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Méthodologie statistique

L. Vuataz

Nous ne donnons ici qu'un aperçu de la méthodologie statistique, dépourvu de formules
mathématiques. Les lecteurs intéressés pourront se procurer un texte détaillé auprès de l'auteur.

Le plan expérimental de cette étude est un tableau 3x4 provenant des trois passages dans
les quatre villages, donnant lieu à 12 situations. Chaque situation comporte un grand nombre
d'observations multivariées: les enfants sur lesquels de nombreuses variables ont été mesurées. Pour
l'étude de certaines variables, un groupe d'enfants européens d'Abidjan représente une 13e situation.

Les analyses de variance et comparaisons entre villages lors d'un même passage sont des

analyses traditionnelles, univariées ou multivariées selon que l'on considère une seule variable, ou
plusieurs variables simultanément. La comparaison univariée transversale de deux situations se réduit
au test-t de Student. On applique la version de Welch (1947) lorsque les variances sont hétérogènes.

Pour les analyses longitudinales univariées. on applique la technique des mesures répétées
(Winer. 1971). Dans ces conditions, la comparaison de deux situations seulement se réduit au test-t

pour mesures appariées.
Dans cette expérimentation, les corrélations entre variables présentent un intérêt particulier.

L'étude de ces corrélations pose un problème, en ce sens qu'il faut distinguer:
1. les corrélations intra-situations, calculées à partir des observations d'une même situation et cumulées

sur les situations.
2. les corrélations inter-situations. calculées à partir des moyennes des situations, pondérées par les

nombres d'observations.
3. les corrélations globales, calculées sur l'ensemble des observations.

On ne tient pas compte de ce que les observations sur les mêmes enfants lors de passages différents

ne sont pas forcément indépendantes, et on néglige le fait que les douze situations forment
une classification croisée.

Les corrélations mtra-situations font l'objet de deux tests:

- un test d'homogénéité (Biometrical Tables. 1970).

- un test de signification si le premier test ne rejette pas l'hypothèse d'homogénéité.
Une corrélation intra-situations est une corrélation naturelle indépendante des situations, due

à des causes souvent endogènes (par rapport aux enfants), et dans tous les cas à des causes intrinsèques

aux situations.
Les corrélations inter-situations font l'objet d'un test de signification: c'est le test-t classique

du coefficient de corrélation avec g-2 degrés de liberté, où g est ici le nombre de situations. En principe,

une corrélation inter-situations significative peut être indicatrice d'effets corrélés propres aux
situations, dus à l'environnement au sens large du mot (donc incluant l'alimentation), et souvent
d'origine exogène (par rapport aux enfants). «En principe» disons-nous, car en l'absence d'effets
corrélés propres aux situations, les corrélations inter-situations ont une espérance mathématique
égale à celle des corrélations intra-situations (Kendall. 1951). Il s'agit donc de tester l'hypothèse de

l'égalité possible d'une corrélation inter-situations et de la corrélation intra-situations correspondante.

Cela pourra se faire par la transformation normalisante de Fisher (Rao. 1952). ou par l'examen

des intervalles de confiance attachés à ces corrélations (Biometrical Tables. 1970). lorsque les

conditions ne sont pas requises pour le premier test. On prendra, pour déterminer les intervalles
de confiance à partir des courbes de David (Biometrical Tables. 1970). des nombres d'observations
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égaux à g pour une corrélation inter-situations, et à N-g + 1 pour une corrélation intra-situations,
où N est le nombre total d'observations. S'il existe une relation de dépendance à sens unique entre
deux variables, on pourra recourir, pour l'ensemble des tests indiqués ci-dessus, à l'analyse généralisée

de covariance (Bennett et Franklin. 1954) qui teste des coefficients de régression.
Le coefficient de corrélation globale, quant à lui, fait l'objet d'un test de signification classique

avec N-2 degrés de liberté. Ce test n'a de sens qu'en l'absence de variation significative entre situations.

D'une façon générale, ce coefficient global peut conduire à des conclusions erronées (voir un
exemple ci-dessous), car il est une résultante des deux autres corrélations.

Dans les tables de corrélations, l'information est présentée de la façon suivante, pour chaque
couple de variable:

Variable X

ra test de H, test de H2

Variable y rm test de H4 g

rn N

ra coefficient de corrélation intra-situations
rm coefficient de corrélation inter-situations
r0 coefficient de corrélation globale

g nombre de situations
N nombre total d'observations
H, hypothèse d'homogénéité des corrélations intra-situations. NS (non significatif) veut dire

que l'hypothèse H, n'est pas rejetée au niveau de 10%

H; hypothèse stipulant que le coefficient de corrélation intra-situations est nul dans la popula¬
tion échantillonnée. NS veut dire que cette hypothèse n'est pas rejetée au niveau de 10%

H4 hypothèse stipulant que le coefficient de corrélation inter-situations est nul dans la popula¬
tion échantillonnée. NS veut dire que cette hypothèse n'est pas rejetée au niveau de 10%

+ significatif à 10%
* significatif à 5%

** significatif à 1%

*** significatif à 0.1%'

L'hypothèse d'égalité entre les coefficients réels mais inconnus dont ra et rm sont les estimateurs

peut être éprouvée approximativement selon les indications données dans le texte.

Exemple 1

Fer sérique

0.15 NS
VitamineC -0.62 * 12

-0.04 219

N 219.g= 12

l'hypothèse H, n'est pas rejetée

r, 0.15 et l'hypothèse H, est rejetée au niveau de 5%

rm —0,62 et l'hypothèse H„ est rejetée au niveau de 5%

L'intervalle de confiance à 95% associé à ra va de 0.02 à 0.27. L'intervalle de confiance à 95%

associé à rm va de -0.87 à —0,07. Il n'y a pas de chevauchement entre ces intervalles de confiance,
on en déduit qu'il y a des effets négativement corrélés significatifs propres aux situations.

131



Notons que la corrélation globale seule laisserait supposer l'absence de corrélation entre Fer
sérique et vitamine C. La conclusion correcte est la suivante: dans une même situation, il y a une
tendance faible mais significative d'association positive entre ces deux variables: un enfant ayant
un taux sérique en fer supérieur à la moyenne (de la situation) aura tendance à présenter un taux
en vitamine C également supérieur à la moyenne. Par contre, on observe une corrélation négative
propre aux situations. On pourrait l'expliquer en supposant que, lors de la cuisson des aliments, la

vitamine C disparaît d'autant plus que ces aliments contiennent davantage de fer. ce dernier
provenant du sol ou des ustensiles.

Exemple 2

Hematocrite

0,25 NS ***
Vitamine A 0,62 * 12

0,32 220

L'intervalle de confiance à 95% associé à ra 0.25 va de 0.13 à 0.36.
L'intervalle de confiance à 95% associé à rm 0.62 va de 0.07 à 0.87

Le dernier intervalle contient entièrement le premier. La corrélation positive significative
inter-situations n'est que le reflet au niveau des moyennes des situations, de la corrélation intra-
situations.
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