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Etude anthropométrique univariée
de populations nilotiques
et de I’Oasis de Kharga

par

A. LEGUEBE et F. TWIESSELMANN (*)

Institut royal des Sciences naturelles de Belgique,
Section d’Anthropologie et de Préhistoire

Introduction

En vue d'illustrer aussi complétement que possible la méthode de comparaison
anthropométrique univariée dont le principe a été exposé récemment (LEGUEBE
1979), nous I'avons appliquée a I'ensemble de données qui ont fait précédemment
I'objet d'une analyse biométrique (TwiesSELMANN 1951 et 1965).

Le matériel comporte 31 mensurations et indices relevés sur des échantillons
d’hommes habitant I'oasis de Kharga (N =152), d'Oromo (N =64), de Shilluk
(N =42) et de Nuer (N=51). Un échantillon d'habitants de I'oasis de Kharga
(N =150) étudiés en 1912 par HrpLiCKA a également été inclus pour un certain
nombre de caractéres (12).

Les 31 mensurations et indices sont répartis en trois groupes: des mesures
corporelles au nombre de douze, sept mesures craniennes et douze mesures
faciales. La «largeur de la téte (/ oreille)» correspond a la mesure 3a de MARTIN
(diamétre sus-auriculaire ou temporal) et la «hauteur de la téte (/ oreille)» a
la mesure 15 de MARTIN (hauteur auriculaire). Le tableau 1 donne la liste des
moyennes et des écarts-type des mesures pour chacun des groupes. L'ordre dans
lequel on a rangé les variables de chaque groupe est déterminé par la grandeur du
rapport de corrélation.

Nous envisagerons successivement les points suivants :

a) la normalité des distributions ;
b) les résultats de I'analyse de la variance (test d’égalité des variances de Bartlett,

(*) Communication présentée le 24 septembre 1979.
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Etude anthropometrique univariée 125

test de Fisher pour vérifier 1'égalité des moyennes, valeur du rapport de corréla-
tion) ;
c) les tests de comparaisons multiples de moyennes (Newman-Keuls).

Normalité des distributions

La normalité des distributions a été vérifiée au moyen du test de Kolmogorov
qui semble mieux adapté aux problémes de l'anthropologie que les coefficients
d'asymétrie et d'aplatissement de Pearson (LEGUEBE 1979). Dans le tableau 2, on
trouvera, pour chaque variable et pour toutes les populations étudiées, la valeur
absolue de I'écart maximum entre la fonction cumulative des fréquences observées
et la fonction de répartition pour la population normale de méme moyenne et de
meéme variance ; la valeur de 1'écart de sécurité pour 5% et 1% est donnée en téte
des colonnes. Cette valeur dépend du nombre de sujets que comporte 1'échantil-
lon : comme le nombre de sujets examinés n’est pas le méme pour toutes les men-
surations, la valeur seuil peut varier mais les variations restent, dans le cas qui
nous occupe, minimes. Les valeurs significativement différentes au seuil de 1%
sont en caractéres gras, celles significatives au seuil de 5% en italiques. On peut
constater que certaines mensurations ont tendance a étre, de maniére plus généra-
le, non normalement distribuées : ce sont notamment la profondeur du nez, la lar-
geur du nez et la largeur de la téte. Les distributions non normales sont en appa-
rence plus fréquentes pour les données recueillies chez les Oromo (32% des distri-
butions) que pour les autres populations étudiées (max. 16 %).

Analyse de la variance

Les résultats de 'analyse de la variance sont données sous forme de tableaux.

Dans le cas ou I'on compare 6 échantillons (tableau 3), on constate que, pour six
variables sur douze, le résultat du test de Bartlett est significatif (P < 0,05), ce qui
nous indique qu'il y a hétérogénéité des variances, que les conditions de 1'analyse
de la variance et du test F de Fisher ne sont pas satisfaites ; en ce qui concerne les
deux variables pour lesquelles la valeur du test est la plus élevée, stature et
longueur de la téte, on constate que 1'écart-type pour I'échantillon mesuré par
Hrdlicka est sensiblement moindre que celui des échantillons mesurés par
Nyessen.

Les résultats de la comparaison de cinq populations sont repris dans le tableau 4.
Pour chacune des mesures corporelles, il y a homogénéité des variances dans les
diverses populations : en particulier, on constate que, pour la stature, I'élimination
de I'échantillon de sujets de 1'oasis de Kharga mesurés par Hrdlicka a supprimé la
variance la plus différente des autres ; pour toutes les mesures corporelles, le test
de Fisher est significatif.
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TABLEAU 2

Résultats des tests de Kolmogorov-Lilliefors
(valeur maximale des écarts entre les distributions cumulatives observées et les fonctions de réparti-
tion de la loi normale ajustées correspondantes : les valeurs en caractéres gras sont significatives au
seuil de 1 % : celles en italiques sont significatives au seuil de 5% : celles comprises entre parenthe-
ses sont celles qui correspondent a une réduction de 1'effectif de I'échantillon n'atteignant pas le seuil
de signification).

Variables Populations

Kharga 1 Kharga2 Oromo Anuak Shilluk Nuer
Ecart de sécurité 5% 7,20 12,23 13,13 10,95 13,43 12,23
Ecart de sécurité 1% 8,38 14,23 15,28 12,74 15,63 14,23
Mesures corporelles
Stature 2,9 6.5 144 34 89 7.2
Taille sternale 7.5 11,0 4,0 7.6 7.1
Taille symphysaire 11,9 10,6 34 6,9 6.4
Taille acromiale 8.3 12,7 9,5 9.8 9.0
Taille digitale 6.8 7.8 5.1 9,8 5.9
T. acrom. ~ T. digit. 5.6 11,8 7.5 9.3 7.0
Diameétre biacromial 6,7 10,7 9,5 9.8 9,6
Largeur thorax 6.8 9,0 9,7 10,6 10,9
Profondeur thorax 10,5 7.4 8.7 10,7 10.8
Largeur bassin 9,8 2,0 7.8 6,7 10,7
Taille assis 3.8 9,8 12,9 10,3 8.2 (12,5)
Envergure 8.2 16,2 49 89 (13,3)
Mesures crdniennes
Longueur téte 4.8 11,3 10,1 11,2 16,2 8.5
Largeur téte 8,5 15,1 144 12,5 12,1 9,2
Largeur front. min. 6,6 10,6 10,1 10,1 10,6 9,1
Haut. téte (/" oreille) 9,7 14,2 7.9 10,1 7.8
Larg. téte (/ oreille) 12,6 11,1 15,0 16,3 12,1
Indice céphalique 3.8 6,0 9,5 6,7 13,5 6.5
Ind. larg. fronto-bipariét. 8.8 5.5 8.2 12,1 9,0
Mesures faciales
Largeur bizygomatique 8,9 9,9 7.4 10,3 11,4 16,3
Largeur bigoniaque (8,6) 10,6 6.7 7.9 16,9 8.4
Hauteur physiol. face 6.9 6.4 13,3 10,5 8,9 9,1
Hauteur morph. face 5.9 10,6 8,2 8,5 7.3 6,1
Longueur nez 6,9 14,5 7.8 13,9 11,6
Largeur nez 13,6 13,2 11,7 8,9 11,7
Profondeur nez 15,8 18,8 12,8 10,9 15,6
Largeur bicaroncul. 11,8 14,7 10,5 8,6 10,5
Largeur bipalp. ext. 14,6 9,9 10,3 12,8 10,4
Ind. facial morphol. 7.5 9,7 5.4 10,9 6.9
Ind. facial de larg. 9,0 13,6 7.5 8,6 6,6
Indice nasal 8.8 8.8 7.8 12,3 8,2
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TaBLEAU 4

Résultats des tests relatifs a la comparaison des cinq populations

Population 2= & Oasis de Kharga (Nyessen)

Population 3= & Oromo-Galla (Nyessen)

Population 4 = G Anuak (Nyessen)

Population 5= ¢ Shilluk (Nyessen)

Population 6 = & Nuer (Nyessen)

Test de Test de Rapport de  Test de Newman-Keuls
Variables Bartlett Fisher corrélation (probabilité : 0,95)
(4dl) (dl: 4, ) en %

Mesures corporelles
Taille symphysaire 1,45 115,3 65.2 2 3 4 5 6
Taille acromiale 1,80 82,4 59.4 2 3 4 5 6
Taille sternale 1,33 81,1 56,8 2 3 4 5 6
Stature 2,09 70,2 53.2 2 3 4 5 6
T. acrom. — T. digit. 1,84 63,7 53.0 3-2 4 5 6
Envergure 2,99 50,5 47.5 3-2 4 5-6
Taille digitale 543 44.6 442 2 3-4-5 6
Largeur du bassin 3,36 10,9 16,4 4-6-5-3 2
Taille assis 1,24 7.3 14,1 3 2 4-6-5 32 2-4
Largeur du thorax 5.22 7.9 12,5 4-6-5-3 2
Diamétre biacromial 2,47 47 7.8 3 4-2-6-5
Profondeur du thorax 4,03 2,1 4.0 4-6-5-2-3
Mesures crdaniennes
Indice céphalique 9,67 37.6 37,7 6-5 4 2-3
Largeur de la téte 6,00 12,9 17,3 5-6-4 2 3 2-3
Ind. larg. fronto-bipar. 13,51 12,1 16,3 3 2 6-4-5 3-2
Longueur téte 5.80 11,1 15.2 3-2-4 5 6 5-6
Larg. téte (/ oreille) 19,29 34 5.9 3 4-5-6-2
Haut. téte (/" oreille) 6.73 2,5 4.5 4-2-6-3-5
Larg. frontale minim. 7.69 0,7 1,2 3-6-2-4-5
Mesures faciales
Profondeur du nez 6.16 37,1 39.5 4 6-3-5 2
Indice nasal 1,88 31.8 339 2 3 6 4-5
Haut. physiol. face 4,22 30,6 331 3-2 4 5-6
Largeur nez 6.53 22,4 26,6 3 2 4-6-5 3-2
Hauteur nez 7.47 19.3 23.6 4-5-3 6 2 3-6
Largeur bigoniaque 2,27 7.0 10,2 3 6-4-5-2
Haut. morphol. face 12,87 6.2 9,0 4 3 5-6-2 4-3
Ind. facial morphol. 7,46 6.1 9.0 4 3-5-6-2
Ind. facial de largeur 2,94 37 5.6 3-4-6-5 2 4-6-5-2
Larg. bipalbép. externe 2,96 3.2 53 2 6-3-4-5 2-6
Larg. bizygomatique 5,32 3.3 5,0 3 2-6-5-4
Larg. bicaronculaire 15,27 2.8 4,7 3-2-4-6 5 2-4-6-5
Seuil de P=0,05 = 9.49 F=2,37
signification P=0,01 x:=13,28 F=3.32
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En ce qui concerne les mesures craniennes, il y a hétérogénéité des variances
pour l'indice céphalique, I'indice de largeur fronto-bipariétal et pour la largeur de
la téte au-dessus de l'oreille : les moyennes des groupes sont significativement
différentes pour la largeur et la longueur de la téte.

Enfin la plupart des mesures faciales présentent des variances homogénes pour
les diverses populations, a I'exception de la hauteur morphologique de la face et de
la largeur bicaronculaire.

Variations entre populations

Aprés avoir déterminé les mensurations qui se prétent le mieux a la comparai-
son des populations et celles pour lesquelles on enregistre des différences significa-
tives, nous allons considérer I'importance des différences et la nature de la discri-
mination introduite sous le rapport de chacune des variables.

En effet, méme dans le cas ou on ne peut pas tester les différences observées. il
est possible de donner une évaluation du degré de différenciation entre les groupes
au moyen du rapport de corrélation : il est obtenu en divisant la somme des écarts
factorielle (cest-a-dire celle résultant de 1'appartenance a tel ou tel groupe) par la
somme des carrés des écarts totale (factorielle plus résiduelle) : la valeur de ce
rapport figure dans la troisieme colonne des tableaux 3 et 4. Pour chaque groupe
de mesures, viennent en téte de liste les variables ayant la valeur du rapport de
corrélation la plus élevée.

La quatrieme colonne des tableaux 3 et 4 fournit les résultats des tests de
comparaisons multiples de moyennes (Newman-Keuls) pour toutes les populations
considérées simultanément : les résultats nous renseignent sur la plus ou moins
grande similitude des divers groupes, variable par variable. Les groupes, symboli-
sés par un chiffre, sont rangés en face du nom de chaque variable dans 1'ordre
croissant de la valeur de leur moyenne : ainsi pour la comparaison de la stature des
6 groupes (tableau 3), la moyenne la plus faible est celle de 1'oasis de Kharga
(Hrdlicka) et la plus élevée celle des Nuer ; pour la largeur de la téte, la valeur la
plus forte est celle des Shilluk (5) et elle va en décroissant pour les Nuer (6), les
Anuak (4), les Khargiens (1), les Khargiens (2) et enfin les Oromo-Galla (3).
Quand les chiffres symbolisant deux groupes sont reliés par un tiret, cela signifie
que la différence entre les moyennes de ces groupes n'est pas significative.

La méthode de Newman-Keuls permet également de tester les différences par
groupes de deux, trois, ... moyennes voisines : les résultats sont repris dans la
cinquiéme colonne des tableaux 3 et 4. Il arrive que, quand on considére des
ensembles plus réduits de groupes, des différences qui étaient significatives au
niveau d'un ensemble plus large perdent ce caractére : ceci signifie que de petites
différences peuvent acquérir plus de signification quand on les considére dans un
contexte plus large. Par exemple, pour la taille assis dans le cas de six groupes, le
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test sépare les Khargiens de Hrdlicka (1), les Oromo (3), les Khargiens de
Nyessen (2) et I'ensemble des Anuak (4), des Nuer (6) et des Shilluk (5); il
montre en outre que, pris deux a deux, les Oromo (3) et les Khargiens (2) d'une
part, et les Khargiens (2) et les Anuak (4) d'autre part, ne différent pas entre eux.
On observe en outre que, plus le rapport de corrélation d'une variable est faible,
plus le test de Newman-Keuls conduit a un regroupement des populations.

La représentation graphique des différences entre les groupes a été réalisée de la
maniére suivante : sur I'axe des abscisses on a porté les unes a la suite des autres
les différentes mesures dans l'ordre décroissant du rapport de corrélation, dont la
valeur figure en-dessous de la dénomination de la mesure : les premiéres variables
figurées sont celles pour lesquelles la discrimination entre groupes est la plus
marquee. On a négligé de représenter les variables pour lesquelles le rapport de
corrélation est faible. La valeur qui figure en ordonnée est un indice, dénommé
indice d'écart, caractérisant chaque groupe et basé sur le méme principe que celui
qui sert a définir le coefficient de variation, ce qui permet de comparer des
mensurations possédant des grandeurs différentes : pour chaque variable cet indice
est donné par le rapport a la moyenne générale (moyenne des moyennes des
échantillons comparés) de la différence entre la moyenne de I'échantillon et la
moyenne générale.

La confrontation des graphiques, sur lesquels on a joint les points se rapportant
a un méme échantillon, parallélement aux résultats des tests de comparaisons
multiples de moyennes fait apparaitre, pour chacune des variables, 'importance
des différences entre les moyennes et leur caractére significatif ou non pour la
distinction entre les populations considérées. La figure 1 donne une représentation
des résultats pour l'ensemble des 6 populations étudiées: la stature est la
mensuration qui présente le rapport de corrélation (64,2 %) le plus élevé, suivie de
la hauteur physiologique de la face (43.4% ), de I'indice céphalique (36,4 %), de la
largeur du nez (28,4 %), etc.

Pour la stature, les deux échantillons de Khargiens présentent des moyennes de
taille qui ne sont pas différentes et qui sont les plus faibles de toutes : sur le
graphique, les points correspondants sont donc situés au-dessous du zéro : tous les
autres échantillons ont des moyennes différentes entre elles. En ce qui concerne la
hauteur physiologique de la face, les Khargiens mesurés par Hrdlicka sont isolés,
alors que les Khargiens et les Oromo collectés par Nyessen sont regroupés : on ne
peut pas exclure que ceci résulte d'une différence dans la technique de mesure.

L'indice céphalique donne lieu a trois groupements : les Nuer et les Shilluk qui
ont lindice céphalique le plus faible, les Anuak qui sont un peu moins
dolichocéphales et I'ensemble des Khargiens 2, Khargiens 1 et des Oromo qui le
sont moins ; la largeur du nez établit une bipartition nette entre les populations au
nez le moins large (Oromo, Kharga 1, Kharga 2) et les autres (Anuak, Nuer,
Shilluk). Pour la taille assis, on observe une continuité plus marquée des variations
et des inversions des positions respectives des populations par rapport a ce qu'on
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avait pour la taille. Enfin, pour la hauteur du nez, bien que les différences entre les
moyennes soient relativement aussi importantes que pour la stature, la discrimina-
tion entre les échantillons est nettement moins bonne.

Kharga 2

Kharga 1

Nuer

Oromo
Shilluk

Anuak

" h.phys. ind. larg. tallle  haut,
stat. face céph. nez assis nez
64,2 43,4 36.4 28,4 27,7 22,8

FiG. 1. — Diagramme comparatif des mensurations des 6 populations.

En ce qui concerne la comparaison des cinq populations, les figures 2, 3 et 4
donnent les graphiques relatifs aux mesures corporelles, craniennes et faciales : les
valeurs du rapport de corrélation et les tests de Newman-Keuls se rapportant a
cette situation figurent dans le tableau 4. Pour les mesures corporelles, les mesures
de longueur introduisent des distinctions nettement plus marquées entre les échan-
tillons que les autres mensurations corporelles et méme que les mensurations
craniennes ou faciales. L'indice céphalique est le meilleur parmi les caractéres
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(1)
i
©
c
gd=
Nuer
6-
il Shilluk
2-
.\‘\0\/ Anuak
0_ _________________________________________
- 2_
- 4_
A Kharga 2
Oromo
- 8_
..10..
taille  taille taille ' t. acr.
symph. acrom. stern. stat. -t. dig.

65,2 59,4 56,8 53,2 53,0

Fig. 2. — Diagramme comparatif des mensurations corporelles des 5 populations.
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craniens utilisés ; les autres sont moins discriminants que plusieurs mesures facia-

les : on constate que la profondeur du nez et I'indice nasal présentent un rapport de

corrélation légérement supérieur a la hauteur physiologique de la face. Il est

d’ailleurs curieux de confronter cette derniére valeur relativement élevée (33.1)

avec celle beaucoup plus faible de la hauteur morphologique de la face 9%).
Nous attirerons enfin I'attention sur deux points :

a) les mesures de la face, bien qu'elles manifestent des différences entre les
moyennes des groupes proportionnellement aussi grandes que les mesures
corporelles, ont cependant un effet de discrimination moins important ;

b) les graphiques mettent en évidence certaines caractéristiques de la morpholo-
gie, comme par exemple I'homogénéité des variations des différentes mesures
corporelles (Fig. 2) ou encore la cohésion qui se manifeste au niveau des mesu-
res craniennes (Fig. 3).

o
449
°
£
24 Nuer
Shilluk
0- _________________
Anuak
A
Kharga 2
-2 Oromo
S
N
in'd. la;'g. i.Iarrg. Io'ng.

céph. téte  fr-bip. téte
37,7 17.3 16,3 15,2

FiG. 3. — Diagramme comparatif des mensurations céphaliques des 5 populations.

On observe par exemple que I'indice céphalique distingue mieux les populations
que la largeur et la longueur de la téte, mesures pour lesquelles le groupement des
échantillons est différent. Enfin, pour les mesures faciales, quoique trés importan-
tes, les différences relatives entre les groupes sont entachées d'une tres grande
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va 29
o |
842 !
° 1
c \ Kharga 2
- 1
6-
4..
24
Nuer
S
(g i MA——
Oromo
-9
(0]
N Shilluk
- 44
Anuak
- 6_
- 8-
_10-
|
A
pr'of. ind. h.pllws. Ia;'g. halut.
nez nasal face nez nez

39,5 33,9 33,1 26,6 23,6

FiG. 4. — Diagramme comparatif des mensurations faciales des 5 populations.
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marge de variabilité : leurs variations paraissent relativement anarchiques. Nuer et
Oromo, par exemple, s'opposent par la hauteur physiologique de la face mais sont
trés proches pour la profondeur du nez. On constate que, pour les populations
concernées par cette analyse, la largeur bigoniaque et les mesures et indices qui lui
font suite dans la liste du tableau, sont dépourvus de signification en tant qu’élé-
ment de distinction entre les groupes.

Conclusion

L'introduction de méthodes statistiques nouvelles demande que soient précisés
les avantages découlant de leur emploi par rapport aux anciennes fagons de faire.

La comparaison des résultats obtenus dans ce travail avec ceux figurés sur les
graphiques 41 et 44 établis précédemment (TwiESSELMANN 1965) montre que l'al-
lure générale des profils de comparaison est identique dans I'ensemble. En effet, la
valeur que nous avons portée en ordonnée pour l'indice d'écart dépend des
moyennes de chacune des populations, comme c'est le cas pour la déviation figu-
rée dans le diagramme de Mollison.

C'est au niveau de la comparaison des situations se rapportant a chacune des
variables que se manifestent les différences les plus importantes : en utilisant le
rapport de corrélation, on n'a plus a faire intervenir un écart-type dont I'estimation
est basée sur un échantillon tiré d'une population choisie arbitrairement. Les
variations que I'on peut enregistrer a ce niveau sont d'autant moins négligeables
que, dans la méthode de Mollison, les €carts-type interviennent comme dénomina-
teur d'une fraction dont le numérateur est du méme ordre de grandeur. 1] a été
jugé préférable de ne pas avoir recours a une estimation d’une erreur standard
globale parce que les conditions d'une telle estimation ne sont pas toujours
remplies. La méthode détermine donc les différences entre populations selon des
parametres tirés de I'ensemble des populations comparées et non suivant une
échelle particuliére a un échantillon.

Sur le graphique, 1'aspect «différence entre populations» se trouve dissocié de
I'aspect «marge de variabilité», aspects qui peuvent étre largement indépendants
I'un de l'autre. Il s'agit d'un point essentiel, comme nous allons tenter de le
montrer en comparant entre elles dans le cas d'un diagramme de Mollison les
situations respectives découlant de I'emploi de trois populations de référence,
toutes trois de méme écart-type égal a 3 unités, mais dont les moyennes différent
entre elles de 1,5 unité. Supposons que les différences entre les moyennes des deux
populations A et B et les trois populations de référence valent respectivement, en
mémes unités :

pour A : 1,5 3 4.5
pour B : 4,5 6 7.5
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Les variables réduites (division de cette différence par I'écart-type de la population
de référence) valent :

pour A : 0.5 1 1.5
pour B: 1.5 2 2.5

Classiquement ce rapport est interprété comme un écart-type : la différence de 1
entre les populations A et B reste constante et c'est elle qui apparait sur le dia-
gramme de Mollison. Or, dans les trois cas, cette différence correspond a des pro-
babilités entierement différentes : ce sont cependant ces dernieres qui sont signifi-
catives de I'importance de ce qui sépare les populations comparées. Le biais pro-
vient du fait que les variables réduites qui sont calculées ne sont pas des écarts-type
qui, eux, ont la méme unité que la mensuration a laquelle ils se rapportent, mais
des nombres purs, sans dimension, puisqu’ils sont obtenus par un rapport de deux
valeurs exprimées au moyen de la méme unite.

Le nouveau mode de représentation que nous suggérons a pour effet d'étaler
plus largement les profils des échantillons et présente en outre l'avantage de
pouvoir étre mis en paralléle avec les tests de comparaisons multiples de
moyennes : cette comparaison peut inclure des échantillons de la littérature si on
connait les effectifs. les moyennes et les écarts-type de ces échantillons.

Pour terminer, nous constaterons que 1'ordre d'importance des caractéres que
nous avons établi offre quelques points de désaccord avec celui proposé par
Tipestey (1950) : citons entre autres, en ce qui concerne notre analyse, le role
prééminent de la stature, I'importance de la longueur de la téte supérieure a celle
de la largeur bizygomatique, la faible discrimination au niveau de la taille assis.
Ceci n'enléve cependant rien a la valeur de nos conclusions si on tient compte du
fait que les analyses se rapportent a des points de vue et des situations entierement
différentes. Tildesley envisage le role des divers caractéres en tant qu'éléments de
différenciation raciale au sein de la variabilité mondiale ; nous nous bornons a
décrire les différences observées entre un nombre limité de populations distribuées
sur une aire géographique déterminée.
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