Université Abou Bekr Belkaid — Tlemcen Année Universitaire 2020/2021
Faculté des Sciences 1ér¢ année Master
Département de Mathématiques Semestre 2

Ezxamen Final "Analyse de Survie”
Aucun document n’est autorisé
Durée : 1h30mn
03 Juin 2021

* La qualité de la rédaction, des justification apportées et de la présentation de la copie
seront prises en compte dans la notation.

Exercice 1. (4pts)

Considérons un individu d’'age 6 et de durée de maintien résiduelle T" distribuée selon une loi
de "Pareto" (T~ Par(0,«)) :

S.(t)y=60“0+1t)“ pour t >0 et a> 0.

1. Expliciter la fonction de risque h et la fonction de vie résiduelle e.

2. Expliciter la fonction de survie de cet individu conditionnée par le fait qu'il sera en vie
dans x années. Que peut-on déduire.

Exercice 2. (8pts )

Soit un groupe de 10 patients (Groupe A) suivi pour un cancer de type "cancer pancréatique
exocrine". En paralléle, I'on suit un autre groupe de 12 patients (Groupe B) atteints d'un
"cancer pancréatique endocrine". Les durées de vie sont ci-aprés données :

Groupe A : 447 47 5 6%,67,7,7,9,97.
Groupe B : 17,2.27. 5 5 57, 67,7,7+,8",8,9.

1. Calculer I'estimateur de KAPLAN-MEIER de la fonction de survie du groupe A, puis
tracer le graphe correspondant.

2. On souhaite comparer la survie de chacun des deux groupes A et B dans un délai de
9 mois. Tester |'égalité des deux survies (test de LOG-RANK) a un risque a =5 7,
conclure. (P(x? > 3.84) = 0.05).

Tourner la page.



Exercice 3. (8pts )

On considére une situation de censure aléatoire a droite :

1 si T,<C,

dans laquelle on suppose les censures C; indépendantes des durées T;. On fait I'hypothése
qu'il existe 3 > 0 tel que Sc(t) = Sz (t)? pour tout ¢ > 0.

1. Calculer la densité de C' en fonction de celle de fr et de Sr, on déduire la fonction de
risque de C' en fonction de celle de T

2. Commenter les cas particulier du modéle 5 =1et 8 — 0.

3. Déterminer la loi de D,.

A partir de maintenant, on suppose que 7T suit la loi exponentielle de paramétre 0 i.e.
St(t) = exp(—0t). La vraisemblance de I'échantillon (X3, Dy), ..., (X, D,,) s'écrit :

L(0) =TI, [fr(X:,0)Sc(X:,0)]7" [fo(Xi, 0)Sr(X,, 0))

. — 1 - 1
4. Ecrire la log-vraisemblance de (6, 3) en fonction de n, D = =X | D; et X= =% | X;.
n n

En déduire les estimateurs de maximum de vraisemblance de 3 lorsque 6 est connu et
de 0 lorsque 3 est connu.

Bonne courage.
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