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ARCHEOLOGIJA IR STATISTINË ANALIZË: DUOMENØ
PARENGIMAS STATISTINIAM TYRIMUI KOMPIUTERIU IR

PAGRINDINIØ ANALITINIØ METODØ TAIKYMO PAVYZDÞIAI

RIMVYDAS LAUÞIKAS

ARCHEOLOGIJA IR STATISTIKA.
SÀLYÈIO TAÐKØ IEÐKOJIMAS

Skeptiðkas poþiûris á statistinës analizës me-
todus iki ðiol tebëra populiarus tarp humanitarø.
Poþiûriø á statistinius metodus prieðtarø galime pa-
stebëti ir Lietuvoje. Ðiø metodø oponentai daþ-
niausiai primena gerai þinomà posaká, kad yra
„tiesa“, yra „melas“ ir yra „statistika“. Taèiau tu-
rëtume aiðkiai atskirti du dalykus – valstybines sta-
tistikos institucijas ir statistinius tyrimø metodus.
Skeptikai supranta statistikà pirmàja reikðme, o
ðiame straipsnyje þodþiai „statistika“ ir „statisti-
nis“ bus vartojami antràja, metodø, reikðme.

Straipsnis yra metodinio pobûdþio, jo objek-
tas – skaitmeninës archeologinës medþiagos pa-
rengimas statistinei analizei bei pagrindiniø
statistiniø tyrimø atlikimas SPSS statistinës anali-

zës paketo pagalba. Taip pat straipsnyje pristato-
mi kalkiø skiediniø cheminiø tyrimø analizës sta-
tistiniø metodø pagalba rezultatai. Paþymëtina,
kad pateikiant statistinës analizës metodø taiky-
mà buvo naudojamasi santykinai nedidele kalkiø
skiediniø cheminiø tyrimø duomenø dalimi, to-
dël kai kurios iðvados gali bûti nepakankamai tiks-
lios ir daugiau iliustracinio pobûdþio. Straipsnio
tikslas – atskleisti archeologinës medþiagos paren-
gimà statistiniam tyrimui bei pagrindiniø metodø
ir tinkamø kompiuteriniø programø pasirinkimà
bei taikymo metodikà.

Prieð pradedant aptarti statistinës analizës
metodø taikymà archeologijoje verta pateikti ke-
lis statistiniø archeologiniø duomenø tyrimø niu-
ansus. Paprastai statistika yra vadinama duome-
nø analizës bei hipoteziø tikrinimo metodø visu-
ma, kuomet tyrime naudojama visø duomenø
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(populiacijos) dalis (imtis) ir pagal jos rezultatus
sprendþiama apie visà populiacijà (Áåëîâà ir kt.,
1999, 4). Archeologijoje mes matome du skirtin-
gus ðio klausimo aspektus: pirma, skirtingø srièiø
archeologiniø duomenø nëra daug, todël galima
analizuoti visus sukauptus kaþkurios srities archeo-
loginius duomenis (lyg populiacijà), o ne sukaup-
tø archeologiniø duomenø dalá (lyg imtá). Antra,
visi duomenys yra tik imtis visø galimø archeolo-
giniø duomenø (pavyzdþiui, visà teoriðkai ámano-
mà akmens amþiuje mirusiø þmoniø skaièiø gali-
me vadinti populiacija, o archeologiðkai tyrinëtus
ðio amþiaus kapus – imtimi). Sukaupti kurios nors
srities archeologiniai duomenys gali bûti interpre-
tuojami kaip hipotetinës (ið esmës begalinës) po-
puliacijos imtis, o tyrimø tikslas – apibûdinti vie-
nà ar kità populiacijà. Tokiu atveju populiacijos ir
imties santykis archeologijoje tampa sudëtinga
problema, kartais ið esmës neiðsprendþiama (pa-
vyzdþiui, kiek reikia archeologiðkai tyrinëtø ak-
mens amþiaus kapø, kad gautume statistiðkai pa-
tikimus duomenis apie to meto visuomenæ?). Ki-
ta problema – ar mûsø imtis yra ið tikrøjø repre-
zentatyvi, ar ji tikrai atspindi visas populiacijai bû-
dingas savybes? Tenka pripaþinti, kad në viena im-
tis negali pateikti visø duomenø apie populiacijà,
juo labiau kad ji yra tik hipotetinë. Skirtingø pa-
minklø tipø turimi sukaupti archeologiniai duo-
menys yra nevienodi. Tai lëmë paèios archeologi-
jos mokslo raida Lietuvoje (pavyzdþiui, sovietme-
èiu daugiausia buvo tyrinëjamas akmens amþius,
ankstyvieji metalø laikotarpiai, kapinynai, t.y. ob-
jektai, maþiausiai aktualûs vyraujanèiai ideologi-
jai, tuo tarpu baþnyèiø archeologijai plëtoti sàly-
gø tuomet visiðkai nebuvo). Paklaidos yra neið-
vengiamos. Paprastai statistikos literatûroje pa-
klaidos yra skirstomos á atsitiktines ir sistemines.
Atsitiktinës paklaidos atsiranda dël imties ir po-
puliacijos skirtumø, sàlygotø paties atrankos (im-
èiø formavimo) metodo netobulumo. Jø dydþius
galima apskaièiuoti ir eliminuoti (ið esmës paklai-
da yra atvirkðèiai proporcinga imties dydþiui). Sis-
teminës paklaidos atsiranda tuomet, kai paþeidþia-

ma esminë atrankos taisyklë – visø populiacijos
objektø lygiateisiðkumas atrankos metu (yra vie-
nodos galimybës tyrimui atrinkti visus populiaci-
jos objektus). Pagrindinës lygiateisiðkumo princi-
po paþeidimo prieþastys yra imties formavimo ir
tyrimø tikslø neatitikimas; duomenø netikslumas
ar net sàmoninga, tendencinga duomenø atran-
ka, siekiant vienø ar kitø rezultatø patvirtinimo;
netiksliai parinkti archeologiniai modeliai ar sta-
tistiniai metodai; nepakankamas populiacijos
struktûros iðmanymas (imtis neatspindi struktû-
ros) (Áåëîâà ir kt., 1999, 8; Farrington, Taylor,
2004, 57–58). Atlikdami archeologinës medþiagos
statistinæ analizæ galime iðvengti pirmøjø trijø prie-
þasèiø, taèiau ketvirtoji gali sukelti rimtø proble-
mø – juk populiacija ið esmës yra nepaþástama,
didþioji jos dalis tebëra „po þeme“. Statistinio ty-
rimo metu sisteminiø paklaidø apskaièiuoti ir eli-
minuoti neámanoma. Taèiau su panaðia problema
susiduria dauguma statistiniø tyrimø. Èia daþnai
pasitelkiama papildoma panaðiø to paties laiko-
tarpio regionø (pavyzdþiui, procesai Rytø Pabal-
tijyje vertinami pasitelkiant to paties laikotarpio,
tø paèiø procesø tyrimus Skandinavijoje ar Pietø
Pabaltijyje) ar etnologinë medþiaga (pavyzdþiui,
akmens amþiaus klajokliø elniø medþiotojø visuo-
menæ bandoma paþinti pasitelkiant ðiaurës kla-
jokliø elniø medþiotojø tautø XIX–XX a. etnolo-
ginius tyrimus). Taèiau ðie du bûdai galimi koky-
biniuose vertinimuose, bet neturëtø bûti naudo-
jami kartu su kiekybiniais statistinës analizës me-
todais, nes kiekviena þmoniø bendruomenë (ypaè
praeities) yra sudëtinga daugiakomponentë siste-
ma, kurioje dalis kiekybinius parametrus lemian-
èiø faktoriø tyrëjui neþinomi. Ðioje situacijoje kur
kas daugiau gali pagelbëti imties dydis (1998 m.
duomenimis, muziejuose buvo saugoma 275 300
archeologiniø eksponatø; iki 1995 m. kasinëti 7625
viduramþiø kapai (Tyrinëjimai Lietuvoje, 2003–
2007); iki 1994 m. baltø þemëse (Lietuva, Latvija,
Rytprûsiai) buvo kasinëta apie 20 000 geleþies am-
þiaus kapø (Sidrys, 1999). Taip pat svarbios jau
turimos, kitais metodais sukauptos Lietuvos ar-
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cheologijos þinios bei statistinio tyrimø patikimu-
mo vertinimo metodikos. Blogiau tai, kad turime
nedaug iki galo iðtirtø archeologiniø paminklø
(Michelbertas, 2001, 147; Piliakalnis, 2003–2007)
ir tai gali iðkraipyti statistiniø tyrimø rezultatus.
Ið esmës kiekvienas turimø duomenø apie tiria-
màjá objektà papildymas gali turëti nemaþos áta-
kos statistiniø tyrimø rezultatams. Todël litera-
tûroje yra siûlomas pakartotinës imties metodas,
angliðkai dar vadinamas „boot – strap“ (Âîðîíèí
ir kt., 2002; Attanasio ir kt., 2004, 63–64) arba api-
bendrintø klasifikacijø rengimas (jei archeologi-
niø duomenø tyrimui buvo naudoti statistiniai kla-
sifikavimo metodai) (Êîñòèí, 2003). Kai kurie au-
toriai (Òàðàñåíêî, 2000) statistika besidomintiems
humanitarams paprasèiausiai pateikia „Saugumo
technikos taisykles“. Galimo netikslaus statistinio
tyrimo ir neteisingø apibendrinimø grësmë skati-
na ðias taisykles trumpai paminëti. Atmetus þmo-
giðkuosius sàmoningo rezultato iðkraipymo (pa-
vyzdþiui, sàmoningai neteisinga duomenø atran-
ka) atvejus, paminëtinos ðios statistinës analizës
sëkmës taisyklës: duomenys turi bûti atrinkti vi-
siðkai atsitiktinai; statistiniø iðvadø paklaida nie-
kada nebûna lygi 0; konkretûs metodai yra pritai-
kyti tik konkretiems duomenø tipams; daþna ga-
lutinio tyrimo klaida – neteisingas tikrai fiksuoto
statistinio dësningumo interpretavimas. Vienas
sëkmingo archeologiniø duomenø statistinio ty-
rimo keliø – archeologø ir statistikos specialistø
bendradarbiavimas, kai archeologai parengia duo-
menis statistiniam tyrimui ir interpretuoja gautus
rezultatus, o patá statistiná tyrimà ir dësningumø
iðaiðkinimà atlieka statistikos specialistai.

Kitas klausimas – archeologiniø duomenø
(kintamøjø) ávairovë. Yra keturios pagrindinës ar-
cheologiniø (kaip ir bet kuriø kitø) kintamøjø ma-
tavimo skalës: pavadinimø, rangø, intervalø ir
santykiø (kai kurie autoriai jø iðskiria daugiau)
(Òàðàñåíêî, 2000). Tarp archeologiniø duomenø
vyrauja kokybiniai (pavadinimø, rangø skalës) ir
kur kas reèiau pateikiami kiekybiniai duomenys
(intervalø ir santykiø skalës). Statistikoje vyrauja

skaièiai, todël jais ir turi bûti paversti kokybiniai
duomenys.

Kodël, nepaisant visø problemø, archeologi-
joje siûloma statistika? Pabandykime prieþasèiø
paieðkoti paèiame archeologijos moksle. Arche-
ologiniø tyrimø tikslas – objektyvus tyrimø objek-
to (praeities visuomeniø) paþinimas, remiantis
materialiais tø visuomeniø paliktais ðaltiniais (ar-
cheologiniais radiniais). Ðiame straipsnyje arche-
ologiniai radiniai yra suvokiami kaip semiotiðkai
apibrëþiami þenklai, atspindintys mentalines idë-
jas (Fiske, 1998, 176), o radiniø kompleksai suvo-
kiami kaip tekstai. Ðiuos tekstus perskaitæs
archeologas gali paþinti praeities visuomenes. Bet
archeologijos moksle susiduriame su viena esmi-
ne problema – tos kultûros, kurios mentalines idë-
jas bandome perskaityti, jau seniai nebëra. Ðaltiniø
atrankai tada puikiausiai tinka hermeneutinis
principas, kurá suformulavo dar ðv. Augustinas
Ðventojo Raðto tekstui suprasti. Jis teigë, kad gi-
lesnæ Ðventojo Raðto prasmæ skaitomame tekste
galime pajusti dviem bûdais: arba tuomet, kai per
maþai kalbama apie labai svarbius dalykus, arba
kuomet labai daug kalbama apie dalykus, kurie ið
pirmo þvilgsnio yra ir taip aiðkûs ir nereikðmingi
(Eco, 1997, 36). Taikant statistinës analizës meto-
dus mus labiausiai domintø masinë gamyba, radi-
niø serijos. Iðskirtinis radinys paprastai byloja arba
apie importà, arba kurio nors senosios visuome-
nës nario individualumà, o serialiðkumas leidþia
uþèiuopti visuomenëje vykusius procesus. Jie yra
nuspëjami. Manytume, kad masinei medþiagai tirti
(þenklams skaityti) geriausiai tinka statistiniai me-
todai. Kompiuterinëmis statistinëmis programo-
mis mes galime apdoroti neátikëtinai didelá
archeologiniø duomenø kieká (ásivaizduokime,
kad reikia apibendrinti 5000 skirtingø archeolo-
giniø objektø duomenis pagal 50 parametrø); sta-
tistiniai metodai (þinoma, jei jie teisingai parinkti
ir naudojami) iðryðkina objektyvius dësningumus
be jokios interpretacijos (jie yra tik fiksavimo in-
strumentai, o rezultatus interpretuoti gali tik pats
tyrëjas). Dauguma fundamentaliø gamtos dësniø



RIMVYDAS LAUÞIKAS106

yra formuluojami teiginiais su bendrybës kvanto-
riumi, t.y. jie suprantami kaip natûralûs (nesusijæ
su tyrëjo asmenybe) ir visuotiniai. Natûraliø ar (ir)
visuotiniø dësniø paieðkos humanitariniuose
moksluose kol kas nedavë rezultatø (pavyzdþiui,
marksizmas). Nepaisant pakankamai plaèiø tyri-
mø ir net apgintø disertacijø ðia tema (Ãðàæ-
äàííèêîâ, 1985), abejotina, ar kam nors pavyks
rasti archeologijoje kà nors panaðaus á gravitaci-
jos, Keplerio ar genetinio paveldimumo dësnius.
Vieninteliai dësningumai, kuriuos galëtume rasti
archeologijoje, galëtø bûti formuluojami statisti-
niø iðvadø pagrindu. Statistiniai metodai remiasi
prielaida, kad kiekvienas populiacijos parametras
yra artimas tos populiacijos to parametro vidur-
kiui ir gali bûti apibendrinimø pagrindas (Áåëîâà
ir kt., 1999). Statistinës analizës metodais tyrinë-
dami masinæ medþiagà galime atskleisti statistið-
kai vidutines tiriamos visuomenës elgesio normas,
perskaityti tø laikø visuomenës konvencionalius
þenklø kodus. Þinoma, statistika neiðspræs visø ar-
cheologijos mokslo problemø, taèiau sutikime –
tai vienas efektyviausiø masinës archeologinës me-
dþiagos analizës metodø. Tyrëjo – archeologo dar-
bà ypaè palengvina kompiuterinës statistinës
analizës programos, kurios „nudirba” sudëtingiau-
sià matematiko darbà, leisdamos mums pamatyti
tik rezultatus.

ARCHEOLOGINIØ DUOMENØ
PARENGIMAS STATISTINEI ANALIZEI

Kalbëdami apie archeologiniø duomenø sta-
tistinæ analizæ daþnai susiduriame su daugeliu
problemø, kuriø svarbiausios buvo aptartos
ávade. Ðioje dalyje siekiama nurodyti kelià nuo
„þaliø“ lauko archeologijos ar lauko tyrimus pa-
pildanèiø laboratoriniø duomenø (cheminiai, fi-
zikiniai, antropologiniai, paleozoologiniai ir kt.)
iki statistiniø archeologiniø duomenø tyrimø kom-
piuteriu. Duomenø rengimo procese galima iðskir-
ti ðias svarbiausias operacijas, kuriø kiekvienà
iðsamiau nagrinësime toliau:

• Turimø archeologiniø duomenø (kintamø-
jø) matavimo skalës nustatymas.

• Duomenø matricø parengimas.
• Tyrimø metodo pasirinkimas.
• Tyrimø kompiuterinës programos pasirin-

kimas.
• Tyrimø atlikimas.
• Rezultatø interpretavimas.

TURIMØ ARCHEOLOGINIØ DUOMENØ
(KINTAMØJØ) MATAVIMO SKALIØ

NUSTATYMAS

Kaip jau minëta anksèiau, yra keturios kinta-
møjø matavimo skalës – pavadinimø, rangø, in-
tervalø ir santykiø. Svarbiausi ðiø skaliø skirtumai
yra iðsamiai nagrinëjami statistinei analizei skir-
tuose leidiniuose, todël èia juos paliesime tik frag-
mentiðkai. Verta paminëti tik tai, kad duomenø
priskyrimas matavimø skalei yra vienas svarbiau-
siø pasirengimo statistinei analizei uþdaviniø, nes
kiekviena skalë yra savita tolesniø metodø ir ope-
racijø taikymo prasme bei matematinio duome-
nø apdorojimo taikymo galimybëmis. Áprasto
duomenø skaidymo vien á kiekybinius ir kokybi-
nius daþniausiai nepakanka.

Turimus duomenis norëdami priskirti vienai
ar kitai matavimø skalei, turëtume atlikti kelis
svarbiausius dalykus. Paprastai pavadinimø ir ran-
gø skalëmis matuojami kokybiniai, o intervalø ir
santykiø – kiekybiniai duomenys. Nedidelë iðim-
tis galëtø bûti nebent sporto varþybø (pavyzdþiui,
bëgimo) rezultatai, kurie nors ir yra kiekybiniai
(distancijoje sugaiðtas laikas), priklauso rangø ska-
lei. Kai kurie autoriai (Òàðàñåíêî, 2000) nurodo
dar dvi papildomas kiekybiniø kintamøjø matavi-
mø skales – ciklinæ ir absoliuèià bei iðvestines, ta-
èiau vargu ar jas galësime taikyti archeologiniams
duomenims.

Kai atskiriame kiekybinius duomenis nuo
kokybiniø, jau galime pereiti prie jø priskyrimo
konkreèiai skalei. Jei duomenys yra kokybiniai ir juos
galima hierarchiðkai klasifikuoti – jie priklausys
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rangø skalei (pavyzdþiui, dirbiniø tipai – segë –
pasaginë segë – pasaginë segë gyvûniniais galais);
prieðingu atveju (jei kokybiniø duomenø negali-
ma hierarchiðkai klasifikuoti) jie priklausys pava-
dinimø skalei (pavyzdþiui, mirusiojo lytis).
Panaðiai ir su kiekybiniais duomenimis. Jei objekto
savybë gali bûti kiekybiðkai apibûdinama tik tei-
giamais skaièiais (nulis reiðkia savybës nebuvimà,
neigiami skaièiai – neámanomi), tuomet duome-
nis priskirsime santykiø skalei (pavyzdþiui, dirbi-
nio ilgis); prieðingu atveju (jei savybë gali bûti
ávardijama bet kokiu, teigiamu ar neigiamu, skai-
èiumi ar net nuliu) duomenys priskirtini intervalø
skalei (pavyzdþiui, chronologiniai duomenys). Pa-
þymëtina, kad aukðtesnës klasës skalëje matuoja-
mus duomenis visada galime redukuoti á þemesnës
klasës skalëje matuojamus duomenis1  (Èekana-
vièius, Murauskas, 2003, 47).

DUOMENØ MATRICØ PARENGIMAS

Tinkamas duomenø matricos parengimas yra
viena svarbiausiø sëkmingo tyrimo sàlygø. Kaip
jau minëta, viena didþiausiø archeologø proble-
mø yra ta, kad dauguma duomenø yra kokybiniai.
Juos paversti skaièiais galime ávairiais bûdais:

– atlikdami suminius apskaièiavimus (pavyz-
dþiui, archeologijoje mirusiøjø pasiskirstymas pa-
gal lytá: 35% vyrø, 45% moterø, 20% vaikø);

– apibendrindami duomenis: vidurkis – arit-
metinis vidurkis, moda – daþniausiai pasikartojanti
reikðmë, mediana – sutvarkytø duomenø eilutës
vidurys, kvantilis – sutvarkytø duomenø eilutës da-
lis (ketvirèiai – kvartiliai), nupjautieji vidurkiai
(prieð skaièiuojant vidurkius paðalinamas atitinka-
mas procentas didþiausiø ir maþiausiø reikðmiø);

– tiesioginio kodavimo bûdu, per teksto sàsa-
jas su skaièiais (pavyzdþiui, 1 – vyras; 2 – moteris;
3 – vaikas);

– klasifikatoriø pagalba;
– duomenø perkodavimo metodu (aspektinë

klasifikacija, iliustracijø perkodavimas, Harriso
matricos taikymas ir kt.);

– koeficientø ir indeksø taikymo metodu.
Taèiau jei laikomës nuomonës, kad archeolo-

giniai radiniai yra þenklai, o jø kompleksai yra teks-
tai, jø transformavimui á duomenø matricas ir
tolesniems tyrimams verta taikyti turinio (content)
analizës metodus. Þemiau pateikiamoje lentelëje
(1 lentelë) apraðomos ðiø metodø2  taikymo arche-
ologinei medþiagai apibendrinti galimybës (turinio
analizës metodu atliktas Dubingiø buvusiø baþny-
èiø vietoje aptiktø palaidojimø tyrimo pavyzdys pa-
teikiamas kitose publikacijose (Kuncevièius, 2009).

Kiekvienu ið aptartø bûdø galima sukurti
apibendrintø duomenø matricas ir naudoti kaip
klasifikatorius, duomenø statistinei analizei kom-
piuteriu, geometriniam duomenø modeliui trima-
tëje koordinaèiø sistemoje sukurti.

ARCHEOLOGIJOJE TAIKYTINØ
STATISTINIØ TYRIMØ METODØ APÞVALGA

Ávairûs autoriai pateikia daugybæ skirtingø ar-
cheologiniuose tyrimuose taikytinø statistinës ana-
lizës metodø. Tai gali bûti (pavadinimai pateikiami
taip, kaip minima literatûroje)3  diskriminantinë
(Äåðåâÿíêî ir kt., 2001), klasterinë ir atitikties
analizës (Introduction, 2007), tiesinë regresija
(Õîëþøêèí, 1998), beta regresija (Êîñòèí,
2003), tyrimo duomenø analizë (Camiz, Rova,
2001), Bajeso statistikos metodai (Bayesian, 2007),
branduolio ávertis (Beardach, Baxter, 2007), tu-
rinio (content), kohortinë analizë (Ìèðîíîâ,
1991), chi kvadratas, Mann–Whitney metodas
(Sidrys, 1994, 91–93), panaðumo koeficientas pa-
gal Ðerà (Zabiela, 1995), tiesinë regresija, Stju-
dento patikimumo koeficientas (Éîâàéøà, 1987),

1 Aukðèiausia yra santykiø skalë, po to seka intervalø, rangø ir pavadinimø skalës.
2 Turinio analizei taip pat yra skirta speciali programinë áranga (Lowe, 2002).
3 Metodø pavadinimø vertimas atliktas naudojantis Glossary of statistical terms, 2007.
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1 lentelë. Turinio analizës metodø taikymas archeologijoje

Cholmogorovo–Smirnovo testas, phi kvadratas,
histogramos, sklaidos diagramos, koreliacijos ir
regresijos metodai, sklaidos analizë, tikimybinë at-
ranka (Shennan, 1990; Baxter, 2003) ir kt.

Ðiame skyriuje bandoma apibendrintai ap-
þvelgti pagrindinius statistiniø tyrimø metodus, ak-
centuojant jø taikymo archeologinei medþiagai
analizuoti galimybes4 (2 lentelë).

4 Parengta pagal: Kruopis, 1993; Januðkevièius, 2000; Janilionis, 2001; Èekanavièius, Murauskas, 2003; Statistika ir jos
taikymai, 2003; Skirmantas, 2002; Ðlekienë, 2007.

I lygis II lygis III lygis
Fiziniai vienetai
(konkretūs radiniai)

–

Funkcijos prasme – panaši artefaktų funkcinė paskirtis jį naudojusioje
visuomenėje (pvz., vinys ir kabės, skirtos dviem medinėms detalėms sutvirtinti)

Technologijos prasme – panašūs radiniai pagal gamybos medžiagas, technikas
ir technologijas (pvz., visi geležiniai kalvio darbo artefaktai)

Asociatyviniai
vienetai

Komunikacijos prasme – panašūs radiniai pagal savo semantines prasmes
(pvz., monetos ir skaičiavimo žetonai kapuose)

Susieti stipriu ryšiu (skirtingos vieno radinio dalys, pvz., moneta ir karoliukas
viename vėrinyje)

Susieti vidutinio stiprumo ryšiu (vieno kapo radinių poros, pvz., viename kape
rasta moneta ir vėrinys)

Archeologijos
komplekso analizės
vienetų identifikavi-
mas

Struktūriniai vienetai

Susieti silpnu ryšiu (vienetai sudaryti pagal papildomus indikatorius: mirusiojo
lytis, amžius, radinio vieta kape, datavimas ir kt., pvz., radiniai tos pačios lyties
žmonių (vyrų) kapuose)

Bendras radinių
skaičius

–

Unikalių radinių
skaičius (pvz., 5 vi-
nys ir 3 apkaustai iš
viso bus 8 radiniai,
bet tik 2 unikalūs)

–

Žemo teikiamos informacijos lygio (daiktai, kurie gyvųjų visuomenėje yra
traktuojami kaip buitiniai ir tokiu būdu yra pakliuvę į kapą. Pavyzdžiui, karsto
vinys ar batų sagtys kape greičiausiai neturi jokios simbolinės reikšmės, tačiau
gali liudyti apie mirusiojo socialinę padėtį (batas kaip vertingas daiktas galėjo
būti reikalingas gyviesiems ir laidoti su jais galėjo būti prabangos ženklas)

Vidutinio teikiamos semantinės informacijos lygio (daiktai, kurie ir gyvųjų pa-
saulyje buvo ne vien buitiniai, bet turėjo simbolinę reikšmę ir kape yra randami
natūralioje vietoje (pvz., vestuvinis žiedas ant rankos piršto). Vestuvinis žiedas,
rožinis, škaplierius ir kiti panašūs radiniai gali liudyti apie mirusiojo socialinius
įsipareigojimus gyvųjų pasaulyje ir tai, kad ženklų apie šiuos socialinius įsiparei-
gojimus išsaugojimas buvo svarbi laidotuvių apeigų dalis)

Komplekso
apibendrinimai

Semantiškai vertingų
radinių skaičius
pagal lygius

Aukšto teikiamos semantinės informacijos lygio (daiktai, kurie yra pakliuvę į
kapą vienareikšmiškai kaip apeigų dalis ir randami nenatūraliose vietose, specia-
liai įdėti į karstą ar kapo duobę (pvz., monetos prie mirusiojo galvos, žiedas kars-
to kojūgalyje ar pan.)

Komplekso sudėtingumo koeficientas = unikalių radinių skaičius / bendras
radinių skaičius x 100. Parodo komplekso sudėtingumo lygį. Išvestas iš turinio
analizėje naudojamo leksikos sudėtingumo (Lexical density) indekso. Turinio
analizėje tekstai, kurių sudėtingumo koeficientas yra apie 40–50%, yra laikomi
paprastais. Sudėtingų tekstų šis koeficientas siekia 60–70%.

Koeficientai ir indeksai
Komplekso suprantamumo (readability) indeksas = bendras radinių skaičius /

bendras kapų skaičius + bendras aukšto lygio semantiškai vertingų radinių skai-
čius / bendras radinių skaičius x 100) x 0,4. Parodo, kaip sunkiai yra skaitomas
tekstas. Išvestas iš turinio analizėje naudojamo Fog indekso (Gunning Fog Rea-
dability Index)
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KOMPIUTERINËS TYRIMØ PROGRAMOS
PASIRINKIMAS

Anksèiau iðvardintoje archeologinëje literatû-
roje, be ávairiø tyrëjø taikytø metodø, neretai nu-
rodomos ir ávairios statistinei analizei skirtos
kompiuteriø statistinës analizës programos bei
programø paketai. Paprastai minima: „MS Excel
Statistica“ (StatSoft, 2007), SPSS (SPSS, 2007) ir
„WinBasp“ (Bonos paketas) (WinBasp, 2007).
Gamtos mokslø darbuose daþnai taikoma „Ori-
gin“ (OriginLab, 2007). Tarp Lietuvos archeolo-
gø, 2003 m. tyrimø duomenimis, statistinei analizei
atlikti populiariausi buvo „MS Excel“ ir „Surfer“
(GoldenSoftware, 2007). Taip pat nurodomi „Win-
Basp“, „Statistica“, BMDP (Statistical, 2007) sta-
tistinës analizës programø paketai. 1994–2004 m.
Lietuvos archeologø disertacijø autoreferatuose
minima „WinBasp“, „Statistica“, „MS Exel“,
BMDP. S. Shennan knygoje (Shennan, 1990) mi-
nimi 6 archeologijoje taikytinø kompiuterinës sta-
tistinës analizës programø paketai, tarp kuriø, be

jau anksèiau iðvardintø, yra „Minitab“ (Minitab,
2007), SAS (SAS, 2007), „GenStat“ (GenStat,
2007) ir „Clustan“ (Welcome, 2007). Interneto
tinklapyje „Statistics.com“ pateikiama informaci-
jos apie daugiau kaip 150 kompiuteriniø statisti-
nës analizës programø ir programø paketø
(Statistical, 2007). Kuriuos jø pasirinkti – kiekvie-
no tyrëjo laisva valia. Svarbiausia, kad pasirinkta
programa galëtø atlikti mums reikalingus tyrimus
ir bûtø paprasta vartotojui.

 Pasirinkæ programà jau galime atlikti tyrimà.
Autorius savo veikloje naudoja SPSS programø
paketà. Tai yra tikrai galingas ir pakankamai uni-
versalus statistinës analizës árankis (ypaè pasku-
tiniosios „SPSS for Windows“ versijos), skirtas
socialiniø mokslø duomenims analizuoti – mak-
simaliai pritaikytas kokybiniø duomenø analizei.
Internete yra daug praktinio darbo ðia progra-
ma vadovëliø (Janilionis, 2001; Pukënas, 2004).
Be to, visada galima pasinaudoti programos tei-
kiama pagalba („Help“), kur SPSS yra dalykiðka
ir iðsami.

2 lentelë. Pagrindiniai archeologijoje taikytini statistinës analizës metodai

Metodas Metodo apibūdinimas

Aprašomoji
statistika

Susisteminti ir modeliuoti duomenis diagramų, lentelių, pavienių skaitmenų forma, sudaryti
variacines eilutes, nustatyti vidurkius, modas, medianas, kvantilius, nupjautuosius vidurkius,
santykinius dažnius ir kt. Paprastai šiuo metodu atliekamas pirminis duomenų apdorojimas,
parengiama bazė (matricos) kitiems metodams naudoti

Dispersinė analizė Siekiama priklausomojo kintamojo skirtingas reikšmes paaiškinti vieno ar kelių nepriklausomų
kintamųjų veikimu. Pasirinkto požymio vidurkių lyginimas skirtingose populiacijose

Faktorinė analizė Reiškinį apibūdinančių daugelio kintamųjų pakeitimas kur kas mažesniu faktorių skaičiumi.
Nežinomų, bet reiškiniui įtakos turinčių faktorių išskyrimas

Indeksų metodas Reiškinį apibūdinančių nepriklausomų kintamųjų apibendrinimas nauju, kompleksiniu
kintamuoju

Hipotezių tikrinimo
metodai

Hipotezės patvirtinimas ar atmetimas, įvertinant patvirtinimo ar atmetimo patikimumą pagal
patikimumo koeficientus

Klasterinė analizė Duomenų suskirstymas į grupes, kurios yra kiek galima vienalytės viduje ir skirtingos tarpusavyje

Koreliacinė analizė Dviejų kintamųjų sąryšio stiprumo nustatymas. Tačiau nebūtinai dviejų kintamųjų ryšio
stiprumas parodo ir priežastinio ryšio stiprumą; dažniausiai abiem kintamiesiems įtakos turėjo
panašūs faktoriai

Regresinė analizė Priklausomojo kintamojo funkcinės priklausomybės nuo nepriklausomų kintamųjų nustatymas
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ARCHEOLOGINIØ DUOMENØ STATISTINËS
ANALIZËS IR INTERPRETAVIMO

METODIKOS PAVYZDÞIAI

Ðiame skyriuje bus pateikiami keli skirtingø duo-
menø analizës taikant pagrindinius statistinius me-
todus pavyzdþiai, kurie gali bûti naudojami kaip
modeliai panaðiø archeologiniø duomenø tyrimui
(paprasèiausiai matricose vienus duomenis keièiant
kitais ir atliekant analogiðkus veiksmus). Tyrimai bu-
vo atlikti naudojantis SPSS 9 programø paketu. Gre-
ta pateikiamas ir pirminis rezultatø interpretavimas.
Metodams iliustruoti buvo pasirinkti kalkiø skiedi-
niø cheminiø tyrimø duomenys. Daugelio archeo-
loginiø ar architektûriniø tyrimø metu chemiðkai
tiriami kurio nors pastato vietoje paimto mûrijimo
ar tinkavimo skiedinio mëginiai. Laboratorijoje nu-
statyta skiedinio cheminë sudëtis iðreiðkiama labo-
ratorijose standartizuotais santykiø matavimo skalës
parametrais. Kadangi duomenys yra santykiø ska-
lës, jø nereikia papildomai perkoduoti, juos iðkart
galime pateikti kaip matricà. Matricos pavyzdys yra
parodytas 3-ioje lentelëje.

Ið viso buvo analizuojami 87 skirtingø pastatø
skiediniø duomenys. Cheminius tyrimus atliko Kul-
tûros paveldo centro techniniø tyrimø laboratori-
ja. Paþymëtina, kad metodams iliustruoti taikomos

duomenø sankaupos yra nelabai didelës ir gali bû-
ti nepakankamai reprezentatyvios. Kai kurie api-
bendrinimai, nors ir labai ádomûs, ateityje turëtø
bûti tikrinami tais paèiais metodais, tik didesniø
duomenø masyvø (didesniø imèiø). Tenka akcen-
tuoti, kad tikslesni rezultatai gaunami tik tada, kai
duomenys analizuojami kartu panaudojant skirtin-
gus statistinës analizës ar kitø mokslø metodus
(naudojant vadinamàjà trianguliacijos metodikà).

KLASTERINË ANALIZË

Klasterinës analizës metodas efektyvus tuo-
met, kai turime didelius negrupuotø duomenø
masyvus, kuriuose duomenys, kaip ið pirmo
þvilgsnio atrodo, yra tarpusavyje visiðkai nesusi-
jæ. Toks archeologijos duomenø pavyzdys gali bû-
ti pastatø skiediniø cheminiø tyrimø duomenys.5

Tyrimø tikslas – nustatyti, su kokiø pastatø skie-
diniais á vienà klasterá bus sujungti Dubingiø ev.
reformatø baþnyèios vietoje paimti skiedinio pa-
vyzdþiai. Taikyta hierarchinë klasterinë analizë:
jungimo metodas – ryðys tarp grupiø, atstumo

matas – Euklido atstumas.7  Tyrimo rezultatas pa-
teikiamas kaip dendrograma (taupydami vietà
dendrogramos nepateiksime). Perþiûrëjus dend-
rogramà paaiðkëjo, kad Dubingiø ev. reformatø

5 Darbe kaip pavyzdys naudojamas skiediniø duomenø kiekis yra per daug smulkus klasterinei analizei. Paprastai ðis
metodas taikomas daug didesniems ir sudëtingesniems duomenø masyvams tirti.

6 Stulpeliø paaiðkinimai: KN – kaitinimo nuostoliai, NL – netirpi liekana, SiO – silicio dioksido kiekis, RO – geleþies ir
aliuminio trivalenèiø oksidø suma, CaO – kalcio oksido kiekis, MgO – magnio oksido kiekis, RMUS – uþpildo kiekis riðamosios
medþiagos (kalkiø) vienetui, HM – hidraulinis modulis, RM – rupumo modulis. Paminëtina, kad ið ðiø parametrø KN, Cao,
MgO, HM apibûdina kalkiø (riðamosios medþiagos), o NL, Sio, RO, RM – uþpildo savybes. Uþ konsultacijas skiediniø
cheminiø tyrimø parametrø klausimais dëkoju Kultûros paveldo centro techniniø tyrimø laboratorijos direktorei p. Elvyrai
Telksnienei.

7 Paþymëtina, kad klasterinëje analizëje taikant skirtingus metodus galima gauti skirtingus rezultatus.

6

3 lentelë. Skiediniø cheminiø tyrimø matrica (pavyzdys)

Kintamieji
PASTATAS

KN NL SiO RO CaO MgO RMUS HM RM
Tauragnų I bažnyčia 11,71 71,07 72,81 3,48 9,19 2,52 3,69 1,76 1,33
Dubingių ev. reform. bažnyčios pamatai 18,57 50,62 53,24 1,83 23,1 2,73 1,4 8,46 2,46
Tauragnų III bažnyčia 9,76 73,46 76,9 3,39 8,37 1,86 4,29 1,23 1,91
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baþnyèios pietinës sienos pamatø vidaus skiedi-
nys sudaro vienà I lygio klasterá su Dubingiø ev.
reformatø klebonijos pamatø skiediniu (abu pa-
statai yra statyti tuo pat metu (apie 1620 m.) ir
greièiausiai tø paèiø meistrø). Tos paèios Dubin-
giø baþnyèios ðiaurinës sienos pamatø vidinës da-
lies skiedinys I–IV lygmenyje nesudaro klasteriø
su jokio kito pastato skiediniais, taèiau V lygme-
nyje siejasi su dideliu skaièiumi ið esmës viena-
laikiø, renesansiniø pastatø skiediniø (Raudonës

pilis, Siesikø, Simno, Vilniaus Ðv. Mykolo, Kë-
dainiø ev. reformatø baþnyèios, Kauno ev. refor-
matø konsistorijos pastatas). Dubingiø ev.
reformatø baþnyèios tinko skiedinys nesudaro
klasteriø në su vienu pastatu iki pat X lygmens,
nes visi kiti duomenø masyvo cheminiø tyrimø
rezultatai yra mûrijimo skiediniø – tai vieninte-
lis tinkavimo skiedinys. Ádomu, kad vienas tos pa-
èios baþnyèios ðiaurinës sienos pamatø skiedinio
gabalëlis V lygmenyje siejasi su Lydos pilies sie-
nø skiediniais. Ði nedidelë sàsaja galëtø bûti aið-
kinama statybos technologijos panaðumu: ir
Dubingiø ev. reformatø baþnyèios pamatai, ir Ly-
dos pilies sienos yra kiautinës konstrukcijos.

KORELIACIJOS KOEFICIENTAI

Su tais paèiais skiediniø duomenimis ir ta pa-
èia matrica buvo atlikta koreliacinë analizë (tiesi-
në koreliacija, dvipusis reikðmingumo testas,
Pirsono koreliacijos koeficientas). Tyrimo tikslas –
nustatyti, kokio lygio skiedinio sudedamøjø daliø
koreliacija egzistuoja. Koreliacijos koeficientai ga-
li bûti nuo 1 (tiesioginis ryðys) iki –1 (atvirkðtinis
ryðys). 0 rodo ryðio tarp kintamøjø nebuvimà.

Tyrimas atskleidë keletà ádomiø skiediniø sa-
vybiø, kurias tikrai verta ateityje patyrinëti pla-
èiau. Galime iðskirti dvi kintamøjø grupes: kalkiø
(KN, Cao, MgO, HM) ir uþpildà apibûdinanèiø
kintamøjø (NL, Sio, RO, RM). Kiekvienos gru-
pës viduje tarp kintamøjø daþniausiai pastebime
tiesioginá (èia jo nenagrinësime, tai natûralu), o
tarp skirtingas grupes sudaranèiø kintamøjø – at-
virkðtiná ryðá. Nagrinëdami kiekvienà kintamàjá at-
skirai pastebime ádomiø dësningumø. Visiðkai
aiðku, kad didëjant uþpildo kiekiui riðamosios me-
dþiagos vienetui didëja ir pagrindinës smëlio su-
dedamosios dalies – silicio dioksido – kiekis
(koreliacijos koeficientas 0,965). Labai ádomu, kad

4 lentelë. Skiediniø sudedamøjø daliø tarpusavio koreliacijos koeficientai

KN NL SiO RO CaO MgO RMUS HM RM
KN 1,000 –0,969 –0,974 0,172 0,878 0,314 –0,805 0,409 0,650
KN 1,000 –0,969 –0,974 0,172 0,878 0,314 –0,805 0,409 0,650
NL –0,969 1,000 0,990 –0,207 –0,925 –0,304 0,778 –0,612 –0,677
NL –0,969 1,000 0,990 –0,207 –0,925 –0,304 0,778 –0,612 –0,677
SiO –0,974 0,990 1,000 0,082 –0,948 –0,307 0,965 –0,538 –0,512
SiO –0,974 0,990 1,000 0,082 –0,948 –0,307 0,965 –0,538 –0,512
RO 0,172 –0,207 0,082 1,000 –0,020 0,479 –0,092 –0,596 0,080
RO 0,172 –0,207 0,082 1,000 –0,020 0,479 –0,092 –0,596 0,080
CaO 0,878 –0,925 –0,948 –0,020 1,000 0,021 –0,783 0,660 0,656
CaO 0,878 –0,925 –0,948 –0,020 1,000 0,021 –0,783 0,660 0,656
MgO 0,314 –0,304 –0,307 0,479 0,021 1,000 –0,201 0,005 0,289
MgO 0,314 –0,304 –0,307 0,479 0,021 1,000 –0,201 0,005 0,289
RMUS –0,805 0,778 0,965 –0,092 –0,783 –0,201 1,000 –0,525 –0,679
RMUS –0,805 0,778 0,965 –0,092 –0,783 –0,201 1,000 –0,525 –0,679
HM 0,409 –0,612 –0,538 –0,596 0,660 0,005 –0,525 1,000 0,546
HM 0,409 –0,612 –0,538 –0,596 0,660 0,005 –0,525 1,000 0,546
RM 0,650 –0,677 –0,512 0,080 0,656 0,289 –0,679 0,546 1,000
RM 0,650 –0,677 –0,512 0,080 0,656 0,289 –0,679 0,546 1,000
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uþpildo kiekio ir kaitinimo nuostoliø koreliacijos
koeficientas yra –0,805. Tai reikðtø, kad kuo di-
desni skiedinio kaitinimo nuostoliai,8  tuo ma-
þiau dedama uþpildo. Jei norime tvirto pastato,
ne tik darome riebø skiediná (dedame maþai uþ-
pildo), bet ir stengiamës pagerinti jo riðamàsias
savybes organinës kilmës priedais (pavyzdþiui,
populiarioje literatûroje taip daþnai minimais
kiauðinio baltymais). Dar vienà ádomià priklau-
somybæ matome kalcio oksido eilutëje. Kalkës,
priklausomai nuo þaliavos ðaltinio, gali bûti kal-
citinës (klintinës, kalkakmenio, kuomet þenkliai
vyrauja CaO; MgO ir CaO santykis 1:3 ir dau-
giau) ir magnezinës (dolomitinës, MgO kiekis
yra pakankamai didelis, minëtas santykis apie
1:3 ir maþiau9 ). Mûsø pavyzdyje yra didelis (ko-
reliacijos koeficientas siekia –0,948) atvirkðti-
nis ryðys tarp CaO ir SiO. Vadinasi, jei
naudojamos kalkës bûdavo labiau kalcitinës,
maþiau dëdavo uþpildo (CaO ir RMUS kore-
liacijos koeficientas taip pat pakankamai dide-
lis, siekia –0,783) ir tuo tas uþpildas bûdavo
prastesnës kokybës smëlis (kvarcinis smëlis, lai-
komas ðvariausiu, turi daugiau kaip 90% silicio
dioksido (Kvarcinis, 2003). Tà patá parodo ir
CaO bei netirpios liekanos koreliacijos koefi-
cientas: –0,925 (kuo labiau kalcitinës kalkës, tuo
maþiau uþpilde yra vandenyje netirpiø frakci-
jø) ir CaO bei kaitinimo nuostoliø koreliacijos
koeficientas: 0,878 (kuo labiau kalcitinës kal-
kës, tuo daugiau karbonatiniø (karðtyje sude-
ganèiø) priemaiðø – o gal prastos uþpildo
savybës buvo sàmoningai gerinamos organinë-
mis priemaiðomis?). Beje, koreliacijos koefi-
cientø iðryðkintus dësningumus galime neblogai
papildyti ir kitais statistiniais metodais gautais
duomenø analizës rezultatais.

APRAÐOMOJI STATISTIKA. DUOMENØ
SKAITINIØ CHARAKTERISTIKØ TYRIMAI

Apraðomoji statistika daþniausiai suprantama
kaip elementariausiø statistiniø duomenø apiben-
drinimø visuma, paprastai apsiribojant vidurkiais
ir graþiu grafiniø duomenø pateikimu. Apraðomo-
joje statistikoje yra metodø, galinèiø iðryðkinti ana-
lizuojamø duomenø dësningumus ne maþiau nei
kitais sudëtingesniais metodais. Anksèiau pateik-
tos skiediniø cheminiø tyrimø duomenø matricos
kintamøjø skaitinës charakteristikos buvo anali-
zuojamos pasitelkiant apraðomosios statistikos
skaitiniø duomenø charakteristikø tyrimø meto-
dà. Anksèiau pateikiama matrica buvo papildyta
vienu kintamuoju – tirtø skiediniø datavimu
(chronologiniai duomenys)10. Atsiþvelgiant á se-
nøjø pastatø datavimo sudëtingumà, datos buvo
pateikiamos deðimtmeèio tikslumu. Tyrimo tiks-
las buvo nustatyti skiediniø cheminës sudëties kin-
tamøjø pasiskirstymà priklausomai nuo skiedinio
gamybos laikotarpio. Þemiau pateikiama stulpe-
linës duomenø sklaidos diagrama, parodanti kar-

1 diagrama. Karbonatiniø junginiø kiekio kaita skiediniuose nuo
ankstyvøjø piliø iki XIX a. (informacijos apie XVII a. nëra).

  8 Dideli kaitinimo nuostoliai rodo didelá anglies (organiniø) junginiø kieká kalkëse.
  9 Gryni dolomitai turi apie 54,2% kalcio karbonato ir 45,8% magnio karbonato. Pagal: Òîïîðîâ, Áóëàê, 1953.
10 Pateikiant datavimà buvo naudojamasi literatûroje (Lietuvos, 1987–2003; Kitkauskas, 1989; Misius, 1993) pateikia-

mais duomenimis, nekvestionuojant kai kuriø datavimø (pavyzdþiui, kvadratinio pastato po Vilniaus arkikatedra), dël kuriø
specialistai tebesiginèija.

Data (amþius)

K
ai

tin
im

o 
nu

os
to

lia
i



ARCHEOLOGIJA IR STATISTINË ANALIZË: DUOMENØ PARENGIMAS STATISTINIAM TYRIMUI KOMPIUTERIU... 113

bonatiniø (iðdeganèiø) junginiø kiekio kaità skie-
diniuose nuo ankstyvøjø aptvariniø piliø iki XIX a.

Diagramoje aiðkiai matome, kad karbonatiniø
junginiø kiekis XIV a. buvo pakankamai didelis,
jis sumaþëja XV a. pirmojoje pusëje. Po to jis kiek
padidëja ir lieka toks pat XVI–XVIII a. pirmojo-
je pusëje. XVIII a. antrojoje pusëje–XIX a. ðis ro-
diklis gerokai sumaþëja. Tokiam duomenø
pasiskirstymui átakos turëjo ne tik objektyvûs fak-
toriai, bet ir matricoje esanèiø duomenø struktû-
ra. XIV a. skiediniai paimti ið piliø, o XV a. I pus. –
ið baþnyèiø. Suprantama, kad piliø skiediniai tu-
rëjo bûti tvirtesni nei baþnyèiø, todël á juos grei-
èiausiai buvo maiðoma organiniø baltymø, kurie
diagramoje ir atsispindi kaip anglies junginiai.
XVIII a. antrosios pusës–XIX a. skiediniuose or-
ganiniø priemaiðø atsisakyta.

Ne maþiau ádomius rezultatus galime gauti
duomenø tyrimui ir vizualizavimui taikydami ke-
liø skaliø koordinaèiø sistemas, kuriose vienas
kintamasis (X aðyje) yra vienas ir pastovus (at-
lieka nepriklausomojo kintamojo funkcijas), o ki-
ti kintamieji yra keli ir nepastovûs (matuojami
skirtingose skalëse, atlieka priklausomojo kinta-
mojo funkcijas).

DISPERSINË ANALIZË

Anksèiau parodyta matrica buvo papildyta
dar vienu kintamuoju – ávardytas pastatø tipas.
Pagal paskirtá visi pastatai suskirstyti á 6 grupes
(medinës, mûrinës baþnyèios, gynybinës pilys,
rezidencinës pilys ir rûmai, visuomeniniai pasta-
tai – rotuðës, konsistorijø, kolegijø, cechø pasta-
tai bei kriptos). Pastato paskirtis ávardijama kaip
nepriklausomas kintamasis. Po to buvo atlieka-
mas vienfaktorinës dispersinës analizës (ANO-
VA) tyrimas ir daugiamatë dispersinë analizë,
siekiant nustatyti, ar skiriasi skirtingø rûðiø pa-
statø skiediniø cheminë sudëtis. Rezultatai bu-
vo pateikti grafiðkai. Tyrimas parodë, kad
priklausomybë tarp pastato paskirties ir jo staty-

binio skiedinio kokybës tikrai yra. Pateikiama
diagrama, kaip nuo pastato paskirties priklauso
skiedinio riebumas (kuo daugiau uþpildo, tuo skie-
dinys liesesnis).

Ið pirmo þvilgsnio atrodytø, kad gynybiniø pi-
liø skiedinys turëtø bûti pats riebiausias (tvirèiau-
sias), bet jas neþymiai lenkia rezidencinës pilys ir
rûmai, nedaug atsilieka ir mûrinës baþnyèios. Me-
diniø baþnyèiø pamatø skiediniai yra þenkliai lie-
sesni. Tai rodo to meto statybininkø iðmanymà:
pamatams, ant kuriø stovës santykinai plonos
(apie 0,3 m storio) medinës, lengvos sienos, uþ-
tenka ne tokiø atspariø gniuþdymui pamatø nei
mûro statyboje.

REGRESINË ANALIZË

Remiantis ta paèia duomenø matrica buvo at-
likta ir regresinë analizë, nustatoma regresijos
galimybë tarp skirtingø duomenø masyvo kinta-
møjø. Tyrimo metu vienas kintamasis bûdavo ver-
tinamas kaip nepriklausomas, o kitas – kaip
priklausomas. Dauguma atvejø jokios regresinës
priklausomybës nustatyti nepavyko. Pavyzdþiui,
tikëtasi, kad galima tiesioginë priklausomybë tarp
pastato statybos laiko ir uþpildo kiekio kalkiø

2 diagrama. Skiedinio uþpildo kiekio ir pastato paskirties pri-
klausomybë.
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vienetui (skiedinio riebumas), nes literatûroje
minima, kad ankstyvesnieji skiediniai yra riebesni
uþ vëlyvesniuosius (Levandauskas, 1990, 17–18).

Taèiau pavyko rasti duomenø ir apie didesnæ pri-
klausomybæ. Pavyzdþiui, regresija tarp kalcio oksido
kiekio kalkëse (kalcingumo) ir uþpildo kiekio kalkiø
vienetui (skiedinio riebumo) yra pakankamai ryðki.
Buvo bandoma tikrinti duomenis CaO vertinant kaip
nepriklausomàjá kintamàjá, o RMUS – kaip priklau-
somàjá kintamàjá. Galime teigti, kad kuo didesnis kal-
cio oksido kiekis (kuo kalcingesnës kalkës), tuo
skiedinys riebesnis. Ypaè tai ryðku taikant kvadrati-
næ regresijà. Ádomu, kad ði priklausomybë buvo nu-
statyta dar naudojant koreliacijos koeficientus.
Apibendrinti duomenys pateikiami 3 diagramoje.

FAKTORINË ANALIZË

Faktorinë analizë yra vienas sudëtingiausiø
statistinës analizës metodø, atverianèiø ir gero-
kai didesnes galimybes. Dauguma kitø statistinës

analizës metodø yra skirti
konkretiems konkretaus tyri-
mo uþdaviniams palengvinti,
o faktorinë ágalina mus kurti
platesnës paskirties taiko-
muosius tyrimo modelius.
Faktorinës analizës iðeities
taðku galime laikyti nuostatà,
kad kintamieji yra tik antra-
eilës tiriamo objekto charak-
teristikos, o ið tikrøjø egzis-
tuoja vidiniai, akivaizdþiai ne-
pastebimi parametrai (fakto-
riai), kuriø nedaug, bet jie
lemia kintamøjø savybes
(Àáàðþñ, 1976). Faktorinës
analizës metu nustatomi ne tik
kintamiesiems átakos turintys
faktoriai, bet ir apskaièiuoja-
mi faktoriø ir kintamøjø sà-

veikos koeficientai, t.y. kiek kiekvienas konkre-
tus faktorius turi átakos konkreèiam kintamajam.

Buvo atlikta jau þinomos skiediniø cheminiø
savybiø matricos faktorinë analizë, kurios rezul-
tatai pateikiami 5-oje lentelëje. Paprastai fakto-
riaus átakos reikðmës, virðijanèios 0,6, yra
ávardijamos kaip reikðmingos konkreèiam kinta-
majam, o maþesnës kaip 0,4 – nereikðmingos (Gar-
son, 2004).

 Pavyko iðskirti tris reikðmingesnius faktorius,
átakos turëjusius skiediniø cheminei sudëèiai. Pir-
masis yra reikðmingas beveik visiems kintamie-
siems. Tik vieniems kintamiesiems jo átaka yra
tiesioginë (CaO, KN, HM), o kitiems – atvirkðti-
në (SiO, NL, RMUS). Paþymëtina, kad pirmieji
kintamieji apibûdina pagrindines kalkiø savybes,
o antrieji susijæ su uþpildu. Ðis faktorius galëtø bûti
to meto statybininkø skiediniø paruoðimo tech-
nologijø þinios. Nepriklausomai nuo individualiø
mûrininko þiniø ar atsitiktinumø (smëlis skiedi-
nyje paprastai matuojamas kastuvais) galëjo

3 diagrama. Kvadratinës regresijos tarp kalcio oksido ir uþpildo kiekio skiedinyje
galimybë.
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vyrauti tendencija, kad siekiant kokybës buvo sten-
giamasi naudoti kalcingesnes kalkes, dedama or-
ganiniø baltymø ir stengiamasi pilti maþiau, bet
rudesnio (ne kvarcinio) smëlio. Kai kuriais atve-
jais renesansiniuose statiniuose turbût smëlio ru-
dumo trûkumas bûdavo kompensuojamas kaip
uþpildo á skiediná primaiðant grûstø plytø trupi-
niø (Levandauskas, 1990, 17–18). Antrasis fakto-
rius yra maþiau reikðmingas negu pirmasis. Jis
tiesiogiai veikia pastato paskirtá (pilis, baþnyèia),
pastato sienø statybines medþiagas (mûrinës, me-
dinës) ir uþpildo savybes: rupumo modulá (ðis kin-
tamasis parodo uþpildo rupumà) ir RO (aliuminio
ir geleþies trivalenèiø oksidø priemaiðø kieká smë-
lyje). Ðá faktoriø galima paaiðkinti statybininkø þi-
niomis apie pastatø konstrukcijas. Statybininkai
puikiai þinojo, kuo turi skirtis medinio ir mûrinio,
pilies ir baþnyèios pastatø pamatai ar sienos. Pri-
klausomai nuo to buvo nustatomas skiediniø uþ-
pildø rupumas ar priemaiðø kiekis smëlyje, kurá
iðduodavo smëlio spalva. Pirmàjá faktoriø galëtu-
me vadinti technologijos, o antràjá – funkcijos fak-
toriumi. Pagal ávade pateikiamà 3 svarbiausiø
tarpusavyje sàveikaujanèiø aspektø modelá, tre-
èiasis faktorius turëtø bûti komunikacijos, bet jam
interpretuoti bûtini iðsamesni tyrimai. Neabejoti-
na, kad atlikus faktorinæ skiediniø cheminiø tyri-

mø rezultatø analizæ su skirtingomis matricomis
skiediniø, sugrupuotø pagal statybos laikotarpius,
statiniø paskirtá ar statiniø sienø statybines me-
dþiagas, komunikacijos faktorius labiau iðryðkë-
tø. Tai ypaè patogu, kai turime didþiulius duomenø
kiekius, apibrëþiamus daugeliu kintamøjø. Fakto-
rinë analizë ne tik iðryðkina faktorius, turinèius áta-
kos kintamiesiems, bet ir iðskiria kintamuosius,
kuriems kiekvienas faktorius daro didþiausià ar
maþiausià átakà. Galime galvoti apie duomenø ty-
rimà panaudojant tik kiekvieno faktoriaus daromà
daugiausia tiesioginæ ar atvirkðtinæ átakà kintamie-
siems, kitus kintamuosius traktuojant kaip ne-
reikðmingus.

IÐVADOS

1. Statistinës analizës metodai yra svarbus áran-
kis geresniam archeologinës medþiagos paþinimui
ir interpretavimui. Statistinë analizë sukuria nau-
jas galimybes platesnës paskirties (daugiau nei vie-
no konkretaus tyrimo) modeliams kurti. Tai gali
bûti net radinio ar kultûros paminklø vertës nu-
statymo modeliai. Be to, archeologijoje taikytini
medþiagos parengimo statistinei analizei bei sta-
tistinës analizës modeliai gali bûti taikomi ir ki-
tuose humanitariniuose moksluose.

2. Kompiuterinës technologijos archeologams
atveria naujas statistinës analizës metodø taiky-
mo galimybes, nes specializuotos kompiuterinës
programos atlieka sudëtingiausius ir humanitarui
sunkiausiai suprantamus matematinius skaièiavi-
mus. Svarbiausi humanitaro uþdaviniai ðioje si-
tuacijoje yra tinkamas duomenø parengimas
statistinei analizei, tinkamo metodo ir tinkamø
árankiø (kompiuterinës programos) pasirinkimas.
Ðiuos uþdavinius lengviausia ágyvendinti taikant
universalius veiklos modelius, ið kuriø svarbiausi
yra tolydþiøjø duomenø diskretinimo modeliai per
klasifikacijas ir perkodavimà.

5 lentelë. Skiediniø cheminiø tyrimø duomenø
faktorinës analizës rezultatai

Kintamasis
1 2 3

CaO 0,986 – –
SiO –0,946 –0,237 –0,169
KN 0,943 0,115 0,228
NL –0,928 –0,297 –0,159
RMUS –0,905 –0,247 –0,204
HM 0,896 0,282 –0,148
RM 0,418 0,651 0,304
RO –0,295 0,544 0,492
MgO 0,401 0,434 0,507
Pastato paskirtis 0,147 0,875 –
Pastato sienų medžiagos 0,546 0,762 –
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3. Archeologiniø artefaktø duomenø statistinei
analizei yra svarbu, kad duomenø matricoje nau-
dojami chronologiniai, technologiniai (gamybos
medþiaga ir technika) ir funkciniai (artefakto pa-
skirtis) kintamieji. Straipsnyje pateikta kalkiø skie-
diniø cheminiø tyrimø duomenø statistinë analizë
parodë ðiø metodø galimybes, nustatant svarbiau-
sius duomenø masyvams átakos turinèius dësnin-
gumus bei nustatant ðiø dësningumø prieþastis.
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The goal of archaeology is an objective examina-
tion of a research subject (past societies) using
material sources left by those cultures (archaeo-
logical finds). We presume that the best way to
research large quantities of information is by us-
ing statistical methods. Statistical software allows
us to process incredible amounts of archaeologi-
cal data; statistical methods (if chosen correctly)
highlight consistent patterns without any interpre-
tation. Statistical methods are only instruments
for recording; their results can only be interpre-
ted by the researcher. Most fundamental natural
laws are formulated using propositions with a ge-
nerality quantifier. In other words they are un-
derstood as natural (not linked in any way with
the researcher’s personality) and universal. The

search for natural and/or universal laws in the hu-
manities was inconclusive (for example Marxism).
Despite fairly comprehensive research or even
theses written for a degree on this subject, it is
doubtful whether anybody will succeed in finding
something in archaeology that is similar to the laws
of gravitation, Kepler, or genetic inheritance. The
only consistent patterns that we can find in archa-
eology can be formulated on the basis of statisti-
cal conclusions. Statistical analysis software, which
‘performs’ most of the complex mathematical
work and lets us see only the results, greatly faci-
litates the work of researchers – archaeologists.

The article presents the most important sta-
tistical analysis methods applicable for archaeo-
logy and presents examples of their performance
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using SPSS software. The statistical research
examples use chemical analysis data for lime mor-
tar. The theoretical basis is the perception of a
find as a text in a semiotic sense, which percep-
tion is compatible with the application of compu-
ter hardware and software and of mathematical
statistical analysis methods.

LIST OF ILLUSTRATIONS

Table 1. The application of content analysis
methods for archaeology.

Table 2. The main statistical analysis methods
applicable in archaeology.

Dr. Rimvydas Lauþikas       Gauta 2009 01 14
Vilniaus universiteto Bibliotekininkystës ir informacijos mokslø institutas
Saulëtekio al. 9, I rûmai, Vilnius
El. paðtas: rimvydas.lauzikas@kf.vu.lt

Table 3. The chemical analysis matrix of mor-
tar (an example).

Table 4. The correlation coefficients between
mortar components.

Table 5. Factor analysis results for the chemi-
cal analysis data for mortar.

Diagram 1. The change in the quantity of car-
bonate compounds in mortars from the earliest
castles to the 19th century (no information about
the 17th century is available).

Diagram 2. The dependency between the qu-
antity of mortar fill and the building’s purpose.

Diagram 3. The possibility of quadratic regres-
sion between the quantities of calcium oxide and
aggregate in mortar.


