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Ces derniéres années, la modélisation bayésienne pour ’analyse des données de datation en
archéologie et en sciences de la terre a connu un essor important. Elle fournit des outils
statistiques pour prendre en compte les mesures physiques, leurs incertitudes, et les informations
a priori venant du contexte archéologique. La construction de la loi a priori joue un role central,
elle permet en particulier de prendre en compte les contraintes d’ordre entre les paramétres du
modele (voir [1] par exemple). Par exemple, la connaissance de la stratigraphie implique des
contraintes d'ordre sur les dates a estimer.

Dans cette situation, la modélisation chronologique bayésienne naturelle proposée dans [2], [3]
[4] et [5] consiste & choisir comme loi a priori pour 1 dates a estimer (04,..,6;), laloi d'une
statistique d’ordre uniforme c’est a dire la loi uniforme sur le simplexe de [0,1]": {0 < 8; <
<8, <1).

Comme illustré par exemple dans [6], pour ce choix de loi a priori, les estimateurs de Bayes ne
sont pas consistants lorsque le nombre de dates 1 tend vers 'infini ou lorsque que des dates sont

égales ou contemporaines. Ce modele est donc mis en défaut pour un échantillonnage dit a haute



résolution, au sens ou la différence entre deux événements datés est petite par rapport aux
incertitudes de mesures.
La these proposée consistera a proposer des modeles alternatifs pour corriger ce probléme dans le

contexte des données « haute résolution ».

La premiere partie sera consacrée a la construction de nouvelles lois a priori et a la validation
asymptotique des estimateurs de Bayes associés. Cette partie s’appuiera sur le travail exploratoire
que nous avons réalisé dans [7]. L’approche repose sur les propriétés des statistiques d’ordre que
l'on perturbe pour gagner en robustesse et en précision dans le contexte des données « haute

résolution ».

Dans la seconde partie, I'idée principale est d’intégrer dans la modélisation chronologique
I'information complémentaire que nous possédons sur la profondeur de chaque échantillon daté.
Plus généralement, ce probléme consiste & construire une loi a priori sur le parameétre 6
dépendant d’une variable exogéne E sous I'’hypothése que 8 = g(E) ou g est inconnue mais
supposée monotone. L’objectif de cette partie ne sera pas d’estimer la fonction g mais d’améliorer
l’estimation de 8 en termes de réduction de biais et de précision en apportant de I'information

via la variable E.

La troisieme partie portera sur I'estimation de la relation age-profondeur dans une stratigraphie,
c’est a dire de la fonction g & partir de la loi a posteriori de 8. L’objectif est de construire une
prévision en loi de I’age d'une couche géologique non datée. Ce probleme nécessitera d’estimer la
fonction g sous contrainte de monotonie. Une piste pour aborder ce probléme est la régression
bayésienne par processus gaussien ; elle permet d’intégrer des contraintes physiques ou d'autres

informations a priori dans la régression (voir [8]).

Les résultats obtenus dans les parties précédentes seront mis en ceuvre sur des données de datation
par OSL en lien avec le projet ERC Quina World (porteur G. Guérin). Le site de Jonzac (Charente-
Maritime) est un site en pied de falaise présentant une des stratigraphies les plus importantes de
la région pour le Paléolithique moyen. La modélisation bayésienne « haute fréquence » permettra
alors d’apporter un éclairage nouveau sur la durée d'occupation cumulée du site par les groupes
de Néandertaliens, mais aussi et surtout sur la cyclicité des passages de groupes humains pour des
activités cynégétiques. Plus généralement, les modeles développés pourront servir a toute étude
nécessitant une grande résolution chronologique, comme les recherches sur les fluctuations

climatiques passées.
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