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ARCHEOLOGUA IR STATISTINE IZE: DUOMENQ 

PAR ENG 
PAGRINDINIQ 

STATISTIN TYRIMUI KOMPIUTERIU IR 
v 

ITINIQ METODQ T 0 PA ZDZ 
v 

RIMVYDAS LAUZIKAS 

Straipsnyje pristatomi svarbiausi archeologijoje taikytini statistines analizes metodai, pateikiama 
j/.f atlikimo SPss programa pavyzdii/.f:, pasinaudojant kalki/.f: skiedini/.f: chemini/.f: tyrim/.f: duomenimis. 
Teorinis pagrindas yra radinio kaip teksto semiotine prasme samprata, derinama su kompiuterines 
technines ir programines jrangos bei matematini/.f: statistines analizes metod/.f: taikymu. 

ReikSminiai iodiiai: archeologija, statistika, skaitmeniniai duomenys, kintamieji, SPss, kore­
liacine analize, klasterine analize, aprasomoji statistika, faktine analize, kalki4 skiedinys. 

The article presents the most important statistical analysis methods applicable for archaeology and 
presents examples of their peiformance using SPSS software. The statistical research examples use 
chemical analysis data for lime mortar. The theoretical basis is the perception of a find as a text in a 
semiotic sense, which perception is compatible with the application of computer hardware and softwa­
re and of mathematical statistical analysis methods. 

Keywords: archaeology, statistics, digital data, variables, SPSS, correlation analysis, cluster ana­
lysis, descriptive statistics, factor analysis, lime mortar. 

ARCHEOLOGUA IR STATISTlKA. 
S1\LYCIO TASKQ IESKOJIMAS 

Skeptiskas poziiiris i statistines analizes me­
todus iki siol tebera populiarus tarp humanitarq. 
Poziiiriq i statistinius metodus priestarq galime pa-

v 

stebeti ir Lietuvoje. Siq metodq oponentai daz-
niausiai primena gerai zinomq po saki, kad yra 
"tiesa", yra "me1as" ir yra "statistika". TaCiau tu­
retume aiskiai atskirti du dalykus - valstybines sta­
tistikos institucijas ir statistinius tyrimq metodus. 
Skeptikai supranta statistikq pirmqja reiksme, 0 

siame straipsnyje zodziai "statistika" ir "statisti­
nis" bus vartojami antrqja, metodq, reiksme. 

Straipsnis yra metodinio pobiidzio, jo objek­
tas - skaitmenines archeologines medziagos pa­
rengimas statistinei analizei bei pagrindiniq 
statistiniq tyrimq atlikimas SPSS statistines anali-

zes paketo pagalba. Taip pat straipsnyje pristato­
mi kalkiq skiediniq cheminiq tyrimq analizes sta­
tistiniq metodq pagalba rezultatai. PaZymetina, 
kad pateikiant statistines analizes metodq taiky­
mq buvo naudojamasi santykinai nedidele kalkiq 
skiediniq cheminiq tyrimq duomenq dalimi, to­
del kai kurios isvados gali biiti nepakankamai tiks­
lios ir daugiau iliustracinio pobiidzio. Straipsnio 
tikslas - atskleisti archeologines medziagos paren­
gimq statistiniam tyrimui bei pagrindiniq metodq 
ir tinkamq kompiuteriniq programq pasirinkimq 
bei taikymo metodikq. 

Pries pradedant aptarti statistines analizes 
metodq taikymq archeologijoje verta pateikti ke­
lis statistiniq archeologiniq duomenq tyrimq niu­
ansus. Paprastai statistika yra vadinama duo me­
nq analizes bei hipoteziq tikrinimo metodq visu­
rna, kuomet tyrime naudojama visq duomenq 
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(populiacijos) dalis (imtis) ir pagal jos rezuItatus 
sprendziama apie vis,! populiacij,! (EeJIOBa ir kt., 
1999, 4). Archeologijoje mes matome du skirtin­
gus sio klausimo aspektus: pirma, skirtinm sriciq 
archeologiniq duomenq nera daug, todel galima 
analizuoti visus sukauptus kaZkurios srities archeo­
loginius duomenis (lyg populiacij,!), 0 ne sukaup­
tq archeologiniq duomenq dali (lyg imti). Antra, 
visi duomenys yra tik imtis visq galimq archeolo­
giniq duomenq (pavyzdziui, vis,! teoriskai imano­
m,! akrnens amziuje mirusiq zmoniq skaiCiq gali­
me vadinti populiacija, 0 archeologiskai tyrinetus 
sio amiiaus kapus - imtimi). Sukaupti kurios nors 
sri ties archeologiniai duomenys gali buti interpre­
tuojami kaip hipotetines (is esmes begalines) po­
puliacijos imtis, 0 tyrimq tikslas - apibudinti vie­
n,! ar kit'! populiacij,!. Tokiu atveju populiacijos ir 
imties santykis archeologijoje tampa sudetinga 
problema, kartais is esmes neissprendziama (pa­
vyzdziui, kiek reikia archeologiskai tyrinetq ak­
mens amziaus kapq, kad gautume statistiskai pa­
tikimus duomenis apie to meto visuomeny?). Ki­
ta problema - ar musq imtis yra is tikrqjq repre­
zentatyvi, ar ji tikrai atspindi visas populiacijai bu­
dingas savybes? Tenka pripazinti, kad ne viena im­
tis negali pateikti visq duomenq apie populiacij,!, 
juo labiau kad ji yra tik hipotetine. Skirtingq pa­
minklq tipq turimi sukaupti archeologiniai duo­
menys yra nevienodi. Tai Ierne paCios archeologi­
jos mokslo raida Lietuvoje (pavyzdziui, sovietme­
Ciu daugiausia buvo tyrinejamas akrnens amzius, 
ankstyvieji metalq laikotarpiai, kapinynai, t.y. ob­
jektai, maziausiai aktualus vyraujanCiai ideologi­
jai, tuo tarpu baznyCiq archeologijai pletoti s,!ly­
gq tuomet visiskai nebuvo). Paklaidos yra neis­
vengiamos. Paprastai statistikos literaturoje pa­
klaidos yra skirstomos i atsitiktines ir sistemines. 
Atsitiktines paklaidos atsiranda del imties ir po­
puliacijos skirtumq, s,!lygotq paties atrankos (im­
ciq formavimo) metoda netobulumo. 1q dydzius 
galima apskaiCiuoti ir eliminuoti (is esmes paklai­
da yra atvirksCiai proporcinga imties dydziui). Sis­
temines paklaidos atsiranda tuomet, kai pazeidzia-

R1MVYDAS LAUZlKAS 

rna esmine atrankos taisykle - visq populiacijos 
objektq lygiateisiskumas atrankos metu (yra vie· 
nodos galimybes tyrimui atrinkti visus populiaci· 
jos objektus). Pagrindines lygiateisiskumo princi· 
po pazeidimo pridastys yra imties formavimo ir 
tyrimq tikslq neatitikimas; duomenq netikslumas 
ar net s,!moninga, tendencinga duomen4 atran· 
ka, siekiant vienq ar kitq rezultatq patvirtinimo: 
netiksliai parinkti archeologiniai modeliai ar sta· 
tistiniai metodai; nepakankamas populiacijos 
strukturos ismanymas (imtis neatspindi struktii· 
ros) (EeJIOBa ir kt., 1999, 8; Farrington, Taylor. 
2004,57-58). Atlikdami archeologines medziagos 
statistiny analizy galime isvengti pirm4iq trij4 pric· 
zasCiq, taCiau ketvirtoji gali sukelti rimt4 proble· 
mq - juk populiacija is esmes yra nepazistama. 
didzioji jos dalis tebera "po zeme". Statistinio t}. 
rimo metu sisteminiq paklaidq apskaiCiuoti ir eli· 
minuoti neimanoma. Taciau su pan asia problema 

v 

susiduria dauguma statistiniq tyrimq. Cia daznai 
pasitelkiama papildoma panasiq to paties laiko· 
tarpio regionq (pavyzdziui, procesai Ryt4 Pabal· 
tijyje vertinami pasitelkiant to paties laikotarpio. 
tq paCiq procesq tyrimus Skandinavijoje ar Pietu 
Pabaltijyje) ar etnologine medziaga (pavyzdziui. 
akrnens amziaus klajokliq elniq medziotoj4 vi suo­
meny bandoma pazinti pasitelkiant siaures kla· 
jokliq elniq medziotojq tautq XIX-XX a. etnola­
ginius tyrimus). TaCiau sie du budai galimi kok")· 
biniuose vertinimuose, bet neturetq biiti naudo­
jami kartu su kiekybiniais statistines analize me· 
todais, nes kiekviena zmoniq bendruomene (ypac 
praeities) yra sudetinga daugiakomponente siste· 
rna, kurioje dalis kiekybinius parametrus lemian· 

v 

Ciq faktoriq tyrejui nezinomi. Sioje situacijoje kur 
kas daugiau gali pagelbeti imties dydis (1998 m. 
duomenimis, muziejuose buvo saugoma 275300 
archeologiniq eksponatq; iki 1995 m. kasineti 7625 
viduramziq kapai (Tyrinejimai Lietuvoje, 20()3-
2007); iki 1994 m. baItq zemese (Lietuva, Latvija, 
Rytprusiai) buvo kasineta apie 20 000 geldie am· 
ziaus kapq (Sidrys, 1999). Taip pat svarbios jau 
turimos, kitais metodais sukauptos Lietuvos ar· 

ch 
mo 
ned 
( 

ir tai 
IS 

.. 
mcu! 
kos s 
turoje 
angli 
ir kt., 
hend . 

• 

nI4 
sifik 
toriai 
hu 
techn 
tyrimo 

v' na Sla 
giskuos 
vYLdzi 
ka) a 
ckmcs 
iskai a 

kada 
kyti tik 
lutinio 
tatisti 
ekm' 

rimo kel 

• menIS 
rczuIta 
i aiSki 

Ki 
(kinta 
chcologi 
tavimo 
antyki 4 

(T 
• vyrauJa 

kur ka' 
(intcrvalq 



lliacijos 
• yra Vle-

puliaci-
• • 

I pnncI-
• • VIrno Ir 

:slurnas 
· atran­
tinirno; 
ar sta-

• • • 
lacIJos 
truktu­
Taylor, 
lziagos 
• • 

14pne-
Jroble­
starna, 

• 
mo ty-
i ir eli­
Iblerna 
daznai 
laiko­

Pabal-
, . 
.arplO, 
· Piet4 
~dziui, 

• VISUO-
:s kla­
tnolo­
koky­
audo­
:s rne­

(ypac 
siste-

• mIan-

ie kur 
98rn. 
5300 
.7625 
~003-

ltvija, 
sarn-

• 

sJau 
IS ar-

ARCHEOLOGIJA IR STATISTINE ANALIZE: DUOMENl) PARENGIMAS STATISTINIAM TYRIMUI KOMPlUTERIU... 105 

cheologijos zinios bei statistinio tyrim4 patikimu­
rno vertinimo metodikos. Blogiau tai, kad turime 
nedaug iki galo istirt4 archeologini4 paminkl4 
(Michelbertas, 2001, 147; Piliakalnis, 2003-2007) 
ir tai gali iskraipyti statistini4 tyrim4 rezultatus. 
IS esmes kiekvienas turim4 duomen4 apie tiria­
rnCjji objekt'1 papildymas gali tureti nemazos ita­
kos statistini4 tyrim4 rezultatams. Todel litera­
tiiroje yra siUlomas pakartotines unties metodas, 
angliskai dar vadinamas "boot - strap" (BopoHl-m 
ir kt., 2002; Attanasio ir kt., 2004, 63-64) arba api­

bendrint4 klasifikacij4 rengimas Gei archeologi­
nil! duomen4 tyrimui buvo naudoti statistiniai kla­
siftkavimo metodai) (KOCTllli, 2003). Kai kurie au­
toriai (TapaceHKo, 2000) statistika besidomintiems 
humanitarams paprasCiausiai pateikia "Saugumo 
technikos taisykles". Galimo netikslaus statistinio 
tyrimo ir neteising4 apibendrinim4 gresme skati­
na sias taisykles trumpai pamineti. Atmetus zmo­
giskuosius s'1moningo rezultato iskraipymo (pa­
vyzdziui, s'1moningai neteisinga duomen4 atran­
ka) atvejus, paminetinos sios statistines analizes 
sekmes taisykles: duomenys turi buti atrinkti vi­
siskai atsitiktinai; statistini4 isvad4 paklaida nie­
kada nebuna lygi 0; konkretus metodai yra pritai­
kyti tik konkretiems duomen4 tipams; dazna ga­
lutinio tyrimo klaida - neteisingas tikrai fiksuoto 
statistinio desningumo interpretavimas. Vienas 
sekmingo archeologini4 duomen4 statistinio ty­
rimo keli4 - archeolog4 ir statistikos specialist4 
bendradarbiavimas, kai archeologai parengia duo­
menis statistiniam tyrimui ir interpretuoja gautus 

rezultatus, ° pati statistini tyrim'1 ir desningum4 
isaiskinim'1 atlieka statistikos specialistai. 

Kitas klausimas - archeologini4 duomen4 
(kintam4i4) ivairove. Y ra keturios pagrindines ar­

cheologini4 (kaip ir bet kuri4 kit4) kintam4i4 ma­
tavimo skales: pavadinim4, rang4, interva14 ir 
santyki4 (kai kurie autoriai j4 isskiria daugiau) 
(TapaceHKo, 2000). Tarp archeologini4 duomen4 
vyrauja kokybiniai (pavadinim4, ranm skales) ir 
kur kas reCiau pateikiami kiekybiniai duomenys 
(interva14 ir santyki4 skales). Statistikoje vyrauja 

skaiCiai, todel jais ir turi buti paversti kokybiniai 
duomenys. 

Kodel, nepaisant viS4 problem4, archeologi­
joje siUloma statistika? Pabandykime prietasci4 
paieskoti paCiame archeologijos moksle. Arche-
010gini4 tyrim4 tikslas - objektyvus tyrim4 objek­
to (praeities visuomeni4) pazinimas, remiantis 
materialiais t4 visuomeni4 paliktais saltiniais (ar-

v 

cheologiniais radiniais). Siame straipsnyje arche-
ologiniai radiniai yra suvokiami kaip semiotiskai 
apibreziami zenklai, atspindintys mentalines ide­
jas (Fiske, 1998, 176), 0 radini4 kompleksai suvo-

v 

kiami kaip tekstai. Siuos tekstus perskait((s 
archeologas gali pazinti praeities visuomenes. Bet 
archeologijos moksle susiduriame su viena esmi­
ne problema - tos kulturos, kurios mentalines ide-

v 

jas bandome perskaityti, jau seniai nebera. Saltini4 
atrankai tada puikiausiai tinka hermeneutinis 
principas, kuri suformulavo dar sv. Augustinas 
v 

Sventojo Rasto tekstui suprasti. lis teige, kad gi-
v 

lesn(( Sventojo Rasto prasm(( skaitomame tekste 
galime pajusti dviem budais: arba tuomet, kai per 
mazai kalbama apie labai svarbius dalykus, arba 
kuomet labai daug kalbama apie dalykus, kurie is 
pirmo Zvilgsnio yra ir taip aiskus ir nereiksmingi 
(Eco, 1997, 36). Taikant statistines analizes meto­
dus mus labiausiai domint4 masine gamyba, radi­
ni4 serijos. ISskirtinis radinys paprastai byloja arba 
apie import'1, arba kurio nors senosios visuome­
nes nario individualum'1, 0 serialiskumas leidzia 
uzCiuopti visuomeneje vykusius procesus. lie yra 
nuspejami. Manytume, kad masinei medziagai tirti 
(zenklams skaityti) geriausiai tinka statistiniai me­
todai. Kompiuterinemis statistinemis programo­
mis mes galime apdoroti neitiketinai dideli 
archeologini4 duomen4 kieki (tsivaizduokime, 
kad reikia apibendrinti 5000 skirting4 archeolo­
gini4 objekt4 duomenis paga150 parametr4); sta­
tistiniai metodai (zinoma, jei jie teisingai parinkti 
ir naudojami) isryskina objektyvius desningumus 
be jokios interpretacijos Gie yra tik fiksavimo in­
strumentai, 0 rezultatus interpretuoti gali tik pats 

tyrejas). Dauguma fundamentali4 gamtos desni4 
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yra formuluojami teiginiais su bendrybes kvanto­
riumi, t.y. jie suprantami kaip natiiraliis (nesusijy 
su tyrejo asmenybe) ir visuotiniai. N atiiraliq ar (ir) 
visuotiniq desniq paieskos humanitariniuose 
moksluose kol kas nedave rezultatq (pavyzdziui, 
marksizmas). Nepaisant pakankamai plaCiq tyri­
mq ir net apgintq disertacijq sia tema (fpa)K­
,naHIDIKOB, 1985), abejotina, ar kam nors pavyks 
rasti archeologijoje k'l nors panasaus i gravitaci­
jos, Keplerio ar genetinio paveldimumo desnius. 
Vieninteliai desningumai, kuriuos galetume rasti 
archeologijoje, galetq biiti formuluojami statisti­
niq isvadq pagrindu. Statistiniai metodai remiasi 
prielaida, kad kiekvienas populiacijos parametras 
yra artimas tos populiacijos to parametro vidur­
kiui ir gali biiti apibendrinimq pagrindas (EeJIOBa 
ir kt., 1999). Statistines analizes metodais tyrine­
dami masiny medziag'l galime atskleisti statistis­
kai vidutines tiriamos visuomenes elgesio normas, 
perskaityti tq laikq visuomenes konvencionalius 

v 

zenklq kodus. Zinoma, statistika neissprys visq ar-
cheologijos mokslo problemq, taCiau sutikime -
tai vienas efektyviausiq rna sines archeologines me­
dziagos analizes metodq. Tyrejo - archeologo dar­
b'l ypac palengvina kompiuterines statistines 
analizes programos, kurios "nudirba" sudetingiau­
si'l matematiko darb'l, leisdamos mums pamatyti 
tik rezultatus. 

ARCHEOLOGINIQ DUOMENQ 
PARENGlMAS STATISTINEI ANALIZEI 

Kalbedami apie archeologiniq duomenq sta­
tistiny analizy daznai susiduriame su daugeliu 
problemq, kuriq svarbiausios buvo aptartos 

v 

ivade. Sioje dalyje siekiama nurodyti keli'l nuo 
"zaliq" lauko archeologijos ar lauko tyrimus pa­
pildanCiq laboratoriniq duomenq (cheminiai, fi­
zikiniai, antropologiniai, paleozoologiniai ir kt.) 
iki statistiniq archeologiniq duomenq tyrimq kom­
piuteriu. Duomenq rengimo procese galima isskir­
ti sias svarbiausias operacijas, kuriq kiekvien'l 
issamiau nagrinesime toliau: 

RIMVYDAS LAUZlKAS 

• Turimq archeologiniq duomenq (kintam4' 
jq) matavimo skales nustatymas. 

• Duomenq matricq parengimas. 
• Tyrimq metoda pasirinkimas. 
• Tyrimq kompiuterines programos pasirin· 

kimas. 
• Tyrimq atlikimas. 
• Rezultatq interpretavimas. 

TURIMQ ARCHEOLOGINIQ DUOMENlj 
(KINTAMQJQ) MATAVIMO SKALIl,1 

NUSTA S 

Kaip jau mineta anksciau, yra keturios kinta· 
mqjq matavimo skales - pavadinim4, rang4, in· 
tervalq ir santykiq. Svarbiausi siq skali4 skirtumai 
yra issamiai nagrinejami statistinei analizei skir· 
tuose leidiniuose, todd Cia juos paliesime tik frag· 
mentiskai. Verta pamineti tik tai, kad duomenu 
priskyrimas matavimq skalei yra vienas svarbiau· 
siq pasirengimo statistinei analizei uzdavini4, nes 
kiekviena skale yra savita tolesniq metodq ir ope· 
racijq taikymo prasme bei matematinio duome· 
nq apdorojimo taikymo galimybemis. Jprasto 
duomenq skaidymo vien i kiekybinius ir kokybi· 
nius dazniausiai nepakanka. 

Turimus duo men is noredami priskirti vienai 
ar kitai matavimq skalei, turetume atlikti kelis 
svarbiausius dalykus. Paprastai pavadinim4 ir ran· 
gq skalemis matuojami kokybiniai, 0 intervalu ir 
santykiq - kiekybiniai duomenys. Nedidele isim· 
tis galetq biiti nebent sporto variyb4 (pavyzdZiUJ. 
begimo) rezultatai, kurie nors ir yra kiekybiniai 
(distancijoje sugaistas laikas), priklauso ranm ska· 
lei. Kai kurie autoriai (TapaceHKo, 2000) nurodo 
dar dvi papildomas kiekybiniq kintamtIjq matali· 
mq skales - cikliny ir absoliuci'l bei isvestines, tao 
Ciau vargu ar jas galesime taikyti archeologiniam 
duomenims. 

Kai atskiriame kiekybinius duomenis nuo 
kokybiniq, jau galime pereiti prie j4 priskyrimo 
konkreCiai skalei. J ei duomenys yra kokybiniai ir ju~ 
galima hierarchiskai klasifikuoti - jie priklauS) 
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rang\! skalei (pavyzdziui, dirbiniq tipai - sege -
pasagine sege - pasagine sege gyviininiais gala is ); 
priesingu atveju (jei kokybiniq duomenq negali­
rna hierarchiskai klasifikuoti) jie priklausys pava­
dinim\! skalei (pavyzdzi ui, mirusiojo lytis). 
Panasiai ir su kiekybiniais duomenimis. Jei objekto 
savybe gali buti kiekybiskai apibudinama tik tei­
giamais skaiCiais (nulis reiskia savybes nebuvim,!, 
neigiami skaieiai - neimanomi), tuomet duome­
nis priskirsime santykiq skalei (pavyzdziui, dirbi­
nio ilgis); priesingu atveju (jei savybe gali buti 
ivardijama bet kokiu, teigiamu ar neigiamu, skai­
Ciumi ar net nuliu) duomenys priskirtini intervalq 
skalei (pavyzdziui, chronologiniai duomenys). Pa­
Zymetina, kad aukstesnes klases skaleje matuoja­
mus duomenis visada galime redukuoti i zemesnes 

v 

klases skaJeje matuojamus duomenis1 (Cekana-
vitius, Murauskas, 2003, 47). 

DUOMENll MATRICll PARENGlMAS 

Tinkamas duomenq matricos parengimas yra 
viena svarbiausiq sekmingo tyrimo s,!lygq. Kaip 
jau mineta, viena didziausiq archeologq proble­
m!! yra ta, kad dauguma duomenq yra kokybiniai. 
Juos paversti skaiCiais galime ivairiais budais: 

- atlikdami suminius apskaiCiavimus (pavyz­
dziui, archeologijoje mirusiqjq pasiskirstymas pa­
gallyti: 35% vyrq, 45% moterq, 20% vaikq); 

- apibendrindami duomenis: vidurkis - arit­
metinis vidurkis, moda - dainiausiai pasikartojanti 
reiksme, mediana - sutvarkytq duomenq eilutes 
vidurys, kvantilis - sutvarkytq duomenq eilutes da­
lis (ketvirCiai - kvartiliai), nupjautieji vidurkiai 
(pries skaiCiuojant vidurkius pasalinamas atitinka­
mas procentas didziausiq ir maziausiq reikSmiq); 

- tiesioginio kodavimo budu, per teksto s,!sa­
jas su skaiCiais (pavyzdziui, 1 - vyras; 2 - moteris; 
3 - vaikas); 

- klasifikatoriq pagalba; 
- duomenq perkodavimo metodu (aspektine 

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

- koeficientq ir indeksq taikymo metodu. 
Taeiau jei laikomes nuomones, kad archeolo­

giniai radiniai yra zenklai, 0 jq kompleksai yra teks­
tai, jq transformavimui i duomenq matricas ir 
tolesniems tyrimams verta taikyti turinio (content) 

v 

analizes metodus. Zemiau pateikiamoje lenteleje 
(llentele) aprasomos siq metodq2 taikymo arche­
ologinei medZiagai apibendrinti galimybes (turinio 
analizes metodu atliktas Dubingiq bUVllSiq bazny­
eiq vietoje aptiktq palaidoji..mq tyrimo pavyzdys pa­
teikiamas kitose publikacijose (KunceviCius, 2009). 

Kiekvienu is aptartq budq galima sukurti 
apibendrintq duomenq matricas ir naudoti kaip 
klasifikatorius, duomenq statistinei analizei kom­
piuteriu, geometriniam duomenq modeliui trima­
teje koordinaCiq sistemoje sukurti. 

ARCHEOLOGUOJE TAIKYTINl) 
v 

STATIST METODl) APZVALGA 

Ivairus autoriai pateikia daugyby skirtingq ar­
cheologiniuose tyrimuose taikytinq statistines ana­
lizes metodq. Tai gali buti (pavadinimai pateikiarni 
taip, kaip minima literaturoje)3 diskriminantine 
(,I.(epeBHHKo ir kt., 2001), klasterine ir atitikties 
analizes (Introduction, 2007), tiesine regresija 
(XOJIIOlllKRH, 1998), beta regresija (KOCTRH, 
2003), tyrimo duomenq analize (Camiz, Rova, 
2001), Bajeso statistikos metodai (Bayesian, 2007), 
branduolio ivertis (Beardach, Baxter, 2007), tu­
rinio (content), kohortine analize (MRpoHoB, 
1991), chi kvadratas, Mann-Whitney metodas 
(Sidrys, 1994,91-93), panasumo koeficientas pa-

v 

gal Ser,! (Zabiela, 1995), tie sine regresija, Stju-
dento patikimumo koeficientas (lloBai1:nra, 1987), 

I AuksCiausia yra santyki\! skale, po to seka interval\!, rang\! ir pavadinim\! skales. 
2 Turinio analizei taip pat yra skirta speciali programine iranga (Lowe, 2002). 
3 Metod\! pavadinim\! vertimas atliktas naudojantis Glossary of statistical terms, 2007. 
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1 lentek. Turinio analizes metodll taikymas archeologijoje 

1--_----"1...:..1 ;:.:.s _____ ---"1=-1 :...t... III 
Archeologijos Fiziniai vienetai 
komplekso anaIizes 
vienettt identifikavi­
mas 

Komplekso 
apibendrinimai 

Asociatyviniai 
vienetai 

Strukruriniai vienetai 

Bendras radinil! 
skaicius 
UnikaIiq radiniq 
skaicius (pvz., 5 vi­
nys ir 3 apkaustai is 
vi so bus 8 radiniai, 
bet tik 2 uni 
Semantiskai vertingl! 
radiniq skaiCius 
pagaI Iygius 

-

Funkcijos prasme - panasi artefakttt funkcine paskirtis ji naudojusioje 

!--"::..=...:c:=.:..:c:...: 
. Yin ir skirtos dviem medinems detalems sutvirtintil 

Technologijos prasme - panasils radiniai pagal gamybos medziagas, technik~ 
ir .. visi' . . kaIvio darbo 

Komunikacijos prasme - panasils radiniai pagaI savo semantines prasmes 
monetos ir skaiciavimo zetonai =-:::= 

Susieti stipriu rysiu (skirtingos vieno radinio dalys, pvz., moneta ir karoliuklll . .,. 
Vlename yen 

Susieti vidutinio stiprumo rysiu (vieno kapo radinil! poros, pvz., viename kap.: 
rasta moneta ir veri 

Susieti silpnu rysiu (vienetai sudaryti pagaI papildomus indikatorius: 
Iytis, affiZius, radinio vieta kape, datavimas ir kt., pvz., radiniai tos pacios 1}1ie\ 

• 

-

-

teikiamos informacijos Iygio (daiktai, kurie gyvllil! visuomeneje yra 
traktuojami kaip buitiniai ir tokiu budu yra pakliuv~ i kap~. Pavyzdziui, karsto 
vinys ar batl! sagtys kape greiciausiai neturi jokios simbolines reiksmes, ta6au 
gali liudyti apie mirusiojo socialin~ padeti (batas kaip vertingas daiktas galejo 
bilti reikal i ir laidoti su buti zenkJ 

Vidutinio teikiamos semantines informacijos Iygio (daiktai, kurie ir gyvqj4Pa­
saulyje buvo ne vien buitiniai, bet turejo simbolin~ reiksm~ ir kape yra randanu 
naruralioje vietoje (pvz., vestuvinis ziedas ant rankos pirsto). Vestuvinis ziedlll. 
rozinis, skaplierius ir kiti panasils radiniai gaIi liudyti apie mirusiojo socialimul 
isipareigojimus gyvllil! pasaulyje ir tai, kad zenkll! apie siuos socialinius i iparel' 

imus buvo svarbi laidotuvi dal 
--~~----------~ 

Auksto teikiamos seman tines informacijos Iygio (daiktai, kurie yra pakliu\~! 
kap~ vienareiksmiskai kaip apeigl! daIis ir randarni nenaturaIiose vietose, spew· 
Iiai ideti i karst~ ar kapo duob~ (pvz., monetos prie mirusiojo galvos, ziedas 

• 

________________________________ +-'t:.::o..,::::. e ar ~ '----__ --:-----:::--:-______ ---:-:--:,..-----:,.,..-: __ ,......-:--::---,-,..--:-_ 
Komplekso sudetingumo koeficientas = unikalil! radinil! skaicius / bendras 

radinil! skaicius x 100. Parodo komplekso sudetingumo Iygi. ISvestas is turinio 
anaIizeje naudojamo leksikos sudetingumo (Lexical density) indekso. Turimo 
anaIizeje tekstai, kuril! sudetingumo koeficientas yra apie 40-50%, yra laikomi 

'-'-'-----'-'-'-
sis koeficientas siekia 60-70%. 

Koeficientai ir indeksai 
Komplekso suprantamumo (readability) indeksas = bendras radinil! skaicIU\ 

bendras kapl! skaicius + bendras auksto Iygio semantiskai vertin~ radini4. skal' 
Cius / bendras radinil! skaicius x 100) x 0,4. Parodo, kaip sunkiai yra skaitomas 
tekstas. ISvestas is turinio analizeje naudojamo Fog indekso (Gunning Fog ReI.· 

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

~ 

Siame skyriuje bandoma apibendrintai ap· 
Zvelgti pagrindinius statistiniq tyrim4 metod us. ak· 
centuojant jq taikymo archeologinei medziaga 
analizuoti galimybes4 (2 lentele). 

v 

4 Parengta pagal: Kruopis, 1993; JanuskeviCius, 2000; Janilionis, 2001; CekanaviCius, Murauskas, 2003; Statistika If 
v 

taikymai, 2003; Skirmantas, 2002; Slekiene, 2007. 
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2 lentele. Pagrindiniai archeologijoje taikytini statistines analizes metodai 

Metodas Metodo apibiidinimas 

AprilSomoji Susisterninti ir modeliuoti duomenis diagramtt, lentelitt, pavienitt skaitmentt for lIla, sudaryti 
slalislika • • eilutes, • vidurkius, modas, medianas, kvantilius, • • vidurkius, van acmes nustatytl nUPJautuoslUs 

santykinius dainius • kt. Paprastai v' metodu atliekamas • • • duomentt apdoroj i mas, lr SIUO pmrums 
parengiama baze (matricos) kitiems metodams naudoti 

• 

Dispersine analize Siekiama priklausomojo kintamojo skirtingas reiksmes paaiskinti vieno ar kelitt neprikJausomtt 
kintam4.itt veikimu. Pasirinkto pozyrnio vidurkitt lyginimas skirtingose populiacijose 

Faklorine analize Reiskini apibiidinanCitt daugelio kintam4.itt pakeitimas kur kas maiesniu faktoritt skaiciurni. 
Nezinomtt, bet reiskiniui itakos turincitt faktoritt isskyrimas 

Indeksl[ metodas Reiskini apibiidinancitt neprikJausomtt ki n tam 4.i tt apibendrinimas • kompleksiniu nauJu, 
kintamuoju 

Hipolezil[ tikrinimo Hipotezes patvirtinimas ar atmetimas, ivertinant patvirtinimo ar atrnetimo patikimumil pagal 
melodai patikimumo koeficientus 

Klaslerine analize Duomentt suskirstymas i grupes, kurios yra kiek galima vienalytes viduje ir skirtingos tarpusavyje 

! Koreliacine analize Dviejtt ki n tam4.i tt 
v' stiprumo nustatymas. TaCiau nebiitinai dviejtt ki n tam4.i tt v' s¥yslO ryslO 

stiprumas parodo ir priezastinio rysio stipruml\; dainiausiai abiem kintarniesiems itakos turejo 
panasiis faktoriai 

Regresine analize PrikJausomojo kintamojo funkcines prikJausomybes nuo neprikJausomtt kintam4.itt nustatymas 

• 
KOMPIUTERINES TYRIMQ PROGRAMOS 

PASIRINKIMAS 

Anksciau isvardintoje archeologineje literatu­
roje, be ivairiq tyrejq taikytq metodq, neretai nu­
rodomos ir ivairios statistinei analizei skirtos 
kompiuteriq statistines analizes programos bei 
programq paketai. Paprastai minima: "MS Excel 
Statistica" (StatSoft, 2007), SPSS (SPSS, 2007) ir 
.. WinBasp" (Bonos paketas) (WinBasp, 2007). 
Gamtos mokslq darbuose daznai taikoma "Ori­
gin" (OriginLab, 2007). Tarp Lietuvos archeolo­
gtj,2003 m. tyrimq duomenimis, statistinei analizei 
atlikti populiariausi buvo "MS Excel" ir "Surfer" 
(GoldenSofiware, 2007). Taip pat nurodomi "Win­
Basp", "Statistica", BMDP (Statistical, 2007) sta­
tistines analizes programq paketai. 1994-2004 m. 
Lietuvos archeologq disertacijq autoreferatuose 

minima" WinBasp", "Statistica", "MS Exel", 
BMDP. S. Shennan knygoje (Shennan, 1990) mi­
nimi 6 archeologijoje taikytinq kompiuterines sta­
Ii tines analizes programq paketai, tarp kuriq, be 

jau anksCiau isvardintq, 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 kompiuterini\! statisti­
nes analizes programq ir program\! paketq 
(Statistical, 2007). Kuriuos jq pasirinkti - kiekvie­
no tyrejo laisva valia. Svarbiausia, kad pasirinkta 
programa galet\! atlikti mums reikalingus tyrimus 
ir butq paprasta vartotojui. 

Pasirinky programqjau galime atlikti tyrimq. 
Autorius savo veikloje naudoja SPSS program\! 
paketq. Tai yra tikrai galingas ir pakankamai uni­
versalus statistines analizes irankis (ypac pasku­
tiniosios "SPSS for Windows" versijos), skirtas 
socialiniq mokslq duomenims analizuoti - mak­
simaliai pritaikytas kokybiniq duomenq analizei. 
Internete yra daug praktinio darbo sia progra­
rna vadoveliq (Janilionis, 2001; Pukenas, 2004). 
Be to, visada galima pasinaudoti programos tei­

kiama pagalba ("Help"), kur SPSS yra dalykiska 
• • v • 

Ir ISSaml. 
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• 
ARCHEOLOG DUOMENlj STATISTINES 

• 
ANALIZES IR INTERPRETAVIMO 

v 

METODIKOS PA VYZDZIAI 

v 

Siame skyriuje bus pateikiami keli skirtingq duo-
menq analizes taikant pagrindinius statistinius me­
todus pavyzdziai, kurie gali buti naudojami kaip 
modeliai panasiq archeologiniq duomenq tyrimui 
(paprasCiausiai matricose vienus duomenis keiCiant 
kitais ir atliekant analogiskus veiksmus). Tyrirnai bu­
vo atlikti naudojantis SPSS 9 programq paketu. Gre­
ta pateikiamas ir pirminis rezultatq interpretavimas. 
Metodams iliustruoti buvo pasirinkti kalkiq skiedi­
niq cheminiq tyrirnq duomenys. Daugelio archeo­
loginiq ar architekturiniq tyrimq metu chemiskai 
tiriami kurio nors pastato vietoje pairnto murijimo 
ar tinkavimo skiedinio meginiai. Laboratorijoje nu­
statyta skiedinio chemine sudetis isreiskiama labo­
ratorijose standartizuotais santykiq matavimo skales 
parametrais. Kadangi duomenys yra santykiq ska­
les, jq nereikia papildomai perkoduoti, juos iskart 
galime pateikti kaip matricq. Matricos pavyzdys yra 
parodytas 3-ioje lenteleje. 

RIMVYDAS LAUZlKAS 

duomenq sankaupos yra nelabai didel<~s ir gali bu· 
ti nepakankamai reprezentatyvios. Kai kurie apl' 
bendrinimai, nors ir labai idomus, ateityje tureru 
buti tikrinami tais paCiais metodais, tik didesni 
duomenq masyvq (didesniq irnCiq). Tenka akcen· 
tuoti, kad tikslesni rezultatai gaunarni tik tada, kru 

duomenys analizuojarni kartu panaudojant skirtin· 
gus statistines analizes ar kitq mokslq metodu 
(naudojant vadinam'liq trianguliacijos metodika I. 

• • 
KLASTERINE ANALIZE 

Klasterines analizes metodas efektyvus tuo­
met, kai turime didelius negrupuotq duomenu 
masyvus, kuriuose duomenys, kaip is pirmo 
Zvilgsnio atrodo, yra tarpusavyje visiskai nesusi· 
jy. Toks archeologijos duomenq pavyzdys gali bu· 
ti pastatq skiediniq cheminiq tyrimq duomenys. 
Tyrimq tikslas - nustatyti, su kokiq pastatlj skie· 
diniais i vienq klasteri bus sujungti Dubingiq el. 
reformatq baznyCios vietoje paimti skiedinio pa· 
vyzdziai. Taikyta hierarchine klasterine analize: 
jungimo metod as - rysys tarp grupiq, atstumo 

3 lentele. Skiediniq cheminiq tyrimq matrica (pavyzdys) 

PASTATAS Kintamie'i6 

MO KN NL SiO RO CaO RMUS HM RM 
Taura nil I baznyCia 11,71 71,07 72,81 3,48 9,19 2,52 3,69 1,76 1.33 
Dubin i ev. reform. bazn cios Jamatai 18,57 50,62 53,24 1,83 23,1 2,73 1,4 8,46 2.46 
Taura ~ III bazn cia 9,76 73,46 76,9 3,39 8,37 1,86 4,29 1,23 1,91 

IS viso buvo analizuojami 87 skirtingq pastatq 
skiediniq duomenys. Cheminius tyrimus atliko Kul­
turos paveldo centro techniniq tyrimq laboratori­
ja. PaZymetina, kad metodams iliustruoti taikomos 

matas - Euklido atstumas.7 Tyrimo rezultatas pa· 
teikiamas kaip dendrograma (taupydami vieta 
dendrogramos nepateiksime). Pediurejus dend· 
rogramq paaiskejo, kad Dubingiq ev. reformatu 

5 Darbe kaip pavyzdys naudojamas skiediniq duomenq kiekis yra per daug smulkus klasterinei analizei. Paprastai ij 
metod as taikomas daug didesniems ir sudetingesniems duomenq masyvams tirti. 

6 Stulpeliq paaiskinimai: KN - kaitinimo nuostoliai, NL - netirpi liekana, SiO - silicio dioksido kiekis, RO - gelezies IT 
aliuminio trivalenciq oksidq suma, CaO - kalcio oksido kiekis, MgO - magnio oksido kiekis, RMUS - uzpildo kiekis risamosiOl 
medziagos (kalkiq) vienetui, HM - hidraulinis modulis, RM - rupumo modulis. Paminetina, kad is siq parametr4 KN, Cao. 
MgO, HM apibiidina kalkiq (risamosios medziagos), 0 NL, Sio, RO, RM - uzpildo savybes. UZ konsultacijas skiedifllu 
cheminiq tyrimq parametrq klausimais dekoju Kultiiros paveldo centro techniniq tyrimq laboratorijos direktorei p. El'0'Tal 
Telksnienei. 

7 PaZymetina, kad klasterineje analizeje taikant skirtingus metodus galima gauti skirtingus rezultatus. 
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baznycios pie tines sienos pamat4 vidaus skiedi­
nys sudaro vien'l I lygio klasteri su Dubingi4 ev. 
reformat4 klebonijos pamat4 skiediniu (abu pa­
lalai yra statyti tuo pat metu (apie 1620 m.) ir 

greiCiausiai t4 paci4 meistr4). Tos paCios Dubin-
gi4 bainycios siaurines sienos pamat4 vidines da­
lies skiedinys I-IV lygmenyje nesudaro klasteri4 
u jokio kito pastato skiediniais, taCiau V lygme­

nyje iejasi su dideliu skaiCiumi is esmes viena-
laiki4, renesansini4 pastat4 skiedini4 (Raudones 

KORELIACUOS KOEFICIENTAI 

Su tais paciais skiedini4 duomenimis ir ta pa­
cia matrica buvo atlikta koreliacine analize (tiesi­
ne koreliacija, dvipusis reiksmingumo testas, 
Pirsono koreliacijos koeficientas). Tyrimo tikslas­
nustatyti, kokio lygio skiedinio sudedamlJj4 dali4 
koreliacija egzistuoja. Koreliacijos koeficientai ga­
li bliti nuo 1 (tiesioginis rysys) iki -1 (atvirkstinis 
rysys). ° rode rysio tarp kintamlJj4 nebuvimq. 

4 lentele. Skiedini4 sudedam4.i4 dali4 tarpusavio koreliacijos koeficientai 

KN NL SiO RO CaO RMUS HM RM -----==--:-- ----,:.-=:-:-1r-----=:-=---c- --:-=~,----t--:-=-:'c=:-- ----:--=" .,..=-,-_+--=-..:::--=:-=:-=:- ,----:==~_+_=_~::--i 
-0 ;;..;;;.;;.-+-_-0..;;;..;;..:.....:....- ----::,.0 172 878 ° 14 -0 = __ ...;:;; ..;.;~+-..;;;. .;;;.;;;...;;......, 
-0 -0 ° 172 878 0 14 -0 ~ __ ~~,-+--=:..:....:....:~ 

~_+;j!. .;..:~ --=:. .;;.;;.;:-+----:;. 990 .:;..30::....4~----:;. 77 8 
~_-+~.:,--::..:,. __ ...::. ..:...:=-=---+---=- 990 304 778 

~--+...:j! :....:....:...-+---=- .::....;~+---=- ..:;;..;;.;;;... __ ...;:;; ~~-I-~.;;....;..;;;. __ ....;;. 307 965 12 
12 SiO 307 965 

I 172 1 ° 79 -0 
~'---r----";;;' ==-- ----::,. =--....;;. 96 

96 
o 

IXO RO -0 079-0 
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v 

pilis, Siesik4, Simno, Vilniaus Sv. Mykolo, Ke-
daini4 ev. reformat4 baznyCios, Kauno ev. refor­
mat4 konsistorijos pastatas). Dubingi4 ev. 
reformat4 baznycios tinko skiedinys nesudaro 
klasteri1.J ne su vienu pastatu iki pat X lygmens, 
nes visi kiti duomen1.J masyvo chemini4 tyrimq 
rezultatai yra mlirijimo skiedini4 - tai vieninte­
lis tinkavimo skiedinys.ldomu, kad vienas tos pa-
60S baznyCios siaurines sienos pamat4 skiedinio 
gabalelis V lygmenyje siejasi su Lydos pilies sie-

v 

n4 skiediniais. Si nedidele sqsaja galetq bliti ais-
kinama statybos technologijos panasumu: ir 
Dubingi1.J ev. reformatq baznycios pamatai, ir Ly­
dos pilies sienos yra kiautines konstrukcijos. 

Tyrimas atskleide keletq idomiq skiedini4 sa­
vybi4, kurias tikrai verta ateityje patyrineti pla­
Ciau. Galime isskirti dvi kintamlJj4 grupes: kalki4 
(KN, Cao, MgO, HM) ir uzpildq apiblidinanciq 
kintamlJj4 (NL, Sio, RO, RM). Kiekvienos gru­
pes viduje tarp kintamlJj4 dazniausiai pastebime 
tiesiogini (Cia jo nenagrinesime, tai natliralu), 0 

tarp skirting as grupes sudaranCiq kintamlJjq - at­
virkstini rysi. Nagrinedami kiekvienq kintamqji at­
skirai pastebime idomiq desningum4. Visiskai 
aisku, kad didejant uzpildo kiekiui risamosios me­
dziagos vienetui dideja ir pagrindines smelio su­
dedamosios dalies - silicio dioksido - kiekis 
(koreliacijos koeficientas 0,965). Labai idomu, kad 
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uzpildo kiekio ir kaitinimo nuostoli4 koreliacijos 
koeficientas yra -0,805. Tai reikst4, kad kuo di­
desni skiedinio kaitinimo nuostoliai,8 tuo ma­
ziau dedama uzpildo. Jei norime tvirto pastato, 
ne tik darome rieb4 skiedini (dedame mazai uz­
pildo), bet ir stengiames pagerinti jo risamqsias 
savybes organines kilmes priedais (pavyzdziui, 
populiarioje literaturoje taip daznai minimais 
kiausinio baltymais). Dar vienq idomiq priklau­
somyby matome kalcio oksido eiluteje. Kalkes, 
priklausomai nuo zaliavos saltinio, gali buti kal­
citines (klintines, kalkakmenio, kuomet zenkliai 
vyrauja CaO; MgO ir CaO santykis 1:3 ir dau­
giau) ir magnezines (dolomitines, MgO kiekis 
yra pakankamai didelis, minetas santykis apie 
1:3 ir maziau9 ). MUS4 pavyzdyje yra didelis (ko­
reliacijos koeficientas siekia -0,948) atvirksti­
nis rysys tarp CaO ir SiO. Vadinasi, jei 
naudojamos kalkes budavo labiau kalcitines, 
maziau dedavo uzpildo (CaO ir RMUS kore­
liacijos koeficientas taip pat pakankamai dide­
lis, siekia -0,783) ir tuo tas uzpildas budavo 
prastesnes kokybes smeIis (kvarcinis smelis, lai­
komas svariausiu, turi daugiau kaip 90% silicio 
dioksido (Kvarcinis, 2003). Tq pati parodo ir 
CaO bei netirpios liekanos koreliacijos koefi­
cientas: -0,925 (kuo labiau kalcitines kalkes, tuo 
maziau uzpilde yra vandenyje netirpi4 frakci­
j4) ir CaO bei kaitinimo nuostoli4 koreliacijos 
koeficientas: 0,878 (kuo labiau kalcitines kal­
kes, tuo daugiau karbonatini4 (karstyje sude­
ganci4) priemais4 - 0 gal prastos uzpildo 
savybes buvo sqmoningai gerinamos organine­
mis priemaiSomis?). Beje, koreliacijos koefi­
cient4 isryskintus desningumus galime neblogai 
papildyti ir kitais statistiniais metodais gautais 
duomen4 analizes rezultatais. 

RIMVYDAS LAUZlKAS 

v 

APRASOMOJI STATISTIKA. DUOMENl/ 

SKAITINIlJ 

Aprasomoji statistika dazniausiai suprantama 
kaip elementariausi4 statistini4 duomen4 apiben· 
drinim4 visum a, paprastai apsiribojant vidurkiais 
ir graziu grafini4 duomen4 pateikimu. Aprasomo­
joje statistikoje yra metod4, gaiinCi4 isryskinti ana· 
lizuojam4 duomen4 desningumus ne maziau nel 
kitais sudetingesniais metodais. AnksCiau pateik· 
tos skiedini4 chemini4 tyrim4 duomen4 matricol 
kintam~4 skaitines charakteristikos buvo anali· 
zuojamos pasitelkiant aprasomosios statistikos 

skaitini4 duomen4 charakteristik4 tyriml! meto­
dq. AnksCiau pateikiama matrica buvo papild}1a 
vienu kintamuoju - tirt4 skiedini4 datavimu 
(chronologiniai duomenys)10. AtsiZvelgiant i se· 

n~4 pastat4 datavimo sudetingumq, datos bUI\I 
pateikiamos desimtmeCio tikslumu. Tyrimo tikI. 
las buvo nustatyti skiedini4 chemines sudetieskin· 
tam~4 pasiskirstymq priklausomai nuo skiedinil' 

v 

gamybos laikotarpio. Zemiau pateikiama stulpe· 
lines duomen4 sklaidos diagram a, parodanti kar· 

40 ----------------------------~ 

._ 30 
ro .--o ... 
<JJ o 
:::l 
c:: 20 
o 
8 .-
.5 ... . -
~ 10 

o __ _.----.---~----~--_.--~--
13 14 15 16 18 19 

Data (amiius) 

1 diagrama. Karbonatiniq junginiq kiekio kaita skiediniuose nu 
ankstyvljjq piliq iki XIX a. (informacijos apie XVII a. nt:ra, 

8 Dideli kaitinimo nuostoliai rodo dideli anglies (organiniq) junginiq kieki kalkese. 
9 Gryni dolomitai turi apie 54,2% kalcio karbonato ir 45,8% magnio karbonato. Pagal: TorropoB, EYJIaK, 1953. 

IO Pateikiant datavimq buvo naudojamasi literatiiroje (Lietuvos, 1987-2003; Kitkauskas, 1989; Misius, 1993) pateikJ 
mais duomenimis, nekvestionuojant kai kuriq datavirnq (pavyzdziui, kvadratinio pastato po Vilniaus arkikatedra), del kun 
specialistai tebesiginCija. 
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bonatini4 (isdeganCil!) junginiq kiekio kaitq skie­
diniuose nuo anks~q aptvariniq piliq iki XIX a. 

Diagramoje aiskiai matome, kad karbonatiniq 
jungini4 kiekis XIV a. buvo pakankamai didelis, 
jis sumazeja xv a. pirmojoje puseje. Po to jis kiek 
padideja ir lieka toks pat XVI-XVIII a. pirmojo­
je puseje. XVIII a. antrojoje puseje-XIX a. sis ro­
diklis gerokai sumazeja. Tokiam duomenq 
pasiskirstymui jtakos turejo ne tik objektyviis fak­
toriai, bet ir matricoje esanCiq duomenq struktii­
ra. XN a. skiediniai paimti is piliq, 0 XV a. I pus. -
i' baZnyCi4. Suprantama, kad piliq skiediniai tu­
rejo biiti tvirtesni nei baznyciq, todel j juos grei­
Ciausiai buvo maisoma organiniq baltymq, kurie 
diagramoje ir atsispindi kaip anglies junginiai. 
XVIII a. antrosios puses-XIX a. skiediniuose or­
ganini4 priemaisl! atsisakyta. 

Ne maziau jdomius rezultatus galime gauti 
duomen4 tyrimui ir vizualizavimui taikydami ke­
li4 skali4 koordinaCiq sistemas, kuriose vienas 
kintamasis (X asyje) yra vienas ir pastovus (at­
lieka nepriklausomojo kintamojo funkcijas), 0 ki­
ti kintamieji yra keli ir nepastovUs (matuojami 
skirtingose skalese, atlieka priklausomojo kinta­
mojo funkcijas). 

• • 
DISPERSINE ANALIZE 

AnksCiau parodyta matrica buvo papildyta 
dar vienu kintamuoju - jvardytas pastatq tipas. 
Pagal paskirtj visi pastatai suskirstyti j 6 grupes 
(medines, miirines baznyCios, gynybines pilys, 
rezidencines pilys ir riimai, visuomeniniai pasta­
tai - rotuses, konsistorijq, kolegijl!, cechq pasta­
tai bei kriptos). Pastato paskirtis jvardijama kaip 
nepriklausomas kintamasis. Po to buvo atlieka­
mas vienfaktorines dispersines analizes (ANO­
VA) tyrimas ir daugiamate dispersine analize, 
siekiant nustatyti, ar skiriasi skirtingq riisil! pa­
stat4 skiedinil! chemine sudetis. Rezultatai bu­
vo pateikti grafiskai. Tyrimas parode, kad 
priklausomybe tarp pastato paskirties ir jo staty-
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Med. 
bazn. 

Miir. 
bazn. 

Gynyb. 
pi!. 

Rezid. Visuom. Kriptos 
pi!. past. 

Pasta to paskirtis 

2 diagrama. Skiedinio uzpildo kiekio ir pastato paskirties pri­
klausomybe. 

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

IS pirmo Zvilgsnio atrodytq, kad gynybiniq pi­
liq skiedinys turetq biiti pats riebiausias (tvirCiau­
sias), bet jas neZymiai lenkia rezidencines pilys ir 
riimai, nedaug atsilieka ir miirines baznyCios. Me­
diniq baznyCiq pamatq skiediniai yra zenkliai lie­
sesni. Tai rode to meta statybininkq ismanymq: 
pamatams, ant kuriq stoves santykinai plonos 
(apie 0,3 m storio) medines, lengvos sienos, uz­
tenka ne tokil! atspariq gniuzdymui pamatq nei 
miiro statyboje. 

• • 
REGRESINE ANALIZE 

Remiantis ta paCia duomenq matrica buvo at­
likta ir regresine analize, nustatoma regresijos 
galimybe tarp skirtingq duomenq masyvo kinta­
mqjq. Tyrimo metu vienas kintamasis biidavo ver­
tinamas kaip nepriklausomas, 0 kitas - kaip 
priklausomas. Dauguma atvejq jokios regresines 
priklausomybes nustatyti nepavyko. Pavyzdziui, 
tiketasi, kad galima tiesiogine priklausomybe tarp 
pastato statybos laiko ir uzpildo kiekio kalkiq 
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RIMVYDAS LAUZIKAS 

analizes metodq yra skirti 
konkretiems konkretaus tyri­
mo uzdaviniams palengvinti. 
o faktorine igalina mus kurti 
pIa tesnes paskirties taiko­
muosius tyrimo modelius. 
Faktorines analizes iseitie 
tasku galime laikyti nuostata. 
kad kintamieji yra tik antra­
eiles tiriamo objekto charak-
teristikos, 0 is tikrqjq egzi -
tuoja vidiniai, akivaizdziai ne­
pastebimi parametrai (fakto­
riai), kuriq nedaug, bet jie 
lemia kin tam qjq savybes 
(A6aplOc, 1976). Faktorines 
analizes metu nustatorni ne tik 

3 diagrama. Kvadratines regresijos tarp kalcio oksido ir uzpildo kiekio skiedinyje 
galimybe. 

kintamiesiems itakos turin~~ 
faktoriai, bet ir apskaiCiuoja­
mi faktoriq ir kintam4.i4 sa­

vienetui (skiedinio riebumas), nes literaturoje 
minima, kad ankstyvesnieji skiediniai yra riebesni 
uz velyvesniuosius (Levandauskas, 1990, 17-18)_ 

TaCiau pavyko rasti duomenq ir apie didesnl( pri­
klausomybl(. PavyzdZiui, regresija tarp kalcio oksido 
kiekio kalkese (kalcingumo) ir liZpildo kiekio kalkiq 
vienetui (skiedinio riebumo) yra pakankamai ryski. 
Buvo bandoma tikrinti duomenis Cao vertinant kaip 
nepriklausom'lii kintam'lii, 0 RMUS - kaip priklau­
som'lii kintam'lii. Galime teigti, kad kuo didesnis kal­
cio oksido kiekis (kuo kalcingesnes kalkes), tuo 
skiedinys riebesnis_ Ypac tai rysku taikant kvadrati­
nl( regresijq_ ldomu, kad si priklausomybe buvo nu­
statyta dar naudojant koreliacijos koeficientus. 
Apibendrinti duomenys pateikiami 3 diagramoje_ 

• • 
FAKTORINE ANALIZE 

Faktorine analize yra vienas sudetingiausiq 
statistines analizes metodq, atverianCiq ir gero­
kai didesnes galimybes. Dauguma kitq statistines 

veikos koeficientai, t.y_ kiek kiekvienas konkre­
tus faktorius turi itakos konkreciam kintamajam. 

Buvo atlikta jau zinomos skiediniq cheminiu 
savybiq matricos faktorine analize, kurios rezul· 
tatai pateikiami 5-oje lenteleje. Paprastai fakto­
riaus itakos reiksmes, virsijancios 0,6, yra 
ivardijamos kaip reiksmingos konkreCiam lanta­
majam, 0 maZesnes kaip 0,4 - nereiksmingos (Gar­
son, 2004). 

Pavyko isskirti tris reiksmingesnius faktoriu 
itakos turejusius skiediniq cheminei sudeciai. Pir· 
masis yra reiksmingas beveik visiems kintamie­
siems_ Tik vieniems kintamiesiems jo itaka )ra 
tiesiogine (CaO, KN, HM), 0 kitiems - atvirk.<ti­
ne (SiO, NL, RMUS)_ PaZyilletina, kad pirmieJ 
kintamieji apibudina pagrindines kalkiq savybe 

v 

o antrieji susijl( su uzpildu_ Sis faktorius ga1et4 biiu 
to meta statybininkq skiediniq paruosimo tech­
nologijq zinios_ Nepriklausomai nuo individuali 
murininko ziniq ar atsitiktinumq (smeIis skiedi­
nyje paprastai matuojamas kastuvais) gale] 
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5 lenteIe. Skiedini4 chemini4 tyrim4 duomen4 
faktorines analizes rezultatai 

Kintamasis 
1 2 3 

CaO 0,986 - -
SiO -0,946 -0,: 37 ~169 

IKN 0,943 ~115 ~228 

lNL -0,928 ~ -=0159 
RMUS -0,90 -0,24~ -0,204 
HM 0282 -0 148 

IRM ~1 ~304 
IRO -0,295 0,544 0,492 

~ 0,40 0,434 0,507 
Pastato~s 0147 0875 -

Pastato~ medz~ ~4j ~762 -

vyrauti tendencija, kad siekiant kokybes buvo sten­

giamasi naudoti kalcingesnes kaIkes, dedama or­

ganini4 baltym4 ir stengiamasi pilti maziau, bet 

rudesnio (ne kvarcinio) smelio. Kai kuriais atve­

jais renesansiniuose statiniuose turbut smelio ru­

duma trukumas budavo kompensuojamas kaip 

uzpildo i skiedini primaisant grust4 plyt4 trupi­
nil! (Levandauskas, 1990, 17-18). Antrasis fakto­

rius yra maziau reiksmingas negu pirmasis. lis 

tiesiogiai veikia pastato paskirti (pilis, baznyCia), 

pastato sien4 statybines medziagas (murines, me­

dines) ir uzpildo savybes: rupumo moduli (sis kin­

tamasis parodo uzpildo rupumq) ir RO (aliuminio 

ir geldies trivalenCi4 oksid4 priemais4 kieki sme-
v 

lyje). Si faktori4 galima paaiskinti statybinink4 zi-

niomis apie pastat4 konstrukcijas. Statybininkai 

puikiai zinojo, kuo turi skirtis medinio ir murinio, 

pilies ir baznycios pastat4 pamatai ar sienos. Pri­

klausomai nuo to buvo nustatomas skiedini4 uz­

pild4 rupumas ar priemais4 kiekis smelyje, kuri 

isduodavo smelio spalva. Pirmqji faktori4 galetu­

me vadinti technologijos, 0 antrqji - funkcijos fak­

toriumi. Pagal ivade pateikiamq 3 svarbiausi4 

tarpusavyje sqveikaujanCi4 aspekt4 modeli, tre­

Ciasis faktorius turet4 buti komunikacijos, bet jam 

interpretuoti butini issamesni tyrimai. Neabejoti­

na, kad atlikus faktoriny skiedini4 chemini4 tyri-

m4 rezultat4 analizy su skirtingomis matricomis 

skiedini4, sugrupuot4 pagal statybos laikotarpius, 

statini4 paskirti ar statini4 sien4 statybines me­

dziagas, komunikacijos faktorius labiau isryske­

t4. Tai ypac patogu, kai turime didziulius duomen4 

kiekius, apibreziamus daugeliu kintam~4. Fakto­

rine analize ne tik isryskina faktorius, turinCius ita­

kos kintamiesiems, bet ir isskiria kintamuosius, 

kuriems kiekvienas faktorius dare didziausiq ar 

maziausiq itakq. Galime galvoti apie duomen4 ty­

rimq panaudojant tik kiekvieno faktoriaus daromq 

daugiausia tiesioginy ar atvirkStiny itakq kintamie­

siems, kitus kintamuosius traktuojant kaip ne­

reiksmingus. 

v 

ISVADOS 

1. Statistines analizes metodai yra svarbus iran­

kis geresniam archeologines medziagos pazinimui 

ir interpretavimui. Statistine analize sukuria nau­

jas galirnybes platesnes paskirties (daugiau nei vie­

no konkretaus tyrimo) modeliams kurti. Tai gali 

buti net radinio ar kulturos paminkl4 vertes nu­

statymo modeliai. Be to, archeologijoje taikytini 

medziagos parengimo statistinei analizei bei sta­

tistines analizes modeliai gali buti taikomi ir ki­

tuose humanitariniuose moksluose. 

2. Kompiuterines technologijos archeologams 

atveria naujas statistines analizes metod4 taiky­

mo galimybes, nes specializuotos kompiuterines 

programos atlieka sUdetingiausius ir humanitarui 

sunkiausiai suprantamus matematinius skaiciavi­

mus. Svarbiausi humanitaro uzdaviniai sioje si­

tuacijoje yra tinkamas duomen4 parengimas 

statistinei analizei, tinkamo metoda ir tinkam4 

iranki4 (kompiuterines programos) pasirinkimas. 
v 

Siuos uzdavinius lengviausia igyvendinti taikant 

universalius veiklos modelius, is kuri4 svarbiausi 

yra tolydzi~4 duomen4 diskretinimo modeliai per 

klasifikacijas ir perkodavimq. 
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3, Archeologiniq artefaktq duomenq statistinei 
analizei yra svarbu, kad duomenq matricoje nau­
dojami chronologiniai, technologiniai (gamybos 
medziaga ir technika) ir funkciniai (artefakto pa­
skirtis) kintalnieji. Straipsnyje pateikta kaIkiq skie­
diniq chelniniq tyrimq duomenq statistine analize 
parode siq metodq gaIimybes, nustatant svarbiau­
sius duomenq masyvams itakos turinCius desnin­
gumus bei nustatant siq desningumq prieZastis. 
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ARCHAEOLOGY AND STATISTICAL ANALYSIS: DATA PREP TION FOR 
COMPUTERISED STATISTICAL RESEARCH AND E PLES OF THE 

APPLICATION OF THE N ANALYTICAL METHODS 

Rimvydas Lauzikas 

Summary 

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-

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-

tation. Statistical methods are only instruments cal conclusions. Statistical analysis software, which 
for recording; their results can only be interpre­
ted by the researcher. Most fundamental natural 

'performs' most of the complex mathematical 
work and lets us see only the results, greatly faci-

laws are formulated using propositions with a ge- litates the work of researchers - archaeologists. 
nerality quantifier. In other words they are un­
derstood as natural (not linked in any way with 
the researcher's personality) and universal. The 

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. 
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