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Les fluctuations des coefficients de corrélation
en paléontologie humaine

par

André Lecunep

I N T R O D U C T I O N

Depuis les premiers t ravaux de Galton, la not ion d 'associat ion entre mesures joue

en anthropologie un rôle fondamental  :

< I t  is  easy to see that co-relat ion must be the consequence of ' the two organs being
part ly due to common causes. I f  they were whol ly due to common causes, the
co-relat ion would be perf 'ect  . . .  I f  they were in no respect due to common causes, the
co-relat ion would be ni l .  Between these two extremes are an endless number of  inter-
mediate cases, and i t  wi l l  be shown how the closeness of  co-relat ion in any part icular

case admi ts  o f  be ing  expressed by  a  s ing le  number>  (Ga l ton ,  1888) .

Ce nombre connu d'abord sous I 'appel lat ion de < réversion > et  de < fonct ion de
Galton ))  sera désigné par Edgeworth sous le nom de coef ' f  ic ient  de corrélat ion
(Pearson, 1920).  Dès 1888, Cal ton avai t  remarqué que, quand chaque déviat ion est
mesurée en écarts- type, le coeff ic ient  de régression s ' ident i f ie au coeff ic ient  de cor-
rélat ion.

Dans la sui te,  Pearson, professeur de mathématiques appl iquées dc Universi ty
Col lege à Londres,  a largement contr ibué à préciser divers aspects théor iques et  pra-
t iques de ce coeff ic ient  :  dès 1894, i l  fa i t  acheter une machine à calculer pour réal iser
les calculs indispensables qui  étaient relat ivement lourds.  l l  a été le promoteur de
nombreux travaux visant à approfondir  la s igni f icat ion des associat ions entre men-
surat ions et  leur portée pour I ' interprétat ion des données craniométr iques en part i -

cu l ie r  (Pearson E.S. ,  1938) .

C'est en 1895 que Pearson publie les premiers coefficients de corrélation entre la
longueur et la largeur du crâne pour trois séries d'origines géographiques différentes
(Bavarois,  Français et  Naqada).

En 1896, i l  aborde le problème des corrélations factices ( spurious ) qui peuvent

découler de I 'uti l isation d'indices, en se servant pour cela des mesures de longueur,
de largeur et de hauteur et des indices qui en découlent pour une série de 100 crânes
de Bavarois. Déjà, dans une note infrapaginale, i l  envisage dc considérer les diffé-
rences qui peuvent être observées en fonction de la race et du sexe notamment.
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En annexe de ce travail, Weldon publie une note mentionnant les résultats d'une
épreuve de tirages d'échantillons aléatoires, la première de son espèce probable-
ment, et illustrant I'effet que peut avoir, sur la valeur du coefficient de corrélation,
une opération de standardisation des mensurations par une même mesure les trans-
formant ainsi en indices.

Lee, en 1899, publie des coefficients plus nombreux et elle considère les variations
en fonction de la race. La même année, Boas apporte quelques résultats complémen-
taires relatifs à des Amérindiens, des Eskimo et des Indiens du Bengale en tentant,
par I'intermédiaire des coefficients de corrélation des caractères entre eux, de réduire
la corrélation apparente entre la longueur et la largeur de la tête par élimination des
effets des autres facteurs qui pourraient être considérés comme des < causes >. Il con-
clut que : < while the cephalic index is a convenient practical expression of the form of
the head, it does not express any important anatomic relation ) ( p. 461 ) et i l  évoque
la possibil i té d'estimer, à partir des mensurations céphaliques, la capacité crânienne
qu'i l n'est pas possible de mesurer sur le vivant.

En 1902, Fawcett sur la base d'une série <homogène> de 400 squelettes Naqada
récoltés en Egypte par Flinders Petrie, analyse de manière détaillée les relations
entre une vingtaine de variables du crâne : elle souligne qu'i l  n'est probablement pas
justif ié d'étendre à d'autres séries les résultats obtenus pour une race :

<< ...to classify a few individuals into different races by means of two or three mea-
surements, such as the cephalic index, the length or the facial angle, - before the
correlation and the variation of these characters have been determined for even a
single race - is a very dangerous proceeding, and calculated to bring craniometry
into discredit> (Fawcett, 1902, p. a09).

En 1924, en collaboration avec Davin, Pearson publie le résultat de quatorze
années de recherches du Biometric Laboratorl, consacrées à une série masculine de
700 à 900 crânes et une série féminine de 400 à 600 crânes provenant d'Egypte.
L'objectif est de dégager à partir de l 'étude d'un seul groupe homogène et d'effectif
important, ce que pourraient être les caractères structuraux du crâne chezl'Homo
sopiens. Une attention particulière est accordée aux coefficients de corrélation pour
lesquels il établit un classement en fonction de la nature des variables couplées et de
I' importance de la valeur atteinte par les coefficients : Pearson souligne que les
résultats se rapportent uniquement à la variabil ité intraraciale. L'existence d'une
variabil ité interraciale au niveau du degré d'association entre les variables a été
rnaintes fois mise en évidence et elle se trouve confirmée par les résultats malheureu-
sement très partiels publiés par Howells ( 1973, table 50) concernant les crânes mas-
culins et féminins de l7 populations.

SIGNIFICATION DES ASSOCIATIONS

En paléontologie humaine, aux variations que I'on rencontre naturellement,
s'ajoutent des fluctuations qui résultent de différents facteurs comme la nature des
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échant i l lons eux-mêmes, la proport ion relat ivement importante de valeurs man-
quantes et  la présence de sujets marginaux par certaines de leurs mensurat ions;  tous
ces facteurs sont susceptibles de cumuler leurs effets au niveau du calcul des coeffi-
c ients de corrélat ion (Leguebe, 1989).

Ces f luctuat ions des valeurs des coeff ic ients de corrélat ion peuvent avoir  des
répercussions considérables au niveau de I 'analyse mult ivar iée des données puisque
c'est  de la matr ice de corrélat ion que sont extrai ts les vecteurs propres qui  servent à
déf in i r  le nouvel  espace, et  les valeurs propres correspondantes qui  part i t ionnent la
var iabi l i té globale en part ies indépendantes.

Je me propose donc, dans cet art ic le,  d 'essayer de cerner I ' importance des f luctua-
t ions suscept ib les d 'af fecter les coeff ic ients de corrélat ion,  et  de tenter de préciser
leur or ig ine.  A t i t re d 'exemple,  j 'ut i l ise l 'échant i l lon de crânes du Paléol i th ique
supér ieur mesurés par Riquet (  1970) et  Bi l ly  (1972) sous le rapport  de douze var ia-
bles qui  sont :

l .  capaci té crânienne,
2 .  longueur  max imum,
3. largeur maximum,
4. largeur f rontale minimum,
5. largeur f rontale maximum,
6. hauteur basion-bregma,
7. largeur bizygomatique,
8.  hauteur faciale supér ieure,
9.  largeur orbi ta i re,

10. hauteur orbi ta i re,
I  l .  largeur nasale,
12 .  hauteur  nasa le .

Pour aucune de ces var iables,  I 'hypothèse de normal i té de la distr ibut ion,  éprou-
vée au moyen d'un test  de Fi l l iben, n 'est  re jetée (Leguebe et  Albert ,  1989).

Le calcul  de la matr ice de corrélat ion peut se réal iser de deux manières di f férentes
soi t  qu'on ne t ienne compte, dans le calcul  des coeff ic ients,  que des objets pour les-
quels on dispose des valeurs pour toutes les var iables,  soi t  qu'on ut i l ise pour chaque
couple de var iables le nombre maximum d'objets disponibles.  Chacune de ces
façons de procéder a des avantages et  présente des inconvénients mais,  en pr incipe,
aucune n'est  a pr ior i  supér ieure à l 'autre.  Dans la s i tuat ion qui  nous occupe, où les
effect i fs dont nous disposons sont généralement fa ib les,  les tests c lassiques et  les
est imat ions d ' interval les de conf iance ne sont prat iquement d 'aucune ut i l i té.

Les  deux  mat r ices  sont  données dans  le  tab leau l .  I les t  poss ib le  au  moyen d 'une
procédure  f i shér ienne non paramét r ique (Lebar t  e t  a l . ,1979,  p .  l l6 )  d 'éprouver
I 'hypothèse nul le de I ' indépendance entre deux var iables :  on compare pour une sta-
t ist ique chois ie,  dans ce cas la var iable aléatoire < produi t  scalaire >>, le résul tat
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observé pour l 'échant i l lon in i t ia l  à ceux obtenus pour toutes ou une part ie des conf i -
gurat ions résul tant  de I 'appar iement des données au hasard.  Si  la probabi l i té de
I 'hypothèse nul le est  t rès fa ib le,  on acceptera I 'hypothèse al ternat ive de I 'existence
d'une dépendance monotone croissante entre les deux var iables.

Pour 300 échant i l lons t i rés au hasard,  les probabi l i tés d 'obtenir  un échant i l lon
présentant une valeur aussi extrême de la statistique que celle observée, sont données
dans le tableau 2 pour les divers couples de variables. Toutes les valeurs marquées
par * (27 au total ) sont proches de zéro, ce qui signifie que, pour les paires considé-
rées, I 'association des variables dans l 'échantil lon de crânes du Paléolithique supé-
r ieur,  est  réel le;  dans quinze autres cas,  cet te probabi l i té est  infér ieure à 0.05, ce qui
conduit également à rejeter I 'hypothèse d'indépendance. Pour les 24 dernières asso-
ciat ions au contraire (p > 0.05),  on peut considérer que le coeff ic ient  de corrélat ion
obtetru est dépourvu de signification.

LES COEFFICIENTS DE CORRELATION DE RANGS

Une autre possibi l i té de mesurer le degré d 'associat ion entre deux sér ies de mensu-
rations nous est offerte par les coefficients de corrélation de rangs : i ls présentent

cette propriété de ne pas être influencés par la présence, au sein d'un échantil lon
d'ef fect i f  fa ib le,  d 'un objet  caractér isé par des valeurs marginales (Kendal l ,  1938).
En fait, on observe fréquemment, pour une série de mensurations, un coefficient de
corrélation élevé entre la mesure elle-même et son rang (Kendall, 1970, p. 126).
Pour des échant i l lons t i rés d 'une populat ion normale,  on a la relat ion suivante :

E(t; = 2 sin-l p/rc (cn radians)

et  i l  est  donc possible de procéder à une est imat ion du coeff ic ient  de corrélat ion à
partir de la valeur du rsu de Kendall, soit :

r = S i n 0 . 5 n t

Le tableau 3 donne le résultat des valeurs transformées des coefficients de Kendall
correspondants dans le cas où on n'a considéré que les objets pour lesquels on a tou-
tes les mensurations (matrice triangulaire inférieure) et dans le cas où on a uti l isé le
nombre maximum de paires pour lesquelles on dispose des mesures (matrice trian-
gulaire supérieure ).

I l est évident qu'en uti l isant les rangs plutôt que les valeurs primitives, on néglige

une partie de I ' information init iale mais on peut supposer avec une certaine vraisem-
blance qu'i l  s'agit de cette partie de I ' information qui est susceptible de conduire à
des résultats plus labiles.

ROLE DES VARIABLES

Dès que le nombre de variables utilisées est quelque peu important, la comparai-
son visuelle des différentes matrices de corrélation devient impossible. On peut
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déterminer dans quelle mesure les coefficients de corrélation de chacune des varia-
bles avec I 'ensemble des autres, sont en moyenne plus ou moins élevés. Le calcul des
moyennes s'effectue en uti l isant la transformation e de Fisher des valeurs absolues
des coefficients : pour les quatre matrices de corrélation, les moyennes des coeffi-
cients incluant les diverses variables, accompagnées de leur rang, sont données dans
le tableau 4. Les figures I et2 i l lustrent, dans le cas des coefficients de corrélation
pearsoniens et dans le cas des valeurs transformées des tau de Kendall, la relation
qui existe entre les moyennes de chacune des variables pour les matrices obtenues à
partir de I 'effectif N = l8 et de I 'effectif N : rlâX.

Tableau 4. Moyennes et rangs des coefficients de corrélation (après application de la transformation de
Fisher) pour chacune des variables dans les quatre matrices de corrélation.

Dans chacune des situations, i l  y a deux groupes de variables, les unes, les varia-
bles l0 ( hauteur orbitaire ), 3 ( largeur maximum ) et 5 ( largeur frontale maximum ),
pour lesquelles la moyenne est plus élevée avec N : 18, et toutes les autres pour les-
quelles la moyenne avec N : l8 est au contraire plus basse. D'un autre point de vue,
les var iables 6 (hauteur basion-bregma),9 ( largeur orbi ta i re) ,  l0 (hauteur orbi-
taire) et l l  ( largeur nasale) sont caractérisées par les moyennes les plus faibles, les
variables 3 et 5 par des moyennes intermédiaires et les autres ont les movennes les

Variables Coefficient de Pearson Coefficient de Kendall
transformé

N : IIIâX N  -  1 8 N : TIIâX N  -  1 8

I
2
3
4
5
6
7
8
9

l 0
l l
t 2

508 4
563 l
353 9
496 6
4t7 7
353  8
538  3
545 2
347 l0
t94 t2
239 l l
498 5

457 5
5 1 9  I
425 6
423 7
469 2
279 9
4t5 8
457 4
t73  t2
276 l0
2 0 8  l t
459 3

530 4
580 2
399 8
497 6
426 7
3 5 3  l 0
602 r
558  3
380 9
t97 t2
26t  l r
529 5

.495 5

.548 I

.504 4

.487 6

.532 3

.287 9

.542 2

.46t  8

. t92 I  I

.27 t  l 0

. t 5 1  t 2
,481  7

Moyenne .428 .385 .451 .421
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.2 .t .a .t .a

Figure l. Relation entre les moyennes des coefficients de corrélation avec N = mar(. et N = 18 pour la
matrice de corrélation de Pearson.

Figure 2. Relation entre les moyennes des coefficients de corrélation avec N = max. et N = 18 pour la
matrice de corrélation du tau de Kendall transformé.

I
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plus for tes,  tout  part icul ièrement la var iable 2 ( longueur maximum). La plus ou
moins grande discordance entre les moyennes d'une même variable pour les deux
matrices d'effectifs différents est donnée par la distance par rapport à la diagonale.

D'autre part, le coefficient de corrélation entre deux variables exprime dans
quelle mesure I ' information fournie par I 'une des variables est semblable à celle con-
tenue dans I 'autre var iable :  i l  peut donc être assimi lé à un coeff ic ient  de s imi lar i té.

En soumettant une matrice de corrélation à une analyse en coordonnées principa-
les, on définit les axes orthogonaux d'un nouvel espace dans lequel on peut situer les
variables : ces axes constituent les nouvelles variables qui sont des fonctions l inéaires
des var iables pr imit ives et  qui  sont indépendantes les unes des autres (Gower,1966;
H i l l s ,  1969) .

Les valeurs propres et  les pourcentages de la var iabi l i té totale auxquels el les cor-
respondent, f igurent dans le tableau 5 : les valeurs obtenues pour la matrice des
valeurs transformées du tau de Kendall ne sont pratiquement pas différentes de cel-
les obtenues pour la matr ice de corrélat ion de Pearson.

r ( Pearson ) tau  (  Kenda l l )

Vecteur N : rTlâX

E. val Vo

N  -  l 8
E. val Vo

N : fflâX

E. val Vo
N  :  l 8

E. val Vo

I
2
3
4
5

2 . t 3  3 1 . 0
r . 3 l  1 9 . 0
0 . 9 5  1 3 . 8
0 . 8 0  l  1 . 6
0 .59  8 .5

2 .87  36 .0
t.64 20.5
0.94 n .7
0.85 t0.7
0 .66  8 .2

l . 8 l  2 2 . 4
|  . 2 7  l  5 . 7
l  .05  l  3 .0
0 . 9 1  l  1 . 3
0 .72  8 .9

2.34 26.6
t . 4 5  t 6 . 4
1 . 0 2  l  1 . 6
0 .93  10 .5
0 . 7 7  8 . 7

Trace 6.90 7.99 8 . 1  l 8 . 7 9

Tableau 5.  Valeurs propres des matr ices de corrélat ion de Pearson et  de Kendal l  t ransformées pour les
douze var iables.

Au contraire, pour la matrice de corrélation de Kendall, les traces sont plus gran-
des et les deux premiers vecteurs expliquent une part relativement plus faible de la
variabil ité totale. On constate également que les traces des matrices et les pourcenta-
ges des deux premiers vecteurs sont plus élevés pour les matrices obtenues à partir des
vecteurs de données complets.
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Les figures 3 et 4 représentent la position des extrémités des vecteurs < variables >
pour les deux premiers axes du nouvel espace défini par I 'analyse en coordonnées
principales des matrices de corrélation de Pearson et de Kendall, respectivement.

Sur chacune des figures, sont données les valeurs correspondant aux résultats de
I 'analyse fai te sur les coeff ic ients de corrélat ion obtenus pour le nombre maximum

de paires (o surmonté du numéro de la var iable) et  sur les coeff ic ients correspon-
dant aux vecteurs complets (  o avec le numéro de la var iable souscr i t  ) .

Les résul tats présentent,  pour les matr ices de Pearson et  de Kendal l ,  une simi l i -
tude générale de I 'ensemble :  toutefois les discordances peuvent être,  en fonct ion de
I 'ef fect i f '  ut i l isé,  p lus ou moins prononcées selon les var iables.  Le cas le plus f rap-
pant est  celui  de la largeur f rontale maximum (5) et  de la largeur bizygomatique (7).

Pour N :  f f lâx,  la largeur bizygomatique (7) est  associée à la capaci té crânienne ( l )

et  à la longueur maximum (2) alors que la largeur f rontale maximum (5) est  associée
à la largeur maximum (3) et  à la largeur f rontale minimum (4);  on observe I ' inverse
pour N :  18.  La largeur orbi ta i re (9) et  la largeur nasale ( l  l )  présentent également
une inversion de I ' importance de leur rôle selon I 'ef fect i f  ut i l isé.

Pour l 'échant i l lon de crânes du Paléol i th ique supér ieur,  les di f ' f 'érences entre les

deux types de coeff ic ients de corrélat ion paraissent négl igeables.  Le recours atr  tq l l
de Kendal l  t ransformé à la place du coeff ic ient  de Pearson reste toutel 'o is une possi-

b i l i té  in té ressante  dans  le  cas  où  I 'hypothèse de ,normal i té  es t  re je tée  :  la  d is t r ibu t ion
de r  peut en ef ' fet  être t rès sensible à la non-normal i té (Kowalski ,  1972).

On pour ra i t  vér i f ie r  s i  le  schéma obtenu pour  ce t te  sér ie  de  c rânes  du  Pa léo l i th i -
que supér ieur  répond à  un  modè le  re la t i vement  généra l  en  soumet tan t  au  même
type d 'ana lyse  des  mat r ices  de  cor ré la t ion  re la t i ves  à  d 'au t res  échant i l lons ; tou te-
f 'o is  pour  les  échant i l lons  dont  on  d ispose en  pa léonto log ie ,  i l  semble  p lus  impor tan t

d 'essayer de détecter dans quel le mesure certains sujets peuvent être responsables,

en fonct ion de leurs mensurat ions.  des f luctuat ions du coeff ic ient  de corrélat ion.

I N F L U E N C E  D E S  S U J E T S  D E V I A N T S

Etant donné le caractère souvent l imi té de I 'ef fect i f ,  i l  est  important de repérer

ceux parmi les objets qui  sont suscept ib les d ' inf luencer la valeur du coeff ic ient  de
corrélat ion :  le fa i t  que I 'on ne t ienne pas compte d 'un objet  dans le calcul  des coef-
f ic ients de corrélat ion n 'exclut  d 'a i l leurs pas la possibi l i té de le posi t ionner dans
I 'espace nouvel lement déf in i  s i  on dispose de toutes les données pour cet  objet .  La
démarche la plus c lassique consistant à ne pas inclure dans les calculs les sujets qui

sont distants de la moyenne d'un nombre chois i  d 'écarts- type, est  évidemment à évi-
ter parce qu'elle néglige les effets éventuels des associations entre les variables : elle
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Figure 3. Distribution des vecteurs <variables> dans t'espace des deux premiers axes de I'analyse en
coordonnées principales de la matrice de corrélation pearsonienne ( O : matrice avec N =
max;  t r  :matr iceavecN = lE) .

Figure4. Distribution des vecteurs <variables> dans I'espace des deux premiers axes de I'analyse en
coordonnées principales d'une matrice de corrélation de Kendall ( O : matrice avec N = rlâX i

t r  :matr iceavecN = l8) .
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est suscept ib le d 'engendrer,  dans le cas de pet i ts échant i l lons,  des erreurs importantes
( Leguebe, 1989).

Divers procédés pour ident i f ier ,  dans la s i tuat ion bivar iée,  la présence d' indiv idus
marginaux ont été proposés, certains d 'entre eux pouvant être étendus à une si tuat ion
mult ivar iée (  Devl in et  a l .  ,  197 5 ) .  Vu que I ' intérêt  se porte ic i  sur le coeff ic ient  de cor-
rélat ion,  nous avons adopté une technique développée par Quenoui l le et  Tukey,
visant à réduire ou à suppr imer le biais d 'un est imateur et  à fournir  une est imat ion
approchée mais robuste d 'un interval le de conf iance autour de I 'est in lat ion (Lebart

e t  a l .  ,  1979,  p .  7 l  ) .

Pour chaque couple de var iables d 'une matr ice de données, ces est imat ions ut i l i -
sent les coeff ic ients de corrélat ion d 'une matr ice de données pour tous les ensembles
d'objets moins un, qu' i l  est  possible de const i tuer :  après avoir  c lassé leurs valeurs par

ordre croissant,  on repère ceux de ces coeff ic ients qui  sont le plus marginaux et  les
sujets dont l 'é l iminat ion a entraîné soi t  une diminut ion marquée, soi t  une augmenta-
t ion prononcée de sa valeur.  Deux exemples suff i ront  à i l lustrer I ' importance que
peut avoir  sur la valeur du coeff ic ient  de corrélat ion I ' inclusion ou I 'exclusion de cer-
ta ins objets.

Considérons le couple de variables largeur frontale maximum (5) / largeur bizygo-
mat ique (7),  var iables pour lesquel les on avai t  constaté dans I 'analyse en coordon-
nées pr incipales,  une inversion de leur posi t ion par rapport  à I 'axe |  .  Le coeff ic ient  de
corrélat ion vaut 0.467 et  I 'est imat ion de Quenoui l le-Tukey basée sur le calcul  de 26
coef f i c ien ts ,  es t  éga le  à  0 .451.  L 'é l im ina t ion  so i t  de  Brno t l l  (26) ,  so i t  de  la  Gro t te
des Enfants (5),  dont la posi t ion dans I 'espace bivar ié est  donnée dans la f igure 5,
ramène le coeff ic ient  respect ivement à0.374 et  0.387;au contraire sa valeur at te int
0.5t t9 ou 0.502 si  on él imine ou Obercassel  |  (35) ou Lautsch |  (14).

Pour le couple de var iables largeur orbi ta i re (9) /  largeur nasale (  I  I  ) ,  c 'est  I ' impor-
tance de leur intervent ion dans I 'espace des deux premiers axes de I 'analyse en coor-
données pr incipales qui  se t rouve inversée. Le coef ' f ic ient  de corrélat ion vaut 0.431 et
son est imat ion 0.426.

La posi t ion des crânes dont l 'é l iminat ion de l 'échant i l lon a pour ef fet  d 'engendrer
des variations importantes du coefficient de corrélation, est donnée dans la figure 6.
L 'omission de Combe-Capel le (3) fa i t  tomber le coeff ic ient  à 0.328; au contraire
I 'omission soi t  de Cro-Magnon I  ( l ) ,  d 'Obercassel  (35) ou de Grimaldi  (25) a pour

conséquence de porter la valeur du coefficient respectivement à 0.509, 0.506 et 0.500.

On observe que les estimations de Quenouil le-Tukey sont en général assez proches
de la valeur du coefficient calculé sur I 'ensemble de l 'échantil lon : en effet, pour un
échantil lon d'effectif N, une paire de valeurs marginales n'est en fait éliminée qu'une
fois du calcul alors qu'elle est incluse N - I fois.

D'un point de vue pratique, la valeur du coefficient de corrélation la meil leure à
adopter pour les analyses multivariées, sera celle qui évite, dans la mesure du possi-
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ble,  d ' inclure des objets t rès atypiques. I l  est  possible de repérer ces objets au moyen
des indices d 'atypisme dont le calcul  n 'est  d 'a i l leurs pas l imi té au cas de deux var ia-
bles (Albert  et  Leguebe, 1989).  I l  est  b ien évident que si  on ne veut pas réduire de
manière importante I 'ef fect i f  de l 'échant i l lon,  i l  s ' imposera de n'él iminer que ceux
des objets qui  se révèlent être atypiques pour un large ensemble de combinaisons de
mensura t ions .

C O N C L U S I O N

Certains auteurs considèrent que la non-normal i té des distr ibut ions n ' inval ide pas
le recours à I 'analyse multivariée si les résultats ne sont pas prolongés par des épreu-
ves de signi f icat ion.  L 'ensemble des observat ions précédentes montre que les coeff i -
c ients de corrélat ion occupent une posi t ion c lé dans la déterminat ion de la structure
mult ivar iée;  or ,  leur valeur dépend dans une large mesure des distr ibut ions des
var iables.

I l  n 'est  pas évident que le calcul  des coeff ic ients de corrélat ion sur le plus grand
nombre de paires de valeurs disponibles conduise à des résul tats plus f iables.
L ' impossibi l i té de prendre certaines mesures du fai t  que le matér ie l  est  f ragmentaire,
peut af fecter de manière plus marquée certaines pièces plutôt  que d'autres :  une dis-
tors ion de la matr ice pourrai t  résul ter  de la di f férence de composi t ion des sér ies de
données ayant servi  de base au calcul  des coeff ic ients de corrélat ion.

En augmentant le nombre de var iables pr ises en considérat ion,  on r isque à la fo is
de réduire le nombre de vecteurs pour lesquels on dispose de toutes les valeurs et
d 'accroî t re la quant i té d ' informat ion qui  est  redondante,  p lus rapidement que cel le
suscept ib le de nous apporter des précis ions complémentaires sur la forme.

Lorsque les matr ices de corrélat ion comportent des valeurs moyennes ou relat ive-
ment for tes,  i l  paraî t  donc plus opportun de sélect ionner les var iables de façon à dis-
poser d 'un ef fect i f  aussi  large que possibte de vecteurs complets.  Comme nous le
montrerons ul tér ieurement,  cet te sélect ion pourrai t  se fa i re en tenant compte à la
fois des part icular i tés de l 'échant i l lon et  des hypothèses que I 'on se propose de vér i -
f ier .
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