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Comparaison des populations de Kharga et de Saï

André LEGUEBE et Ginette BILLY

1. IxrnoDucrroN

L'analyse d'un échantillon de 59 hommes de I'ile
de Sai (Haute Nubie soudanaise) a montré que la
population de cette île manifeste une tendance à être
morphologiquement plus proche de la population de
I'oasis de I(harga (Erypte) que de celles de la vallée
du Nil avec lesquelles elle a pu être comparée (Billy,
1e87).

Le fait que la littérature ne mentionne, pour lten-
semble des populations introduites dans la comparai-
son, que les moyennes et les écarts-type des sept va-
riables considérées (stature, longueur de la tête, lar-
geur de la tête, largeur de la face, hauteur morpho-
logique de la face, largeur et hauteur du nez) limite
la comparaison à une classification hiérarchique basée
sur la matrice des distances C T d" Penrose. Dispo-
sant des valeurs individuelles des deux populations les

plus proches, I(harga (Twiesselmann, 1951) et Saï, il
a paru intéressant d'essayer de préciser la nature des
différences et des ressernblances observables entre les
individus de ces deux populations.

2. DTSIRTnUTIoN DEs VARIABLES ET PAn,A-
METR"ES

Les résultats (moyennes, écarts-type, coefficients
de variation) sont donnés dans le tableau 1. La nor-
malité des distributions univariées a été éprouvée au
moyen du test de Filliben (Leguebe et Albert, 1g8g) :
les probabilités de r indiquent que les distributions
peuvent être considérées comme normales, la proba-
bilité la plus faible, celle de la largeur du nez étant
comprise entre 0.01 et 0.02. Si les sujets des deux
échantillons sont regroupés, les distributions restent
normales (avec .02 < p <.05 pour la largeur du nez).

Tbbleau 1 : Moyennes, écarts-type et coefficients de variation des variables I tests de normalité (rnéthode de
Filliben).

Variables
Kharga (n = 50)

t J c . v . r p r o b .
%

Sai (n = 59)
c s c . v . r p r o b .

%

l. Stature (cm)
2. Longueur tête (--)
3. Largeur tête (mm)
4. Largeur face (mm)
5. Hauteur morph. face (mm)
6. Largeur nez (mm)
7. Hauteur nez (mm)

165.8 6.87 4.2 .992 .50-.75
189.9 7.80 4.1 .992 .5G.75
t4r.2 5.51 3.9 .988 .25-.50
133.6 6.25 4.7 .991 .50-.75
115.3 7.07 6.r .979 .05-.10
37.4 3.22 8.6 .988 .25-.50
50.2 4.09 8.2 .988 .25-.50

767.2 6.10 3.6 .99r .50
190.5 6.17 3.2 .99r .50
143.3 6.18 3.6 .990 .25-.50
133.3 5.19 3.9 .985 .10-.25
118.9 6.91 5.8 .993 .50-.?5
39.0 2.56 6.6 .970 .0r-.02
50.5 3.14 6.2 .9E7 .10-.25
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Fig. 1 : Relation entre les coefficients de corrélaflon entre les différentes variables pour ltoasis de Kharga et
l ' î l e  de  Sa i  (1  :  s ta tu rc ;2 :  longueurde la  tê te ;3 :  la rgeurde la  tê te ;4 :  la rgeur  de la  face ;5 :  hauteur
morphologtqo. de la face; 6 : largeur du nezl 7 : hauteur du nez).
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lableau 2 : Difiérences entre les moyennes, tests de normalité pour les deux échantillons groupés et analyses
de la variance.

Variables
(n-t0e)

Diff.
Kharga-Sai

Normalité
r prob.

Anova
F prob.

Stature (.*)
Longueur tête (mm)
Largeur tête (mm)
Largeur face (mm)
Hauteur morph. face (rnm)
Largeur nez (mrn)
Hauteur nez (mm)

1.37
0.58
, 1 '

0.24
3.65
1.64
0.33

.25
25-.50
25-.50
.50

10-.25
02-.05
.10

992
996
993
994
991
986
989

L.21 .270
0.20 .660
4.29 .040'
0.05 .830
7.39 .010.
8.81 .004*
0.23 .640

Bien que les écarts-type et les coefficients de va-
riation de toutes les variables soient plus élevés pour
l'échantillon de Kharga que pour celui de Saï, I'hy-
pothèse de I'homogénéité des variances de chacune
des variables est acceptée par les tests de Cochran et
de Bartlett-Box.

Les dimensions moyennes de I(harga, sont infé-
rieures à celles de Sai, sauf pour la largeur de la face
(tableau 2): l'égalité des moyennes est rejetée, par
une analyse de la variance, pour la largeur de la tête,
pour la hauteur morphologique de la face et pour la
largeur du nez.

Les deux populations difièrent donc par cer-
taines de leurs mesures mais, tenant compte des
corrélations qui existent entre les difiérentes varia-
bles, elles diffèrent également pour I'ensemble des me-
sures considérées : ceci ntest pas nécessairement tou-
jours le cas (Morant, 1926, p. 269; Healy, lg69; Le-
guebe, 1991a).

La distance de Mahalanobis entre les centroïdes
des deux populations est égale à 1.03 : tout en étant
relativement faible, un test de Hotelling montre
qu'elle est très significative (?2 = 27.8L, F = 3.75,7
et 101 d.d.l., prob = 0.001). L'importance des effectifs
est un élément qui favorise I'obtention d'un résultat
aussi significatif malgré la faiblesse de la distance.

Tableau 3 : Test dtautocomparaison pour le ? 2 de
Ilotelling (I(harga et Saï) (? 2 obs. = 22.07).

Tirages T2>T 2 obs.  t  r

1 à r00 0 7.01 3.30
r01 à 200 2 7.94 4.10
20r à 300 | 7.49 4.t4
301 à 400 0 6.13 3.05
40r à 500 0 7.52 3.74

Ce résultat est confirmé par un test dtautocorn-
paraison (Edgington, 1980; Pontier et Pernin, 1g8S).
Si on calcule la valeur du test d'Hotelling pour bxl00
combinaisons au hasard des 109 individus en deux
groupes de 50 et de 59 sujets respectivement, trois

combinaisons seulement sur les 500 donnent une va-
leur de ? 2 plus élévée que pour les échantillons ob-
servés : dans le tableau 3, figurent les moyennes et les
écarts-type de ? 2 pour les cinq séries de 100 tirages.

3. AN,q.LysEs DIScRIMINANTEs

En vue de préciser en quoi les deux groupes se
différencient, nous avons eu recours à ltanalyse discri-
minante pas à pas (Norusis, 1990) , utilisant comme
critère d'introduction des variables la minimisation
du lambda de Wilks qui, pour mémoire, correspond
au rapport de la variabilité intragroupe à la variabilité
totale : À est égal à I'unité quand les vecteurs moyens
des deux groupes sont égaux et il tend vers zéro au
fur et à mesure où la variabilité intragroupe diminue
par rapport à la variablité totale. L'ordre d'introduc-
tion des variables, les À de Wilks et le seuil de signi-
fication à chaque pas sont donnés dans le tableau 4.
La taille n'est pas incluse dans ltanalyse parce que la
valeur de F est devenue inférieure à l.

Tableau 4 : Analyse discrimante : ordre d'introduc-
tion des variables (Wilks).

) Probabilité
1. Largeur nez .924 .0032
2. Hauteur face .877 .0010
3. Largeur face .840 .0005
4. Largeur tête .821 .0004
5. Longueur têre .80S .0004
6. Hauteur nez .794 .0005
7. Stature non introduite

C'est évidemment la largeur du nez qui est intro-
duite au premier pas parce que ctest la variable qui
présente la valeur la plus significative de F (F - 8.81,
p = 0.004); cette variable est suivie par la hauteur
de la face mais au troisième pas déjà, ctest la largeur
de la face qui intervient bien que .F vaille seulement
0.05 (p - 0.830); en fait I'introduction de variables
supplémentaires n'anréliore pas le classement des in-
dividus.
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Le caractère significatif du test n'entraîne pas au-
tomatiquement que la séparation des sujets des deux
populations reproduise de manière précise la réparti-
tion initiale : 15 Kharga (30 %) et 16 Saï (27.1 %)
sont mal classés, soit 28.4 % des sujets groupés.

L'analyse aété répétée au moyen de I'analyse dis-
criminante logistique plus robuste eu égard aux condi-
tions d'application (Leguebe et Albert, 1989; Albert
et Harris, 1987). Ltordre de sélection des variables est
identique à celui obtenu précédemment et deux varia-
bles seulement sont retenues (tableau 5). On constate
que ltaddition dtune troisième ou d'une quatrième va-
riable n'améliore pas le classement (tableau 6).

Tableau 5 : Analyse discriminante logistique. Ordre
de sélection des variables et probabilités correspon-
dantes.

conduisant au classement le plus efÊcace, ceux corres-
pondant aux couples de variables servant à calculer
les indices classiques (céphalique, facial et nasal) : les
résultats repris dans le tableau 7, indiquent que, de
toute évidence, aucune de ces trois combinaisons ne
conduit à une discrimination proche de la répartition
initiale. Le mauvais classement des individus compo-
sant l'échantillon de Sai est une conséquence de la
plus grande variabilité observée chez les I(harga.

Tableau 7 : Analyse discriminante logistique. Clas-
sements pour les trois paires de variables servant au
calcul des indices.

Long. tête Haut. face Haut. nez
Larg. tête Larg. fac Larg. nez

classés en classés en classés en
1 2 1 2 1 , 2

Variables

l. Largeur nez
2. Hauteur morph. face
3. Largeur face
4. Largeur tête
5. Longueur tête
6. Hauteur nez
7. Stature

Probabilités

0.003
0.019
0.056
0.070
0.167o'rt

l. Kharga 26 24 23 27 23
2. Sai 43 16 43 16 45

27
t4

Tbbleau 6 : Analyse discriminante logistique. Clas-
sements obtenus pour différents ensernbles de varia-
bles.

Variables Larg. nez *Haut. *Larg. *Larg.
face face tête

classê en classés en classés en classés en
t 2  1 2 L 2 L 2

1,.  Kharga 25 25 33 17 29 21 3l  19
2.  Sai  L4 45 16 43 l7 42 16 43

Enfin, on a comparé au résultat obtenu pour la
paire de variables (largeur nez (6) - hauteur face (5))

4. ANALYSES EN COMPOSANTES PRINCIPALES

C'est principalement au niveau des coefficients
de corrélation entre les variables que lton observe
des difiérences marquées entre les deux échantillons
(tableau 8 et fig. 1) : les coefficients sont donnés
avec cinq décinrales afin de permettre une utilisation
ultérieure de ces échantillons dans dtautres analyses
multivariées (Leguebe, 1991b). Pour toutes les paires
de variables situées au-dessus de la diagonale de la fi-
gure 1, la valeur du coefficient est plus élevée pour les
Sai que pour les l(harga à I'inverse des paires situées
au-dessous de la diagonale. Ces difiérences entre les
coefficients de corrélation traduisent des différences
au niveau de la morphologie. Pour essayer de les préci-
ser, chacun des deux échantillons a été soumis à une
analyse en cornposantes principales.

Tableau 8 : Matrices de corrélation des I(harga (au-dessous de la diagonale) et des Sai (au-dessus de la
diagonale).

1. Stature
2. Longueur tête
3. Largeur tête
4. Largeur face
5. Hauteur face
6. Largeur nez
7. Hauteur nez

.39740 .35240
.44631 .56300
.34400 .43532
.3775L .44226 .63750
.40622 .23854 .19023
.32899 .37168 .53519
.29019 .21669 .27986
I(Henc.c (n=50)

.26150 .33860

.41200 .38630

.55700 .29t40
.42800

.1,5248

.45472 .02958

.2L675 .59582

S.ri (n=5$)
.17340 .18650
.35100 .12730
.09780 .04900
.22560 .21860
.14250 .57810

.0t240
.13375
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Les pourcentages de la variance totale expliqués
par chacun des vecteurs successifs figurent dans le
tableau 9 : seuls les deux premiers vecteurs propres
ont une valeur supérieure à ltunité et ils expliquent
ensemble quelque 60 % de la variablité totale. Ceci
nous incite à penser qu'une partie irnportante des
variations pourrait ne pas correspondre à des facteurs
de structure.

Tableau 9 : Analyse en composantes principales :
pourcentages et pourcentages cumulés des valeurs
propres des composantes.

Composantes Kharga (n=50) Sai (n=59)

1
2
3
4
o

6
T

% % cumul.

43.9 43.9
20.t 64.0
10.6 74.5
8.1 82.0
7.4 90.1
5.2 95.3
4.7 100.0

% % cumul.

40.8 40.8
18.1 59.9
73.2 72.1.
10.9 83.1
7.5 90.6
5.1 95.7
4.3 100.0

Examinons, pour chacune des deux populations,
la projection des variables dans I'espace défini par les
deux premiers axes (fig. 2). On constate que, pour
toutes les variables, I'extrérnité du vecteur est située
au-delà du cercle de distribution équilibrée, cercle qui
correspond à la situation pour laquelle toutes les va-
riables interviendraient de manière égale dans la défi-
nition des divers axes. L'angle fait par chacun des
vecteurs avec un axe déterminé correspond au coeffi-
cient de corrélation de la variable avec cet axe. Ainsi,
dans le cas des Sai pour I'espace défini par les deux
premiers axes, on observe que la taille (1) et la lar-
geur de la face (4) sont fortement corrélées avec I'axe
1 et pratiquement pas avec le deuxièrne axe, situation
qui se difiérencie de celle observée chez les I(harga.
On constatera toutefois, pour ltespace considéré, gutil
existe entre ces deux populations une certaine simili-
tude quant au positionnernent des variables; en par-
ticulier, la largeur du nez (6) et la hauteur morpholo-
gique de la face (5), qui sont introduites aux premiers
pas de ltanalyse discriminante, sont orthogonales en-
tre elles.

Considérons enfin les valeurs des contributions
relatives, exprimées en %, correspondant à la part de
la dispersion de chacune des variables expliquée par
les axes successifs : une représentation graphique de
ces valeurs est donnée dans les figures 3 (I(harga) et
a (Sai).

Les parties des variables expliquées par les axes
successifs, respectivement chez les I(harga et chez
les Sai, sont très nettement différentes en particulier
pour la hauteur morphologique de la face (5) et la
largeur du nez (6); on notera également que le pre-
mier axe cortespond aussi à une part irnportante de

la variabilité de la taille (1), de la longueur de la tête
(2), de la largeur de la tête (3) et de la largeur de la
face (4) notamnrent.

Un contraste supplémentaire entre la hauteur de
la face et la largeur du nez mérite en outre dtêtre
souligné : les deux premiers axes expliquent environ
80 % de la variabilité de la hauteur de la face (5)
alors que, pour la largeur du nez (6), ce pourcentage
ne s'élève qu'à 60 % pour les I(harga et à 30 % pour
les Sai.

Bien que la valeur propre du 3'axe soit inférieure
à I'unité, la partie de la variabilité totale qu'il expli-
que est encore de 10.6 % pour les I(harga et de L3.2 %
pour les Sai: ce troisième axe explique chez les Sai une
part notable des mesures de largeur(nez (5), tête (3)
et face(4)) alors que chez les l(harga, ce sont la sta-
ture (1), la longueur de la tête (2) et la hauteur du
nez (7) qui sont principalement impliquées.

5.  CONCLUSION

L'application de diverses procédures de I'ana-
lyse nrultivariée aux échantillons de I'oasis de Kharga
et de l'île de Sai contribue à préciser la nature des
différences faibles qui les séparent. Même en ne pre-
nant en considération que deux variables parmi les
sept pour lesquelles on dispose des paramètres, la dis-
tance entre les centroides des deux groupes est signi-
ficativement différente mais la possibilité de restituer
correctement I'appartenance des individus à chacun
des deux groupes définis initialernent reste faible.

L'ensenrble de ces constatations tend à mon-
trer que, pour ltanthropologiste, Itintérêt des analyses
multivariées réside plus dans la puissance descriptive
qutelles détiennent, perrnettant d'appréhender des as-
pects plus complexes de la morphologie, que dans les
résultats des tests auxquels elles aboutissent même si
les conditions d'application sont remplies.

Soulignons enfin la possibilité qui s'offre d'.p-
profondir I'analyse de données anciennes limitées aux
rnoyennes et aux écarts-type, données fort nombreuses
et qui ont conservé leur intérêt étant donné qu'i l
n'est, le plus souvent, pas possible de les actualiser.
Une prernière analyse est effectuée sur ltensemble des
données anciennes et des données modernes en uti-
lisant seulernent les paranrètres de tendance centrale
et de dispersion; elle peut être complétée par une ou
plusieurs analyses portant sur les échantillons poul
lesquels on dispose aussi des matrices d'association
entre les variables.

La confrontation des deux séries de résultats est
susceptible de projeter un éclairage complémentaire
sur I ' interprétation des relations pouvant exister entre
ces populations.
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Fig. 2 : Projection des nariables dans I'espace dës deux
Sai (1 : staturc;2 z longueur de la tête; 3 : largeur de la
de la facel 6 : largeur du nezl 7 : hauteur du nez).

prerniers axes pour les échantillons de Kharga et de
tête; 4 : largeur de la face; 5 : hauteur morphologique
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Fig. 3 : Répartition des contributions relatives des diverses variables selon les axes pour ltéchantillon
Kharga (les chifires 1 à 7 dans le corps du graphique correspondent aux vecteurs).
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Fig. 4 : Répartition des contributions relatives des diverses variables selon les axes pour l'échantillon de Sai
(les chifires 1 à 7 dans le corps du graphique correspondent aux vecteurs).
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