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Le sujet comporte 10 pages

Des extraits des tables de la loi normale, de Student et du Khi2 sont fournis en fin de sujet.

SUJET

Depuis plusieurs années, suite au déreglement climatique, les températures augmentent, ce qui
provoque chez les animaux des situations de stress thermique.

Afin d’évaluer ce stress thermique, un Index Température Humidité noté ITH est calculé a partir de
la température ambiante et de '’humidité de l'air.

Plusieurs études ont été menées afin d’étudier I'impact de ce stress notamment sur la baisse de la
consommation alimentaire, la réduction des productions et la diminution de la fertilité chez les

animaux reproducteurs.

EXERCICE 1 (6 points)

Dans cet exercice, les résultats seront arrondis, si nécessaire, a 10 prés.
Dans les troupeaux de vaches laitiéres, on considére que les vaches subissent un stress thermique
lorsque I''TH est supérieur a 68 ce qui provoque une baisse de la production laitiére journaliere.
Afin de modéliser cette baisse, une expérimentation a été réalisée sur plusieurs froupeaux de vaches
laitiéres.
La variable statistique X désigne I'lndex Température Humidité (ITH).
La variable statistique Y désigne la production laitiere moyenne journaliére par vache, exprimée en

litres.
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Les résultats obtenus sont consignes dans le tableau suivant :

ITH x; 68 69 70 71 73 75 76 77 78 80 82

Production

laitiere moyenne
_ . 3556 35 348 347 342 341 34 333 33 328 3272
journaliére par ;

vache y;

Source : BERNABUCCI et al, 2010

Le nuage de points de la série (x;,y;) est représenté dans le repére ci-dessous :
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1.Déterminer le coefficient de corrélation linéaire entre les variables X et Y.

2.Déterminer une équation de la droite de régression de Y en X par la méthode des moindres

carrés.

3.Les résidus ¢; de la régression sont définis par e; = y; — J; ou J; est une estimation de y;

obtenue a 'aide de I'équation de la droite de régression.
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Le nuage des résidus e; de la série (x;,y;) est représenté dans le repére ci-dessous :

Nuage des résidus de la série (x;, y,)
0,50 ;
0,40 E
0,30 E
0,20 Z
0,10 X

0,00 %
65 67 69 71 % 75 77 79 81 83

Résidus en litres

-0,10
0,20 | X
o ITH
Retrouver par le calcul la valeur du premier résidu correspondant a x; = 68.
4.En utilisant les résultats obtenus aux questions précédentes, discuter la validité de

I'ajustement affine.

5.Lorsque I'ITH est supérieur a 90, le stress thermique de la vache est considéré comme
severe.

Estimer la production laitiere moyenne journaliére d’'une vache dont I''TH est égal a 90.

6.En déduire le pourcentage de baisse de la production laitiére lorsque I'animal est en stress

thermique sévére (ITH 90) par rapport a un animal sans stress thermique (ITH 68).

7.Pour un agriculteur, une baisse de production de lait de 10 % par rapport a un animal sans
stress thermique (ITH 68) a des conséquences financiéres importantes.

Déterminer I''TH correspondant a cette baisse.
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Dans les exercices suivants, les résultats seront arrondis, si nécessaire, a 102 prés.

EXERCICE 2 (5 points)

Dans le contexte actuel de réchauffement climatique et de dégradation de la fertilité des vaches
laitieres, une étude a été réalisee afin d’évaluer I'impact du stress thermique sur la production
d’embryons de 195 génisses Prim’Holstein.
Les embryons récoltés sont classés selon leur qualité :

- Classe | : embryons de bonne ou d’excellente qualité.

- Classe Il : embryons de qualité acceptable.

- Classe Il : embryons de qualité médiocre.

- Classe IV : embryons non transférables (embryons morts ou dégénérés).

Les résultats sont consignés dans le tableau suivant :

ITH Trés faible  Faible  Modéré Fort
[35; 45 [45; 55[ [55; 65[ [65; 75]

Qualité des embryons

Classe | 59 127 148 84
Classes |l et lll 20 56 45 31
Classe IV 7 9 12 8

Peut-on considérer que I'I'TH a une influence sur la qualité des embryons récoltés sur les

génisses Prim’Holstein ? On effectuera un test au seuil de risque de 0,05.
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EXERCICE 3 (3 points)

Le stress thermique provoque chez les poulets de chair une perte de masse. Afin de réduire cette
perte, des alimentations supplémentées en énergie sont envisagées.
Une expérimentation a donc été réalisée dans une exploitation avicole pendant un été avec des
températures élevées (période de stress thermique).
Depuis l'arrivée des poussins jusqu’au 24™e jour, les poulets ont tous été élevés dans la méme
partie du batiment, alimentés et abreuvés a volonté.
C’est a partir du 25 jour que les poulets ont été répartis en deux lots homogénes :

- Lot T1 composé de 90 poulets avec un aliment classique ;

- Lot T2 composé de 90 poulets avec un aliment supplémenté en énergie.
A la fin de I'élevage, aprés abattage, on a relevé les masses des carcasses en fonction des lots.
Pour le lot T1, la masse moyenne des carcasses est de 1 835 grammes avec un écart type de 173
grammes.
Pour le lot T2, la masse moyenne des carcasses est de 1 906 grammes avec un écart type de 147

grammes.

1. Déterminer une estimation par intervalle de confiance de la masse moyenne des carcasses

avec une alimentation classique au niveau de confiance 0,95.

2. On admet qu’avec une alimentation supplémentée en énergie, l'intervalle de confiance a
95 % de la masse moyenne des carcasses est [1874,99 ; 1937,01].
Peut-on dire que l'alimentation supplémentée en énergie permet d'obtenir une masse

moyenne des carcasses plus élevée pour les poulets de chair ? Justifier la réponse.
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EXERCICE 4 (6 points)

Le stress thermique sur les poules pondeuses impacte la quantité d’ceufs produits par jour.

Sans stress thermique, une poule pond un ceuf par jour.

Partie A
On note p le taux de production d’'ceufs par jour de poules pondeuses en stress thermique.
Dans un élevage, on préléve un échantillon aléatoire simple de 60 poules pondeuses en stress

thermique. Sur cet échantillon, exactement 34 poules ont pondu un oeuf.

1. Déterminer une estimation ponctuelle de p.

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

Partie B
Dans cette partie, on suppose que dans un élevage la proportion de poules pondeuses en stress
thermique ayant pondu un ceuf est égale a 0,6.
X désigne la variable aléatoire, qui a chaque échantillon aléatoire simple de 60 poules pondeuses

en stress thermique, associe le nombre de poules ayant pondu un ceuf.

Pour chacune des affirmations suivantes, dire si elle est VRAIE ou FAUSSE, en justifiant votre

réponse.

Affirmation 1 :

La loi de probabilite de la variable aléatoire X est la loi binomiale de paramétres n = 60 et p = 0,6.

Affirmation 2 :

Il N’y a pratiquement aucune chance que les 60 poules de I'échantillon aient toutes pondu un ceuf.

Affirmation 3 :

On peut approcher la loi de la variable aléatoire X par une loi normale.

Affirmation 4 :

Il est fort probable qu'au moins la moitié des poules de I'échantilion pondent un ceuf.
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Fonction de répartition de la variable normale centrée réduite

®(u) = P(U < u)
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Fonction de répartition d'une variable de Student a k degrés de

Valeurs de 7, telles que Proj(T <t,)=p

« 0,90 0,95 0,975 0,99 0,995 | 0,999 | 0,9995
1 3,08 6,31 12,71 31,82 | 63,66 | 318,31 | 636,62
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 5,21 5,96
7 1,41 1,89 2,36 3,00 3,50 4,79 5,41
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 1,81 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 2,1 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 3,65 3,85
21 1,32 1,72 2,08 2,52 2,83 3,63 3,82
22 1,32 1,72 2,07 2,51 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
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25 1,32 1,71 2,06 2,49 2,79 3,45 3,73
26 1,31 1,71 2,06 2,48 2,78 3,43 3,71
27 1,31 1,70 2,05 2,47 2,77 3,42 3,69
28 1,31 1,70 2,05 2,47 2,76 3,41 3,67
29 1,31 1,70 2,05 2,46 2,76 3,40 3,66
30 1,31 1,70 2,04 2,46 2,75 3,39 3,65
35 1,31 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 3,65
45 1,30 1,68 2,01 2,41 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 3,11 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 Khi-2 a k degrés de liberté

Valeurs de y, telles que Prob(y* < y2)=p

« : 0,005 | 0,010 | 0,025 | 0,050 | 0,100 | 0,900 | 0,950 | 0,975 | 0,990 | 0,995
1 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,004 | 0,02 | 2,71 | 3,84 | 5,02 | 6,63 | 7,88
2 0,01 | 0,02 | 0,05 | 0,170 | 0,21 | 4,61 | 599 | 7,38 | 9,21 | 10,60
3 007 011|022 | 035|058 | 625 | 7,81 | 9,35 | 11,34 | 12,84
4 0,21 VO,3O 0,48 | 0,71 | 1,06 | 7,78 | 9,49 | 11,14 | 13,28 | 14,86
5 041 055|083 | 1,156 | 1,61 | 9,24 | 11,07 | 12,83 | 15,09 | 16,75
6 0,68 | 0,87 | 1,24 | 1,64 | 2,20 | 10,64 | 12,59 | 14,45 | 16,81 | 18,55
7 0,99 | 1,24 | 169 | 217 | 2,83 | 12,02 | 14,07 | 16,01 | 18,48 | 20,28
8 1,34 | 165 | 2,18 | 2,73 | 3,49 | 13,36 | 15,51 | 17,53 | 20,09 | 21,95
9 1,73 | 2,09 | 2,70 | 3,33 | 4,17 | 14,68 | 16,92 | 19,02 | 21,67 | 23,59
10 2,16 | 2,56 | 3,25 | 3,94 | 4,87 | 15,99 | 18,31 | 20,48 | 23,21 | 25,19
11 2,60 | 3,05 | 3,82 | 457 | 558 (17,28 | 19,68 | 21,92 | 24,72 | 26,76
12 3,07 | 3,57 | 440 | 523 | 6,30 | 18,55 | 21,03 | 23,34 | 26,22 | 28,30
13 3,57 | 411 | 5,01 | 5,89 | 7,04 | 19,81 | 22,36 | 24,74 | 27,69 | 29,82
14 4,07 | 466 | 563 | 6,57 | 7,79 | 21,06 | 23,68 | 26,12 | 29,14 | 31,32
15 4,60 | 523 | 6,26 | 7,26 | 8,55 | 22,31 | 25,00 | 27,49 | 30,58 | 32,80
16 5,14 | 5,81 | 6,91 | 7,96 | 9,31 | 23,54 | 26,30 | 28,85 | 32,00 | 34,27
17 5,70 | 6,41 | 7,56 | 8,67 | 10,09 | 24,77 | 27,59 | 30,19 | 33,41 | 35,72
18 6,26 | 7,01 | 823 | 9,39 | 10,86 | 25,99 | 28,87 | 31,53 | 34,81 | 37,16
19 6,84 | 7,63 | 891 | 10,12 | 11,65 | 27,20 | 30,14 | 32,85 | 36,19 | 38,58
20 7,43 | 8,26 | 9,59 | 10,85 | 12,44 | 28,41 | 31,41 | 34,17 | 37,57 | 40,00
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