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Une expérience interdisciplinaire entre statistique et archéométrie

Une collaboration née d’un besoin de mieux formaliser le calcul statistique des 
dates, suite aux :
- Travaux précurseurs menés sur le 14C et la TL/OSL à partir des années 90
- Travaux menés en archéomagnétisme à Rennes à partir des années 2000

Besoin de calculer des intervalles de confiance qui tiennent compte des erreurs
dans le processus de calcul des dates: hiérarchie des erreurs

Besoin de combiner de l’information quantitative avec de l’information qualitative
(datation absolue et datation relative)

Besoin de combiner des datations venant de méthodes très différentes: 14C, AM, 
TL/OSL, DC, Archéologie, Histoire….

Besoin de définir un modèle statistique qui suit au mieux le processus de 
construction d’une chronologie: combinaison de dates, événements, phases, TPQ, 
TAQ, relations stratigraphiques, relations de succession, information de durée…



Réunion de compétences qui vont des mathématiques et de la Statistique à la
physique et à l’archéologie,
qui mobilise un ensemble de chercheurs spécialistes des méthodes de datation
ainsi que des connaissances dans le domaine de l’informatique et de la
simulation numérique (calcul MCMC).

Les algorithmes développés dans le projet ChronoModel font appel à la
statistique bayésienne, qui a été mise en œuvre selon les deux niveaux d’analyse
suivants :

• Analyse des modèles chronologiques d’Evénement et de Phase.
• Analyse hiérarchique des mesures en datation par luminescence.

Le projet a eu pour principal objectif la réalisation de l’application logicielle
ChronoModel.
Le développement informatique a été confié à une société de service (iFactory)
sur la période 2013-2014 et prise en charge par Ph. Dufresne à partir de 2015.
Programmation effectuée en C++ dans un environnement Qt.

Des compétences multidisciplinaires…



Le projet ChronoModel (2011-2018): un réseau de collaborations

Projet ANR ChronoModel (2011-2015)
Modélisation chronologique et développement d’un logiciel pour le traitement des
données de datation en archéométrie, archéologie et géosciences.
Partenariat entre Bordeaux, Nantes et Rennes.

Soutien du Centre Henri-Lebesgue (2014-2016)
Poste IR recruté pour valoriser les méthodes statistiques bayésiennes et les outils de
traitement de données mettant en jeu le temps (manuel et contrib. version 1.5).

Soutien du Labex LaScArBx Bordeaux (2015-2016)
Post-Doc pour développer de nouveaux outils statistiques pour la datation OSL, en
prolongement des travaux menés dans le cadre de l’ANR Chronomodel (BaSAR).

Développement de la version CM 2.0 (2016-2018)
Amélioration des performances du logiciel et de l’ergonomie.
Ajout de nouvelles fonctionnalités, en collaboration avec les utilisateurs.



Diffusion des connaissances

Logiciels produits:    ChronoModel  /  site WEB « chronomodel.fr » /  BaSAR

Publications
§ 5 sur la modélisation chronologique des « Faits » et des « Phases »

§ 3 sur la modélisation des mesures physiques en datation OSL

Formations organisées entre 2010 et 2018 
RenDateModel et OxCal :

Bordeaux 2010 ; Saint-Malo (2011), Dinan (2012)

Toulouse (2013), Aix-en-Provence (2013), Toulouse (2014),

Chronomodel: ANR Roscoff et ANF Bibracte (2015)

ANF Roscoff et INRAP Villeneuve-d’Ascq (2018)

Soutenues par la DR15 CNRS Aquitaine-Limousin, la DR14 CNRS Midi-Pyrénées, l’Universités de
Toulouse 2 Le Mirail, l’Université de Aix-Marseille, l’ANR, le réseau « Archéométrie » CAI-RN de la
Mission pour l’Interdisciplinarité du CNRS.

Organisation d’un colloque en 2016
Dans le cadre du Semestre Statistique du Centre Henri Lebesgue, 24-26 mai 2016

« Bayesian Statistics applied to Archaeology »
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mobilizes 2 steps which can be formalized in a Bayesian statistical framework 

1. Prior information
• We observe stratigraphic relationships during excavations
• We infer some information about the study period, the maximal duration of a group 

of events, or the minimal hiatus between two groups of events.
• We classify (seriation) groups of artefacts according to “facies”: ceramic, lithic, etc.
• We compare the artefacts with well-dated references, corpus: chronological markers

2. Data acquisition and Model
• We obtain dating determinations from the laboratories : 14C, AM, TL/OSL, DC, etc.
• On utilise le modèle d’Event pour relier les mesures aux dates cibles.

-> Posterior information
• Chronology is obtained as a posterior result thanks to the Bayesian statistics.
• We seek for the range of a phase (group of events): start, end, duration.
• We aim to estimate the events rhythm : Tempo-Plot and Activity curve.

Chronology building in archaeology
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Thomas Bayes  (1702–1761)

Bayes formula : an information process

Prior date Posterior date
Ø better defined
Ø more precise

Measurement in dating Lab.
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Archaeomagnetic calibration

Measurement Calibration ® calendar Date
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