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Résumé. L'intérét d'un indicateur d'dge ne se mesure pas simplement a l'intensité
de sa corrélation avec I'dge. Méme avec la nouvelle technique itérative d'estimation
de la moyenne d'age des squelettes d'adultes, des erreurs systématiques d'estimation
peuvent &tre commises si le patron biologique d'échantillon de référence est
inadéquat pour mesurer le processus de vieillissement dans la population de
cimetiere. Cette inadéquation du patron de référence pourrait étre causée par une
variation séculaire du processus de vieillissement, au sein d'une méme population
géographique. Il semble que ce soit le cas des sutures craniennes, mais pas des tétes
fémorales. )

Mots-clés: estimation de I’dge; technique itérative; estimateurs démographiques;
paléodémographie.

Sumario. O interesse dum indicador etdrio ndo se avalia, simplesmente, com base
na sua maior ou menor correlaco com a idade. Mesmo com a nova técnica iterativa
de estimacdo da média de idade dos esqueletos adultos, os erros sistemdticos de
estimag@o podem ser cometidos se o padrdo bioldgico da amostra de referéncia for
inadequado para medir o processo de envelhecimento da populagdo do cemitério.
Esta inadequagdo do padrio de referéncia poderd ser causada por uma variac@o
secular do processo de envelhecimento no seio de uma mesma populagio geogrifica.
Parece ser este o caso das suturas cranianas mas nao o das cabecas femorais.
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Palavras chave: estimacdo da idade; técnica iterativa; estimadores demogrificos;
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Introduction

Depuis longtemps déja, nombre de chercheurs s’efforcent de reconstituer
les structures de mortalité des populations de squelettes a partir des fouilles de
cimetiéres (parmi bien d’autres: Hooton 1930, Vallois 1937, Angel 1947, Acsadi
& Nemeskéri 1970). Nous avons exprimé ailleurs les graves réserves que nous
inspire cette démarche (Bocquet-Appel & Masset 1982, 1985). En effet, dans 1’état
actuel des connaissances, la liaison entre I’dge et I’évolution du squelette n’est
pas assez étroite pour autoriser pareille ambition (Bocquet 1978). A ces causes
d’erreurs aléatoires s’ajoutent des biais systématiques, telle que “I’attraction de
la moyenne” (“regression to the mean”: Galton 1889), et plus encore I’influence
qu’exerce inéluctablement sur les estimations la distribution par ages de la “popu-
lation de référence” (c’est a dire de I’ensemble de squelettes d’dges connus
auxquels on compare un échantillon de cimetiere; voir par exemple Masset 1989,
Konigsberg & Frankenberg 1992).

Jusqu’au printemps de 1994 ne restait que la voie détournée procurée par
ce que nous avions appelé “estimateurs paléodémographiques” (Bocquet-Appel
& Masset 1977, Masset & Parzysz 1985). Depuis peu s’ouvre toutefois, comme
on le verra ci-dessous, griace a une technique mathématique itérative la possibilité
d’appréhender directement la moyenne d’dge au déceés d’un ensemble de
squelettes adultes. On peut donc commencer a confronter les résultats obtenus par
ces deux procédés, estimateurs paléodémographiques d’une part et technique
itérative d’estimation de la moyenne d’dge d’autre part. Théoriquement, les deux
groupes de résultats, issus d’un méme échantillon démographique de populations
inhumées, ne devraient pas étre trop éloignés. Mais qu’en est-il en pratique? Dans
cet article nous allons comparer pour une méme nécropole, d’une part les résultats
fournis par la méme technique itérative mais appliquée a deux indicateurs
biologiques différents (les sutures craniennes et les tétes fémorales), d’autre part
les résultats fournis entre les deux méthodes (technique itérative et estimateurs
paléodémographiques).

Méthode démographique et méthode ostéologique
Les “estimateurs paléodémographiques” sont des fonctions qui fournissent

la relation entre des parameétres démographiques calculés sur des populations
historiques et un parametre que I’on peut obtenir facilement dans une nécropole.
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Ils permettent d’apprécier notamment I’espérance de vie a la naissance et la
mortalité infantile, en tirant parti des bonnes corrélations existant entre ces
parametres et un “indice de juvénilité au déces”, qui est le rapport entre I’effectif
décédé entre 5 et 15 ans et I’effectif décédé aprés 20 ans; en abrégé, ]'))250__11
(Bocquet-Appel et Masset 1977).

La méthode permettant d’apprécier sans biais la moyenne d’age au déces
d’un groupe de squelettes adultes est née de tentatives infructueuses visant a
reconstruire la distribution par dges d’une population de cimetiere. A partir d’une
distribution d’un indicateur d’age observée dans une nécropole, et d’'une matrice
de référence qui représente, dans une distribution par dges uniforme, la distribu-
tion par stades de 1’indicateur d’4dge observée sur un échantillon de squelettes, la
technique fournit, par itérations, une trés bonne approximation de la moyenne
d’adge des squelettes inconnus qui ont généré la distribution par stades. Par
exemple, étant donné un nombre d’individus observé dans un cimetiére, classés
dans les stades I, 11, ..., VI, etc., d’un indicateur quelconque, la technique itérative
fournira une bonne approximation de la moyenne d’age des individus de la dis-
tribution par dges inconnue, qui a produit cette distribution par stades. En d’autres
termes, si la distribution des déceés par dges reste inaccessible, sa moyenne ne
I’est pas.

L’erreur conceptuelle essentielle, qui a freiné la mise au point d’une tech-
nique d’estimation non biaisée, consistait a voir, dans cet ensemble de squelettes
qu’on a pris la mauvaise habitude d’appeler “population de référence”, une sorte
de “population-mere” dont I’échantillon a étudier serait issu: ce n’est vrai que dans
le cas trés spécial ol ce dernier en a été artificiellement extrait a des fins
d’examens de laboratoire. Dans le cas général, le seul qu’on puisse attendre en
paléodémographie, cet ensemble utilisé comme référence n’est lui-méme qu’un
échantillon statistiquement équivalent a celui qu’on veut étudier: de facon non
moins aléatoire que ce dernier, il est en effet lui aussi tiré d’une population-mere
plus vaste et inconnue.

La largeur de la fourchette au sein de laquelle se trouve I’dge moyen au
déces dépend des effectifs considérés, ainsi que de la qualité de la corrélation entre
I’indicateur d’dge et I’dge. Méme quand les conditions ne sont pas tres favorables
cette fourchette reste, en général, assez réduite. On trouvera ailleurs une
présentation de la méthode (Bocquet-Appel s.p. Bocquet-Appel et Masset 1994).
Disons brievement que cette méthode regroupe, en fait, deux techniques itératives
d’une méme famille mathématique, 1’une bayesienne (Konigsberg et Frankenberg,
1992) I’autre appelée “procédure d’ajustement proportionel” (iterative proportional
fitting procedure, en abrégé IPFP). Ces deux techniques donnent les mémes
résultats. Des simulations intensives, a partir d’'une population-meére fictive de
50.000 sujets et en faisant varier différents parametres, ont permis de vérifier que
la méthode itérative est réellement sans biais.




42 Jean-Pierre Bocquet-Appel; Claude Masset

X
A
%
100
12
50
1

20 50 80

Fig. 1. Evolution avec I'Age de I'oblitération du premier segment de la suture
lambdoide (pars lambdoidea) dans deux populations ayant vécu a un siécle de dis-
tance.

—(tireté): deux cimetieres de Lisbonne (Portugal: collection Ferraz de Macedo);
sujets décédés en 1876; moyenne de synostose.

— (trait plein): salles de dissection de Prague (Hajnis & Novdk 1976; sujets décédés
vers 1970; pourcentage d’oblitération.

— Bien que les parametres retenus pour ces deux populations ne soient pas les
mémes, chez la plus récente d’entre elles une plus grande précocité parait se
manifester dans la synostose des sutures criniennes.

Pour qu’elle donne a coup sir des résultats justes dans I'étude des popula-
tions inhumées, il suffit donc que la relation entre un indicateur d’age, en fonction
de I’age, soit grosso modo la méme dans I’échantillon de référence et dans
I’échantillon inhumé. En d’autres termes, que cette relation biologique soit
demeurée approximativement constante depuis I’époque ou sont intervenues les
inhumations. Cette hypotheése de base de la paléodémographie, est-elle toujours
acceptable? Pour tenter d’éclaircir ce point, nous allons comparer les résultats
selon deux indicateurs d’ages parmi les plus employés, la synostose des sutures
craniennes d’une part, de ’autre I’évolution des travées osseuses de I’épiphyse
proximale du fémur. )

Disons d’emblée qu’une certaine suspicion pése d’ores et déja sur la
synostose des sutures. L’un de nous avait été frappé par une différence signifi-
cative dans I’oblitération de crines hongrois d’ages connus, morts a cinquante ans
de distance (Masset 1982, p. 24 bis a 42). Les plus anciens différant peu d’une
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série portugaise du XIX®™e sigcle, il pouvait étre intéressant de rapprocher cette
derniere de crines plus récents encore: la fig. | montre qu’a un siécle de distance,
on voit évoluer plus vite, en fonction de I’age, un segment de suture spécialement
éloquent; d’une facon atténuée les autres segments livrent le méme message. Plus
récemment, C. Simon (1987) a fait apparaitre en Suisse, entre le Néolithique
moyen et I'époque mérovingienne (I’époque gauloise occupant une position
intermédiaire), une élévation de 1’dge au déces quand on I’apprécie a partir des
seules sutures du crane. Sans étre démontrée, 1’idée qu’ait pu exister une varia-
tion séculaire dans I’oblitération de ces sutures parait donc une hypothése
relativement bien fondée.

Qu’en est-il de I'application de notre nouvelle méthode a des populations
néolithiques? Remarquons d’abord que, pour cette période reculée, il existe peu
de séries dont I’effectif soit suffisant pour répondre a nos criteres. C’est
approximativement le cas de I’hypogée champenois de Loisy-en-Brie, ou I’effectif
adulte inhumé est 114 (Bocquet 1977 p. 101; Chertier, Nicolardot, Nicolardot
1994). Une premieére estimation de 1’age y a été réalisée, a partir de I’évolution
des travées osseuses de la téte fémorale, avec 96 fémurs droits utilisables.
L’échantillon de référence est constitué¢ de 421 fémurs provenant des squelettes
du laboratoire d’anthropologie de Coimbra (Portugal) et datant du début du XX®me
siecle. L’4ge moyen au déces est estimé a 52 + 3 ans, a un écart-type prés
(Bocquet-Appel, 1994). Une deuxieéme estimation a été effectuée a partir des
sutures exo-craniennes, avec pour échantillon de référence celui constitué au siecle
dernier a Lisbonne par Ferraz de Macedo (849 crines de 18 a 70 ans), augmenté
de 65 crianes de Coimbra d’dge au déces supérieur ou égal a 70 ans (cf. Masset
1982). Quatre stades ont été créés a partir de la somme arithmétique des segments
des sutures coronales (3 segments, gauche ou droit), sagittales (4 segments) et
lambdoides (3 segments, gauche ou droit). Selon le criteére habituel (depuis Broca,
1875; Acsadi et Nemeskéri, 1970, chacun des segments s’est vu attribué un score
qui peut aller de 0 (ouvert) a 4 (complétement fermé). Le score maximum d’un
criane peut donc étre 40. Le stade I vade 0 a 9, Il de 10 a 19, III de 20 a 29, et
le IV, plus long d’une unité, 30 a 40. Cette répartition en quatre stades est justifiée
par le fait que les 40 degrés d’oblitération d’origine n’apportent aucune précision
supplémentaire pour I’estimation de I’dge. La table 1 (p. 22) fournit la matrice
de référence (dite matrice F dans la technique) qui a été utilisée pour I’estimation.
Cette matrice a été construite sous I’hypotheése d’une égalité des proportions entre
individus du sexe féminin et masculin dans la nécropole. Il s’agit donc d’une
matrice composite, créée en faisant la somme pondérée des deux matrices par sexe
de I’échantillon de crines d’origine. Dans la sépulture collective de Loisy-en-Brie,
il n’y avait que 59 crines dont les sutures soient utilisables. Ils se répartissent
dans les quatre stades d’oblitération suivant: I = 31, II = 9, IIl = 3, IV = 16.
Notons en passant que la rareté des cranes utilisables provenant d’un site
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archéologique du type sépulture collective, souligne la supériorité des tétes
fémorales, au moins pour ce type de nécropole. Néanmoins, méme avec cet
effectif trés modeste, nous avons appliqué notre méthode. Elle fournit un 4ge
moyen au déces de 39 ans. L’écart-type n’a pas été calculé, car I’effectif est en
deca des valeurs simulées (Bocquet-Appel, 1994), mais on peut penser qu’il est
d’environ * 8 ans. Cette information parait incompatible avec celle fournie par
les travées osseuses des tétes fémorales: 52 ans au lieu de 39. Mais le trop petit
nombre des cranes empéche de tirer une conclusion bien ferme.

Table 1. Matrice de reférence (F) pour l'estimation itérative de 1'age
moyen par les sutures exo-criniennes. Elles représente la distribution
de 4 stades dans 4 classes d'dges. Cette matrice a été conge sous
I'hypothese d'une équi-distribution des hommes et des femmes dans
une nécropole. Les collections de référence sont décrites dans le texte.

rige

- o 7776;0 31.95 W 267057 - 78.33 -
17.00 32.60 25.40 14.20
l'indicateur
7.90 '25.15 37.60 45.19
32.28

4.20 10.25 10.90

Il est permis de rapprocher de Loisy-en-Brie une autre sépulture collective
du Néolithique final, elle aussi de culture “Seine-Oise-Marne”, 1’allée
mégalithique de la Chaussée-Tirancourt prés d’Amiens (Leclerc et Masset 1980).
Le nombre des cranes utilisables y est 155, ce qui est bien plus satisfaisant;. Voici
la distribution des crines dans chacun des 4 stades: I = 63, II = 28, IIl = 54, IV
= 10, ce qui fournit un résultat exactement identique a celui de Loisy, a savoir
39 + 4. L’examen des fémurs de la Chaussée-Tirancourt n’a pu encore étre
réalisé. Les indications en notre possession semblent néanmoins indiquer une
différence importante entre 1’dge évalué a partir des sutures crianiennes, et 1’age
a partir des travées osseuses des tétes fémorales.

Devant des résultats aussi contradictoires, qui ne dépendent pas des biais
méthodologiques habituels, auquel des deux indicateurs d’age faire confiance? Les
considérations évoquées plus haut ne sont pas a I’avantage des sutures criniennes.
Dans le cas de I’estimation par les fémurs, un dge moyen au déceés de 52 ans pour
un ensemble d’adultes correspond a une espérance de vie a 20 ans égale a 32 ans
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(ey0 =52 - 20 = 32). Ce chiffre est a rapprocher de ce qu’on connait des popula-
tions pré-jenneriennes, c’est a dire antérieures a |’introduction de la vaccination:
par exemple dans la population paysanne francaise d’ Ancien Régime entre 1740
et 1749, Blayo (1975) donne 35 ans pour ey, avec 25 ans pour e. Calculées a
partir de populations un peu plus récentes (a partir de 1816 dans différents con-
tinents), populations indépendantes de celles de Blayo, les tables types de
Ledermann (1969; réseau 100, Q = 30) fournissent, quand I’espérance de vie a
la naissance ey = 27, une valeur de 35 ans pour ey. Dans les deux cas, les données
sont donc tres proches de I’estimation fournie par les fémurs a Loisy. En revanche,
ce qu’indiquent les sutures crianiennes correspondrait, pour ’espérance de vie a
20 ans, a une valeur de 19 ans, chiffre tellement bas qu’aucune population connue
n’en offre d’exemple.

Un autre recoupement nous est proposé par les estimateurs paléodémo-
graphiques qui, rappelons-le, permettent d’apprécier entre autres ’espérance de
vie a naissance a partir du rapport de juvénilité. Inapplicable a la Chaussée-
Tirancourt ou apparait clairement une sélection a I’encontre des immatures, cette
méthode parait utilisable a Loisy-en-Brie, quoique la modicité de I’effectif inhumé
risque d’en limiter I’application. Dans I’hypotheése ot cette population aurait été
“stationnaire” (natalité et mortalité s’y trouvant a la fois stables et égales I’une a
I’autre), I’espérance de vie a la naissance e y aurait été égale a 24,7. Indépendam-
ment du caracteére assez onéreux de cette hypotheése de stationnarité, la fourchette
de I’estimation est trés large: a un écart-type pres, ey est compris entre 19,5 et
28,5 ans. Si imprécis que soit ce résultat, il s’accommode bien de I’information
apportée par les travées osseuses des tétes fémorales, et médiocrement de ce que
suggere la synostose des sutures craniennes: pour epg égal a 19 ans, I’eg (bien que
non calculée par Lederman, car trés basse) doit étre de I’ordre de 15 ans, c’est-
-a-dire trés différente de celle fournie par I’indice de juvénilité a Loisy (24,7 ans).

Conclusion

Il apparait donc ici que I'intérét d’un indicateur d’age ne se mesure pas
seulement a 1'intensité de sa corrélation avec 1’age: I’utilisation de certains d’entre
eux pourrait étre source d’erreurs systématiques, dues sans doute a 1’inadéquation
du patron biologique de I’échantillon de référence pour mesurer le processus de
vieillissement qui se déroula dans la population de cimetiere. Un nouveau
probléme surgit, qui n’est plus de nature statistique comme celui de ces derniéres
années: L’échantillon de référence biologique, peut-&tre & cause d’une variation
séculaire du processus de vieillissement ou de certains de ces aspects, pourrait
n’en étre pas un pour toutes les populations.
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Si les sutures craniennes paraissent sortir vaincues de cette épreuve, la
victoire des travées osseuses des tétes fémorales reste évidemment soumise a
vérification. Provisoirement nous leur ferons confiance, et étendrons bientdt ce
type de recherche a d’autres indicateurs d’age. Ce nouveau procédé itératif, qui
permet d’estimer une moyenne d’dge au déces, améliore grandement la précision
des comparaisons. Il fournit par ailleurs, quand I’indicateur d’ages est fiable,
I’espérance a vingt ans d’un ensemble de squelettes adultes, ce qui représente en

paléodémographie une avancée notable, assurant a [’avenir une meilleure
connaissance des populations disparues.
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