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Riassunto. La communicazione presenta certi problemi relativi alle conclusioni che si possono trarre sulla base degli
componenti degi strati ordinati nelle sequenze stratigrafiche. Il modello dellinferenza proposto, ed in particolare I'applica-
zione della funzione di dipendenza monotona, offre uno strumento utile per la creazione e valutazione di una seriazione
cronologicamente rilevante del materiale ceramico compreso negli strati.

Lo schema del ragionamento, di cui é stato presentato un esempio, corrisponde ai principi del procedimento ipotetico-

deduttivo.

Les sites archéologiques a stratification complexe
peuvent étre traités comme un cas particulier des
ensembles entiers de sources archéologiques. Si les
couches superposées d'un site résultent de l'activité
incessante d’un groupe humain donné, alors les cou-
ches superposées 1'une au-dessus de I'autre, détermi-
nent la direction de I’écoulement du temps et aussi
les états successifs du systéme socio-culturel, qui
sont stratifiquement identifiables. Nous pouvons alors
dire de ces couches qu’elles demeurent réciproque-
ment en relation de transitivité. Les couches transi-
tives demeureraient entre elles dans une relation
semblable a celle qui unit les états successifs d’un
systéme socio-culturel. Elles sont mutuellement liées
par leur origine et aussi par un certain degré
d’« affinité » entre ses composants (Clarke 1968 :
262; Maetzke et al. 1977 : 16).

Pourtant, nous pouvons avoir a faire sur le méme
site stratifié, & des couches ne représentant pas un
cycle d'états successifs du méme systéme. Dans ce
cas nous aurons certaines séquences ou des états
isolés, appartenant a de différents systémes socio-
culturels qui correspondent & certains groupes hu-
mains qui ont séjourné temporellement sur le site
donné. Nous nommerons ces couches: couches « non
transitives », Ces derniéres peuvent avoir certains
composants et certains traits structurels communs;
mais le degré d’affinité entre ces ensembles est fai-
ble. Donc, les couches « non transitives » correspon-
draient aux états de systémes différents.

L’objet de nos considérations sera a chaque fois
les ensembles de couches transitives.

Nous admettons que les objets qui se trouvent
dans les couches peuvent étre divisés en catégories
dans le cadre desquelles nous pouvons réaliser les
divisions ultérieures er groupes plus ou moins vastes
adéquatement définissables dont I’ampleur dépendra
du « degré » d’homogénéité pré-établi en fonction
de la recherche donnée. Les critéres de division sont
les ensembles de traits fortement corrélés, observa-
bles dans l’ensemble général des traits caractérisant
les objets d'une catégorie donnée. De tels groupes
d’objets qui possédent un certain ensemble polithé-
tique limité de traits communs, considérés comme
étant significatifs pour la recherche donnée, seront
appelés types (Clarke 1968 : 187 s.).

Le probléme de I'identification de la succession
chronologique des types peut étre formulé de diffé-
rentes maniéres. Dans cette communication nous
nous proposons d’analyser une de ces maniéres. Le
probléme concerne l’estimation de l'ordre des types
chronologiquement significatif.

Lors de I'estimation d’un tel ordre de types parmi
ceux qui sont compris dans I’échantillon examiné,
il s’agit de choisir une sous-série, qui serait, d’apres
nous, ordonnée d'une telle facon ou bien a proxi-
mité d’un tel ordre. Nous choisissons de tels types
parmi les composants des couches, possédant des
inter-relations chronologiques qui nous intéressent et
nous suspectons d’avoir une telle <« ordination ».
Nous admettons d’autre part un tel mécanisme de
pénétration dans les couches de différents objets
auprés duquel pour les types chronologiquement
ordonnés, I’échantillon refléte une dépendance sto-
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chastique et monotone entre le numéro du type dans
la série ordonnée chronologiquement et le numéro
de la strate dans une séquence simple. Ce procédé
permet de trouver une solution qui posséderait cer-
taines propriétés acceptables.

Les déductions de ce genre sont précieuses sur-
tout pour 'examen du matériel céramique.

Nous admettons que, & coté des formes & longue
durée, dans le matériel apparaissent aussi des types
qui sont susceptibles aux changements et ce sont
eux justement qui démontrent un ordre stochastique
sur I'axe du temps.

La détermination approximative de cet ordre (que
nous pouvons traiter comme une certaine propriété
du processus de production et d’utilisation de la
céramique) est un probléeme heuristique de grande
portée pour les matériaux appartenant a certains
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territoires et a certaines époques.

Nous établirons un certain ensemble de types
d’objets en étude et nous construirons un modele
tout en décrivant le mécanisme du processus de
pénétration des objets de différents types dans la
terre, c’est-a-dire de I'exclusion des objets de la
sphére d’utilisation et de leur passage dans la cou-
che en formation, équivalant a leur fossilisation.
Pour avoir une image compléte de ce proces, il
faudrait la considérer avec celui de pénétration
possible des objets de couches antérieures aux cou-
ches postérieures mais pour l'instant nous laisserons
ce probleme de coOté.

En simplifiant : les réalisations de ce processus,
dans le cadre de notre investigation, sont composées
des « adhésions », c’est-a-dire des moments dans
lesquels les objets d’un certain type arrivent a la
couche. Un tel flux inobservable des « adhésions »
sera considéré comme étant le procés ponctuel de
Poisson avec lintensité A (/) dépendante du temps.

Le sens intuitif de I'intensité du procés est illustré
par la fig. 1; pour deux moments du temps, libre-
ment choisis, ¢, et ¢, la surface cochée sur le dessin
sous la « courbe d’intensité » dans l'intervalle (laps)
du temps (#;, ) est égale au nombre moyen des
adhésions enregistrées dans cet intervalle. Ainsi donc
nous pouvons dire que : d’autant plus grande sera la
valeur ), (¢) plus il y aura d’adhésions attendues dans
I’environnement du moment .

En simplifiant ultérieurement nous pouvons admet-
tre, que les processus d’adhésion de types différents
sont réciproquement indépendants et qu’ils peuvent
avoir de différentes intensités.
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FiG. 2. — Intensités A, () de i type pour i = 1. ..., 6

La figure 2 représente les courbes des intensités
de 6 différents types. Nous nous sommes servis d’un
exemple abstrait qui pourtant peut-étre dans un
grand nombre de cas rapproché de certaines réalités
archéologiques. On prend en considération linter-
valle du temps (0, T). Pour chaque type, l'inten-
sité est une fonction continue d’abord croissante et
ensuite décroissante ce qui correspond a la « conden-
sation » stochastique et par la suite a la « raréfac-
tion » des adhésions de ce type. Par ailleurs, les
courbes d’intensité sont comme « décalées » par rap-
port a elles-mémes, ce qui nous suggeére la succes-
sion chronologique des types. Les formalisations
mathématiques d’un tel ordre chronologique peuvent
étre différentes. Ci-dessous nous proposons 'une
d’elles.

Prenons tout d’abord le flux des adhésions d’un
type librement choisi avec l'intensité ) (f) comme
sur la figure 1. Conformément a l'interprétation de
I'intensité, la surface sous la courbe )\ dans l'inter-
valle (0, T) est égale au nombre moyen des objets
de ce type, qui adherent dans l'intervalle (0, T), et
la partie pointillée de cette surface dans I'intervalle
(O, t) est égale au nombre moyen des objets adhérant
jusqu’au moment ¢ (pour ¢ € [0, T] librement choisi).
On pourrait interpréter le quotient de la seconde
valeur divisée par la premiére comme « dge » d’un
type donné dans le moment ¢ (par rapport a l'inter-
valle de 0 a T et au procés donné des adhésions) :
plus grand sera le quotient d’autant plus « ancien »
sera le type dans le moment ¢ sur le segment de
0 a T. Cela nous améne d’une maniére naturelle au
suivant ordre chronologique de deux types quel-
conques :

Définition : disons que le type A précéde le type
B dans l'intervalle du temps (0, T), si pour chaque
t€(0, T) le type A est plus ancien dans 1¢ moment ¢
que le type B.

Les intensités sur la figure 2 sont choisies de telle
maniére que les types 1, 2, ... 6, avec des intensités
A1 (2) ..., Ag () forment une série de types, ordonnée
chronologiquement.

Une question importante s’impose : quel ordre
chronologique peut-on considérer comme étant si-
gnificatif ? Il est évident que si le déplacement des
courbes d’intensité I'une par rapport a l'autre est



trés faible, 'ordre chronologique des types est insi-
gnifiant du point de vue pratique. Par contre, si les
intensités de quelques types sont écartées compléte-
ment (c’est-a-dire pour une suite donnée de points
0<t <ty..<t, <T, le premier type a une in-
tensité différente de zéro seulement dans lintervalle
(0, #1), le second dans I'intervalle (2, t»), etc.), alors
'ordre chronologique est parfait : dans chaque inter-
valle particulier (#;_;, #;) adhérent exclusivement les
exemplaires de #*™¢ type. Il serait bien de pouvoir
caractériser un ordre donné de types (et des intensi-
tés correspondantes) du point de vue du degré de
divergence de I'ordre chronologique parfait. Ensuite
on décrit une des méthodes possibles.

Commencgons par substituer la suite de six inten-
sités de la figure 2 par la « matrice des intensités »
A liée avec une unité du temps A choisie librement,
qui se devrait d’étre « suffisamment petite » et qui
sera comprise s fois en T. La matrice A a r=6
lignes étant conformes aux types (la ligne la plus en
vas correspond au type 1 etc.) et s = T/A colonnes
étant conformes aux intervalles du temps de la lon-
gueur A, Sur une j*me place en #™¢ ligne de la ma-
tricc A nous plagons le nombre Aj = X; (A*})),
c’est-a-dire l'intensité du ™ type dans le moment
A+j. Le choix de A doit étre tel qu'une semblable
discrétisation mette en évidence d’une maniére suffi-
sante, selon I'opinion de ’archéologue, 1’ensemble
des courbes 2; (f); ce choix dépend donc du T établi,
de méme que de la précision avec laquelle on vou-
drait apercevoir les changements des intensités au
fur et 2 mesure de ’écoulement du temps. Tous les
termes de la matrice A ne sont pas négatifs. Si cha-
cun d’eux est divisé par la somme de tous les
termes, on pourra traiter formellement la matrice A
ainsi formée comme une distribution discréte bidi-
mensionnelle de la probabilité pour deux variables :
la variable du temps aux valeurs 1, ..., s et numéro
du type aux valeurs 1,...,r. On peut dire, en trai-
tant de maniére conventionnelle la matrice A comme
distribution de la probabilité, que, pour I'ordre chro-
nologique des types, ces deux variables : le temps et
le numéro du type sont « positivement dépendants »,
cest-a-dire qu’avec I’écoulement du temps augmen-
tent les chances de l’apparition du type d’un nu-
méro majeur. On peut évaluer cette dépendance par
l'intermédiaire des parameétres utilisés dans ’analyse
statistique pour des valutations de ce genre dans les
cas des distributions de probabilités. Les plus connus
sont les coefficients de corrélation de Pearson et le
«rank coefficient » de Kendall, qui permettent de
remplacer la matrice A par un seul nombre de I'in-
tervalle [—1, 1], qui caractérise le degré de 1’écart
d’un ordre donné de types par rapport & 1’ordre
chronologique parfait. Avec un quelconque ordre
chronologique parfait ces coefficients seraient, en
général, proches de 1; avec un ordre chronologique
insignifiant — proches de zéro; et en absence d’un
ordre chronologique, ils pourraient prendre aussi des
valeurs négatives. La mesure de la « dépendance »
entre le temps et le numéro du type par l'intermé-
diaire d’un seul chiffre doit pourtant étre, par force,
trés imprécise et il semble qu’il faut un instrument
plus sensible qui nous fournisse plus d’information

61

sur la matrice A. C’est pourquoi l'on propose la
mise en valeur dans ce but de la fonction de dépen-
dance monotone (monotonic dépendence function)
(Kowalczyk, Pleszczyriska 1977; Kowalczyk 1977 :
351-369).

Dans le cas de six intensités pour les types 1, 2, 3,
4, 5, 6 de la figure 2, la fonction de dépendance
monotone transforme la matrice A pour ces types
en courbe de dépendance monotone qu’on voit sur
la figure 3. Elle est marquée par les chiffres (1, 2,
3,4, 5, 6). Sur la figure 3 on a montré de plus six
autres courbes de dépendance monotone qui ont été
formées par la transformation des autres matrices.
Nous avons ainsi une courbe pour I'ordre chronolo-

(1,5)

(51)

COURBES EMPIRIQUES (DE SIMULATION)
COURBES THEORIQUES

-,

Fi. 3. — Courbes de dépendance monotone | (p)
théoriques pour différents ordres des types d'un ensemble
de types {1, 2, 3, 4, 5, 6} avec les intensités X (1)
représentées par la fig. 2.



62

gique parfait qui est un segment de la droite de la
hauteur +1; et une courbe pour I'ordre antichrono-
logique parfait qui est un segment de la droite de
la hauteur —1. Il découle de I'analyse théorique
qu'une telle forme aura toutes les courbes pour
les ordres chronologiques et antichronologiques par-
faits et que pour tous les autres cas les courbes de
dépendance monotone parcourront toujours entre ces
deux courbes extrémes. On sait aussi que I'inversion
de l'ordre de la séquence des types causera la for-
mation de la courbe étant un reflet spéculaire de la
courbe primaire, comme lillustre la courbe pour
I’ordre (6, 5, 4, 3, 2, 1) dans le cas de I'intensité de
la figure 2 (ce qui a lieu quand dans la matrice
originelle A, pour l'ordre (1, 2, 3, 4, 5, 6) s’opére
la permutation des vers de telle maniére que le vers
6 soit placé le plus bas, etc). L’idée de l'interpréta-
tion des courbes est telle, que : plus une courbe de
I'ordre chronologique donné est proche de la courbe
de I'ordre chronologique parfait, plus I'ordre donné
est chronologiquement significatif. Ainsi donc, pour
deux ordres différents, lorsque la courbe pour le
premier d’entre eux est située totalement au-dessus
du second ordre, alors le premier ordre est chrono-
logiquement plus significatif que le deuxiéme.

Par exemple si nous considérons seulement trois
types et trois intensités X;, i = 1, 2, 3 donnés sur la
figure 2, alors nous obtiendrons la courbe marquée
sur la figure 3 par (1, 2, 3) qui est localisée au-
dessous de la courbe (1, 2, 3, 4, 5, 6). Cela corres-
pond au fait que l'ordre (1, 2, 3, 4, 5, 6) est « chro-
nologiquement plus significatif » dans le sens intuitif
que l'ordre 1, 2, 3).

La forme de la courbe de dépendance monotone
porte donc tout un nombre d’informations concer-
nant 'ordre chronologique des types. Si la courbe se
place entierement dans la moitié positive, alors
Pordre différera fort peu de I’ordre chronologique.
Si cette courbe se trouve entierement dans la moi-
ti€ négative, alors l'ordre se rapprochera de l'ordre
antichronologique. La courbe qui aura son parcours
partiel dans la moitié positive et aussi dans la moitié
négative, par exemple pour l'ordre (1, 6, 5, 2, 3, 4),
témoignera du déplacement des types et en méme
temps nous indiquera comment changer un tel ordre,
afin d’obtenir un ordre qui soit plus prés de I'ordre
chronologique, si ce dernier existe.

.

En pratique nous avons a faire a une certaine
numération choisie des types et & une simple sé-
quence de strates (Harris 1975: 109-121). A cha-
cune des strates nous pouvons attribuer un nombre
de trouvailles d’un type donné. Nous pouvons donc
former une « matrice de fréquence » (abundance
matrix) c’est-a-dire : matrice de fréquence des objets
d’un type donné dans les strates déterminées. Cette
matrice comporte autant de vers que nous avons de
types et autant de colonnes qu’il y a de strates dans
la simple séquence donnée. Pour cette « matrice de
fréquence » nous pouvons déterminer la courbe de
dépendance monotone en procédant de méme
qu’avec la matrice d’intensité,

Une telle courbe est observable et peut étre trai-
tée, en tant qu’« estimateur » de la courbe théorique

de la dépendance monotone pour la matrice d’inten-
sité, pour une numération donnée de types. Cette
approximation sera d’autant plus bonne d’autant plus
sera grand le nombre total des objets observés, qui
dépend a son tour de lintensité des adhésions.

A titre d’exemple, quelques-unes des fonctions
théoriques de dépendance monotone présentées sur
la figure 3 sont accompagnées de leurs approxima-
tions nommées « courbes de simulation » obtenues
par les méthodes de Monte-Carlo, dans les recher-
ches de simulation effectuées a I'Institut de Mathé-
matique de 1’Académie Polonaise des Sciences a
Varsovie par M. J. Cwik (avec la prémisse qu’il y
a 12 strates d’une égale longueur de la durée).

Il nous semble que la courbe de dépendance mo-
notone pour la « matrice de fréquence » avec une
numération choisie de types, peut étre un point de
départ pour la détermination de I'ordre chronologi-
quement significatif des types, par lintermédiaire
des permutations adéquates de la numération ini-
tiale et par l'analyse des courbes de dépendance
monotone liées 4 ces permutations. Les recherches
concernant ce probléme sont en cours.

Note :

— Comme on a pu le constater, 'exemple du raisonne-
ment que j'ai présenté tout a I'’heure, entre dans le cadre
de la problématique de l'inférence archéologique a partir
des composants des couches ordonnées en séquences strati-
graphiques; il correspond, en principe, aux procédés d'ap-
proche hypothético-déductive.

— A partir des données rassemblées a l'aide de l'obser-
vation sélective dirigée par un probléme précis de recherche
et interprétée & la lumiére des principes précédemment po-
sés, nous précisons le modéle analytique du phénomeéne qui
se produit dans le secteur examiné de la réalité.

— Ce modéle, étant une hypothése qui explique les faits
observés antérieurement, englobe avant tout la description
de «l'espace d’échantillonnage », c’est-a-dire 1’ensemble des
réalisations possibles du phénomeéne analysé. Il englobe
aussi la description de tout ce que nous estimons comme
étant abordable a I'observation, de méme que la description
du mécanisme selon lequel se réalise le phénoméne; ce qui
dans le cas des modéles statistiques classiques correspond
a la description des distributions admissibles de probabilités
qui générent des échantillons.

— Les questions qui se posent au cours de la recherche
se référent, en général, & ce qui n'est pas connu dans la
description du mécanisme et nous ne pouvons donc les
formuler que sous forme d’hypothéses. Ces questions peu-
vent aussi se référer 4 ce qui n'est pas observable dans la
réalisation du phénoméne examiné., Dans notre cas, il s'agit,
entre autre, de définir par avance l’ensemble des réponses
possibles, au dela duquel dans le cadre du modéle accepté,
nous ne cherchons pas de réponses significatives pour le
probléme analysé. La solution du probléme consiste & su-
bordonner des réponses a la partie observable dans chaque
réalisation donnée du phénomeéne. Nous recherchons des
solutions pouvant posséder les propriétés attendues; ceci
dans le cadre du modéle accepté.
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