APPLICATION DE METHODES D’ANALYSE
STATISTIQUE AU PROBLEME DE LA CHRONOLOGIE
DU SITE DE STARCEVO*

DONNEES NOUVELLES SUR LA STRATIGRAPHIE DE LA FOSSE 5 A
BORUT KOROSEC

Strasbourg

Les travaux concernant la culture de Staréevo! et plus précisément 1'étude
de Draga GaraSanin® appuient la chronologie des fosses sur l'unique critére
de la présence ou de I'absence de céramique peinte. C'est ainsi que les fonds
de cabanes fouillées a Starcevo sont traditionnellement regroupées® en:

Groupe I: caractérisé par 1'absence de céramique peinte,

Groupe II: caractérisé par la présence de céramique peinte en blanc sur
fond rouge et en sombre sur fond rouge,

Groupe III: caractérisé par la présence de céramique peinte uniquement
en sombre sur fond rouge,
regroupement qui peut ainsi étre schématisé:

¢ Le but des pages suivantes est de proposer une approche objective, par le
biais de I’analyse statistique, d'un matériel archéologique donné, le matériel céra-
mique du site de Staréevo en I'occurence, afin de mettre a I'épreuve des observations
et des théories traditionnelles dignes d’intérét, mais dont on percoit parfois la charge
de subjectivité. L’application a un objet nouveau, ou peu s'en faut, de méthodes qui
ont fait leurs preuves dans d’autres domaines scientifiques implique de nombreuses
contraintes. Il a fallu, dans le cadre nécessairement restreint de cette communication,
plus particuliérement isoler l'objet de l'étude de son contexte afin de mener la
recherche a son terme.

Avant d’aborder nofre sujet en détail, qu’il nous soit permis de remercier ici
les membres du Musée National de Belgrade ot nous travaillé a plusieurs reprises
dans de bonnes conditions. Notre reconnaissance va en particulier au Dr. Kolarié,
Directeur du Musée National de Belgrade et & Mme Dr. Ljubinkovié¢, Vice-Directrice,
sans oublier I'obligeance de Mme Dr. B. Stalio, Chef du Département Préhistorique
et du R. Galovié, ainsi que Mme Dr. D. Garafanin. Au cours de notre séjour, nous
avons rencontré M. Le Professeur R. W. Ehrich et Madame, membres de la mission
américaine 4 Starfevo, qui ont suivi nos travaux pas a pas, en particulier nos
efforts de reconstitutions. Nous leur adressons nos remerciements, tant pour leur
obligeance que pour les informations inédites que M. le Professeur Ehrich a bien
voulu nous transmettre a propos des fouilles de 1932 et le matériel réuni & cette
occasion.
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ENSEMBLE DES FOSSES
Y

critéere de différenciation : présence de la céramigue peinte

3

NON oUl
Phase I — Groupe I |

J

critéere de différenciation : uniformité dans la couleur du motif peint

Ve
NON (0]05¢
Phase ITa — Groupe II Phase II b — Groupe III
céramique peinte en céramique peinte uniquement
— blanc/rouge en sombre/rouge

— sombre/Touge

Ce schéma souléve une premiére question: 'absence de la céramique peinte
ou d'un de ses types constitue-t-elle un critére valable de différenciation des
phases d'une culture? La sélection de ce critére s’'appuyant sur l'apparente
stratigraphie du fond de cabane 5 A, une seconde question peut étre formulee:
la stratigraphie d'un seul fond de cabane peut-elle fournir une base suffisante
pour l’élaboration de la chronoclogie d'une culture? Plus fondamentalement,
dans quelle mesure cette stratigraphie est-elle scientifiquement acceptable?

Ces deux problémes sont étroitement liés, car si les fosses ne se distinguent
apparemment entre elles qu'en fonction de la présence de la céramique peinte
et de l'existence d'un ou de deux de ses types, il n'en est pas moins vrai que
le fond de cabane 5 A semble lui-méme posséder une stratigraphie. La récapi-
tulation suivante met en relief le lien existant entre ces deux données prin-
cipales:

el - Corre- ! Couches distinguées Corre- l
Critere retenu spondance | dans la fosse 5 A spondance I Phase
Absence de cé- | | Couche la plus Phase la plus
ramique peinte 2L 1 basse ——— | ancienne
i | | ou Phase I
Présence de la Couche située | Seconde phase
céramique pein- sous le sol I, i ou Phase ITa
te en blanc et —_— mais au-dessus _
sombre sur fond de la couche |
rouge précédente I
Présence de la | _Couche au-dessus Phase la plus
céramique pein- | dusol I récente ou
te uniquement | — - ——— | Phase IIb
en sombre sur | [
fond rouge | . |
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B. Korosec, Application de methodes d'analyse statistique

A supposer que cette correspondance apparemment logique et admissible
soit réellement justifiée, dans quelle mesure peut-elle étre mise en évidence
lorsqu’on étudie les autres fosses? En d’autres termes, peut-on mettre a I'épre-
uve le critere de différenciation des phases, et cependant considérer la chrono-
logie comme toujours valable? Notre projet est de recourir, pour cette mise a
I'épreuve, aux méthodes statistiques, en nous appuyant sur les données fournies
par D. GaraSanin.

La démarche se fera en deux temps:

1. le critére de différenciation étant 1'absence de céramique peinte ou de
T'un de ses types dans telle ou telle fosse, la question est de savoir si chacune
de ces derniéres est censée en contenir. Autrement dit, quelle est la probabilité
d’occurence de la céramique peinte dans les diverses fosses?

2. la chronologie du fond de cabane 5 A fournissant celle de la culture de
Staréevo, quels moyens possédons-nous de vérifier la premiére ou de l'infirmer?

Pour répondre a la premiére de ces questions, il nous faut reprendre le
comptage que nous fournit D. GaraSanin. Le Tableau 1, établi & partir de ses
indications, mais considérablement condensé, reproduit ce document. Les diffé-
rentes rubriques, comme par exemple la barbotine et la barbotine organisée
v sont regroupées en une seule. La céramique peinte qui est décrite piéce par
piéce par lauteur est ici regroupée sous deux rubriques, celles des deux
couleurs de l'ornement. Nous n’avons retenu que les totaux de tessons des
rubriques fond et pied, bords et anses. Par ailleurs, le premier total, appelé
ici «total indiqué» est tiré de I’étude précitée. Le second total ou «total calculé»
révele le nombre de tessons de céramique grossiére ou fine incluant les bords,
fonds, pieds et anses.

I1 faut d’abord remarquer le manque d’unité d'un tel comptage. L’auteur
ne fait figurer un fragment que sous une seule rubrique alors qu’il est censé
paraitre plusieurs fois, comme ce peut étre le cas d'un tesson révélant un
profil entier de vase a4 anse et qui devrait alors étre décompté sous les rubri-
ques: bord, anse, fond et décor. Ce fait apparait évident lorsqu’on compare
les totaux indiqués par D. GaraSanin («total indiqué») a ceux obtenus par re-
groupement de toutes les rubriques «décor» («total calculé»). Souvent, la
différence entre ces deux totaux (le total indiqué est dans ce cas généralement
plus élevé) est égale ou trés proche du nombre de tessons des rubriques bord,
fond, pied et anse, ainsi que le montrent les Tableaux 2 et 3, ce qui signifie que
dans ces décomptes les formes caractéristiques sont censées a-priori n’avoir
pas de décor, ce qui n'est pas le cas.
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Tableau 1
| Savi|ioa | A alasin
Fosse NO I ) I! 2 c. inf. [. s/s0l I zer;t;:'li ic.asup, : 1 5 g
CERAMIQUE GROSSIERE
Total indiqué | | 497 | 134 | 552 | 302 | 202 |5824 1932 | 262 | 449
Couleur | 189 | ' I
Bord | 28 | 136 sile pails agol on . lengn JoigseliooT | 52
Fonds + pieds 20| 40| 15| 46| 15| 29| 392 | 188 | 27| 48
Anse tunnelée | 2| 22 | 2 3 141 &3
Total calculé | 50 | 198 | 22 | 108 | 39 | 58 [1093 | 345 | 57 | 100
Barbot_if;e et ;
barb, organisée | 110 | 168 | 69 | 380 | 137 | 134 |3371 | 962 | 101 | 266
Applications
e 13 | 36 643 i e {000} 965l a8y} 20
Bande
e 52 LR 6 =184 «B53:|ci 2611487
Empreintes 1 5 7
tranche roseau 10
Empr. ongles,
Aliitates 4| 2 5 b} o 157 | 16
Incisions 6 5 10 4 3 86 58 17 |
Sans décor 6 25 26 90 891 | 402 | 48 '
CERAMIQUE FINE
Total indiqué 453 | 46 | 236 2094 | 498 | 88 | 39
Bord (TR T BT B VR B O R e
Fonds + pieds 24 5 34 14 6 122 62 13 15
Anse | | &
Total calculé | 96| 9| 70 | 26| 37| 348 | 190 | 22| 36
Différentes |
eatid 19 | 225 | 44 | 177 | 88 | 104 |2095 | 296 | 66 | 39
CERAMIQUE PEINTE

Sombre/rouge 7 ’ 3 | 65 l 18
Sombre/rouge 5 [ 8 ‘ 8 6 65 | = 10
Total [ e e [ R asn 10 |

Comptage fourni par D. Garasanin — Certaines rubriques sont condensées
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B. KoroSec, Application de methodes d’analyse statistique

Tableau 2
| 5A| 5 A a8 Silicaa
| Fosse NO 3 4 = = [ T
c. inf. | s/sol I. grgéfs c. sup. 8 10
Total des
;‘E‘f"ns indiqué | 149 | 497 | 124 | 552 | 302 | 202 | 5824 | 1932 | 262 | 440
D. GaraSanin

Somme des tes- |
sons possédant |
divers types de 139 302 | 112 444 253 146 | 4731 | 1587 205 349
décor et non- |

décorés

1

Différence 50| 195 | 22| 18| 49| 561093 | 345 | 57| 100

Tessons |
décomptés sous |

les rubriques 50 198 22 108 39 | 58 | 1093 345: .1 bY 100
anse, bord, | l
fond ‘ |

Céramique Grossiére. Totaux effectués d’aprés le Tableau 1. La différence entre les

totaux des tessons indiqués par D. GaraSanin et la somme des tessons de la rubrigque

«décor» est égale ou trés proche des sommes de tessons figurant sous la rubrique
«anse, bord, fond»

Tableau 3
I 5 A |
5 5A 5A 5A |
b 3 e e.inf. | s/sal 1. gnst“gles c. sup. 6 7 | 8 10

Total des tes-

o indiqué 453 | 48 | 236 2095 | 498 | 88 | 39

D. Garasanin

Somme des ‘

tessons de di- 19 225 44 | 177 88 104 | 2095 | 296 66 39
verses couleurs

Différence | [ 2ed| "2 | an | | 0] 20 Farl o

Tessons dé- \ |
comptés sous

les rubriques | 288 9 70 33 41 358 | 190 22- | 36
anse, fond, ,
bord ‘ | |

Céramique fine. Totaux effectués d’aprés le Tableau 1. La différence entre les totaux

indiqués par D. GaraSanin et la somme des tessons de la rubrique «décor» est soit

égale ou trés proche de la somme des tessons figurant sous la rubrique «anse, fond,
bord», soit égale a zéro
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Certains totaux ne sont pas, par ailleurs, fournis par D. GaraSanin, ce qui
nous pose un probléme immeédiat dans la perspective d’un traitement sta-
tistique. Deux solutions peuvent alors étre envisagées. La premiére consisterait
4 prendre en considération uniquement les nombres indiqués sous les rubriques
«decor» (pour la céramique grossiere) et «couleur» (pour la céramique fine).
Ce qui nous donne le Tableau 4:

Tableau 4
|
5A 5 |
] =
Fosse N 3 4 c. inf. | s/sol I_[ gnstgli | ¢. sup. il { 8 10

Sggam‘ Bross. | 139 | 302 | 112 | 444 | 253 | 146 |4731 | 1587 | 205 | 349

Céram. fine 19 | 225 | 44 | 177 | 88 | 104 |2095 | 206 | 66 | 39
coul.

Céram. peinte 12 11 8 6 | 130 | 22 10
Total | 158 | 539 | 156 | 632 | 349 | 256 |6956 | 1905 | 271 | 398

Totaux calculés des tessons pour les trois catégories de céramique en ne tenant comp-
te que des rubriques «décor» et «couleur»

La seconde solution conduirait & cumuler les différentes rubriques de cé-
ramique, y compris celles des tessons caractéristiques (bord, fond, anse, etc.),
donnant ainsi le Tableau 5:

Tableau 5
54 |s5ac| SA | 5a
Hosse D 8 4 c.ainf. |5.."5c>1.c1 ;r:gles S j : : %

Céramique ‘
i 189 | 497 | 134 | 552 | 302 | 202 |5824 |1032 | 262 | 449
o e v visn il @8 ‘ 236 | 121+ 145+2005 | 498 | "88 | 39 |
Céramique | |
belte 12 |1 ‘ 8 6| 130 | 22 10 |
Total 208 | 962 | 180 | 799 | 431 | 353 |8049 |2452 | 350 | 498 ‘

Totaux de tessons trouvés dans les fosses & Startevo. Les nombres Ipa.rqués d'un +
sont calculés et ne sont pas mentionnés par D. GaraSanin

Dans le cas du Tableau 4, la plupart des totaux sont calculés, nous inter-
disant ainsi de respecter I'idée premiére selon laquelle nous prévoyions de
nous appuyer sur le comptage de D. GaraSanin. Par contre, le Tableau 5 ne
posséde que trois totaux calculés d’aprés son propre comptage. C'est pourquoi
il nous servira de base a la vérification statistique que nous abordons a présent.
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I. ABSENCE DE LA CERAMIQUE PEINTE OU D'UN DE SES
TYPES CONSTITUE-T-ELLE UN CRITERE VALABLE DE LA
DIFFERENCIATION DES PHASES DE CETTE CULTURE?

Le critére «absence-présence» de céramique peinte pourrait étre assimilé
a ce que les statisticiens appellent une variable qualitative qui, dans le cas
qui nous intéresse, introduit une étude sans prendre en considération le facteur
quantitatif. Il est pourtant légitime de tenter l'analyse d'un matériel donné
compte tenu des fréquences relatives de tel ou tel élément (ici, la céramique
peinte), de la taille de la population observée, etc.

Dans un premier temps, nous cherchons a savoir s’il existe une quelconque
relation entre I'effectif du matériel dans chaque fosse et le nombre de tessons
peints qui y sont répartis. Le Tableau 6 et le Graphique 1 (en annexe) per-
mettent de comparer ces deux données:

Tableau 6
Fosse NO !I e s cérgr%ﬁatilue Neinie Total des tessons Phase
5 A/couche inférieure 180
3 ' 208 1
8 350
5 A/couche entre les
8 431
deux sols II-b
10 10 498
5 A/couche sous le |
sol I 11 799
4 ‘ 12 962 T-a
7 99 | 2452
6 130 l 8049 |
| Total des tessons 193 | 13929

Fréquence observée de la céramique peinte par fosse comparée au total des tessons
trouvés dans chacune d’elles

On remarque que le nombre de fragments peints est d’autant plus élevé
que celui des tessons trouvés dans chaque fosse est plus grand. Il existe donc
un rapport relatif entre eux (Tableau 6 et Graphique 1).

Inversement, les fosses qui ne possédent pas de céramique peinte sont
caractérisées par les plus faibles effectifs. C'est le cas pour toutes les fosses
et pour la couche inférieure du fond de cabane 5 A qui appartiennent, selon
D. Gara$anin, a la phase I (Tableau 6 et Graphique 1).

Enfin, le cas de la fosse 10 et de la couche située entre les deux sols du
fond de cabane 5 A est remarquable dans la mesure ou, appartenant a la phase
I b, le nombre total des tessons qu’elles contiennent est inférieur a celui des
fosses de la phase Il a (Tableau 6 et Graphique 1).
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Il semble dés a présent que la distribution de la céramique peinte dans
les fosses est fonction du nombre total des tessons. Sa probabilité d'occurence
dans les fosses possédant peu de céramique est trés faible, sinon nulle, le
critéere «absence-présence» n’étant plus entiérement justifié.

Nous sommes ainsi naturellement amenés a émettre ’hypothése d'une ré-
partition homogéne de la céramique peinte dans les fosses. Il devient alors
possible de proposer par une simple régle de trois une premiére estimation du
nombre de fragments peints que les fosses caractérisées par leur absence
devraient posséder pour confirmer cette hypothése:

23
nj = X N;
e E I
ou n = some de tous les tessons peints
N = some de tous les tessons trouvés dans les fosses a céramique
peintre
N; = total des tessons d'une fosse sans céramique peinte
n; = nombre possible de fragments peints dans une fosse sans céra-

mique peinte

Le Tableau 7 réunit les calculs effectués pour l'ensemble des fosses carac-
térisées par 1'absence de céramique peinte. Les nombres de la seconde colonne
montrent que chaque locus sans céramique peinte devrait présenter des tessons
peint, bien qu’en nombre trés faible: de 2 4 5 tessons seulement.

Tableau 7

Nombre théorique de fragments

Fosse N0 de céramique peinte Total des tessons
5 A/Couche inférieure | 263 180
3 | 3,(08) 208
8 — 5,(12) 350

Fréquence théorique de la céramique peinte obtenue par régle de trois

Les résultats ainsi obtenus ne tiennent pas compte, en réalité, de la répar-
tition assez inégale de la céramique peinte entre les fosses qui.apparait claire-
ment a la lecture du Tableau 8:

Tableau 8
Fosse NO 5 A 3 8 5a | 10 5A &5 6
h ch
ot kBl s

Total des

tess?_rEEiPm . 8 10 11 12 22 130
Pourcentage © 1,86 2,01 1,38 1,25 | 0,90 | 1,62
Total des

fragments 180 208 350 431 498 799 962 | 2452 30.49

Fréquence observée de la céramique peinte et son pourcentage dans les différentes
fosses
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Les fosses contiennent en moyene 1,463 %o de céramique peinte

L 193.
[X T ], les proportions réelles de céramique peinte variant entre 0,90 %o

(fosse T7) et 2,01 9/s (fosse 10). Par conséquent, en attribuant a chacune des
trois fosses ces deux proportions extrémes, on devrait obtenir l'ordre de
grandeur possible de la céramique peinte dans les fosses de la phase I:

0,90 % . X 2,01%.X
—————eee g y __< e B et
100 100
ou X = total de tessons d'une fosse de la phase I
vy = nombre théorique de fragments de céramique peinte pour I'un
de ces trois fonds.
Tableau 9
| Nombre théo;‘ique Nombre théorique Nombre théorique ]
Fosse NO de c.p. de c.p. en de c. p. Total des tessons
‘ limite 0,90 % moyenne (¥) limite 2,01 %
5 A couche l .
aterigie | 1,(62) tess. 2,(63) tess. 3,(62) tess. 180
3 | 1,(87) tess. 3,(08) tess. 4,(48) tess. 208
8 ‘ 3.(15) tess. | 5,(12) tess. 7.(04) tess. | 350

Répartition probable ou théorique de la céramique peinte dans les fosses de la phasel

La limite inférieure (0,90 °/o) permet d’attribuer au minimum un tesson
peint aux fosses 3 et 5 A (couche inférieure) et trois fessons peints & la fosse
8. On peut obtenir des résultats semblables en cherchant le total théorique de
tessons susceptible de contenir un fragment peint, et ceci dans les mémes
limites que celles que nous avons considérées jusqu'a présent. En gardant la
limite inférieure seulement, on obtient:

13191 - 100
b 13191 X 0,90 2100 0,90 L

Le résultat signifie qu’il faut au moins 111,(11) tessons pour avoir quelques
chances de trouver parmi eux un fragment peint.

A partir des calculs précédents, il est possible de formuler deux remarques:

1. La fosse 3 et la couche inférieure de la fosse 5 A auraient di posséder
au minimum un tesson peint pour étre attribuées a l'une des sous-phases IIL
Mais le fait qu’elles en soient dépourvues peut étre da au hasard. L’absence
d’un fragment de céramique peinte ne peut justifier la séparation de ces fosses
de celles de la phase II

2. La fosse 8 devrait avoir au minimum trois tessons peints — ce qui re-
présente, somme toute, peu de chose — pour étre conforme & I’hypothése posée
plus haut d'une répartition homogéne de la céramique peinte dans chaque
fond de cabane. Avant de I'attribuer a une quelconque phase en s’appuyant sur
ce seul critére, remarquons que:

a) du point de vue typologique, aucune différence entre les phases ni
entre les fosses n’a été signalée par D. GaraSanin;
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b) il n’y a pas, dans la culture de Startevo, de locus semblable au fond
de cabane 8, c’est-a-dire qui posséde les mémes types de céramique et qui,
en méme temps, soit caractérisée par l'absence de céramique peinte.

C’est pourquoi il nous semble que ce fond de cabane peut également faire
partie du groupe des fosses & céramique peinte.

Les différentes étapes de notre développement sont reprises, en guise de
conclusion pour cette partie, sous forme de schéma:

Le nombre de fragments peints est
d’autant plus élevé que le nombre
total des tessons trouvés dans cha-
que locus est grand

Les fosses sans céramique de la pha-
™ se I sont celles qui possédent les plus
faibles effectifs de tessons

Dol

Les effectift les
plus faibles ne sont
censés comprendre

La probabilité
d’occurence de la
céramique peinte

La distribution de
la céramique pein-
te est homogéne

—] = i

dans les fonds de £ que le plus petit dans les fosses a
cabane nombre de frag- faible effectif est
ments peints trés faible sinon

proche de zéro

L’ensemble des analyses qui précédent permettent de remettre en question
avec plus de netteté le choix d'un critére pour la distinction d’une phase
plus ancienne qui ne connaitrait pas encore la céramique peinte. Mais toutes
ces estimations ne s’appuyent que sur I'hypothése d’'une présence dans chaque
fosse d'un nombre de tessons peints proportionnel & l'effectif total de cette
derniére. Peut-on maintenir cette attitude? Par ailleurs, 'application de la
regle de trois conduit & attribuer aux trois fosses de la phase I un nombre
de tessons peints qu’elles n'ont pas en réalité. Dans quelle mesure est-il
possible d’affirmer que cette absence est diie au hasard?

Ces questions conduisent & une reprise des analyses précédentes qui pour-
rait étre considérée comme redondante et donc superflue dans la mesure ou
nous aurions pu emporter la conviction du lecteur. Nous avons néanmoins songé
qu’il était utile de l'effectuer, parce que notre projet est essentiellement.de
tenter de définir un certain mode d’approche mathématique et d’appliquer des
méthodes statistiques a4 un ensemble d’informations archéologiques. C’est dans
la perspective d'un approfondissement de cette attitude que nous abordons
les paragraphes qui suivent.

II. VERIFICATION DE L'HYPOTHESE D'UNE REPARTITION
HOMOGENE DE LA CERAMIQUE PEINTE DANS LES DIFFERENTES FOSSES

Notre hypothése se formule de la facon suivante:

Al Aol ORI DR
N; Ne N; =N
oll n;j = nomreb de fragments peints dans une fosse
N; = effectif de céramique dans cette fosse
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B. KoroSec, Application de methodes d’analyse statistique

La fréquence d’occurence de céramique peinte permet-elle de déterminer
une quelconque différence entre les fosses a céramique peinte?

Pour comparer une répartition, les statisticiens emploient généralement
la méthode de Chi-deux (%2). Le principe de ce test consiste en une comparaison

d’une répartition observée — dans notre cas la répartition de la céramique
peinte — a répartition théorique ainsi formulée:
2n
n = X Ni
=N

n; étant le nombre théorique de fragments peints dans une fosse.

Le test de Chi-deux équivaut en fait & une comparaison de la différence
entre l'écart des deux répartitions qui s’exprime par la formule ci-dessous en

un seuil de crédibilité.
0; — Cy)? 0z — Co)? 0;— Cj)?
ch=(1 1)+(2 2) _+__”+(1 )
Cy Ca G
(0i—C;)*
Ci

soit ¥2 = X

n
ou C;= K X Nj = n; (nombre théorique de fragments peints)

et ou O; est le nombre réel de fragments peints.

Tableau 10

Fosse N© 4 S‘r:;i 1 entx?eAx 3 6 7 10 Total
0; = nbre 3 5 . ;—
réel c. p. 1 11 130 2 10| 19
g1 o 4,0 6,606 117,829 35,895 7,290
théo. c. P. (1 b 83) (11569?) ( y ) ( s ) ( 5 )| ( ) )
cér. non peinte 950 788 423 7919 2430| 488 | 12998
Eb;inth;o' | (947,917)| (787,303); (424,694)((7931,171) {2416,105)|I (490,710)
Total des 962 799 431 8049 2452 498 | 13191
tessons |

Répartition observée et théorique de la céramique peinte et non peinte dans les
fosses de la phase II

La comparaison des deux répartitions par I'application de la formule donne
72 = 8,637

C’est-a-dire un degréde similitude nettement inférieur au seuil de créj:lik_)ili'té
qui est en général de 5°%. Compte tenu de notre degré de liberté i= 1
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(= nombre de fosses moins 1 = 5), ce seuil représente la limite au-dela de
laquelle on ne peut plus parler d’homogénéité. Dans le cas qui nous occupe,
les tables de Chi-deux* donnent, si nous consentons le risque d’erreur de 5 %o,
une limite égale a

e = 11,07

C’est-a-dire un indice supérieur au nétre (y* = 8,637). En conclusion, la
répartition de la céramique peinte dans les fosses est homogéne, et il n'y a
que 5% de chances, c’est-a-dire la marge statistiquement admise, pour qu’il
n’en soit pas ainsi.

Des résultats analogues peuvent étre obtenus par le calcul d'un indice

de laison entre les deux variables que nous possédons, a savoir le nombre de
fragments peints trouvés et le nombre total de tessons pour chaque fosse.

Rappelons que si deux variables X et Y, comparables, ont une certaine
tendance a covarier, on doit présumer qu’elles sont, dans une certaine mesure,
liées I'une a l'autre. Si au contraire elles évoluent I'une par rapport a l'autre
de facon arbitraire, elles sont relativement indépendantes. On évalue le degré
de liaison de deux variables, c’est-a-dire leur «proximité linéaire» ou le «pa-
rallelisme relatif» des profils & 1'aide d'un indice mis au point par Galton et
" Pearson et appelé «indice de corrélation lineaire»:

Ex,z’y

XY ==
n

V[ZX’ _@] _ [zyz _tziy}]
n n

ou x nombre de tessons pour chaque fosse
v nombre de fragments peints
n = nombre de fosses
r = coefficient de corrélation ou test de liaison entre x et y

r=

Il

I

rest alors égal a 0,99 c'est-a-dire qu’il s’agit d'un trés fort coefficient de cor-
rélation statistiquement significatif, méme au Seuil de 1°%,. L’homogénéité de
la répartition de la céramique peinte dans les fosses se trouve par conséquent
a nouveau confirmeée.

III. LE PROBLEME DE L'ABSENCE DE CERAMIQUE PEINTE DANS
LES FOSSES DE LA PHASE I

Pour que les fosses sans céramique peinte puissent étre inclues dan I'hypo-
thése déja vérifiée, il faut que nous ayons, en étendant la recherche d'un indice
de liaison a toutes les fosses et a toutes les couches du fond de cabane 5 A, une
corrélation qui ne soit pas significativement différente de la précédente.

1 D. Schwartz, Statistique @ l'usage des médecins et des biologistes, Editions
meédicales (Paris) 266.
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Dans ce cas également, r = 0,989 et ne différe donc pas de maniére signi-
ficative du premier indice de liaison. Incidemment, relevons que D. GaraSanin
n'a pas retenu les couches supérieures du fond 5 A qui appartiennent a ses
yeux a une période plus récente. Néanmoins lorsque nous cherchons I'indice de
corrélation de nos deux variables en tenant compte de ces couches, c’est-a-dire
de 10 «fosses» et non plus des 9 qu’elle considére, nous trouvons r = 0,99,
confirmant, s’il entétait besoin, la similitude de répartition de la céramique
peinte dans toutes les fosses du site.

Le Graphique 2 permet de lire cette corrélation. Remarquons qu’il est
ici inutile de superposer ou de représenter trois graphiques, étant donné l'iden-
{ité des indices, l'identité des pentes des droites de corrélation, et celle de
l'ordonnée a Torigine (Tableau 11, 98me et 10éme colonnes). Les trois graphiques,
représentés sur un méme schéma, se confondent.

A partir des calculs de corrélation, il est possible de pousser plus avant
I'étude statistique de la différenciation des fosses. La droite de corrélation du
Graphique 2 (en annexe) par exemple fournit un autre moyen de détermination
de la répartition d’'un matériel donné.

Tableau 11
Bogsey 1 o Eent libal s e time bt it dotimanal optoncas
6 8049 130 T T Tekes 0,989 |0,0161| —3,418
7 2452 22 | | 9 (B) 0,990 |0,0162| —3,663
4 %62 | 12 |@ | | |100© 0,990 |0,0161 —3132
5 A/3/sol I 7o an
10 498 10 (B) (©)
ggﬁn“e 431 8 ||
8 350 ?|_
3 208
5 Alc. inf. 180
5 Alc. sup 353 6 _|

Représentation des variables conduisant & 1'établissement de trois indices de cor-
rélation. Le calcul de la pente et de I'ordonnée i l'origine permet I’établissement du
i Graphique 2

1V. DEUXIEME METHODE: LA DROITE DE CORRELATION

On appelle «droite de corrélation» la «droite qui rend minimum la somme
des carrés des écarts des points de cette droite, comptés parallélement & l'or-
donnée».5 Elle représente donc la moyenne i deux dimensions d'une répartition
donnée. Nous savons qu'une moyenne n’est autre qu'une quantité théorique ou

5 Thidem 208.
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calculée. Par conséquent, le calcul de la droite de corrélation nous donne la
répartition théorique ou idéale (dans le cas qui nous occupe, celui de la cé-
ramique peinte) pour un quelconque effectif. Cette répartition est fournie par
la formule:

v =bx+a
ol y° = nombre théorique de fragments peints pour une fosse
b = pente fournie par le calcul de corrélation (Tableau 11)
a = ordonnée a l'origine fournie par le calcul de corrélation (Tableau 11)
x = nombre de tessons trouvés dans la fosse.

Le test de liaison ayant abouti a des résultats hautement significatifs, la
répartition théorique a présent recherchée (Tableau 12 — 4éme colonne) ne
devrait pas étre significativement différente de la répartition observée (Tableau
12 — 3éme colonne), ce qui est effectivement le cas:

Tableau 12

Fosse NO NRIeRde Essos o ae ﬂgéﬁgﬁfsserﬁﬁmts Nﬁi;ﬁ?f?sﬂggﬁnge

6 8 049 130 129,931

7 o 2 452 22 36,059
BT ! 962 12 11,921
5A sous le sol I 799 11 9,281
10 498 10 4,405

5 A entre deux sols 431 8 i 3,319
e 350 0 2,007
3 208 5 0 — 0,293

5A coughe inférieure 180 . 0 — 6,747

Répartition observée et théorique de la céramique peinte dans toutes les fosses du site

Ce procédé a également permis d’attribuer un nombre théorique de tessons
peints aux fosses et a la couche du fond de cabane 5 A appartenant 4 la plus
ancienne phase. Il est intéressant de remarquer que la fosse 3 et la couche
inférieure du locus 5 A se voient attribuer un nombre négatif de fragments
peints (Tableau 12), c’est-a-dire que les effectifs ne sont pas suffisamment
élevés pour qu’il y ait de la céramique peinte. Ceci revient une fois de plus a
affirmer que le critére de I'absence de céramique peinte dans certaines fosses
et couches ne peut étre pris tel quel. Il peut au maximum étre utile a partir
d’'un certain effectif de céramique lui-méme théorique et qui est représenté
sur la Graphique 2 par la section de la droite de corrélation avec l'abscisse.
Il peut étre calculé par linterpolation de la formule précédente, c’est-a-dire:

y=bx+a
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Dans le cas présent, c’ést le facteur x qui nous intéresse, y’ étant connu,
puisque la section de la droite de corrélation avec l'abscisse lui attribue la
valeur O (y' = 0). Ainsi, la formule nouvelle est:

a — 3,663
= = 306 (1)
b 0,0162

X =

Ce nombre théorique représente ici la limite inférieure a partir de laquelle

la présence de la céramique peinte devient probable sans pour cela modifier

les caractéristiques de la correlation précédete, c'est-d-dire la distribution ob-
servée de ce type de fragments.

Deux des trois fosses et couches de la phase I possédent effectivement des
nombres de tessons inférieurs a cette limite et sont donc conformes a 1’hypo-
thése d’homogénéité de la répartition de la céramique peinte. En conclusion,
Iabsence de céramique peinte dans ces fosses est dlie au hasard, et celles-ci

n'ont en fait pas besoin d’en contenir pour appartenir & 'une des sous-phases
de la phase II.

Ceci pourtant ne s'applique pas a la fosse 8. Le calcul de corrélation lui
attribue un nombre théorique de fragments peints égal a 2 (Tableau 12 — 4 éme
colonne). Est-il possible de justifier par d’autres méthodes leur absence?

V. TROISIEME METHODE: L'INTERVALLE DE CONFIANCE

La méthode qui consiste & remplacer les totaux réels par les totaux cal-
culés de céramique peinte est validée lorsqu’on calcule 'intervalle de confiance
de chaque total de céramique peinte. Lorsqu’on veut connaitre, dans une po-
pulation, le pourcentage »p« de sujets qui présentent un certain caractére, on
peut l'obtenir & partir d’'un échantillon représentatif de cette population. Le
résultat «p,» (pourcentage observé) nous donne ainsi les renseignements re-
cherchés sur I’ensemble de la population, mais avec une marge d’erreur connue,
appelée intervalle de confiance.

Dans notre cas, nous connaissons le pourcentage »p«, qui peut étre repré-
senté par la moyenne en pourcentage de céramique peinte ou par le pourcen-
tage de céramique peinte calculée & partir de la droite de corrélation. Nous
avons aussi le pourcentage «p,» ou pourcentage réel de céramique peinte.

" Intervalle de confiance = p, * EVEJ S
n

total de céramique peinte
total global

ol po =

Qo ==L= g
n = total global
& = écart réduit (= 1,96)
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Ce qui nous intéresse, c’est de savoir si »p« est ou non statistiquement diffé-
rent de »Po«, c’est-a-dire s’il se trouve entre les deux limites de l'intervalle de

confiance:
| P~ Po | =5 PV&
n

ol »p« est soit la moyenne en pourcentage de la céramique peinte, soit le
nombre de fragments peints calculés en pourcentage.

En ce qui concerne ’écart réduit, nous avons utilisé celui qui correspond
au risque d’erreur de 5 %0 et donné dans les tables de I'écart réduit.® Nous obte-
nons le Tableau 13 et le Graphique 3 (en annexe).

Tableau 13
5A
Fosse 3 4 Tonche (DRt VIR G |1 g 7 8 10
inf. ¥ g
Nbre de tess. 208 | 962| 180 799 431] 8.049| 2452 350| 498
Nbre obs. c. p. 12 11 8 130 22 10
CP (X) 2,868 | 13,266| 2,482 | 11,018| 5,833|110,996 |33,827| 4,827| 6,867
IC 6,744 6,456| 5,144| 22,135 | 9,146 6,135
CP—IC 5,256 | 4544| 2,856 (107,865 | 12,854 3,865
CP + IC { | 18.744| | 17,456 13,144 |152,135 | 31,146 16,135
X CP % = 1,379
CP - =.1192 Nombre de tessons = 13921

Répartition de la céramique (effectif total) et de la céramique peinte par fosse. Calcul
de l'intervalle de confiance

Le Tableau 13 et le Graphique 3 révélent que pratiquement tous les inter-
valles de confiance des nombres réels de fragments peints englobent les nom-
bres théoriques de fragments peints ainsi que les moyennes de céramique peinte

en pourcentage (X = CP %). La fosse 7 constitue la seule exception. Mais nous
avons précisé que lintervalle de confiance est calculé avec une marge de 5 %o
d’erreur, ce qui permet de considérer ce fond de cabane de la méme facon
que les autres. De toutes maniéres, elle ne se distingue pas du reste, comme
ie test de similitude (x?) I'a prouvé.

VI. QUATRIEME METHODE: L’ECART-TYPE RESIDUEL

Nous disposons d'un moyen supplémentaire de tester I’hypothése selon
laquelle il n'y a pas de différence entre les fosses si I'on analyse le rapport
céramique peinte/nombre de tessons. Ce test est basé sur I'ordonnée a l'origine
et lécart-type résiduel (ou écart-type autour de la droite de corrélation). Si
deux ou trois écarts-types résiduels sont inférieurs a l'ordonnée & l'origine

¢ Ibidem 263.
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en valeur absolue, 'hypothése est a rejeter. Dans le cas contraire, elle est &
retenir, c’est-a-dire que les fosses ne se distinguent pas.

Pour le calcul des écarts-types, nous possédons les résultats partiels de nos
calculs de corrélation:
V 1 — 1) oy®
Oy o R e G
n =2

ou r = 0,989

Il

Ecart-type résiduel

et ol la variance

L)

n

z'yﬂ =

2 —
i Nl

ou y = total de la céramique peinte
n = nombre de fosses

Nous obtenons alors les résultats ci-dessous qui confirment I'’hypothése:

Ordonnée a l'origine ol Multiple de s T
s 8 068 2,205 1
4,410 2
6,615 3

Deux écarts-types résiduels sont déja plus grands que I'ordonnée a l'origine.
Ils donnent également l'intervalle de confiance du nombre de fragments peints
de part et d’autre de la droite de corrélation (Graphique 4 en annere), c’est-a-dire
la possibilité pour chaque fosse de contenir le minimum de céramique peinte.
Les trois fosses qui n’en possedent pas sont toutes situées dans les limites de
possibilité, mais cette possibilité est négative.

Nous remarquions précédemment que, selon la droite de corrélation, il
fallait au moins 226, (11) tessons pour que le critére de 'absence de céramique
peinte puisse étre justifié. Mais en fait chaque facteur quantitatif, compareé
a I'ensemble des facteurs semblables (dans notre cas, le nombre de fragments
peints par fosse) doit étre expliqué en fonction de l'intervalle de confiance.
Ceci revient a dire que nous pouvons déterminer avec un certain pourcentage
de précision les limites possibles des nombres de céramique peinte. Mais nous
ne pouvons pas établir un intervalle de confiance pour un effectif faible ou
inférieur 4 5. En outre, l'intervalle de confiance que nous avons calculé plus
haut ne tenait pas compte de I'ensemble des fosses, mais de chaque fosse a part.

Par contre, si nous utilisons 1’écart-type résiduel comme intervalle de
confiance (ce quiil est en réalité), nous utilisons effectivement l'ensemble des
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neuf fosses. Les résultats ainsi obtenus et reproduits ci-dessous nous montrent
que le critére de I'absence de céramique peinte, pour étre acceptable, ne peut
étre utilisé qu’a partir des totaux globaux suivants:

e e s | Céramique peinte i Total Global possible
or ] 0 sl 362,22
20T 0 l 497,72
3or l 0 i 634,44

Quelque soit le multiple de 1'écart-type résiduel, méme la fosse 8 n'a pas
besoin de posséder un tesson peint puisque son total global (350) est inférieur
au total global le plus bas (déja pour or) calculé & I'aide de la formule

y=bx+ta

Nous avons donc, successivement, eu recours & quatre méthodes statistiques
pour vérifier la validité de notre hypothése selon laquelle les fosses ne peuvent
étre distinguées les unes des autres a partir de 'absence de céramique peinte.
Ces méthodes, ces calculs statistiques se complétent I'un l'autre, et peuvent
constituer autant de vérifications logiques d'un résultat pressenti des le début
avec une simple régle de trois.

En conclusion, il n’y a pas, & Startevo, parmi les fosses caractérisées par
I’absence de fragments peints, une seule qui devrait en posséder. Un nouvel
examen de la céramique déposée au Musée National de Belgrade nous a per-
mis d’ajouter quelques éléments a cette étude statistique. Parmi le matériel
inventorié par la mission américaine, nous avons pu reconnaitre un tesson
peint appartenant 4 la fosse 3 et portant le numéro 298 de l'inventaire qui
mentione le lieu de provenance: «pit 3 — trench B» (PL 1: 3). Cette notation
inhabituelle a probablement empéché D. GaraSanin de l'attribuer & la fosse 3,
I'ensemble des tessons étant simplement marqués «pit 3». Néanmoins, le pro-
fesseur Ehrich l'attribue sans équivoque possible a la fosse 3. De méme il
affirme qu'une erreur s’est introduite dans l'inventaire du matériel non peint.
Toutes les piéces considérées comme provenant de la fosse 8 ont été en réalité
trouvées dans la fosse 9, la premiére ne contenant qu'un seul vase. Le fragment
peint cité par D. GaraSanin et qui appartient selon elle & la fosse 9 revient
en fait 4 la fosse 8, ce qui confirme notre position. Dans I'hypothése d'une
répartition homogéne de la céramique peinte sur tout le site de Startevo,
cette fosse me fait pas exception. Il nous faut cependant préciser qu'il est trés
possible que ces tessons soient extérieurs aux fosses, tombés par hasard d'une
des couches supérieures et extérieures. Il n'y a qu'un tesson par fosse, et
nous ne savons que peu de choses sur la précision avec laquelle les fouilles
ont été effectuées. Cette incertitude ne rend pas superflus nos calculs sta-
tistiques qui Otent de toute maniére une quelconque signification chnono-
logique & I'éventuelle absence de tout tesson peint.
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VII. LE PROBLEME DE LA PHASE IIb

De nombreux auteurs comme D. GaraSanin, caractérisent la phase II b par
la céramique peinte uniquement en sombre sur rouge. Il serait par conséquent
tentant, mais évidemment trop rapide, de s’en tenir & la méthode de D. Gara-
Sanin et de lui attribuer les fosses 3 et 9 auxquelles appartiennent les tessons
peints dont nous venons de parler. Dans quelle mesure cette donnée nouvelle
remet-elle pourtant en question le critére de distinction des sous-phases a et b?
Rappelons que les nombres de tessons des fosses de l'époque la plus récente
a Startevo (II b) sont remarquables parce qu’ils sont les plus bas de la phase
IT. N’est-il pas, cette fois encore, possible de poser 'hypothése d'une distri-
bution normale et réguliére de la céramique peinte en blanc sur fond rouge
et en sombre sur rouge dans toutes les fosses de cette période? Le test de
similitude auquel nous avons déja eu recours permettre d’effectuer la com-
paraison entre le contenu des fonds de cabane (Tableau 14) a partir de la
formule:

s (O; — C)?

o2 =

X C

Cependant, dans le cas présent, nous comparerons chacune des fosses et

couches du fond de cabane 5 A de la phase II successivement & I’ensemble des
autres appartenant a la méme période.

Tableau 14
Lommp | cmmr | o segmens s |
5 A couche inférie;;é 0 0 0
3 : 0 1 1
9 0 1 1
_5 A couche entre 2 sols 0 8 8
10 Tk By Pt 0 10 10
5 A couche sous sol I 3 8 11
4 L (i 5 12
i) 18 4 22
: SR = ‘ o T i
Total WA 93 I 102 25V

Répartition observée de la céramique peinte en blanc sur fond rouge et en sombre
sur fond rouge

Le test de similitude ou Chi-deux ne peut étre utilisé que dans le cas
ou chague nombre théorique est supérieur a 5 ou, pour plus de certitude, & 10.
Dans le cas de certaines fosses, le nombre théorique de fragments peints
n’atteint pas cette limite inférieure: (Tableau 15)

19 Arheolodki vestnik
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Tableau 15
Fosse No Type de cér. dlgttqu' 1 4 6 ks s e 10&-_
2B 2 sols
, _Blanc 13_‘ XXXX| 16176 | 12013 | 1400 | 132 | 12,375
Sombre | 4 |XXXX| 5824 | 9,987 800 | 88 9,625
; Blane 7 8824 | XXXX| 608 | 5217 | 42 3,818
Sombre | 5 TAABE { RoRSel BniET gt o 8,182
, Blanc | 6 j 70987 | 65915 | X XXX | 62695 | 61232 | 60,357
Sombre | 65 | 59,013 | 64,085 | XXXX| 67,305 | 68,768 | 69,643 |
5A couche Blanc |3 7,00 4783 | 5305 | XXXX 1,737 ] 1571 |
sous sol I Sombre| 8 | 4,00 6,217 | 5695 | XXXX| 9,263 | 9429
5A couche Blanc 0 48 28 | 3768 | 1268 |XXXX]| 0
entre 2 sol Sombre | 8 3,2 5.2 4232 | 6737 | XXXX| 800
g Blanc 0 5626 | 3,182 | 4,643 1420 | 0 I X x X
Sombre | 10 4,375 6818 | 5357 | 8571 | 10 [XXXX

Répartition théorique de la céramique peinte en fonction de la couleur du décor, et
du nombre calculé du nombre théorique de fragments peints de chacune des fosses
et couche par rapport a4 I'ensemble des autres

Pour surmonter cette difficulté, il faut utiliser le test de Chi-deux corrigée.”
Cette correction diie 4 Yate consiste en une diminution de la valeur absolue
de chaque écart (O — C) de 1/2. La nouvelle formule est donc:

12
[loi_ci!_ E]

Ci

2

Xeoi= 2

Par exemple, si nous cherchons a savoir si la fosse 7 et la couche sous sol I
du fond de cabane 5 A se distinguent par la distribution de deux types de
céramique peinte, on obtient les nombres théoriques du Tableau 15 en calculant:

n (par ligne)

C = xn (par colonne
1 = (p )
21511
ce qui donne: Byt e =00
33
21522,
Co=—" =14,00
33
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Le nombre théorique C; étant 4 seulement, il faut effectuer une correction:

il 1 1
fomai=2] (s=1-1 fp=a=

2 2 p)
2 = v

B s e et — S 5
C; 7 4

1 1 1 1
=il (B DB e s e | N
(il I R 8

Le résultat, quoique obtenu par la formule corrigée de y* est significatif
au seuil de 5%, pour un degré de liberté de 3,841, c’est-a-dire que les deux
types de céramique peinte dans ces deux fosses ne sont pas réparties de
maniere homogene.

Les comparaisons de chacune des fosses avec toutes les autres (Tableaux
15 et 16) permettent de souligner:

1. La fosse 7 semble avoir une distribution des deux types de céramique
peinte qui lui est propre. En effet, elle ne présente aucune similitude avec les
autres fonds, & I'exception du fond 4.

2. Les trois autres fosses de la phase II a ne montrent aucune différence
entre elles en ce qui concerne la distribution des deux types de céramique
peinte.

3. Les fosses 10 et 5 A-couche entre les deux sols — peuvent étre séparées
des autres fosses, 4 I’exception de la couche sous le sol I, car le test de similitude
se trouve étre ici hautement significatif. Par contre, la couche sous le sol du
fond de cabane 5 A ne présente aucune différence ni avec les fosses 6 et 4, ni
avec les fonds de cabanes 10 et 5 A (couche entre les deux sols).

Ces remarques conduisent a conclure que les répartitions de céramique
peinte en fonction de la couleur du décor sont assez inégales. Toutefois, un
fait important se dessine a partir de la derniére donnée. S’il est possible
d’admettre que 1’absence de la céramique peinte en blane sur fond rouge peut
constituer éventuellement un critére acceptable, il faut néanmoins s’attendre,
compte tenu des résultats précédents, & une certaine probabilité d'erreur. Cette
idée peut étre aisément illustrée. La comparaison entre les fosses appartenant
4 la phase IIb (10 et couche entre les deux sols du fond de cabane 5 A) et &
I'une de la phase II a (couche sous le sol I du fond de cabane 5 A) révéle une
répartition homogéne des deux types de céramique peinte, ce qui revient a
dire qu'il n’est pas entiérement légitime de les différencier sur le plan chro-
nologique.

7 Ibidem 93 ss.
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Enfin, la classification de la céramique peinte en deux groupes est parfois
assez arbitraire. Il est souvent difficile de déterminer la facon dont certains
tessons ont été peints. D. GaraSanin a elle-méme déja rectifié l'attribution au
groupe «noir sur fond rouge»® d'un vase reconstitué (N° 475 dans l'inventaire
américain). Elle a reconnu qu'il était peint en réalité en blanc sur fond rouge.?
Ce n’est pas le seul cas ou la confusion est possible.’® Nous avons tenté, lors
de notre séjour a Belgrade, une classification de ce genre, et il nous est non
seulement arrivé d’attribuer certains tessons & une technique différente de
celle reconnue par D. GaraSanin, mais de recoller deux tessons qui, selon elle,
appartenaient a deux techniques différentes: il s’agit des tessons qui portent
les numéros 471 et 480 dans l'inventaire ameéricain.

Tableau 16
Fosses o 4 6 5A slsol I %31:25: 10

7 XXX | 2202 | 6455+ 7210 13,132+ | 18701

4 2202 | XXX | 0306 2,254 4,844 6,079
6 6455 | 0,306 | XXX 2,099 5,687+ | 7,420F
5 Als sol I 219+ 2254 | 2009 | XXX | 2613t 3285
5 Alentre 2 sols | 13,132+| 4,844+| 5687+ 26718 | XXX grT
10 18701 | 6,079+ 7.420+| 3285 0 Xouxiy

Représentation des indices de similitude obtenus par les tests de Chi-deux. Les chi;f—-
res moyens marqués d'un + donnent les indices obtenus par le Chi-deux corrige

Tableau 17
5 A 5A
Fosses 7 4 & s/sol I ent.az sols 1t |
7 XXX NS ‘
4 NS | XXX | Ns NS |
6 NS B NS |
5 A sous sol I NS NS S NS NS i.
5 A entre deux sols NS X X X NS |
10 NS NS e

Représentation des résultats qui infirment I'’hypothése d’'une distribution homogéne
des deux types de céramique peinte équivalant & une reprise du Ta-ble;:au 16. Les
résultats non significatifs d'une différence entre les fosses sont remplacés par NS

8 Bull. of Amer. School of Prehist. 10 La peinture blanche peut, dans
Research 9 (1933). certains cas, s’altére localment a la cuis-
9 D, GaraSanin, op. cit. 80. son et donner I'impression d'une peintu-

re noire.
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Nous sommes ainsi amenés a éprouver la fragilité de la chronologie pro-
posée par D. GaraSanin et généralement admise. Ni le critére de I'absence de
céramique peinte dans une fosse, ni celui de 'absence de céramique peinte en
blanc sur fond rouge n’ont résisté a une analyse statistique et une étude systé-
matique du matériel déposé au Musée National de Belgrade. C’est cette mani-

pulation du matériel qui va servir de base 4 la remise en question de la strati-
graphie du fond de cabane 5 A.

VIII. LES RECONSTITUTIONS: DONNEES NOUVELLES SUR LA
STRATIGRAFPHIE DE LA FOSSE 5 A

D. GaraSanin a paru donner la confirmation stratigraphique de la distinc-
tion entre diverses phases en vertu d'une concordance entre celle-ci et les
couches observées. Cette fosse mérite donc une attention particuliere. C'est
d’ailleurs la seule ol les fouilleurs aient reconnu deux sols superposés et celle
qui contient le puits & eau (Well 1 selon les indications américaines) qui posséde
un matériel typique de la culture de Startevo. Nous avons, pour notre étude
du matériel céramique, utilisé les mémes sources que l'auteur cité et il nous

a paru utile d’en présenter quelques extraits concernant le fond de cabane 5 A
(Tableaux 18—19 et 20).

Tableau 18

1 — accumulation above and upon floor II, marking the latest

occupation 0m 40
2 — the body of floor II, artificially prepared of loess Om 15

— accumulation above and upon floor I. marking an ear-

lier occupation 0m 25
4 — body of floor I, artificially prepared of loess 0m 20
5 — fill of pit under floor I 0m 64
6 — bottom of pit, indicating the oldest artificial deposition,

resting upon a thin layer of
7 — virgin loess, and in spots 3m 30
8 — well a partir du pit level

Stratigraphie du fond de cabane 5 A reproduite d’aprés le Bulletin of American
School of Prehistoric Research, op. cit. p. 39—40
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Tableau 19
;‘:ﬂ?; Description de la couche g’ héla?-af““,{;?il;l

391—406 Upper level
480—482 Upper level
550
571 Burnt level
510—513 Burnt level South End
489491 Burnt level North End
474479 Burnt level North End
505—509 Burnt level but lying directly upon upper floor
500—501 Material from between upper and lower floor

lying directly on lower floor IIb
546—547 Bottom level below lower floor ITa
514—516 Lower level East edge
548—549 South edge
494495 From the path to the well
492—493 From subpit in deeper level on East side I
407—410 Well + 1

Récapitulation du matériel des sacs et des indications concernant le lieu de 1a‘trou—
vaille effectuée d’aprés les informations dispersées de l'inventaire ameéricain

Tableau 20

i N ; Phase selon
d’inventaire Description de la couche D. GaraSanin
ameéricain
405—422 Upper level
618—623 Burnt level
624—625 Burnt level South End
626—628 Burnt level North End
620—628 Burnt level but lying directly upon upper floor tardif
631—636 Between upper and lower floor, lying directly IIb

on lower floor

637—642 Bottom level below lower floor IIa
423—428 Well =1

Extrait de I'inventaire de céramique peinte et les numéros d’inventaire correspondant

aux différentes couches du fond de cabane 5 A

Les reconstitutions: IL’étude du matériel déposé au Musée National de
Belgrade a permis une manipulation de 'ensemble des tessons inventoriés pro-
venant de la fosse 5 A, leur attribution stratigraphique étant mise a part. Nous
avons obtenu des résultats remarquables, mais une attention particuliére doit
étre accordée aux reconstitutions, certaines méritant d’étre examinées en détail,
et reproduites sous la forme du Tableau 21.

294



B. KoroSec, Application de methodes d’analyse statistique

Tableau 21
o o i B o
Mo | o ausac | Description de la couche | Phate selon | Reconsu,
de Belgrade
6387 aet b 410 Well 1 ?
6388 410 Well =1
6389 410 Well £ 1
6506 492 From subpit in deeper No 1
level on east side I
6507 515 Lower level east edge ?
6505 513 Burnt level south edge tardif
6417 500 l Material from between
upper and lower floor,
lying directly on lower No 2
floor IIb
6502 398 Upper floor tardif
6543 407 Well + 1 ? N
6407 510 Burnt level South End L0 o]
6467 495 From the path to the ?
well
6487 501 Material from between II b Neo 4
upper and lower floor,
lying directly on lower
| floor
N0 de | 7 ;
e ot | Description de la couche | 'Giatanin| fution No
de Belgrade
6815 642 Bottom level below II a
lower floor No 5
6813 | 625 Burnt level South End tardif

Liste des reconstitutions intéressantes de tessons appartenant au fond de cabane 5 A

et description des couches de provenance. La Planche ci-incluse reproduit le profil

de la reconstitution No 1 (Pl. 2), la reconstitution No 5 (PL. 1: 2) et la reconstitution
No 2 (Pl 1:4).

Toutes les reconstitutions sont composées de tessons provenant de couches
différentes. La reconstitution N° 1 (PL 1: 1; 2; Tableau 21) équivaut a elle
seule 4 une remise en question de la stratigraphie de la fosse 5 A qui, rap-
pelons-le, sert de base & la chronologie du site dans son ensemble. Si nous
écartons pour le moment les tessons provenant du puits & eau, nous remarquons
que, parmi les trois tessons restants, le n® 6506 vient de la couche la plus basse.
C’est aussi le cas du tesson n° 6507. Mais celui qui porte le numéro d’inventaire
6505 vient d’ une des couches que D. GaraSanin n'a pas méme retenues car
elle ne fait plus partie, & ses yeux, de la culture de Startevo proprement dite.
Rapprochons ces couches du Tableau 18, et nous remarquons alors que I'écart
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de profondeur entre les deux niveaux (couche la plus basse et couche la plus
élevée) est de 1 m 24 au minimum, puisque nous ne savons pas avec précision
a quelle profondeur de la couche supérieure et inférieure furent trouvés les

tessons.

L’ensemble de ces reconstitutions, la reconstitution N° 1 en particulier, nous
met devant un fait nouveau: nous ne pouvons plus nous appuyer sur la strati-
graphie de la fosse 5 A. Remarquons enfin que si nous ne retenons de l'en-
semble des fonds de cabane que celles qui sont stratigraphiquement stres
(4, 6, 7, 10 et, aprés les analyses qui précedent cette partie, 3 et 9), nous n’avons
plus, a4 Starcevo, de fosses qui soient caractérisées par 'absence de céramique

peinte.

154004 |

1. La reconstitution No 1 appartenant
a la fosse 5 A

2. La reconstitution No 5 appartenant
a la fosse 5A

3. Le tesson peint «pit 3 — trench B»

appartenant a la fosse 3

4. La reconstitution No 2 appartenant

a la fosse 5 A

296

PL 1

1. Rekonstrukcija st. 1, keramicni frag-
menti iz sonde 5 A
2. Rekonstrukcija it. 5, kerami¢éni frag-
menti iz sonde 5 A
3. Fragment barvane keramike «pit 3 —
trench B», iz sonde 3
4. Rekonstrukcija §t. 2, keramic¢ni frag-
menti iz sonde 5 A
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. KOROSEC Pl 2

Les tessons et la reconstitution No 1 (voir Pl. 1) appartenant & la fosse 5 A
Keramiéni fragmenti in njihova rekonstrukcija (5t. 1, glej PL 1) iz sonde 5 A
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Uporaba statisti¢nih metod pri problemu kronologije za najdilée Staréevo
in novi izsledki glede stratigrafije jame 5 A

Avtor Zeli v ¢lanku prouéiti s pomoéjo razliénih statisti®nih metod keramiéno
gradivo najdis¢a Starcevo z namenom, da preizkusi veljavnost zapazZanj in teorij pri
katerih se vetkrat zapaza subjektivnost.

Omenja, da znanstveniki, ki prouéujejo staréevatko kulturo — posebno D. Ga-
raSanin — uporabljajo za relativno datacijo razlicnih najdis¢ kriterij prisotnosti ali
odsotnosti slikane keramike. Ta kriterij bazira na zapaZanjih, ki jih je D. GaraSanin
ugotovila med kerami¢nim gradivom najdis¢a Startevo. Tako so raziskane jame na
tem najdis¢u zvriéene v tri grupe, od katerih prva ne pozna slikane keramike; jame
druge grupe vsebujejo belo slikanje na rdeé&i osnovi in temno-rjavo ali ¢rno na
rde¢i osnovi, medtem ko se v tretjo grupo pristevajo jame, katerih slikanje je samo
temno-rjavo ali ¢érno na rde¢i osnovi. Vsaka teh treh grup predstavlja doloceno
fazo v kronologiji starcevatke kulture.

Ali predstavlja popolna odsotnost slikane keramike ali ene od njenih zvrsti
res Kkriterij za loc¢itev posameznih faz?

Dejstvo, da se ta kriterij oslanja na navidezno stratigrafijo zemunice 5 A v Star-
tevu, sili avtorja, da postavi vprasanje: »Ali je opraviteno oslanjati se edino na
stratigrafijo ene same jame za postavljanje kronologije cele kulture?« in: »V koliki
meri je ta stratigrafija dokazana?« Zveza med kriterijem »prisotnost-odsotnost« sli-
kane keramike in stratigrafijo jame 5 je navidez logi¢na. Odsotnost slikane keramike
naj bi se vezala z najniZjo plastjo omenjene jame. Prisotnost belega slikanja in
temno rjavega slikanja na rded osnovi pa naj bi odgovarjala plasti pod prvim
podom, medtem ko bi keramika slikana samo s temno rjavo barvoe bila znacilna
za plast med obema podoma. Avtor postavlja tudi vprafanje: »Ali jo morajo jame,
okarakterizirane s splodno odsotnostjo slikane keramike oziroma ene njenih zvrsti,
res imeti? Kolika je verjetnost (probabilité d'occurence) Stevila fragmentov slikane
keramike v posameznih jamah?«

Vsa ta vpraSanja silijo, da se veljava kriterija preveri. Avtor v ta namen upo-
rablja statistitne metode, s tem da uporablja kot osnovo sestevek razliénih kera-
miénih tipov posameznih jam, ki jih objavlja D. GaraSanin v svojem delu. Glede
na to, da obstajajo opazne vrzeli in pomanjkljivosti v njenem podajanju kot tudi
neizenatene regrupacije raznih dekorativnih elementov, je moral avtor priloZiti do-
polnjeno tabelo.

Prvi postopek tega studija je Steviléna primerjava fragmentov slikane keramike
in fragmentov wseh kerami¢nih tipov najdenih v posameznih jamah. Zanimivo je, da
je Stevilo fragmentov slikane keramike toliko veéje kolikor Steviinejsi so fragmenti
vse keramike v jami. S tem je razvidno, da obstaja doloteno relativho razmerje
med tema faktorjema. :

Isti postopek pokaZe, da so zemunice, v katerih ni najdena slikana keramika,
nizjo plast jame 5A, ki pripada po D. GaraSanin v najstarejSo fazo starevatke
kulture — fazo I. Primer jam 10 in 5 A — plast med obema podoma — ki predstav-
ljata fazo II b starctevacke kulture, kaze, da je celotno stevilo najdenih fragmentov
znatno manjse od Stevila fragmentov jam faze IIa. S tem pride avtor do delnega
zakljutka, po katerem je verjetnost (probabilité d’occurence) obstoja slikane kera-
mike v jamah z nizkim Stevilom keramiénih fragmentov zelo majhna ali pa je
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sploh ni. S tem je prisiljen postaviti domnevo o homogeni razdelitvi keramike v
posameznih jamah. Glede na to, je z navadnim trojnim pravilom (régle de trois)
mo#no izraunati teoretitno razmerje (fréquence théorique) slikane keramike. Ta,
zadnji postopek potrjuje, da bi slikana keramika morala biti prisotna tudi v zemu-
nicah faze I, ¢eprav z neznatnim Stevilom.

Tako dobljena teoretitna razmerja so izratunana s povpreénim razmerjem
(moyenne) slikane keramike, najdene v vseh jamah, ki so jo wvsebovale.

Vendar to razmerje ni identi¢no v vsaki posamezni jami. Zato avtor izratuna
minimalni in maksimalni odstotek slikane keramike posameznih jam, in ti dve meji
dodeli vsaki jami faze I ( jame 5A — najmizja plast, 3 in 8). Tako je izratunal
najniZje in najvisje Stevilo fragmentov slikane keramike, katero bi te zemunice
morale imeti. Jami 3 in 5 A (najnizja plast) bi torej morali imeti najmanj po en
fragment slikane keramike in jama 8 tri. Na podlagi teh rezultatov sklepa, da je
mozno pripisati odsotnost enega samega sliganega iragmenta v jamah 3 in 5 A (naj-
nizja plast) le nakljuéju. Medfem je jama 8, v kateri bi morali najti najmanj tri
slikane fragmente, edina te vrste v starcéevatki kulturi. To pomeni, da ne obstaja
podobna zemunica, ki naj bi vsebovala enake tipe posod kot jame ostalih dveh faz in
naj bi istofasno bila okarakterizirana s popolno odsotnostjo slikane keramike. Gle-
de na tipologijo D. GaraSanin ne dela razliko med fazami in tudi ne med posa-
meznimi jamami.

Ceprav so tako izraZena zapaZanja Ze sedaj zadovoljiva, da bi se lahko postavilo
vprasanje o vrednosti kriterija, po katerem je mogoce izlo¢iti dolo¢eno fazo, ki ne
pozna slikane keramike, preverja avtor domnevo o enotni razdelitvi (distribution
homogéne) slikane keramike v razliénih jamah Se s pomoé¢jo drugih metod. Prva
metoda, ki jo uporabi je t. i. »Chi-deux« metoda (X?); bazira na primerjavi med
zapazeno razdelitvijo (répartition observée) — v tem primeru je to razdelitev sli-
kane keramike v posameznih jamah — in teoretiéno razdelitvijo (répartition théori-
que), oziroma s pomoéjo trojnega pravila (régle de trois) izratunano razdelitvijo.
Dobljeni rezultat, ki je znatno niZji kot dopustni pogreSek 5 % (risque d’erreur), po-
trjujejo domnevo o enakomerni razdelitvi slikane keramike v vseh jamah.

Podobni rezultati so doseZzeni z metodo t.i. indeks zveze (indice de liaison) med
itevilom fragmentov slikane keramike in Stevilom fragmentov vse keramike, najde-
nih v posameznih jamah. Tudi v tem primeru je koeficient soodnosnosti (coefficient
de corrélation) statistitno zelo pomemben. Dopustni pogreSek je v tem primeru
celo manjsi kot 1%. S tem je ponovno potrjena enakomerna razdelitev slikane
keramike v jamah Starceva.

Ta potrditev je tem bolj pomembna, ker se dobljeni rezultat ne spremeni, ¢e
vzamemo v obzir ali samo jame in posamezne plasti jame 5 A, ki so vsebovale sli-
kano keramiko, ali vse jame in plasti jame 5 A, ki pripadajo staréevacki kulturi,
ali ée dodamo %e plast jame 5 A, ki je bila oznacena kot poznejsa.

Metoda »indeksa zveze« (indice de liaison) omogota tudi novi postopek. po ka-
terem je mozno izratunati teoreti¢no razdelitev fragmentov slikane keramike v
vsaki zemunici in v vseh slojih jame 5A. Tako dobljena razdelitev, ki je znatno
precizneja, je predstavljena na premici soodnosnosti (droit de corrélation). Avtor
predvsem podérta dejstvo, da tako dobljena teoretiéna razdelitev dodaja najnizji
plasti jame 5 A in jami 3 neko negativno $tevilo fragmentov, to se pravi, da Stevilo
vseh fragmentov keramike v katerikoli izmed teh jam ni dovolj pomembno, da bi
le-ti morali vkljutevati tudi slikano keramiko. Tako avtor sklepa, da se more od-
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sotnost keramike v jamah in plasteh I. faze pripisati naklju&ju, in celo, da tem jamam
ni niti treba vsebovati te vrste keramike, a da se njih ne sme okarakterizirati za
razliéne od drugih, ki jo vsebujejo, éetudi bi je sploh ne imele. Vendar jama 8 tudi
tu odstopa od ostalih, ker bi morala vsebovati po tej operaciji vsaj dva slikana
fragmenta.

Je vpraSanje, ali se lahko dokaZe %e z drugimi statistiénimi metodami njihova
odsotnost. Avtor uporabi v ta namen metodo t.i. »intervala zaupanja« (intervalle
de confiance), po kateri je moZno izratunati maksimalno in minimalno teoreti¢no
itevilo moznih slikanih fragmentov v posameznih jamah in slojih. Dobljeni re-
zultati potrdijo, da so skoraj vsa teoretiéna $tevila fragmentov, tudi Stevilo jame 8,
izratuna po slednji metodi, zajeta v te intervale in to z dopustnim pogreskom (risque
d’erreur).

Tudi metoda »écart-type résiduel« potrjuje pravilnost zadnjih zakljuékov, se
pravi, da je v jamah in plasteh jame 5 A slikana keramika homogeno razdeljena.

Vse te statistitne metode dopolnjujejo druga drugo in izraZajo logi¢ne zakljutke,
ki so bili nasluteni Ze z navadnim trojnim pravilom (régle de trois). Glede na ta
dejstva je moZno izraziti zakljuéni sklep, da med jamami brez slikane keramike v
Staréevu ne obstaja niti ena, kjer bi jo morali pri¢akovati, ¢eprav se ne razlikuje
od drugih, ki jo imajo.

Med keramiénim gradivom iz Starceva, ki ga hrani Narodni muzej v Beogradu,
ter s pomoéjo inventarja slikane keramike je avtor zasledil en slikan fragment iz
jame 3 z inv. &t. 298 in z oznako mesta »Pit 3« — trenche »B« (PL 1: 3), ki ga tudi
R. W. Ehrich pripisuje sami jami. Po njegovem mnenju pripada jami 9 tudi ves
material, ki je vpisan v ameriSkem inventarju neslikane keramike pod jamo 8, in ki
naj bi vsebovala samo eno posodo. Slikani fragment, ki ga D. GaraSanin navaja kot
material iz jme 9, se mora v bistvu pristeti k Stevilu fragmentov, ki so do sedaj
predstavljali jamo 8. Z ozirom na to, da je ornament dveh fragmentov slikane ke-
ramike, ki po vsej verjetnosti pripadata jamama 3 in 9, v temno-rjavi ali érni barvi
na rde¢i podlagi, bi morali po klasifikaciji D. GaraSanin jami 3 in 9 pripadati fazi
II in to podfazi b. Glede na to dejstvo postavi avtor novo vprasanje: o to¢nosti kri-
terija, po katerem je faza II razdeljena v podfazi Il a in II b. Ali ni moZno tudi tokrat
postaviti domnevo o enakomerni razdelitvi belo slikane in temno-rjavo ali érno sli-
kane keramike na rdeéi podlagi v posameznih jamah? Test o enakomerni razdelitvi
(Chi-deux) in test o enakomerni razdelitvi s popravkom (Chi-deux corrigé) za jame
z nizkim 3tevilom slikane keramike, dovoljuje izpeljavo medsebojne primerjave Ste-
vila slikane keramike in $tevila vseh fragmentov keramike.

Dobljeni rezultati dokazejo, da belo slikana in temno-rjavo ali ¢rno slikana ke-
ramika na rdeti podlagi ni enakomerno razdeljena, ¢e upoStevamo vse jame istoéasno.
Vendar je znaéilno, da enakomerna razdelitev obstaja med doloéenimi jamami. Tako

podom zemunice 5 A, imajo vse enakomerno razdelitev. Isto tako zemunica 10 in sloj
med obemi podi zemunice 5 A. Vendar ima zadnja grupa hkrati tudi enakomerno
razdelitev s slojem pod najnizjim podom jame 5 A, ki je znatilna za primerjavo z
jamama 4 in 6.

Ta dejstva vodijo do sklepa, da je slikana keramika dokaj neenakomerno raz-
deljena, ¢e se uposteva barva ornamenta. Zadnji rezultati predstavljajo pomembno
dejstvo. Kriterij — odsotnost ene zvrsti slikane keramike — po katerem se lo¢i pod-
faza IIa od podfaze II b, ne more biti popolnoma sprejemljiv.
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Vetkrat je tezko opredeliti barvo ornamenta. Tako je avtor uspel sestaviti v
Narodnem muzeju v Beogradu dva fragmenta, ki po D. GaraSanin pripadata, prvi
med belo in drugi med temno-rjavo slikano keramiko.

Vsa ta dejstva so prisilila avtorja, da preveri z razliénimi statistiénimi metodami
kronologijo, ki jo je postavila D. Gara$anin in ki je bila splosno sprejeta. Niti kri-
terij popolne odsotnosti slikane keramike, niti ta o odsotnosti ene njenih zvrsti nista
mogla biti popolnoma potrjena. Tudi sistematska obdelava gradiva,, ki ga hrani ome-
njeni muzej, zavraéa sploino sprejete sklepe. Prav ta obdelava omogota avtorju, da
ponovno zastavi vprasanje o navidez obstajajoti stratigrafiji jame 5 A, ki predstavlja
osnovo za kronologko razdelitev jam celega najdis¢a. Med inventariziranim materia-
lom je avtorju uspelo rekonstruirati ve¢ posod, pet njih zahteva podrobnejsi opis.
Ze samo prva rekonstrukcija pokaZe, da stratigrafija jame 5 A ni veljavna. Sestav-
ljena je iz sedmih fragmentov, od katerih so Stirje najdeni v studencu, dva sta iz
najniZje plasti, medtem ko je zadnji najden v plasti, ki po D. Garasanin ni po-
membna, ker ne pripada direktno staréevacki kulturi (Pl 1: 1, 2). Avtor podérta, da
debelina sedimenta med obema nivojema, v katerih so trije fragmenti najdeni, znasa
1.24 m.

Avtor meni, da prinaSajo omenjene rekonstrukcije, predvsem prva, novo dejstvo,
po katerem se ne moremo veé¢ upravi¢eno opirati na stratigrafijo zemunice 5 A.

Ce se upoitevajo zemunice, ki imajo zanesljivo stratigrafijo (4. 7, 6 in 10) ter dve
jami, ki vsebujeta verjetno tudi slikano keramiko (3 in 9) v Staréevu ni jam, za ka-
fere bi bila znacilna odsotnost slikane keramike.
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