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La couleur de la peau peut être déterminée au moyen d'un spectro-
photomètre qui mesure la quantité de lumière réfléchie à différentes
longueurs d'onde (Weiner, 1951; Weiner et Lourie, 1969). Quand
I'examen porte sur des échantillons tirés d'une même population ou sur
des populations qui présentent des intensités de la pigmentation voi-
sines, il s'avère le plus souvent difficile d'interpréter les variations que
présentent les spectres. Contrairement à ce qui a été autrefois supposé
(Edwards et Duntley, 1939), il n'est en effet pas possible d'établir une
relation rigide entre I'augmentation ou la diminution de la réflectance à
une longueur d'onde déterminée et l'importance prise par tel ou tel des
facteurs qui interviennent dans la coloration de la peau (Harmse, 1964).

Les résultats que nous avons obtenus en comparant différents
échantillons de la population belge (Leguebe, 1976b), montrent en effet
qu'on observe d'un échantillon à I'autre des différences statistiquement
significatives entre les moyennes des valeurs de la réflectance aux
différentes longueurs d'onde.

Nous ne possédons en ce moment aucun élément sur lequel nous
puissions fonder une interprétation solide de ces différences, car il est
diffrcile de standardiser de manière absolue les conditions auxquelles
sont soumis les sujets qui composent les échantillons. Nous savons
aussi qu'il existe des corrélations entre les mesures aux différentes
longueurs d'onde et que les coefficients de corrélation diffèrent selon
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les longueurs d'onde, le sexe des sujets et les endroits auxquels ontétê
effectuées les mesures (Leguebe, 1961 ; Hulse, 1973; Leguebe, 1976a).

L'analyse en composantes principales permet de synthétiser l'en-
semble des données recueillies pour un échantillon : la méthode a été
appliquée à la comparaison de la variabilité observée pour plusieurs
échantillons (Leguebe, 1976a et b) et les données des enquêtes utilisées
nous ont conduit à des résultats que nous avons, provisoirement au
moins, considérés comme similaires parce qu'ils reflétaient tous une
même tendance.

On ne dispose pas actuellement de test qui permette de juger du

caractère plus ou moins significatif des différences constatées. En
particulier, on n'a aucune idée de I'influence que peut avoir sur les

résultats, la dimension de l'effectif des échantillons; or, dans le cas des

enquêtes relatives à l'étude de la couleur de la peau faites au moyen des
neuf filtres, on dispose rarement d'échantillons comportant un nombre
élevé de sujets. Nous nous proposons, dans cet article, d'essayer de
mettre en évidence, de manière empirique, l'importance des variations
qui résultent de la réduction de I'effectif de l'échantillon.

Echantillons.

Les échantillons utilisés sont ceux constitués par les 143 hommes

belges et\es 177 femmes belges mesurés âu bras et au front à neuf lon-
gueurs d'onde au moyen d'un spectrophotomètre à filtres EEL et
étudiés précédemment (Leguebe, 1961). Ces échantillons ont été sub-
divisés en sous-échantillons :

a) dans un premier essai, l'échantillon masculin a été subdivisé en

sept sous-échantilons (six de 20 sujets et un de 23 sujets) et l'échantil-
lon féminin en neuf sous-échantillons (huit comprenant 20 sujets et un
composé de 17 sujets);

b) dans un second essai, on a constitué trois sous-échantillons
respectivement de 50, 50 et 43 sujets pour les hommes et de 50, 50 et
77 sujets pour les femmes.

La subdivision a simplement été faite en fonction de I'ordre dans

lequel les sujets ont été mesurés. Cette façon de subdiviser l'échantillon
est celui qui, a priori, est susceptible de faire apparaître les différences
les plus marquées dans le cas oùt les variations de conditions écologi-
ques, intervenues au cours de I'enquête, se répercuteraient sur les

résultats.

Les analyses en composantes principales ont été effectirées sur les

matrices des corrélations séparément pour les mesures au bras (9) et les
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mesures au front (9) des échantillons d'hommes et de femmes. Pour
chaque analyse, on a donc obtenu neufvaleurs propres et neufvecteurs
propres. Nous ne prendrons en considération que les deux premiers
vecteurs propres qui suffisent à expliquer une part importante de la
variabilité.

Ces résultats seront comparés aux proportions cumulées de la
variance et aux vecteurs propres obtenus pour l'échantillon global
(Leguebe, 1976a). Dans la comparaison, nous introduirons également
les moyennes des valeurs obtenues pour les mesures au bras de cinq
échantillons de la population belge et, pour les mesures au front, de
trois échantillons (Leguebe,l976b): dans la suite du texte, les valeurs
correspondantes seront désignées comme celles des " échantillons
multiples ".

Résultats des analyses en composantes principales.

Les résultats pour les proportions cumulées de la variance totale
sont donnés dans les tableaux I (hommes) et II (femmes). Pour la
subdivision des échantillons en sous-échantillons de 20 sujets, nous ne
disposons que d'un petit nombre d'analyses (7 pour les hommes et
9 pour les femmes) mais, pour condenser la présentation des résultats,
nous donnons les moyennes, les erreurs sur les moyennes et les limites
de l'étendue dans les premières et deuxièmes colonnes des tableaux.

Les résultats de I'analyse sur les sous-échantillons d'effectifs
50, 50 et 43 pour les hommes et d'effectifs 50, 50 et 77 pour les femmes
figurent dans les colonnes 3,4 et 5. La colonne 6 donne les valeurs
obtenues sur les échantillons globaux de 143 hommes et de 177 femmes
respectivement, et la dernière colonne reprend les moyennes des divers
échantillons étudiés précédemment et désignés par "échantillons
multiples ".

Nous constatons que d'une manière générale, les diverses analyses
fournissent des valeurs du même ordre de grandeur. Dans le cas des
sous-échantillons de 20 sujets, l'étendue qui sépare la valeur la plus
basse de la plus haute n'est pas négligeable. Toutefois, en ce qui
concerne les deux premières composantes, les valeurs obtenues pour
les divers échantillons sont comprises dans les marges d'estimation de
la moyenne des sous-échantillons de 20 sujets. Pour les composantes
suivantes, les erreurs sur la moyenne des proportions cumulées sont
beaucoup plus faibles, mais ceci résulte du fait que les proportions
cumulées se rapprochent de la limite de I qui constitue un maximum.

9l



92 Société royale belge d'Anthropologie et de Préhistoire

Examinons en second lieu les variations observées au niveau des
coefficients directeurs du premier et du deuxième vecteurs propres :

les valeurs hgurent dans les tableaux III et IV, à l'exception de celles
relatives aux sous-échantillons de 50, 50 et 43 sujets pour les hommes et
de 50, 50 et 77 sujets pour les femmes.

On peut comparer les résultats obtenus à ceux de l'échantillon
global pour lesquels un graphiqte aêté publié précédemment (Leguebe,
1976a, fig. 3 et 4).

Les figures I et 2 du présent travail représentent, par rapport à
l'échantillon global pris comme élément de référence, I'importance de
la différence des coefficients directeurs de chacun des filtres pour les
divers échantillons.

Nous nous sommes limité à représenter le cas du premier vecteur
des mesures au bras de l'échantillon d'hômmes (fig. 1) et celui du
deuxième vecteur des même mesures (fre.2).

Pour le premier vecteur du bras des hommes, les différences
oscillent entre des limites relativement étroites (+ 0,010) à I'exception
du filtre 9 où elles atteignent + 0,02 et du filtre 7 pour lequel elles sont
aussi plus distantes; pour le deuxième vecteur, les limites de la
dispersion sont approximativement dix fois plus grandes et les coef-
ficients des vecteurs 9 et 7 sont également plus variables que ceux des
autres filtres.

Le premier et le deuxième vecteur des mesures au front manifestent
une variabilité plus large que celle observée pour les vecteurs du bras.

En ce qui concerne les échantillons de femmes, pour le bras, la
dispersion est un peu plus marquée que pour les hommes, alors que
celle du front est du même ordre de grandeur pour les deux sexes.

Enfin, les différences observées ne semblent présenter aucune
régularité apparente en fonction de la longueur d'onde à laquelle la
mesure a été fute; nous observons même que les moyennes des
coefficients correspondant aux échantillons multiples ne s'écartent pas
plus des valeurs de l'échantillon global, pris comme terme de référence,
que ne le font les moyennes des sous-échantillons de 20 sujets. Ceci
signifie que, pratiquement, la variabilité de la pigmentation se définit
dans un même espace pour divers échanti'llons de la population
blanche.

Analyses de la variance.

C'est donc essentiellement au niveau des différences des moyennes
de réflectance que se situent les contrastes entre échantillons.
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Fig. I et 2 : Variations des coefficients directeurs de divers échantillons par rapport à

ceux de l'échantillon global en fonction du filtre utilisé.

l) Premier vecteur des mesures à la face inteme du bras des hommes.
2) Deuxième vecteur des mêmes mesures.

- 
: moyennes des 7 sous-échantillons de 20 sujets.

..... : moyennes des échantillons multiples (5).

- 
: valeurs correspondant aux sous-échantillons de 50, 50 et 43 individus.
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Comparons aux analyses de la variance publiées pour les échantil-
lons multiples les résultats des analyses pour les trois sous-échantillons
de 50 sujets et pour les sept ou neuf sous-échantillons de 20 sujets
(tableaux V). Sur les 72 tests F exécutés, 5l ne sont pas significatifs,
alors que dans le cas des échantillons multiples (Leguebe, 1976b), les
36 tests étaient tous significatifs avec une probabilité inférieure à 0,fi)1.

Comparaison des échantillons.

Une dernière comparaison peut être réalisée en situant, par rapport
aux deux premières composantes de I'espace multidimensionnel d'un
échantillon pris comme terme de référence, la position des moyennes
des autres échantillons ou sous-échantillons. Les ellipses des figures
3 à 6 correspondent aux deux premières composantes et aux ellipses
d'équiprobabilité de 70 Vo, 95 Vo et 99 %o :

a) des mesures au bras de l'échantillon de 143 hommes (fig. 3);
b) des mesures au bras de l'échantillon de 177 femmes (fig. 4);
c) des mesures au front de l'échantillon de 143 hommes (fig. 5);
d) des mesures au front de l'échantillon de 177 femmes (frg. 6);

Les échelles indiquées en abscisse et en ordonnée sont exprimées
en écarts-type. Dans ce type de graphique, un individu ou un échantil-
lon caractérisé par une pigmentation plus claire possède des valeurs
positives sur les deux axes et I'intensification de la pigmentation,
correspondant à des pourcentages de réflexion plus faibles, se marque
par un déplacement vers les valeurs négatives. Les points (.) corres-
pondent à la position occupée par les divers sous-échantillons de
20 sujets, les triangles (A) aux sous-échantillons de 50 sujets et les
carrés (I) aux échantillons multiples.

Dans la figure 3, la croix entourée d'un cercle donne, pour les
mesures au bras, la position du centre des ellipses des femmes dans
I'espace correspondant de l'échantillon masculin; sur la figure 4, la
croix correspond à la position du point moyen de l'échantillon global
masculin par rapport aux composantes de l'échantillon global féminin.
La même représentation a été utilisée dans les figures 5 et 6 pour situer
I'un par rapport à I'autre les centres des ellipses correspondant aux
mesures au front des deux sexes. Déterminons enfin, pour chacun des
sexes, la position qu'occupe le point moyen du front par rapport au
point moyen du bras : chez les hommes, il est situé à - 11,3 écarts-type
pour le premier axe et à - 9,3 écarts-type pour le deuxième axe; chez
les femmes, sa position est à - 5,4 et - 7,3 écarts-type.
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Fig. 3 à 6 : Position des divers échantillons et sous-échantillons dans I'espace défini par

les deux premières composantes principales des échantillons de référence. (La signifi-
cadon des symboles utilisés figure dans le texte).
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Les graphiques nous montrent que, d'une manière générale, les
sous-échantillons manifestent une tendance à se situer à f intérieur des

limites de variabilité assez étroites de l'échantillon global colrespon-
dant.

En ce qui concerne le bras, l'écart qui sépare les deux sexes

correspond à une probabilité inférieure à 70 Vo. Au front, au contraire,
les différences entre les sexes sont plus accentuées. On constate
également que, pour le premier axe, les échantillons multiples se situent
très largement en dehors de la variabilité des échantillons de référence.
Dans le cas des mesures des femmes au bras, quatre sous-échantillons
de 20 sujets ont cependant des valeurs particulièrement basses de la
deuxième composante, fait pour lequel nous n'avons momentanément
pas d'explication à avancer.

Conclusion.

La démarche adoptée dans ce travail relève évidemment du pur
empirisme. On aurait également pu avoir recours aux valeurs corres-
pondant à des sous-échantillons tirés au hasard de l'échantillon global.
Le procédé utilisé trouve sa justification dans le fait que les tests dont
nous disposons (test de sphéricité, test d'égalitê des k dernières
valeurs propres, test d'isométrie) ne répondent qu'imparfaitement aux
questions qui se posent. Selon Gower Q96q,l'analyse en composantes
principales présente toutefois, sur les autres méthodes de I'analyse
multivariée, I'avantage de ne pas supposer la normalité des distribu-
tions quand on n'effectue pas de tests.

L'expérience montre que I'interprétation des composantes obtenues
reste le plus souvent délicate. De plus, la variabilité enregistrée traduit
non seulement les différences biologiques existant entre les individus
composant l'échantillon, mais elle inclut également les erreurs de
mesure qui se répercutent au niveau des valeurs des variances et des

corrélations. Or, toutes les mensurations n'étant pas affectées des

mêmes erreurs expérimentales, on peut aussi se demander dans quelle
mesure les résultats de I'analyse en composantes principales peuvent
s'en trouver modifiés.

En conclusion, si il semble préférable de s'abstenir de "réifiero les
composantes obtenues, la méthode, même appliquée à de petits échan-
tillons, conduit à des résultats satisfaisants au niveau d'une description
globale de la variabilité, mais c'est certainement à d'autres méthodes
ou à des données plus diversifiées qu'il faut avoir recours pour
approfondir I'analyse de la signification des résultats obtenus.
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Tableau fV.- Prenier et deuxiène vecteurs des analysas
en compoeantes pri-acipales dea échantll-lons féninlne.

FILtre s

1 2 t 4

+
moYerllle - êm

Ech. (20)
éteadue

Bch. (20)
Ech.
(177)

moyenne
Ech. nult.

BRAS(femmes)

It
o
o
o

h
o

1

2
?

4

5
6

7
8

9

o,tro 1 orooT
0,J48 I o.oo5
o,t1? ! o,oo,
otttl ! o,o1g
o,r37 : o,oo7
o,ff8 I O,Oo8
O,t29 : O,O17
o,ro, I or014
0,lO!:9,919

orzgt à o,t5o
oJ16 à o,t61
orr47 à o,3?5
ot186 à 0,188
ot2g2 à o,559
ot2g6 à oJ?t
ot?oJ à ott6g
0r218 à O,f58
orz7o à 01362

orl)7
o,t4g
ottSg
o'1J9
ot3t2
o'316
ottt6
or roo
orrlo

o1299
ott[g
or)54
ort5,
o, t4o
o1141
or r44
o, 106
ortoz

o

o
o

o
N

1

2

t
4
5
6

8
9

o,243 I q,q5q
ot221 i 0,054
ot'lt6 : ototT
o,ZJ) : 9,992
oro48 I o,o8j

-o,101 : oroE9
-otz42: oto74
-Or215:0r166,
-0,r82 : o.o7o

-0,'129 à o,4?9
-o,o8o à or5t8
-oto57 à otJoz
-oro11 à 01876
-or154 à O,f46
-ot551 à 0,269
-or5o4 à -oroo1
-or81o à ot67g
-ot67? à -0,04,

ot3og
or28o
o! 202
o t?67
ot16?
ororz

-orto1
-or541
-o,547

o,4f4
o t167
0,180
or198
o,165
0, o52

-or2t6
-0,485
-o'538

F R O N T ( 'f e n n s s )

J
o
o
o

tr
o

1

2
t
4
5
6

7
8

9

orJSo I o,oo7
o,r50 I 0,010
o,r?9 j oroog
0,157 : o,o'tl
o,J26:0,016
o.tzï : o$12
orr22 I oroo8
ot29O: OrO16
0,264 I 9.913

0.3?6 à ort??
ot"91 à Ort76
ort41 à 01425
0ir11 à or4o5
ot232 à Ort82
o.zt't à ortTt
or286 à orr51
o.2t9 à ott72
o, '142 à o, J'l g

o,156
a'156
or r84
o116o
or)28
or 141
o.t?7
or2?8
or24g

Or f44
ortrl
ott67
ot359
ott42
o.J42
ort??
o,29O
or?62

k
o
o
o

o
a!

1

2
t
4

5
6

7

9

orflg ! 0,c65
ot252: OtO42
Or111 f 91955
0'12l : 9.999

-O,OO/ f 91997
-op4t I 0,o99
-0'129 i Oi1O9
-ort41 : ot117
-0,775 : 0,106

-o,2o7 â or4g4
o,oo8 à 0,448

-or115 à Or4O4
-ot523 à Ott6g
-or5o5 à orrzS
-ot61t à ortSz
-or4g7 à or426
-0,676 à o,aJ8
-or8:1 à or1r,

or21?
or2t2
or121
4t175
o! 2o5
or'l20

-o,'r47
-0,61 1

-o,6t6

ot217
ot21?
o,158
0r181
or181
0r14,

-or216
'a 

'57 
1

-o,620
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TabLeau V.- Ana1ysee de 1a varlancel résultats de la cornparaj-son des
soue-échantl11ons pour Ie6 réflectances à chacun dês neuf filtrês.

Les chiffres du tableau indiquent les numéros des filtres du,spectrophotomètre Eel avec
lesquels les mesures ont é1é effectuées (1 : filtre 601 ;2 : filtre ffi2; ...;9 : filtre 609).
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no! sLgn. )b
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12t
456
789

1)4
56?89

o, o5-o r 01
2t
78

1

4 1 2

< o,01 9
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