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Avant de commencer la rédaction de vos réponses, lisez avec attention ces consignes: Les exercices
ont été réalisés avec SAS. Les modéles (M1)-(M11) sont spécifiés sur la feuille avec le code, mais aussi sur les
sorties associées. Les sorties SAS (19 pages) sont photocopiées deux pages sur une page (vous pouvez vous guider
en suivant la numérotation des pages des sorties).

Les tests d’hypothése sont a faire pour un seuil o = 0.05. Eerire les hypothéses a tester, les statistiques de test et
leurs lois(st elles ont été faites en cours). Si un méme type de test d’hypothése se répéte, il faut donner les détails
pour un seul exemple, pour les autres cas, il faut donner seulement la conclusion.

Pour répondre aux questions, il faut lire avec attention les indications données en italique.

Exercice 1. (8 points)
Les données pour cet exercice proviennent du package AER du logiciel R, mais elles ont été traitées avec le logiciel
SAS. Nous nous intéressons & la variable price qui contient le prix moyen de production du jus d’orange congelé.
Au total il y a 612 observations. On partage les données en deux parties:
- données d’apprentissage: les premieres 500 observations;
- données de test: les dernieres 112 observations.
Dans le code SAS, les variables _N_ et  représentent le numéro de 'observation. Les modeéles (M1)-(M4) sont
construits sur les données d’apprentissage.

1) Justifiez (test d’hypothése) pourquoi on utilise comme modeéle pour price une série chronologique? (modele
(M1)) (0.75 points)

2) Le modele (M1) est-il stationnaire? Justification. (0.75 points)

3) Comment le modele (M2) est-il obtenn? La variable modélisée par le modele (M2), est-elle stationnaire? (Ap-
puyez vos réponses, par des tests d’hypothése et des graphiques) Comment la variable modélisée par le modele (M2)
s'écrit fonction de la variable d’origine price? (1.5 points)

4) Pourquoi on a considéré les modeles (M3) et (M4)? (0.5 points)

5) Donnez la forme du modéle statistique correspondant au modele (M3). Donnez les estimations des parametres
de ce modele. Ces paramétres sont-ils significatifs? Le modele (M3) est-il significatif? Est-ce que les résidus de ce
modele sont un bruit blanc? (Pour toutes ces questions, justifiez vos réponse par des tests d’hypothése, si faits en
cours) (2.25 points)

6) Donnez la forme du modele statistique correspondant au modele (M4). Donnez les estimations des parametres
de ce modeéle. Ces parameétres sont-ils significatifs? Le modele (M4) est-il significatif? Est-ce que les résidus de ce
modele sont un bruit blanc? (donnez moins de détails, sachant qu'ils ont été déja donnés a la question précédente)
(1.25 points)

7) Quel modele a été choisi entre (M3) et (M4)? Justifiez votre réponse. (0.5 points)

8) Seulement la prévision de la variable price sur les données de test est d'intérét. On représente en graphique la
vraie valeur, la prévision ponctuelle et I'intervalle de confiance de la prévision. Commentez les résultats. (0.5 points)

Exercice 2. (7.25 points)
Les données pour cet exercice proviennent du package MASS du logiciel R, mais elles ont été traitées avec le logi-
ciel SAS. Le but de cette expérience est d’évaluer I'influence du calcium en solution sur la contraction du muscle



cardiaque chez le rat.

Le fichier muscle.txt contient des observations pour les variables suivantes:

td: identifiant (variable sans intérét)

Strip: la partie de coeur stimulée. Variable qualitative avec 21 valeurs;

Cone: la concentration de solution de chlorure de calcium (en multiples de 2,2 mM) ;

Length: le changement de longueur (raccourcissement) de la partie de coeur stimulée (en mm).

1) Donnez la forme du modele statistique associé & (M5). Il s’agit de quel type de modele? (I point)

2) Est-ce que le modéle (M5) est significatif (test d’hypothése)? (0.75 points)

3) Domnnez les estimations des parameétres du modéle (M5). Etudiez la significativité des paramétres (tests
d’hypothése). (1 point)

4) Donnez la forme statistique du modele (M6). Il s’agit de quel type de modéle? (I point)

5) Donnez les estimations des parametres du modele (M6). Etudiez la significativité des parameétres (fests
d’hypothése). Conclusion. (1.25 points)

6) Donnez la forme statistique du modele (M7). Il s’agit de quel type de modéle? (0.75 points)

7) Donnez les estimations des paramétres du modele (M7). Etudiez la significativité des parameétres (fests
d’hypothése). Donnez 'interprétation des estimations. (1.5 points)

Exercice 3. ({.75 points)
Les données pour cet exercice proviennent du package survival du logiciel R, mais elles ont été traitées avec le
logiciel SAS.
Les 197 patients de cet ensemble de données constituaient un échantillon de patients atteints de rétinopathie
diabétique "a haut risque”. Chaque patient a un oeil randomisé pour un traitement au laser et l’autre oeil n'a
requ aucun traitement. Ainsi, chaque patient a deux observations dans la base de données. Pour chaque oeil,
I’événement d’intérét est le temps écoulé entre le début du traitement et le moment lorsque 'acuité visuelle a chuté
en dessous de 5/200 entre deux visites consécutives. Le temps de survie dans cet ensemble de données est le délai
de perte de vision en mois. La censure est causée par la mort, I'abandon ou la fin de I'étude.
Le fichier retinopathy.tst contient des observations pour les variables suivantes:
no: le numéro de 'observation
id: identifiant unique pour un patient
laser: type de laser utilisé: zénon ou argon;
eye: quel oeil a été traité: droit ou gauche ;
type: type de diabéte: adulte ou juvénile (diagnostic avant 20 ans)
trt: 0 = oeil témoin, 1 = oeil traité
futime: délai avant la perte de vision ou dernier suivi
status: 0 = censuré, 1 = perte de vision dans cet oeil
risk: un score de risque pour 'oeil.

1) Quelles fonctions sont modélisées par les courbes associées aux modeles (M8) et (M9)? Commentez et comparez
ces courbes. (1 point)

2) Avec approximation, aprés combien de mois la probabilité qu'un patient perd la vue d'un oeil traité est de 0.257
Et pour un oeil non traité? Commentaires. (0.75 points)

3) Qu'est ce qu'on modélise par le modele (M10)? Ecrivez la forme statistique du modéle (M10). Quelles sont
les variables significatives de ce modele? (tests d’hypothése, détails pour une seule variable, pour les autres donnez
seulement la conclusion). (1.5 points)

4) Pour le modele (M11) donnez sa forme statistique et les estimations de tous les parameétres. Interprétez les
estimations des parametres. Comparez les modeles avec et sans les variables explicatives (par tests d’hypothése el
indicateurs quantitatifs). Conclusion concernant les variables significatives. (1.5 points)
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