REMPLACEMENT 2025
Antilles - Guyane - Polynésie

BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR AGRICOLE
TRAITEMENT DE DONNEES

Toutes options
Durée : 180 minutes

Matériel autorisé : Calculatrice

Le sujet comporte 8 pages.

Des extraits des tables des lois normale, de Student et du Khi 2 sont fournis en fin de sujet.

SUJET

Dans tout le sujet, les échantillons sont assimilés a des échantillons aléatoires simples et
indépendants.

Afin de réduire la consommation d’énergies fossiles, de nouveaux matériaux a base de chanvre se
développent. Celui-ci peut étre transformé en deux matériaux de base : la fibre de chanvre, avec
laguelle on peut faire du papier, de la corde, des laines isolantes et la chénevotte (tiges de chanvre
broyées) utilisée pour créer des matériaux de construction.

Le traitement de rouissage est le premier processus de transformation que les tiges de chanvre

subissent aprés la récolte (macération pour faciliter la séparation de I'écorce filamenteuse avec la

tige).

EXERCICE 1 (7 points)

Les résultats seront arrondis, si nécessaire, a 103 pres.

Afin d’améliorer les connaissances sur le rouissage de chanvre au champ, une étude de I'INRAE
estime la quantité d’eau apportée par la rosée du matin a I'aide de capteurs diélectriques.

On souhaite estimer la quantité d’eau (exprimée en g/mz2) en fonction du signal recueilli par le
capteur (exprimé en mV ).

On désigne par X la variable statistique prenant pour valeur le signal diélectrique en mV et Y la

variable statistique prenant pour valeur la quantité d’eau recueillie sur les tiges de chanvre en g/m?
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Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau ci-apres :

Signal diélectrique
x. (en mV ) 250 300 350 400 @450 500

600

650

Quantité d’eau v,

(en g/m2) 17 24 45 61 98 145

340

546

Le nuage de points de la série statistique (x;; y;) est représenté ci-dessous :

Nuage de points de la série (X;; Y;)
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Ajustement affine :

1. Déterminer le coefficient de corrélation linéaire entre les variables X et Y .

2. Déterminer une équation de la droite d’ajustement de Y en X par la méthode des moindres

carrés.
Déterminer les résidus de cet ajustement.

Discuter la validité de cet ajustement. Justifier la réponse.

Autres ajustements :

On pose pour tout entier i variantde1a9,t, =Inx; et z, =Iny;.

On définit alors deux nouveaux modeéles :

Le modele 1 qui correspond a un ajustement affine par la méthode des moindres carrés entre les

variables Xet Z=InY.

Le modele 2 qui correspond & un ajustement affine par la méthode des moindres carrés entre les

variables T=InX et Z=InY.
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Ci-apres sont représentés les nuages de points des séries (x;; z;)et (t;; z;).

Nuage de points de la série (X;; Z;) Nuage de points de la série (t;; z;)

‘ A 6

| e | Pal
Iy I

o/

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 T T j T T
54 5,6 58 6 6,2 6,4 6,6

5. Déterminer le coefficient de corrélation linéaire entre les variables X et Z puis celui entre les
variables T et Z.
6. Choisir, parmi les modéles proposés, le modele le plus adapté en justifiant votre choix.

7. Al'aide du modéle choisi, estimer la quantité d’eau pour un signal diélectrique de 700 mV .

EXERCICE 2 (5 points)

Les résultats seront arrondis, si nécessaire, a 102 pres.

Lors du rouissage, la dégradation biologique des constituants de la tige modifie la morphologie des
fibres de chanvre. Afin d’étudier la largeur des fibres des tiges de chanvre rouies, un technicien
réalise des mesures a I'aide d’'un microscope électronique sur la fibre élémentaire des tiges.

Les mesures des largeurs obtenues en um sur un échantillon aléatoire simple de 100 fibres

élémentaires sont résumées dans le tableau ci-dessous :

Largeur des fibres

rouies (en xm) 110,200 [20,40[ [40,60[ [60,80[ [80,100[ [100,120[

Effectifs 9 25 30 21 10 5

On admet que la largeur d’une fibre de chanvre rouie sélectionnée au hasard est une variable

aléatoire X distribuée selon une loi normale d’espérance u et d’écart type o .
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On souhaite obtenir une estimation de la largeur moyenne des fibres de chanvre rouies.

1
2
3.
4

Déterminer une estimation ponctuelle de 4.

Déterminer une estimation ponctuelle de la variance o?2.

Déterminer une estimation par intervalle de confiance de x au niveau de confiance 0,95.

. Pour les fibres de chanvre non rouies, une estimation par intervalle de confiance au niveau

de confiance 0,95 de la largeur moyenne des fibres est [50,23 ; 65,70].

Un article publie « Le rouissage permet de diminuer la largeur des fibres de chanvre. »
Au vu des résultats obtenus, indiquer si I'on peut confirmer 'annonce publiée. Justifier la

réponse.

EXERCICE 3 (3 points)

Les résultats seront arrondis, si nécessaire, a 102 pres.

La chénevotte est un excellent isolant naturel a utiliser pour les réalisations d’enduit.

La société ECOLOGIC conditionne la chénevotte en ballots de 200 L.

Les ballots sont considérés de qualité optimale lorsque leur taux d’humidité est inférieur a 19% .

On admet que la probabilité qu’un ballot, pris au hasard dans la production, soit de qualité optimale

est égale a p = 0,90.

On désigne par X la variable aléatoire prenant pour valeur le nombre de ballots de qualité optimale

parmi les 53 prélevés.

Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X . Préciser ses parametres.
Calculer la probabilité d’obtenir plus de 42 ballots de qualité optimale parmi les 53 prélevés.
Déterminer la plus grande valeur de k telle que p(X < k) < 0,05.

Interpréter le résultat dans le contexte de I'exercice.
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EXERCICE 4 (5 points)

Les résultats seront arrondis, si nécessaire, a 102 pres.

Trois nouvelles variétés de chanvre ont été proposées a l'inscription sur la liste du Catalogue Officiel
Francais : Djumbo 20, Ostara 9 et Nashinoide 15.

Le CTPS (Comité Technique Permanent de la Sélection des plantes cultivées) met en place une
expérimentation afin d’étudier I'influence de la variété sur le rendement.

Il réalise des essais sur 90 parcelles sélectionnées au hasard et cultivées avec ces trois variétés.

Le rendement en fibres est étudié et les résultats sont les suivants :

Rendement Moyen Bon Trés bon
Variété
Djumbo 20 8 12 10
Ostara 9 10 11 ?
Nashinoide 15 7 8 =

A l'aide d’'un test statistique, déterminer au seuil de risque de 0,05, si le rendement dépend de la

variété de chanvre.
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Fonction de répartition de la variable normale centrée réduite
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Fonction de répartition d'une variable de Student a k degrés de liberté.
Valeurs t, telles que Prob(T<t,)=p

p 0,90 0,95 0,975 0,99 0,995 0,999 0,9995

K
1 3,08 6,31 12,71 31,82 63,66 318,29 636,58
2 1,89 2,92 4,30 6,96 9,92 22,33 31,60
3 1,64 2,35 3,18 4,54 5,84 10,21 12,92
4 1,53 2,13 2,78 3,75 4,60 7,17 8,61
5 1,48 2,02 2,57 3,36 4,03 5,89 6,87
6 1,44 1,94 2,45 3,14 3,71 521 5,96
7 141 1,89 2,36 3,00 3,50 4,79 541
8 1,40 1,86 2,31 2,90 3,36 4,50 5,04
9 1,38 1,83 2,26 2,82 3,25 4,30 4,78
10 1,37 181 2,23 2,76 3,17 4,14 4,59
11 1,36 1,80 2,20 2,72 3,11 4,02 4,44
12 1,36 1,78 2,18 2,68 3,05 3,93 4,32
13 1,35 1,77 2,16 2,65 3,01 3,85 4,22
14 1,35 1,76 2,14 2,62 2,98 3,79 4,14
15 1,34 1,75 2,13 2,60 2,95 3,73 4,07
16 1,34 1,75 2,12 2,58 2,92 3,69 4,01
17 1,33 1,74 2,11 2,57 2,90 3,65 3,97
18 1,33 1,73 2,10 2,55 2,88 3,61 3,92
19 1,33 1,73 2,09 2,54 2,86 3,58 3,88
20 1,33 1,72 2,09 2,53 2,85 3,55 3,85
21 1,32 1,72 2,08 2,52 2,83 3,53 3,82
22 1,32 1,72 2,07 251 2,82 3,50 3,79
23 1,32 1,71 2,07 2,50 2,81 3,48 3,77
24 1,32 1,71 2,06 2,49 2,80 3,47 3,75
25 1,32 1,71 2,06 2,49 2,79 3,45 3,73
26 131 1,71 2,06 2,48 2,78 3,43 3,71
27 131 1,70 2,05 2,47 2,77 3,42 3,69
28 131 1,70 2,05 2,47 2,76 341 3,67
29 131 1,70 2,05 2,46 2,76 3,40 3,66
30 131 1,70 2,04 2,46 2,75 3,39 3,65
35 131 1,69 2,03 2,44 2,72 3,34 3,59
40 1,30 1,68 2,02 2,42 2,70 3,31 3,55
45 1,30 1,68 2,01 241 2,69 3,28 3,52
50 1,30 1,68 2,01 2,40 2,68 3,26 3,50
60 1,30 1,67 2,00 2,39 2,66 3,23 3,46
80 1,29 1,66 1,99 2,37 2,64 3,20 3,42
100 1,29 1,66 1,98 2,36 2,63 3,17 3,39
200 1,29 1,65 1,97 2,35 2,60 3,13 3,34
500 1,28 1,65 1,96 2,33 2,59 311 3,31
1000 1,28 1,65 1,96 2,33 2,58 3,10 3,30
10000 1,28 1,64 1,96 2,33 2,58 3,09 3,29
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Fonction de répartition d'une variable du Khi2 a k degrés de liberté
telles que Prob (%< z3)=1p

Valeurs 7 ;

k 0,005 0,010 0,025 0,050 0,100 0,900 0,950 0,975 0,990 0,995
1 0,000 0000 0001 0004 0,02 2,71 3.84 5,02 6,63 7.88
2 0,01 0,02 0,05 0,10 0,21 4,61 5,99 7.38 9,21 10,60
3 0,07 0,11 0,22 0,35 0,58 6,25 7.81 935 1134 1284
4 0,21 0,30 0,48 0,71 1,06 7.78 949 1114 1328 1486
5 0,41 0,55 0,83 115 161 924 1107 1283 1509 1675
6 0,68 0,87 1,24 1,64 220 1064 1259 1445 1681 18,55
7 0,99 124 1,69 2,17 283 1202 1407 16,01 1848 20,28
8 134 165 2,18 2,73 349 1336 1551 1753 2009 2195
9 173 2,09 2,70 3,33 417 1468 1692 1902 2167 2359
10 2,16 2,56 3,25 3,94 487 1599 1831 2048 2321 2519
11 2,60 3,05 3,82 457 558 1728 1968 2192 2473 2676
12 3,07 3,57 4,40 523 630 1855 2103 2334 2622 2830
13 3,57 4,11 5,01 5,89 704 1981 2236 2474 2769 2982
14 4,07 4,66 5,63 6,57 779 2106 2368 2612 2914 3132
15 4,60 523 6,26 7.26 855 2231 2500  27.49 3058 3280
16 5,14 5,81 6,91 7,96 9,31 2354 2630 2885 3200 3427
17 5,70 6,41 7,56 867 1009 2477 2759 3019 3341 3572
18 6,26 7,01 8,23 939 108 2599 2887 3153 3481 37,16
19 6,84 7.63 8,91 1012 1185 2720 3014 328 3619 3858
20 7.43 8,26 959 1085 1244 2841 31,41 3417 3757 40,00
21 8,03 890 1028 1159 1324 2962 3267 3548 3893 4140
22 8,64 954 1098 1234 1404 3081 3392 3678 4029 4280
23 926 1020 1169 1309 1485 3201 3517 3808 4164 4418
24 989 108 1240 1385 1566 3320 3642 3936 4298 4556
25 1052 1152 1312 1461 16,47 3438 3765 4065 4431 4693
26 1116 1220 1384 1538 1729 3556 3889 41,92 4564 4829
27 11,81 12,88 1457 1615 1811 3674 4011 4319 4696 49,65
28 1246 1356 1531 1693 1894 3792 4134 4446 4828 50,99
29 1312 1426 1605  17.71 1977 3909 4256 4572 4959 5234
30 1379 1495 1679 1849 2060 4026 4377 4698 5089 5367
35 1719 1851 2057 2247 2480 4606 4980 5320 57,34 6027
40 2071 2216 2443 2651 2905 51,81 5576 5934 6369 6677
45 2431 2590 2837 3061 3335 5751 6166 6541 6996 7317
50 2799 2971 3236 3476 3769 6317 6750 7142 7615 7949
60 3553 3748 4048 4319 4646 7440 7908 8330 8838 9195
70 4328 4544 4876 5174 5533 8553 9053 9502 10043 10421
80 5117 5354 5715 6039 6428 9658 101,88 10663 11233 11632
90 5920 6175 6565 6913 7329 10757 11315 11814 12412 12830

100 6733 7006 7422 7793 8236 11850 12434 12956 13581 14017
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