8 -0,3 +1,8 | +1,2 aalll

“+ Poissons et fruits de mer 261 110,6 145,9 143,6 133,8 -6,8 -8,3 | +21,0 Al B gyt @

« Lait, fromage et ceufs 337 97.9 98,2 98,2 97,6 -0,7 -0,6 -0,3 oaxdl s el (oalll -

% Huiles et graisses 326 94,7 96,2 96,3 96,6 +0,3 +0,4 | +2,0 Al o gl g g3l <>

“ Fruits 103 109,1 105,5 108,0 108,9 +0,8 +3,2 -0,2 4s) gill <

% Légumes 560 110,7 100,8 106,1 106,9 +0,8 +6,0 | -3,5 g padll

diico:t :Tzzt:f:e::l 433 | 1038 | 1184 | 1200 | 1201 | +0,1 | +1,5 |+157| HEH e ’j_ ';’j;“ ¥

% Café, thé et cacao 229 100,7 | 100,7 | 101,0 | 1011 | +0,2 | +0,4 | +04 JSIS g L Gl
02 |Tabac et stupéfiants 21 122,7 118,0 120,9 120,2 -06 | +1,9 | -2,0 Slazidis &l 02
i [FEtiEles dhabiemuntet 668 | 1001 | 1023 | 102,9 | 1031 | +02 | +07 | +2,9 ity o] 03

chaussures
04 |Logement, eau, gaz. Slectricité | 1037 | 1030 | 1012 | 1021 | 1021 | 401 | 409 | 09 | HAasASHed f:' 04
g | e St SicRRas f“;i’;fge o | 333 | 1026 | 1042 | 1045 | 1048 | 401 | 403 | 41,9 | ‘sl :;j 05
06 [Santé 534 105,5 117,7 117,2 A, ¢ +0,4 -0,0 |+11,5 ‘aalll 06
07 |Transports 755 107,4 107,6 107,7 107,7 +0,0 +0,1 +0,3 Jul| 07
08 |Communication 707 75,3 78,0 71,4 74,2 +3,9 -4,8 -1,4 <Ylasyl| 08
09 |Loisirs et culture 105 100,4 101,8 102,8 102,6 -0,2 +0,8 | +2,2 aal s48 a1 90
10 |Enseignement 390 1106 | 1120 | 1121 | 1121 | +00 | +0,1 | +13 | 10
11 |Restaurants et Hotels 31 101,5 102,7 102,8 102,5 -0,3 -0,2 +1,0 aelhadll ol g) 11
12 |Biens et services divers 323 102,6 102,9 103,4 103,9 +0,5 | +0,9 | +1,3 Ao gl cleadllg AL| 12
Indice général 10 000 101,6 103,7 104,0 104,1 +0,1 +0,4 | +2,4 alad) p&5all
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FICHE D'INFORMATION

Sénégal 2015

ECONOMIE

FUMEURS HOMMES (%)  FEMMES (%) ENSEMBLE (%) Dép moyenne lle en cigarettes par fumeur (en FCFA) 6716
Fumeurs actuels 10,7 0,4 54 Adultes favorables a I'augmentation de la taxation sur les produits du tabac 95,5%
Fumeurs quotidiens 9,7 0,3 49
Fumeurs actuels de cigarettes! 9,7 0,3 49 ME D l A
Fumeurs quotidiens de cigarettes! 85 03 43 PUBLICITE DE L'INDUSTRIE DU FUMEURSACTUELS(%) ~ NON-FUMEURS (%) ENSEMBLE (%)
Anciens fumeurs quotidiens de tabac? 10,7 0,2 53 TABAC
(parmi tous les adultes) Adultes ayant remarqué de la 20,8 9,6 10,2
blicité i 1
Anciens fumeurs quotidiens de tabac? 51,2 = 50,6 p.u JCItS /promotionuy .es S
P — v cigarettes dans les magasins ou elles
(parmi les personnes ayant déja fumé +
=, sont vendues %'
quotidiennement)
CONSOMMATEURS DE TABAC SANS FUMEE Adulfe.s ?yant renixarque d? la 26,0 16,5 17,0
publicité /promotion des cigarettes
Consommateurs actuels de tabac sans fumée 0,3 1,0 0,7 (autre que dans les magasins) ou du
Consommateurs quotidiens de tabac sans 0,3 0,9 0,6 parrainage des événements sportifs,
fumée culturels et artistiques.™
£ 0 0
Anciens consommateurs quotidiens de tabac 0,8 0,1 0,4 CONTRE PUBLICITE HOMMES (%) FEMMES (%) ENSEMBLE (%)
sans fumée ? Fumeurs actuels ayant envisagé 31,9 - 31,5
(parmi tous les adultes) arréter en raison d’une mise en
Anciens consommateurs quotidiens de tabac 72,2 - 41,5 garde sanitaire sur les paquets de
sans fumée 3 cigarettes™
(parmi les personnes ayant déja consommé du FUMEURSACTUELS (%) NON-FUMEURS (%) ENSEMBLE (%)
tabac sans fumée quotidiennement) .
Adultes ayant remarqué des 45,1 41,4 41,6
CONSOMMATEURS DE TABAC (a fumer et sans fumée) informations anti cigarette i la
Consommateurs actuels de tabac 11,0 1,2 6,0 télévision ou laradio™ ¥
Prévalence du tabagisme actuel par groupe d'dge et par CONN Ss NCES T DES E PER EP ONS
_— sexe, GATS Sénégal 2015 FUMEURSACTUELS(%) ~NON-FUMEURS (%) ENSEMBLE (%)
& 160
16,0 Adultes pensant que fumer peut 92,5 93,9 93,9
g uo OEnsemble entrainer des maladies graves
o 120 BHomme Adultes pensant que fumer
8 A provoque :
S 80 BFemme
; 60 Cancer du poumon 88,1 92,9 92,7
& a0 Crise cardiaque 71,9 71,3 71,3
z’g Accident vasculaire cérébral (AVC) 66,1 67,8 67,7
' Adultes pensant que respirer la 87,4 92,1 91,9
Ensemble 15-24 25-44 45-64 65+ .
d'a fumée des autres provoque des
Groupe d'age maladies graves pour les non

fumeurs

SEVRAGE TABAGIQUE CONSOMMATEURSDE NON- ENSEMBLE (%)

TABACSANSFUMEE (%) CONSOMMATEURS (%)

HOMMES (%) FEMMES (%) ENSEMBLE (%)

Adultes pensant que la 74,5 79,1 79,0
Fumeurs ayant essayé d’arréter au moins 59,9 - 59,6 consommation de tabac sans fumée
une fois au cours des 12 derniers mois* provoque des maladies graves

Fumeurs actuels ayant envisagé ou pensé 80,3 - 79,8 s . - o 5
éter de fu Inciut les cigarettes manufacturées et roulées 3 la main. * Non fumeurs actuels. > Non consommateurs. * Inclut les fumeurs
arréter de fumer actuels et ceux ayant amété au cours des 12 demiers mois. * Parmi ceux qui ont consulté un professionnel de santé au cours

des 12 demiers mois. * Parmi ceux qui n-availlen a I'extérieur de la maison, a lintérieur ou les deux.” Pammi ceux qui ont visité

Fumeurs conseillés par un professionnel 519 - 50,9 les liewx publics au cours des 30 demiers jours. ° PIB per capita de 2014 selon le site web du FMI consulté le 15 juin 2015. *
de santé d’arréter de fumer au cours des Inclut ceux ayant remarqué les cigarettes a prix réduit, les cadeaux ou les promotions sur les autres produits lors de 'achat
o ‘45 de cigarettes ou toute autre publicité ou affiche faisant la des dans les ou elles sont vendues.

12 derniers mois "Au cours des 30 demiers jours.
Furfleurs ayant essayé d gretensan= 85,6 N 86,0 NOTE: La consommation actuelle fait réfé ala idienne et i Le terme « adulte » fait
assistance au cours des 12 derniers mois référence aux personnes agées de 15 ans et plus. Les données ont été pondérées pour étre - des hommes et
des femmes agés de 15 ans et plus hors institutions spécialisées (résidant dans les ménages ordinaires) au niveau national.
Les reflétent la de chaque i dans chaque groupe et non la distribution entre les groupes.

TABAGISME PASSIF Le tiret () indique les estimations basées sur moins de 25 cas non pondérés ont été supprimées.

Le support financier a été assuré par la Fondation Bill & Melinda Gates et I'initiative de Bloomberg pour la réduction de

) 0 0 I'usage du tabac. L'assistance technique a été apportée par le Center for Disease Control and Prevention (CDC) des Etats-
HOMMES (%) FEMMES (%) ENSEMBLE (%) Unis, I'Organisation mondiale de la Sar_vté (OMS), le Johns Hopkins Bloomberg School of Public Health, et le RTI
Adultes exposés a la fumée du tabac sur 33,0 25,1 30,4 International. L'appui logistique a été fourni par la Fondation CDC.
le lieu de travailst
Adultes exposés a la fumée du tabac au 24,5 19,0 21,6
domicile au moins une fois par mois
Adultes exposés a la fumée du tabac dans
les lieux publics suivants?1:
Batiments administratifs 26,8 20,3 24,2
Etablissements de santé 11,7 9,1 10,2
Restaurants 27,0 32,9 28,8
Transports publics 17,5 10,9 14,3
Universités 61,1 50,2 57,0
Etablissements scolaires 22,0 19,0 20,7

Derniére mise a jour 01/10/2015
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(Document a remettre avec sa copie complété selon les directives figurant & I'exercice 3)

- Au Sénégal, % de la population consomment actuellement du tabac avec % des
hommes et % des femmes.
- % de la population totale fument actuellement du tabac avec % des hommes et %

des femmes.

- % de la population totale utilise actuellement du tabac sans fumée avec ___ % des hommes
et % des femmes.

- fumeurs actuels sur 10 ont envisagé d’arréter de fumer ou y ont pensé.

- fumeurs actuels sur 10 ont essayé d’arréter de fumer sans assistance au cours des 12
derniers mois.

- % des adultes ont été exposés a la fumée du tabac a I'intérieur de leur lieu de travail.

- % des adultes ont été exposés a la fumée du tabac a domicile.

- % des adultes ont été exposés a la fumée du tabac dans les restaurants.

- % des adultes sont favorables a 'augmentation de la taxation des produits du tabac.

- adultes sur 10 ont remarqué des informations anti cigarette a la télévision ou a la radio.

- ___adulte sur 10 a remarqué de la publicité/promotion sur les cigarettes dans les magasins ou
elles sont vendues.

- adultes sur 10 ont remarqué de la publicité/promotion sur les cigarettes (autre que dans les
magasins) ou du parrainage des événements sportifs, culturels et artistiques.

- % des adultes pensent que fumer peut entrainer des maladies graves.

% des adultes pensent que respirer la fumée des autres provoque des maladies graves pour
les non fumeurs.
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AVRIL 2018
CONCOURS INGENIEURS DES TRAVAUX STATISTIQUES

ITS Voie B Option Economie
CORRIGE DE MATHEMATIQUES

Exercice 1
Partie 1

1) Le tableau de variation de g n’est pas fait ici. Mais on montre que la fonction g est décroissante sur R et

croissante sur R* en étudiant la dérivée de la fonction g. On montre également que la limite en +00 et en
—oo est 400 etque g(0) = 1. En examinant le comportement de g(x)/x en +00 | on constate que la

courbe de g admet une branche parabolique d’axe (Oy). En examinant le comportement de g(x)/x en
—oo , on constate que la courbe de g admet la droite d’équation y = -x pour asymptote oblique.

2) La question précédente montre que la fonction g est continue et strictement monotone sur R*. On a donc
une bijection de R sur l'intervalle 1, +oo0 . Comme par hypothése, n est supérieur ou égal a 2, I'équation

(En) admet une unique solution strictement négative notée r, . Un raisonnement analogue sur R* conclut
que I'équation (En) admet une unique solution strictement positive notée t,

Partie 2

Dans cette partie, on note (u,,) , n appartenant a 'ensemble des entiers naturels, la suite ainsi définie :

u,=—1
ourk>1,u,,,=e" -2

1) Pour montrer que —2=<r,<—1 , il suffit de montrer que g(-1) est strictement inférieur a 2 et que g(-2)

est strictement supérieur a 2 et utiliser la décroissance de la fonction g sur R'. On rappelle que g(rz)—2

2) Evident que er2—2=r2 car g(r2)=2 .La récurrence n’est pas faite ici mais elle ne pose aucune

difficulté (vraie au rang 0 du fait de la question précédente et passage du rang k au rang k+1 en utilisant le
fait que la fonction exponentielle est croissante)

3) En utilisant I'inégalité des accroissements finis avec la fonction exponentielle sur l'intervalle —oo |, -1.

. . ) 1
On montre le résultat cherché : pourtous réelsaetbtelsque a<b<-1 , 0< eb—easz(b—a)

4) En utilisant la question 2, on montre que pour tout entier naturel k, u,,,—r,=e"“—e"™ . On en déduit
k

par récurrence que, pour tout entier naturel k, 0< uk—rzs(—) (récurrence non faite ici mais qui ne pose
e

aucune difficulté)

5) En utilisant 'encadrement obtenu a la question précédente, on montre que la limite de u,—r, est nulle.
Donc, la suite (un) , n appartenant a 'ensemble des entiers naturels, est convergente et de limite r,
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Exercice 2
Partie 1

1) Les valeurs propres de Asont 0 et 1

2) Les vecteurs propres sont respectivement (1,0) et (1,1). La matrice Pest: P=

1 1
0 1
Partie 2

On note E 'ensemble des matrices carrées MZ(X )t/) d’ordre deux telles que AM = MD
z

1) La matrice nulle d’ordre 2 appartient & E et si on choisit M et N deux éléments de E et k un réel, kM+N est
un élément de E. On en déduit que E est un sous espace vectoriel de MZ(IR)

2) Evident

3) Evident en montrant que U et A forment une famille génératrice de E et que cette famille est libre

0 1
0 O
élément de E

4) UAZ( ) Cette matrice n’est pas de la forme trouvée a la question 2, donc ce n’est pas un
Partie 3

Onnote f: M,(IR)> M,(RR) rapplication définie, pour tout M appartenanta M, (RR) , par :
f(M) = AM — MD

1) Pour toutes matrices M et N de MZ(IR) et pour tout réel k, on montre que
f (kM+N) = k f(M) + f(N) donc fest linéaire
2) Le noyau de fest E et sa dimension est donc 2 (question 3 de la partie 2)

3) D’apres le théoréeme du rang, la dimension de l'image de fest 2

4) Les matrices M de MZ(IR) telles que f(M) = M sont de la forme (X 8)
X

Il existe donc au moins une matrice non nulle, par exemple la matrice B:(i 8) qui vérifie f (M)
= M . Ceci montre que 1 est valeur propre de f. La dimension de I'espace propre associé est 1.

Pour montrer que -1 est valeur propre de f, on procéde de méme en cherchant les matrices telles

que f(M) =- M, on trouve qu’elles sont de la forme g %)/ . Il existe donc au moins une matrice non

0 1
0 0
f. La dimension de 'espace propre associé est 1.

nulle, par exemple la matrice C:( ) qui vérifie f(M) = - M . Ceci montre que -1 est valeur propre de
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5) D’apres les questions précédentes, fadmet trois valeurs propres : 0, 1 et -1 et la somme des dimensions
des sous espaces vectoriels associés est de 4, c’est a dire la dimension de MZ(IR) . fest donc
diagonalisable ?

6) On se place dans la base composée par (U, A, B, C), la matrice de f dans cette base est

000 0
7=[0 0 0 0
001 0
000 —1

En partant de cette matrice, on montre aisément que T2 =T ,donc fofof=f

Exercice 3

Une information est transmise a lintérieur d’une population. Avec une probabilité p, c’est I'information
correcte qui est transmise a chaque étape d’une personne a une autre. Avec une probabilité 7-p, c’est
information contraire qui est transmise. On note p, la probabilité que l'information aprés n transmissions
soit correcte.

1) On note In I'évenement « l'information aprés n transmissions est correcte ». D’aprés la formule des
probabilités totales, on sait que

P(In+1):P(In+1|1n)P(In)+P(In+1|I_n)P(I_n)
Onsaitque P(I,,|I,)=p .Onendéduitque p,,,=(2p—1)p,+(1—p)
2) La suite un, est une suite géométrique de raison (2p-1), on en déduit que u, = (2p-1)" up avec uo = 1/2
3)On déduit que pn = 1/2 + 1/2(2p-1)"
4) On distingue 3 cas :
S| p = 1, pn = 1

Sip=0,p2n=1 etp2n+1 =0
Si p est compris en 0 et 1, la suite p, converge vers 1/2

Exercice 4

2 2
la fonction f sécrit: f(x)=ln2+ln(1+x+%) . En posant u=x+% et en utilisant le
2 3
développement limité a I'ordre 3 de la fonction logarithme en 0 : ln(l+u)=u—%+%+o(u3)

3
on obtient f(x)=ln2+x—%+o(x3)
La courbe représentative de fadmet donc au point (0,In2) une tangente d’équation y = In2 + x. De plus,
3
f(x)— (ln 2+X) = %+0(x3) nous permet de dire que la courbe traverse sa tangente en (0,In2) car

cette différence est positive au voisinage de 0" et négative au voisinage de 0*
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AVRIL 2018

CONCOURS INGENIEURS DES TRAVAUX STATISTIQUES

ITS Voie B Option Economie

CORRIGE D’ECONOMIE

Sujet 1 :

Les marchés maximisent-ils le bien-étre social ?
Il s’agit d’une dissertation a propos de la microéconomie, avec une possibilité d’avoir une
approche en termes d’histoire de la pensée économique. Peu importe la réponse défendue par les
candidats, I’important est que la dissertation soit problématisée, et les arguments étayés par des

éléments de théorie économique ou des exemples de faits économiques concrets.

Eléments de réponse et proposition de corrigé :

Introduction : (accroche) Sous le consensus de Washington (années 1990-2000), le FMI et la
Banque Mondiale ont cherché a imposer des réformes libérales pour déréglementer les marchés des
pays en développement. Mais libérer les marchés entraine-t-il nécessairement I’augmentation de la
satisfaction de la population ?

(éléments d’histoire de la pensée) L’utilitarisme, qui est le fondement philosophique de 1’économie
néoclassique, remonte a Jeremy Bentham et le « felicific calculus » (calcul du bonheur). Le
flambeau a été repris par John Stuart Mill. L’idée de maximisation a été introduite par les
marginalistes en économie, révolution néoclassique avec sa théorie de la valeur-utilité (qui vient
remplacer la théorie de la valeur-travail des classiques), qui vient mettre le bien-étre (utilité) au
centre de I’analyse. L’économie néoclassique reste le courant dominant au début du XXIe siecle,
comme en témoigne par exemple le consensus de Washington cité plus haut. Néanmoins, les
résultats contrastés de ces programmes amenent a mettre en question I’effet des libres marchés sur
le bonheur social.

(problématique) Sous quelles conditions les marchés maximisent-il le bien-étre ? Ces conditions
sont-elles généralement vérifiées ? Que peut faire I’Etat pour améliorer la situation ? L’utilité
est-elle la bonne mesure du bien-étre ?

I) D’apres la théorie néoclassique, le libre marché concurrentiel maximise le bien-étre social

A) Les théorémes de I’économie du bien-étre
(éléments d’histoire de la pensée : on peut développer la théorie de I’équilibre général de Walras ;
optimum de Pareto : premiere génération de marginalistes)
Les théoremes de I’économie du bien-étre ont été démontrés par Arrow et Debreu, continuateurs du
courant néoclassique au milieu du XXe siecle.
Premier théoréme : I’équilibre général est un optimum de Pareto
(illustration possible : boite d’Edgeworth).
Deuxiéme théoréme : il suffit de modifier les dotations initiales pour obtenir n’importe-quel
optimum de Pareto.
Ainsi, d’apres la théorie néoclassique, les marchés libres et concurrentiels produisent toujours un
équilibre général walrasien socialement optimal. Le marché maximise donc le bien-étre social.
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B) Toute intervention sur le marché a des effets pervers
En outre, dans la théorie néoclassique, toute entrave au libre fonctionnement du marché réduit le
surplus social.
(Proposition d’illustration : schéma d’un marché microéconomique ; le surplus du consommateur
et du producteur est maximisé lorsqu’on laisse le marché atteindre 1’équilibre ; si I’Etat intervient
par exemple en plafonnant les prix cela entraine une perte séche, du rationnement).
Le marché laissé a la libre-concurrence est le meilleur moyen de réaliser tous les échanges
mutuellement avantageux, et donc maximiser le bien-étre social.

IT) Le marché n’est pas exempt d’échecs
(partie « critique interne » de 1’économie néoclassique, c’est a dire arguments appartenant au
méme cadre théorique)
Il peut y avoir des « échecs du marché » (market failures). Il y a des cas ou la libre-concurrence
laissée a elle-méme produit des effets pervers.

A) L’exemple du monopole
Le monopole qui n’est pas régulé ne maximise pas le bien-étre social. On peut faire un schéma
(monopole qui maximise son profit versus monopole contraint par l’état; on voit que dans le
second cas le surplus social est maximisé); et/ou prendre un exemple concret d’entreprise
monopolistique

B) L’exemple des externalités
Les externalités arrivent lorsque la transaction entre des agents A et B (consentants a la transaction)
a un effet négatif sur I’agent C (qui n’a rien demandé). L’exemple typique est la pollution. Par
exemple, la libre offre et demande de pétrole et de charbon entrainent une quantité élevée
d’émissions de CO2 qui dffecte méme les personnes ne consommant ni pétrole ni charbon. On peut
ici développer des exemples concrets d’externalités (contamination des eaux etc)

C) L’exemple des biens publics
Les biens publics sont communs (si A en profite, cela ne diminue pas la satisfaction que B en tire) et
non excludables (il est impossible d’empécher C d’en profiter aussi). Exemples : un phare, un feu
d’artifice etc. Si le marché est laissé a lui-méme cela va entrainer un comportement opportuniste :
pour chaque individu, il est optimal de profiter du bien public tout en ne payant pas. Au niveau
collectif, si personne ne paie, le bien public disparait (c’est la tragédie des communs). Encore une
fois, le marché produit une situation qui n’est pas satisfaisante ; I’intervention publique est
nécessaire.

D) Le théoreme d’incompatibilité d’Arrow
En réalité il est impossible d’agréger des préférences individuelles pour en déduire une fonction de
préférences sociale.

ITI) Le paradigme utilitariste est critiquable a beaucoup de niveaux
(partie « critique externe» de [’économie néoclassique, c’est a dire arguments remettant
completement en cause ce courant théorique)

A) L’utilité est une mauvaise mesure du bien-étre
Toute I’économie néoclassique prétend que le bien-étre correspond a I’utilité. En fait, I’utilité est un
concept tres abstrait, qui n’est méme pas mesurable dans la réalité. Le bonheur est peut-étre social
(famille, communauté politique etc) plutét qu’une question de préférences individuelles. De plus,
tous les agents ne sont pas maximisateurs.

B) Le bilan des politiques de la marchéisation est critiquable
On peut faire des développements sur ’exploitation des matiéres premieres en Afrique. Les marchés
des matieres premieres ressemblent aux marchés de la microéconomie (produits identiques, prix
flexibles etc), pourtant, les marchés ne sont peut-étre pas le bon angle pour analyser le bien-étre.
Peut-étre se focaliser sur les entreprises qui exploitent les ressources naturelles permet-il de mieux
cerner les questions de bien-étre : les travailleurs dans les mines/plantations de café et cacao en
Afrique regoivent une faible part de ces richesses, alors méme que le marché est concurrentiel !
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On peut aussi interroger la pertinence du concept d’optimum de Pareto : certes, prendre 1€ au
PDG d’Areva va réduire son bien-étre, mais doit-on prendre cela en compte lorsqu’on considere la
misere des mineurs d’uranium au Niger ?

Conclusion (le/la candidate peut défendre son opinion, ici un exemple)

Les libres marchés ont produit de nombreux  problemes  environnementaux.
Des politiques d’internalisation des externalités environnementales sont nécessaires.
De plus, du point de vue de la justice sociale, on peut se focaliser sur le deuxiéme théoréme de
[’économie du bien-étre : la répartition des dotations est peut-étre plus importante au niveau du
bien-étre global que la concurrence parfaite...

Enfin (ouverture sur la macro) au niveau macréoconomique, les marchés ne se rééquilibrent pas,
comme [’a montré John Maynard Keynes. L’intervention publique est donc nécessaire a la survie du
capitalisme.

Sujet 2 :
1) Exercice de micréoconomie (7 points)

Le marché des bouteilles en verre du pays Justan est caractérisé par 100 entreprises en concurrence
pure et parfaite qui ont toutes la méme fonction de cofit qui est la suivante : C =10 + 0,5 Q* + 4 Q.
La fonction de demande totale pour les bouteilles en verre est la suivante : Q = 300 — 20 P.

1) Donnez la fonction d’offre (Q en fonction de P) d’une firme.
I faut prix = colit marginal.
P =dC/dQ donconaP =Q +4ouencoreQ=P-4

2) Déduisez-en la fonction d’offre de I’ensemble du marché.
Ily a 100 firmes donc au niveau du marché Q = 100 P — 400

3) Calculez la quantité et le prix d’équilibre sur ce marché.
Il faut offre = demande, ce qui implique P = 5,83 (en arrondissant) et Q = 188,4.

4) Donnez les profits (ou pertes) de chaque entreprise.
Toutes les entreprises étant identiques, chacune produit 1/100éme de Q, c’est a dire 1,844.
Profit = recettes — colits = 5,83*1,844 — (10 + 0,5 (1,844)"2 + 4*1,844)
On obtient : chaque entreprise fait une perte de -8,33 (en arrondissant)

L’entreprise Topbouteille est en position de monopole sur le marché des bouteilles en verre du pays
Juiceland. Elle paie un loyer de 300 000 pour le terrain et les équipements qu’elle utilise (ce sont
ses seuls cofits fixes).

Sa fonction de coiits variables est donnée par la formule suivante : CV = Q*

L’entreprise Topbouteille fournit la totalité des producteurs de jus d’orange du pays. Leur demande
pour les bouteilles suit la fonction suivante : Q = 350 — 0,25 P.

5) Quelle(s) propriété(s) du cofit total en fonction de la quantité, font de Topbouteille une
entreprise monopolistique ?
Les coilits fixes sont tres élevés. 1l y a donc des rendements croissants.
6) L’entreprise maximise son profit. Quelles sont la quantité et le prix d’équilibre ?
En posant recettes = PQ et en y insérant ’expression de P en fonction de Q déduite de la fonction
de demande pour avoir la recette totale, et ensuite en dérivant pour obtenir la recette marginale,
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et en posant colits = colits fixes + colits variables et en dérivant pour obtenir le colit marginal,
On pose recette marginale = coiit marginal, et on trouve P = 840 et Q = 140

7) Calculez le profit. L’entreprise Topbouteille est-elle un monopole naturel ?
Les recettes de Topbouteille sont 117600. Ses coiits sont 319600. Les colits fixes sont tellement
importants que méme en étant en monopole Topbouteille fait des pertes. C’est donc un monopole
naturel.

2) Exercice de macroéconomie (7 points)

Dans un pays, les ménages consomment C = Cy + c(Y-T)
L’Etat leve des impots T et dépense un montant Gy.
Les entreprises investissent un montant Io.

1) Ecrivez le total de la demande globale.
Yd=C+1+G=Cy+c(Y-T)+ 1)+ Gy

2) Expliquez en quoi la fonction de consommation est keynésienne (expliquez Cj et ).
La consommation dépend du revenu disponible courant (la partie c(Y-T) de la fonction) (+
composante autonome)

3) Exprimez le multiplicateur d’investissement
AY/AI = k = 1/(1-c)

4) Exprimez le multiplicateur fiscal. Pourquoi est-il négatif ?
AY/AT = 1= -c/(1- ¢)
Une baisse des imp0ts stimule la demande, c’est logique.

5) Sachant que 0 < ¢ <1, comparez ces deux multiplicateurs et expliquez pourquoi 1’un est plus

élevé en valeur absolue que I’autre.

|k| > |I| en effet I’épargne n’est pas affectée par le multiplicateur fiscal, il y a une fuite dans le
circuit.
Onposec=0,7;Cop=60; Top=40;Ip="70et Go=285

6) CalculezY
En utilisant la formule exprimée en question (1), on trouve Y = 5610

7) Calculez le solde budgétaire G-T. D’un point de vue keynésien, le signe de cette valeur est-il

une bonne chose ?

G-T = 45. Déficit budgétaire. Pour les keynésiens ce n’est pas un probleme. Au vu du multiplicateur
budgétaire et fiscal, un déficit public a des effets bénéfiques. Une hausse du PIB grdce au déficit
permet la hausse des dépenses fiscales en retour.

3) Questions (6 points)

1) Expliquez la théorie de la valeur-travail, et mentionnez le courant de pensée auquel elle
appartient ainsi que ses trois principaux auteurs.

Cette théorie stipule que la valeur vient du travail qui a été nécessaire pour produire un bien. Par
exemple, s’il faut trois plus d’heures pour chasser un daim qu’un castor, le daim doit valoir trois
castors (exemple de Smith). Les deux autres auteurs sont Ricardo et Marx. On les appelle les
classiques.

2) Qu’est-ce que la courbe de Phillips ?
C’est une courbe qui représente la relation inverse entre I’inflation et le chdmage. Au départ simple
observation empirique, elle a été analysée par de nombreux courants théoriques.
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3) Dans quels buts un pays peut-il dévaluer sa monnaie ?
Dévaluer sa monnaie permet d’augmenter sa compétitivité-colit et donc augmenter ses exportations
et favoriser la croissance. En changes fixes, il suffit aux autorités monétaires d’abaisser le taux de
change.
[En changes flexibles, on ne parle pas vraiment de dévaluation mais la banque centrale du pays (ou
de la zone monétaire) peut émettre de la monnaie (par exemple en achetant des titres) afin
d’augmenter I’offre et donc de faire baisser son cours]
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AVRIL 2018

CONCOURS INGENIEURS DES TRAVAUX STATISTIQUES

ITS Voie B Option Economie

CORRIGE DE I’ANALYSE D’UNE DOCUMENTATION STATISTIQUE

Exercice 1

1) Le glissement trimestriel entre le 3éme trimestre 2014 et le second trimestre 2014 de
I'indice global est de +1 % (133,4/132,1 - 1)

2) Le glissement annuel entre le 3éme trimestre 2014 et le 3éme trimestre 2013 de l'indice
global est de +3,3 % (133,4/129,1 - 1)

3) Pas de corrigé type : une méthode graphique ou un calcul de régression conviennent. On
peut par exemple regarder le graphique fourni en bas de page et constater que le 1°* trimestre
est souvent plus fort que les autres trimestres les derniéres années, notamment le chiffre du
4éme trimestre de 'année précédente (c’est vrai en 2012, 2013 et 2014). Sachant que l'indice
global du 4éme trimestre 2014 est de 140,0, on peut s’attendre a un chiffre supérieur a celui-ci
sans pour autant qu’il explose, donc entre 140 et 145.

4) L’indice global est structurellement en hausse puisqu’il a été multiplié par deux sur la
période examinée (un peu plus de 14 ans). On pourrait essayer de trouver le lien entre le
temps et la valeur de I'indice en utilisant le coefficient de corrélation.

Exercice 2

1) La somme des pondérations devrait étre 10.000 alors que si on somme les pondérations des
postes 01 a 12, on trouve 9999.

De méme, si on somme les sous-postes du 01 « produits alimentaires et boissons non
alcoolisées », on trouve un poids de 4907 au lieu de 5100.

2) L'indice national des prix a la consommation du mois de juin a enregistré une hausse de
0,1% par rapport au mois précédent et une hausse de 2,4 % sur un an. Cette hausse résulterait
des variations enregistrées par certaines fonctions entre les mois de mai et juin 2017. Compte
tenu de leurs poids respectifs, il s’agirait principalement des fonctions « logement, eau, gaz,
électricité et autres combustibles » (+0,1%), « communication » (+3,9%), « articles
d'habillement et chaussures » (+0,4%) et « santé » (+0,4%).
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Exercice 3

- Au Sénégal, 6,0 % de la population consomment actuellement du tabac avec 11,0% des
hommes et 1,2% des femmes.

- 5,4% de la population totale fument actuellement du tabac avec 10,7% des hommes et 0,4 %
des femmes.

- 0,7% de la population totale utilise actuellement du tabac sans fumée avec 0,3% des hommes
et 1,0% des femmes.

- 8 fumeurs actuels sur 10 ont envisagé d’arréter de fumer ou y ont pensé.

- 9 fumeurs actuels sur 10 ont essayé d’arréter de fumer sans assistance au cours des 12
derniers mois.

- 30,4% des adultes ont été exposés a la fumée du tabac a I'intérieur de leur lieu de travail.
- 21,6% des adultes ont été exposés a la fumée du tabac a domicile.

- 28,8% des adultes ont été exposés a la fumée du tabac dans les restaurants.

- 95,5% des adultes sont favorables a 'augmentation de la taxation des produits du tabac.

- 4 adultes sur 10 ont remarqué des informations anti cigarette a la télévision ou a la radio.

- 1 adulte sur 10 a remarqué de la publicité/promotion sur les cigarettes dans les magasins ou
elles sont vendues.

- 2 adultes sur 10 ont remarqué de la publicité/promotion sur les cigarettes (autre que dans les
magasins) ou du parrainage des événements sportifs, culturels et artistiques.

- 93,9% des adultes pensent que fumer peut entrainer des maladies graves.

- 91,9% des adultes pensent que respirer la fumée des autres provoque des maladies graves
pour les non fumeurs.



