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INTRODU CTION 

Les études typologiques ont introduit ces dernières années, dans l’analyse des indus-
tries préhistoriques, beaucoup de notions de typométrie (laplace 1964-1968. Bohmers et Wou-
ters 1956). 

Les résultats de l’analyse typologique, sont donnés sous forme de pourcentages, d’his-
togrammes de fréquences, de courbes cumulatives, d’indices. Les décomptes ainsi effectués 
ne sont jamais que des études de pourcentages; hormis J. R. Sackett (1966) et L. Vertès 
(1965), les préhistoriens n’ont jamais utilisé véritablement les «techniques statistiques», ou 
biométriques (1). 

Celles-ci sont employées couramment en Paleontologie, Biologie, Génétique, Psycholo-
gie, c’est-à-dire dans des domaines où les caractères étudiés sont fluctuants, n’obéissent pas 
à des lois très strictes, mais évoluent et s’imbriquent les uns dans les autres. 

Ces techniques biométriques permettent: 
— d’interpréter des pourcentages, des courbes, des histogrammes. 
— de les comparer très strictement en contrôlant ses erreurs. 
— de mettre sous forme de graphiques de nombreuses données que le coup d’oeil seul 

n’aurait pas suffi à classer. 
— de mettre en ordre des données confuses. 

(1) V. Lamotte p. 1. 
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Dans un domaine comme la préhistoire, elles apparaissent indispensables à une étude 
approfondie de l’industrie. 

Une industrie préhistorique correspond à un même ensemble de besoins (pour une 
époque donnée), et donc de techniques de débitage et de façonnage des pièces utilisées, en 
vue de ces besoins. 

Si l’analyse typologique insiste sur l’étude qualitative du façonnage des pièces débitées, 
elle n’utilise pas la grande quantité de ses pièces non retouchées. 

Celles-ci se présentent comme un matériel idéal pour une étude statistique quantitative 
valable des caractères mesurables de l’industrie, du moins en ce qui concerne le débitage. 

L’ensemble de ces pièces est considéré comme une «population statistique» (2) dont 
on recherche la répartition, et la distribution d’un ou plusieurs caractères. 

Il s’agit de mesurer les caractères étudiés sur chacun des éclats ou lames: 
* Longueurs 
* Largeurs 
* Epaisseurs 

ensuite, de calculer les paramètres suivants: 
* Moyennes 
* Variances 
* Ecarts-types

puis de comparer ces valeurs entre elles, à l’aide des «tests d’expériences» (3). 
Enfin, l’étude des corrélations entre plusieurs caractères, donnera des éléments intéres-

sants.
Il faut noter toutefois, que l’étude des corrélations ne peut s’effectuer que sur deux ca-

ractères à la fois: longueur-largeur, ou largeur-épaisseur.
L’intérêt de l’une ou de l’autre varie suivant l’industrie en question, par exemple: 
— les industries leptolithiques, dont l’épaisseur des pièces est faible et à peu près cons-

tante, seront intéressées par la corrélation longueur largeur. 
— les industries moustéroïdes et aurignacoïdes, par contre, seront intéressées par les 

deux, simultanément: longueur-largeur
largeur-épaisseur

Les résultats sont très rapidement appréciables lorsque l’on trace les ellipses de corré-
lation, car toutes les données du calcul y sont résumées. En superposant les ellipses obtenues, 
on s’aperçoit de leurs parentés, et on peut alors les classer suivant leurs caractères: 

— leur pente 
— leur allongement 
— la moyenne générale de leurs dimensions 
— le coefficient de corrélations. 
Ces caractères se reflètent dans la morphologie générale de l’éllipse. 
L’étude empirique de la répartition des dimensions des silex débités fera ainsi place à 

un classement des ensembles industriels, et ce classement peut être compris comme un com-
plément utile de l’analyse typologique. 

(2) On appalle généralement population, un ensemble défini, dont les membres présentent des caractères dé- 
terminés. L’effectif d’une population est le, nombre d’individus. 

(3) V. Lamotte p. 1.
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EXPOSE DE LA METHODE 

I.— Conditions d’étude. 

Il est nécessaire de disposer d’une grande quantité de pièces, pour que cette étude don-
né des résultats: 

— utilisables 
les paramètres trouvés, et l’éllipse obtenue doivent pouvoir ètre comparés à d’autres. 

— précis 
il faut réduire la marge d’érreurs, donc augmenter les observations. 

En conséquence, il est nécessaire: 
— que le niveau archeologique d’où viennent les pièces, ait été fouillé correctement, 

avec tamisage à l’eau. Tous les éclats doivent être récupérés. 
— que la stratigraphie du gisement ait été bien repérée, pour qu’il n’y ait pas de mélan-

ges d’industries, de niveaux. 

II.—Mesures des pièces. Etablissement du nuage de points. 

Tout d’abord, on répartit les éclats et lames, non retouchés, suivant deux catégories: les 
entiers, et les cassés. 

Dans cette étude, seuls les entiers seront considérés, pour être sûr des mesures prises. 
A l’aide d’un pied à coulisse, on mesure sur chaque pièce, la plus grande longueur soit 

L, la plus grande largeur soit I, et la plus grande épaisseur soit e. Ces mesures doivent tou-
jours être prises parallèlement aux axes de ta pièce (1) : l’axe longitudinal, l’axe transversal, et 
l’axe perpendiculaire aux deux premiers. 

Ces mesures sont reportées directement sur un papier millimétré, avec, pour abcisses 
les largeurs, pour ordonnées les longueurs; pour les épaisseurs et les largeurs, suivant les cas. 

Chaque point du diagramme ainsi obtenu, sera le point de rencontre de ces deux me-
sures.

Il apparait alors un nuage de points, dont on peut voir immédiatement la concentration 
(exemple fig. 1). 

Cette représentation est un «diagramme de dispersion».

III.—Plan de travail 

a) Etude de la concentration des points: 
— leur lieu géométrique, ç’est-à-dire les droites de régression de X en Y, et Y en X. 
— leur lieu algébrique, c’est-à-dire la moyenne générale. 

Il est à noter que la pente des droites de régression évalue les rapports entre les deux 
dimensions étudiées. 

b) Etude de la dispersion des points. 
Le tableau de corrélations établi, on calcule successivement: 
— Les variances. 
On peut ainsi mesurer la manière dont les caractères varient; si ces variations sont am-

plés: les valeurs sont alors étalées, et les variances sont grandes; si ces variations sont ra-
pides: les valeurs sont groupées, et les variances sont petites. 

Une comparaison de variances (test de l’erreur-standard), peut faire conclure que, par 

(1) La définition de ces axes a été donnée par plusieurs auteurs. G. Laplace la précise de nouveau dans sa pu-
blication de 1968. 
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Fig. 1.—Diagramme de dispersion de H4 de Birsmatten. 
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exemple, les longueurs sont davantage groupées que les largeurs, d’une manière significative 
(que, par exemple, la valeur moyenne de ces longueurs pourrait être un caractère constant 
d’une, industrie). 

— Le coefficient de corrélations. 
Cette valeur va nous montrer s’il existe une corrélation entre longueurs et largeurs, ou 

largeurs et épaisseurs; ou si ces deux mesures sont indépendantes. 
— L’établissement de l’ellipse de corrélations. 
Obtenue mathématiquement, d’après les valeurs trouvées, elle donne une vue d’ensem-

ble de la dispersion, et localise le nuage de points. Elle est pratique pour les comparaisons de 
répartition.

c) Résumé de l’analyse. 
— La signification des valeurs trouvées. 
— Le tableau de ces valeurs. 

IV.—Comparaisons avec les modules d’outils. 

C’est une comparaison de pourcentages. 
On en tier les conséquences. 

EXEMPLE D’ANALYSE: ETUDE DETAILLEE DU DIAGRAMME DE DISPERSION DU NIVEAU H4 
DE BIRSMATTEN (1) 
ETUDE DU NIVEAU H5, ET COMPARAISON 

La station de Birsmatten (H. G. Bandi 1964), est un abri sous roche au bord de la Bir- 
se, situé près de Nenzlingen, au sud de Bâle. 

La fouille très systématique de cet abri, a fourni cinq niveaux industriels, dont H5 et H4 
sont les plus anciens. 

L’industrie osseuse de ces derniers niveaux, présente de magnifiques harpons à deux 
rangs de barbelures, de facture identique à ceux du magdalénien final français. 

Leur industrie lithique est typiquement sauveterrienne. 
Et nous allons voir comment se répartissent leurs caractères dimentionnels, et com-

ment ces deux niveaux se présentent l’un par rapport à l’autre, sous l’angle de cette analyse. 

N I V E A U  H 4  

1.—Etablissement du tableau de corrélations, pour le niveau H4. 

Après avoir établi le diagramme de dispersion (Fig. 1), les longueurs et les largeurs 
des pièces ont été réparties en classes de valeurs de 5 mm en 5 mm. Leurs valeurs extrê-
mes sont: 

longueurs largeurs 

minimum 3 mm 2 mm 

maximum 62 mm 42 mm 

(1) Je tient à remercier ici M. Bandi de l’accueil qu’il a fait à M. Vilain et à moi-même, lorsque nous sommes 
allés étudié les collections de Birsmatten dans son laboratoire. 
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Il est donc nécessaire de ne faire que 12 classes de longueurs, et 11 classes de lar-
geurs:

Limites
des classes 

Valeurs
moyennes

2,5-7,5 5
7,5 - 12,5 10

12,5 - 17,5 15
17,5 - 22,5 20
22,5 - 27,5 25
27,5 - 32,5 30
32,5 - 37,5 35
37,5 - 42,5 40
42,5 - 47,5 45
4E,5 - 52,5 50
52,5 - 57,5 55
57,5 - 62,5 60

Remarques:

1. Les valeurs limites de classes sont les mêmes pour les longueurs, et pour les lar-
geurs.

2. Pour la commodité des calculs, les limites de classes de ont été prises de telle sorte 
que les valeurs moyennes soient des chiffres ronds. 

3. On a choisi des intervalles suffisamment faibles entre les classes pour faire une 
analyse assez fine de la répartition. 

Dans le cas d'une industrie sur grosses pièces (par exemple en moyenne deux fois plus 
grosses), on aurait intérêt à prendre des intervalles deux à trois fois plus grands. 

Le tableau de corrélations se prépare alors ainsi: 
Il suffit de faire un quadrillage, chaque carré ayant 5 mm de côté, et ses limites étant 

celles des classes de longueurs et de largeurs. 
On compte alors, dans chaque carré correspondant du diagramme de dispersion, le nom- 

bre de points trouvés. 
Il suffit de reporter ce nombre en chiffres, dans le quadrillage déjà effectué. 

Le tableau de corrélations est un tableau à deux entrées, 
dans lequel des fréquences ont été portées. V. Tableau I. 

II.—Calcul des coordonées de la moyenne générale. 

a) On fait la somme des lignes, à droite du tableau, 
la somme des colonnes, en bas du tableau. 

Soient , les sommes des lignes, avec j lignes. 
et , les sommes des colonnes, avec i colonnes. 

On peut écrire: 

b) On multiplie ces et, par les valeurs moyennes des classes correspondantes: 
soient Xi et Yj.

En d'autres termes, on multiplie la fréquence observée dans une classe, par la valeur 
moyenne de cette même classe, et dans les deux sens. 
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Tableau 1.—Tableau de corrélations. Niveau H4 de Birsmatten. 
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Après avoir fait ceci pour chaque ligne et chaque colonne, on effectue la somme de tous 
ces produits: 

L‘abscisse de M = = 14,33 
43000

3000

L’ordonnée de M = = 20.27 
60830

3000

Ceci représebte le module moyen (M) du débitage de l’industrie du niveau H4. 

III.—Calcul des coefficients, ou pentes de régression. 

On peut également calculer, dans, la colonne de droite, la moyenne des largeurs, pour 
chaque classe de longueurs: 

Inversement on peut calculer, en bas du tableau, la moyenne des longueurs, pour cha-
que classe de largeurs. 

A l’aide de toutes ces valeurs moyennes, on trace le «diagramme de régression. (Fig. 2). 
— régression de X en X: 

sur un papier millimétré, on reporte en o données, les valeurs moyennes Yj, et en 
abcisses, les valeurs X correspondantes. 

— régression de X en Y: 
on reporte en ordonnées les Xi et en abcisses les Yi correspondants.

Le graphique obtenu représente deux droites brisées, dont les pentes moyennes peuvent 
se calculer: 

covariance covariance 
b X/Y = b Y/X = 

variance de X variance de Y 
Mais déjà ce diagramme inspire quelques remarques:
1. Les coordonnées du point de rencontre des deux lignes brisées obtenues sont celles 

de la moyenne générale M. 

2. La médiatrice de l’angle qu’elles déterminent, est le lieu géométrique des rapports 
moyens entre longueurs et largeurs; elle sera le grand axe de l’ellipse, donc de la ré-
partition en général, et de la dispersion. 

3. On remarque sur chacune de ces lignes brisées, un point de cassure de pente: 
pour la régression de Y en X, xQ = 35 et yQ = 32,5. 
après Q, le diagramme est très irrégulier, et sa pente générale vient près de l’hori-
zontale.
pour la régression de X en Y, XP = 22,5 et yp = 40 
après P, la ligne est également très irrégulière, et sa pente vient près de la verticale. 
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Fig. 2. Diagramme de regression de H4 de Birsmatten. 
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Les deux portions de lignes, après Q, et après P, font entre elles un angle voisin de 90”. 
Elles représentent donc des pièces dont les longueurs et les largeurs ne représentent que 5,7% 
du lot total. 

En conclusion: on a ici des formes aberrantes, dûes soit à la mauvaise qualité du silex, 
soit à un reste de techniques anciennes ou à des maladresses de débitage: ce sont en e fet 
de gros éclats informes, ou de rares grandes lames. 

Nous tracerons deux ellipses correspondant à ce niveau: une calculée d’après le total 
des pièces, et une autre sans tenir compte des formes aberrantes déjà citées. 

De cette manière, la différence entre les deux ellipses rendra compte de l’influence de 
ces formes aberrantes sur la morphologie de l’ellipse générale. 

IV.—Calcul des variances sur l’ensemble du lot. 

Pour chaque classe, on calcule l’écart de la valeur moyenne de la classe à la moyenne 
générale:

soient (Yj - yM) et (Xi - xM) ou et X 

puis les variances par las formules suivantes: 

Nous ferons une comparaison de variances à la suite de l’étude du niveau H5. 

V.—Calcul du coefficient de corrélation. 

La covariance est égale à la somme des produits des écarts Y et X, par les valeurs des 
fréquences de chaque case du tableau: soit nij, divisée par N. 

Par définition, un coefficient de corrélations, varie de 0 à 1; le chiffre 0,27 témoigne 
donc d’une corrélation faible entre les deux caractères étudiés. Ceci est compréhensible lors-
que l’on tient compte de la variabilité des facteurs intervenant dans la taille des silex. 

VI.—Etablissement de l’ellipse. 

On établit d’abord l’éllipse suivant le total des pièces. Pour cela, il faut prendre le shé-
ma de Melle Defrise-Gussenhoven (1955). 

On trouve les valeurs suivantes: 

est un paramètre qui varie avec les dimensions de l’ellipse. 
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En effet celle-ci est considéré comme une courbe fermée, à l’intérieur de laquelle est 
compris un certain pourcentage de la distribution. 

Les différentes ellipses d’une même distribution sont toutes concentriques, et centrées 
sur la moyenne générale. 

est pris dans la table des X2, avec un degré de liberté égal au nombre de variables 
mises en cause. 

Ici on n’étudie que les ellipses correspondant à 80% de l’échantillonnage, pour pouvoir 
les comparer. 

Pour calculer l’ellipse ne comprenant pas les 5,7% de pièces aberrantes, il faut recom-
mencer un tableau de corrélations, dumême type que la premier, mais avec 6 classes de lar-
geurs, et 7 classes de longueurs (tableau II), on trouve: 

XM = 13,52
yM = 18,48 

var (X) = 32,93 
var (Y) = 54,30 

COV. (X, Y) = 16,26 
P = 0,393 

Le coefficient de corrélation ainsi trouvé, est plus grand que le premier, à cause de la 
plus grande homogénéité des pièces; les variances sont beaucoup plus faibles, pour la même 
raison, et la moyenne générale est plus petite, car on a éliminé les grandes pièces. 

Les valeurs pour tracer l’ellipse de 80%, deviennent alors: 

Il est curieux de constater, après avoir tracé les ellipses de corrélation (Fig. 3) qu'elles 
sont presques tangentes vers les valeurs les plus petites. En effet, la transformation effectuée, 
n’a éliminé que les plus grandes; le reste se retrouve inchangé. 

VII.— Calcul des coefficients de régression 

b X/L= 0,29 
b Y/X= 0,49 

NIVEAU H5- COMPARAISON AVEC H4 
La marche des calculs est la même que pour le niveau H4, aussi je donnerais simple- 

ment le diagramme de dispersion (Fig. 4), le diagramme de régression (Fig. 5), et le tableau 
de corrélations (Tableau III). 

La listes des résultats, avec ceux de niveau H4, est intégrée dans le tableau suivant: 

H4 H5

moyennes XM = 14,33 
générales YM = 20,27 

XM = 14,74 
YM = 22,86 

variances
var (X) = 57,35 var (X) = 44,0064 
var (Y) = 77,31 var (Y) = 73,44 

coefficients = 0.27 
de corrélation 

= 0,42 

coefficients 0,49 
de régression 0,29 

0,54
0,32
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Tableau II.—Tableau de corrélations. Niveau H4 de Birsmatten, sans les «pièces aberrantes».
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Fig. 3.—Elipse de corrélation de H4 de Birsmatten. 
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Fig. 4.—Diagramme de dispersion du niveau H5 de Birsmatten. 
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Fig. 5.—Diagramme de régression de H5 de Birsmatten. 
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Tableau III.—Tableau de corrélation. Niveau H5 de Birsmatten 
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I.—Comparaison des moyennes. 

Les effectifs de ces populations sont grands, c’est-à-dire plus grands que 30; on devrait 
employer le test t de student pour la comparaison des moyennes. Mais ils sont dissymétri-
ques: n1 = 765, et n2 = 3000. 

On utilise alors simplement le test de «l’erreur-standard». Celle-ci est la marge tolérée 
pour la différence entre les moyennes. 

— Comparons tout d’abord, les moyennes des largeurs despièces des deux effectifs: ar-
bitrairement mi est la plus grande, et m2 la plus petite. et sont leurs variances 
respectives, ni et n2 les effectifs des populations; est l’erreur standard. 

m1 = 14,74 
m2 = 14,33 

= 44,0064 
= 57,35 

n1 = 765 
n2 = 3000 

= 0,0779 
n1 n2

= 0,28 m1 - m2 = 041 

Pour que le test soit significatif, il faut que: 

m1 - m2
t= > 2,6 

0,41
ici, < 2,6 

0,28

Les deux moyennes ne sont donc pas significativement différentes. 
— Comparons maintenant les moyennes de longueurs des pièces des deux effectifs. 

m1 = 22,86 
m2 = 20,27 

= 77,31 
= 73,44 

n1 = 765 
n2 = 3000 

m1 - m2

= 0,355 m1 - m2 = 2,59 = 7,4 

La différence entre les moyennes, est très supérieure à l‘erreur standard, elle est donc 
hautement significative. 

Les moyennes des longueurs des deux échantillons, sont donc significativement différen- 
tes, elles correspondent à un débitage différent dans l’un et l’autre cas. 

Les pièces du niveau H5 ont une tendance plus laminaire que celles de H4. Or, on sait 
que ces deux niveaux sont mésolithiques, et H5 est plus ancien que H4. Cette différence de débi-
tage vient peut-être du fait que H5 est plus proche du Paleolithique Supérieur que H4. Sa tech-
nique est influencée plus fortement que celle de H4, par celle de l’Azilien, et toutes celles des 
époques immédiatement précédentes, dont les industries sont riches en lames et lamelles. 

Il faut noter que: 

La différence 2,59 mm., ne doit pas être prise d’une manière absolue, car 2,59 mm. de 
plus ou de moins ne sont presque pas sensibles sur une pièce. Cette différence veut dire 
que le niveau H5 contenait suffisamment de lames et lamelles pour faire monter la moyenne 
des longueurs, compte tenu très grand nombre de petits éclats présents dans l’industrie. 

+
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ll.—Comparaison des variances. 

Pour comparer les variances, il n’est pas nécessaire d’employer le test F, le nombre des 
effectifs est plus grand que 30. 

J’utilise la méthode de l’erreur-standard, c’est-à-dire, comme pour la comparaison des 
moyennes, je calcule la marge tolérée pour un écart non significatif entre les variances com-
parées.

— Comparaison des variances du niveau H4: 

= 77,31 
= 57,35 
= 0,018 

n1 = 3000 
n2 = 3000 

A cette erreur-standard est comparé, non le rapport direct des deux variances, mais le 
paramètre z* : 

0,149 est beaucoup plus grand que 0,018. 
Les variances des longueurs et celles des largeurs, dans le cas du niveau H4, sont donc 

significativement différentes. 
Les largeurs ont des valeurs plus homogènes que les longueurs, dont les valeurs son 

plus étalées. 
Cela peut être dû à plusieurs facteurs, comme la matêre employée, ou la dimension des 

nucleus taillés. Cela correspond peut-être à une utilisation maximale des nucleus: au début, il 
y a production de lamelles, puis lorsque le nucleus est usé, le débitage ne peut donner que des 
éclats.

Autrement dit, les largeurs des pièces débitées dépendent surtout de la matière emplo-
yée (à Birsmatten, le silex est mauvais: les largeurs sont faibles), tandis que les longueurs dé-
pendent surtout de la technique de débitage et du dégré d’usure du nucleus: plus ils sont uti-
lisés, plus les petits éclats abondent. 

Il faut remarquer que, à Birsmatten, l’abondance de matière première ne devait pas être 
grande, les silex étaient en majorité, tirés des galets des moraines. 

— Comparaison des variances du niveau H5: 

= 73,44 
= 44,0064 
= 0,0343 

z* = 0,256 

n1 = 76 
n2 = 765 

0,256 est beaucoup plus grand que 0,343. 
Les variances des longueurs, et celles des largeurs, dans le cas du niveau H5, soht donc 

significativement différentes. 
Les largeurs ont des valeurs plus homogènes que les longueurs, dont les valeurs sont 

plus étalées. 
Le conclusions de ces deux dernières comparaisons sont les mêmes pour les niveaux 

H4 et H5. et nous pourront faire également les mêmes pour tout niveau industriel étudié ici: 
les variances de longueurs sont nettement plus élevées que les variances de largeurs. Cela 
sera vrai pour les industries mésolithiques et beaucoup plus pour les industries magdalénien-
nes, maisil faudrait le vérifier pour les industries moustéroïdes et aurignacoïdes. 



UTILISATION DE METHODES STATISTIQUES POUR L'ETUDE D'INDUSTRIES ... 303(19)

— Comparaison des variances des largeurs des niveaux H4 et H5: 

= 57,35 
= 44,0064 
= 0,024 

z* = 0,132 

n1 = 3000 
n2 = 765 

0,132 est beaucoup plus grand que 0,024. 
Les variances des largeurs des niveaux H4 et H5, sont significativement différentes. 
Les largeurs du niveau H5 sont plus homogènes que celles du niveau H4. Peut-être le 

matériau était-il meilleur. 
— Comparaison des variances de longueurs des niveaux H4 et H5: 

= 77,31 
= 73,44 
= 0,024 

n1 = 3000 
n2 = 765 
z* = 0,025 

On peut dire que = z*. 
Dans ce cas, les variances ne sont pas significativement différentes, la distribution des 

valeurs est la même dans les niveaux H4 et H5. 

III.—Comparaison des coefficients de corrélation. 

Pour comparer, ces coefficients, il est nécessaire tout d'abord, de calculer les paramè-
tres z qui y sont attachés: 

Ces paramètres sont lus directement sur une table, lorsque et sont connus. 

P1 = 0,42 p2 = 0,27 
n1 = 765 n2 = 3000 
z1 = 0,45 z2 = 0,28 z1 - z2 = 0,17 

L'écart-type de la distribution de Z1 - z2 est = 0,0404. 
La différence z1 - z2 est supérieure à la valeur de l'écart-type, les deux corrélations en-

tre longueurs et largeurs sont donc significativement differéntes dans les niveaux H4 et H5. 
Dans le niveau H5, où les corrélations sont les plus élevées, le rapport entre longueurs 

et largeus, est plus constant que dans H4. La taille des silex était plus contrôlée sans doute, 
plus orientée vers un certain modèle. Les nucleus étaient peut-être plus calibrés. 

IV.—Comparaison des ellipses (Fig 6) 

Il est curieux de constater que l'ellipse des corrélations correspondant au niveau H5, 
possède la même pente, le même aplatissement, et à peu près les mêmes dimensions que 
l'ellipse du niveau H4, lorsque, l'on n'a pas tenu compte des «pièces aberrantes» de ce niveau. 
Par contre, elle est très différente de l'ellipse du niveau H4, calculée sur le total des pièces: 
celle-ci est plus arrondie, et sa pente témoigne d'un fort pourcentage d'éclats. 

Cette observation montre bien que les niveaux H4 et H5 sont distants, et une observa-
tion semblable pourrait confirmer celle-ci, si l'on étudiait les pourcentages de modules d'outils. 

La présence des «pièces aberrantes» veut dire que; à côté de tout un ensemble cohé-
rent de petits éclats et petites lames, il existe dans le niveau H4, de gros éclats et de gran-
des lames, sans corrélations avec cet ensemble. 
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Fig. 6.—Ellipses de corrélations de H4 et H5 de Birsmatten. 
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Si l’ellipse réduite de H4, est semblable à l’ellipse non réduite de H5, on peut penser 
que la présence de ces grosses pièces constitue un facteur nouveau apparaissant dans le ni-
veau H4. 

Parallèlement, et comme nous l’avons remarqué lors de la comparaison des moyennes, 
le module moyen des pièces se réduit, de même que leur allongement: l’ellipse de H5 est dé-
calée par rapport à celle de H4. 

On peut conclure que peut-être, les grosses pièces de H4 correspondent à une utilisation 
précise, telles quelles, sans façonnage, à une activité nouvelle par rapport à H5. Les petites 
pièces des deux niveaux qui sont ou des déchets de débitage, ou qui sont destinées à être très 
façonnées puis emmanchées, constituent le corps de l’industrie des deux niveau sauveterriens. 

COMPARAISON DES DISTRIBUTIONS DES MODULES NON RETROUCHES ET DES MODULES 
D’OUTILS POUR LES NIVEAUX H4 ET H5 DE BIRSMATTEN 

Pour compléter cette étude des variations de tailles dans les niveaux H4 et H5 de Birs-
matten, il reste à comparer leur répartition dans le diagramme de dispersion, et celle des 
pourcentages de modules d’outils des mêmes niveaux. 

Les modules des outils de ces niveaux ont été mesurés d’après l’échelle donnee par 
G. Paplace dans sa dernière publication de 1969 (p. 23). 

Et l’on peut établir les tableaux suivants, inscrits en pourcentages: 

N I V E A U  H 4  

—TABLEAU V— —TABLEAU V— 

N I V E A U  H  5  

—TABLEAU VI— 

1. Etudions les modules «e» et «II»: 
«e» correspond à des éclats de largeurs comprises entre 10 mm et 25 mm; or les largeurs 
moyennes sont respectivement 14,33 et 14,74 pour les pièces des niveaux H4 et H5. 
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Les deux modules correspondent donc à la plus grande partie des effectifs. 
Ils représentent en effet: 

H 4 H 5

Pour les outils 64,41% 51,04%

Pour les pièces non
retouchées

58.56% 56,04%

Pour les pièces a
retouches fortuites

54,10% 42,02%

Ces pourcentages sont pris sur le total des pièces de chaque niveau. 
—Pour le niveau H4: 

Si 64,61 et 58,56 sont des valeurs proches, leur répartition diffère entre les modules 
d'outils et ceux des pièces non retouchées. 
Les outils ont un pourcentage nettement plus grand en «II» que en «e». 

II/e = 0,49 pour les outils 
II/e = 1,53 pour les pièces non retouchées. 

Cette remarque nous amène à conclure, que les pièces de module «II», étaient systéma-
tiquement façonnées en vue d’un outil. 

(Le même rapport Il/e = 0,404 pour les pièces simplement utilisées, sans façonnage, est 
aussi faible que celui des pièces non retouchées, et la conclusion précédente reste aussi vraie.) 

—Pour le niveau H5: 

La répartition entre les deux modules, est identiquedans les deux cas: 

II/e = 0,632 pour les outils 
II/e = 0,639 pour les pièces non retouchées 

Pour les pièces simplement utilisées, ce rapport est II/e = 0,019, donc très faible. Mais 
l’on remarque par contre que le pourcentage en module «I» est très élevé. 

2. Sur la totalité des pièces, comparons maintenant les pourcentages de lames et 
d‘éclats.

—Pour le niveau H4: 

47,76% d’éclats 
38,60% de lames 

pour les pièces non retouchées 

57,79% d’éclats 
33,41% de lames 

pour les outils 

Le pourcentage de lames non retouchés est très inférieur à celui des éclats, alors que le 
pourcentage de lames façonnées est légèrement supérieur à celui des éclats façonnés. La re-
marque précédemment encadrée en est confirmée. 

Si l’on ajoutait au diagramme de dispersion des pièces non retouchées, le modules 
d’outils, nous arriverions à une moyenne générale proche de celle du niveau H5, pour ce qui est 
des longueurs. 
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—Pour le niveau H5: 
61,40% d’éclats 
38,60% de lames pour les outils 
57,69% d’éclats 
42,31% de lames pour les pièces non retouchées 

La répartition des éclats et des lames est ici la même pour les outils et pour les pièces 
non retouchées. 

Comme dans H4, il est à noter le fort pourcentage des pièces à retouches fortuites dans 
le module «I». 

Les préhistoriques devaient pouvoir utiliser ces lamelles, sans avoir besoin de les fa-
çonner. Cette conclusion rejoint celle qui avait été formulée pour la comparaison des ellipses 
de H4 et de H5. 

On pourrait affiner cette analyse à L’infini, en cherchant les relations entre les modules 
utilisés, les modules façonnés, et les dimensions des pièces non retouchées. Ce n’est en réa-
lité pas le but de cette note. 

Toutes ces remarques sont faites en vue de situer l’industrie par rapport aux diagram-
mes de dispersion étudiés. 

ETUDE DES DIAGRAMMES DE DISPERSION DE TROIS NIVEAUX SAUVETERRIENS DE CULOZ 
La station de Culoz est une station mésolithique du Jura méridional. Il faut y distinguer 

deux parties: l’abri, et la partie occidentale. 
Les trois niveaux étudiés ne font pas partie du même remplissage: il s’agit d‘une part 

de deux phases d’un même niveau de la partie occidentale, et d’autre part d’un niveau de 
l’abri; abri où se trouvaient les deux sépultures mésolithiques de la station. 

R. Vilain avait distingué deux phases dans le niveau 1 de «Culoz occidental», a cause: 
— de deux maximums très nets dans la fréquence des silex taillés à l’intérieur de ce 

niveau 1. 
— d’une différence dans la proportion des divers groupes typologique d’outils. 
Par exemple, dans la phase I, les groupes «pointes à‘dos» et «lames à dos», sont enco-

re représentés, alors qu’ils n’existent pratiquement plus dans la phase II. 
Nous ne voulons pas recommencer le détail des calculs à effectuer pour une telle ana-

lyse. Nous reproduisons simplement les tableaux de corrélations (tableaux VII - VIII-IX) et, 
ci-dessous, dressons un tableau comparatif des résultats, pour les niveaux étudiés: 

—TABLEAUX X— 
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Tableau VII.—Tableau de corrélations. Phase l. Niveau 1. C. O. 
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Tableau VIII.—Tableau de corrélations. Phase II - Niveau 1,C.O. 
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Tableau IX.—Tableau de corrélations. Abri de Culoz. 
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Fig. 7.—Diagramme de dispersion du niveau sauveterrien - phase I de Culoz occidental. 
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Fig. 8.—Diagramme de dispersion du niveau sauveterrien - phase II -de Culoz occidental. 
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Fig. 9.—Diagramme de dispersion du niveau sauveterrien de Culoz abri. 
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COMPARAISON DES DEUX PHASES DU NIVEAU 1 DE CULOZ 

A la vue de ce tableau, ce qui frappe tout d’abord, c’est la similitude des valeurs co-
rrespondant aux deux phases du niveau l de Culoz occidental. 

— les moyennes générales. 
Il n’est pas nécessaire de faire une comparaison mathemátique des moyennes de lar-

geurs, elles sont les mêmes. 
Les moyennes de longueurs diffèrent légèrement, étudions cette différence: 

m1 = 18,48 n1 = 419 = 61,72 
m2 = 17,32 n2 = 446 = 83,24 

= 0,577 
m1 - m2 = 1,16 

La différence obtenue n’est pas supérieure à trois fois l’erreur-standard, on peut donc 
dire que ces moyennes sont semblables, avec un risque d’erreur de 5%. 

Les deux phases ont donc un matériel très proche au point de vue dimensions généra-
les, et au point de vue débitage. 

La phase I á une tendance très légèrement plus laminaire que la phase II. 
— Les coefficients de régression. 
Ils n’offrent pas de différences: les pentes générales des éllipses, seront très voisines 

pour ces deux phases. On peut dire que le rapport longueurs-largeurs moyen est identique. 
— les variances. 
Elles divergent nettement. 
D’une part, dens les deux cas, les variances de largeurs sont deux fois plus faibles que 

celles des longueurs; celles-ci sont plus étalées que celles-là. Toutes les remarques déjà fai-
tes à ce propos pour les niveaux de Birsmatteen, restent là aussi vraies. A Culoz comme a 
Birsmatten, les galets glaciaires servaient de matière première, et il est possible que la pau-
vreté de ce matériau ait amené les hommes à utilise au maximum leurs nucleus. 

Fig. 10.—Ellipses de corrélations des niveaux sauveterriens de Culoz. 
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D’autre part, il est intéressant de comparer entre les deux phases, les variances de lon-
gueurs, puis de largeurs: 

= 83,24 
= 61,72 

= 42,25 
= 29,16 

n1 = 446 
n2 = 419 

z* = 0,161 z* = 0,185 = 0,047 

Les valeurs de z* dans les deux cas, sont plus élevées que trois fois la valeur le 
mais inférieures à quatre fois cette valeur. 

On peut donc dire que les variances des deux phases sont respectivement différentes, 
et que celles de la phase II, sont plus élevées que celles de la phase I. 

Le matérieu est peut-être plus homogène dans la phase I que dans la phase II; le débi-
tage plus régulier dans la phase l que dans la phase II. 

— Les coefficients de corrélation. 
Ils sont les mêmes, à 1/100º près, et ils sont une valeur moyenne, intermédiaire entre 

O et 1. 
On ne peut pas ditre que dans ces deux phases, la corrélation entre longueurs et largeurs 

soit très élevée, ni qu’elle n’existe pas. En réalité, elle est déjà très élevée dans le cadre de cet-
te étude: un très grand nombre de facteurs entrent en jeu dans le débitage des silex, et les rela-
tions entre longueurs et largeurs se modifient contamment, d’un silex à un autre: de plus, la 
mauvaise qualité du matériau doit être primordiales pour la valeur du coefficient. 

COMPARAISON DU NIVEAU 1 DE C.O. AVEC LE NIVEAU DE L’ABRI 

Les valeurs correspondant au diagramme de dispersion de l’abri de Culoz, sont bien dif-
férentes de celles di niveau 1 de C.O. II est nécessaire de faire des comparaisons systémati-
ques, dont nous tirerons des conclusions ensuite. 

Les valeurs des moyennes sont les mêmes pour les deux phases du niveau 1 de C.O. 
Comparons celles de l’arbri aux valeurs de la phase I: 

—Les moyennes de largeurs. 

m1 = 12,84 = 0,350 = 39,12 n1 = 419 
m2 = 10,78 = 29,16 m1-m2 = 2,06 n2 = 571 

2,06 est largement supérieur à 0,350. 
On peut dire que les moyennes de largeurs sont significativement différentes. 
— Les moyennes de longueurs. 

m1 = 18,48 = 0,350 = 39,12 n1 = 419 
m2 = 14,91 = 29,16 m1-m2 = 3,57 n2 = 571 

3,57 est largement supérieur à 0,350. 
Les moyennes des longueurs sont donc significativement différentes. 
Dans l’ensemble, les dimensions moyennes des pièces de l’abri sont significativement 

plus réduits que celles des niveaux sauveterriens de C.O. 
Or l’analyse de l’industrie de l’abri a montré que celle-ci était plus spécialisée au point 

de vue typologique, que celle de la partie occidentale, plus proche d’un faciès azilien. 
L’analyse des pièces non retouchées montre que l’ensemble industriel de l’abri a des 

modules moyens beaucoup plus petits que celui de la partie occidentale. Le niveau de l’abri co-
rrespondrait donc à un faciès du sauveterrien, ou comme dit R. Vilain, à une spécialisation, un 
type d’activités différent. 
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— Les variances de l’abri sont très différentes de celles de la phase I du niveau 1 de 
C.O., mais se rapprochent beaucoup de celles de la phase II. 

var (X) var (Y) n1 = 446 var (X): z* = 0,0384 
= 42,25 = 83,24 n2 = 571 var (Y): z* = 0,0187 
= 39,12 = 80,18 = 0,0315 = 0,315 

Les variances comparées ne sont donc pas significativement différentes. 
Les variances de l’abri sont donc proches de celles de la phase II du niveau sauvete-

rrien de la partie occidentale. La technique de débitage doit être identique, le matériau éga-
lement.

— Le coefficient de corrélation est légèrement plus élevé dans l’abri, que dans la partie 
occidentale.

On peut penser que la taille des silex était davantage orientée vers des formes précises 
que dans la partie occidentale. 

Cet abri correspod d’ailleurs à un faciès sauveterrien évolué, avec abondance de micro-
burins et géométriques. 

En résumé, toutes ces remarques rejoignent et complètent les conclusions de R. Vilain 
concernant les deux phases du niveau 1 de C.O., et le niveau sauvaterrien de l’abri. 

1. Ces deux phases font bien partie d’un même ensemble industriel, mais il reste des 
influences technologiques de Paléolithique supérieur dans la phase I: 

— une moyenne de longueurs plus élevée que celle de la phase II, avec une possibilité 
d’erreurs de 5%. 
Il reste dans cette phase quelques lamelles, témoins de l’extrême fin du magdalé-
nien (on en trouve également dans l’industrie); alors qu’elles disparaissent dans la 
phase II. 

— des variances plus petites que dans la phase II. Donc une plus grande concentration 
des valeurs moyennes, une plus grande régularité dans le débitage. 

2. Ces deux phases diffèrent sensiblement de l’abri par leur industrie. L’abri présente 
des particularités qui l’ont fait classer comme un faciès industriel spécialisé du sauveterrien: 

— La très petite taille des pièces n’est pas due au hasard, mais à un besoin réel en mi-
crolithes, nécessité par une industrie de géométeriques et de microburins. 

— Les valeurs élevées des variances montrent le peu d’importance donné à la régularité 
du débitage. Ceci sans doute à cause de la grande élaboration du façonnage. Les 
retouches abruptes des géométriques ne nécessitent pas des formes d’éclats régu-
lières au départ. 

EXEMPLE D’ETUDE D’UN DIAGRAMME DE DISPERSION D’UNE INDUSTRIE DU PALEOLITHIQUE 
SUPERIEUR: LE NIVEAU D DE LA COLOMBIERE (AIN) 

Il apparait souhaitable, à la suite de cette étude de cinq niveaux sauveterriens, d’analy-
ser les caractères dimentionnels d’une industrie du Paléolithique supérieur, pour voir quels se-
raient les rapports éventuels entre les deux. II aurait été idéal de disposer d’une industrie azi-
lienne, et d’une industrie magdalénienne, mais seule cette dernière a été étudiée. 

L’appartenance du niveau D de La Colombière au Paléolithique supérieur n’est pas con-
festable. Mais représente-t-il un faciès du Périgordien, ou du magdalénien il semble que 
MM. Allain et Pradel aient tranché la question (BSPF? 1958-59), en l’attribuant définitivement au 
magdalénien d’après l’industrie osseuse, et certains caractères de l’industrie lithique. 
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Les pièces mesurées (1), sont le résultat des fouilles de M. Mayet, et J. Pissot (1915), 
et de J. H. Movius (1956). A cette époque, tous les petits éclats n’étaient pas récupérés, et 
ce fait entraine une erreur notable dans les moyennes générales qui sont alors plus élevées 
qu’elles n’auraient dû, avec une fouille systématique. 

Cette étude donne malgré tout une échelle de valeurs, une idée de l’aspect possible des 
diagrammes de dispersion des industries du Paléolithique supérieur. 

Une fois le diagramme de dispersion réalisé (Fig. 11), et le tableau de corrélations (Ta-
bleau XI) établi, donnons la liste des résultats: 

XM = 18,31 
YM = 40 

var (X) = 107,77 
var (Y) = 307,77 

cov (X, Y) = 78,83 

p = 0,42 

Pour le calcul de l‘ellipse, les valeurs trouvées sont les suivantes: 

En conclusión, compte tenu des erreurs précisées au départ, il apparait que certaines ca-
ractéristiques de cette distribution doivent être retenues: 

1. La valeur élevée des moyennes: elles sont deux fois plus grandes, que celles des 
niveaux sauveterriens étudiés: 

Ce tableau montre à quel point le magdalénien de la colombière fait partie d’un tout 
autre domaine que le sauveterrien des autres niveaux. Il y a une nette disjunction entre ses 
valeurs, et colles du sauveterrien. 

On peut dire aussi, qu’il y a une disjonction des valeurs du sauveterrien de l’ensemble 
«Birmatten + niveau 1 de Culoz occidental», avec celles du sauveterrien de l’abri de Culoz. Ce 
dernier représenterait un sauveterrien attardé, de tendance tardenoisienne. 

Ces disjonctions ne sont donc pas dues au hasard, mais sont en relation directe avec 
le type d’industrie, les types d’outils les plus fréquemment façonnés: le magdalénien possède 
une industrie sur làmes et lamelles; le sauveterrien possède une industrie sur lamelles et pe-
tits éclats; le tardenoisien possède une industrie sur petits éclats essentiellement. 

(1) Coll. labo. geol. de Lyon. 
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Tableaux XI.— Tableau de corrélations. Niveau de la Colombière. 
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Fig. 11.—Diagramme de dispersion du niveau D de la Colombière. 
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2. La valeur élevée des variances, due à la gamme étendue des dimensions des pièces 
de ce Magdalénien: aussi bien de toutes petites, comme celles du mésolithique, que de gran-
des lames ou de grands éclats, avec prédominance des lames. Ces grandes variances ont pour 
conséquence une ellipse beaucoup plus grande que celles des niveaux sauveterriens. 

3. Le coefficient de corrélations est peu différent de ceux des niveaux sauveterriens: 

La Colombiére 0,42 

Birsmatten H4 0,27 
H5 0,42 

Culoz O. ph. I 0,48 
II 0,46 

Culoz abri 0.58 

Deux niveaux se distinguent quant à ce coefficient: 

— H4 de Birsmatten, avec 0,27. La faiblesse de cette valeur vient de la présence dans 
ce niveau de «pièces aberrantes», dont l’explication a été donnée p. 7. 

— L’abri de Culoz, avec 0,58; ce niveau sauveterrien a des tendances tardenoisiennes, 
peut-être cette différence vient-elle de ce fait. Peut-être que les industries tardenoi-
siennes ont pour caractéristique un fort coefficient de corrélation: pour le savoir, il 
faut en analyser et calculer ces coefficients. 

Si le coefficient de corrélation d’un niveau magdalénien est identique à ceux de niveaux 
sauveterriens, deux remarques peuvent être faites: 

— Ce coefficient est indépendant des dimensions générales des piêces débitées. 
— Ce coefficient est indépendant des variances des longueurs et des largeurs. Il est 

donc indépendant du fait que les pièces d’un même niveau aient des dimensions ho-
mogènes ou non. 

A quels facteurs doit-il sa valeur? Peut-être essentiellement à la nature du matériau 
employé.

Une fois tous les calculs terminés, reportons toutes les ellipses sur un même graphique 
(Fig. 12). 

Toutes les remarques précédentes sont ainsi matérialisées. 
Deux ellipses se distinguent, à la fois par leurs positions et par leurs dimensions: 
— celle de l’abri de Culoz, dont la moyenne générale est petite, et qui est plus étroite 

que les autres, è cause de son fort coefficient de corrélation. 
— celle du niveau D de La Colombière, dont la moyenne générale est très grande, et 

dont les dimensions sont le double des autres, à cause de ses variances élevées. 

Il faut remarquer la grande similitude des pentes moyennes des ellipses des niveaux 
sauveterriens, et leur localisation par rapport à l’ellipse magdalénienne. 

CONCLUSIONS

Il ne suffit pas d’étudier trois ou quatre niveaux d’une même industrie, définir les ca-
ractères dimentionnels de celle-ci.
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Fig. 12.—Ellipses de corrélation de tous les niveaux étudiés. 
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Chaque niveau a sa personnalité, qui est une réponse d’un certain type d’hommes (par 
exemple les hommes mésolithiques) au problème de la survie posé par son milieu. Celui-ci va-
rie suivant les latitudes et les climats. 

Il s’agit, à travers toutes ces variations, de retrouver l’ensemble industriel correspon-
dant à ce type d’hommes, et pour ce faire, d’analyser de très nombreuses séries de niveaux. 
Ceci permet de définir les limites de cet ensemble industriel avec un pourcentage d’erreurs 
contrôlable.

L’étude des caractères dimensionnels n’est qu’un moyen; il offre l’avantage de pouvoir 
utiliser les techniques statistiques. Il sert à compléter les données de la typologie analytique, 
dont le but est identique. 

Par la suite, il faudrait arriver à dégager les caractères dimensionnels de plusieurs en-
sembles industriels, en établissant des comparaisons systématiques. 

On définirait des «ensembles d’éllipses» auxquels on rapporterait les échantillons, puis 
on classerait ces ensembles. 
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