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Exercice 1. (6pts)

On considère une variable aléatoire T décrivant une durée de vie ou de fonctionnement et on
note S et h respectivement la fonction de survie et la fonction de risque associées.

1. Rappelez le lien entre S et h.

2. Démontrez que E(T ) =
∫∞
0
S(t)dt.

3. Donner l'expression de E(T ) dans le cas d'une loi de Weibull (S(t) = e−t
α
, α > 0).

4. Montrez que d(e(t))/dt = −1 + e(t)h(t), où e(t) désigne la fonction espérance de vie
résiduelle.

Exercice 2. (4pts )

On considère une situation de censure aléatoire à droite :

Xi = Ti ∧ Ci et Di =

{
1 si Ti ≤ Ci
0 si Ti > Ci

dans laquelle on suppose les censures Ci indépendantes des durées Ti. On fait l'hypothèse
qu'il existe θ > 0 tel que Sθ(t) = 1/(1 + t)θ pour tout t ≥ 0.

1. Calculer la fonction de risque hθ et la densité fθ du modèle.

2. Calculer l'espérance de vie résiduelle et donner la condition sur θ pour que cette
espérance existe.

Exercice 3. (10pts )

I- Voici la durée de vie de survie en jours de 21 patients atteints d'une infection virale :

6−6−6−6+−7−9+−10−10+−11+−13−16−17+−19+−20+−22−23−25+−32+−32+−34+−35+.

Déterminez et représentez le risque cumulé issu de l'estimateur de Nelson-Aalen.

II- On considère les durées (guérison en semaines) de patients à qui l'on a administré
deux types de traitements :

* G1 : 5− 6− 6+ − 7− 8− 9+ − 10.

* G2 : 1
+ − 2+ − 4− 5− 5+ − 6− 7+.

Tester l'égalité des deux survies des deux groupes (test de LOG-RANK) à un risque
α = 5 �, conclure. (P(χ2

1 > 3.84) = 0.05).

Bonne courage.
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