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ARCHEOLOGIJA IR STATISTINE ANALIZE: DUOMENU
PARENGIMAS STATISTINIAM TYRIMUI KOMPIUTERIU IR
PAGRINDINIU ANALITINIU METODU TAIKYMO PAVYZDZIAI

RIMVYDAS LAUZIKAS

Straipsnyje pristatomi svarbiausi archeologijoje taikytini statistinés analizés metodai, pateikiama
Jy atlikimo SPSS programa pavyzdZiy, pasinaudojant kalkiy skiediniy cheminiy tyrimy duomenimis.
leorinis pagrindas yra radinio kaip teksto semiotine prasme samprata, derinama su kompiuterines
technines ir programineés jrangos bei matematiniy statistinés analizés metody taikymu.

Reiksminiai ZodZiai: archeologija, statistika, skaitmeniniai duomenys, kintamieji, SPSS, kore-
liacine analize, klasterine analize, apraSomoji statistika, faktine analize, kalkiy skiedinys.

The article presents the most important statistical analysis methods applicable for archaeology and
presents examples of their performance 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.

ARCHEOLOGIJA IR STATISTIKA.
SALYCIO TASKU IESKOJIMAS

Skeptiskas poziuris ] statistines analizes me-
todus iki Siol tebera populiarus tarp humanitary.
Pozitiriy 1 statistinius metodus priestary galime pa-
stebéti ir Lietuvoje. Siy metody oponentai daz-
niausial primena gerai zinoma posakj, kad yra
Jesa“, yra ,melas” ir yra ,,statistika®. Taciau tu-
retume aiskiai atskirti du dalykus — valstybines sta-
tistikos institucijas ir statistinius tyrimy metodus.
Skeptikal supranta statistika pirmagja reikSme, o
Slame straipsnyje zodziai ,statistika™ ir ,,statisti-
nis“ bus vartojami antrgja, metody, reikSme.

Straipsnis yra metodinio pobudzio, jo objek-
tas — skaitmenines archeologines medziagos pa-
rengimas statistinei analizeil bel pagrindiniy
statistiniy tyrimy atlikimas SPSS statistines anali-

zes paketo pagalba. Taip pat straipsnyje pristato-
mi1 kalkiy skiediniy cheminiy tyrimy analizes sta-
tistiniy metody pagalba rezultatai. Pazymetina,
kad pateikiant statistines analizes metody taiky-
ma buvo naudojamasi santykinai nedidele kalkiy
skiediniy cheminiy tyrimy duomeny dalimi, to-
del ka1 kurios 1Svados gali buiti nepakankamai tiks-
lios 1r daugiau iliustracinio pobudzio. Straipsnio
tikslas — atskleisti archeologines medziagos paren-
gima statistiniam tyrimui bei pagrindiniy metody
ir tinkamy kompiuteriniy programy pasirinkima
bel taikkymo metodika.

PrieS pradedant aptarti statistines analizes
metody taikyma archeologijoje verta pateikti ke-
lis statistiniy archeologiniy duomeny tyrimy niu-
ansus. Paprastai statistika yra vadinama duome-
ny analizes bei hipoteziy tikrinimo metody visu-
ma, kuomet tyrime naudojama visy duomenuy
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(populiacijos) dalis (imtis) ir pagal jos rezultatus
sprendziama apie visg populiacyja (benosa ir kt.,
1999, 4). Archeologijoje mes matome du skirtin-
gus S10 klausimo aspektus: pirma, skirtingy sriciy
archeologiniy duomeny nera daug, todel galima
analizuoti visus sukauptus kazkurios srities archeo-
loginius duomenis (lyg populiacija), o ne sukaup-
ty archeologiniy duomeny dalj (lyg imtj). Antra,
vist duomenys yra tik imtis visy galimy archeolo-
giniy duomeny (pavyzdziui, visa teoriSkal jmano-
ma akmens amziuje mirusiy Zzmoniy skaicCiy gali-
me vadinti populiacija, o archeologiskai tyrinetus
S§10 amziaus kapus — imtimi). Sukaupti kurios nors
srities archeologiniai duomenys gali buti interpre-
tuojami kaip hipotetines (1S esmes begalines) po-
puliacijos imtis, o tyrimy tikslas — apibudinti vie-
ng ar kitg populiacija. Tokiu atveju populiacijos ir
imties santykis archeologijoje tampa sudetinga
problema, kartais 1S esmes neiSsprendziama (pa-
vyzdziui, kiek reikia archeologiskai tyrinety ak-
mens amziaus kapuy, kad gautume statistiSkai pa-
tikimus duomenis apie to meto visuomene?). Ki-
ta problema — ar musy imtis yra 1S tikryjy repre-
zentatyvi, ar ji tikrai atspindi visas populiacijai bu-
dingas savybes? Tenka pripazinti, kad ne viena im-
tis negali pateikti visy duomeny apie populiacyja,
juo labiau kad ji yra tik hipotetine. Skirtingy pa-
minkly tipy turimi sukaupti archeologiniai duo-
menys yra nevienodi. Tai leme pacios archeologi-
jos mokslo raida Lietuvoje (pavyzdziui, sovietme-
¢iu daugiausia buvo tyrin€jamas akmens amzius,
ankstyvieji metaly laikotarpiai, kapinynai, t.y. ob-
jektal, maziausiai aktualas vyraujanciai ideologi-
jal, tuo tarpu baznycCiy archeologijai pletoti saly-
gy tuomet visiSkai nebuvo). Paklaidos yra neis-
vengiamos. Paprastai statistikos literaturoje pa-
klaidos yra skirstomos ] atsitiktines ir sistemines.
Atsitiktines paklaidos atsiranda del imties ir po-
puliacijos skirtumuy, salygoty paties atrankos (1m-
¢iy formavimo) metodo netobulumo. Juy dydzius
galima apskaiciuoti ir eliminuoti (18 esmes paklai-
da yra atvirksSciai proporcinga imties dydziui). Sis-
temines paklaidos atsiranda tuomet, kai pazeidzia-

ma esmin€ atrankos taisykle — visy populiacijos e,;f?:.;.:;.;..@,
objekty lygiateisiSkumas atrankos metu (yra vie: '
nodos galimybes tyrimui atrinkti visus populiaci
jos objektus). Pagrindinés lygiateisiSkumo princis
po pazeidimo priezastys yra imties formavimo if
tyrimuy tiksly neatitikimas; duomenuy netikslumas
ar net samoninga, tendencinga duomeny atran:
ka, siekiant vieny ar kity rezultaty patvirtinime;
netiksliai parinkti archeologiniai modeliai ar sta

.

tistiniai metodai; nepakankamas populiaci:
struktiiros iSmanymas (imtis neatspindi strukti
ros) (Besosa ir kt., 1999, 8; Farrington, Taylor
2004, 57-58). Atlikdami archeologinés medziage
statistine analize galime iSvengti pirmujuy triju prié
zasCiy, taciau ketvirtoj gali sukelti rimty pr
my — juk populiacija i§ esmes yra nepazistam
didZioji jos dalis tebéra ,,po Zeme*. Statistiniot
rimo metu sisteminiy paklaidy apskai¢iuoti ir
minuoti nejmanoma. Tac¢iau su panasia problem:
susiduria dauguma statistiniy tyrimy. Cia dazn
pasitelkiama papildoma panaSiu to paties laike
tarpio regiony (pavyzdziui, procesai Ryty Pabal
tijyje vertinami pasitelkiant to paties laikotarpi
ty paciy procesy tyrimus Skandinavijoje ar Pie
Pabaltijyje) ar etnologiné medzZiaga (pavyzdi
akmens amziaus klajokliy elniy medziotoju visut
mene bandoma pazinti pasitelkiant Siaurés ki
jokliy elniy medziotojuy tauty XIX-XX a. etno
ginius tyrimus). Taciau Sie du budai galimi kol
biniuose vertinimuose, bet neturéty biti naud
jami kartu su kiekybiniais statistines analizesn
todais, nes kiekviena Zmoniy bendruomené (y
praeities) yra sudetinga daugiakomponente Si§
ma, kurioje dalis kiekybinius parametrus lemi
&iy faktoriy tyréjui nezinomi. Sioje situacij'_':_ g
kas daugiau gali pagelbéti imties dydis (1998
duomenimis, muziejuose buvo saugoma 275
archeologiniy eksponaty; iki 1995 m. kasineti 76
viduramziy kapai (Tyrinéjimai Lietuvoje, 2008
2007); iki 1994 m. balty Zemése (Lietuva, Laty
Rytpriisiai) buvo kasinéta apie 20 000 geleziesa
ziaus kapuy (Sidrys, 1999). Taip pat svarbios
turimos, kitais metodais sukauptos Lietuvos
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cheologijos zinios bei statistinio tyrimy patikimu-
mo vertinimo metodikos. Blogiau tai, kad turime
nedaug iki galo 1Stirty archeologiniy paminkly
(Michelbertas, 2001, 147; Piliakalnis, 2003-2007)
ir tai gali 1Skraipyti statistiniy tyrimuy rezultatus.
I§ esmes kiekvienas turimy duomenuy apie tiria-
maj] objekta papildymas gali tureti nemazos jta-
kos statistiniy tyrimy rezultatams. Todel litera-
turoje yra siulomas pakartotines imties metodas,
angliSkai dar vadinamas ,,boot — strap“ (BopoHuH
Irkt., 2002; Attanasio ir kt., 2004, 63—64) arba api-
bendrinty klasifikacijy rengimas (je1 archeologi-
niy duomeny tyrimui buvo naudoti statistiniai kla-
siftkavimo metodai) (Koctun, 2003). Kai kurie au-
torial ( Tapacenxko, 2000) statistika besidomintiems
humanitarams paprasciausiai pateikia ,,Saugumo
technikos taisykles®. Galimo netikslaus statistinio
tyrimo 1r neteisingy apibendrinimy gresme skati-
na Sias taisykles trumpai pamineti. Atmetus zmo-
giskuosius samoningo rezultato iSkraipymo (pa-
wzdziui, samoningal neteisinga duomeny atran-
ka) atvejus, paminetinos S10s statistines analizes
sekmes taisykles: duomenys turi buti atrinkti vi-
siSkal atsitiktinai; statistiniy 1Svady paklaida nie-
kada nebtina lygi 0; konkretus metodai yra pritai-
kyti tik konkretiems duomeny tipams; dazna ga-
lutinio tyrimo klaida — neteisingas tikrai fiksuoto
statistinio desningumo interpretavimas. Vienas
sekmingo archeologiniy duomeny statistinio ty-
nmo keliy — archeology ir statistikos specialisty
bendradarbiavimas, kai archeologai parengia duo-
menis statistiniam tyrimui ir interpretuoja gautus
rezultatus, o patj statistin] tyrima ir desningumuy
iSaiSkinima atlieka statistikos specialistai.

Kitas klausimas — archeologiniy duomeny
(kintamyjy) ivairove. Yra keturios pagrindines ar-
cheologiniy (kaip ir bet kuriy kity) kintamyjy ma-
tavimo skales: pavadinimy, rangy, intervaly ir
santykiy (kai kurie autoriai jy iSskiria daugiau)
(Tapacenko, 2000). Tarp archeologiniy duomeny
wrauja kokybiniai (pavadinimy, rangy skales) ir
kur kas recCiau pateikiami kiekybiniai duomenys
(Intervaly ir santykiy skales). Statistikoje vyrauja

skaiciai, todel jais 1r tur1 buti paversti kokybiniai
duomenys.

Kodel, nepaisant visy problemuy, archeologi-
joje siuloma statistika? Pabandykime priezasCiy
paieSkoti paCiame archeologijos moksle. Arche-
ologiniy tyrimy tikslas — objektyvus tyrimy objek-
to (praeities visuomeniy) pazinimas, remiantis
materialiais ty visuomeniy paliktais Saltiniais (ar-
cheologiniais radiniais). Siame straipsnyje arche-
ologiniai radinial yra suvokiami kaip semiotiskai
apibreziami zenklai, atspindintys mentalines 1de-
jas (Fiske, 1998, 176), o radiniy kompleksai suvo-
kiami kaip tekstai. Siuos tekstus perskaites
archeologas gali pazinti praeities visuomenes. Bet
archeologijos moksle susiduriame su viena esmi-
ne problema — tos kulturos, kurios mentalines ide-
jas bandome perskaityti, jau seniai nebéra. Saltiniy
atrankai tada puikiausiail tinka hermeneutinis
principas, kurj suformulavo dar Sv. Augustinas
Sventojo Rasto tekstui suprasti. Jis teige, kad gi-
lesne Sventojo Rasto prasme skaitomame tekste
galime pajusti dviem budais: arba tuomet, kai per
mazal kalbama apie labai svarbius dalykus, arba
kuomet labai daug kalbama apie dalykus, kurie 1S
pirmo zvilgsnio yra ir taip aiSkus ir nereikSmingi
(Eco, 1997, 36). Taikant statistines analizes meto-
dus mus labiausiai dominty masine gamyba, radi-
niy serijos. ISskirtinis radinys paprastai byloja arba
apie importa, arba kurio nors senosios visuome-
nes nario individualuma, o serialiSkumas leidzia
uz¢iuopti visuomeneje vykusius procesus. Jie yra
nuspejami. Manytume, kad masinei medziagai tirti
(zenklams skaityti) geriausiai tinka statistinial me-
todai. Kompiuterinemis statistinemis programo-
mis mes galime apdoroti nejtiketinail didel;
archeologiniy duomeny kieki (1sivaizduokime,
kad reikia apibendrinti 5000 skirtingy archeolo-
giniy objekty duomenis pagal 50 parametry); sta-
tistiniai metodai (zinoma, jei1 jie teisingal parinkti
ir naudojami) i1SrySkina objektyvius desningumus
be jokios interpretacijos (jie yra tik fiksavimo in-
strumentai, o rezultatus interpretuoti gali tik pats
tyrejas). Dauguma fundamentaliy gamtos desniy



106

RIMVYDAS LAUZIKAS

yra formuluojami teiginiais su bendrybes kvanto-
riumi, t.y. jie suprantami kaip naturalus (nesusije
su tyrejo asmenybe) ir visuotinial. Naturaliy ar (ir)
visuotiniy desniy paieSkos humanitariniuose
moksluose kol kas nedave rezultaty (pavyzdziui,
marksizmas). Nepaisant pakankamai placiy tyri-
muy ir net apginty disertacijy Sia tema (I'pax-
TaHHUKOB, 1985), abejotina, ar kam nors pavyks
rasti archeologijoje ka nors panaSaus | gravitaci-
j0s, Keplerio ar genetinio paveldimumo desnius.
Vieninteliai désningumai, kuriuos galetume rasti
archeologijoje, galety buti formuluojami statisti-
niy iSvady pagrindu. Statistiniai metodal remiasi
prielaida, kad kiekvienas populiacijos parametras
yra artimas tos populiacijos to parametro vidur-
kiui ir gali buti apibendrinimy pagrindas (besosa
ir kt., 1999). Statistines analizes metodais tyrine-
dami masin¢ medziaga galime atskleisti statistis-
kai vidutines tirlamos visuomenes elgesio normas,
perskaityti ty laiky visuomenes konvencionalius
zenkly kodus. Zinoma, statistika nei§spres visy ar-
cheologijos mokslo problemuy, ta¢iau sutikime —
tai vienas efektyviausiy masines archeologines me-
dziagos analizes metody. Tyrejo — archeologo dar-
ba ypacC palengvina kompiuterines statistines
analizeés programos, kurios ,,nudirba” sudetingiau-
sig matematiko darba, leisdamos mums pamatyti
tik rezultatus.

ARCHEOLOGINIU DUOMENU
PARENGIMAS STATISTINEI ANALIZEI

Kalbedami apie archeologiniy duomeny sta-
tistine analize daznai susiduriame su daugeliu
problemuy, kuriy svarbiausios buvo aptartos
ivade. Sioje dalyje sickiama nurodyti kelia nuo
»zaliy“ lauko archeologijos ar lauko tyrimus pa-
pildanciy laboratoriniy duomeny (cheminiai, fi-
zikiniai, antropologiniai, paleozoologiniai ir kt.)
1ki statistiniy archeologiniy duomeny tyrimy kom-
piuteriu. Duomeny rengimo procese galima iSskir-
ti Sias svarbiausias operacijas, kuriy kiekviena
iISsamiau nagrinesime toliau:

* Turimy archeologiniy duomeny (kintamy-
ju) matavimo skales nustatymas.

 Duomeny matricy parengimas.

* Tyrimy metodo pasirinkimas.

o Tyrimy kompiuterinés programos pasirin-
kimas. o

* Tyrimy atlikimas. i

* Rezultaty interpretavimas. |

TURIMU ARCHEOLOGINIU DUOMENU
(KINTAMUJU) MATAVIMO SKALIU
NUSTATYMAS

Kaip jau mineta anksciau, yra keturios kinta
muyjy matavimo skales — pavadinimy, rangy, i
tervaluy ir santykiy. Svarbiausi Siy skaliy skirtuma
yra i§samiai nagrinéjami statistinei analizei skif
tuose leidiniuose, todél ¢ia juos paliesime tik frags
mentiSkai. Verta pamineti tik tai, kad duomeny
priskyrimas matavimuy skalei yra vienas svarbial
siy pasirengimo statistinei analize1 uzdaviniy, né
kiekviena skale yra savita tolesniy metody ir opes
racijy talkkymo prasme bei matematinio duome
ny apdorojimo taikymo galimybemis. Iprasie s i
duomeny skaidymo vien | kiekybinius ir kokybt
nius dazniausiai nepakanka.

Turimus duomenis norédami priskirti viend
ar kitai matavimu skalei, turétume atlikti kel
svarbiausius dalykus. Paprastai pavadinimy ir ra
gy skalémis matuojami kokybiniai, o intervalui
santykiy — kiekybiniai duomenys. Nedidele ii
tis galéty biiti nebent sporto varzyby (pavyzdzi
bégimo) rezultatai, kurie nors ir yra kiekybini
(distancijoje sugaistas laikas), priklauso rangusk
lei. Kai kurie autoriai (Tapacenko, 2000) nurot
dar dvi papildomas kiekybiniy kintamyjy mata
muy skales — cikline ir absoliucia bei iSvestines,t
¢iau vargu ar jas galesime taikyti archeologinia
duomenims. '

Kai atskiriame kiekybinius duomenis n
kokybiniy, jau galime pereiti prie jy priskyri
konkreciai skalei. Jei duomenys yra kokybiniaiirjt
galima hierarchiskai klasifikuoti — jie priklay
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rangu skalei (pavyzdziui, dirbiniy tipai — sege —
pasagine sege — pasagine sege gyvuniniais galais);
prieSingu atveju (je1 kokybiniy duomeny negali-
ma hierarchiskai klasifikuoti) jie priklausys pava-
dinimy skalei (pavyzdziui, mirusiojo lytis).
Panasiai ir su kiekybiniais duomenimis. Jei objekto
sayybe gali buti kiekybiskai apibudinama tik tei-
glamais skaiciais (nulis reiSkia savybes nebuvima,
neigiami skaiciali — neymanomi), tuomet duome-
nis priskirsime santykiy skalei (pavyzdziui, dirbi-
nio ilgis); prieSingu atveju (jei savybé gali buti
yvardijama bet kokiu, teigiamu ar neigiamu, skai-
¢iumi ar net nuliu) duomenys priskirtini intervaly
skalei (pavyzdziui, chronologiniai duomenys). Pa-
zymetina, kad auksStesnes klases skaleje matuoja-
mus duomenis visada galime redukuoti j zemesnes
klasés skaléje matuojamus duomenis' (Cekana-
vicius, Murauskas, 2003, 47).

DUOMENU MATRICU PARENGIMAS

T'nkamas duomeny matricos parengimas yra
viena svarbiausiy sekmingo tyrimo salygu. Kaip
Jau mineta, viena didziausiy archeology proble-
my yra ta, kad dauguma duomeny yra kokybiniai.
Juos paversti skaiCiais galime jvairiais budais:

- atlikdami suminius apskaiCiavimus (pavyz-
dziui, archeologijoje mirusiyjy pasiskirstymas pa-
gal lyt1: 35% vyru, 45% motery, 20% vaiky);

- apibendrindami duomenis: vidurkis — arit-
metinis vidurkis, moda — dazniausiai pasikartojanti
reikSme, mediana — sutvarkyty duomeny eilutes
vidurys, kvantilis — sutvarkyty duomenuy eilutes da-
lis (ketvirCial — kvartiliail), nupjautiej vidurkiai
(pries skaiCiuojant vidurkius pasalinamas atitinka-
mas procentas didziausiy ir maziausiy reikSmiy);

— tiesioginio kodavimo budu, per teksto sasa-

jas su skaiCiais (pavyzdziui, 1 — vyras; 2 — moteris;
3 - vaikas);

— klasifikatoriy pagalba;

— duomeny perkodavimo metodu (aspektine
klasifikacija, iliustraciyjy perkodavimas, Harriso
matricos taikymas ir kt.);

— koeficienty ir indeksy taikymo metodu.

Taciau je1 laikkomes nuomones, kad archeolo-
ginial radiniai yra zenklai, o jy kompleksai yra teks-
tal, ju transtormavimui |} duomenuy matricas ir
tolesniems tyrimams verta taikyti turinio (content)
analizés metodus. Zemiau pateikiamoje lenteléje
(1 lentele) aprasomos Siy metody” taikymo arche-
ologine1 medziagai apibendrinti galimybes (turinio
analizes metodu atliktas Dubingiy buvusiy bazny-
Ciy vietoje aptikty palaidojimy tyrimo pavyzdys pa-
teikiamas kitose publikacijose (Kuncevicius, 2009).

Kiekvienu 1§ aptarty budy galima sukurti
apibendrinty duomeny matricas ir naudoti kaip
klasifikatorius, duomenuy statistinei analize1 kom-
piuteriu, geometriniam duomeny modeliul trima-
teje koordinacCiy sistemoje sukurti.

ARCHEOLOGIJOJE TAIKYTINU
STATISTINIU TYRIMU METODU APZVALGA

[vairus autoriai pateikia daugybe skirtingy ar-
cheologiniuose tyrimuose taikytiny statistines ana-
lizes metody. Tai gali buti (pavadinimai pateikiami
taip, kaip minima literatiroje)’ diskriminantine
(depeBssHko 1r kt., 2001), klasterine 1ir atitikties
analizes (Introduction, 2007), tiesine regresija
(XomwoikuH, 1998), beta regresija (Koctun,
2003), tyrimo duomeny analize (Camiz, Rova,
2001), Bajeso statistikos metodai (Bayesian, 2007),
branduolio jvertis (Beardach, Baxter, 2007), tu-
rinio (content), kohortine analize (MupoHOB,
1991), chi kvadratas, Mann—-Whitney metodas
(Sidrys, 1994, 91-93), panasumo koeficientas pa-
gal Sera (Zabiela, 1995), tiesiné regresija, Stju-
dento patikimumo koeficientas (Mosaiiia, 1987),

" AuksSciausia yra santykiy skale, po to seka intervaly, rangy ir pavadinimy skales.
“ Turinio analizei taip pat yra skirta speciali programine iranga (Lowe, 2002).
* Metody pavadinimuy vertimas atliktas naudojantis Glossary of statistical terms, 2007.
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1w

1 lentele. Turinio analizes metody taikymas archeologijoje

[ lygis | I lygis | ) [11 lygis
Archeologijos Fiziniai vienetai —
komplekso analizés |(konkretis radiniai) | | R
vienety identifikavi- | Asociatyviniai Funkcijos prasme — panas8i artefakty funkciné paskirtis j1 naudojusioje
mas vienetal Qig.uomené_’ﬂpvz., vinys ir kabés, skirtos dviem medinéms detaléms sutvirti 1ti)

Technologijos prasme — panasis radiniai pagal gamybos medZiagas, technikas
ir technologijas (pvz., visi geleziniai kalvio darbo artefaktai)

Komunikacijos prasme — panasis radiniai pagal savo semantines prasmes
| |(pvz., monetos ir skai€iavimo Zetonai kapuose)
Struktiriniai vienetai | Susieti stipriu rySiu (skirtingos vieno radinio dalys, pvz., moneta ir karoliuka
viename verinyje)

Susieti vidutinio stiprumo rySiu (vieno kapo radiniy poros, pvz., viename kapé
rasta moneta ir vériny«;)

Susieti silpnu rySiu (vienetai sudaryti pagal papildomus indikatorius: mi
Iytis, amzius, radinio vieta kape, datavimas ir Kt., pvz., radiniai tos pacios Iyii¢
|Zzmoniy (vyry) kapuose)

Komplekso | | Bendras radiniy —
apibendrinimai skaiCius _ |
Unikaliy radiniy -

skaiCius (pvz., S vi-
nys ir 3 apkaustai 18
viso bus 8 radiniai,
| bet tik 2 unikalus) | |
SemantiSkai vertingy Zemo teikiamos informacijos lygio (daiktai, kurie gyvyju visuomengéje yra
radiniy skaiCius traktuojami kaip buitiniai ir tokiu budu yra pakliuve | kapa. Pavyzdziui, karsto
pagal lygius vinys ar baty sagtys kape greiCiausiai neturi jokios simbolinés reikSmes, -Hs";'_
gali liudyti apie mirusiojo socialing padétj (batas kaip vertingas daiktas galéjo
| biti reikalingas gyviesiems ir laidoti su jais galéjo biti prabangos Zenklas)
Vidutinio teikiamos semantinés informacijos lygio (daiktai, kurie ir gyvuju pé
saulyje buvo ne vien buitiniai, bet turéjo simboline reik§me ir kape yra randam
natiiralioje vietoje (pvz., vestuvinis Ziedas ant rankos pirSto). Vestuvinis Ziedas
rozinis, Skaplierius ir kiti panasis radiniai gali liudyti apie mirusiojo socialinis
isipareigojimus gyvuyju pasaulyje ir tai, kad Zenkly apie Siuos socialinius jsipare
| gojimus i§saugojimas buvo svarbi laidotuviy apeigy dalis) |
AukSto teikiamos semantinés informacijos lygio (daiktai, kurie yra pakliuve
kapa vienareikSmiskai kaip apeigy dalis ir randami nenattiraliose vietose, Specié
liai jdéti | karstg ar kapo duobg (pvz., monetos prie mirusiojo galvos, Ziedas k
to kojugalyje ar pan.)
| Komplekso sudétingumo koeficientas = umkdhq radlmq skaiCius / bendras
radiniy skaicius x 100. Parodo komplekso sudétingumo lygj. ISvestas iS turinio
analizéje naudojamo leksikos sudétingumo (Lexical density) indekso. Turini¢
analizéje tekstai, kuriy sudétingumo koeficientas yra apie 40-50%, yra laikom
| paprastais. Sudetingy teksty 8is koeficientas siekia 60-70%.
Komplekso suprantamumo (readability) indeksas = bendras radiniy skaiGius)
bendras kapy skai¢ius + bendras auksto lygio semantiSkai vertingu radiniy skas
¢ius / bendras radiniy skaicius x 100) x 0,4. Parodo, kaip sunkiai yra skaitoma
tekstas. ISvestas i3 turinio analizéje naudojamo Fog indekso (Gunning Fog Re
dability Index) |

Koeficientai ir indeksai

Cholmogorovo-Smirnovo testas, phi kvadratas, Siame skyriuje bandoma apibendrintai
histogramos, sklaidos diagramos, koreliacijos ir  Zvelgti pagrindinius statistiniy tyrimy metodus;:
regresijos metodai, sklaidos analize, tikimybiné at-  centuojant jy taikymo archeologinei medza
ranka (Shennan, 1990; Baxter, 2003) ir kt. analizuoti galimybes® (2 lentele).

* Parengta pagal: Kruopis, 199}; Januskevi¢ius, 2000: Janilionis, 2001; Cekanavicius, Murauskas, 2003: Statistika if
taikymai, 2003; Skirmantas, 2002; Slekiene, 2007.
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2 lentele. Pagrindiniai archeologijoje taikytini statistines analizes metodai

Metodas Metodo apibiidinimas
| ApraSomoy Susisteminti ir modeliuoti duomenis diagramy, lenteliy, pavieniy skaitmeny forma, sudaryti
statistika variacines eilutes, nustatyti vidurkius, modas, medianas, kvantilius, nupjautuosius vidurkius,
santykinius daznius 1ir kt. Paprastai Siuo metodu atlickamas pirminis duomeny apdorojimas,
| parengiama baze (matricos) kitiems metodams naudoti
| Dispersiné analizé Siekiama priklausomojo kintamojo skirtingas reikSmes paaiSkinti vieno ar keliy nepriklausomy
kKintamyju veikimu. Pasirinkto pozymio vidurkiy lyginimas skirtingose populiacijose
Faktorin€ analizé ReiSkin] apibudinan¢iy daugelio kintamyju pakeitimas kur kas mazesniu faktoriy skaiCiumi.
Nezinomuy, bet reiSkiniui jtakos turin¢iy faktoriy iSskyrimas
Indeksy metodas ReiSkin; apibudinan¢iy nepriklausomy kintamyjy apibendrinimas nauju, kompleksiniu
Kintamuoju
Hipoteziy tikrinimo Hipotezeés patvirtinimas ar atmetimas, jvertinant patvirtinimo ar atmetimo patikimumg pagal
metodai patikimumo koeficientus
Klasteriné analizé Duomeny suskirstymas | grupes, kurios yra kiek galima vienalytés viduje ir skirtingos tarpusavyje
Koreliaciné analize Dviejy kintamyjy sarySio stiprumo nustatymas. TacCiau nebutinai dviejy kintamyjy rysio
stiprumas parodo Ir priezastinio rySio stiprumg; dazniausiai abiem kintamiesiems jtakos tur€jo
panaSus faktoriai
Regresiné analize Priklausomojo kintamojo funkcinés priklausomybés nuo nepriklausomy kintamuyjy nustatymas

KOMPIUTERINES TYRIMU PROGRAMOS
PASIRINKIMAS

Anksciau iSvardintoje archeologineje literatu-
10j€, be jvairty tyrejy taikyty metody, neretal nu-
rodomos ir jvairios statistinei analizei skirtos
Kompiuteriy statistines analizes programos bel
programy paketai. Paprastai minima: ,MS Excel
Statistica“ (StatSoft, 2007), SPSS (SPSS, 2007) ir
WinBasp“ (Bonos paketas) (WinBasp, 2007).
Gamtos moksly darbuose daznai taikoma ,,Ori-
gin® (OriginLab, 2007). Tarp Lietuvos archeolo-
gy, 2003 m. tyrimy duomenimis, statistinei analizei
atlikti populiariausi buvo ,,MS Excel® ir ,,Surfer®
(GoldenSoftware, 2007). Taip pat nurodomi ,, Win-
Basp“, ,,Statistica“, BMDP (Statistical, 2007) sta-
fistinés analizés programy paketai. 1994-2004 m.
Lietuvos archeology disertacijy autoreferatuose
minima ,, WinBasp“, ,,Statistica®, ,MS Exel“,
BMDP. S. Shennan knygoje (Shennan, 1990) mi-
nimi 6 archeologijoje taikytiny kompiuterings sta-
istinés analizés programuy paketai, tarp kuriy, be

jau anksciau iSvardinty, 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 kompiuteriniy statisti-
nes analizes programuy ir programy pakety
(Statistical, 2007). Kuriuos jy pasirinkti — kiekvie-
no tyrejo laisva valia. Svarbiausia, kad pasirinkta
programa galety atlikti mums reikalingus tyrimus
Ir buty paprasta vartotojuil.

Pasirinke¢ programa jau galime atlikti tyrima.
Autorius savo veikloje naudoja SPSS programy
paketa. Tai yra tikrai galingas ir pakankamai uni-
versalus statistines analizes jrankis (ypac pasku-
tiniosios ,,SPSS for Windows* versijos), skirtas
socialiniy moksly duomenims analizuoti — mak-
simaliai pritaikytas kokybiniy duomeny analizei.
Internete yra daug praktinio darbo Sia progra-
ma vadoveliy (Janilionis, 2001; Pukenas, 2004 ).
Be to, visada galima pasinaudoti programos tel-
kiama pagalba (,,Help®), kur SPSS yra dalykiska
Ir 1Ssaml.
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ARCHEOLOGINIU DUOMENU STATISTINES
ANALIZES IR INTERPRETAVIMO
METODIKOS PAVYZDZIAI

Siame skyriuje bus pateikiami keli skirtingy duo-
meny analizes taikant pagrindinius statistinius me-
todus pavyzdziai, kurie gali buti naudojami kaip
modeliai panasSiy archeologiniy duomeny tyrimui
(paprasciausiai matricose vienus duomenis keiciant
kitais ir athiekant analogiSkus veiksmus). Tyrimai bu-
vo atlikti naudojantis SPSS 9 programuy paketu. Gre-
ta pateikiamas ir pirminis rezultaty interpretavimas.
Metodams iliustruoti buvo pasirinkti kalkiy skiedi-
niy cheminiy tyrimy duomenys. Daugelio archeo-
loginiy ar architekturiniy tyrimy metu chemiskai
tirlami kurio nors pastato vietoje paimto murijimo
ar tinkavimo skiedinio meginiai. Laboratorijoje nu-
statyta skiedinio chemine sudetis iSreiSkiama labo-
ratorijose standartizuotais santykiy matavimo skales
parametrais. Kadangi duomenys yra santykiy ska-
les, ju nereikia papildomai perkoduoti, juos 1Skart
galime pateikti kaip matrica. Matricos pavyzdys yra
parodytas 3-10je lenteleje.

3 lentele. Skiediniy cheminiy tyrimy matrica (pavyzdys)

duomeny sankaupos yra nelabai dideles ir galibi
ti nepakankamai reprezentatyvios. Kai kurie
bendrinimai, nors ir labai jdomds, ateityje tur
buti tikrinami tais paciais metodais, tik didesn
duomeny masyvy (didesniy imciy). Tenka akee
tuoti, kad tikslesni rezultatai gaunami tik tada, k
duomenys analizuojami kartu panaudojant skirfi
gus statistinés analizés ar kity moksly metod
(naudojant vadinamaja trianguliacijos metodiks

KLASTERINE ANALIZE

Klasterines analizes metodas efektyvus tu
met, kai turime didelius negrupuoty duome
masyvus, kuriuose duomenys, kaip i$ pir
zvilgsnio atrodo, yra tarpusavyje visiSkal nesus
je. Toks archeologijos duomeny pavyzdys galibi
t1 pastaty skiediniy cheminiy tyrimy duomenys
Tyrimy tikslas — nustatyti, su kokiy pastaty ski
diniais ] viena klaster] bus sujungti Dubingiuy¢
reformaty baznycios vietoje paimti skiediniop
vyzdziai. Taikyta hierarchiné klasteriné anali
jungimo metodas — rySys tarp grupiy, atstum

- — ———

PASTATAS SR, - ,
raR KN [ NL | SiO | RO | CaO [MgO| RMUS | HM | RM

| Tauragny I baznyéia | 11,71 | 71,07 I!
Dubingiu ev. reform. bazny¢ios pamatati 18,37 1 90.62 | 5524 | 1,85 | 23,1 | 2,73 1.4 8.46 E

| Tauragny I1I baznycia | 9,76 | 73,46 | 76,9 | 3,39 | 837 | 1,86 | 4,29 | 1,23 E

IS viso buvo analizuojami 87 skirtingy pastaty
skiediniy duomenys. Cheminius tyrimus atliko Kul-
taros paveldo centro techniniy tyrimy laboratori-
ja. Pazymetina, kad metodams iliustruoti tatkomos

> Darbe kaip pavyzdys naudojamas skiediniy duomeny kiekis yra per daug smulkus klasterinei analizei. Pap stai §
metodas taikomas daug didesniems ir sudéetingesniems duomeny masyvams tirti.

matas — Euklido atstumas.’” Tyrimo rezultatasp
teikiamas kaip dendrograma (taupydami vié
dendrogramos nepateiksime). Perziurejus dent
rograma paaiskejo, kad Dubingiy ev. reformat

% Stulpeliy paaiSkinimai: KN — kaitinimo nuostoliai, NL — netirpi liekana, SiO - silicio dioksido kiekis, RO - gelezies
aliuminio trivalenciy oksidy suma, CaO —kalcio oksido kiekis, MgO — magnio oksido kiekis, RMUS — uzpildo kiekis riSamos
medziagos (kalkiy) vienetui, HM - hidraulinis modulis, RM — rupumo modulis. Paminétina, kad iS Siy parametry KN, Cag
MgO, HM apibidina kalkiy (riSamosios medziagos), o NL, Sio, RO, RM - uzpildo savybes. Uz konsultacijas skiedi
cheminiy tyrimy parametry klausimais dekoju Kultiiros paveldo centro techniniy tyrimy laboratorijos direktorei p. Elvyd
Telksnienei.

" Pazymetina, kad klasteriné€je analizeje taikant skirtingus metodus galima gauti skirtingus rezultatus.
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r gali ba- Jaznycios pietines sienos pamaty vidaus skiedi-

urie api- ays sudaro viena I lygio klasterj su Dubingiy ev.
je turety reformaty klebonijos pamaty skiediniu (abu pa-

dideSI]ilLI

a akcen-

Statai yra statyti tuo pat metu (apie 1620 m.) ir
greiCiausiai ty paciy meistry). Tos pacios Dubin-
gl baznyCios Siaurines sienos pamaty vidines da-
lies skiedinys I-1V lygmenyje nesudaro klasteriy
S jokio kito pastato skiediniais, tatiau V lygme-
nyie siejasi su dideliu skai¢iumi 1§ esmes viena-
Jaikiu, renesansiniy pastaty skiediniy (Raudonés

It skirtin-
metodus
>todika).

KORELIACLJOS KOEFICIENTAI

Su tais paciais skiediniy duomenimis ir ta pa-
¢ia matrica buvo atlikta koreliacine analize (tiesi-
ne koreliacija, dvipusis reikSmingumo testas,
Pirsono koreliacijos koeficientas). Tyrimo tikslas —
nustatyti, kokio lygio skiedinio sudedamuyju daliy
koreliacija egzistuoja. Koreliacijos koeficientai ga-
li bati nuo 1 (tiesioginis rySys) 1ki —1 (atvirksStinis
rySys). 0 rodo rysio tarp kintamyjy nebuvima.

4 lentele. Skiediniy sudedamuyjy daliy tarpusavio koreliacijos koeficiental

vus B NL [ SiO RO CaO [ MgO [ RMUS | HM RM
uomeny 1,000 | —0,969 | —0974 | 0,172 | 0878 | 0314 | —0.805 | 0.409 [ 0,650
$ pirmo 0,805 | 0,409 | 0,650
1 nesusi- 0,778 0,612 | 0,677
ol 0,778 | 0,612 | —0,677
> gall bﬁ; | | 0965 | 0538 | 0512
menys.’ 0,082 | —0,948 | —0,307 | 0965 | -0,538 | —0,512
aty skie- , 0,207 [ 0,082 [ 1,000 | 0479 [ —0,092 | 0,596 | 0,080
Ingiy ev. 0,092 | -0,596 | 0,080
linio pa- 0,783 | 0,660 | 0,656
analize: 8223
atstumo 0,201 | 0,005 | 0,289
1,000 [ 0,525 | —0,679

0,783 | 0201 | 1,000 | —0,525 [ 0,679

0,660 | 0005 | 0525 | 1,000 [ 0,546

0,660 | 0,005 | -0,525 | 1,000 | 0,546

._. 0,656 | 0289 [ 0,679 [ 0546 | 1,000

| —0,677 | 0,512 | 0,080 | 0,656 | 0289 [ —0,679 | 0,546 | 1,000

1tas pa-
11 vieta
s dend-
ormaty

rastai Sis

clezies ir
Samosi0s
(N, Cao,
skiediniy
. Elvyrai

pilis, Siesiku, Simno, Vilniaus Sv. Mykolo, Ké-
dainiu ev. reformaty baznycios, Kauno ev. refor-
maty konsistorijos pastatas). Dubingiy ev.
reformaty baznycios tinko skiedinys nesudaro
klasteriy né su vienu pastatu iki pat X lygmens,
nes visi kiti duomeny masyvo cheminiy tyrimy

rezultatal yra murijimo skiediniy — tai vieninte-

lis tinkavimo skiedinys. Jldomu, kad vienas tos pa-

¢ios baznycios Siaurines sienos pamaty skiedinio
gabalelis V lygmenyje siejasi su Lydos pilies sie-
ny skiediniais. Si nedidelé sasaja galéty biiti ais-

kinama statybos technologijos panaSumu: ir
Dubingiy ev. reformaty baznycios pamatai, ir Ly-
dos pilies sienos yra kiautinés konstrukcijos.

Tyrimas atskleide keleta jdomiy skiediniy sa-
vybiy, kurias tikral verta ateityje patyrineti pla-
¢iau. Galime iSskirti dvi kintamuyjy grupes: kalkiy
(KN, Cao, MgO, HM) ir uzpildg apibudinanciy
kintamuju (NL, Sio, RO, RM). Kiekvienos gru-
pes viduje tarp kintamyjy dazniausiai pastebime
tiesioginj (€ia jo nenagrinésime, tal naturalu), o
tarp skirtingas grupes sudaranciy kintamuyjy — at-
virkstinj rySi. Nagrinedami kiekvieng kintamajj at-
skirai pastebime jdomiy desningumy. 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 iJdomu, kad
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uzpildo kiekio ir kaitinimo nuostoliy koreliacijos
koeficientas yra —0,805. Tai reiksty, kad kuo di-
desni skiedinio kaitinimo nuostoliai,® tuo ma-
ziau dedama uzpildo. Je1 norime tvirto pastato,
ne tik darome rieby skiedinj (dedame mazai uz-
pildo), bet ir stengiames pagerinti jo riSamasias
savybes organines kilmes priedais (pavyzdziui,
populiarioje literaturoje taip daznai minimais
kiauSinio baltymais). Dar viena 1domia priklau-
somyb¢ matome kalcio oksido eiluteje. Kalkes,
priklausomai nuo zaliavos Saltinio, gali buti kal-
citines (klintines, kalkakmenio, kuomet Zenkliai
vyrauja CaO; MgO 1ir CaO santykis 1:3 ir dau-
giau) ir magnezines (dolomitines, MgO kiekis
yra pakankamai didelis, minetas santykis apie
1:3 ir maziau” ). Musy pavyzdyje yra didelis (ko-
reliacijos koeficientas siekia —0,948) atvirksti-
nis rySys tarp CaO ir S10. 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 smelis (kvarcinis smelis, lai-
komas Svariausiu, turi daugiau kaip 90% silicio
dioksido (Kvarcinis, 2003). Taq patj parodo ir
CaO bei netirpios liekanos koreliacijos koefi-
cientas: —0,925 (kuo labiau kalcitines kalkes, tuo
maziau uzpilde yra vandenyje netirpiy frakci-
ju) 1ir CaO bei kaitinimo nuostoliy koreliacijos
koeficientas: 0,878 (kuo labiau kalcitines kal-
kes, tuo daugiau karbonatiniy (karsStyje sude-
gancCiy) priemaiSy — o gal prastos uzpildo
savybes buvo samoningal gerinamos organine-
mis priemaiSomis?). Beje, koreliacijos koefi-
cienty iSrySkintus desningumus galime neblogai
papildyti ir kitais statistiniais metodais gautais
duomenu analizes rezultatais.

° Dideli kaitinimo nuostoliai rodo dideli anglies (organiniy) junginiy kieki kalkese.

’ Gryni dolomitai turi apie 54,2% kalcio karbonato ir 45,8% magnio karbonato. Pagal: Toropos, Bysnak, 1953.

" Pateikiant datavima buvo naudojamasi literatiiroje (Lietuvos, 1987-2003; Kitkauskas, 1989; Misius, 1993) patél
mais duomenimis, nekvestionuojant kai kuriy datavimy (pavyzdziui, kvadratinio pastato po Vilniaus arkikatedra), délk

specialistal tebesigincija.
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APRASOMOJI STATISTIKA. DUOMENU bonatiniy
SKAITINIU CHARAKTERISTIKU TYRIMAI diniuose 1
ApraSomoji statistika dazniausiai suprantam ;f;_;'.v' 11y |
kaip elementariausiy statistiniy duomeny apibes Jis sumaz
drinimy visuma, paprastai apsiribojant vidurkias vadidéja |
ir graziu grafiniy duomeny pateikimu. Aprasom je puséje.
joje statistikoje yra metody, galin€iy 1SrySkinti ang diklis ge
lizuojamy duomeny desningumus ne maziau né yasiskirs )

kitais sudétingesniais metodais. Anksciau patei
tos skiediniy cheminiy tyrimy duomeny matricd
kintamyju skaitinés charakteristikos buvo andl
zuojamos pasitelkiant apraSomosios statistike
skaitiniy duomeny charakteristiky tyrimy mefo
da. Anksciau pateikiama matrica buvo papildy
vienu kintamuoju - tirty skiediniy datavim
(chronologiniai duomenys)'. Atsizvelgiant | §
nyjy pastaty datavimo sudetinguma, datos bus
pateikiamos deSimtmecio tikslumu. Tyrimo tik
las buvo nustatyti skiediniy cheminés sudétieski
tamyjuy pasiskirstyma priklausomai nuo skiedin
gamybos laikotarpio. Zemiau pateikiama stulpt
lines duomeny sklaidos diagrama, parodanti;

40 .

30 1

] IIIIIIIl ‘|||||||

| -

; J T T
13 14 15 16 18

Data (amzius)

Kaitinimo nuostoliai

1 diagrama. Karbonatiniy junginiy kiekio kaita skiediniuose
ankstyvyjy piliy iki XIX a. (informacijos apie XVII a. nérd
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).
bonatiniy (iSdeganciy) junginiy kiekio kaita skie-

diniose nuo ankstyvyjy aptvariniy piliy iki XIX a.
Diagramoje aiSkiai matome, kad karbonatiniy

Hjunginiy kiekis XIV a. buvo pakankamai didelis,

jssumazeja XV a. pirmojoje puseje. Po to jis kiek
padideja ir licka toks pat XVI-XVIII a. pirmojo-
jepuseje. XVIII a. antrojoje puséje—XIX a. §is ro-
diklis gerokai sumazeja. Tokiam duomeny
pasiskirstymui jtakos turejo ne tik objektyvis fak-
forial, bet ir matricoje esan¢iy duomenuy strukti-
ra. XIV a. skiediniai paimti 18 piliy, o XV a. I pus. —
I8 baznyCiy. Suprantama, kad piliy skiediniai tu-

" 1€j0 buti tvirtesni nei baznyciy, todel | juos grei-

¢lausiai buvo maiSoma organiniy baltymy, kurie
diagramoje ir atsispindi kaip anglies junginiai.
XVIII a. antrosios pusés—XIX a. skiediniuose or-

~ ganiniy priemaisSy atsisakyta.

Ne maziau jdomius rezultatus galime gauti

~duomeny tyrimui ir vizualizavimui taikydami ke-

Iy skaliy koordinaciy sistemas, kuriose vienas
Kintamasis (X aSyje) yra vienas ir pastovus (at-
lieka nepriklausomojo kintamojo funkcijas), o ki-
il kintamieji yra keli ir nepastoviis (matuojami
skirtingose skalése, atlieka priklausomojo kinta-
mojo funkcijas).

DISPERSINE ANALIZE

Anksciau parodyta matrica buvo papildyta
dar vienu kintamuoju — jvardytas pastaty tipas.
Pagal paskirtj visi pastatai suskirstyti j 6 grupes
(medines, mirines baznycios, gynybines pilys,
tezidencines pilys ir rumai, visuomeniniai pasta-
{21 - rotuses, konsistorijy, kolegiju, cechy pasta-
{21 be1 kriptos). Pastato paskirtis jvardijama kaip
nepriklausomas kintamasis. Po to buvo atlieka-
mas vienfaktorines dispersinés analizes (ANO-
VA) tyrimas ir daugiamate dispersine analize,
siekiant nustatyti, ar skiriasi skirtingy rasiy pa-
staty skiediniy chemine sudetis. Rezultatai bu-
Yo pateikti grafiSkai. Tyrimas parode, kad
priklausomybe tarp pastato paskirties ir jo staty-

3,5
s
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p—
5
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2 25
>
=3
—
= 2,0
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R
s
o 15
s
= :
— 1,0
=
>N
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0,5

Med. Mur. Gynyb. Rezid. Visuom. Kriptos
bazn. bazn. pil. pil. past.

Pastato 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 atrodyty, kad gynybiniy pi-
liy skiedinys turety buti pats riebiausias (tvir¢iau-
si1as), bet jas nezymiai lenkia rezidencines pilys ir
rumal, nedaug atsilieka ir murines baznycios. Me-
diniy baznyc¢iy pamaty skiediniai yra zenkliai lie-
sesni. Tai rodo to meto statybininky 1Smanyma:
pamatams, ant kuriy stoves santykinai plonos
(apie 0,3 m storio) medines, lengvos sienos, uz-
tenka ne tokiy atspariy gniuzdymui pamaty nel
miuro statyboje.

REGRESINE ANALIZE

Remiantis ta pacia duomeny matrica buvo at-
likta ir regresine analize, nustatoma regresijos
galimybe tarp skirtingy duomeny masyvo kinta-
mujy. Tyrimo metu vienas kintamasis budavo ver-
tinamas kaip nepriklausomas, o kitas — kaip
priklausomas. Dauguma atvejy jokios regresines
priklausomybes nustatyti nepavyko. Pavyzdziui,
tiketasi, kad galima tiesiogine priklausomybe tarp
pastato statybos laiko ir uzpildo kiekio kalkiy
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Uzpildo kiekis kalkiy vienetui
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0,5

0,0

Kalcio oksido kiekis

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

galimybe.

vienetul (skiedinio riebumas), nes literaturoje
minima, kad ankstyvesnieji skiediniai yra riebesni
uz velyvesniuosius (Levandauskas, 1990, 17-18).
Taciau pavyko rasti duomeny ir apie didesng¢ pri-
klausomybe. Pavyzdziui, regresija tarp kalcio oksido
kiekio kalkese (kalcingumo) ir uzpildo kiekio kalkiy
vienetui (skiedinio riebumo) yra pakankamai ryski.
Buvo bandoma tikrinti duomenis CaO vertinant kaip
nepriklausomaj) kintamaji, o RMUS - kaip priklau-
somajl kintamajj. Galime teigti, kad kuo didesnis kal-
cio oksido kiekis (kuo kalcingesnes kalkes), tuo
skiedinys riebesnis. Ypac tai rySku taikant kvadrati-
ne¢ regresija. IJdomu, kad Si priklausomybe buvo nu-
statyta dar naudojant koreliacijos koeficientus.
Apibendrinti duomenys pateikiami 3 diagramoie.

FAKTORINE ANALIZE

Faktorine analizé yra vienas sudétingiausiy
statistines analizes metody, atverianciy ir gero-
ka1l didesnes galimybes. Dauguma kity statistines

30 35 40

analizés metody yra skirti
konkretiems konkretaus tyri-

mo uzdaviniams palengvinti,

o faktorine jgalina mus kurti

platesnes paskirties taiko:

muosius tyrimo modelius

Faktorinés analizés iSeities

taSku galime laikyti nuostata,

kad kintamieji yra tik antré

eilés tiriamo objekto charak

teristikos, o 18 tikryjuy egzs

tuoja vidiniai, akivaizdziaing

pastebimi parametrai (fakio:

- riai), kuriy nedaug, bet ji
lemia kintamuyjy savybe
(AbGapioc, 1976). Faktoriné
analizeés metu nustatominet
kintamiesiems jtakos turinf
faktoriai, bet ir apskaiCiuoj
mi faktoriy ir kintamuyju §
veikos koeficientai, t.y. kiek kiekvienas konkn
tus faktorius turi jtakos konkreciam kintamaja
Buvo atlikta jau Zinomos skiediniy chemis
savybiy matricos faktoriné analizé, kurios rez
tatai pateikiami 5-oje lenteléje. Paprastai fakig
riaus jtakos reikSmés, virSijancios 0,6, ¥
jvardijamos kaip reikSmingos konkreciam kin
majam, o mazesnés kaip 0,4 — nereikSmingos (G
son, 2004).
Pavyko 18skirti tris reikSmingesnius faktor
itakos turéjusius skiediniy cheminei sudédiai. P
masis yra reikSmingas beveik visiems Kintan
siems. Tik vieniems kintamiesiems jo jtaka:
tiesiogine (CaO, KN, HM), o kitiems - atvirk
ne (SiO, NL, RMUS). Pazymétina, kad pimm
kintamieji apibudina pagrindines kalkiy savyb
o antrieji susije su uzpildu. Sis faktorius galétys
to meto statybininky skiediniy paruo$imo
nologijuy zinios. Nepriklausomai nuo individu
murininko Ziniy ar atsitiktinumy (smelis skig
nyje paprastai matuojamas kastuvais) gal
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J lentele. Skiediniy cheminiy tyrimuy duomenuy
faktorines analizes rezultatai

Kintamasis

I 2 3

S—

0,986

0946 | —0237 | -0.169

0,943 0,115 | 0,228

—0,928 -0,297 [-0,159

0.905 | -0.247 [-0.204

0,896 0,282 |-0,148

0,418 0,651 0,304

—0,295 0,544 | 0,492

MgO 0,401 | 0,434 [ 0,507
\Pastato paskirtis 0,147 | 0,875 »
Pastato sieny medZiagos 0,546 0,762 ~

wrauti tendencija, kad siekiant kokybes buvo sten-
glamasi naudoti kalcingesnes kalkes, dedama or-
ganiniy baltymuy ir stengiamasi pilti maziau, bet
rudesnio (ne kvarcinio) smelio. Kai kuriais atve-
Jais renesansiniuose statiniuose turbut smelio ru-
dumo trukumas budavo kompensuojamas kaip
uzpildo ] skiedin] primaiSant grusty plyty trupi-
ny (Levandauskas, 1990, 17-18). Antrasis fakto-
rus yra maziau reikSmingas negu pirmasis. Jis
tiesiogial veikia pastato paskirt] (pilis, baznycia),
pastato sieny statybines medziagas (murines, me-
dines) ir uzpildo savybes: rupumo modulj (Sis kin-
tamasis parodo uzpildo rupuma) ir RO (aliuminio
Ir gelezies trivalenciy oksidy priemaisy kiekj sme-
lyje). Si faktoriy galima paaiskinti statybininky Zi-
niomis apie pastaty konstrukcijas. Statybininkai
puikiai Zinojo, kuo turi skirtis medinio ir murinio,
pilies ir baznycCios pastaty pamatai ar sienos. Pri-
klausomail nuo to buvo nustatomas skiediniy uz-
pildy rupumas ar priemaiSy kiekis smelyje, kur]
sduodavo smelio spalva. Pirmaj) faktoriy galetu-
me vadinti technologijos, o antraji — funkcijos fak-
tortumi. Pagal jvade pateikiama 3 svarbiausiy
tarpusavyje saveikaujanciy aspekty modeli, tre-
¢lasis faktorius turety buti komunikacijos, bet jam
interpretuoti butini 1ISsamesni tyrimai. Neabejoti-
na, kad atlikus faktorine skiediniy cheminiy tyri-

muy rezultaty analize su skirtingomis matricomis
skiediniy, sugrupuoty pagal statybos laikotarpius,
statiniy paskirt] ar statiniy sieny statybines me-
dziagas, komunikacijos faktorius labiau 1Sryske-
ty. Tai ypac patogu, kai turime didziulius duomeny
kiekius, apibréziamus daugeliu kintamuyju. Fakto-
rine analize ne tik 1Sryskina faktorius, turincius ita-
kos kintamiesiems, bet ir 1Sskiria kintamuosius,
kuriems kiekvienas faktorius daro didziausia ar
maziausig jtaka. Galime galvoti apie duomeny ty-
rimg panaudojant tik kiekvieno faktoriaus daroma
daugiausia tiesioging ar atvirkstine jtaka kintamie-
siems, kitus kintamuosius traktuojant kaip ne-
reikSmingus.

ISVADOS

1. Statistines analizes metodai yra svarbus jran-
kis geresniam archeologines medziagos pazinimui
Ir interpretavimui. Statistine analize sukuria nau-
jas galimybes platesnes paskirties (daugiau nei vie-
no konkretaus tyrimo) modeliams kurti. Tai gal
buti net radinio ar kulturos paminkly vertes nu-
statymo modeliai. Be to, archeologijoje taikytini
medziagos parengimo statistinel analizei bei sta-
tistines analizes modelia1 gali but1 taikomi 1r ki-
tuose humanitariniuose moksluose.

2. Kompiuterines technologijos archeologams
atveria naujas statistines analizes metody taiky-
mo galimybes, nes specializuotos kompiuterines
programos atlieka sudetingiausius ir humanitarui
sunkiausial suprantamus matematinius skaiciavi-
mus. Svarbiausi humanitaro uzdaviniai Sioje si-
tuacijoje yra tinkamas duomeny parengimas
statistine1 analizel, tinkamo metodo 1ir tinkamu
irankiy (kompiuterinés programos) pasirinkimas.
Siuos uzdavinius lengviausia igyvendinti taikant
universalius veiklos modelius, 1S kuriy svarbiausi
yra tolydziyjy duomeny diskretinimo modeliai per
klasifikacnjas ir perkodavima.
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3. Archeologiniy artefakty duomeny statistinei
analize1 yra svarbu, kad duomeny matricoje nau-
dojami chronologiniai, technologiniai (gamybos
medziaga 1r technika) 1ir funkcimai (artetakto pa-
skirtis) kintamieji. Straipsnyje pateikta kalkiy skie-
diniy cheminiy tyrimy duomeny statistiné analize
parode Siy metody galimybes, nustatant svarbiau-
sius duomeny masyvams itakos turin¢ius desnin-
gumus bei nustatant Siy déesningumuy priezastis.
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ARCHAEOLOGY AND STATISTICAL ANALYSIS: DATA PREPARATION FOR
- COMPUTERISED STATISTICAL RESEARCH AND EXAMPLES OF THE
APPLICATION OF THE MAIN ANALYTICAL METHODS

Rimvydas Lauzikas

Summary

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 1s
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 i1s 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 Lauzikas

Vilniaus universiteto Bibliotekininkystés ir informacijos moksly institutas

Saulétekio al. 9, I ramai, Vilnius
El. pastas: rimvydas.lauzikas@kf.vu.It

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 cheme
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 qus
antity of mortar fill and the building’s purpose.
Diagram 3. The possibility of quadratic regres
sion between the quantities of calcium oxide ant

aggregate in mortar. |

Gauta 200901 1




