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Documents autorisés : néant

"Depuis 25 ans, la dette des administrations publiques augmente sans cesse. Elle a été

multipliée par cing depuis 1980 et dépassera 1100 milliards d’euros fin 2005. Elle est passée

d’un cinquieme aux deux tiers de notre production nationale annuelle en 25 ans.

[...] Au regard de ces sommes, notre situation financiére apparait donc aujourd’hui trés

préoccupante. Elle I’est d’autant plus que sa dégradation permanente depuis 10 ans nous

distingue nettement de nos partenaires. Nous sommes en effet le pays d’Europe dont le ratio

de dette publique s’est le plus accru ces dix derniéres années.

[...] La remise en ordre de nos finances publiques est indispensable non seulement pour

preserver, mais surtout pour renforcer notre potentiel de croissance et notre cohésion sociale."
Extraits du rapport "Des finances publiques au service de notre avenir — Rompre avec

la facilité de la dette publique pour renforcer notre croissance économique et notre
cohésion sociale", Michel PEBEREAU, 14 décembre 2005

La réduction de la dette des administrations publiques est-elle « indispensable » ?
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Le sujet comporte 6 pages
Matériel autorisé : néant
Réduire 2 400 mots (quatre cents mots)  [tolérance de + ou - 10%] le

texte suivant en vous attachant 2 mettre en valeur les idées essentielles et les articulations de
la pensée de ’auteur.

N.B. 19 - Cet exercice doit éviter toute appréciation personnelle sur le texte

2°) - la copie doit étre entiérement rédigée. La clarté et la correction de la langue entrent
pour une part importante dans ’appréciation du correcteur.

3°) - indiquez a la fin de la copie le nombre de mots utilisés. 11 est rappelé, par exemple,
que « ¢ est-G-dire » compte pour 4 mots.

4°) - Au dela de la marge tolérée, toute tranche de 10 mots entraine une pénalité d'un
point.

5°) - Les candidats sépareront tous les 50 mots par une barre « / »
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MATHEMATIQUES GENERALES ‘ Mai 2007

Concours d’entrée Cycle Etudiant

I Partie A

On considére 1a fonction f définie sur [0; 0, 9] par :
f(z)=In (&tﬂ)

1. Calculer les limites aux bornes du domaine de définition. 18z +0,9

2. Calculer la dérivée de f puis en déduire le sens de variation de f.

3. Dresser le tableau de variations de f.

4. Donner une équation de la tangente au point d’abscisse O et tracer la représentation graphique de la fonction ainsi que cette tangente
dans un repere adapté.

5. Onnote: g(z) = lg—f—l—;()zg pour z € [0; 0,9 . Déduire de ce qui précéde une valeur approchée de f (0, 005) puis de g (0,005) .

II Partie B

On dispose d’un détecteur de faux billets de 100 euros qui allume une lumi¢re bleue quand le billet est testé vrai et une lumiére rouge

quand il est testé faux. On note F' 1’événement "le billet est faux", B I’événement "la lumiére qui s’allume est bleue” et R "la lumiere
qui s’allume est rouge".

BN

On suppose que : Pg (F) = Py (F) = 0,95 ; on note par ailleurs p la probabilit¢ qu’un billet de 100 euros soit faux.
Exprimer P ( B) en fonction de p et en déduire que : 0,05 < p < 0,95.

Exprimer Pr (B) puis Pr (R) en fonction de p.
On pose z = p — 0, 05 ; vérifier que Pr (B) = g ().
Déduire de la partie A une valeur approchée de Pr (B) pour p = 0,055.

III Partie C

Dans cette partie, p = 0, 055 ; on dispose d’une liasse de 100 billets que 1’on teste et on note X le nombre de billets faux.

1. Préciser la loi de probabilité de X et calculer P (X = 6).

Calculer I’espérance et I’écart-type de X.

On suppose que la loi de X peut étre approchée par une loi de Poisson ; préciser le paramétre de cette loi et reprendre le calcul de
P(X =6).

page 1 ENASS



MATHEMATIQUES FINANCIERES Mai 2007

Concours d’entrée Cycle Etudiant

Une installation cotite 100 000 € et a une durée maximale d’utilisation de 30 ans. A ’expiration de ce délai, on devra obligatoirement
la renouveler.
Les frais d’entretien et de réparation s’élévent en fin de premiére année 4 2% du coft de I’installation et augmentent ensuite d’années en
années 4 raison de 7% de leur valeur de 1’année précédente.
L’accroissement des frais en fonction du viellissement pose la question de savoir s’il n’y aurait pas intérét a renouveller ce matériel plus
souvent c’est-a-dire toutes les k années, avec k entier naturel, 0 < & < 30. On note ¢ le taux d’actualisation annuel suppos€ constant.

I Partie A.

On suppose dans cette partie que ¢ = 0, 07.
1. Calculer la valeur actuelle v (1) des frais d’entretien et de réparation de la premiére année.

2. Calculer la valeur actuelle cumulée v (2) des frais d’entretien et de réparation des deux premiéres années.
3. Onnote W (k) la valeur actuelle du total des dépenses effectuées au cours de la période des k premiéres années, dépense d’investissement

2
comprise. Démontrer que : W; (k) = 100 000 + 1—000,—(;k. Calculer W1 (2) et W1 (30) .

4. On suppose que 1’on effectue le renouvellement de I’installation au début de chaque période de k années, dans les mémes conditions
d’investissement et de frais d’entretien et de réparation. Calculer en fonction de % et de n la valeur actuelle W, (k) des dépenses
effectuées au cours de n périodes de k années.

5. Calculer en fonction de & : W (k) = lini W,, (k). Application numérique : k& = 30.

IT Partie B.

On suppose dans cette partie que 2 = 0, 06.
1. Calculer en fonction de & la valeur actuelle T (k) des dépenses effectuées au cours de la période des & premiéres années.

2. Calculer en fonction de k et de n la valeur actuelle T, (k) des dépenses effectuées au cours de n périodes de k années.

3. Calculer en fonctionde k : T' (k) = lirI_(l_ T, (k). Application numérique : k = 30.
n—-+oo

4. On veut déterminer quelle rente (versement) annuelle perpétuelle a pour valeur actuelle 7' (k) , le taux annuel d’actualisation étant

toujours de 6%.
a. Exprimer en fonction de a la valeur actuelle S,, de n versements annuels constants de valeur a, le premier versement intervenant
a la fin de la premiére année.

b. Calculer S = Iirgl_ - Sn.

5. Déduire de la question précédente que la valeur actuelle T' (k) équivaut a une rente annuelle perpétuelle r = 0,067 (k) .
2x1,07% x 1,067 —1
1—-1,06-*%

7. On admet que 7, ad un minimum absolu sur |0 ; 30] et que ce minimum est dans I'intervalle |22 ; 30] ; utiliser la représentation
graphique de r;, ci-dessous pour donner la durée optimale & de renouvellement.

6. Vérifier que r, = 6000 (

1iisEE

Remarque : Ia notation scientifique utilisée sur le graphique est semblable a celle des calculatrices : 1,193 E4 désigne 1,193 x 10*
soit 11930. page 1 CNAM



STATISTIQUES Mai 2007

Concours d’entrée Cycle Etudiant

On considére une entreprise de 400 salariés, dont la distribution des salaires est donnée par le tableau suivant :

Salaires ( z;) | Effectifs (n;)

1000 ; 1500 | 300

1500 ;2000] | 55

2000 ; 3500[ | 35

3500 ;4500[ | 10

Total 400

On admettra ’hypothése habituelle de répartition uniforme  I’intérieur de chaque classe.

I
1.

2.

3.

II

Etude de la série.
Donner, en justifiant votre réponse, la classe modale de cette distribution.

o (z)

Calculer la moyenne des salaires Z ainsi que Iécart-type o (z). Calculer le coefficient de variation CV (z) = et donner son

interprétation.

Déterminer la médiane de cette série et rappeler sa signification.

Propositions d’augmentation.
On rappelle en préalable les propriétés suivantes de la moyenne arithmétique et de la variance d’une série statistique :

az+b=aZ+b
V (az + b) = a®V ()

La direction de I’entreprise décide, suite a une négociation, de refondre la grille des salaires et étudie trois propositions.

. Proposition 1 : augmenter la masse salariale de 5%, tout en laissant inchangé I’écart-type de la distribution. Le nouveau salaire Yi

de chacun des salariés sera donné par :

Yi = az; + b, a et b étant deux réels positifs ou nuls
a. Calculeraetb.

b. Calculer le nouveau coefficient de variation et interpréter votre résultat.

. Proposition 2 : augmenter la masse salariale de 5%, tout en laissant inchangg le coefficient de variation. Le nouveau salaire ¥i de

chacun des salariés sera donné par :
Y = az; + b, a et b étant deux réels positifs ou nuls
Calculer a et b. Interpréter.

- Proposition 3 : la direction de I’entreprise décide de prendre

v = 0,98z; + 90
Calculer le nouveau salaire moyen, le nouvel écart-type et le nouveau coefficient de variation.
Montrer qu’aucun salaire n’a diminué.
Calculer la médiane de la nouvelle distribution des salaires (justifier le résultat).

Déterminer la variation relative de la masse salariale.
Déterminer en fonction de z; le pourcentage de variation du salaire ;.

Quel est le salaire qui a le plus augmenté en pourcentage ? De combien a-t-il augment4?
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Quel est le salaire qui a le moins augments en pourcentage ? De combien a-t-il augmenté?
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