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SUR QUELQUES POINTS
DE LA THEORIE DES TESTS'"

Georges MORLAT

Il s'agitdes principes logiques qui gouvernent le choix des tests ,
et nonpas des techniques de calcul, des lois d'échantillonnage sur les-
quelles se fondent les tests, ou des tests divers applicables a telle ou
telle situation. La dessus, existe une littérature extrémement abon-
dante, et qui s'enrichit constamment. Nous nous en tiendrons ici aux
principes, ou & la "Théorie générale des Tests'", sur laquelle ont été
exprimés par divers auteurs des points de vue en apparence contra-
dictoires (Fisher, Neyman, Jeffreys, etc.).

o

Faut-ilparler de "tests d'hypotheses'- de ""tests de signification,
(des parametres)'" - ou de "tests" tout court ?

Dans son ouvrage [10], imprégné dupoint de vue en vogue, consistant a
rattacher la statistique et quelques autres sciences A la théorie de la
Décision - tendances behavioristes" ou "opérationnelles'! - Schlaifer
écrit que l'expression "test d'hypothése' n'est qu'un "résidu histo-
rique". Ce jugement s'explique par la considération exclusive de
problémes économiques, mais certains statisticiens persistent & uti-
liser des tests dans le domaine de la recherche scientifique, et leurs
travaux s'en portent bien. Dans ce domaine, ainsi que le rappelle
Fisher [4], ilest déraisonnable de vouloir énoncer tous les problémes
en termes économiques, car :

a) une décision est toujours provisoire;

b) ilest parfaitement irréaliste d'imaginer une longue suite
de décisions semblables;

c) et surtout, les colitsdes erreurs sont tout a fait dépour-
vus de sens, car on ne peut imaginer d'avance & quoi servira un pro-
greés scientifique.

(1) Exposé présenté au Séminaire de Statistique, le 3 novembre 1959,
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Il semble donc que la théorie des tests doive répondre & des proble-
mes variés. Tests d'hypothéses ou régles de décision économique ne
doivent pas nécessairement obéir aux meémes principes. Mais parce
que certaines situations concretes tiennent a la fois du choix d'une hy-
pothése scientifique satisfaisante et dela recherche d'un optimum éco-
nomique, il ne semble pas que la théorie doive subir une scission
complete : d'ailleurs, les "techniques' des tests utilisés sont souvent
les mémes.

Décisions statistiques, estimation et tests.

Sil'on a en vue les seuls problémes susceptibles d'une interpré-
tation économique, peut-on rattacher la théorie des tests a la théorie
des fonctions de décision statistique, développée par Wald [6] ? Certes,
ilexiste entre la théorie de Neyman et les travaux de Wald une parenté
intellectuelle, et dans l'ouvrage cité, Wald consacre quelques pages &
montrer qu'un probléme classique de test peut étre facilement énoncé
dans le langage des fonctions de décision statistique; cependant, on ne
peut déduire des principes admis par Wald, les conventions de Neyman
pour définir un test optimum. Cela tient & ce que la théorie de Neyman
évite, au prix de quelques conventions, de faire intervenir effective-
ment les cofits des erreurs. S'il vaut mieux admettre des conventions
supplémentaires ou apprécier des cofits dans des conditions discutables,
c'est une autre affaire, et nous y reviendrons. Bornons-nous pour
l'instant & constater que la théorie des tests, telle qu'elle existe sous
ses différentes formes, ne saurait étre regardée comme un cas parti-
culier de la théorie de Wald, sans perdre a la fois ses traits spéci-
fiques et le plus clair de son efficacité.

La théorie des tests et la théorie de l'estimation doivent-elles
demeurer distinctes ? On a songé aussi a les confondre sous le voca-
ble de "décisions statistiques''. S'il s'agitbien, dans les deux théories,
de décider de quelque chose - et pas nécessairement d'une action con-
créte, mais plus souvent de la maniére de conduire des calculs ulté-
rieurs, voire simplement d'une opinion & mettre en réserve pour plus
tard - il nous semble plus fécond ici d'opposer que de confondre. Car
la théorie de l'estimation vise a restreindre une hypothése, en attri-
buant, selon les observations, une valeur numérique précise a un
parametre resté jusqu'alors indéterminé, tandis que les tests ont pour
objet de remettre en cause une hypothése jusqu'ici admise, peut-&tre
en l'élargissant, en y introduisant un nouveau parameétre, voire en la
démolissant tout & fait, si cela est nécessaire. Les deux théories ont
donc des objectifs opposés.

Bien siir, a4 c6té de l'estimation ponctuelle, on a développé des
méthodes d'estimation par intervalles (notamment la théorie des in-
tervalles de confiance de J. Neyman), et ces méthodes ressemblent
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diablement & certains tests. Il y a tout un arsenal commun de calculs,
entre les intervalles de confiance portant sur la moyenne d'une loi nor-
male d'écart-type inconnu, et le test de Student, par exemple. Mais il
faut considérer a quoi servent finalement ces méthodes., Une estimation
par intervalle n'est guére satisfaisante que vue comme un stade in-
termédiaire, 1'objectif restant de préciser entiérement le parametre .
Et lorsque le statisticien doit éclairer une décision concréte (car cela
arrive, bien siir, assez souvent) alors un intervalle sera souvent inac-
ceptable. Comme le remarquait E. Halphen, l'ingénieur ne sera pas
trés content si le statisticien lui conseille de donner & un barrage une
hauteur comprise entre h, eth,. I1 doit construire un barrage, une fois
pour toutes, et souhaite qu'on lui conseille une solution déterminée.

A l'inverse, on a parfois envisagé, dans la théorie des tests, le
cas ol l'hypothése alternative est plus restrictive que l'hypothése
testée [8]. Nous connaissons quelques exemples concrets dans lesquels
on est effectivement tenté de poser un probléme de test en ces termes;
mais & y regarder de plus prés, il nous semble que ces problémes-la
doivent &tre décomposés en un probleme d'estimation, puis un pro-
bleme de test.

Nous poserons donc en principe que les théories de l'estimation
et des tests, si elles peuvent &tre au départ rattachées toutes deux &
des régles de décision plus générales, doivent cependant &tre dévelop-
pées de maniére distincte, et que :

- 1'estimation vise & restreindre une hypothése;

- un test vise au contraire a décider s'il faut élargir une
hypothése.

La théorie de Neyman.

La théorie de Neyman et Pearson [5] est le plus généralement
admise pour justifier les tests classiques. Elles permet,comme on
sait, d'éviter tout recours a la "probabilité des hypotheses' - et fonde
les raisonnements exclusivement sur les lois conditionnelles des ob-
servations (conditionnel voulant dire ici : pour une hypothése déter-
minée). On est ainsi conduit a la considération des risques d'erreur
des deux espeéces classiques; - dont le tableau ci-dessous résume les
définitions :

H, : hypothése nulle admise antérieurement, et misea 1l'épreuve ;

H, : hypothése alternative qui remplacera H; si les observations
la controuvent.
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Hypothése 'vraie'

/—_ _____/——-.._‘
H, H,
Erreur de
H, Bon 2éme espece
12 el Probabilité B
retenue e N I e
fatr- tl'e. Erreur de
gl H, lére espéce o Bon
Probabilité a

Cette fagconde poser le probléme des tests posséde le grand mé-
ritede mettreen lumiére la nécessité absolue de formuler 1'hypothese
alternative - qui peutd'ailleurs comporter des parametres indéterminés
plus nombreux que 1'hypothése nulle. Il ne semble pas qu'aucune théo-
rie puisse se passer de cette exigence, et surtout pas la théorie de
Bayes, dont nous parlerons un peu plus loin. L'idée qu'une hypothése
soit "vraie' et une autre 'fausse' peut paraitre A certains un peu
simple, mais il convient sans doute de voir 1a un langage abrégé et
commode.

Par ailleurs, la considération exclusive des deux risques d'erreurde*

Neyman - qui équivaut exactement a l'exclusion des probabilités des
hypothéses - est certainement raisonnable dans d'assez nombreux
problémes, mais nous ne pensons pas que toutes les situations ou 1'on
parle habituellement de tests se ramenent & ce schéma. C'est pour-
quoi nous examinerons plus loin, sous le titre de "théorie de Bayes',
les méthodes pronées par Jeffreys, Maurice Dumas et d'autres.

Mais, restons pour l'instant dans le cadre de la théorie de
Neyman. On saitque le choixd'un test optimum présente peu d'arbitrai-
re lorsque les hypothéses H, et H, sont toutes deux simples(c'est-a-
direqu'elles ne contiennent aucun parametre indéterminé). La seule con-
vention consiste d attribuer d'office une valeur (ou une borne supérieure)
ala probabilité a. Cette valeur (faible en général)est le seuil de con-
fiance. Le meilleur test-est alors celui qui minimise B, tout le monde
sera sans doute d'accord la dessus.

On a souvent critiqué cette fagon dissymétrique de traiter les
deux espéces d'erreurs. La justification classique se référe a la na-
ture des coiits inhérents & ces erreurs. On dira par exemple qu'une
erreur de premiére espéce peut étre grave, tandis qu'une erreur de
seconde espéce n'est qu'une perte monétaire banale, s'il s'agit de

==
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tester la composition d'un produit pharmaceutique présentant des dan-
gers pour le client lorsqu'on laisse passer un échantillon défectueux
(c'est l'erreur de premiére espéce). A notre sens cette justification
estfort particuliére et ne s'applique qu'a une classe restreinte de pro-
blémes. Mais nous pensons que le traitement dissymétrique des deux
especes d'erreurs est beaucoup mieux justifié par le fait que 1'hypo-
thése nulle est privilégiée, correspond & une explication de structure,
peut-étre grossiére, des phénomenes étudiés, et en tout cas avaitété
jusqu'ici admise, et non pas gratuitement sans doute. Au contraire,
1'alternative n'est souvent qu'un pis aller. C'est une maniére faible
d'introduire la préférence du statisticien pour ses hypothéses - beau-
coup plus faible, cela va de soi, que les probabilités a priori de lafor-
mule de Bayes.

Mais enfin ... chassez l'intuition, elle est revenue ... & pas de loup.

C'est donc dans le choix du seuil de confiance que nous la retrouvons
(et alors nous ne dirons plus que ce choix est arbitraire).

(Notons au passage que méme si les cofits des deux especes
d'erreur, étaient jugés égaux, il serait complétement dépourvu de sens
de vouloir minimiser la somme o + B, et que la minimation d'une
combinaison pondérée de ces deux risques reviendrait trés précisé-
ment & introduire les probabilités des hypoth&ses que cette théorie se
propose d'exclure).

Cela dit, faut-il garder aveuglément la reégle proposée par
Neyman : fixer a et minimiser B ? Considérons l'exemple suivant :

H, : des observations proviennent d'une loi normale (0, 1)
H, : elles proviennent d'un loi normale (1, 1)

La moyenne arithmétique X, obéit a une loi normale d':‘écart-type"'\1—1H

dans les deux hypotheses, et de moyenne égale a 0 dans 1'hypothése
nulle, & 1 dans 1'hypothése alternative.

Sionse donne le seuil de confiance du test, par exemple 1%, le risque
d'erreur de seconde espéce sera trés voisin de zéro si le nombre d'ob-
servations n est trés grand. La puissance du test sera donc voisine
de 1.

On peut facilement daéterminern pour que la puissance soit, par exem-
ple, égale 4 1 - 107, (il suffit pour cela qu'on ait n = 50).

Un statisticien superficiel (s'il en existe)trouverait peut-étre que
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cette situation est trés bonne. Mais en vérité, si l'on a trouvé avec
50 observations X = 0, 35, notre test de seuil 1% nous conduirait & re-
jeter H; (qui rend 1'échantillon assez improbable) au profit de H, (qui
rend 1'échantillon infiniment plus improbable).

Lalegona retenir, c'est que les tests trés puissants, ne sont pas
satisfaisants, ou encore que le risque d'erreur de seconde espéce doit
étre minimum, mais pas trop petit!

Ilest vraiqu'untest entre deux hypothéses simples est un proble-
me trés particulier - souvent peu réaliste. Le test d'une hypothése
simple contre une hypothé¢se paramétrique est beaucoup plus courant.

Dans ce cas, hormis 1'existence d'un test U M P (circonstance
heureuse, mais exceptionnelle)on est conduit & choisir un test en vertu
d'une régle conventionnelle, choisie dans un arsenal assez décousu.

Un excellent inventaire de cet arsenal se trouve dans un mémoire de
Lehman [8].

La régle la plus connue, consiste & retenir comme optimum un
testdéfini par une régionde rejet constituée par la réunion des régions
critiques des tests optimaux relatifs aux diverses hypothéses simples

constituant H,, pour un rapport de densité A =%constant.
&

C'estceque les anglo-saxons ont coutume de nommer '"'likelih6od ratio
test", et que nous désignerons d'une maniére plus abrégée par "test
de type A'". Cette rdgle permet de justifier la plupart des tests cou-
ramment utilisés, mais divers exemples ont été donnés, notamment
par Stein [8] dans lesquels un test de type A apparait comme un trés
mauvais test.

Donnons un exemple beaucoup moins perfectionné que celui de
Stein, mais peut-&tre plus suggestif : il s'agit d'une observation uni-
que, susceptiblede prendre 3 valeurs a, b, c. L'hypothése H, est sim-
ple, l'hypothése H, est formée des 2 hypotheéses simples H} et H}'.Le
tableau ci-dessous donne les lois de probabilité de 1'observation.

a b c
H, .05 .05 .90
H} 0 .08 .92

E .08 0 <92
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Si 1'on veut tester H, au seuil 10%, le test de type A nous donne pour
régioncritique W ={a, b}. Le risque d'erreur de seconde esp&ce pour
ce test est égal & . 92.

Si l'on choisissait pour région critique W = {c : 1/9} - c'est-a-dire
si 1'on effectuait un tirage au sort avec une probabilité de 1/9 de re-
jeter Hy, lorsqu'on a obtenu c, alors on aurait également un test de
seuil 10%, pour lequel l'erreur de seconde espéce serait égale & .83.
I1 est donc certainement meilleur que le test de type A.

Ce genre de mésaventure ne semble guére A craindre pour la
plupart des tests présentés dans les traités classiques; il souligne
seulement le caractére conventionnel des principes proposés par
Neyman. Il serait intéressant de pouvoir joindre & ces principes quel-
que restriction garantissant qu'ils conduisent & un test admissible.
(C'est-a-dire tel qu'il n'existe aucun test de méme seuil et de puis-
sance supérieure).

La théorie de Bayes.

Si 1'on met & part 1'idée audacieuse de 1'équiprobabilité repré-
sentant l'ignorance, on peut bien dire que Bayes [1] avait résolu a sa
fagon les problémesde tests, comme toutes les décisions statistiques.

La probabilité des hypotheéses (qui implique une interprétation
"'subjectiviste' de la notion de probabilité) a été considérée durant
quelques décennies comme pelée, galeuse ... et dangereuse - et son
éviction a permis, il faut le dire, de brillants développements de la
statistique moderne [5]. [6].

Mais un mouvement en sens contraire semble maintenant s'am-
plifier. En vérité 1'attitude "subjectiviste' n'a jamais cessé d'avoir
des adeptes, et parmi les plus notables il faut citer de Finetti et
Jeffreys [12]. Halphen [11] avaitnoté qu'onsait toujours quelque chose
concernant un fait incertain, et qu'on ne peut se passer de cette con-
naissance imparfaite (vraisemblance). Cependantles pages de son mé-
moire relatives a la théorie des tests sont parmi les moins fermes.

L.J. Savage a achevé entre ses deux ouvrages [9] - celuide
1954 et celui qu'il prépare - une conversion compléte. L'ouvrage de
Schlaifer [10] présente d'emblée un point de vue bayesien, qu'il op-
pose, comme "'moderne", &la théorié "classique" de Neyman. Comme
symbole, signalons qu'il ne désigne pas autrement que par "basic ran-
dom variables'" les parameétres inconnus d'une loi de probabilité.

Les principes de la méthode de Bayes sont fort simples.
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Si l'on donne des probabilités a priori aux hypothéses envisagées, la
connaissance des observations permet de calculer des probabilités
conditionnelles (ou a postériori) d'aprés lesquelles on jugera de 1l'hy-
pothése & retenir. Il n'y aurait pratiquement pas lieu de parler de
théorie des tests, n'était la recherche des probabilités a priori qui
justifient les tests couramment utilisés [12] - et la confrontation avec
les autres théories, seul point sur lequel nous porterons ici l'attention.
Lorsqu'il s'agit de choisir entre deux hypothéses simples, relatives
par exemple & la densité de probabilité d'une variable continue, on
aura donc :

Hypothéses Densité Probabilité a priori
H, fo(x) Py
Hl . fl(x) p]_

et les probabilités a postériori seront :

e
Pofo (x) + pafi(x)

P - f(x
L pofo(x) + pafi(x)

La région d'acceptation (de H,) sera défini par —E’- > k, soit
i

p, fi(x)
0 Sl >k
pr fi(x)

On constate que cette condition est formellement identique & celle qui
définit la région critique de Neyman, mais le seuil de signification du

test dépendra, naturellement, de . Par ailleurs, si les probabilités

1
a priori p, et p, représentent intégralement les "attitudes' a 1'égard
des hypothéses H, et H,, celles-ci doivent &étre traitées symétrique-
ment, il faut prendre k = 1. Mais ce n'est sans doute pas toujours le
cas.

Le choix des valeurs de p , p, et k ‘est éminemment subjectif; il
ne convient pas de rechercher des régles standard pour fixer ces va-
leurs selon la forme analytique du probléme, comme on1'a tenté parfois.

Si maintenant 1'hypothése H, est paramétrique (Ho correspond,
comme c'est généralement le cas, A une valeur particuliére du para-
metre) alors il faut distinguer deux types de situations.
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Dans un premier type - H, non privilégiée - la distribution a priori
du parametre ¥ est représentée par une densité continue ¢ (9) - et 1la
distribution a postériori sera :

(g (%)
/9 (8)£5(x)a®

(¥/x) =

Si dans I'hypothése H; on suppose que ¥ = %, letest consistera
a examiner si la distribution a postériori que nous venons d'écrire est
suffisamment concentrée autour de &,. Reste & définir quelque critére
pour en juger.

Le second type - H, privilégiée - représente peut-étre de ma-
niere plus réaliste 1'attitude mentale du statisticien vis-a-vis des hy-
pothéses dans beaucoup de situations concreétes. On donnera une pro-
babilité a priori finie P, & 1'hypothése nulle, et on répartira le complé-
ment p, suivant une courbe de densité convenable @(%).

Alors, la probabilité a postériori de H, sera :

Pofo(x)

P = Prob. (H,/x) = -
Pofo(x) + Pl_/ fo(x)@(S)dd

et la régle pourra étre de retenir l'hypothése H, si lavaleur de P est
au moins égale & 90% par exemple.

Ce schéma a été utilisé par Lindley [13] pour une confrontation
instructive entre la méthode de Neyman et la méthode de Bayes., Mais
ila donné lieu & peu de développements d'ordre général, en dépitdu ca-
ractére réaliste qu'il nous semble bien posséder.

Revenant au premier type - Hy non privilégiée - il est intéressant
de signaler que ce schéma permet de justifier dans certains cas la mé-
thode de Fisher (probabilités fiduciaires): la probabilité fiduciaire est
la limite de la probabilité conditionnelle du parameétre (les observations
étant données) lorsque sa probabilité a prioridevient trés "dispersée " .
Les termes de cette proposition seraienta préciser, et nous nous bor-
nerons a donner, avec Schlaifer [10] 1'exemple particulierementsimple
de la moyenne d'une loi normale d'écart-type connu. Si un échantillon
aune moyenne X, dont 1'écart-type sera noté ¢ pour alléger les formu-
les, et si la distribution a priori de m est une loi normale (m,, ¢,),
alors la distributiona postériori de m sera une loi normale, de moyenne

m, X

(o5 o?
m =-—%———e¢td'cart-type 0; =
i L U

2 2
o o
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On voitque si 1'on suppose 0, trés grand, cette loi est approximative-
ment une loi normale de moyenne X et d'écart-type o : c'est la loi de
probabilité fiduciaire de Fisher.

Le test du x° et la théorie de Neyman.

Le test du ¥°, qui est la premiére pierre de la statistique mo-
derne [2] a eu un destin assez curieux. D'une part, dans l'emploi le
plus courant (test d'ajustement) on lui donne un sens un peu différent
de ce que Karl Pearson avait en vue : le titre de son mémoire montre
clairement que pour lui, la chose & mettre a 1'épreuve était le tirage
au hasard - "... that it can be reasonably supposed tohave arisen from
random sampling.' - tandis qu'on admet souvent que la question
traitée est plutdt : "cette urne-1a ou bien une autre ?', 1'hypothése de
tirages au hasard n'étant point en cause.

D'autre part, si l'on retrouve la loi de ¥* bien souvent - et en
particulier comme distribution asymptotique générale dans les tests
entre hypothéses paramétriques selon Neyman - le probléme traité par
Karl Pearson ne semble pas avoir été revendiqué par les auteurs de
la "théorie générale' : le test du X* est-il "le meilleur" test d'ajuste-
ment ? Nous ne trouvons pas la réponse a cette question dans les traités
classiques.

Il est cependant bien facile de s'assurer que ce test, dans son
emploi courant, posséde les propriétés d'optimalité asymptotique dé-
finies par Neyman. Car, dans cet emploi, si l'hypothése testée consiste
dans les probabilités p , P,, ..., P, l'alternative, que 1'on n'explicite
pas en général, sera tout autre systéme de probabilités p!, p}, ..., p|
(de somme unité).

On doit donc tester une hypoth&se simple contre une hypothése
paramétrique, et 1'on peut chercher le test de type A (équivalent com-
me on sait au test contre l'hypoth&se simple obtenue en estimant les
parametres par la méthode de Fisher).

Le rapport de probabilité ('likelihood ratio") est alors le maxi-
mum de

k N k i
I &) et s'écrit T (ﬁ- )
(6751 p; i=1 n p;

La meilleure région critique est de la forme

Lng (nx_l;.) e
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En passant aux logarithmes, il vient :

g il o 2
in]_og_x‘_ oy m > Cte
np; np;

On peut donc ainsi justifier le test du ¥’ par la méthode de Neyman.

L'introduction du cofit des erreurs

Avant d'aborder la conclusion, a laquelle ménent ces réflexions
sur la théorie des tests, revenons un instant sur la question du coiit
des erreurs. Beaucoup de statisticiens - surtout économistes - ont
salué avec joie la parution des travaux de Wald (statistical Decision
functions) moins pour le rapprochement avec la théorie des jeuxet
1'usage du minimax, que pour l'accent mis sur les coiits : remplacer
une condition fixant un seuil de confiance, par la condition de minimi-
ser quelque coiit moyen, voila qui semblait permettre d'échapper com-
plétement & l'arbitraire dont souffrait - en apparence - la statistique.

Il faut alors examiner cette question : d'affecter des coiits aux
erreurs que peut commettre le statisticien, cela permet-il d'échapper
a toute reégle conventionnelle ? Dans le cadre de la théorie de Bayes,
ilest facile de s'enassurer. Quelques complications formelles peuvent
se présenter dans le cas (paramétrique) ol l'hypothése testée estprivi-
légiée, mais cela estassez secondaire. Raisonnons, pour la simplicité,
avec deux hypothéses Hy et H: simples. Supposons que les erreurs
seules sont coliteuses, et soient p, et p, les probabilités a priori des
hypotheéses, f;(x) et f;(x) les lois des observations dans chaque hypo-
thése ; les observations x étant connues, on sera conduit a rejeter
I'hypothése H, si les probabilités a postériori P, et P, sont tellesque :

PB>PA

A et B étant respectivement les coiits, des erreurs de lére et
de 2éme espeéce; c'est-a-dire que la région critique sera de la forme :

1o (%) < p, B

FIEY e Do

La région critique est donc de la méme forme que celle que définit la
théorie de Neyman, mais les cofits et les probabilités a priori déter-
minent le seuil de confiance du test, comme il est naturel.

Que peut-on dire, maintenant, dans la théorie de Neyman, si l'on
introduit les coiits des erreurs, et cela seulement ? Il estfacile de
voir qu'on ne peut que reporter la convention des probabilités sur les
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coits - mais le choix d'un test ne saurait étre ramené a une simple
condition d'optimum.

Le tableau des coiits éventuels est donné ci-dessous.

Hypothese "vraie"

H, H,
H, (0] B
Hypothese (probabilité f )
retenue H, A o
(probabilité a )

Mais les probabilités a et B sont des probabilités ''conditionnelles' et
ne permettent pas de calculer un cofit moyen global, en l'absence de
probabilités des hypothéses. Que peut-on faire alors .?

Onpeutfixer a priorinonplus &, mais le cofit moyen conditionnel
Aa, et choisir le test qui rend BB, c'est-a-dire B, minimum. On re-
trouve la reégle de Neyman, avec un seuil de confiance inversement
proportionnel au cofit de 1'erreur de premiére espeéce.

L'application d'un critére autre que la minimation d'un cofit, tel
que le minimax, ne présenteici aucun intérét, puisqu'elle impliquerait
qu'on ne tienne aucun compte des observations. Et c'est justice, car
1'absence de probabilités a priori interdit qu'on affecte aux hypotheéses
des probabilités, ce quipeut se traduire en disant que les observations
ne nous apprennent rien sur la crédibilité des hypotheéses. La théorie
de Neymandonne des régles de conduite, non pas des régles de croyan-
ce. Pour citer Neyman, "this may be considered unfortunate, but we
cannot help it, and have simply to face the fact. " [5].

Peut-on conclure pour une théorie des tests - Neyman ou Bayes ?

Cela dit, quelle théorie faut-il donc admettre comme bonne ?

Nous pensonsqu'il ne convient pas de poser cette question. Pour nous,
la théorie de Bayes et la théorie de Neyman sont bonnes toutes les deux.

Dansun probléme concret, lorsque nous éprouvons le besoin de tester
une hypothese, ce que nous savons des ''chances', de la "vraisem-
blance" (Halphen) - de cette hypothése et de celles qui peuvent la rem-
placer, est souvent assez flou, et de représenter cela par des proba-
bilités a priori peut paraitre une schématisation outranciére. Mais de
n'en tenir aucun compte n'est pas moins outrancier, sans doute.
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A se rallier & Neyman, on bénéficie de cet avantage, que toutes
les probabilités dont on parle sont susceptibles d'une interprétation
comme limites de fréquences - conditionnelles, il est vrai - et si le
probléme concret est tel que ces notions suffisent pour éclairer la dé-
cision, alors il faut certainement s'en tenir 14. C'est le cas de beau-
coup de problémes touchant aux fabrications industrielles. Mais si le
désir réel du 'client'" est d'éprouver sa confiance dans l'hypothése
testée, alors la théorie classique des tests repose sur la fameuse er-
reur de troisiéme espece, et conduit a traiter avec beaucoup de rigueur
un probléme qui n'est pas le probléme posé. Car l'interprétation du
seuil de signification d'un test comme une probabilité de 1'hypothese
testée (et qui nous garantit contre une telle interprétation méme in-
consciente ?)constitue une erreur capitale, hormis les cas particuliers
ol la distribution fiduciaire de Fisher sera regardée comme forme
limite de la loi a postériori des hypothéses. Encore faut-il que laloi
apriori implicitement admise soit directement jugée raisonnable - et
alors c'est Bayes et non plus Neyman, qui est en cause.

D'un autre cdté, la théorie de Bayes a l'avantage de donner la
réponse a un probléme de test avec le minimum d'arbitraire - si 1'at-
tribution de probabilités aux hypothésespeut &tre jugée elle-méme pas
trop arbitraire.

Les avantages et inconvénients que nous venons de rappeler ne
constituent nullement des raisons de choisir 1'une ou l'autre théorie,
puisque celles-ci ne répondent pas & la méme question. C'est du pro-
bléme concret que doit dépendre le point de vue adopté - les seules
régles générales étant d'éviter les diverses sources de confusion qui
ont joué un certain roéle historique, et d'accorder quelque soin & 1'in-
terprétation concreéte des notions et des conventions proposées par la
théorie.
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