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Résumé

Poids et taille, caractéres facilement mesurables, sont 4 la base de beaucoup d'études morphologiques humaines.
Leur coefficient de corrélation non négligeable exprime leur redendance naturelle. Celle-ci perturbe les analyses
statistiques utilisant ces deux caractéres. Divers indices (Livi, Kaup, Schreider, etc.) relativisant le poids par
rapport 4 la taille essaient d'éviter ce phénomeéne.

Constatant les liaisons entre ces caraciéres ¢l indices, nous voulons détecier ceux qui restituem l'information
totale véhiculée par le couple poids et taille, tout en éliminant la redondance. Notre démarche s’appuie sur des
méthodes statistiques appropriées classiques (analyse en composanies principales, régression linéaire multiple).

Observant de jeunes adultes algériens, sportifs, nous montrons que taille et indice de Kaup, pris ensemble,
répondent 4 la question : ils sont sans corrélation entre eux, et contiennent la totalité de I'information initiale. De
plus, taille et indice de Kaup permettent le découpage du poids en somme de deux composantes indépendantes :
l'une, dépendant uniquement de la stature, est le "poids statural”, l'autre, liée 4 la notion de corpulence, est
I'"écart pondéral” par rapport au poids statural, écart qui peut ére positif (traduisant une surcharge pondérale) ou
négatif (déficit pondéral),

Au passage, notre étude confirme que poids et taille sont insuffisants pour discriminer entre eux des sportifs
adultes d'activités sportives différentes.

Toutes nos conclusions qualitatives sont valables pour les deux sexes. Par contre il existe un dimorphisme sexuel
des valeurs numériques des coefficients. dans les formules.

Précisément, dans ces études plus complétes, oi
poids ¢t taille sont inclus parmi  d'autres
mensurations, les analyses statistiques que l'on
souhaite réaliser sont perturbées par le fait que ces

Introduction

Le poids et la taille sont les deux caractéres "de
base”, ceux qui sont mesurés en priorité sur une
personne donl on veul oblenir une image
quantitative de la morphologic globale. Leur mesure
ne nécessite qu'un matériel réduit © un pése
persoune, précis a I'hectogramme, et un ruban &
mesurer, précis au millimétre, suffisent en général
Certes, la connaissance des valeurs numériques de
ces deux caractéres seuls ne donne qu'une idée bien
incompléte de cette morphologie, et toute étude plus
fouillée se doit de les compléter par d'autres
mensurations, domt le choix deépend des objectifs de
I'étude.
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deux caractéres sont liés entre cux de maniére assez
importante. Un coefficient de corrélation de l'ordre
de 0.6 a 0,7, indique que prés de 50 % de la
varabilité inter-individuelle du poids est expliquée
par la seule variabilit¢ inter-individuelle de la taille.
C'est ld une manifestation de "l'effet taille”, qui veut
gue, biologiquement, les individus de grande taille
ont tendance 4 étre plus pesants que les individus de
petite taille : simple question de volume corporel,
lui-méme fonction directe de la taille. Mais cet effet
taille n'explique pas tout ; & taille égale, il existe une
variabilité importante entre individus, lesquels sont
plus ou moins gros ou maigres (par rappon & unc
silhouctte “movenne”), variabilité¢ qui introduit la
notion de “corpulence”. Divers indices somt utilisés



dans le but de mesurer cetic corpulence, chacun
ayant ses interprétations et ses mérites. Ces indices
sont des rapports d'une fonction du poids sur unc
fonction de 1a taille ; généralement une puissance du
poids sur une puissance de la taille .

indice = koo ” %ﬂ

(k est un coefficient dépendant des unités choisies, o
et f§ sont des exposants de valeurs numériques assez
simples : voir plus loin).

Dans une éude multivariée de la morphologic
humaine (par exemple, dans le domaine sportif, un
objectif d'une telle étude peut étre la recherche d'une
morphologic différenticlle entre pratiquants de
disciplines différentes), sc posent dés le départ les
questions suivantes :

- le poids et la taille étant simultanément pris en
compte dans I'étude, comment dissocier, pour le
poids, la part due 4 l'effiet taille et la part due &
la corpulence ?

. parmi les indices proposés pour réduire cet effet
jaille, le(s) quel(s) faut-il choisir de préférence ?

- la pant due & l'effet taille et la part duc & la
corpulence soni-elles indépendantes 7

Dans cet article nous nous proposons d'apporier
des réponses précises & ces questions.

Matériel et méthodes

Les sujets sur lesquels nous avons travaillé sont
des sportifs hommes et femmes, jeunes
adulies (iges échelonnés de 20 4 30 ans chez les
femmes, 18 & 35 ans chez les hommes). Tous,
membres  d'équipes  nationales, pratiquent la
compétition de haut nivean (compétitions nationales
¢ internationales). Au total, huit disciplines
sportives soni représcnices, dont quatre dans des
sports collectifs (basket-ball, football, handball,
volley-ball), et quatre dans des sports individuels
(athlétisme, gymmnastique, judo, natation).

La répartition entre les disciplines, des 57 femmes
¢t des 327 hommes examinés, est la suivante :

| Athd | iy | Judo| Matn| Bask| Foot | Tand | Vol Totw |
slsl s |6 lmwle]| o a5 st}
s | 7 (272|418 ] 6 = | m | 327

Tet, 1 sl e 1o | w | 38

Lir]

La collecle des données s'est €lalée sur une
période de onze années (1983-1993), dans lc cadre
de I'enseignement du cours de morphologie sportive
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de Ilnstitet Supérieur des Sciences et de la
Technologie du Sport 4 Alger. Les mesures onl
toujours é1é réalisées dans la matinée, dans les
locaux du laboratoire de morphologie de I'lnstitul, la
température étant toujours maintenue entre 20° et
22°C.

Pour chaque individu examiné, nous avons noté
les valeurs de nombreux caractéres : dge. poids,
taille, hauteurs de 9 points anthropométriques, 10
diamétres ou largeurs, 11 pénmétres ou
circonférences, 9 plis cutanés, Ces mesures ont &té
partiellement exploitées dans une thése de Doctorat
soutenue par 'un de nous (Mimouni 1996), et le
présent travail est un complément de cette ctude
antéricure, Comme  expliqué  plus  haut  en
Iniroduction, nous mnous  préoccupons  ici
exclusivement de quelques questions relatives &
J'utilisation conjointe du poids et de la taille, et
d'indices rapportant le poids d la taille.

Sur le plan des méthodes statistiques que nous
utiliserons, nous distinguerons deux catégories de
variables ;

* les "variables actives”, celles sur lesquelles
seront réalisés les calculs, et qui sont au nombre
de sept |

- le poids P, en kilogrammes, avec une éventuelle
décimale (hectogrammes)

- la taille T, en centimétres, avec une éventuelle
décimale (millimétres)

- cing indices de poids et taille choisis parmi les
plus connus : Livi, Quétclel, Kaup, Rahrer,
Schreider (voir plus loin quelques détails)

* les "variables supplémentaires”, au nombre de
neuf : l'ige des sujets (varable 1), ot les
indicatrices des huit disciplines sportives
(variables 9 4 16). Ces variables sont
susceptibles  d'apporter  des  informations
supplémentaires, par exemple pour aider &
I'interprétation des résultats obtenus 4 partir des
variables actives.

Revenons sur les cing indices choisis, dans les
variables actives. Les définitions que nous avons
utilisées sont les suivantes (compte tenu du poids P
en kilogrammes, de la taille T en centimeétres) ©

L*lﬂjxﬂ

mdice pendéral de Livi ;

T
indice de Cuetelet miverse @ Q=10 x $
mdice de corpulence de Kayp . K= 10 %
mihce de Ribwer : R*lﬂ“‘x%
michee de Seluende S = 13019812 x%



Dans ces diverses formules, les puissances de 10
utilisées comme coefficients sont destinées &
homogénéiser les ordres de grandeurs de ces divers
indices, Cette opération est sans influence sur les
résultats de I'Ac.p. normée (qui analyse les
coefficients de corrélation linéaire), tout en évitant
des désagréments dans la réalisation des calculs
proprement dits,

Nous avons choisi d'inverser l'indice de Quételet
(qui est le rapport de la taille sur le poids), pour le
rendre homogéne par rapport aux autres indices {qui
sonl tous des rapports d'une fonction directe du
poids sur une fonction directe de la taille).

Quant a l'indice de Schreider, qui cst simplement
le rapport du poids sur la surface du corps, nous
I'avons exprimé en fonction du poids et de la twille,
utilisant dans ce but 'expression de la surface du
corps (dont la mesure direcie est difficile) par la
formule des Du Bois

Surface = 0,007184 P 0425 o0 T 0,725

Nous avons traité séparément I'échantillon
féminin e 'échantillon masculin. Dans le premier
cas, I'ensemble des 57 femmes a éé pris comme
"échantillon actif*, c'est-d-dire que la totalité des
sujets a servi aux calculs, Par conire, dans le cas
masculin, compte tenu de l'effectif relativement
important (327 sujets), nous avons préféré scinder
l'ensemble du groupe en deux sous-cnsembles
d'effectifs pratiquement égaux. L'un (d'effectif 164)
nous a servi d'échantillon actif, c'est sur lui qu'a été
réalisée l'analyse proprement dite, selon la méme
démarche que pour I'échantilion féminin. L'autre
(d'effectif 163), échantillon supplémentaire, nous
servi 4 controler les résultats obtenus & partir de
I'échantillon actif.

La démarche utilisée pour analyser le
comportement des variables actives, tant dans
I'échantillon actif féminin que dans I'échantillon
actif masculin, consistait :

1y & explorer l'ensemble des donngées, par l'analyse
cn composantes principales normée (A.C.EN.),
méthode destinée 4 mettre en évidence d'une part les
éventuelles structures de l'ensemble des variables
actives, d'autre part les éventuelles structures de
I'ensemble des individus actifs.

2) 4 exploiter les résultats apporiés par celle
AC.P.N,, pour répondre aux questions que nous nous
posons, €t notumment, comme on le verra, & utiliser
la méthode de régression linéaire mulliple pour
parvenir 4 dissocier, dans la valeur numérique du
poids, la part due 4 l'effet taille et la part
supplémentaire, positive ou négative.
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Nous donnerons ci-apres le maximum de détails
sur le développement de la méthode, dans I'expose
du cas féminin. La démarche élant identique dans le
cas masculin, nous nous contenterons alors d'en
indiquer seulement les principaux résultats.

Résultats

1. Cas féminin

L'exploration des donnees (57 sujets), par
I'analyse en composantes principales normeée,
indique que, sur les sepl composantes, la premiére
rend compte de 68,35 % de la variabililé totale, ct la
denxiéme de 31,59 %, soit un total de 99,94 % pour
ces seules deux premiéres composantes. La part de
variabilité attribuable aux autres composantes, soit
0,06 Y%, est donc négligeable. Ceci signific que les 7
variables actives sont liées entre clles par des
relations linéaires de rang2: l'une quelcongue
d'enire elles peut toujours étre exprimée comme
fonction linéaire d'au plus deux prises parmi les six
autres,

Ceci se traduit, dans le cercle des corrélations
relatif aux deux premiéres composanies, par le fait
que les sept points représentant les variables actives
sont lous disposées sur la circonférence (fig. 1).
Chacune des variables actives peut donc étre
exprimée comme fonction linéaire de ces deux
composantes, mais aussi, plus générlement, comme
fonction linéaire de deux autres variables actives, @
priori choisies arbitrairement (sauf e couple L & R,
ces deux variables étant fonctions linéaires I'une de
I'autre : les deux points sont confondus), Le choix le
plus indiqué est celui de la taille T, et de V'indice de
Kaup K. En effet, K est pratiquement une fonction
linéaire de la premiére composante principale, T est
pratiquement une fonction linéaire de la deuxiéme
(voir fig. 1, les positions des points K ¢t T proches
dextrémités des deux axes), T et K ont entre clles
un cocfficient de corrélation linéaire pratiquement
nul (-0,04442 dans cet ¢chantillon) (voir fig. 1, les
rayons vecteurs K e T sont presque
perpendiculaires).

Quant aux variables supplémentaires (variable 1 =
Age exactement au cenire, variables 9 4 16 = les
disciplines sportives dans I'environnement immédiat
du centre), leur position proche du centre du cercle
signific que ces variables sont pratiquement sans
corrélation avec les variables actives. A ce stade,
nous pouvons prévoir que les résultats que nous
obtiendrons dans la suite de l'exploitation des
variables actives, seront sans lien avec I'ige des
sujets ou avec la discipline sportive pratiquée.



Figure 1. Cas féminin. Cercle des comrélations relatives
aux  deux premidres composantes  principales
{premiére composante dans le sens horizontal,
deuxitme composante  dans le  sens  vertical)
Commentaires dans le texte.

La figure 2 montre, au moyen dunc care
factorielle, la répartition des 57 sportives dans Ie
plan des deux premiéres composanics principales.
La position des individus "marginaux" (c'est-d-dire
les plus éloignés du centre du nuage de points)
illustre bien le fait que la premiére composanic
principale coincide avec le gradient “indice de
Kaup® (les plus fortes valeurs & droite), et Ia
deuxiéme composante avec le gradient "taille” (les
plus fories valeurs en bas).

Afin de permettre an lecteur de repérer ces
individus, on a rassemblé dans Je tableau | d'une
mlﬁiudms&posiﬁondemdeuxvnﬂnhlm
parmi!mi?spaﬂimd‘ﬂu&emuwimdem
variables pour quelques uns des individus
marginaux. Par exemple, l'individu n° 1, qui est le
plus grand en taille (185 cm), est représenté par le
point le plus vers le bas. Son indice de Kaup (21,9)
est au-dessus de la moyenne, mais n'est pas le plus
devé du groupe, qui est celui du n® 45 (25.5)
(représenté par le point le plus # droite). Ce dernier,
sans étre le plus petit, est tout de méme de petite
laille, ce qui se traduit graphiquement par sa
position vers le haut de la carte,
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Figure 2. A gauche, représentation des 57 sportives sur In
carte factorielle relative aux deux premiéres
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mr@ommmlmhmmimmﬁammm
variables actives dons le cercle des comélations
(identique & celui de la fig. 1). Commentaires dans le
texte.

Tableau 1. Quelques valeurs particuliéres du poids (P), de
Ia taille (T) et de lindice de Kaup (K). Les valeurs
soulignées sont les valeurs extrémes, pour chacune des
trois variables. Pour les individus sealement, K est égul
a1t P/ 12

Poids Taille I"g‘f"

@ (cm) Kaup

max inmum 75.0 185 255
moyenne | 58,658 167,17 20,8
minimum 50,0 155 17,3
n® 1 75,0 185 219
n° 10 74,0 174 24,4
n® 11 75,0 178 23,7
n® 39 75.0 177 23,9
n® 40 50,0 155 20,8
n° 42 55,0 178 113
n® 45 67,0 162 25.5
n® 54 64,0 182 19,3

L'ACEN a donc mis en évidence quelques
propriétés importantes :

- les sept variables actives sont liées entre clles
par des relations linéaires de rang 2 : chacune
d'entre elles, qui st une fonction lincaire des
deux premiéres composanics, peul ¢galement
étre exprimée comme fonction linéaire d'au plus
deux autres variables actives |

- les deux premiéres composantes principales
peuvent  pratiquement s'interpréter  chacune
comme une fonction linéaire, la premiére, de
I'indice de Kaup K, 1a seconde, de la taille T

- ainsi, chacune des sept variables actives peut
étre exprimée comme fonction linéaire de T et
de K, qui sont elles-mémes sans corrélation
lindaire entre elles (donc  linéairement
indépendantes entre elles ; cetic demicre
propriété entraine, compte lenu de la quasi
normalité de ces varables, qu'clles sont
indépendantes entre lles).

Pour l'une quelconque de ces variables, soit X,
son expression comme fonction linéaire de T et de
K. clest-d-dire sous la forme X =a T+ K+,
peut ére obtenue facilement par un calcul de
régression linéaire multiple de X sur les deux
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variables T et K. Les résultats numériques de ces
régressions, pour les cing variables actives autres
que T et K, sont rassemblés dans le tableau 2.

Tableau 2. Valeurs des coefficients des deux
régresseurs T et K, et de la constante de décentrage
(coefficient constant), dans I'cxpression de chacune
des variables P, L, Q, R, § comme fonction linéaire
de T ot de K. Valeur du coefficient de corrélation
multiple  corrcspondant (soit le coefficient de
corrélation linéaire entre la vraie valeur de la
variable, el sa valeur estimée par régression linéaire
multiple). Valeur du coefficient de détermination
(soit le carré du coefficient de corrélation multiple,
multipli¢ par 100, qui exprime le pourcentage de la
variabilité de la variable attribuable aux seuls deux
régresseurs T et K). Voir dans le texte I'exemple

développé de la variable P (le poids).
westies| co daT  cosB R | TTE.  comr mult 4“{:‘;“

P 07081200 2884827 1201929 09981836 9964
L O,04634711 03542660 2333449 09995056 9990

02092228 | 699984 -35ABEM 09993409 9987

L I o

007332139 05913302 1241851 05951981 99,84

L2

00878672 09688437 03217TM  0,9994328 99,90

Ce qui nous intéresse ici, c'est l'expression du
poids P en fonction de la taille T et de lindice de
corpulence K, car, ces deux demiers caractéres dlani
indépendants entre eux, il nous parait tout i fail
intéressant de pouvoir décomposer le poids total
d‘mpummdmmmpommmhﬂépmdmuﬁ:

- l'une, liée 4 la taille de maniére "naturelle®, le
poids dépendant forcément du volume, lequel pent
#re "résumé”, d'une certaine maniére, par la taille ;

- I'autre, ne dépendant pas directement de la taille,
mais éant un "plus” ou un "moins" particulier &
V'individu lui-méme, 4 son mode de vie, qui fait que
I'individu est plus ou moins "maigre”, plus ou moins
“gros" par rapport 4 la moyenne.

La régression lingaire multiple du poids P sur la
wille T et l'indice de corpulence K, dans le cas des
57 jeunes femmes, nous donne la relation (voir tab.
2):

P P =070812097 +2,.884829K —120,1929

Le coefficient de corrélation multiple, c'est-a-dire
le coefficient de corrélation linéaire entre la valeur
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observée du poids, soit P, e la valeur estimée &
partir de cette formule, soit P, est égal & 0,99819,
ce qui dénote une excellente adéquation entre la
valeur observée et la valeur estimée, illustrée par le
graphique de la figure 3. Le cocfficient de
détermination de P par T et K vaut 99,6 % (carré du
coefficient de corrélation multiple, multipli¢ par
100) : c'est dire que 99,6 % de la variance de P sont
expliqués par la scule variabilité de la taille et de
l'indice de Kaup, i.'émﬂ type résiduel (écart type de
la différence P - P) donne une idée de la qualité de
I'approximation réalisée en substituant la valeur
estimée P 4 la vraie valeur P, Cet écart type résiducl
vaul ici 0,370649, soit environ 0.4 kg [rappel : la

nmycmmd:F:P‘uutmlle]‘

sureslimation ' / lInlmﬂp‘ﬁ-
/ 1 ta variakie initiale 2

| iedicen statistiques :

megenie . 5B ESTE

T0EN 4] hearttyse. 616250
corrkl mall. 059818

[ Al Awe berizenisl
Tk vileud s pbservem
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Peur chatan des wuea |
r et = longaear de |'wo

; . seus-satimatien 3,5 fobs Vieart lyoe
Tag; = . | extromitis o Vo
B2s 996K 1 57,0891 , 80,2266

Figure 3. Représentation graphique du poids P
estimé par la formule de régression linéaire en
fonction de la taille T et de l'indice de Kaup K (axc
vertical), en fonction du poids P observé (axc
horizontal). Le coefficient de corrélation linéaire
étant trés élevé (0,99818), il est normal que les 57
points individuels se trouvenl pratiquement tous sur
la diagonale du carré, qui figure I'égalité entre une
variable el son estimée,

Cette formule linéaire permet de présenter
l'estimation du poids comme somme de deux
composantes  indépendantes entre  elles, l'unc
fonction linéaire de la taille T, l'autre fonction
linéaire de l'indice de Kaup K, selon la forme :

P =(a+0,70812097 )+ (b + 2,884827K )

dans laquelle la constante additive -120,1929 a éé
scindée en deux parties a et b, l'une rattachée au
terme en T, I'autre au terme en K, et 'ona:a+b= -
120.1929, Or, il existe une infinit¢ de fagons de
décomposer le nombre -120,1929 en somme de
deux nombres a + b, Clest dire qu'un certain



arbitraire régne sur le choix de a et de b. Un choix
que nous pouvons défendre ici — mais il n'est pas le
senl — s'appuie sur notre objectil de décomposition
du poids en une part attribuable 4 I'effet taille seul,
¢t une part attribuable 4 la "corpulence” seule. Pour
faciliter P'utilisation de cette demniére parl, nous
souhaiterions qu'elle s‘expdme par une valeur
positive si le sujet est plus "gros" que la moyenne, ct
par une valeur négative si le sujet est plus "maigre”
que la moyenne. Rappelons que Davenport (cité par
Vandervael 1980) propose un baréme situant les
sujet normaux dans une fourchette de valeurs allant
de 21,5 & 25,6 (valeurs transcriles selon nos unités)
— waleurs 4 comparer avec, par exemple, la
moyenne de notre échantillon, soit 20,83, qui
montre que nos sportives sonl en moyenne plutbt
maigres. La valeur 0 de la part attribuable & la
corpulence, pourrait donc correspondre & une valeur
intermédiaire dans la fourchette de

Choisissons (assez arbitrairement 1) le milieu l:le
cettc fourchette, soit la valeur 23,5. Dans ces
conditions, pour tout individu ayant cette valeur de
K, I'expression b + 2,884827 K est nulle, d'oi b = -
67,793435, el par conséquent a = -120,1929 - b = -
52,399466. Soit donc

P =(0.7081 2097 -52.390466)+ { 288482 TK - 67, 72343 5)

Cette expression de l'estimation du poids est donc
la somme de deux termes |

- 'im, fonction linéaire de la wille T, est la valeur
du poids résultant de I'effet taille ; on peut pour cette
raison l'appeler le "poids statural® (toujours positif
chez des sujets adulles normaux) |

- l'autre, fonction linéaire de l'indice de Kaup K,
est la valeur de l'écart présenté, par rapport 4 cc
poids statural, par l'estimation du poids du sujet ; on
peut l'appeler I"écant pondéral” ; il peut étre positif
(on peut alors parler de "surcharge pondérale”™) ou
négatif (alors "déficit pondéral”).

Rappelons que le poids réel P du sujet ne mmmd:

pas forcément avec son poids estimé P. La
différence entre les deux est le résidu, & caractére
aléatoire, dont les propriélés statistiques dans
I'échantillon actif sont connues : sa moyenne est
nulle, son écart type est de l'ordre de 0.4 kg Le
poids réel du sujet peut donc ére écrit sous la
forme:

P TORI 00T =32 300066 ) 412 884877 K= 67 TOR3S 14 readn

Notons que ces trois termes du second membre,
sont exprimés dans I'unité de poids choisie (ici, en
kilogrammes), L'écan  pondéral traduit  en
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kilogrammes l'indice de Kaup, et en particulier le
baréme de Davenport peat étre exprimé ainsi :

Tris maigre | de 14,0 4180 |de-274 i -187
Maigre de 18,1 A214 | de-157 A -39
Moyen de 21,8 A256 |de -89 A+632

Corpulemt de 25,7 i 30,5 de +6,2 b +20.2

O plus da 30,5 plus de 30,2

A titre d'exemple numérique, reprenons gquelgues-
uns des sujets vus an tableau 1. Nous avons choisi
les quatre sujets les plus extrémes selon la taille ou
selon lindice de Kaup [rappelons que, dans les
cstimations par régression linéaire, les résidus ont
mnﬂmmﬂaumtaml‘ﬂuimmnlpmmppoﬂ
# la moyenne ; notre choix nous met donc dans des
conditions plutdt  défavorables]. Les  valeurs

correspondantes de P, P poids statural, écart
pondéral et résidu figurent au fableau 3. Selon le
baréme de Davenport, traduit en écan pondéral,
nous voyons par exemple que les sujets n® | et 45
sont "moyens”, que le n° 40 est "maigre”, que le
n° 42 est "trés maigre”. Il manquerait environ 17 &
18 kg 4 ce demier pour étre "moyen”,

Tableau 3. Exemples. P et T sont les valeurs
mesurées du poids et de la taille. K est la valeur
(calculée) de l'indice de Kaup. PS et EP sont le
poidsﬂatum]ﬂ{ll&aﬂpﬂﬂd&ﬂcalctﬂésﬁpﬂﬂir

de la formule. P, poids estim¢ par régression
linéaire multiple de P sur T et K, es lasurmmc

de PS et de EP. Le résidu est la différence P - P.

swet| P T K P8 EP P Résidu

n°1 | 750 1BS 219 78603 4576 74027 0973
n°40| S0,0 135 208 57359 7,755 49,604 0,396
w42 | 550 178 173 73.78% -17.828 S59%9 0959

ntas| 67,0 162 253 62316 5855 68171 -1,IT1

Pour l‘muiaauuu pratique de la formule donnant
I'estimation P de P, il n'est pas nécessaire que les
coefficients conservent toutes les  décimales
obtenues dans nos calculs (précision numérique qui
n'a de sens que dans notre échantillon). La formule 4
trois décimales, soif :
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B3y = (0708 T - 52,399) + (2,885 K - 67,793)

donne une movenne résiduclle de 0,016 kg (alors
que l'utilisation des six décimales donne  une
moyenne résiduclle nulle, conforme 4 Ia thénrie ; il
y a donc introduction d'un léger biais de 16

: 'enuop),munﬁmtlyper&idm‘.l
inchangé de 0,371 kg. Par contre, avec la formule #
deux décimales, soil :

La moyenne résiduelle est assez considérablement
dégradée, passant & -0,218 kg, alors que 'écart type
résiduc] reste égal 4 0,371, 11 est donc loisible, dans
lnpmiqm,derctmﬁrlafmulc&misdéclma!es,
50il

F=(0,708 T - 52,399) + (2,885 K - 67,793) + résidu
2) Cas masculin

L'analyse des données de I'échantillon masculin
actif (164 sujets) aboutit 4 des résultats
qualitativement identiques 4 ceux oblenus avec
I'échantillon féminin. Par contre, comme on pouvait
s'y attendre, les résultats quantitatifs (valeurs des
cocfficients dans les formules) somt un  peu
différents, ce qui est naturcl dans une Clude
morphologique.

Les résultats de I'A.c.p.N. des sept variables
actives sont remarquablement similaires d ceux
oblenus dans le cas féminin : les seules deux
premiéres composanies principales restituent 99.94
9% de la variabilité globale des sept variables actives,
ce qui indique que celles-ci presentent entre elles
des liaisons linéaires de rang 2. L'indice de Kaup K
et la taille T sont pratiquement des fonctions
linéaires, respectivement de la premicre et de la
deuxiéme composante principale, indépendante
enire elles. Pour cette raison. nous choisissons T et
K comme variables fondamentales, & parir
desquelles nous pouvons exprimer I'ine des
quelconques cing autres variables aclives au moyen
d'une fonction linéaire de T et de K. L'ge et les huit
disciplines sportives, dont les points représentatifs
sont proches du centre du cercle de corrélation, sont
pratiquement sans lien avec ces deux composanes
principales, donc finalement avec la taille et l'indice
de Kaup.

+1

T
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Figure 4. Cas masculin. Cercle des corrélations
relatives aux deux premitres composanies
principales (premiére composante dans le
sens horizontal, deuxiéme composante dans le
sens vertical). Commentaires dans le texte.

Figure 5. Cas masculin, La représentation
graphique des 164 sujets dans le plan des deux
premiéres composantes principales ne révéle
aucune structure particuliére lide aux variables
supplémentaires (4ge, disciplines sportives). Les
sujets "marginaux” sont les plus marqués pour
la taille (les plus grands en bas, les plus petits
en haut) et/ou pour lindice de Kaup (fortes
valeurs 4 droite, faibles valeurs i gauche).

L'analyse ci-dessus ayant donc mis en évidence le
fait que le poids P est pratiquement une fonction
linéaire de la taille T et de l'indice de Kaup K, nous
explicitons cette fonction linéaire grice & unc
régression linéaire multiple, dont voici les résultats :

P~P=0,8191975T + 3,213975 K = 146,768
Le coefficient de corrélation linéaire, ente la

valeur observée du poids et la valeur estimée & partir
de cette formule, est égal & 0,9987379 : les deux




valeurs sont pratiquement égales (voir fig.6), La
moyenne résiduelle est nulle, 'dcarl type résiduel,
égal 4 0,41372, est donc de l'ordre de 0.4 kg,

pur ol matkoh Tortokle dkpandonts -

': s varinble initisle 2

1 Indioes statistl -

oy

. writype:  8,33482
eerrdl, il 0. ¥F073

L | Aw heriessind :
[ |0 yeloury ooservies

i Aoce wertical ;
5 T vuboirn ol | o

L | sous-getlmation
100 exctrbmitis do 'ne -
pre 007 [ 43,3527 ; 100,90

Figure 6. Cas llmﬁuuliﬂ. Représentution
graphique du poids P estimé par la formule
de régression linéaire sur la taille T et lindice
de Kaup K (axe vertical), en fonction du
poids P observé (axe horizomtal).

Nous ventilons la constante de décentrage, soil -
146,768, enfre le lerme dépendant de la taille et
celui dépendant de K, de fagon i obtenir la forme

-

P=(a+08191975T) + (b +3,213975 K)

o

a+b=- 146,768, el en imposant la contrainte
que, pour un individu dont l'indice de Kaup est
moven (valeur 23,5 selon le baréme de Davenport),
le terme en K soit nul, Donc |

b=-3,213975%235=-75528413 et
i= =~ 146,768 + b = - 71, 239588

D'oii 1a formule de décomposition de I'estimation I
du poids ;

P = (08191975 T - 71,239588) + (3.213975K -
75,528413)

Le terme en T s'interpréte comme le "poids
statural”, poids résultant du seul effet taille, et le
terme en K sinterpréte comme I™écan pondéral®
(positif ou négatif) par rapport i ce poids statural,

Les calenls réalisés & partir de formules modifiées
par conservation de¢ 3 décimales, puis de 2
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décimales, ont sbouti & modifier égérement les
moyennes résiduelles, soit 0,034 kg avec 3
décimales, 0,048 kg avec 2 décimales, alors que
I'écart type résiduel est resté inchangé 4 0,414 kg. Il
est donc loisible, dans la pratique, d'wtiliser la
formule & 3 décimales, comme dans le cas féminin,
BOIL

P= (0819T-71,240)+ (3,214 K - 75,528) +
résidu

3) Contrile dans le cas masculin

Dans quelle mesure les formules d'estimation de P
(4 6 décimales, a4 3 décimales, 4 2 décimales),
obtenues ci-dessus par l'analyse de l'échantillon
masculin actif, peuvent-clle éue appliquées aveu
succés & des individus n'appartenant pas 4 cel
échantillon 7 Pour apporter un élément de réponse 4
celte question, nous appliquons ces formules aux
163 individus supplémentaires, dont aucun n'est
intervenu dans les caleuls qui précédent. Les indices
statistiques des résidus (différences entre le poids
réel et 'une ou l'antre des estimations oblenues par
ces formules) somt les suivants, sur l'ensemble des
163 individus supplémentaires ;

G décimales 3 décimales 2 décimales
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moyenne -0,024 +0,011 - 0,071
écart type 0,471 0,471 0,468

Aucune des moyennes n'est nulle, ce qui est
normal pour un échantilion supplémentaire, L'écan
type résiduel est & peu prés constani, de 'ordre de
470 grammes, légérement plus élevé que dans le cas
de I'échantillon actil’ (de l'ordre de 420 prammes),
Avec les formules 4 6 on 3 décimales, le résidu
moyen reste de l'ordre de celui obtenu avec la
formule 4 3 décimales dans I'échantillon actif. Ces
observations nous aménent 4 la conclusion que les
formules & 6 ou & 3 décimales som pratiguement
aussi  efficaces dans le cas des individus
supplémentaires que dans le cas des individus actifs,
Dans ces conditions, nous pouvons privilégier Ia
formule 4 trois décimales, c'est-A-dire |

P= (0,B19T-71240)+ (3 214 K - 75,528) +
résidu

plus simple & manipuler que la formule 3 six
décimales. La figure 7 est la représentation
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graphique du poids estimé par cette formule & 3
décimales, en fonction du poids réel observé. Les
points représentant ces 163 sujets supplémentaires
sont presque disposés en ligne droite. En fait, le
coefficient de corrélation linéaire entre le poids
estimé et le poids observé est ici égal a 0,99801,
valeur qui traduit bien lefficacité de la formule
lorsqu'on l'applique & des individus supplémentaires,

100K T Echantiiton mesculin supplémantsirs

(163 sujets) e
90 4
.-'
-
a0 + ‘f‘
70 + f.,
m,,*

60 +

-

[ ]
50 i f :

50 &0 70 B0 90 100 kg

Figure 7. Cas masculin (échantillon supﬁ&mmmim}.
Représentation graphique du poids P estimé par
la formule & 3 décimales de régression linéaire
sur la taille T et lindice de Kaup K (axe
vertical), en fonction du poids P observé (axe
horizontal ).

Discussions et conclusions

Tant dans le cas féminin que dans le cas masculin,
notre analyse met en évidence les fuits suivants,
valables au moins chez de jeunes adulies sportifs :

1) Le poids, la taille, et les cing indices choisis
pour relativiser le poids par rapport & la taille (Livi,
Quételet inversé, Kaup, Réhrer, Schreider) sont trés
redondants entre eux : chacun peut étre exprimé
comme fonction lingaire d'au plus denx des six
autres, A premiére vue, le caractére linéaire de ces
fonctions peut surprendre, car les indices dont il est
question sont définis par des formules non linéaires.
Cependant, ces formules somt des rapports de
puissances, respectivement du poids P et de la taille
T. Il en découle que les logarithmes de ces indices
sont des fonctions linéaires des logarithmes de P et
de T, Or, dans l'intervalle de variation ordinaire, tamnt
du poids que de la taille, Ia fonction logarithme est
trés proche d'une simple fonction linéaire, et il en
est de méme pour ces indices. Par acquit de
conscience, nous avons vérifié ce phénoméne, e
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réalisé aussi les calculs précédents sur les
logarithmes de toutes les variables actives : les
résultats, évidemment différents sur le plan
numeérique (cocfficients dans les formules), ont éé
identiques sur le plan qualitatif. Dans ces
conditions, il nous a paru naturel de travailler
directement avec des fonctions lindaires des mesures
et indices, plutdt qu'avec des fonctions linéaires de

leurs logarithmes,

2) Sur un plan collectif, dans une analyse
statistique  portani  sur  plusicurs  caracléres
morphologiques — domt le poids et la taille — il est
inutile d'adjoindre les indices dont nous venons de
parler, 4 cause de la redondance qu'ils introduisent
dans 1'étude. Or, le poids et Ia taille sont eux-mémes
assez redondants entre eux, le poids étant
partiellement dépendant de la taille. Par contre, nous
avons vérifié que la taille T et lindice de Kaup K
sonl pratiquement indépendants, et constituent de ce
fait un excellent choix pour, dans une analyse
statistique, étre les représentants” (par des
fonctions linéaires) non seulement du poids P, mais
aussi an moins des autres indices rapportant le poids
i 1a taille.

3) Sur le plan individuel, le poids P du sujet peut
étre décomposé en trois parts. L'une est le "poids
statural”, découlant naturellement de la taille, dont il
est une fonction linéaire. Une autre part est 1"écarn
pondéral”, lié & la corpulence du sujet, fonction
linéaire de l'indice de Kaup ; cet écarl est négatif si
le sujet est plus maigre que la moyenne (déficit
pondéral), positif si le sujet est plus gros (surcharge
pondérale). Enfin, une derniére part est le "poids
résiduel”, différence entre le poids réel observé, ot la
somme des deux parts précédentes . ce poids
résiduel (positifl ou négatif) est une quantité
aleatoire, de faible valeur par rapport au poids total
{de l'ordre de 1 %), Dans la pratique, le calcul de ces
trois parts peut ére réalisé 4 partir de formules,
différentes selon le sexe du sujet. Partant du poids P
{en kilogrammes) et de la taille T (en centimétres),

on calcule d'abord K = 10000 « P/ T2, puis '
P = (0,708 T - 52,399) + (2,885 K - 67,793) dans
le cas féminin,
P = (0.819T-71,240) + 3,214 K - 75.528) dans
le cas masculin.

Dans chacune de ces deux formules, le premier
terme du second membre est le poids statural, le
second tmﬂc est I'écart pondéral. La somme des
deux, soit P, est le "poids estimé" Enfin, on calcule
le poids résiduel, soit P - P (ceci dans le bul de
vérifier qu'il constitue une part trés faible du poids
total).



Les conclusions exprimées ci-dessus proviennent
d'échantillons particuliers, ce qui est inévitable : il
sagil de jeunes adultes, algériens, hommes et
femmes, sportifs, pratiquant # un haut niveau leurs
disciplines sportives. Nous avons pu observer que
les phénoménes observés concernant P et K sont
indépendants des disciplines sportives (malgré la
diversité de ces derniéres), el de I'Yige des sujets
{malgré un éalement sur plus d'une dizaine
d'années).

Si sur le plan qualitatif les phénomenes observes
sont identiques chez les hommes el chez les
fernmes, les valeurs numériques des coefficients
dans les formules sont différentes d'un sexe & l'autre.
Ceci n'est évidemment pas une surprise. Mais, pour
chacun des sexes pris séparément, nous pouvons
légitimement nous poser la  question de
"™universalité" de la formule correspondante. Dans
I'état actuel de notre recherche, nous n'avons vérifié,
ci-dessus, que la validité de la formule masculine,

appliquée 4 des sujets provenant du méme groupe
humain que ceux de I'échantillon actif (jeunes

adultes, algériens, sportifs, pratiquant 4 un haut
niveau leurs disciplines sportives), La vérification
de leur validité — ou leur éventuelle adaptation —
dans d'autres groupes humains reste 4 faire,

Remarque technigue. Dans l'éablissement des
formules de décomposition du poids P en une pan
fonction linéaire de la taille T, et une part fonction
linéaire de lindice de Kaup K, nous avons utilisé la
technique de régression linéaire multiple (de P sur T
¢t K), puis nous avons réparti le terme constant de
cette régression, entre les deux autres termes, Par
exemple, dans le cas féminin, la régression linéaire
g'exprime sous la forme

P = (a+0,7081209 T) + (b + 2,884827 K) avec a +
b= - 120,1929

Nous avons aitiré l'attention du lecteur sur le fait
que cetle répartition du terme constant pouvail se
faire d'une infinité de fagons, ¢t nous avons & ce
moment-l4 fail un choix, uviilisant le baréme de
Davenport. Au cours de notre recherche, nous avons
étudié d'autres solutions, parmi lesquelles celle
consistant 4 travailler sur "l'individu mnyen",
partant de l'idée que, pour un individu "moyen”
(clest-d-dire de poids P. de taille T. et d'indice de
Kaup K. le poids réel P= P devrait coincider avec
le poids statural a + 0,7081209 T, et I'écant pondéral
devrail étre nul, soil b + 2,884827 K = 0. Cette
facon de procéder aboutit 4 une solution (a4 = -
60.11386 ; b= -60,07909). La formule obtenue esi
non biaisée (résidu moyen nuol), mais sur le plan de
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Iimerprétation  concréte elle se heurte & une
impossibilité¢ "physique” . l'individu "moyen" tel
que défini ci-dessus ne peut exister (K., moyenne de
104 P/T2 n'est pas égale a 104 P/T2, bien quellc en
soit proche numériquement | la moyvenne dun
rapport n'est pas épale au rapport des movennes),
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