Master M2, SITN, Université Claude Bernard, Lyon 1
Outils statistiques avancés, année 2019-2020

Examen (DM) du 25 mars 2020, 4 rendre au plus tard le 27 mars & 23h59.
Les étudiants qui ont un tiers temps peuvent rendre le DM jusqu’au 28 mars a 23h59.
Les réponses doivent étre individuelles!

Vous scannez les feuilles avec vos réponses, ou vous les prenez en photo et vous m’envoyez le fichier
avec vos Téponses a mon adresse mail: gabriela. ciuperca@univ-lyonl.fr

Avant de commencer & rédiger vos réponses, lisez avec attention ces consignes: Les

ezercices 1 et 2 ont été réalisés avec SAS, pendant que 'ezercice 8 avec R. Les modéles (M1)-(M12)
sont spécifiés sur la feuille avec le code, mais aussi sur les sorties associées.
S’ faut faire des tests d’hypothése, ils sont @ faire pour un seuil o« = 0.05. Ecrire les hypothéses
G tester, les statistiques de test et leurs lois(si 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.

Exercice 1.
Les données pour cet exercice proviennent du package AER du logiciel R, mais elles ont été traitées
avec le logiciel SAS. Le fichier PepperPrice.izt contient les prix mensuels moyens en Europe pour le
poivre noir et blanec, en dollars américains par tonne. Les mesures débutent en octobre 1973 et se
finissent en avril 1996. Plus précisément, on va partager le tableau de données en deux parties:

e données d’apprentissage: d’octobre 1973 jusqu'en mai 1995
e données de test: de juin 1995 jusqu’en avril 1996

Dans ce qui suit, seulement le prix du poivre noir (noté, poivreN) a été modélisé par des séries
chronologiques,. La variable ¢ représente le numéro de l'observation. Les modeles (M1)-(M5) sont
construits sur les données d’apprentissage.

1) Justifiez (test d’hypothése) pourquoi on utilise comme maodéle pour poivre N une série chronologique?
(modele (M1))

2) Le modéle (M1) est-il stationnaire? Justification.

3) Comment le modéle (M2) est-il obtenu? La variable modélisée par le modele (M2), est-elle sta-
tionnaire? (Appuyez vos réponses, par des tests d’hypothése et des graphiques) Comment la variable
moddlisée par le modele (M2) s’éerit fonction de la variable d’origine poivreN?

4) Pourquoi on a considéré les modeéles (M3), (M4) et (M5)?

5) Donnez la forme du modeéle statistique correspondant au modéle (M3). Donnez les estimations des
parameétres de ce modéle. Est-ce que ces parameétres sont significatifs? Est-ce que le modele (M3)
est significatif? Est-ce que les résidus de ce modéle sont un bruit blanc? (Pour toutes ces guestions,
Justificz wos réponse par des tests d’hypothése, si faits en cours)

6) Donnez la forme du modéle statistique correspondant au modele (M4). Dounez les estimations des
parameétres de ce modeéle. Est-ce que ces parametres sont significatifs? Est-ce que le modile (M4)
est significatif? Est-ce que les résidus de ce modéle sont un bruit blanc? (donnez moins de détails,
sachant qu’ils ont été déja donnés d la question précédente)

7) Donnez la forme du modele statistique correspondant an modéle (M5). Donnez les cstimations
des parametres de ce modéle. Est-ce que ces parameétres sont significatifs? (donnez moins de détails,
sachant qu’elles ont été déja donnés a la question 5).

8) Pourquoi entre (M3), (M4), (M5) on a choisit (M3)? Justifiez votre réponse.

9) On prévoit la variable poivreN, des données de test, par le modeéle (M3). Comparez les prévisions



avec les vraies valeurs.

Exercice 2.
Les données pour cet exercice proviennent du package survivel du logiciel R, mais elles ont été traitées
avec le logiciel SAS. Trois rats ont été choisis dans chacune des 50 portées. Dans chaque portée, un
rat (parmi les trois) a été traité avec un médicament. Ensuite, tous les rats ont été suivis par rapport
& l'apparition d'une certaine tumeur.
Le fichier rats.tat coutient des obscrvations pour les variables suivantoes:
litter: la portée (de 1 a 50)
rz: traitement, (1 = médicament, 0 = placébo) ;
time: le temps jusqu’a l'apparition de la tumeur ou du dernier suivi ;
status: statut de '’événement, 1 = tumeur et 0 = pas de tumeur
sez: male ou femelle

1) Quelle fonction est modélisée par la courbe associée au modéle (M6)? Commentez cette courbe.
2) Avec approximation, aprés combien de jours la probabilité qu'un rat développe une tumeur est de
0.87

3) Qu’est cc qu’on modélise par le modele (M7)? Ecrivez la forme statistique du modéle (M7). Quclles
sont les variables significatives de ce modele? (tests d’hypothése, détails pour une seule variable, pour
les autres donnez seulement la conclusion).

4) Pour le modele (M8) donnez sa forme statistique et les estimations de tous les paramétres. In-
terprétez les estimations des parameétres. Comparez les modeéles avec et sans les variables explicatives
(par tests d’hypothése et indicateurs quantitatifs).

Exercice 3.
Les données coop de cet exercice proviennent du package MASS du logiciel R, et elles ont été traitées
avec le logiciel R. Plus précisément il s’agit de sept échantillons qui ont été envoyés & 6 laboratoires,
cn 3 lots distincts, pour mesurer la concentration d’Analyte. Chaque analyse a été dupliqudée.
Les variables du tableau coop sont:
Lab: le laboratoire; valeurs: L1, L2, . . . , L6
Spe: le prélévement; valeurs: S1, 82, . .., S7.
Bat: le lot, valeurs: Bl, B2, B3
Conc: Concentration de '’Analyte en g /kg

La variable Conc est modélisée dans cet exercice par quatre modeéles: (M9), (M10), (M11), (M12).

1) Est-ce que la variable Conc suit une loi normale?

2) Donnez la forme statistique du modéle (M9). Le modeéle (M9) est-il significatif? (test d’hypothése)
3) Quelles variables ont une influence sur la variable Cone, modélisée par (M9)? (test d’hypothése)
4) Donnez la forme statistique du modéle (M11). Il s’agit de quel type de modegle?

5) Quelles variables ont une influence sur la variable Conc, modélisée par (M11)? (Justification)

6) Pour le modéle (M12), donnez les estimations des paramétres. Interprétez ces estimations.

7) Les modeles (M10) et (M12) modélisent la méme variable dépendante en fonction des mémes vari-
ables explicatives. Obtient-on les mémes estimations des parametres, donc a-t-on finalement le méme
modele? (Justification)

8) Entre les modéles (M10) et (M12) lequel est plus indiqué pour modéliser la variable Cone? Justi-
fication.



/* EXERCICE 1 */
data exol;
infile "PepperPrice.txt" firstobs=1;
input t poivreN poivreB;
run;
data apprentissage;
set exol;
if t<=260;
data test ;
set exol;
if t>260;
run;

proc arima data=apprentissage;
identify var=poivreN ; run; CIV14)
identify var=poivreN(1l) stationarity=(dickey=6); run; (Mz)
estimate p=1; run; (Mm3.)
estimate g=1; run; c™My)
estimate p=1 g=1; run; Lﬂ4€?)
estimate p=1; run; M }
forecast lead=11 out=prevision; run; /* le tableau "prevision contient la
prévision, avec 1l'intervalle de confiance */
quit;
data prev;
set prevision;
drop residual poivreN STD;
if N _>260; /* on considére les obs de test */
data compar;
merge test prev;
drop poivreB;
proc print data=compar;
title "Tableau avec vraies valeurs, prévisions et intervalle de confiance";
run;

/* EXERCICE 2 */
data exo2;
infile "rats.txt" firstobs=1;
input litter rx time status;
run;
proc lifetest data=exo2 plot=(s) notable;

title " "; M )
time time*status(0); g] ( 6

run;
proc phreg data=exo2;
class rx litter ;
model time*status(@)=litter rx ; Ct&ﬁ ?‘)
run;
proc phreg data=exo2;
class rx ;
model time*status(0)= rx ; CMQ)

run;
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