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Les candidats traiteront au choix l’un des trois sujets suivants. 

Sujet n° 1 

Les indépendances africaines ont-elles eu une influence sur l’évolution de la littérature ces 
cinquante dernières années ?  

Sujet n° 2 

La tradition est-elle un frein ou un repère dans une société ?  

Sujet n° 3 

Kofi Annan, ancien Secrétaire Général des Nations-Unies, a déclaré lors du congrès 
international de Yaoundé Africa21 en mai 2010 que « l’Afrique est un géant endormi sur le 
point d’être éveillé ». Qu’en pensez-vous ? 
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1ère COMPOSITION DE MATHÉMATIQUES 

(Durée de l’épreuve : 4 heures) 

L’épreuve est composée de deux problèmes indépendants, qui peuvent être traités dans un 
ordre quelconque. 

Problème 1 

Données : 

Les valeurs numériques suivantes pourront servir dans le problème : e = 2,718 ; 1/e = 0,368 ; 
cos(51°8) = 0,618 ; e0,618 = 1,86. 

On note par f  la fonction numérique définie sur R par )(xf  = e- cos x. 

1 – Etudier la fonction f  : parité, périodicité, dérivée. 

Construire le tableau de variations de f sur l’intervalle [0, π]. 

Tracer, dans un repère orthonormal, la courbe représentative C de la restriction de f  à 
l’intervalle [0, π]. On précisera les points d’inflexion de f . 

2 – Dans cette question, on se propose de rechercher les tangentes à C issues de l’origine O. 

2 a – Soit A un point de C d’abscisse a, 0 < a < π. 
Ecrire une équation d’une tangente en A à C.  
Trouver une condition nécessaire et suffisante portant sur a pour que cette tangente passe par 
l’origine O. 

2 b – On définit la fonction numérique φ sur ]0, π] par : 

x
xx

1
sin)(   

Etudier précisément les variations de φ.  



 

Montrer que φ passe par un maximum M dont on cherchera le signe. 
En déduire que φ s’annule en deux points x1 et x2 que l’on positionnera par rapport à π/2.  
Conclure sur le nombre de tangentes à C que l’on peut mener depuis l’origine O. 

3 a – Calculer une primitive Φ de φ. 

3b – Calculer l’intégrale F(a, b) = 
b

a

φ(x) dx. 

Etudier la limite de F(a, b) quand a tend vers 0 et b tend vers π. 

Problème 2 

On note M4(R) l’ensemble des matrices carrées d’ordre 4, à coefficients réels, U4(R) le sous-
ensemble de M4(R) formé des matrices inversibles, et I la matrice identité d’ordre 4. 

1 – On donne la matrice A : 

















 



1011

2362

4274

1132

A  

Montrer que A est inversible.  

Déterminer l’inverse A-1 de A. 

2 – On note par Li, i = 1 à 4, les lignes d’une matrice M de M4(R) ; Λ est l’ensemble des 
lignes de M.  

On considère l’ensemble E formé par les trois opérations élémentaires que l’on peut définir 
sur l’espace Λ  des lignes de M ; ces opérations sont : 

a) homothétie : h(Li) = a Li, où i = 1 à 4, c’est-à-dire que la ligne Li est remplacée par la 
ligne a Li, a étant un nombre réel non nul. 

b) mélange : m(Li) = Li + bLk, où i, k = 1 à 4, i ≠ k, c’est-à-dire que la ligne Li est 
remplacée par la combinaison de Li et  bLk, b étant un nombre réel. 

c)  permutation : p(Li) =  Lk et p(Lk) = Li, où i, k = 1 à 4, i ≠ k, c’est-à-dire que les lignes 
Li et Lk sont permutées. 

On appellera de façon générique e une opération quelconque de E, e étant selon les cas h, m 
ou p. 

Montrer que h, m et p, applications de Λ dans Λ, admettent des inverses notées h-1, m-1 et p-1 
que l’on exprimera. 



 

3 – Soit M une matrice de U4(R), et e une application de E. 

Par convention, on notera e(M) la matrice de M4(R) obtenue en appliquant l’opération e à M. 

Montrer que e(M) = e(I).M 

Montrer que e(I) est inversible. 

En déduire que (e(M))-1 = M-1. e -1(I) 

4 – On considère la matrice B définie par : 





















1011

2362

4274

55156

B  

Montrer que B = e(A) où e est une application de E que l’on précisera. 

Calculer l’inverse B-1 de B. 

5 – Soit L le vecteur-ligne d’élément courant ai, i = 1 à 4, et C le vecteur-colonne d’élément 
courant bi, i = 1 à 4. 

On suppose L et C non nuls. 

Quelles sont les dimensions de LC et CL ? 

6 – On suppose que LC + 1 = 0. 

6a – Calculer (I + CL)C 

6b – La matrice I + CL est-elle inversible ? 

7 – On suppose que LC + 1 ≠ 0. 

Montrer que I + CL admet une matrice inverse de la forme I + k.CL, où k est un nombre réel : 

(I + CL)-1 = I + k.CL 

8 – Soit une matrice M de U4(R). 
On considère la matrice N = M + CL. 

8a – Montrer que N est inversible si et seulement si : LM-1C + 1 ≠ 0. 

8b – En déduire que, sous cette condition : N-1 = M-1 – (M-1CLM-1) / (1 + LM-1C) 



 

9 – On considère la matrice D définie par : 

















 



1011

2362

4274

1232

D  

9a – Montrer que la matrice D – A peut être écrite sous la forme d’un produit CL, où C et L 
sont respectivement un vecteur-colonne et un vecteur-ligne que l’on précisera. 

9b – Montrer que D est inversible 

9c – Calculer D-1 

10 – On considère la matrice F définie par : 

















 



11

2362

4274

1132

yx

F  

où x et y sont deux nombres réels. 

10a – Montrer que F = A + G, où G est une matrice que l’on explicitera. 

10b – Montrer que G peut être mis sous la forme d’un produit CL, où C et L sont 
respectivement un vecteur-colonne et un vecteur-ligne que l’on précisera. 

10c – En déduire la relation t(x, y) = 0 que doivent vérifier x et y pour que F ne soit pas 
inversible. 
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ÉCONOMIE 

(Durée de l’épreuve : 4 heures) 

Les candidats traiteront au choix l’un des deux sujets suivants. 

Sujet n° 1 

Après avoir analysé l’impact des asymétries d’information et des politiques 
d’incitation sur les théories usuelles du fonctionnement du marché du travail que vous aurez 
initialement rappelées, vous préciserez brièvement l’apport des modèles de négociations 
collectives à l’économie du travail. 

Sujet n° 2 

En vous appuyant sur les principales théories explicatives des comportements de 
consommation et d’investissement, vous indiquerez dans quelle mesure les autorités 
publiques peuvent recourir à une politique de relance par la demande dans des économies 
ouvertes. 
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2ème COMPOSITION DE MATHÉMATIQUES 

(Durée de l’épreuve : 3 heures) 

L’épreuve est composée d’un exercice et de deux problèmes indépendants, 
qui peuvent être traités dans un ordre quelconque. 

Exercice 

1 – On considère deux nombres entiers relatifs a et b. 
Montrer que le nombre n = ab(a² – b²) est divisible par 3. 

2 – Montrer que le produit P de trois nombres entiers naturels, pairs, consécutifs, est divisible 
par 48. 

Problème 1 

1 – Soit la fonction f  définie sur [– π/2, π/2] par :  

)(xf  = x sin x 

1a – Calculer la dérivée 'f  de f . 
1b – La fonction f  est-elle dérivable en 0 ? 
1c – Etudier précisément la fonction f  sur l’intervalle [– π/2, π/2]. 
1d – Calculer une primitive F de f . 



 

2 – On considère maintenant la fonction g définie sur R par : 

)
1

sin()(
x

xxg   pour x ≠ 0 et g(0) = 0 

2a – La fonction g est-elle continue en 0 ? 

2b – Etudier la parité de g 

2c – Montrer que g est dérivable sur ]0, + ∞[  

2d – g est-elle dérivable en 0 ? 

2e – Soit G la courbe représentative de g dans un repère orthonormé usuel.  
Quels sont les points de G situés sur les bissectrices d’équations y = x et y = – x ? 
Calculer les pentes des tangentes en ces points. 

3 – On considère maintenant la fonction h définie sur R par : 

)
1

sin()( 2

x
xxh   pour x ≠ 0 et h(0) = 0 

3a – La fonction h est-elle continue en 0 ? 

3b – Etudier la parité de h 

3c – Montrer que h est dérivable en tout point x non nul ; h est-elle dérivable en 0 ? 

3d – Soit H la courbe représentative de h dans un repère orthonormé usuel.  
Quels sont les points de H situés sur les paraboles d’équations y = x² et y = – x² ? 
Calculer les pentes des tangentes en ces points. 

Problème 2  

Le plan est rapporté à un repère orthonormal. 

1 – On considère une courbe C du plan définie comme l’ensemble des points M de 
coordonnées x(t) et y(t), dépendant d’un paramètre réel t. 
On donne, pour t  R : 

2
)(

2t
ttx  et 

2
)(

2t
tty   

1 a – Etudier, dans le même tableau de variations, les variations de x(t) et y(t) en fonction de t. 

1b – Etudier les points de la courbe C en lesquels la tangente est parallèle à l’un des axes du 
repère. 



 

 

1c – Préciser les points d’intersection de C avec les axes Ox et Oy. Donner un vecteur 
directeur des tangentes en ces points. 

1d – Donner graphiquement l’allure de la courbe C, en positionnant les points remarquables 
déterminés. 

1e – Donner l’équation cartésienne v(x, y) = 0 de la courbe C. 

2 – On se propose de déterminer précisément ce qu’est la courbe C. 

2 a – Le plan étant assimilé au plan complexe, on considère l’application h qui, à tout point M 
d’affixe z du plan, associe un point M’ d’affixe Z, définie par : 

Z = 
2

1
zi)1(   

Donner de façon précise la nature de l’application h. 

2b – Soit M  le point d’affixe z(t) = x(t) + i y(t). 

Déterminer les coordonnées X(t) et Y(t) de M’, image de M par h. 
Donner une équation cartésienne φ(X, Y) = 0 de la courbe C’ des points M’. 
Comment appelle-t-on la courbe C’ ? 
En déduire le nom de la courbe C.  



 
ÉCOLE NATIONALE SUPÉRIEURE 

DE STATISTIQUE ET D’ÉCONOMIE APPLIQUÉE 
ENSEA – ABIDJAN 

INSTITUT SOUS-RÉGIONAL DE STATISTIQUE 
ET D’ÉCONOMIE APPLIQUÉE 

ISSEA – YAOUNDÉ 
 

AVRIL 2011 

CONCOURS INGÉNIEURS STATISTICIENS ÉCONOMISTES 

ISE Option Économie 

ANALYSE D’UNE DOCUMENTATION STATISTIQUE 

(Durée de l’épreuve : 2 heures) 

Il vous est proposé d’étudier des indicateurs démographiques de pays du continent africain. 
Les données vous sont présentées dans les tableaux joints en annexe. Ces tableaux sont issus d’un 
document « La démographie de l’Afrique au sud du Sahara des années 1950 aux années 2000 » 
de Dominique Tabutin et Bruno Schoumaker. 

Question 1 

a) A partir du tableau A.2, calculer le taux d’évolution annuel moyen de la population entre 1950 
et 2010 pour la zone « Afrique de l’ouest ». 

b) Dans l’hypothèse où le taux d’accroissement annuel reste identique à celui observé au cours de 
la période 1950-2010, calculer une estimation de la population de la zone « Afrique de 
l’ouest » en 2040. 

c) Comparer le chiffre obtenu à la question 1b avec le chiffre du tableau A.2 et donner les raisons 
qui peuvent expliquer l’écart constaté. 

Question 2 

Toujours pour la zone « Afrique de l’ouest », dans le tableau A.8, on constate que l’espérance de vie a 
progressé entre 1950 et 1994 et a diminué sur la dernière période. 

a) Commenter cette diminution au sein de la zone « Afrique de l’ouest » et en la comparant aux 
autres zones africaines. 

b) Calculer l’évolution de l’espérance de vie entre les deux périodes 2000/2004 et 1990/1994 
pour chaque pays de la zone « Afrique de l’ouest ». 

c) Calculer le coefficient de détermination entre le taux de prévalence du VIH début 2002 
(cf. tableau A.10) et la variable calculée à la question 2b. 

d) Commenter. 

 



 

Question 3 

Dans cette question, nous allons nous intéresser à l’indicateur de développement humain des pays de 
la zone « Afrique de l’ouest » (cf. tableau A.13). 

a) Calculer les indices 2001 en base 100 en 1980 des pays concernés pour lesquels les données 
sont disponibles. 

b) Commenter. 

c) Globalement, les pays de la zone ont progressé de 20 points en une vingtaine d’années. A ce 
rythme d’évolution, calculer dans combien d’années, ces pays rejoindront le niveau actuel de 
la Norvège dont l’indicateur est 0,944. 

Question 4  

Dans son ensemble, l’Afrique au sud du Sahara est sans aucun doute entrée dans le processus global 
de la transition démographique, avec une baisse préalable de la mortalité dès les années 1950 et 1960, 
suivie plus récemment d’un début de recul de la natalité, mais seule une minorité de pays suivent le 
modèle classique, sans à-coup ni rupture ou retournement de situation. 

En Afrique, coexistent actuellement quatre grandes situations ou modèles, qui apparaissent clairement 
en prenant 4 pays qui ont connu depuis vingt ans des histoires économiques, politiques et sanitaires 
diverses, le Mali, le Ghana, le Liberia et le Zimbabwe (figures 2 ci-dessous) 

 



 
 

a) le modèle encore traditionnel, illustré par le Mali, où la mortalité a reculé mais où la natalité 
se maintient à des niveaux très élevés (de 45 à 50 ‰). Il vous est demandé d’identifier 3 ou 
4 autres pays qui sont sur ce modèle. 

b) le modèle classique de changement, illustré par le Ghana, où la mortalité baisse régulièrement 
depuis cinquante ans, la natalité diminue depuis vingt ans et la croissance ralentit tout en 
demeurant encore forte. Il vous est demandé d’identifier 3 ou 4 autres pays qui sont sur ce 
modèle. 

c) le modèle perturbé par le sida, illustré par le Zimbabwe : fécondité et mortalité ont reculé 
normalement jusque vers 1990, mais le processus a été brutalement interrompu par des 
reprises importantes de la mortalité, conduisant à des réductions parfois drastiques de la 
croissance. Il vous est demandé d’identifier 3 ou 4 autres pays qui sont sur ce modèle. 

d) le modèle perturbé par des guerres, illustré ici par le Liberia, avec des reprises brutales de 
mortalité dues aux conflits eux-mêmes, mais aussi à la paupérisation qui s’en suit, 
ainsi parfois qu’au sida. Il vous est demandé d’identifier 3 ou 4 autres pays qui sont sur ce 
modèle. 



 

 



 



 

 

 



 

 



 
 

 

 
 


