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DAUGIASLUOKSNIU ARCHEOLOGINIU OBJEKTU
ERDVINE ANALIZE

EGLE MARCINKEVICIUTE

Daugiasluoksniy archeologiniy objekty, ypac¢ akmens amziaus sméliniy gyvenviecCiy, tyrimai dél
persimaisiusiy skirtingy laikotarpiy radiniy daznai, atrodo, teikia mazai informacijos. Taciau kom-
pleksiskai taikant erdvine-statistine analize ir stebint gauty rezultaty tarpusavio koreliacijq bei rysj su
gamtos moksly tyrimy, eksperimentinés archeologijos, etnoarcheologijos duomenimis, jmanoma is-
skirti jvairiy laikotarpiy kompleksus ir juos datuoti, nustatyti archeologiniy objekty vidaus struktiirq ar
net atkurti Zmoniy gyvenseng.

Reiksminiai ZodZiai: daugiasluoksnis archeologinis objektas, veiklos zona, erdviné analize, ar-
timiausios kaimynystés analize, segregacijos ir agregacijos indeksas, asociacijos Hodder ir Okell
A-indeksas, laisvas klasterizavimas.

Research on multilayer archaeological sites, especially sandy soil Stone Age settlements, seems to be
less informative because of mixed artefacts from different periods. Nevertheless by using a multiple
intrasite spatial-statistical analysis and observing the correlation and links between the results and
natural science research data, experimental archaeology, and ethno-archaeology, it is possible to extract
and date complexes from different periods, to define the internal structure of archaeological sites, and

even to reconstruct the way people lived.

Keywords: multilayer archaeological site, activity area, intrasite spatial analysis, Nearest Neigh-
bour Analysis, Segregation Index, Aggregation Index, Hodder and Okell’s A-index of Association,

Unconstrained Clustering.

Daugiasluoksniy archeologiniy objekty, ypac
akmens amziaus smeliniy gyvenvieciy, tyrimai del
persimaiSiusiy skirtingy laikotarpiy radiniy daz-
nai atrodo neperspektyvis ir teikia mazai infor-
macijos. D¢l aplinkos salygy ne tik pasikeicia
pirminé artefakto vieta, bet ir prastai iSlieka or-
ganika. Daznai susidaro ispidis, kad i$ atskiry ra-
diniy imanoma nustatyti tik juy tipologija ar
funkcines savybes, taciau lieka neaiSkus bendras
gyvenvietes vaizdas. Siekiant iSskirti atskiry lai-
kotarpiy kompleksus, nustatyti gyvenvieciy forma-
vimosi procesus ir jy vidaus struktiirg svarbi naujy
tyrimy metody paieSka. Vienas i§ tokiy gali buti
erdvine analize, kuri uZsienio archeologams kar-

tais leidZia interpretuoti gyvenvietéje buvusia veik-
la bei i§ dalies rekonstruoti senovés Zmoniy gy-
vensena.

Kadangi erdvine analize Lietuvos archeologi-
joje dar gana mazai taikoma, tode¢l Sio straipsnio
tikslas — apzvelgti kelis pagrindinius erdvinés ana-
lizes metodus, nustatyti jy taikymo lietuviskai ar-
cheologinei medZiagai galimybes, iliustruoti tai
pavyzdziais bei paskatinti Lietuvos archeologus
placiau ja taikyti.

XX a. aStuntojo deSimtmecio pradzioje Nau-
josios archeologijos mokyklos arba kitaip — pro-
cesines krypties atstovai diskutuodami iSkéle
prielaida, kad senovés gyvenvietése aptinkami
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radiniai néra iSsiméte atsitiktinai, o jy pasiskirs-
tymas — tai senoveje toje vietoje buvusios veiklos
rezultatas. Netolygy radiniy iSsidestyma — daugiau
ar maziau aiSkiai pasizymincias skirtingo tankio
bei atskiry dirbiniy tipy koncentracijas Naujosios
archeologijos mokyklos atstovai jvardijo kaip
,veiklos zonas®, kurias charakterizuoja specifiniai
wirankiy komplektai“ (Whallon, 1973). Siekiant
analizuoti radiniy erdvini iSsidéstyma ir iSskirti bei
rekonstruoti ,,veiklos zonas“, XX a. aStuntajame—
devintajame deSimtmeciais pradeti intensyviai
kurti ar taikyti archeologijoje erdviniai-statistiniai
metodai. Prie jy vystymo daugiausia prisidéjo
R. Whallon (1973, 1984), T. D. Price (1978),1. Hod-
der, C. Orton (1976), E. Okell (Hodder, Okell,
1979). XX a. paskutiniajame deSimtmetyje juos to-
bulino K. W. Kintigh (1990), H. P. Blankholm
(1991).

Erdvine analizé yra paremta teorinémis prie-
laidomis, kad:

1) archeologiniy radiniy pasiskirstymas — tai
senovines zmogaus veiklos rezultatas;

2) irankiai naudoti ir iSmesti tame paciame
plote;

3) archeology apibreztos dirbiniy kategorijos
atspindi skirtingas ju funkcijas;

4) veikla toje pacioje vietoje kartodavosi.

Gyvenvieciy formavimasi veike gamtiniai ir
kulttriniai procesai. Vidaus struktiroje svarbus
erdves padalijimas. Gyvenviec¢iy formavimasis
prasideda nuo objekty (zidiniy, pastaty, atlieky
duobiy) ikiirimo. Jy vietos parinkimui jtakos tu-
ri mikrotopografinés savybes, atstumas nuo van-
dens, augmenija, vyraujanti vejo kryptis. Zidiniai
jrengiami gyvenvietés centre ir apie juos, kaip
Sviesos ir Silumos Saltinius, dazniausiai koncen-
truojasi aktyviausia veikla, o SiukSlynai jkuriami
periferijoje.

Senoves gyvenvieciy formavimosi procesy,
veiklos rekonstrukcijos, atskiry kompleksy issky-
rimo ir datavimo galimybes priklauso nuo sukaup-
ty duomeny kokybés, tinkamai parenkamy
metody bei interpretacijai taikomy elgesio mo-

deliy. Duomeny kokybe labiau priklauso ne nuo
iStirto ploto dydzio ar radiniy gausos, bet nuo
kruopscios juy fiksacijos. Negausius ar nepakan-
kamai informatyvius archeologinius duomenis gali
papildyti gamtos moksly tyrimy rezultatai: senoveje
buvusios gamtinés aplinkos (kraStovaizdzio, mikro-
topografiniy salygy, augmenijos, gyviinijos sudeties)
nustatymas, radioaktyvios anglies datavimas.

Meéginant atkurti medziotojy-maisto rinkéjy
gyvenvieciy vidaus struktiirg ir aktyviy zony pa-
siskirstyma, svarbus L. Binfordo sedinciy apie zi-
dinj Zmoniy veiklos modelis. Remdamasis
etnografine medziaga jis nustate, kad valgant, skal-
dant titnaga ar atliekant kitus darbus susidaran-
¢ios smulkios Siuksles nukrinta netoli nuo sedincio
Zzmogaus. Taip susiformuoja nukritimo zona. Ta-
¢iau dalis jy gali nulékti ir toliau ar Zmogaus buti
numestos. Taip susiformuoja métymo per petj ir |
prieki zonos (Binford, 1983, 149-159, fig. 89).

Eksperimentiné archeologija parode, kad se-
dintis ant Zemeés titnago skaldytojas aplink save
sukuria tir$ta artefakty koncentracija 50 cm? plo-
te ir gerokai mazesnio tankio — 1 m?* plote. Sto-
vintis zmogus gali iSbarstyti nuoskalas net 9 m?
plote (Boaz, 1998, 80).

Tokios Zinios ypac¢ vertingos analizuojant tit-
nago skalda. Turint didelio tankio radiniy grupe,
ja gana patogu analizuoti tiesiog nubraizius radi-
niy tankio ar svorio izolinijas. Nubraizius skaldos
(skelciy ir nuoskaly) tankio izolinijas ir pritaikius
L. Binfordo modelj galima ne tik bandyti rekonst-
ruoti veiklos zonas, bet ir pagal erdvinj radiniy
bei radioaktyvios anglies metodu datuoty zidiniy
iSsidéstyma datuoti Sias veiklos zonas.

Siam ir kitiems metodams iliustruoti kaip pa-
vyzdys pateikiamas 1999 m. habil. dr. A. Girinin-
ko ir dr. Dz. Brazaicio tirtos Piety Lietuvoje,
Varéenos rajone, esancios daugiasluoksnés smeli-
nes Katros 2-osios senoves gyvenvietés (Brazai-
tis, 1999) 160 m? plotas. Cia aptikti titnago radiniai
tipologiskai suskirstyti i tris laikotarpius: a) vely-
vaji paleolita, kurj reprezentuoja keletas dvigaliy
skaldytiniy, viduriniy réztuky, trys ikotiniai ant-
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1 pav. Pagal titnago skaldos tankio izolinijas Katros 2-ojoje gyvenvietéje iSskirtos sédinciy apie zidinius titnago skaldytoju

veiklos zonos A, B, C.

galiai, taip pat budingos stambios skeltes; b) vely-
vaji mezolita—ankstyvajj neolita, kuriam priskirti-
na didzioji radiniy dalis — kuiginiai skaldytiniai,
mazos skeltés, dauguma gremztuky, kampiniy ir
Soniniy réztuky, lancetai, mikroréztukai, janislavici-
niai nelygiaSoniai trikampiai ir jvairiy tipy uzbu-
kinta nugaréle aSmencliai; c) vélyvaji neolita, kurio
palikimas — keli trikampiai ploksciai retuSuoti ant-
galiai, netaisyklingi skaldytiniai, kirveliy fragmentai.

Pagal titnago skaldos tankio izolinijas Siame
plote galima iSskirti bent tris Salia Zidiniy buvu-
sias titnago apdirbimo veiklos zonas bei interpre-
tuoti jas pagal L. Binfordo modelj (1 pav.). Veiklos

zona A tipologiSkai, pagal gausiai aptiktus aSme-
nelius, lancetus ir mikroréztukus gali buti datuo-
jama mezolito pabaiga—ankstyvuoju neolitu.
Veiklos zonos B datavima apsunkina Salia anksty-
vajam neolitui budingos keramikos su augaliné-
mis priemaiSomis Sukiy aptikti vélyvajam neolitui
budingi keli trikampiai antgaliai. Kadangi veiklos
zony A ir B teritorijoje koncentruojasi net penki
zidiniai su dviem rySkesnémis titnago ir kerami-
kos koncentracijomis, todel sunku pasakyti, ar Sie
zidiniai, kartu ir veiklos zonos gali biiti vienalaikiai.
Pagal vieno i§ Zidiniy gautg radioaktyvios anglies
datag — (Ki-7643) 6020=70 bp (Antanaitis-Jacobs,
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Girininkas, 2002, 21) bent viena i$ Siy veiklos zony
galima datuoti neolito pradZia.

Mazesnio tankio radiniy grupéms analizuoti
informatyvesni yra erdviniai-statistiniai metodai,
pritaikyti dirbti su tiksliai uzfiksuotomis kiekvieno
radinio dvimatémis ar trimatémis koordinatémis.
Tokiy taskiniy erdviniy-statistiniy metody pagrin-
dinis uzdavinys — nustatyti, ar atskiry radiniy tipy
pasiskirstymas tiriamame plote yra atsitiktinis, ar
ne, ir, jvertinus skirtingy grupiy tarpusavio rysj, i$-
skirti jrankiy komplektus (Whallon, 1973).

Siems metodams iliustruoti pasirinktos trys ra-
diniy grupeés i§ Katros 2-osios senoves gyvenvie-
tés, t.y. aSmeneliai, lancetai ir mikrorézZtukai.
Tipologiskai nelygiaSoniai trikampiai ir jvairiy ti-
pu uzbukinta nugarele aSmenéliai, lancetai su vir-
Sutinéje ar apatineje skeltés dalyse suformuota
vir§ine bei mikroréztukai gali buti priskiriami
bendram velyvojo mezolito—ankstyvojo neolito lai-
kotarpio kompleksui. Sios radiniy grupés gyven-
vietéje turéty reprezentuoti irankiy gamybos arba
titnago skaldymo veiklos zonas. Remiamasi prie-
laida, kad asSmenéliai ir lancetai funkciskai nau-
doti medzioklgje, t.y. veikloje uz gyvenvietés riby,
o gyvenvieteje jie tik gaminti ir gamybos vietoje
netycia pamesti arba iSmesti kaip brokuoti, mik-
roréztukai kaip nereikalingas lancety gamybos
subproduktas taip pat iSmesti jy nuskelimo vietoje.

Vienas paprascCiausiy ir dazniausiai naudoja-
my metody yra artimiausios kaimynystés anali-
zé. Ji pritaikyta vienu metu analizuoti dvimateje,
reCiau — trimatéje ar daugiamateje koordinaciy
sistemoje uzfiksuotus vienos radiniy grupés duo-
menis. Artimiausios kaimynystes koeficientas nu-

statomas kaip santykis tarp visy grupés radiniy ar-
timiausiy atstumy vidurkio ir atstumy, kuriy bu-
ty galima tiketis, jei toks pat radiniy kiekis tokio
paties dydzio plote biity pasiskirstes atsitiktinai,
vidurkio (Whallon, 1973).

Artimiausios kaimynystes koeficientas gali igy-
ti reikSmes nuo 0,00 iki 2,15. ReikSme apie 1,00
rodo atsitiktinj iSsidéstyma. Kuo reikSme artimes-
ne 0,00, tuo radiniy grupavimasis yra reikSmin-
gesnis, o reikSme apie 2,15 rodo, kad radiniai
tolygiai pasiskirste tiriamame plote.

Artimiausios kaimynystés analize leidZia tirti
jvairaus tankio radiniy grupes jvairaus dydzio plo-
tuose, taciau ploto dydis turi didele jtaka koefi-
ciento vertei ir neparodo, kiek yra koncentracijy
bei kokio jos gausumo. PavyzdZiui, palyginus Kat-
ros 2-osios gyvenvietés aSmeneliy, lancety ir mik-
roréztuky paplitimg 160 m? ir 56 m? plotuose
matyti, kad nors mazesniame plote apibrézta in-
tensyvi mikroréztuky koncentracija, taciau koefi-
cientas rodo mazesnj radiniy grupavimasi nei viso
ploto, kur yra ir nutolusiy radiniy (2 pav.).

Nepaisant Siy truakumy, artimiausios kaimy-
nystés analizé yra pripazistama ir placiai naudo-
jama. Méginant iSvengti minety trilkumy dazniau
analizuojami ne absoliutiis atskiry radiniy grupiy
artimiausios kaimynystés koeficientai, bet relia-
tyvis atskiry grupiy paplitimo tame paciame plo-
te santykiai (Kintigh, 1990, 171). Pavyzdziui,
palyginus Katros 2-osios senoves gyvenvietes mik-
roréztuky ir lancety artimiausios kaimynystés ko-
eficienty santykj matyti, kad aSmeneliai 1,15 karto
labiau koncentruojasi nei lancetai, o mikroréztu-
kai — net 1,54 karto labiau nei lancetai (1 lent.).

1 lentele. Artimiausios kaimynystes koeficienty santykis

Radiniy Ar_ti miaus os Artimiausios ke;rrr]lyrll)ilsstés koeficienty
kickis | <Amynystes d
koeficientas | Agmeneliai | Lancetai | Mikroréztukai
Agmencliai 44 0,92 1,00 0,87 1,33
Lancetai 29 1,06 1,15 1,00 1,54
Mikroreztukai 53 0,69 0,75 0,65 1,00
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2 pav. ASmenéliy, lancety bei mikroréZtuky paplitimas ir atskiry radiniy grupiy artimiausios kaimynystés koeficientas skir-

tingo dydZio plotuose.

K. W. Kintigh pritaike artimiausios kaimynys-
tés analize tirti ne tik atskiras radiniy grupes, ne-
priklausomai nuo jy tarpusavio paplitimo, bet ir
tiesiogiai stebéti radiniy grupiy poros tarpusavio
koncentravimasi ar izoliacija. Siuo atveju artimiau-
sios kaimynystées koeficientas nustatomas kaip san-
tykis tarp visy vienos grupés radiniy artimiausiy
iki antros grupés radiniy atstumy vidurkio ir ant-
ros grupeés radiniy artimiausiy atstumy, kuriy bu-
ty galima tiketis, jei toks pat kiekis tokio paties

dydzio plote buty pasiskirstes atsitiktinai, vidur-
kio. ReikSmes, artimos 1,00, interpretuojamos
kaip atsitiktinis abiejy radiniy grupiy pasiskirsty-
mas, maziau negu 1,00 atspindi bendras abiejy
grupiy radiniy sankaupas, daugiau kaip 1,00 —
atskiras skirtingy radiniy grupiy sankaupas. Tarp-
grupinis artimiausios kaimynystés koeficientas,
skirtingai nei vienos grupés, neturi reikSmes vir-
Sutines ribos, be to, artimiausios kaimynystes ko-
eficientas nuo pirmosios iki antrosios grupés nebus
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lygus koeficientui nuo antrosios radiniy grupeés iki
pirmosios (Kintigh, 1990, 172). Pavyzdziui, Kat-
ros 2-osios senoves gyvenvietes analizuojamame
plote lancety su mikroréztukais artimiausios kai-
mynystés koeficientas 1,46 rodo izoliuoty atskiry
radiniy grupiy sankaupy tendencija, tuo tarpu
mikroréztuky su lancetais koeficientas 0,79 —
bendras abiejy grupiy radiniy sankaupas
(2 lent.). Tokias iSvadas galima daryti ir stebint

2 lentelé. Artimiausios kaimynystés koeficientas
tarp grupiy

Artimiaus os kaimynystés koeficientas
tarp radiniy grupiu

Admen¢liai | Lancetai | MikroréZtukai
Admencélia 0,92 1,01 1,13
Lancetai 1,06 1,06 1,46
Mikroréztukai 0,63 0,79 0,69

radiniy iSsidéstyma plane. Matyti, kad Salia visy
mikroreéztuky aptikti ir lancetai, tac¢iau yra nema-
Zai tokiy, Salia kuriy mikroréZtuky nepasitaike
(2 pav.). Sie duomenys gali biiti interpretuojami,
kad dalis lancety buvo iSmesti kaip brokuoti ar
pamesti kartu su mikroréZtukais jy gamybos vie-
toje, taCiau kita gyvenvieteje rasty lancety dalis
buvo pamesta véliau, juos panaudojus.

Norint analizuoti radiniy grupiy poros tar-
pusavio pasiskirstyma kartais naudojamas seg-
regacijos ir agregacijos indeksu nustatymas.
Agregacija — kai abi radiniy grupés sudaro bend-
ras koncentracijas, segregacija — kai jos koncen-
truojasi atskirai. Sj metoda XX a. a§tuntajame
deSimtmetyje archeologijoje pritaike ir tobulino
I. Hodder ir C. Orton (1976) bei T. D. Price
(1978). Sio metodo privalumai:

1) nepriklausymas nuo analizuojamos terito-
rijos dydzio;

2) galimybe pagal chi kvadrato kriterijy su
Yates tolydumo pataisa (x?,,.,) arba pagal Fise-
rio tikslyji kriterijy patikrinti tikimybe, kad abi ra-
diniy grupés pasiskirs¢iusios neatsitiktinai.

Metodika yra artima artimiausios kaimynys-
tés koeficiento nustatymui ir yra lengvai apskai-

¢iuojama. PradZioje iSmatuojamas abiejy grupiy
(A ir B) kiekvieno radinio atstumas iki artimiau-
sio tos pacios ar kitos grupes radinio. Jei A gru-
pés radiniui artimiausias tos pacios grupes radinys,
toks rySys ivardijamas AA, jei i§ antros grupes —
AB, taip pat jei B grupés radiniui artimesnis tos
pacios grupes radinys — BB, o jei i$ kitos — BA.
AA rySiy suma — a, BA suma - b, AB suma - c,
BB suma —d jrasoma j tokia lentel¢ (Hodder, Or-
ton, 1976, table 6.4):

Grupé A Grupé B
Grupé A a b e
Grupé B c d f
g h N

e=a+b; f=c+d; g=a+c; h=b+d; N=e+f=g+h

Tada segregacijos indeksas apskai¢iuojamas
pagal formules:

a) S=1-(c+b)N/(eh+fg) (pagal Hodder, Or-
ton, 1976);

b) S=1-(c+b)/N(wx+yz), kur w=(a+c)/N,
x=(b+d)/N, y=(a+b)/N, z=(c+d)/N (pagal Pri-
ce, 1978).

Agregacijos indeksas apskaiciuojamas pagal
formule: A=(c+b)/N(wx+yz).

Segregacijos indeksas gali igyti reikSmes nuo
+1,00 — visiSka segregacija iki -1,00 — visiSka ag-
regacija. ReikSme apie 0,00 rodo atsitiktinj pasi-
skirstyma.

Agregacijos indeksas gali igyti reikSmes nuo
2,00 — visiSka agregacija iki 0,00 — visiSka segrega-
cija, apie 1,00 — atsitiktinis pasiskirstymas.

Nors segregacijos ir agregacijos indeksai at-
rodo lengvai apskai¢iuojami, o jy patikimumas pa-
tikrinamas statistiSkai, taciau jie neatspindi, kaip
placiai radiniai pasklide teritorijoje, todél kartais
jsivedama atstumo riba, ne toliau kurios turi biti
nutoles artimiausios kaimynystés taskas. Be to, jei
skirtingy radiniy grupiy koncentracijos persidengia
toje pacioje vietoje, nebiitinai tai atspindés segre-
gacijos indeksas, nes jis neparodo, kaip radiniai
tarpusavyje paplite tos pacios grupes viduje
(Blankholm, 1991, 130).
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Pavyzdziui, Katros 2-osios senovés gyvenvie-
tés analizuojamame plote nustacius trijy radiniy
grupiy pory segregacijos indeksus matyti, kad mik-
roréztuky ir aSmeneliy segregacijos indeksas
(S,,,=0,083) rodo beveik atsitiktinj radiniy pasi-
skirstymg. NeZymiai | segregacija linksta mikro-
reztuky ir lancety pasiskirstymas (S, =0,187),
taciau 2, = reikSmés reikSmingumo lygmeniui
esant a.=0,05 rodo, kad tikimybe, jog Sios radiniy
grupiy poros pasiskirsciusios neatsitiktinai, néra
statistiSkai reikSminga. Tik aSmenc¢liy ir lancety
segregacijos indeksas S, =0,266 rodo rySkesne
segregacija, t.y. kad aSmen¢liai ir lancetai erdvis-
kai pasiskirste i atskiras koncentracijas.
Ao =3-907 taip pat rodo, kad tikimybé, jog Sios
abi radiniy grupés pasiskirsciusios neatsitiktinai,
yra statistiSkai reikSminga. Vizualiai matyti, kad
mikroréztuky koncentracija i$§ dalies persidengia
su lancety ir aSmeneliy rySkesnémis sankaupomis,
todel lyginant mikroréztuky grupe su lancetais ar
aSmeneliais juy pasiskirstymas neatrodo statistis-
kai reikSmingas (3 pav.).

Megindami Salinti segregacijos ir agregacijos
indeksy truokumus, tokius kaip analizés radiniy
grupes viduje nebuvimas, realaus pasiskirstymo ti-
riamame plote neatspindé¢jimas, 1. Hodder ir
E. Okell sukiireé asociacijos A-indekso nustatymo
metoda. Jis, anot kiiréjy, yra jautresnis meginant
nustatyti skirtingomis aplinkybémis susiklosciusio
radiniy pasiskirstymo ypatybes (Hodder, Okell,
1979, 106). I. Hodder ir E. Okell A-indeksas lei-
dzia analizuoti radiniy grupiy poros pasiskirsty-
ma ir nustatyti, ar radiniy grupés tarpusavyje
linkusios | agregacija, ar | segregacija, ar pasiskirs-
Ciusios atsitiktinai arba persikloja. A-indeksas ap-
skai¢iuojamas pagal atstumus (ne vektorius, bet
modulius) nuo kiekvieno vienos grupeés iki kiek-
vieno tos pacios ir kitos grupés tasko:

a) apskaiciuojama atstumy nuo kiekvieno tas-
ko iki kiekvieno tos pacios grupés tasko radiniy
grup€je A suma, kuri padalinama i§ jungciy tarp
taSky skaiCiaus — taip randamas vidutinis atstu-
mas r,, tarp vienos grupes radiniy;

b) taip pat apskaiciuojamas vidutinis atstumas
r,, tarp B grupés radiniy;

c) apskai¢iuojama atstumy tarp A ir B radiniy
grupiy tasky suma, kuri padalijama i$ jungciy skai-
Ciaus — taip randamas vidutinis atstumas r,, tarp
A ir B grupiy radiniy. Kadangi apskai¢iuojamos
visos imanomos tasky i$ skirtingy radiniy grupiy
jungtys, vidutinis atstumas tarp A ir B grupiy yra
lygus atstumui tarp B ir A grupiy (r,,=r,,);

d) A-indeksas apskaiciuojamas padauginus A
grupes vidutinj atstumg r,, i§ B grupes vidutinio
atstumo r;, ir padalinus i§ A ir B grupiy vidutinio
atstumo r,, kvadrato:

A= rAA rBB/(rAB)2

Jei A-indekso reikSme artima 1,00 — abiejy
grupiy radiniai erdviSkai tarpusavyje susimaise ar-
ba jy koncentracijos persidengia. ReikSmes, arti-
mos 0,00, atspindi segregacija, kuomet radiniy
grupes sudaro atskiras koncentracijas, didesnés
nei 1,00 — agregacija, kai skirtingy grupiy radiniai
labiau tarpusavyje koncentruojasi nei radiniai gru-
piy viduje (Blankholm, 1991, 132).

Sio metodo pranagumas — jis nepriklauso nuo
tiriamos teritorijos dydZio ir radiniy tankio, be to,
analizuojant visas jmanomas jungtis tarp tasky
grupiy viduje bei tarp grupiy, sukaupiama infor-
macija ne tik apie radiniy grupiy tarpusavio aso-
ciacija, bet ir apie radiniy pasiskirstyma tiriamame
plote bei jy asociacijas grupés viduje. Gali bati
interpretuojamas ne tik A-indeksas, bet ir lygina-
mi vidutiniai atstumai tarp radiniy tasky grupés
viduje ar tarp grupiy (Kintigh, 1990, 174).

Pavyzdziui, Katros 2-osios senoves gyvenvie-
tés analizuojamame plote pagal vidutinj atstuma
grupiy viduje matyti, kad mikroréztukai gerokai
labiau linke tarpusavyje koncentruotis nei aSme-
néliai ar lancetai. Palyginus vidutinius atstumus
tarp grupiy galima daryti iSvadas, kad mikrorez-
tukai ne tik koncentruojasi tarpusavyje, bet ir pa-
plite netoli aSmenéliy bei lancety, tuo tarpu
lancetai erdviskai zenkliai nutole nuo asmenéliy.
Tai patvirtina ir A-indekso reikSmeés — tarp lancety
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& mikroréztukas —
p lancetas

t  aSmenélis

Jjungtis nuo aSmenelio iki artimiausio kaimyno tm
1§ aSmenéliy arba lancety grupés

jungtis nuo lanceto iki artimiausio kaimyno

i$ lancety ar aSmenéliy grupés

aSmeneliai lancetai
aSmenéliai 32 13 45 B i
lancetai 11 14 23 S4=0,266 ¥ vu=3,907
43 27 70
mikroréztukai lancetai
mikroréztukai 39 16 55 :
lancetai 14 13 27 Su=0,187 ¥ ve=2,104
53 29 82
mikroréztukai| asmenéliai
mikroréztukai 38 28 66 " e
asmenéliai 15 16 31 S$u=0,083  Xvu=0,396
53 44 97

3 pav. Radiniy grupiy pory artimiausios kaimynystés rysSiy kiekio lentelés ir segregacijos indeksai.
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v —
S ¢ mikroréztukas e vieno lancety grupés tasko jungtys Im
su tos pacios grupés taskais
B lancetas
vieno lancety grupés tasko jungtys
t aSmenélis su asmeneéliy grupés taskais
_ _Vidutinis_atstur_nas N A =0,168
aSmen¢liai |lancetai | mikroréztukai

aSmenélia 564 m 1426 m |511m A =0,787

lanceta 14,26 m 6,06 m |503m A = ]

mikroréztukai |5,11 m 503m |3,29m ma=0,709

4 pav. Atstumy tarp tasky vidurkis ir asociacijos A-indeksai.

ir mikroreztuky A, =0,787 ir tarp mikroréZtuky
ir aSmeneliy A, =0,709 pastebimas koncentra-
cijy persidengimas su neryskia tendencija j seg-
regacija, tuo tarpu A-indekso reikSmé tarp
aSmeneliy ir lancety A, =0,168 Zenkliai rodo seg-
regacija, t.y. Sios radiniy grupés sudaro izoliuotas
koncentracijas (4 pav.).

Palyginus $iy trijy radiniy grupiy pory A-in-
dekso reikSmes su anksciau apraSytais artimiau-
sios kaimynystes koeficientais ar segregacijos
indeksais toms pacioms radiniy grupéms, matyti,

kad visais Siais metodais gautos reikSmes leidzia
daryti panasSias iSvadas, taciau A-indeksas bei su
juo susije atstumy vidurkiai bene iSsamiausiai at-
spindi radiniy pasiskirstymo tiek grupiy viduje,
tiek tarp grupiy tendencijas.

Metodai, kai operuojama tiksliomis radiniy
koordinatémis, yra labiau pritaikyti analizuoti gy-
venvietéms, kuriose buvo gyvenama trumpai ir vie-
na karta. Deja, tokiy trumpalaikiy vienasluoksniy
nesuardyty gyvenvieciy aptinkama retai. Kuo il-
gesnj laikotarpi ir kuo didesné Zmoniy populiacija
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buvo apsistojusi vienoje vietoje, tuo labiau tikétina
ivairesné veikla bei tai, kad veiklos zonos gali per-
sidengti. Etnoarcheologiniai tyrimai liudija, kad ne-
biitinai panaudoti darbo jrankiai iSmetami jy
naudojimo vietoje, kartais jie pataisomi ir perne-
Sami j kita. Be to, gyvenant ilgesnj laika Salia zidi-
niy esancioje intensyvios veiklos zonoje iSvalomi
nereikalingi stambesni artefaktai, iSmetant juos |
gyvenvietes pakraScius, o smulkesni fragmentai
mindant ar paspiriant i§ ,,nukritimo zonos* nuke-
liauja i ,,métymo zonas“ (Binford, 1983, 189-190).
Su valymo procesu greiciausiai galima sieti ir
Katros 2-ojoje gyvenvietéje Salia tikiniy duobiy
Nr. 8-10 pastebimas rySkesnes titnago skaldos
koncentracijas (1 pav.).

Svarbis ir neigiami faktoriai, turéje jtakos ve-
lesniam radiniy persiskirstymui, pvz., véliau apsi-
gyvenusiy Zmoniy teritorijos valymas, pustymai,
Saltis, vandens srovés, arimas, augaly Saknys, gy-
viiny urveliai ir pan. Dél §iy priezasciy naudin-
gesni daugialypiai erdviniai metodai, kurie néra
,,priristi* prie tiksliy koordinaciy ir pagrindinis dé-
mesys skiriamas ne radiniy pasiskirstymui, bet ry-
Siy tarp skirtingy dirbiniy grupiy bendroje
kompozicijoje analizei. Jie leidzia apraSyti radi-
niy jvairove grupiy viduje ir jvertinti, kokia jtaka
tur¢jo radiniy persiskirstyma lemiantys procesai.
Tokiu buidu jmanoma ne tik apraSyti radiniy tan-
kuma bei tipus, kurie dabar randami, bet ir anali-
zuoti gyvenvietés formavimosi procesus.

Vienas populiariausiy daugialypiy erdviniy
metody yra 1984 m. R. Whallon pasiiilytas lais-
vas klasterizavimas (Whallon, 1984). Sis meto-
das leidzia nustatyti radiniy iSsidéstyma ir
sankaupas tiriamame plote tokiu budu, kad dy-
dis, forma, tankis, kompozicija ir asociacijos arba
kovariacijos modeliai nebéra suvarzantys fakto-
riai, bet tampa kintamaisiais, kuriais galima apra-
Syti erdvinj iSsidéstyma ir sankaupas (Whallon,
1984, 244). Jis itin naudingas analizuojant Lietu-
vos senoves gyvenvietes, kuriose daznai biina is-
tirta tik nedidele teritorijos dalis, nes jam néra
svarbus analizuojamo ploto dydis. Be to, jis pri-

taikytas dirbti su kvadratuose, t.y. 0,5x0,5 m arba
1x1 m plotuose, aptiktais radiniais, todél yra tin-
kamas analizuoti medziaga, kur tyrimy metu ne-
buvo uzfiksuojamos tikslios radiniy koordinates.

Laisvas klasterizavimas paremtas statistine
analize, neatsiejant duomeny nuo jy erdvinio pa-
siskirstymo. Jis leidZia analizuoti atskiry radiniy
grupiy santykinj tankj jvairaus dydzio plotuose,
iSskirti radiniy sankaupy panaSumus bei skirtu-
mus ir juos pateikti ne tik kaip statisting suvesti-
ne, bet ir grafiskai pavaizduoti klasterine analize
iSskirty radiniy grupiy paplitima gyvenvietéje.
Radiniy grupiy kompozicijg galima supranta-
miau ir lengviau interpretuojant aprasyti nei, pa-
vyzdziui, koreliacijos koeficienty matrica ar
faktorine analize.

Sio metodo taikymo etapai:

1) kiekvienos radiniy grupés tankio izolinijy
nubraiZymas;

2) radiniy tasky perskaiciavimas | vektorius,
t.y. 1 0,5x0,5 m arba 1x1 m plotus, jei buvo uzfik-
suotos tikslios radiniy koordinates;

3) visy radiniy grupiy tankio kiekviename
kvadrate apskaiciavimas bei perskaiciavimas j san-
tykinius daznius;

4) klasteriné analize, pagal kuria kvadratuose
esanciy radiniy grupiy santykiniy dazniy panasu-
ma sugrupuoja kvadratus | klasterius;

5) klasteriy perkélimas j tiriamos teritorijos pla-
ng ir tikrinimas, ar yra erdvinis vientisumas arba
interpretuotinas modeliavimas. Erdvinio vientisu-
mo buvimas ar nebuvimas radiniy sankaupose yra
pagrindinis faktorius vertinant, kokia jtakg joms tu-
rejo velesni persiskirstymg lemiantys procesai;

6) esant erdviniam vientisumui ar interpretuo-
tinam modeliavimui — sankaupy aprasymas pagal
dydi, forma, tanki, sudetj, radiniy tarpusavio rysj;

7) interpretacija ir elgesio ar procesy, sufor-
mavusiy tokig erdvine struktiira, nustatymas.

Siuo metodu galima analizuoti pagal jvairius
kriterijus iSskirtas radiniy grupes. DazZniausiai
skirstant | grupes svarbiis du kriterijai — radiniy
funkcija ir chronologija, taciau gali biiti analizuo-
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jamos radiniy grupes, iSskirtos morfologiskai, pa-
gal medziaga, iS kurios pagamintas, pagal tai, ar
radinys deges, ar ne, pagal dydj (Boaz, 1998, 115-
120) ar svorj. Taip pat galima tirti ir atskiras radi-
niy sankaupas.

Analizuojant Katros 2-osios senovés gyvenvie-
tés medziaga pradzioje laisvam klasterizavimui pa-
sirinktos pagal funkcijq iSskirtos radiniy grupés:
nuoskalos, mikroskeltes, skeltés, skaldytiniai, me-
dziokles ir darbo irankiai (5 pav.). Tiesa, atsizvel-
giant | tai, kad §i gyvenvieté nevienalaike, siekiant
nustatyti chronologines radiniy grupavimosi ten-
dencijas, laisvas klasterizavimas taikytas ir visoms
pagrindinéms tipologiskai iSskirtoms titnaginiy ra-
diniy grupéms (6 pav.).

Radiniy grupiy tankio izolinijy braizymas yra
vienas paprasciausiy ir greiciausiy budy norint nu-
statyti radiniy pasiskirstyma, taciau jis tinkames-
nis didesnio tankio radiniy grupéms analizuoti. Sis
budas itin patogus analizuoti keramika ar akmens
amziaus gyvenvietése gausiai randama titnago
skalda — skeltes ar nuoskalas, kuriy daznai ap-
tinkama po kelias deSimtis ar net kelis Simtus
viename kvadrate. ISsiskiriancios skaldos koncen-
tracijos gali biiti lengvai interpretuojamos kaip tit-
nago apdirbimo veiklos zonos (1 pav.).

Klasterinei analizei gali buti pateikiami abso-
liutts kiekvienos radiniy grupés tankiai kiekvie-
name kvadrate, ta¢iau R. Whallon sialé naudoti
kiekvieno kvadrato santykinius radiniy grupiy daz-
nius, t.y. proporcijas, apskai¢iuojamas vienos ra-
diniy grupés tankj viename kvadrate padalinus i§
visy radiniy tame kvadrate tankio ir padauginus
i§ 100%. Anot jo, santykiniai dazniai turéty su-
mazinti dideliy tankiy jtaka rezultatams (Whallon,
1984, 247), bet kadangi daugelyje kvadraty vyrauja
nuoskalos, todel procentine iSraiSka Sios proble-
mos neiSsprendZia, tuo tarpu tuS¢iame plote atsi-
tiktinai pasitaikes mazo tankio grupeés vienas
radinys, jei jis bus vienintelis visame kvadrate —
igis 100% reikSme.

Sia problema mégino spresti K. W. Kintigh,
pasiilydamas skaiciuoti ne kiekvieno kvadrato,

o kiekvienos radiniy grupés santykinius daznius,
t.y. kiek procenty vienos grupés radiniy yra kon-
kreciame kvadrate, skaiciuojant tos grupes radi-
nius, aptiktus visame tiriamame plote. Tiesa, Siuo
atveju yra nuvertinamos paties didZiausio abso-
liutaus tankio radiniy grupes, o grupes, kurias
sudaro mazesnis radiniy kiekis, igyja didesne¢
reikSme. Taciau dazniausiai tai yra daugiau pri-
valumas nei trikumas, nes taip masine medzia-
ga nenustelbia retesniy radiniy grupiy (Kintigh,
1990, 190-191). Pavyzdziui, Katros 2-osios seno-
veés gyvenvietés viename i§ kvadraty 20 nuoska-
ly sudaro vos 0,63% visy nuoskaly, tuo tarpu 1
gremztukas tame paciame kvadrate — net 1,59%
visy gremztuky.

Tikslingiausia klasterinei analizei taikyti tiek
R. Whallon pasiulytus kiekvieno kvadrato, tiek
K. W. Kintigh kiekvienos grupés santykinius daz-
nius. Klasterinei analizei radiniy grupés statisti-
néje programoje aprasomos kaip kintamieji, o
radiniy grupiy santykiniai tankiai kvadratuose —
kaip pozymiai.

Klasterine analize siiloma atlikti hierarchiniu
Wardo metodu, atstumui iki klasteriy centry skai-
¢iuoti naudojant Euklido atstumo kvadrata, arba
nehierarchiniu k-vidurkiy klasterizavimo metodu.
Tiesa, taikant Wardo metodg rezultatams didele
itaka daro tankio iSskirtys (Blankholm, 1991, 81).
Hierarchiniai metodai néra patogus dideliam skai-
¢iui objekty analizuoti ir labiau apibtudina klaste-
riy tarpusavio hierarchija nei pacius klasterius, tuo
tarpu Siam tyrimui yra svarbesné klasteriy struk-
tira. K-vidurkiy metodas leidZia lengvai analizuoti
didelj objekty skaiciy, be to, pateikiami galutiniai
klasteriy centrai, kurie iSkart leidZia stebeti, kaip
skiriasi radiniy grupiy santykiniai tankiai konkre-
¢iuose klasteriuose.

Katros 2-osios senovés gyvenvietés medZiaga
tirta klasterines analizes k-vidurkiy metodu, klasifi-
kuojant kvadratus pagal santykini radiniy kvadrate
ir santykinj radiniy grupés dazni. Stebint klasteriza-
vimo pabaigoje gauty klasteriy centry reikSmes ma-
tyti, kad klasifikuojant pagal santykinius kvadrato
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mMikroskeltes 4,78 3,01 12,00 16,36 62,03 4,62
O Skeltes 1,73 3,80 12,33 16,11 10,38 66,92
m Skaldytiniai 1,67 1,18 67,33 1,41 16 | 60
mMedziokles jrankiai 3,37 53 0 585 288 | 167
@ Darbo jrankiai | 4271 | 153 00 4,09 4,35 1,26

5 pav. Laisvo klasterizavimo pagal kvadratus rezultatai.

daznius | pirma klasterj pateko kvadratai, kuriuo-
se gausiausiai aptikta darbo irankiy, antraji — kur
absoliuciai vyrauja nuoskalos, treciajj — tie, ku-
rivose gausu skaldytiniy, ketvirtaji — kvadratai,
kuriuose aptikta visy grupiy radiniy, taciau saly-
ginai daug medziokles jrankiy, penktajj — kur vy-

rauja mikroskeltés, SeStaji — kur vyrauja skeltes
(5 pav.). Klasifikuojant pagal santykinius grupés
daznius, | pirma klasteri pateko kvadratai, ku-
riuose aptikta daugiau gremztuky, i antrg — lan-
cety, i treCig — mikrorézZtuky, i penkta — réztuky,
i SeSta — skaldytiniy. | ketvirta klasteri pateko
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6 pav. Laisvo klasterizavimo pagal grupes rezultatai.
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daugiausia kvadraty, paprastai juose aptiktos tik
skeltés ir nuoskalos (6 pav.).

Kitame etape | tiriamos teritorijos plang perke-
liami duomenys, kuris kvadratas kuriam klasteriui
priskirtas. Stebint klasteriy iSsidéstyma tiriama-
me plote matomas tam tikras erdvinis vientisu-
mas bei interpretuotinas modeliavimas. Galima
daryti iSvada, kad radiniai néra Zenkliai persimai-
Se. Santykiniy daZniy nuo kvadrato klasteriai la-
biau atspindi nuoskaly ir skel€iy pasiskirstyma,
taciau pirmam klasteriui priskirtuose ploteliuose
galima rekonstruoti odos ir kaulo-rago apdirbi-
mo veiklos zonas. Ketvirtasis klasteris parodo pa-
gal titnago skaldos izolinijas iSskirtos titnago
apdirbimo veiklos zonos A (1 pav.) struktiirg — ¢ia
Salia nuoskaly aptiktas gana didelis vélyvojo me-
zolito—ankstyvojo neolito titnago apdirbimo tra-
dicijas atspindinciy skelciy ir mikroskelciy kiekis,
taip pat medzioklés jrankiy gamybos atliekos. Ant-
ro, ketvirto, penkto ir $esto klasteriy iSsidéstymas
rodo, kad tiriamos teritorijos pietinéje dalyje esan-
¢iuose kvadratuose vyrauja nuoskalos, o centri-
néje, Siauringje-Siaures rytineje — skeltes. Pagal
nuoskaling titnago apdirbimo technika pietine ti-
riamo ploto dali galima labiau sieti su velyvuoju
neolitu, tuo tarpu didZiojoje ploto dalyje vyrauja
velyvojo mezolito—ankstyvojo neolito palikimas
(5 pav.). Stebint santykiniy dazniy nuo grupés
klasteriy iSsidéstyma tiriamame plote, taip pat ga-
lima iSskirti mikroreztuky (trecias klasteris) kon-
centracija (centrin¢je ploto dalyje), leidziancia
atkurti veiklos zona A kaip medzioklés jrankiy ga-
mybos vieta. Nors su kaulo-rago ir odos apdoroji-
mu susijusiy darbo jrankiy — gremZztuky ir réztuky —
pasiskirstymas neatrodo erdviskai vientisas, taciau
pastebimos ju koncentravimosi tendencijos piet-
vakarinéje ploto dalyje (6 pav.), kur buvo duobe
10, uzpildyta degusiais kaulais (1 pav.). Sia tiria-
mo ploto dalj galima sieti su kaulo-rago ir odos
apdirbimo veiklos zona ir pagal nustatyta duobés
10 radioaktyvios anglies data — (Ki-7644) 5950+70
bp (Antanaitis-Jacobs, Girininkas, 2002, 21) sieti
su ankstyvojo neolito pradzia.

ISVADOS

1) Lietuvos daugiasluoksniuose archeologi-
niuose objektuose pastebima senoves zmoniy
veikla atspindintj radiniy erdvinj i$sidéstymg ir
sankaupas galima analizuoti taikant jvairius erd-
vinius-statistinius metodus bei stebint gauty re-
zultaty koreliacijas;

2) méginant iSskirti veiklos zonas kartais gali
uztekti tik nubraizyti radiniy tankiy izolinijas ar
nedidelio tankio radiniy grupés taskus grafiSkai
pavaizduoti tiriamo ploto plane, taciau siekiant
nustatyti radiniy grupavimosi tendencijas bei gauti
interpretuojamas statistines iSvadas reikia naudoti
erdvinius-statistinius metodus;

3) analizuojant nedidelio tankio radiniy gru-
piy erdvinj iSsidéstyma bene naudingiausia nu-
statyti asociacijos A-indeksa, kuris parodo
radiniy pasiskirstymo tendencijas tiek grupiy vi-
duje, tiek tarp grupiy. Tiesa, metodai, pritaikyti
dirbti su tiksliai uzfiksuotomis radiniy koordina-
témis, labiau atspindi tyrimy metu archeologo
aptikta gyvenvietés vaizda, o ne toki, koks buvo
gyvenvietes egzistavimo laikotarpiu, nepaveikta
radiniy susimaiSymui jtakos turéjusiy neigiamy
veiksniy;

4) siekiant jvertinti susimaiSymo masta bei
aprasyti skirtingy radiniy grupiy ivairove bendro-
je kompozicijoje naudingesni daugialypiai erd-
viniai-statistiniai metodai. Vienas i§ tokiy yra
laisvas klasterizavimas, leidziantis analizuoti at-
skiry radiniy grupiy santykinj tankj jvairaus dy-
dzio plotuose, nustatyti radiniy sankaupuy
panasumus bei skirtumus ir juos pateikti ne tik
kaip statisting suvesting, bet ir grafiSkai pavaiz-
duoti klasterine analize suklasifikuoty radiniy
grupiy paplitima gyvenvieteje. Tokiu budu apra-
Soma radiniy kompozicija gali biiti lengviau in-
terpretuojama, o pritaikius etnoarcheologijos ir
eksperimentinés archeologijos tyrimais pagristus
teorinius modelius galima gauti Siek tiek daugiau
Ziniy apie senoves gyvenvieteése vykusius proce-
sus.
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THE SPATIAL ANALYSIS OF MULTILAYER ARCHAEOLOGICAL SITES

Egle Marcinkeviciute

Summary

The researches of multilayer archaeological sites,
particularly of sandy soil Stone Age settlements
seems to be less informative because of mixed ar-
tefacts of different periods. Nevertheless apply-
ing intrasite spatial-statistical analyses and
correlating with data of radiocarbon analysis re-
searches of landscape micro-topographical floral
and faunal features as well as ethno-archaeology
and experimental archaeology patterns gets pos-
sible to extract and date different period comple-
xes or activity areas, define internal structure and
formation processes of archaeological sites.
Studying the site formation processes there

were made a number of assumptions concerning
the spatial distribution of the artefacts: 1) human
activities result in the patterned distribution of ar-
tefacts and features; 2) artefacts were used and
discarded in the same general area; 3) the tool
categories defined by the archaeologists represent
functionally discrete and significant units; 4) du-
ring a period of occupation, recurring activities
were performed in the same general location of
the site.

The spatial analyses in this article are illustra-
ted by using data from Stone Age multilayer Kat-
ra 2nd settlement (Varéna Dist., Southern
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Lithuania). One of the simplest methods to desc-
ribe the horizontal distribution of the artefacts on
a site is a contour diagram. Contour diagrams de-
monstrate the location of the majority of the finds,
that the concentrations have differential density
and shape, as well as the variability in the densi-
ties within the concentrations (Fig. 1). There is
easy to interpret these diagrams with help of eth-
no-archaeology and experimental archaeology
patterns. Most clearly defined model of the crea-
tion and use of a hunter-gather activity area is the
hearth centered-drop and toss zone model deve-
loped by L. R. Binford.

Most intrasite spatial-statistical analysis such
as Nearest Neighbour Analysis (Fig. 2) Segrega-
tion and Aggregation Index (Fig. 3) A-index of
Association (Fig. 4) are essentially a three fold
operation: 1) define the distribution of each arte-
fact as random regular or clustered; 2) analyse the
degree of association between two or more arte-
fact types; 3) classify the artefact clusters accor-
ding to their location contents and size. Those
analyses are largely focused on the distribution of
pairs of artefact groups with low density (tools and
retouched artefacts) and operate on coordinate
data. Multivariate methods that define concen-
tration of artefacts on the basis of assemblage
composition have several advantages over biva-
riate methods that emphasize artefact location.
Unconstrained Clustering is a multivariate me-
thod of spatial analysis that provides the means
to describe the associations between a number of

Eglé Marcinkevicitute

Vilniaus universitetas,
Universiteto g. 7, 01513 Vilnius
el. pastas: archeologe@gmail.com

artefact types across the site both graphically and
numerically (Fig. 5-6). The information on these
means may be used for interpretation and reconst-
ruction of the behaviour or formation processes
which produced the concentration of artefacts at
these sites.
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