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Philippe Morel, Pierre-André Taillard et Eric Taillard

Le probléme de I’état de fragmentation en archéologie
Proposition d’un procédé mathématique d’évaluation du degré

de fragmentation

En archéologie, on a maintes fois tenté d’estimer I’état
de fragmentation, soit de tessons, soit d’ossements. Sou-
vent le degré de fragmentation d’'un ensemble ou com-
plexe archéologique est simplement donné par le poids
moyen des objets considérés. Ce paramétre est 4 notre avis
hautement trompeur, puisqu’il est influengable par des
fragments anormalement gros, qui ont, par un hasard
«anormaly — c’est-a-dire souvent d’origine anthropogene
— échappé au processus de fragmentation du matériel
considéré.

Dans le cadre de ’analyse d’un matériel archéozoolo-
gique du Moyen Age, du Reischacherhof a4 Bale!, nous
avons été amenés, lors de I’étude de la répartition des
fragments osseux en classes de poids, a chercher une dé-
finition mathématique des courbes de répartition, qui
étaient d’une frappante régularité.

Ce n’est qu’apres de longs titonnements et de multi-
ples tergiversations a travers la littérature statistique que
nous découvrimes I’expression mathématique la plus fi-
déle aux répartitions obtenues. Celle-ci est en fait connue
de longue date; elle a déja été découverte durant les an-
nées 1940 (2 notre connaissance), dans le cadre de recher-
ches sur la fragmentation du verre? que I’on pile, ou de
charbon? concassé.

Le matériel osseux provenant d’une fouille devrait,
dans un cas normal, correspondre au diagramme donné
comme exemple en fig. 1.

A ce genre de répartition, observé en principe apres
concassage de tout corps solide et indéformable, corres-
pond une répartition logarithmico-normale, abrégé lo-
gnormale, ou répartition de Gibrat*, comme celle repré-
sentée en fig. 2.

La fragmentation du matériel osseux, ainsi que nous
l’avons vérifi€ pour tous les groupes taxonomiques du
Reischacherhof, semble correspondre ainsi & un phéno-
mene mathématiquement cernable 4 'aide de deux pa-
ramétres seulement. Ceux-ci permettent, sur la base de
tests statistiques, de comparer des unités taxonomiques
(ou ensembles appartenant & une méme espéce) d’une
couche a 'autre ou d’un site 4 Iautre.

11 s’agit, a 'aide d’un ordinateur, d’effectuer les opé-
rations suivantes:

Sur I’'axe des x (abcisses), on représente les poids; sur
celui des y (ordonnées), les fréquences (par classes de
poids).

On définit chaque classe de poids par un couple de
nombres (Xi;Yi), ou Xi est le centre de la classe i, et Yila
fréquence de la classe i.

La répartition obtenue (lognormale) devient normale
(répartition de Laplace-Gauss), en prenant le logarithme
naturel des valeurs des Xi.

La moyenne et 1’écart-type de la courbe normale ne
peuvent pas étre calculés directement A partir des points
obtenus; il est nécessaire de recourir A la méthode de cal-
cul numérique dite des moindres carrés.

Les courbes normales ainsi obtenues permettent de
comparer de maniére fiable (la fiabilité étant définie par
un seuil de confiance) des complexes provenant de cou-
ches ou de sites différents.

Cette méthode permet aussi de déceler des anomalies
de répartitions éventuellement imputables 4 ’Homme, ou
de contrdler la qualité d’un matériel — ou d’une fouille ...

A titre d’exemple, le degré de fragmentation des os-
sements de Porc domestique du Reischacherhof a été
comparé d’une couche a Pautre par le biais des poids
moyens des fragments:

Porc
couche poids moyen du
fragment g/10
A 91.1
B 93.4 = 90.7
c 80.8
D 101.5 _
E 114.5 = 1.6
nombre total de fragments: 890

Apparement, les moyennes des couches A, B et C
montrent une nette différence par rapport a celle des cou-
ches D et E; les moyennes respectives de ces deux groupes
stratigraphiques montrent une différence supérieure a
15%. Cependant, la validité de ces résultats ne peut pas
&tre vérifiée au moyen des tests statistiques habituels, les
répartitions n’étant, comme on vient de le voir, pas nor-
males. Il est donc judicieux d’utiliser les courbes norma-
lisées des répartitions obtenues, d’en calculer les moyen-
nes et écarts-types, a partir desquels les tests statistiques
sont autorisés. Si on compare (au moyen du T de Student)
les deux courbes normalisées obtenues par le programme,
pour les deux complexes en question (couches A-C et
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Fig. 1. Diagramme de répartition des restes osseux de Porc domestique (Sus domesticus) du Reischacherhof, couches A 4 C, en classes de poids de 1 g.
Echelle de 0 4 30 g. Les nombres de fragments par classes figurent au-dessus des colonnes. Nombre total de fragments: 737.

Fig. 2. a) courbe lognormale, expression mathématique de la répartition donnée en fig. 1. Les points correspondent aux colonnes de la fig. 1. —b) courbe
normale (répartition de Laplace-Gauss), correspondant 4 la courbe a, dont on a pris le logarithme naturel des valeurs en X. Les traits sur I’abcisse don-
nent la moyenne et I'écart-type deb. Echelle enX: -3 4 30, enY: 0 2100.
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couches D-E), on s’apergoit qu’elles ne sont pas différen-
ciables, au seuil de 5%, sur I’échantillon considéré; on ob-
tient en effet un T de 0.175, nettement inférieur a 1.65.

La scission observée dans les moyennes arithmétiques

est

plutot due

la présence de gros fragments ayant

échappé pour une raison ou pour une autre a la fragmen-
tation.
Il est remarquable que la littérature scientifique ac-
tuelle témoigne d’un usage encore répandu de l'utilisation
des moyennes arithmétiques pour comparer I’état de
fragmentation de complexes archéologiques, 4 des fins qui
nous paraissent souvent abusives.

Mentionnons encore que cette théorie de la fragmen-
tation devrait également s’appliquer sans problémes a la
céramique et qu’elle pourrait & notre avis ouvrir un champ
d’investigations pour le moins intéressantes...

Le programme

Tous les commentaires concernant le fonctionnement
du programme figurent directement dans le listing. I est
clair qu’on peut supprimer ces lignes de commentaires

(REM).
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Résumé

Ce bref article vise a présenter une méthode d’estima-
tion du degré de fragmentation d’un matériel archéolo-
gique, par un procédé mathématique.

Le principe est le suivant: les fragments (ici des os,
mais il pourrait en principe aussi s’agir de céramique) se
répartissent trés réguliérement en classes de poids (fig. 1).
Cette «courbe» de distribution correspond & une réparti-
tion dite logarithmiconormale (ou lognormale, fig.2,a).
Une distribution lognormale peut étre «normaliséey,
c’est-a-dire présentée sous la forme d’une autre distribu-
tion, normale, dite de Laplace-Gauss (fig. 2,b). Cette dis-
tribution normale, dont la moyenne et 1’écart-type dépen-
dent du degré de fragmentation, est un excellent outil de
comparaison, qui permet de confronter des complexes
provenant de couches ou de sites différents.

En appendice, un programme informatique est pro-
posé, lequel permet de calculer la moyenne et ’écart-type
de la répartition normale correspondant 4 la distribution
d’un matériel archéologique en classes de poids, a partir
des fréquences observées pour chaque classe. Ce pro-
gramme permet aussi de vérifier, par un test statistique, si
la courbe calculée correspond réellement au matériel con-
sidéré.
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Zusammenfassung

Dieser kurze Artikel stellt eine Methode zur Schétzung
des Fragmentationsgrades von archiologischem Material
auf mathematischem Weg vor.

Der Ansatz ist im Prinzip folgender: Die Fragmente
(im vorliegenden Fall Knochen, es konnte sich aber auch
um Keramik handeln) verteilen sich sehr regelmissig auf
Gewichtsklassen (Abb. 1). Diese Verteilungs«kurvey ent-
spricht einer sogenannten logarithmikonormalen, (oder
lognormalen), Verteilung (Abb.2,a). Eine lognormale
Verteilung kann «normalisierty, d.h. als normale, Lapla-
ce-Gauss’sche Verteilung (Abb.2,b) dargestellt werden.
Diese Normalverteilung, deren Mittelwert und Abwei-
chungen vom Grad der Fragmentierung abhéngig sind, ist
ein ausgezeichnetes Vergleichsinstrument, das die Gegen-
iiberstellung von Komplexen aus verschiedenen Schich-
ten oder Fundstellen erlaubt.

Im Anhang wird ein Computerprogramm vorgestellt,
das die Berechnung der Mittelwerte und Standardabwei-
chungen der Normalkurve von Gewichtsklassen archio-
logischen Materials, ausgehend von den beobachteten
Haufigkeiten der Gewichtsklassen, erlaubt. Mit diesem
Programm kann auch durch eine statistische Uberprii-
fung verifiziert werden, ob die errechnete Kurve tatsich-
lich dem bearbeiteten Material entspricht.
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