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LE SERIOGRAPHE EPPM: UN OUTIL INFORMATISE

DE

SERIATION GRAPHIQUE POUR LES TABLEAUX DE COMPTAGES

Bruno DESACHY *

La céramologie moderne se caractérise par le
traitement de l’ensemble du matériel recueilli, et
non plus par l'étude sélective de certains objets
ou types d’objets, seuls jugés dignes d’intérét.
Cette approche systématique, qui s’est développée
depuis quelques années, permet une vision
quantitative de 1’évolution de la céramique. Elle
se traduit pratiquement par la mise en place de
grilles descriptives techniques et morphologiques a
'aide desquelles tous les fragments recueillis sont
comptés, par couches ou contextes archéologiques
de provenance.

Afin de faciliter I'exploitation des tableaux de
données ainsi produits, nous proposons ici un outil
de traitement graphique informatisé (sériographe
EPPM — pour Ecarts Positifs aux Pourcentages Moyens,
voir ci-dessous), ne supposant ni compétences
statistiques spécialisées ni logiciel spécifique (1)
et adapté au cas des sites stratifiés, ot I'étude de
I'évolution des artefacts peut s’appuyer sur la
chronologie relative fournie par la fouille.

Cette présentation est illustrée par deux
exemples portant sur la céramique médiévale
de Compiegne (Oise) et du site castral de Boves
(Somme). Ces deux exemples seront commentés ici
du point de vue méthodologique du traitement des
données; Ianalyse plus proprement céramologique
relevant de la compétence et des travaux publiés ou
des recherches en cours des archéologues qui ont
étudié ces ensembles céramiques (Marie-Christine
Lacrorx pour Compiegne et Sandrine MOUNY pour
Boves).

DIAGRAMME DE FORD,
SERIATION, SERIOGRAPHE ET GRAPHIQUE

L’ORIGINE: LE DIAGRAMME DE FORD

L'outil graphique ici présenté est une variante du
« diagramme de Ford » proposé par James A. Ford
en 1962 pour la sériation chronologique d’ensembles
d’objets archéologiques (CLEUZIOU & DEMOULE,
1980; DyjinpyiaN, 1991). Le diagramme de Ford
s’applique a des tableaux d’effectifs (comptages),
avec en lignes les ensembles archéologiques, et
en colonnes les types d’objets comptés dans ces
ensembles.
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Le traitement consiste d’abord a transformer ce
tableau de comptagesenuntableaude pourcentages,
I'effectif total de chaque ensemble étant ramené
a 100; ce sont les proportions, ou fréquences, des
types dans les ensembles qui sont ainsi comparées.

Puis le tableau est transformé en matrice
graphique ol ces pourcentages sont exprimés, pour
chaque type, par des barres horizontales centrées
sur I'axe de la colonne. Lorsque les lignes sont
ordonnées chronologiquement, la silhouette formée
par la superposition de ces barres de fréquence
permet de visualiser 1'évolution dans le temps du
type concerné.

La technique de traitement proposée par
Ford s’applique a des ensembles dont l'ordre
chronologique n’est pas connu; les lignes du
graphique sont a réorganiser de fagon a obtenir des
silhouettes en forme de bateaux suivant I'hypothese
d’une évolution chronologique correspondant au
modele de sériation (fig. 1).

Fig. 1: diagramme de Ford (extrait de CrLEuzIOU &
DEMOULE, 1980, p. 117).

(1) - L'application Sériographe 0.2 (disponible avec mode
d’emploi sur le cédérom ci-joint) est exécutable sous
Excel a partir de la version 2000 ou 2001 (non testée pour
les versions antérieures). Elle est gratuite et librement
diffusable.
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LE MODELE DE REFERENCE: LA SERIATION
CHRONOLOGIQUE

Le modele de sériation chronologique,
rappelons-le, se traduit par une évolution telle que
chaque type apparait, se répand, puis disparait
sans jamais réapparaitre, tandis qu'un autre type
plus récent prend le relais (fig. 2 et 5). Ce modele
a l'intérét pratique de se traduire par une forme
simple de répartition des valeurs du tableau
— leur rassemblement sur la diagonale — que 'on
peut obtenir ou approcher par des techniques
mathématiques de diagonalisation de matrice. 1l a
d’autre part l'intérét de correspondre a des types
utilisables comme marqueurs chronologiques, car
caractéristiques d"un seul moment de I'évolution.

fréquence
type sériel (courbe
unimodale)
temps
A type cyclique (courbe plurimodale)
A type pérenne (fréquence constante)

Fig.2: courbes théoriques sérielle (et non sérielles)
d’évolution d"un type dans le temps.

Toutefois, toute évolution chronologique n’est
pas sérielle. Le modele de sériation suppose que la
courbe d’évolution dans le temps des fréquences
de chaque type soit unimodale (a un seul pic). Mais
dans un intervalle chronologique donné, peuvent
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Fig. 3: sériographe de l'évolution de la céramique de
fouilles urbaines a York, en Grande-Bretagne (extrait de
MAINMAN, 1987, p. 57).

aussi exister des traits culturels cycliques (dont la
courbe d’évolution dans le temps est plurimodale)
ou pérennes, dont la « courbe » est plate: le type
demeure présent dans les mémes proportions d’un
bout a I'autre de la plage de temps considérée (2).

SERIOGRAPHES

Le méme type de graphique a été employé sous
le nom de seriograph (que nous franciserons ici en
« sériographe ») par les chercheurs britanniques
(fig. 3) pour visualiser 1'évolution des fréquences
de types céramiques sur des sites de consommation
urbains (OrRTON, TYERS & VINCE, 1993, p. 193-194).
Cette technique a connu quelques applications en
France, au sein de I'Unité d’archéologie urbaine de
Saint-Denis notamment (fig. 4).

La, l'ordre chronologique des ensembles
considérés — donc l'ordre des lignes du graphique
— est en général connu, basé sur la stratigraphie
et les éléments de datation disponibles (non
compris la céramique elle-méme, afin d’éviter les
raisonnements circulaires). Ce sont, dans ce cas,
les colonnes du graphique qui sont réorganisées,
afin de mettre en évidence les tendances générales
de I'évolution des types. Ce cas, ou l'on dispose
d’'une information extrinseque chronologique
complete, est le plus favorable car il permet de
guider linterprétation, de reconnaitre les types
dont I'évolution n’est pas sérielle, de rechercher et
sélectionner les « bonnes » variables chronologiques
(qui s’organisent en sériation et qui peuvent étre
utilisées comme indicateurs chronologiques); du
point de vue des ensembles, des anomalies de profil
d’évolution des types peuventrévéler des problemes
ou des particularités de constitution d’assemblage.
L'interprétation chronologique constitue dans ce cas
une déduction, et non une hypothese reposant sur le
seul modele théorique de sériation (GARDIN, 1979).

LA GRAPHIQUE: UNE METHODE DE
TRAITEMENT DES DONNEES

Le diagramme de Ford ou sériographe est une
sorte de matrice graphique permutable, de la méme
famille que les matrices graphiques en présence/
absence depuis longtemps utilisées en archéologie
notamment pour les sériations chronologiques de

(2)-Ilestanoter que ce caractere sériel, cyclique ou pérenne
peut différer, pour le méme type ou trait culturel, suivant
I'échelle de temps pris en compte; ainsi la céramique
glagurée, dont I'évolution est globalement sérielle au
Moyen Age dans nos régions (apparition a 1'époque
carolingienne, expansion a partir du Xlle s.), mais
cyclique a plus large échelle (il existait au Haut Empire
une production de céramique glagurée gallo-romaine),
ou a plus petite échelle, en fonction de circonstances
historiques particulieres (voir plus loin fig. 12).
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VILLE DE SAINT-DENIS UNITE D'ARCHEOLOGIE EVOLUTION GUANTITATIVE DES PRINCIPALES PRODUCTIONS CERAMIQUES
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Fig. 4: sériographe de répartition de la céramique de Saint-Denis, en Seine-Saint-Denis (extrait de MEYER &

MEYER, 1987, p. 51).

cimetiere (cf. par exemple DEMOULE, 1982; PERIN
1980). Comme elles, le sériographe releve du
traitement et de l'analyse graphique des données,
dontlesreglesontétésystématiséespar]JacquesBertin
(théorie matricielle de la Graphique — BERTIN, 1967,
1977). Dans une démarche d’analyse graphique, le
traitement par permutations constitue une véritable
exploration dynamique de la structure des données,
c'est-a-dire des associations et oppositions entre
individus (en lignes) et variables (en colonnes);
démarche comparable aux aspects exploratoires
des techniques statistiques multidimensionnelles
d’analyse des données.

Les matrices graphiques ainsi traitées fournissent
une information a trois niveaux (BERTIN, 1977):
d’ensemble (distingue-t-on une structure générale
de sériation?), intermédiaire (dans cette structure
générale distingue-t-on une certaine partition en
groupes, interprétables par exemple en termes de
facies chronologiques?), et élémentaire (évolution
de chaque type, profil spécifique de chaque
ensemble).

UNE EVOLUTION AUTOMATISEE:
LE SERIOGRAPHE EPPM

La variante informatisée de traitement par
sériographe que nous proposons ici ajoute
au diagramme de Ford traditionnel, outre
'automatisation de la mise en pourcentage et du
dessin, deux outils (commentés plus en détail
ci-dessous) destinés a améliorer les possibilités
d’analyse graphique des données: la visualisation
desécarts positifs aux pourcentages moyens (EPPM),
et une aide automatique au traitement graphique
par permutations. Par ailleurs, dans un sériographe,
l'effectif de chaque ensemble est ramené a 100 %,
ce qui rend comparables les ensembles; mais de ce
fait, les différences d’effectifs entre ensembles sont
gommées. Afin de pouvoir juger des disproportions
entre ensembles, une premiére colonne a gauche
du sériographe tracé automatiquement représente
en pourcentages la part de chaque individu dans
I’effectif total du tableau de données.

ECARTS POSITIFS A L/INDEPENDANCE ET
EPPM

L'un des types de matrice graphique mis au
point par Jacques Bertin (la « matrice pondérée »),
issu tel le sériographe d'un tableau d’effectifs mis
en pourcentages en lignes (fig.5), présente en
noir sur fond plus clair les parts de pourcentages
supérieures au pourcentage moyen de la variable
(correspondant a la part de leffectif total de la
variable dans l'effectif total du tableau), de facon a
mettre en évidence la part la plus significative des
valeurs du tableau. Cette visualisation est ici reprise,
simplement adaptée au sériographe: lorsqu’un
pourcentage est supérieur au pourcentage moyen
du type, la part en excédent (dite ici EPPM: écart
positif au pourcentage moyen) est représentée en
noir, centrée autour de I’axe du type, sur le fond gris
de la barre de pourcentage (fig. 6D).

Les EPPM présentent un grand intérét
statistique. En effet, ils correspondent a la notion
d’écart (positif) a l'indépendance. Imaginons la

v A B C

A B C
nl21]1]4 50 | 25 | 25| 100

c|1]13|2]|6 _-DH503310(JC
6 | 7]15 13| 40 | 47 | |100] S

25{19‘}{]”251 20 | 40 | 40 | 100

pourcentage moyen \D

Fig. 5: matrice pondérée (extrait de BErTIN, 1977, p. 63).
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valeurs théoriques Ecarts a

tableau d'effectifs d'indépendance l'indépendance

type 1 type 2 type 3 type 4 type 1 type 2 type 3 type 4

type 1 type 2 type 3 type 4 total
10 80

ensemble 1 90 182 ] 26,8 | 26,8 | 182 -18,2] -26,8] -16,8] 61,8

ensemble 2 20 | 40 60 22| 17,8 | 178 | 122 12,2 17,8] 2,2 | 27,8

ensemble 3 20 | 20 60 22| 17,8 | 178 | 122 122|178 22,2 | 7,8

ensemble 4 70 | 80 | 10 | 100 20,3 | 29.7 | 29.7 | 203 20,3 -19,7 | 50,3 | 10,3

A ensemble 5 20 | 40 60 m= [M22[ 178 | 178 122 |wpm [(722] 22 [ 222122
ensemble 6 20 | 20 60 22| 178 178 | 122 12,2] 22,2 | 2,2 |-12.2

effectifs ensemble 7 | 10 | 80 | 10 100 20,3 | 29,7 | 29.7 | 20,3 10,3] 50,3 | -19.7| 20,3
ensemble 8 [ 20 | 40 60 22| 17,8 178 122 7,8 | 22,2 | -17,8] 12,2

ensemble 9 [ 40 | 20 60 22| 17,8 | 17,8 [ 122 278 | 2,2 |-178]|-122

ensemble 10 [ 80 _| 10 90 182 | 26,8 | 26,8 | 18.2 61,8 | -16,8] -26,8| -18,2

total 150 220 220 150 740

> ~ = —

pourcentages moyens Ecarts aux

fréquences des types des types pourcentages moyens
type 1 type 2 type 3 type 4 total type 1 type 2 type 3 type 4 type 1 type 2 type 3 type 4
ensemble 1 | 0,0 0,0 | 11,1 ] 88,9 | 100 20,3 ]29,73[29,73] 20,27 -20,3] -29,7 [ -18,6 | 68,6
ensemble 2 | 0,0 0,0 | 33,3 | 66,7 | 100 20,3 | 29,731 29,73 | 20,27 -20,3]-29,7| 3,6 | 46,4
ensemble 3 | 0,0 0,0 | 66,7 | 33,3 | 100 20,3 | 29,73]29,73] 20,27 -20,3]-29,7 | 36,9 | 13,1
ensemble4 | 0,0 | 10,0 | 80,0 [ 10,0 [ 100 20,3 129,73]29,73] 20,27 -20,3] -19,7] 50,3 | -10,3
B ensemble 5| 0,0 | 333 ] 66,7 00 1] J— 20,3 | 29,731 29,731 20,27 -20,3] 3,6 | 36,9 [ -20,3
ensemble 6 | 0,0 | 66,7 [ 33,3 | 0,0 100 = 20,3 | 29,73 29,73 | 20,27 + -20,3] 36,9 | 3,6 |-20,3
mise en ensemble 7 | 10,0 { 80,0 { 10,0 | 0,0 100 20,3 [ 29,73] 29,731 20,27 -10,3] 50,3 | -19,7] -20,3
pourcentages ensemble 8 | 33,3 [ 66,7 [ 0,0 0,0 100 20,3 [ 29,73] 29,73] 20,27 13,1 | 36,9 | -29,7 | -20,3
ensemble 9 | 66,7 | 33,3 ] 0,0 0,0 100 20,3 | 29,731.29,73 | 20,27 46,4 | 3,6 | -29,7]-203
ensemble 10 | 88,9 | 111 0,0 0,0 100 20,3 | 29,73] 29,73] 20,27 68,6 | -18,6 | -29,7 | -20,3

= = =

Ecarts positifs aux
% moyens (EPPM)

modele théorique
d'évolution nulle

ensemble 1
ensemble 2 !
ensemble 3
ensemble 4
C ensemble 5
ensemble 6
sériographes ~ ensemble 7
ensemble 8
ensemble 9
ensemble 10

v
type 1 type 2 type 3 type 4

modele de sériation

type 1
type 2
type 3
type 4
type 1
type 2
type 3
type 4
type 1
type 2
type 3
type 4

ensemble 1

ensemble 2 !
ensemble 3
D ensemble 4
ensemble 5
seriographe EPPM ensemble 6 -

EPPM en noir sur fond srisembla7

des fréquences (en gris)
ensemble 8

ensemble 9
ensemble 10

Fig. 6: modele idéal de sériation. A - tableau d’effectifs, décomposable en valeurs d’indépendance et en écarts a
I'indépendance (les écarts positifs correspondent aux liens signifiants entre types et variables, régissant la structure de
sériation); B - pourcentages de l'effectif de chaque ensemble: tableau des fréquences des types, des pourcentages moyens
des types (correspondant aux valeurs d’indépendance) et des écarts aux pourcentages moyens (correspondant aux écarts
al'indépendance); C - sériographes; D - sériographe EPPM.

situation facheuse dans laquelle, pour un tableau
traité par sériographe, aux lignes ordonnées
suivant une succession chronologique connue,
il n'y aurait strictement aucune évolution
observable; cette situation se traduirait par des
ensembles proportionnellement tous semblables:
les pourcentages des types, tous pérennes,
seraient constants du début a la fin (¢f. fig. 6C).

Cette situation théorique, dite d’indépendance
(entre lignes et colonnes), peut dans notre cas étre
interprétée comme celle de l’absence totale de
relations entre la typologie utilisée et la succession
chronologique des ensembles. La situation
d’indépendance est une référence fondamentale en
analyse statistique classique; on peut calculer les
valeurs théoriques d’indépendance de tout tableau
d’effectifs (3), a partir desquelles on obtient les
écarts a l'indépendance (différences entre valeurs
réelles et valeurs théoriques d’indépendance).
Ces derniers expriment les relations entre types
et ensembles, formant la structure des données
du tableau: un écart positif indique une attraction
ou association préférentielle entre I’'ensemble et le
type considérés, un écart négatif au contraire une
opposition (C1sors, 1983).

Dans un sériographe, le pourcentage moyen de
chaque type correspond aux valeurs théoriques
d’indépendance de ce type, transformées en
pourcentages de l'effectif total de I'ensemble (les
valeurs d’indépendance donnent effectivement
toutes ce méme pourcentage moyen); et les
écarts positifs a ce pourcentage moyen (EPPM)
correspondent aux écarts positifs a I'indépendance,
eux aussi traduits en pourcentages de l'effectif de
'ensemble (fig. 6B). Exprimer graphiquement les
écarts positifs al'indépendance sous forme d’EPPM,
comme I'a proposé Jacques Bertin (4), permet donc
de visualiser les associations signifiantes entre types
et ensembles (5).

PERMUTATIONS AUTOMATIQUES

Le deuxiéme outil est une aide automatique au
traitement graphique par permutations matricielles,
qui utilise le plus simple et le plus connu des
algorithmes de diagonalisation de matrice, celui
dit des « moyennes réciproques » (6), appliqué a un
tableau d’effectifs.

On calcule pour chaque colonne du tableau le
centre de gravité, ou barycentre: chaque effectif de
la colonne est multiplié par le rang qu’occupe cet
effectif dans la colonne (c’est-a-dire par le numéro
de ligne, les lignes étant numérotées dans I'ordre de
haut en bas ou de bas en haut) ; on effectue la somme
des valeurs obtenues; cette somme est divisée par la
somme des effectifs de la colonne (7). Les colonnes
sont permutées, réorganisées dans l'ordre des
barycentres. Pour un processus de diagonalisation
complete, I'algorithme se poursuit par le calcul des
barycentres des lignes (les rangs des effectifs sont
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alors les numéros des colonnes), et la permutation
des lignes dans l'ordre de leurs barycentres. Les
permutations modifient les positions des lignes
et des colonnes, donc les rangs des effectifs, et
peuvent par conséquent modifier les barycentres.
L’algorithme est donc itératif, et s’exécute jusqu’a

(3) - les valeurs théoriques d’indépendance se calculent
a partir des totaux en lignes et en colonnes du tableau
d’effectifs: pour chaque case du tableau la valeur
théorique d’indépendance est égale a l'effectif total de
la ligne multiplié par l'effectif total de la colonne divisé
par leffectif total du tableau. L'application sous Excel
(cédérom ci-joint) peut calculer et afficher sur demande
les valeurs d’indépendance et les écarts a I'indépendance
correspondant au tableau traité.

(4) - Jacques Bertin ne fait pas explicitement référence
aux notions statistiques d’indépendance et d’écarts a
I'indépendance, mais ce sont bien leurs expressions
proportionnelles  (formulées comme  « répartition
proportionnelle » du tableau — c’est-a-dire la situation
d’indépendance - et différences entre «répartition
observée » et «répartition proportionnelle ») que 1'on
trouve dansl’exposé du principe dela « matrice pondérée »
(BERTIN, 1977 p. 62-63). La représentation graphique des
écarts a I'indépendance autour des pourcentages moyens
a été développée plus récemment par Philippe Cibois
(2002), a des fins pédagogiques et dans le cadre de son
logiciel libre d’analyse de données d’enquéte Trideux.

(5)-Cependantleslois duhasard nous obligentanuancerla
signification attachée aux écarts al'indépendance; en effet,
si (pour simplifier) les valeurs réelles du tableau d’effectifs
sont trop proches des valeurs théoriques d’indépendance,
et par conséquent les écarts a I'indépendance trop faibles,
ceux-ci risquent de n’étre pas significatifs mais seulement
dus au hasard: en analyse statistique classique, le test du
Khi-deux sert a évaluer ce risque (il peut étre opéré sur
un tableau destiné a étre traité par sériographe, a partir
des effectifs réels et des valeurs d'indépendances fournies
par l'application ci-jointe, au moyen de la fonction
TEST. KHIDEUX d’Excel). Notons que ce risque d’écarts
aléatoires est perceptible visuellement sur un sériographe
EPPM, par la forme et les proportions des valeurs noires
et grises: un tableau de trop faible Khideux, induisant le
risque de ne commenter que des variations aléatoires,
se traduirait en effet par quelques fins traits noirs noyés
dans des bandes grises presque uniformes.

(6) - Algorithme trouvé indépendamment par plusieurs
chercheurs: publié par E.M. Wilkinsonen 1974 (DJINDJIAN,
1991 p. 176), connu en France dans les années 1970 sous le
nom d’algorithme de Tonnelier (FERNANDEZ DE LA VEGA,
1977), puis redécouvert et appliqué par René Legoux
(1980) a la sériation des nécropoles mérovingiennes; il est
notamment 'objet d'une application informatique sous
Excel développée par Pascal Ruby (Université. de Paris
I) pour la sériation de tableaux de données en présence/
absence.

(7) - Le calcul des barycentres est habituellement
présenté avec une formule simplifiée (DyiNDjIAD, 1991;
LeGoux, 1980; GiLiGNY, 2002), applicable aux tableaux de
présence / absence (effectifs 1 ou 0).
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Fig. 8: tableau d’effectifs de la céramique du site de la place du Marché a Compiegne (Oise) traité au moyen de graphiques
standards; A: « histogramme empilé a 100 % »; B: « histogramme 3D ».

% ensembles
dans l'effectif

total

Aclaire incl. fines
B claire incl. ,mo.
C foncée incl. fines
F granul.

grosses incl.

G lissée rouge

H lissée noire

incl. fine

| lissée noire incl. mo.
J lissée peinte

K peinte incl. fines
L peinte incl. mo.
M granul. peinte

N glagurée

O imprimEe

P engobée
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dans I'effectif

total

période 5

période 4

période 3

période 2
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période 5
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période 2

H lissée noire
incl. fine

D sériographe reclassé
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| lissée noire incl. mo.

F granul.

grosses incl.

J lissEe peinte

O imprimée
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B claire incl. ,mo.
L peinte incl. mo.
P engobée

K peinte incl. fines

C foncée incl. fines

uilf

A claire incl. fines

N glaAurée

E sériographe reclassé
EPPM seuls

ptT

ce que les permutations ne modifient plus les
barycentres, situation qui est en principe celle de la
diagonalisation optimale des valeurs sur le tableau.
Toutefois des cas de blocage (ou plus exactement
d’équilibres gravitaires ne correspondant pas a une
diagonalisation) sont parfois possibles, imposant
une intervention manuelle (LEcoux, 1980).

Cette technique est utile comme aide au
traitement graphique, en particulier par sa capacité
a s’exécuter dans des limites établies au départ
(ordre de tout ou partie des lignes ou des colonnes
préalablement fixé par l'opérateur). Ainsi dans le
cas préférentiel d’utilisation du sériographe (ordre
chronologique des ensembles connu), le traitement
peut se limiter a la permutation des colonnes.

[’adaptation de cette technique au sériographe
EPPM réside en ce que les barycentres ne sont
pas calculés directement sur les effectifs, mais sur
les EPPM (8), permettant d’optimiser la recherche
d’une structure sérielle formée des associations
les plus signifiantes. On dispose ainsi d’un outil
simple, mais présentant une certaine parenté avec la
technique plus « lourde »d’analyse statistique qu’est
I’analyse factorielle (qui fournit une localisation des
éléments du tableau suivant leurs associations et
oppositions, en coordonnées calculées a partir des
écarts a I'indépendance).

PREMIER EXEMPLE: LA CERAMIQUE DU SITE
DES “HALLETTES” A COMPIEGNE (OISE)

Ce premier exemple nous permettra d’observer
un cas simple de sériation d’ensemble. Il porte sur
un tableau de comptages (poids en grammes) de
la céramique provenant d’une fouille dirigée par
Martine Petitjean a Compiegne (Oise), place du
Marché (9), sur’emplacement d'une partie du palais

étudiée par Marie-Christine Lacroix (1997), a été
classée en 16 types techniques et comptée en poids
dans cinq périodes archéologiques successives,
issues du regroupement des unités stratigraphiques
distinguées au sein d’'une stratification urbaine
continue (fig. 7A). L'ordre chronologique de ces
périodes est donc donné par la stratigraphie, ce qui
permet de fixer préalablement I'ordre des lignes
du tableau. Les périodes sont datées (périodes I -
IXesiecle; IT - Xes.; IIT - XI¢ s.; IV - XII¢ s.; V - XIII®
— XIV® s.), essentiellement par des éléments non
céramiques (monnaies et données historiques), ce
qui permet d’éviter un raisonnement circulaire.

Ce regroupement en périodes a l'avantage de
former un tableau de données de taille réduite et
d’offrir une vision d’ensemble, a la méme échelle
que celle des grands traits de 1'évolution du site
reconnue par les fouilleurs. En revanche, il ne
permet pas une vision fine; et la signification
chronologique des comptages peut souffrir du
rassemblement indistinct au sein de chaque période
des ensembles clos, et des unités stratigraphiques
dont le mobilier a subi des remaniements. Se pose
donc au départ la question de savoir dans quelle
mesure il est possible de percevoir une organisation
chronologique des types malgré cette importance
prévisible du mobilier redéposé.

A titre de comparaison, le tableau de données
est illustré par deux graphiques standards proposés
par les logiciels de type Excel : un graphique a barres
empilées et un graphique en 3D (fig. 8). Le nombre
de types rend inutilisable la représentation 3D ;

(8) - L'application offre aussi le choix d'un calcul des
barycentres sur les fréquences.

Fig.7: céramique du site de la place du Marché a Compiegne (Oise); tableau de données et premieres étapes de de Charles le Chauve auquel succéde une occupation
traitement. urbaine (PeTITJEAN dir, 1997). La céramique, (9) - tableau qui a précédemment fait 1'objet d'un

traitement par analyse factorielle (DEsacHY, 1997)
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quant aux barres empilées, elles permettent la
lecture ponctuelle des valeurs, mais pas la lecture de
I'évolution de chaque type (sauf pour le premier), et
encore moins la lecture d'une tendance d’ensemble
dansle tableau. Il s’avere qu’il est inutile d’employer
ce type de graphique pour un tableau de données
comprenant un nombre de variables supérieur a 2
ou 3, pour lequel seules sont efficaces les matrices
graphiques avec un palier ou un axe de référence
distinct pour chaque variable (BErTIN, 1977;
CHENORKIAN, 1996).

Le tableau est soumis aux premiéres étapes
de réalisation d’un sériographe: transformation
automatique en tableau de pourcentages (fig. 7A),
puis transformation en sériographe non reclassé
(fig. 7B).

Sans qu'une structure d’ensemble soit encore
clairement perceptible, les EPPM (valeurs noires)
rendent déja sensible une opposition chronologique
entre des types associés aux périodes anciennes 1
et 2, et les types associés aux périodes plus récentes.

La matrice est ensuite automatiquement
réorganisée, en utilisant l'algorithme des
« moyennes réciproques » intégré a l'application,
opéré sur les écarts positifs a l'indépendance et
limité a la permutation des seules colonnes (fig. 7C).

L'INFORMATION D’ENSEMBLE:
UNE EVOLUTION SERIELLE

Une  structure d’ensemble de  forme
sérielle devient visible; mais cette sériation
apparait surtout sur les EPPM (fig. 5E). En effet,
elle est moins bien perceptible visuellement sur les
seules fréquences (fig. 7D) en raison d’une durée de
présence des types globalement longue (12 types sur
16 sont présents durant les 5 phases). Ces conditions
(dont on remarque qu’elles rendraient impossible
la perception d'une évolution sur un tableau de
simple présence - absence) montrent l'intérét de la
visualisation des écarts positifs a l'indépendance
permise par les EPPM.

Le traitement complet de la matrice par
l'algorithme des moyennes réciproques
(permutations des lignes et colonnes), sans tenir
compte de l'ordre connu au départ des lignes,
confirme la correspondance globale de I'évolution
des types au modele de sériation. Il permet en effet
de retrouver I"ordre chronologique des périodes (10)
et donc la méme organisation du tableau qu’avec la
réorganisation des seules colonnes.

(10) - résultat qui était aussi celui de 1’analyse factorielle
des correspondances appliqué au tableau (DEsAchHy,
1997).

RETOUR A L/INFORMATION ELEMENTAIRE:
LA TYPOLOGIE

Si I'évolution globale des types est sérielle,
I'examen de détail de chaque type révele des
discordances entre le modele idéal de sériation et
les données réelles (fig. 7C).

C’est le cas de la céramique a décor « imprimé »
(type O), dont les EPPM montrent l’association
a la fois avec la plus ancienne et la plus récente
des périodes, avec une quasi-disparition dans
la période médiane. La masse totale limitée de
céramique de ce type et la faiblesse de 1'écart positif
l’associant a la période 5 imposent la prudence dans
le commentaire; néanmoins il faut s’interroger sur
ce comportement apparemment cyclique.

Notons d’abord que dans ce cas, les algorithmes
de sériation, ne pouvant placer 1'élément cyclique
a deux endroits a la fois, lui affectent une position
médiane dépourvue de sens chronologique.

Ceci montre qu'un traitement automatique
ne donne pas, dans l’absolu, la «meilleure »
réorganisation du tableau, sur laquelle on
s’interdirait d’intervenir pour ne pas polluer |'oracle
mathématique; l’algorithme fournit un ordre
issu de la diagonalisation des valeurs du tableau,
mais celle-ci peut ne pas étre un modele pertinent
pour linterprétation archéologique, lorsque les
oppositions et associations qui structurent les
données ne se conforment pas au modele sériel. Il
revient donc a 1'archéologue d’analyser de fagon
critique, au regard des arguments archéologiques,
cet ordre fourni par le calcul. 11 lui est en particulier
possible d’améliorer la sériation chronologique en
sélectionnant les variables sérielles et en éliminant
les autres.

L'étape suivante du traitement est donc une
intervention manuelle dans la sériation, afin
d’isoler le type O cyclique (fig. 9). Sans rentrer plus
avant dans le commentaire de détail, notons que
deux autres types se rapprochent d’une évolution
cyclique: P (céramique engobée), dont la fréquence
est plus basse a la période 3 qu’aux périodes 2 et 4;
et C (foncée a inclusions fines), présent dans toutes
les périodes, que les écarts positifs associent aux
deux dernieres périodes mais dont la fréquence
baisse de la période 1 a la période 3.

Une recherche plus approfondie de sériation
chronologique pourrait passer par le réexamen de
la définition de ces types: peut-on, plus finement,
subdiviser les types cycliques en variables sérielles ?
C’est vraisemblablement le cas pour le type O, ce
type «a décor imprimé » comprenant les tessons
décorés a la molette, technique de décor fréquente
dans le Haut Moyen Age et a nouveau utilisée
aux XIII° et XIV® siecles. D"une fagon générale, une

décomposition des types non sériels est un moyen
d’affiner la sériation chronologique — lors de I'étude
céramologique, une subdivision plus poussée en
types de pates a effectivement été opérée — (Lacrorx,
1997 p. 137-142).

RETOUR A L/INFORMATION ELEMENTAIRE:
LES ENSEMBLES

L'examen des résultats de la sériation peut
conduire a un retour critique, non seulement sur la
typologie employée, mais aussi sur la composition
des ensembles traités.

Ainsi, lorsque les quantités concernées
sont faibles, un comportement apparemment
cyclique tel celui du type O discuté ci-dessus peut
aussi s’expliquer par exemple par du matériel
redéposé dans des remblais récents a la suite d'un
aménagement perturbant une structure ancienne.

D’'une facon générale, compte tenu des
remaniements inhérents a une stratification urbaine,
et du mélange entre différents contextes (ensembles
clos et non clos) entrainé par le regroupement en
périodes, on peut vraisemblablement interpréter
la longue durée de présence et la persistance en de
faibles proportions s’amenuisant progressivement
des types associés aux périodes 1 et 2, comme
largement dues a ce phénomene de redéposition.

Néanmoins, a la question posée plus haut — est-il
possible de percevoir une évolution a travers ce
matériel certainementen partie redéposé—laréponse
est ici incontestablement positive. Deux éléments
au moins favorisent cette lisibilité chronologique:
d’abord, il est probable que le mélange inter-
contextes des mobiliers de la méme période a eu
pour effet de lisser les variations (de présence et
de proportion des types) dues aux éventuelles
spécificités économiques, fonctionnelles, sociales,
etc. des contextes de provenance plus précis; pour
peu que leffectif de chaque ensemble, ainsi que le
nombre et la diversité des contextes qu’il regroupe,
soient suffisants pour permettre cet effet de
« facies moyen » (qui a aussi comme conséquence
d’effacer une éventuelle évolution chronologique
interne a la période), il ne subsiste dans le tableau
que les différences chronologiques d'une période
a lautre. Deuxieme élément, rechercher une
sériation chronologique sur les écarts positifs et
non sur toutes les fréquences permet de « filtrer »
I'information, dans le cas vraisemblablement
majoritaire olt une présence d'un type seulement
due aux redépositions se traduit par une proportion
inférieure au pourcentage moyen de ce type (écart
négatif).
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L'INFORMATION DE NIVEAU INTERMEDIAIRE :
VERS LA CARACTERISATION DE FACIES

Une fois opéré ce retour critique aux données
qu'ameéne l'examen de détail des types et
des ensembles, et la sériation éventuellement
«nettoyée » des types non sériels, il est possible
(en tenant compte d’éventuelles réserves liées a la
composition des ensembles) d’examiner les grandes
articulations de l’évolution étudiée, a partir des
associations de types et d’ensembles; en d’autres
termes, d’aller vers la reconnaissance de facies
chronologiques.

On ne constate pas de vraie rupture dans
I'évolution sérielle (fig.9); cependant un groupe
de sept types associés aux périodes 1 et 2 tend a
rassembler ces deux périodes en un grand facies
commun des IXe et Xe s (d’ailleurs perceptible des
avant la réorganisation du graphique), marqué
notamment par les différents types de céramique
lissée (fig. 9A). Les variations proportionnelles
des types associés a ce « facies ancien » révelent
une évolution de la période 1 a la période 2. Une
évolution plus nette distingue les unes des autres
les trois plus récentes périodes du XI° au XIV* siecle,
qui voient notamment, comme préférentiellement
associées a chaque période, la céramique glagurée
succéder aux céramiques peintes et les pates a
inclusions fines succéder aux pates a inclusions
moyennes (fig. 9B).

Ces indications, qui n’apportent rien de plus que
I'étude précédemment publiée de cette céramique
(Lacrorx, 1997), permettent ici d’illustrer le passage,
permis par l'exploitation de données quantifiées,
de la notion traditionnelle de fossile directeur
ou d’indicateur chronologique lié a la présence
d’un type caractéristique pris isolément, a celle
plus systémique de facies chronologique marqué
par des associations de types en proportions
caractéristiques.

DEUXIEME EXEMPLE: LA CERAMIQUE DU
SITE CASTRAL DE BOVES (SOMME)

Le deuxiéme exemple présente un cas plus
complexe ol se pose un probleme de comparabilité
des ensembles.

Les données proviennent de la fouille du
chateau de Boves (Somme), dirigée par Philippe
Racinet (RACINET ef al., 2002): il s’agit d'un tableau
de comptages en nombre de tessons (fig. 10),
effectués en 2001 par Sandrine Mouny suivant une
classification technique en types de pates établie pour
le site (MounNy, 1999). Les tessons sont dénombrés
dans les sept phases successives d’occupation du
site, distinguées par les fouilleurs principalement
en fonction de la succession des aménagements et
structures construites reconnues sur le terrain:
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F granul. grosses incl.
J lissée peinte
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Fig. 9: sériographe de la céramique du site de la place du Marché a Compiegne (Oise), reclassé apres intervention manuelle
(mise a l’écart du type O cyclique); A - facies ancien; B - évolution du XIe au XIVe siecle.

- phase 1: constitution de la motte;

- phase 2: antérieure au dernier quart du X¢ siecle,
deux états successifs de batiments de bois sur la
motte;

- phase 3: fin X°¢/début XII* siécle, premier chateau
de pierre;

- phase 4: XII°/XIV® siecle, deuxieme état du
chateau de pierres;

- phase 5: XIV¢/ XVI¢siecle, troisieme état du chateau
de pierres;

- phase 6: fin XVI¢/XVII* siecle, démantelement du
chateau;

- phase 7: XVIII*/XX® siecle, fréquentation
sporadique du site.
Comme dans lexemple de Compiegne,

cette succession est issue du regroupement des
unités de la stratification continue de type urbain
qui caractérise le site, et fournit donc I'ordre
chronologique des lignes du tableau; les indices
non céramiques (numismatique, datations 14C et
données historiques) suffisent a dater le site; et la
quantification de la céramique par phase rassemble
des mobiliers dont les conditions archéologiques de
dépot sont tres différentes.

L INFORMATION D’ENSEMBLE:
UNE SERIATION PERTURBEE

Apres obtention d’un sériographe (fig. 10B) et
réorganisation automatique des colonnes (fig. 10C),
une sériation d’ensemble, visible sur les écarts
positifs, est perceptible, mais nettement plus
perturbée que dans I'exemple précédent.

On remarque en particulier que le profil de la
phase1danssonensembles’intégre malalasériation.
Les EPPM montrent en effet une association avec le
type Illc, par ailleurs associé aux phases récentes
4 et 5, et une forte association avec le type Illb,

discordante dans I"évolution sérielle de ce type.

Une tentative de permutation compléte par
l'algorithme des moyennes réciproques (lignes
et colonnes) aboutit d'une part a un ordre
chronologique conservé pour les phases 4 a7, grace
a des types récents bien marqués (gres, céramiques
dites tardive rugueuse et tardive lisse), mais d’autre
part a un mélange des phases 1 a 3 antérieures au
XII¢ sidcle: cette distorsion entre la diagonalisation
mathématique (en fonction de lalgorithme des
moyennes réciproques), et I'ordre chronologique
connu des ensembles, montre que l'évolution
réelle ne correspond qu’imparfaitement au modele
théorique de sériation.

RETOUR A L'INFORMATION ELEMENTAIRE:
EXAMEN DES ENSEMBLES

Alors que dans lI'exemple de Compiegne la
masse totale de céramique était répartie de fagon
équilibrée entre les cinq périodes, les ensembles
de Boves ont des effectifs tres différents. Parmi
ceux-ci, le matériel de la phase 1, qui s’integre
mal a la sériation, est de loin le moins nombreux,
ne réunissant que 0,6 % de leffectif total (341
tessons). Cet effectif tres faible par rapport au reste
du tableau entraine des réserves statistiques (11)
mais surtout pose un probléeme d’interprétation
archéologique: il suppose une occupation du site
de durée et de modalités différentes de celles des
phases postérieures. De fait, la phase 1 regroupe
exclusivement les niveaux de constitution de la
motte artificielle — apports de remblais provenant

(11) - D'un point de vue statistique, l'effectif réduit de
la phase 1 n’est pas rédhibitoire en lui-méme, mais il a
pour conséquence, pour certains types eux-mémes de faible
effectif, une représentation théorique dans cet ensemble trop
faible (valeurs d’indépendance inférieures a 5) pour que la
fréquence réelle soit signifiante (types Ilc, 1la, IVb, Vb, VII).

A tableau de données (nombre de tessons)
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Fig. 10: céramique du site castral de Boves (Somme); tableau de données et premieres étapes de traitement.

du creusement de fossés, et contenant notammentdu
matérielrésiduelgallo—romain—(RACINETetal.,2002) :
cette phase reflétant une unique activité spécialisée
peut étre considérée comme une seule séquence de
construction, préalable a I’occupation sommitale de
la motte que couvrent les phases suivantes. Dans
ces conditions particulieres de dépdt, qui expliquent
le faible effectif de l'ensemble céramique, I'effet

de « faciés moyen » chronologique évoqué pour
Compiégne ne joue pas: I’ensemble céramique de
la phase 1 n’est pas archéologiquement comparable
a ceux des phases suivantes.

A Tautre extrémité chronologique, les ensembles
des phases 6 et 7 s’integrent bien dans la sériation,
en raison de leur association avec des types
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récents pas ou trés peu représentés avant la phase
5 (céramique « tardive » et gres), mais ils sont eux
aussi issus d’occupations tres spécifiques. La phase
6 correspond en effet a un chantier de démolition
et récupération des matériaux du chateau, avec
installations et batiments de chantiers installés
sur place (RACINET ef al., 2002). Si les niveaux de
cette phase contiennent certainement la céramique
utilisée par les occupants (cuisine, boissons et
autres usages), il existe de forts risques pour que
cette activité ait généré un taux anormalement
important de mobilier résiduel ou redéposé dans
ces niveaux. De méme, la fréquentation sporadique
(lieu de promenade) et les occupations militaires
ponctuelles du site qui ont suivi jusqu’a nos jours
et qui constituent la phase 7, n"ameénent pas des
conditions de constitution d’ensemble céramique
comparables sans précautions a celles des phases
de réelle occupation du site.

Le probleme du mobilier redéposé, qui peut
prolonger la présence statistique d"un type dans des
niveaux plus récents que sa disparition culturelle,
a été évoqué pour Compiegne; I'exemple de Boves
nous permet d’aborder le cas inverse, du matériel
intrusif. Ce phénomene, dont n’est exempte aucune
fouille, est ici a prendre en compte en raison de
'activité biologique qui s’est développée sur le
site. En effet, depuis le démantelement du chateau
au XVII¢ siecle, son emplacement n’a plus été
occupé en permanence; il n’a fait I'objet que de
quelques aménagements paysagers (plantations)
et a été réinvesti par la flore et la faune naturelles.
Il présentait avant la fouille 'aspect d’un couvert
forestier, avec grands arbres et sous-bois. Des
intrusions de matériel plus récent dans des niveaux
anciens, dues aux animaux fouisseurs et aux racines,
ont donc vraisemblablement affecté les ensembles.
On peut expliquer ainsi la présence discontinue en
faibles proportions de céramique de type « tardif »
dans les phases anciennes (fig. 10 et 11).

RETOUR A L'INFORMATION ELEMENTAIRE:
EXAMEN DES TYPES

Outreles différences de composition d’ensembles
ci-dessus discutées, une raison supplémentaire de
perturbation de la sériation réside sans doute dansle
choix (del’auteur de ceslignes) de prendre en compte
pour cet essai de traitement de données uniquement
la classification technique par pates (sachant que le
systeme de classement utilisé a Boves comprend
aussi des catégorisations morphologiques, et par
types de décor et de revétement). En effet les pates
semblent de moins bons marqueurs chronologiques
que les décors et les formes, en raison sinon de
permanences, du moins d’évolutions de plus long
terme ou de contraintes récurrentes, affectant les
aspects strictement techniques de la production
(sources d’approvisionnement en argile, techniques
de préparation et de cuisson...).

L' INFORMATION DE NIVEAU INTERMEDIAIRE:
ASSOCIATIONS DE TYPES ET D’ENSEMBLES

Ces précautions concernant la typologie et les
ensembles étant formulées, on peut proposer une
reprise manuelle de 1'organisation du sériographe
(parmi d’autres possibles), comprenant d’une part
lI'isolation des types les moins sériels donc les
moins pertinents pour la caractérisation de faciés
chronologiques (types Ila et VII); et d’autre part la
réorganisation en sériation des types restants, sans
tenir compte de la phase 1 (fig. 11).

A lintérieur de la sériation ainsi obtenue, on
reconnait: un groupe ou facies global ancien du IX®
au XI* siecle — phases 2 et 3 (fig. 11A) —, auquel sont
plus particulierement associés les types I (grise-
noire) et IIIb (blanche dure); puis un facies médian
regroupant les phases du XII* au XVI¢siecle (fig. 11B),
préférentiellement associées au type Illc « beige
rugueux » (bien que ce type soit présent en fortes
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Fig. 11: sériographe de la céramique du site castral de Boves (Somme), reclassé apres intervention manuelle (mise a I'écart
des types Ila et VII; reclassement du type I « grise-noire » en début de sériation, sans tenir compte de la phase 1; A - facies

ancien; B - facies médian; C - faciés récent.

proportions dans tous les ensembles, et compte non
tenu de I'écart positif qui le lie a la phase 1 — écart
dont on estime au vu des arguments exposés ci-
dessus qu'il risque d’étre archéologiquement non
significatif). Dans ce groupe médian les EPPM
montrent une évolution entre les phases 4 et 5,
marquée par les liens de cette derniere avec les types
Illa (blanche dure) et VI (grés du Beauvaisis, dont
'expansion sur le site commence). Enfin un facies
récent (fig. 11C) associé a la céramique « tardive » et
au gres du Beauvaisis, qui regroupe les phases 6 et
7, et dont I'interprétation plus fine doit tenir compte
des réserves émises ci-dessus.

On observe qu’a ce niveau trés général
d’analyse, les résultats recoupent les observations
structurelles: la faible distinction entre les phases
2a, 2b et 3, le mélange opéré par la diagonalisation
automatique des 3 premieres phases sont cohérents
avec la description par les fouilleurs d’une phase 3
«en continuité plus ou moins directe de la phase
2 » (RACINET et al., 2002) malgré 'apparition d"un
batiment en pierres.

COMPARAISON AVEC UN TRAITEMENT
PAR ANALYSE FACTORIELLE DES
CORRESPONDANCES

Ces résultats obtenus par traitement graphique
en partie manuel, correspondent aussi a ceux
obtenus, plus rapidement mais sous une forme
plus abstraite, par une analyse factorielle des
correspondances (fig. 12), opérée avec mise en
éléments supplémentaires (12) de la phase 1 et des
typesIlaet VIL La parabole (plus ou moins réguliere)
suivant laquelle s’organisent variables et individus
sur les deux premiers axes est caractéristique
de la sériation d’ensemble que la neutralisation
des éléments non sériels permet de retrouver. La
position des éléments de plus forte contribution
fait d’abord apparaitre, placé a l'extrémité de la
parabole, le « facies récent » (phases 6 et 7, associées
aux types IVa, IVb et VI), que l'axe 1 distingue du
reste la chronologie. A l'autre extrémité, on trouve
le « facies ancien » marqué sur l'axe 2 par de fortes
contributions de la phase 3 (a laquelle sont agrégées,
quasi & la méme position, les phases 2a et 2b, signe
de la difficulté a reconnaitre des distinctions dans
ce groupe ancien), associée aux types I et IlIb.
[/axe 2 distingue le « facies médian » (apparaissent
effectivement en position médiane sur la parabole)
du facies ancien; cette période médiane est marquée
par les fortes contributions du type Illc et de la
phase 4. Une classification ascendante hiérarchique
opérée sur les coordonnées de lanalyse des
correspondances permet une partition des phases,
dans laquelle on retrouve leur regroupement en
trois grands facies, ainsi que la proximité des phases
du groupe ancien (phases 2a, 2b et 3).
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Comme dans l'exemple de Compiegne, ces
commentaires trés sommaires restent en deca
d’une véritable interprétation céramologique des
résultats. Ils visent seulement a montrer 1'utilité
du traitement quantitatif, en relation avec une
nécessaire critique des données, pour analyser
une évolution chronologique et en caractériser
les tendances, y compris dans les cas (tel celui de
Boves) d’évolutions partiellement non sérielles et
d’ensembles diversement constitués; dans ces cas le
traitement quantitatif est aussi le moyen de détecter
et de tenir compte de ces probléemes.

REMARQUES METHODOLOGIQUES

A la suite de ces exemples, quelques remarques
méthodologiques peuvent étre formulées.

SERIATION ET INTERPRETATION
CHRONOLOGIQUE

La premiere de ces remarques a trait au modele
de sériation, référence des recherches visant a relier
une typologie a une signification chronologique.

Dans les deux exemples, des types non sériels
ont été trouvés et mis a l'écart. Revenons sur ce
point, d’abord pour préciser qu'une évolution non
sérielle peut étre en soi porteuse d’informations
historiques; méme si l'objectif du traitement
est l'obtention d’une sériation chronologique, il
convient de s’interroger sur la signification possible
de cette évolution non attendue. Ainsi 1'évolution
des proportions des céramiques glagurée, peinte
et non décorée dans la poterie parisienne du XIII®
au XVII® siecle, étudiée par Fabienne Ravoire
(2000), montre un comportement cyclique de la
céramique glacurée (fig. 13). En effet celle-ci se
raréfie entre le milieu du XIV® siecle et le milieu
du XVe siecle, entre deux périodes de plus fortes
fréquences. Dans l'objectif utilitaire de la typo-
chronologie la plus précise possible, une analyse
plus fine de la céramique glagurée permettrait
sans doute de trouver des sous-types sériels, donc
meilleurs marqueurs chronologiques. Néanmoins,
ce comportement cyclique apporte un éclairage
historique et économique surla période il esten effet
interprété par l'auteure comme dt aux difficultés
d’approvisionnement en plomb, liées aux désordres
de la guerre de Cent Ans (Ravoirg, 2000, p. 456).

Ainsi, comme on l'a vu, une évolution
chronologique n’est pas nécessairement sérielle;
réciproquement, une structure de sériation liant
individus et variables ne reflete pas nécessairement

(12) - c’est-a-dire présents de fagon passive dans I’analyse,
non pris en compte dans le calcul régissant la position des
autres éléments.
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Fig. 13: phénomeéne chronologique non sériel; I'évolution
dela céramique glagurée du XIII° au XVII°siecle quantifiée
a partir d’ensembles archéologiques parisiens présente un
profil cyclique, marqué par une baisse de fréquences aux
XIVe et XV siecles (A), probablement due aux difficultés
d’approvisionnement en plomb liées aux troubles de la
guerre de Cent Ans (données et interprétation: RAVOIRE,
2000).

une évolution chronologique. La sériation
chronologique n’est qu’un modele de référence, pas
une loi (13). 1l faut donc distinguer la structure de
sériation identifiable dans les données (lorsque la
diagonalisation des valeurs du tableau est possible)
de son interprétation chronologique qui doit étre
archéologiquement argumentée. C’est pourquoi le
traitement est a déconseiller lorsqu’on ne dispose
d’aucune information extrinseque chronologique
attachée aux ensembles (ordre stratigraphique,
datations...) permettant de guider et contrdler
I'interprétation.

QUANTIFICATION ET FACIES

Une autre remarque concerne l'intérét de la
quantification de la céramique recueillie. Celui-ci
n‘est plus a défendre pour les études d’ensembles
importants et particulierement représentatifs.
Plus largement, les deux exemples montrent que
la quantification systématique de la céramique
recueillie dans toutes les unités stratigraphiques, y
compris celles a priori les plus sujettes aux risques de
présence de matériel culturellement non signifiant
(résiduel, redéposé ou intrusif), n’est pas inutile.

En effet, en dehors des ensembles représentatifs
distingués a la fouille comme «ensembles
clos» ou «dépdts d’occupation», proches
de conditions idéales de dépdt primaire et
d’association culturellement et chronologiquement
fiable (par exemple les dépotoirs et latrines), la
majorité du matériel recueilli I'est souvent «en
remblai », dans des couches ne correspondant
pas a ces conditions idéales. Pour peu que ces

(13) - le caractere pratique et globalement efficace du
modele chronologique sériel a cependant amené la
proposition d’en faire, non une loi, mais une « théorie
intermédiaire » du temps archéologique (Demoule, 2002,
p- 203).
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ensembles plus mélangés soient définis et situés
stratigraphiquement, et en utilisant des techniques
de traitement rapide

(par exemple comptages par nombre de fragments
et poids, ne nécessitant pas de remontages
préalables) afin d’économiser temps et moyens,
la quantification de ces ensembles non clos peut
présenter plusieurs intéréts. D’abord, en examinant
les profils de répartition des types a travers la
succession des ensembles, les comptages aident a
évaluer ces problemes de redéposition, d’intrusion,
et plus largement de comparabilité entre
ensembles, comme dans le cas de Boves. Ensuite,
en rassemblant les contextes par grandes tranches
chronologiques, il semble possible, compte tenu de
« I'effet de facies moyen » évoqué pour 'exemple de
Compiegne, de percevoir ou confirmer de grandes
tendances d’évolution chronologique. Cela dit, il
est bien sir souhaitable de disposer du plus grand
nombre possible d’ensembles clos, culturellement
et chronologiquement signifiants, permettant
une vision fine de la culture matérielle et de son
évolution.

Plus généralement, lanotion de facies, qui semble
un cadre pertinent a I'échelle régionale pour rendre
compte de l'évolution de la céramique médiévale
(VERHAEGUE, 2003), aété évoquée a plusieurs reprises
et définie ci-dessus, en lien avec l'exploitation
des données quantifiée, comme « associations de
types en proportions caractéristiques » repérables
par les écarts positifs sur un sériographe EPPM.
Le traitement par sériographe EPPM peut en effet
constituer une premiere étape de I"approche visant
a cerner statistiquement cette notion de facies. Les
bénéfices a attendre de cette approche quantifiée
sont notamment l'explicitation et I’'amélioration
des actuels raisonnements empiriques (ce qui ne
veut pas dire faux ou inefficaces) d’identification
chronologique. Notons que des travaux récents
montrent qu’au dela, une autre étape est
envisageable: celle de la formalisation de ces
raisonnements empiriques et de la notion de facies, a
I'aide de méthodes de statistiques décisionnelles, en
vue par exemple de la réaffectation chronologique
d’ensembles isolés (les facies chronologiques étant
des lors considérés comme des taxons de référence,
ce qui suppose un niveau tres élevé d'études et de
résultats céramologiques préalables pour aboutir a
une taxinomie suffisamment caractéristique). Une
modélisation de ce type est en effet expérimentée
sur la céramique du site urbain de Tours en Indre-
et-Loire (Husi, TomassONE & CHAREILLE 2000; et
note infrapaginale 14).

(14) - L'un des bénéfices de cette recherche expérimentale
est d’entrainer une réflexion en retour sur les notions
de chronologie appliquées aux unités et mobiliers
archéologiques (Hust & BELLANGER, 2003).
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Rappelons un autre intérét majeur de la
quantification: elle est indispensable pour passer de
la recherche typo-chronologique, nécessaire mais
non suffisante, aI’étude des significations sociales et
économiques de la culture matérielle. Les variations
proportionnelles des types d’objets peuvent en effet
révéler et caractériser les éventuelles spécialisations
fonctionnelles ou sociales des ensembles, avec le
contexte d’occupation (élitaire, populaire, artisanal
ou non, etc.) comme information extrinseque.
Notons que dans ce cas, l'effet de faciés moyen ci-
dessus évoqué n’est pas inutile pour I'étude des
aspects culturels non chronologiques, car il peut
servir de référence afin de mettre en évidence les
particularités de chaque contexte contemporain.

EMPLOI ET LIMITES DU SERIOGRAPHE

Il faut essayer en dernier lieu de mieux situer le
cadre d’emploi — évoqué ci-dessus — du sériographe
EPPM.

Celui-ci se veut une solution possible pour
contribuer a combler le fossé actuel dans le domaine
de I'analyse des données archéologiques, entre les
représentations graphiques « standard » deslogiciels
généralistes, parfois spectaculaires (histogramme 3D
par exemple) mais en fait peu efficaces pour traiter
des tableaux de données a plusieurs variables, et
les techniques statistiques multidimensionnelles
(analyses factorielles, classifications automatiques)
bien connues notamment des sociologues. Ces
derniers outils sont puissants, rapides, et devenus
accessibles grace a la micro-informatique, mais
restent peu utilisés par les archéologues (15),
souvent de formation littéraire et jugeant sans
doute trop rugueux le contact avec les quelques
notions mathématiques et statistiques nécessaires.
De ce point de vue l'avantage des représentations
graphiques matricielles correspondantaux principes
définis par J. Bertin, et reposant sur la visualisation
intégrale du tableau de données, est de fournir des
résultats immédiatement lisibles, sans le filtre de
réductions de données et d’indicateurs statistiques
que l'opérateur et le lecteur ne maitrisent pas
forcément.

Cela dit, il ne s’agit pas d’opposer le traitement
graphique aux techniques ci-dessus mentionnées
d’analyse statistique des données; celles-ci restent
indispensables pour I’analyse de tableaux de grande
taille (plusieurs centaines, voire plusieurs milliers
de lignes et colonnes); et, lorsque les conditions
s’y prétent, a I'étape suivante de la recherche, pour
élaborer des modeles tel celui de la chronologie de la
céramique tourangelle cité plus haut. Le traitement
graphique peut d’ailleurs constituer une aide
pédagogique a la compréhension des résultats de
ces techniques statistiques multidimensionnelles, et
ainsi favoriser l'apprentissage de celles-ci.

Le «créneau» des traitements graphiques
simples tel le sériographe EPPM est donc celui des
petits et moyens tableaux de données, par exemple
produits dans le cadre d’une seule opération
préventive ou programmée en temps limité. Le
caractere économique et la simplicité conceptuelle
du sériographe peuvent en effet permettre de
valoriser le travail de classement et de comptage
effectué sur une fouille, en restant dans les limites
— de plus en plus serrées — de temps, de moyens et
de personnel de la plupart des opérations.

Quelques précautions d’emploi du sériographe
doivent pour finir étre signalées. D’abord, a la
différence d’autres types de matrices graphiques,
le sériographe est un outil plutét spécialisé, lié aux
recherches d’évolutions chronologiques. La forme
méme que prennent les données tend a suggérer
une interprétation chronologique, surtout aux yeux
des archéologues habitués aux schémas didactiques
ou les cultures successives sont représentées par
des «bateaux » a la fagon des diagrammes de
Ford. Il faut se méfier de cet effet psychologique:
répétons-le, toute structure de sériation n’est pas
nécessairement chronologique et 1'interprétation
chronologique doit s’appuyer sur des arguments
archéologiques.

Ensuite, lesériographen’est pasun histogramme::
la base de chaque barre exprimant un pourcentage
est proportionnelle a la valeur représentée, mais
pas sa surface; l'épaisseur des barres est par
convention la méme pour tous les ensembles.
Pourtant, la dimension verticale d'un sériographe
a une signification: elle exprime le sens du temps,
sur une échelle ordonnée plus que quantifiée. Dans
Iidéal, les ensembles devraient tous représenter
la méme plage de temps, et se succéder de facon
continue. Lorsque ce n'est pas le cas, il faut en
tenir compte dans l'interprétation; et, lorsque des
discontinuités chronologiques entre ensembles
successifs sont connues, il peut étre judicieux de les
signaler graphiquement (par des tirets par exemple).

Enfin, rappelons queletraitementparsériographe
supposeaprioriquelesensemblesconstituenttousdes
associations pertinentes, et que tous sont également
représentatifs (I'effectif de chaque ensemble est
ramené a 100 %): comme on 'a vu dans I'exemple
de Boves, ces deux postulats ne sont jamais évidents
en archéologie, et demandent a étre préalablement
argumentés et éventuellement remis en question.

(15) - Ousont parfois utilisés a mauvais escient, comme une
sorte d’argument d’autorité mathématique censé donner
un caractére « scientifique » (c’est-a-dire indiscutable) a
l'interprétation archéologique des résultats.
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ERRATUM

LE SERIOGRAPHE EPPM:

UN OUTIL INFORMATISE DE SERIATION GRAPHIQUE POUR LES TABLEAUX DE COMPTAGE

Bruno DESACHY

A la suite de problemes techniques, le cédérom contenant l'application informatique sous Excel
“sériographes” n’a pu étre joint a la revue. Les lecteurs intéressés peuvent contacter "auteur afin de recevoir

l'application et son mode d’emploi par retour de courriel:

bruno.desachy@culture.gouv.fr

L’application et son mode d’emploi sont aussi disponibles par téléchargement sur le site de la RAP:

http/ /revuearcheo.picardie.free.fr

Par ailleurs, deux figures sont incorrectement sorties; voici, ci-dessous, ces figures rétablies.

sériation N

A

Ib blanche dure
llc orange gros
IIb orange dure

Ic beige rugueux
llla blanche tendre
VI grés Beauvais
IVa tardive claire
rugueuse

IVb tardive claireis

a orange tendre

dégraissant
| Vagrésé craquelé

“ | grises-noires
Vb grésé lisse

matériel intrusif ?
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