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URSZULA KOBYLINSKA I ZBIGNIEW KOBYLINSKI

STRUKTURA WIELKOSCIOWA ZESPOLOW CERAMIKI
NA STANOWISKACH WIELOWARSTWOWYCH:
METODY ANALIZY I MOZLIWOSCI POZNAWCZE

WIELKOSC FRAGMENTOW CERAMIKI ZABYTKOWE)J
JAKO NOSNIK INFORMACJI BEHAWIORALNEJ I STRATYFIKACYJNEJ

Ceramika naczyniowa jest kategoria zabytkow najczgéciej wystepujacych
na stanowiskach archeologicznych od epoki neolitu az po czasy nowozytne.
Nazywana przez wielu ,,alfabetem archeologa™, zajmuje w studiach archeo-
logicznych szczegblne miejsce. Jest ona potencjalnym Zrédlem wielorakiej
informacji, wykraczajacej daleko poza zagadnienia zwigzane z samym tylko
garncarstwem. Obfito$¢ zrodel ceramicznych sprawia jednak czgsto, ze cera-
mika zaczyna byé traktowana nie jako przedmiot badania, ale jako osta-
teczny cel poznania, obiekt studiow swoistej ,,ceramologii”. W niniejszym
artykule chcieliby$Smy zaprezentowaé przyklad wykorzystania, wspomaganej
komputerowo, analizy matematycznej fragmentow wczesnosredniowiecznej
ceramiki z Polski dla uzyskania informacji o charakterze behawioralnym.
Drugim celem niniejszej prezentacji jest porownanie wynikow , klasycznych™
metod analizy archeologicznej z wynikami uzyskanymi przy zastosowaniu
technik komputerowych i dyskusja nad podobienstwami i odmiennosSciami
pomiedzy nimi.

Od razu chcemy zaznaczy¢, ze zastosowane przez nas metody iloSciowe
nie sg odkrywcze — wystgpujemy tu z pozycji archeologoéw-samoukow uzyt-
kujgcych gotowe biblioteki oprogramowania komputerowego. Stad tez
skupimy si¢ glownie na archeologicznej interpretacji uzyskanych wynikow,
majac nadziej¢ zaprezentowac kolejny przyklad dowodzacy, ze studia nad
ceramikg z wykopalisk moga wykraczaé daleko poza tradycyjne zagadnienia
typologii i chronologii.

Pomimo stale zwigkszajacego si¢ zainteresowania metodami analizy maso-
wego materialu ceramicznego ze stanowisk archeologicznych w celu uzyskania
jak najwigkszej liczby informacji o przyszlych procesach spoleczno-kulturowych,
cecha wielkosci poszczegolnych fragmentow ceramiki nie byla zazwyczaj brana
pod uwage przy opracowywaniu znalezisk. Tymczasem, jak wskazuja wyniki
badan etnoarcheologicznych i eksperymentalnych, rozmiary artefaktow moga
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pozostawaé w Scistym zwiazku z rodzajem dzialan ludzkich podejmowanych
w przeszlosci w stosunku do elementéw wyposazenia materialnego. Réwnocze-
$nie, podobnie jak inne cechy opisujace stan zachowania zabytkowej ceramiki
z wykopalisk, takie jak erozja (A. Buko 1990a), czy rozrzut fragmentow tego
samego naczynia w roznych kontekstach stratygraficznych (Z. Kobylifiski,
W.A. Moszczyniski 1992), wielkos$é fragmentéw ceramiki ma $cisly zwiazek
z przebiegiem procesow formowania si¢ ukladu stratyfikacyjnego stanowiska.

Jedli zaakceptujemy wprowadzone przez M.B. Schiffera (1976) rozréz-
nienie pomigdzy ,,odpadkami pierwotnymi” i ,,wtérnymi”, to mozna sadzié,
ze archeologicznym wskaznikiem typu odpadkéw jest wlasnie rozmiar ar-
tefaktow w danym depozycie. Warto przypomnieé, ze u wspolczesnych
tubylcow australijskich maksymalna wielko$é odpadkéw nie podlegajacych
przeniesieniu wynosi 9 cm; u Indian Shipibo-Conibo wymiary fragmentow
uprzgtanych z miejsca stluczenia naczyn wynosily ponad 9 cm; u Eskimoséw
Nunamiut L.R. Binford zaobserwowal, ze istnieje cisly zwiazek pomiedzy
rozmiarem odpadkow, a odlegloscia na jaka sg odrzucane; podobne zjawisko
zaobserwowal takze J.E. Yellen u Buszmenéw !Kung. Potwierdzeniem tego
zjawiska moze by¢ rowniez zachowanie wspolczesnych mieszkaficow miast
amerykanskich, ktorzy pozwalajg odpadkom o wielkosci 2,5-7,5 cm pozos-
tawa¢ na miejscu pierwotnej depozycji, podczas gdy wigksze sa zbierane
i wyrzucane na $mietniska (J.E. Yellen 1977, s. 91-92; L.R. Binford 1978,
s. 349; M.B. Schiffer 1978, s.244; W.DeBoer, D. Lathrap 1979, s. 133;
S. South 1979, s. 218-219; zob. tez U. Kobylifiska, Z. Kobyliniski 1981).

Dlatego, w odniesieniu do ceramiki naczyniowej z wykopalisk, duze
fragmenty, ktore niosg wiele informacji o morfologicznych, technologicz-
nych i ornamentacyjnych cechach obiektu ceramicznego, moga byé mylace
jako wskazniki chronologiczne czy funkcjonalne.

Po raz pierwszy chyba na znaczenie i potencjalne mozliwosci poznawcze
analiz wielkosci zachowanych fragmentow ceramiki zwrécili uwage R. Bradley
i M. Fulford (1980). W $wietle przedstawionych przez nich analiz struktury
wielkoSciowej zespoléw ceramicznych z dobrze przebadanego stanowiska
w Knossos oraz studiow eksperymentalnych nad deptaniem skorup, mozna
przyjaé z grubsza, ze na systematycznie uzytkowanych obiektach osadniczych
fragmenty duze reprezentowa¢ powinny odpadki wtorne, natomiast ulamki
male powinny stanowi¢ odpadki pierwotne, badZ odpadki wtérne poddawane
dlugotrwalym procesom podepozycyjnym (w literaturze polskiej przykiadem
wnioskowania o procesach depozycyjnych w wypelniskach jam, z wielkoéci
fragmentéw ceramiki wystgpujacych w poszczegélnych warstwach, sa prace
A.Buko 1987 oraz S. Kadrowa 1992). Mozna zatem sadzié, ze wielko$é
odkrywanego przez archeologa w danym depozycie fragmentu ceramiki jest
wynikiem dzialania behawioralnych regul traktowania odpadkéw z jednej
strony oraz intensywnosci i liczby podepozycyjnych zaklécen depozytu
-z drugiej. Oczywiscie te ogolne ustalenia sg zbyt ogdlnikowe by mogly shuzyé
jako ,,papierek lakmusowy” przy okreslaniu genezy danego depozytu.
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ZBIOR TESTOWY: WCZESNOSREDNIOWIECZNA CERAMIK A
ZE STANOWISKA CZERSK-ZAMEK, WOJ. WARSZAWSKIE

Przeprowadzona przez nas analiza struktury wielkosciowej zespolow ce-
ramiki z dobrze przebadanego, wielowarstwowego stanowiska $redniowiecz-
nego w Czersku na Mazowszu stanowila probg weryfikacji i uszczegdlowie-
nia tych ogoélnych zalozen. Material z Czerska wydawal si¢ szczegdlnie
przydatny do tego celu, poniewaz pochodzi on z ukladu stratyfikacyjnego
0 znacznej migzszosci (ok. 3-6 m) i duzej liczbie zréznicowanych depozytow:
od wypelnisk jam grobowych, poprzez wypelniska jam osadniczych, warstwy
niwelacyjne, depozyty wehodzace w sklad walu grodu, az po warstwy zwig-
zane z budowg ceglanego zamku. Wszystkie wydarzenia odzwierciedlone
przez ten uklad stratyfikacyjny mialy miejsce we wzglednie krotkim czasie,
glownie w XI-XIV w., a ceramika naczyniowa z calego tego okresu ma
zblizone cechy technologiczne. Z tego wzgledu mozna zakladaé, ze w jed-
nakowy sposob reagowala ona na fragmentacyjng dzialalno$é czynnikow
depozycyjnych i podepozycyjnych (dlatego przy analizie stopnia fragmentacii
zespoléw ceramicznych nie bylo potrzeby stosowania proponowanego przez
A.Buko 1990b, s. 241, wspoélczynnika wielkosci wzglednej). Ponadto, dla
stanowiska w Czersku dysponujemy szczegélowym opracowaniem straty-
grafii (P. Urbanczyk 1988), w ktérym poszczegélnym kontekstom przypisa-
no okreslenia funkcjonalne. Geneza tych depozytéw okre$lana byla przy tym
wylacznie na podstawie kryteriow stratygraficznych, bez uwzgledniania ich
zawartosci zabytkowej. Istniala zatem mozliwo$¢ uzyskania dwoch niezalez-
nych klasyfikacji funkcjonalnych i genetycznych depozytow: jednej, opartej
na kryteriach stratygraficznych i drugiej, opartej na wynikach analizy struk-
tury wielkos$ciowej zespoléw ceramicznych.

Do celéw tego eksperymentu wybrano material ceramiczny z dwoch
wykopéw: 3CD i 20B (ryc. 1) o lacznej liczebnosci 8268 fragmentéw. Miara
wielkodci fragmentu by! jego najdluzszy wymiar (mierzony z dokladnoscia
do 1 mm). Najmniejsze fragmenty mialy 0,6 cm, najwicksze 18,0 cm. Ten
zakres zmienno$ci podzielony zostal na 18 kategorii wielkosciowych, odpo-
wiadajacych odcinkom dlugosci | cm: od 0,6 do 1,5 cm, od 1,6 do 2,5 cm itd.
Zespdl ceramiki z kazdego z kontekstow stratygraficznych opisany zostal
w ten sposob wartoécia 18 zmiennych (ryc. 2).

ANALIZA ZROZNICOWANIA WEWNETRZNEGO ZBIORU

Generalny rozklad czgstosci poszczegdlnych kategorii wielkosciowych
w testowym zbiorze fragmentow ceramiki nie jest rozkladem normalnym
(ryc. 2). Rowniez liczebno$¢ poszczegoélnych analizowanych zespolow cera-
miki byla silnie zréznicowana (liczba fragmentow zawierala si¢ w prze-
dziale od 1 do 1853 sztuk — por. ryc. 3). Z tego tez powodu nicodzownym
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Ryc. 1. Czersk, woj. warszawskie. Plan Wzgérza Zamkowego z za-
znaczonym przebiegiem muréw zamku oraz obszarem przebadanym
wykopaliskowo w latach 1959-1983. Wykopy 3CD i 20B zaznaczone

zostaty kolorem czarnym.
Rys. U. Kobylifiska
Fig. 1. Czersk, Warsaw Voivodeship. Plan of the Castle Hill showing
castle walls and area excavated in 1953-1983. Trenches 3CD and 20B
highlighted in black.
Drawn by U. Kobylifiska

pierwszym krokiem analizy (czgsto pomijanym przy zastosowaniu metod
statystycznych w archeologii) jest sprawdzenie, czy zréznicowanie rozkladow
cechy wielkoéci fragmentéw w poszezegblnych zbiorach analizowanej popu-
lacji (ryc. 3) nie jest po prostu funkcja zréznicowane;j liczebnosci probek. Jest
bowiem w zalozeniu mozliwe, z¢ w sytuacji gdy czgsto$¢ poszczegélnych
kategorii wielkosciowych w calej populacii jest silnie zréznicowana i niektore
kategorie reprezentowane s3 malo licznie, to w probkach o niewielkiej
liczebnosci kategorie te po prostu nie maja szans si¢ pojawié, co nie ma
zadnego znaczenia diagnostycznego i nie $wiadczy o ich odmiennosci od
pozostalej czgsci populacji.
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fragmentow ceramiki z wykopéw 3CD i 20B.
sherds from the trenches 3CD and 20B.

Fig. 2. Joint distribution of frequencies of various size classes in the population of pottery
Najlepszym w chwili obecnej dostgpnym narzgdziem analizy zwigzku

migdzy liczebnosdcia proby, a jej kategorialnym zréznicowaniem wewngtrz-

wychodzac z rozkladu czgstosci poszczegélnych kategorii w sumarycznie

nym jest program DIVERS autorstwa Keitha Kintigha. Program ten,
potraktowanej populacji generalnej, wykonuje serie symulowanych losowan

Ryc. 2. Laczny rozkiad frekwencji poszczegélnych kategorii wielkoéciowych w populaciji
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Ryc. 3. Rozklad frekwencji kategorii wielko$ciowych fragmentow ceramiki w poszczegdinych
jednostkach stratygraficznych wykopu 3CD.

Fig. 3. Frequencies of various size classes of pottery sherds in the stratigraphical units
of trench 3CD.

probek o kolejno coraz wigkszych liczebnosciach i analizuje ich zréznicowa-
nie. Wyniki tych symulacji sg nast¢pnie porownywane graficznie z rozkladem
rzeczywistym, pozwalajac oceni¢, w jakim stopniu zréznicowanie wewnetrz-
ne danej probki odbiega od spodziewanego zrdznicowania losowego
(K. Kintigh 1984; 1989).

Dwie miary zroznicowania stosowane by¢ moga przy ocenie wplywu
liczebnosci probki: bogactwo rozkladu, czyli liczba kategorii reprezentowa-
nych w probee, i rownomiernos$¢ rozkladu, mierzona wzorem

J =H/H,,, (E.C. Piclou 1975; 1977),
gdzie: H = —Z%_ p,/log(p); H,.. =log (k); p;=f;/n; f; = czgstos¢ kate-
gorii i; n = liczebno$¢ probki; k= liczba kategorii.
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Réwnomierno$é rozkladu przyjmuje wowczas warto$¢ 0 w przypad-
ku, gdy w probce reprezentowana jest tylko jedna kategoria, i warto$¢ 1,
gdy obecne sa wszystkie kategorie i wszystkic majg t¢ samg liczebnosé
w probcee.

ZalozyliSmy, ze jeSli struktura wielko$ciowa zespolow ceramiki jest
noénikiem znaczgcej informacji behawioralnej, to powyzsze miary zr6zni-
cowania badanej przez nas populacji beda mialy rozklad czgSciowo przy-
najmniej odmienny od rozkladu wygenerowanego przez program DIVERS.
Wykresy wynikéw zastosowania tego programu (ryc.4 i 5) pokazuja,
ze chociaz miary zréznicowania wielu zespolow ceramiki czerskiej mieszczg
si¢ w zakresie wyznaczonym dla 80% obserwacji symulowanych zespolow
generowanych losowo, to jednak spora grupa znalazla si¢ poza tym
zakresem, co sugeruje, ze struktura wewnetrzna tych zespolow nie jest
losowa i nie jest wynikiem jedynie ich zréznicowanej liczebnosci. Wigkszo$¢
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Ryc. 4. Poréwnanie rzeczywistej liczby kategorii wielko$ciowych fragmentow ceramiki (of Y),
reprezentowanych w zespolach ceramicznych z wykopow 3CD i 20B z wynikami analizy
zrdznicowania wewnetrznego zespolow powstalych w wyniku symulacji losowego pobierania
probek (program DIVERS). Na osi X oznaczono liczebno$¢ zespotu fragmentow ceramiki.
Linia przerywana wyznacza przedziat, w ktorym miesd si¢ 80% losowo pobieranych prébek; linia
ciggla wyznacza érednig wszystkich symulowanych obserwacji; gwiazdki oznaczaja war-
tosci dla zespotdow rzeczywistych.
Fig. 4. Comparison of the real number of various size classes of pottery sherds (axis
Y = richness), present in the pottery assemblages from the trenches 3CD and 20B with the results
of analysis of diversity of simulated assemblages (DIVERS program). Axis X means sample size.
Dotted line marks the area covering 80% of simulated assemblages; solid line marks the mean of
all simulated assemblages; asterisks mark the values obtained for empirical assemblages.
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Ryc. 5. Pordéwnanie jednorodnodd (of Y) rzeczywistych zespolow ceramicznych z wykopow 3CD

i 20B pod wzgledem struktury wielkoSciowej z wartoSciami uzyskanymi przy zastosowaniu

programu DIVERS dla symulowanych zespolow losowych o zréznicowane;j liczebnosci (o X).
Oznaczenia jak na ryc. 4.

Fig. 5. Comparison of evenness (Y axis) of real pottery assemblages from the trenches 3CD and
20B in terms of their size structure with the results obtained by program DIVERS for simulated
samples with various sizes (X axis). Symbols as in Fig. 4.

przypadkow tej znaczgcej odmiennoséci obejmuje przy tym zespoly o mniej-
szej jednorodnosci rozkladu od spodziewanej (ryc. 5), co oznacza, ze repre-
zentowane s3 w nich tylko niektére kategorie wielkosciowe lub, ze charak-
teryzuja si¢ one dominacjg liczebnosci niektorych kategorii. Wyniki tego
testu pozwalajq zatem na przyjecie hipotezy o znaczacym charakterze struk-
tury wielko$ciowej zespolow ceramiki i przystapienie do jej dalszej analizy
matematycznej.

Oczywiscie, zastosowana tu metoda zaklada, ze dysponujemy wiedzg
o rozkladzie cechy wielko$ci fragmentow ceramiki w calej populacji. Popu-
lacja ta jednak nie jest rzecz jasna przypadkowo wybrany zbior fragmentow
z dwéch wykopow, ale ogoél fragmentow ceramiki zdeponowanych na
tym stanowisku, w tym takze i tych, ktére nie zostaly pozyskane przez
archeologéw. Rozklad badanej przez nas cechy w tak rozumianej populacji
generalnej nie jest oczywifcie znany. Im wigksza jest probka pobrana
z tej populacji, tym lepsze bedzie oszacowanie rozkladu, dlatego nalezaloby
w przyszloéci zmierza¢ do podobnego przeanalizowania liczniejszych jeszcze
zespolow ceramiki.
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ANALIZA SKUPIEN

Testowy zbiér danych poddano analizie skupied. Nie ma tu potrzeby
wchodzi¢ glebiej w zagadnienia zwigzane z tego rodzaju analizg (zob. np.
T. Marek 1989; T. Marek, C. Noworol 1983). Jak wiadomo, jest to wlasciwie
zespol metod shuzacych wykryciu nieznanych grup obiektow na podstawie
matematycznie zdefiniowanego podobienstwa pod wzgledem danego zespotu
cech. W zwigzku z mozliwoécia stosowania rozmaitych funkcji podobienstwa
i rozmaitych metod 1gczenia obiektow, jak rowniez subiektywnym charakterem
decyzji o uznaniu danego etapu procedury aglomeracyjnej za poziom interpreta-
cyjny, analiza skupien jest raczej metodg heurystyczng niz jednoznaczng.

Wiele pakietow programéw komputerowych, zaréwno ogolnego prze-
znaczenia, jak i $ciSle archeologicznych, dostarcza mozliwoséci przeprowadze-
nia analizy skupien. Na wstgpnym etapie prac prowadziliSmy eksperymenty
z pakietami SPSS, SYSTAT, STATGRAPHICS oraz BONN SERIAT (BASP)
i MV-ARCH. Ze wzgledu na latwos¢ procedury wprowadzania danych, moz-
liwo§é wyboru wielu metod laczenia obiektow i réznych funkcji podobien-
stwa, wybrano do dalszych prac pakiet SYSTAT.

Podstawg analizy byly 3 glowne zbiory danych: dane dotyczace ceramiki
z wykopu 3CD, z wykopu 20B oraz z obu wykopow lacznie, przy czym dla
kazdego z nich rozpatrywano surowe liczebnosci oraz dane standaryzowane
w obrgbie zmiennych i standaryzowane w obrgbie obiektow. Ze wzgledu na
silnie zréznicowana ogodlng liczebno$é fragmentéw ceramiki w poszczegol-
nych kontekstach (por. ryc. 3) okazalo si¢, ze w przypadku danych surowych
i standaryzowanych w obre¢bie zmiennych — jesli funkcja podobienstwa byla
odlegloé¢ euklidesowa — nastgpowalo laczenie w skupienia zespolow o zbli-
zonej liczebnosci. To skrzywienie eliminowane bylo poprzez zastosowanie
wspolczynnika korelacji jako miary podobienistwa. Standaryzacja w obregbie
zmiennych powodowala przypisanie nadmiernego znaczenia pojedynczym
fragmentom ceramiki, ktorych wystapienie w skrajnych kategoriach wielko-
Sciowych moze miesci¢ si¢ w granicach przypadku. Ostatecznie zatem, dla
kazdego ze zbiorow danych zdecydowano si¢ rozpatrywac dane surowe przy
zastosowaniu wspolczynnika korelacji Pearsona jako funkcji podobienstwa
oraz dane standaryzowane w obr¢bie obicktow, przy zastosowaniu odle-
gloéci euklidesowej jako funkcji podobienstwa.

Kwestia subiektywnag jest rowniez wybor metody laczenia obiektow w sku-
pienia. Czgsto podnosi si¢ zalety metody prostych polaczen, jako najbardziej
realistycznie odwzorowywujacej rzeczywiste skupienia, jednak w tym przypad-
ku nie dawala ona rezultatow nadajacych si¢ do interpretacji, produkujac
schodkowate dendrogramy bez wyodrgbnionych skupien. Znacznie bardziej
czytelne i eleganckie dendrogramy uzyskano stosujac metodg $rednich pola-
czen, a zwlaszcza metod¢ zupelnych polaczen i metode¢ najmniejszej wariancji
Warda. Te metody laczenia zdecydowano si¢ zatem przyja¢ za podstawg
analizy, pomimo wysuwanych pod ich adresem zarzutow, zwlaszcza wobec
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metody minimalnej wariancji, ktéra dostarczaé ma jakoby dendrograméw
charakteryzujacych si¢ nienaturalnie duzg gestoécia obiektéw na nizszych
poziomach skupiania przy jednoczesnym nadnaturalnym rozciggnieciu den-
drogramu na wyzszych poziomach skupiania.

Specyficzne znieksztalcenia wynikajacc z wlasciwoéci poszczeg6lnych me-
tod mozna bylo wyeliminowaé dzigki poréwnaniu produkowanych przez nie
skupiefi. Jak si¢ okazalo, wszystkie dendrogramy uzyskane dla jednego
zbioru danych charakteryzowaly si¢ wysokim stopniem podobiefistwa,
a sklad skupien byl niemal |dentymy (dotyczy to zwlaszcza metody zupel-
nych polaczen i metody Warda) i to niezaleznie od zastosowanej funkcji
podobieristwa. Jak przy tym zauwazono, wigkszy wplyw na postaé dendro-
gramu ma metoda lgczenia obiektow niz funkcja podoblcnstwa o ile tylko
pozwala ona wyeliminowac¢ znieksztalcenia wynikajace z nieréwnej liczebno-
$ci obiektow. Swoistym kryterium weryfikacji wynikéw bylo laczne przeana-
lizowanie zbioru obejmujacego material ceramiczny z oddalonych od siebie
o przeszio 25 m wykopéw 3CD i 20B. Poniewaz niektére jednostki straty-
graficzne (np. wypelniska jam grobowych z XIII-wiecznego cmentarzyska
oraz warstwy zwigzane z konstrukcja XV-wiecznego ceglanego zamku) zo-
staly zidentyfikowane w obu tych wykopach, nalezalo si¢ spodziewaé, ze jesli
zastosowana metoda adekwatnie odzwierciedla rzeczywistosé, to zostang one
polaczone w obrgbie tych samych skupien. Tak tez si¢ stalo w przypadku
zastosowania metody prostych polaczen, metody zupelnych polaczen i me-
tody minimalnej wariancji, co pozwala nam odnie$¢ si¢ z zaufaniem do
wynikéw uzyskanych dzigki tym metodom. Powyzsze wzgledy spowodowaly,
ze za podstaw¢ analizy przyjeto dendrogramy powstale w wyniku zastoso-
wania metody Warda i metody zupelnych polaczen, dodatkowo tylko wery-
fikujac je informacjami z dendrograméw otrzymanych w rezultacie postuze-
nia si¢ metodg $rednich polgczen i metodg prostych polaczes.

Drugim kryterium sprawdzenia wiarygodnosci uzyskanych wynikéw bylo
manipulowanie danymi w taki sposob, ze kategorie wielkosci, ktore wykazywaly
pewien stopiefi dodatniej korelacji w macierzy korelacyjnej i sasiadowaly ze sobg
na skali podzialu, byly w rézny sposéb grupowane. Chociaz uzyskane w ten
sposob wyniki potwierdzily czeéé z wydzielonych uprzednio skupien, wydaje sie,
ze zbytnie pogrupowanie danych, np. w cztery tylko kategorie wielkosciowe,
powoduje zatarcie istotnej wartosci diagnostycznej pewnych kategorii wielko-
Sciowych. Z tego wzgledu rozpatrywanie struktury wielkosciowej zespolow
ceramicznych wylgcznie w relacji do wynikéw pomiaru nominalnego na trzy
kategoric wielkoéciowe, proponowane przez A. Buko (1990b, s. 377-384)
wydaje si¢ by¢ zbyt uproszczone. Zatarcie wartoéci diagnostycznej dotyczy
szczegblnie fragmentéw malych i bardzo matych oraz bardzo duzych, poniewaz,
jak wskazuje histogram (ryc. 2) rozkladu tej cechy w populacji, fragmenty
$rednie (o wielko$ciach zawartych migdzy 2,6-4,5 cm) stanowig przeszio polowe
wszystkich ulamkéw. Z wymienionych powodéw analiza, ktérg przeprowadzili-
§my, zostala oparta na pierwotnym, szczegblowym podziale skali wielkoéci.
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PrzejdZzmy obecnie do zwigzlego omoéwienia najwazniejszych wynikow
tej analizy.

W przypadku materialu z wykopu 3CD, w zasadzie niezaleznie od za-
stosowanej funkcji podobienstwa i metody laczenia obiektéow ujawniony
zostal podzial 37 zespoléw ceramicznych, o 1acznej liczebnosci 6501 fragmen-
téw, na dwa generalne skupienia (ryc. 6). W pierwszym z nich (I) znalazly si¢
zespoly z warstw: 1, 2, 3, 5, 7, 9, 10, 83, 85i 104. W drugim za$ (II) material
z warstw 11, 12, 16, 17, 18, 20, 21, 24, 24z, 27, 31, 33, 39, 40, 41, 80, 81, 82,
84, 86, 87, 90, 97, 100, 101, 102 i z wypelnisk jam grobowych.

Podzial ten wydaje si¢ miec zwigzek glownie z pozycja zespolu w ukladzie
stratygraficznym, w ktorym zespoly z nizszych warstw, podlegajace naci-
skowi masy stratyfikacji nadlegajgcej, ulegaly silnej fragmentacji podepozy-
cyjnej. Wyjatek stanowig pozycje zespolow z warstw 83, 85 i 104, ktore
chociaz zalegaly na znacznej glgbokosci w ukladzie stratygraficznym stano-
wiska, w wyniku analizy skupien zostaly zaliczone do jednej grupy z warst-
wami najwyzej zalegajgcymi.

Dalszy podzial dendrogramu pozwala w obrgbie drugiego makroskupie-
nia wydzieli¢ dwa skupienia mniejsze, z ktérych pierwsze (IIA) zlozone jest
z zespolow z warstw 11, 16, 17, 18, 21, 24, 24z, 31, 33, 39, 84, 86, 100,
a drugie (IIB) z zespolow z warstw 12, 20, 27, 40, 41, 80, 81, 82, 87, 90, 97,
101, 102 i z wypelnisk jam grobowych.

Kolejny podzial dendrogramu doprowadza ostatecznie do wydzielenia
siedmiu skupien, z ktorych trzy wylaniaja si¢ z makroskupienia pierwszego,
a cztery powstaja wskutek podzialu kazdego ze skupien makroskupienia
drugiego na dwa skupienia nizszego rzgdu. Ostatecznie zatem uzyskujemy
nastgpujacy podzial calego zbioru:

I.1 — zespoly z warstw 1, 3, 5, 7, 10, 85
1.2 — zespoly z warstw 2, 9, 83
1.3 — zespol z warstwy 104

ITA.1 — zespoly z warstw 11, 17, 18, 21, 24, 24z, 39, 84, 86, 100

IIA.2 - zespoly z warstw 16, 31, 33

IIB.1 - zespoly z warstw 12, 82, 87, 90, 97, 101

IIB.2 — zespoly z warstw 20, 27, 40, 41, 80, 81, 102 i z wypelnisk jam

grobowych.

Taki podzial wynika z zastosowania metody zupelnych polgczen i metody
Warda zar6wno przy odlegloéciach euklidesowych z danych standaryzowa-
nych, jak i wspolczynniku korelacji Pearsona jako funkcjach podobienstwa.
Tylko drobne odmiennoéci wykazuje dendrogram powstaly w wyniku za-
stosowania metody $rednich polaczen; tu skupienia ITA.1 i IIB.]1 wykazuja
ze soba Scisly zwigzek.

Przyjrzyjmy si¢ teraz, jakie wlasciwosci lacza zespoly ceramiczne w po-
szczegOlne skupienia.

Skupienie 1.1 obejmuje wiele zréznicowanych klas wielkosciowych
(por. ryc. 9). Jednakze nie wystgpuja tu w zasadzie fragmenty najmniejsze,
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Fig. 6. Dendrogram of a cluster analysu of pottery assem-

blages from trench 3CD at Czersk Castle, described in terms

of their size structure,
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a warto$¢ modalna przesunigta jest w strong wartosci wyzszych (4,6-5,5 cm)
w stosunku do rozkladu w calej populacji. Stosunkowo wysoka jest tez
liczebnosé kategorii reprezentujacych duze fragmenty (ponad 6,5 cm).

Jedli chodzi o skupienie 1.2, to charakteryzuje si¢ ono w miar¢ rowno-
miernym rozkladem liczebnoéci fragmentow o wielkosciach od 2,6 do
10,5 cm, a zwlaszcza nadmiarowo wysoka czgstodcia wystgpowania fragmen-
tow o wielkosci ponad 7,5 cm (por. ryc. 10).

Skupienie jednoelementowe 1.3 wyrdznia si¢ obecnoscig fragmentow
w trzech klasach wielkosci: 3,6-5,5, 7,6-9,5 oraz 12,6-13,5 cm, przy braku
fragmentéw o wielkodciach podrednich i ulamkéw bardzo malych.

Skupienie IIA.1 charakteryzuje si¢ przede wszystkim wzglednie rowno-
miernym rozkladem i duzg liczebnoscia fragmentow w klasach wielkoécio-
wych migdzy 2,6 a 6,5 cm; reprezentowanych jest w nim wiele kategorii, m.in.
takze kategorie odpowiadajgce bardzo duzym fragmentom (por. ryc. 11).

W skupieniu 11A.2 wystepuja tylko 3 lub 4 kategorie wielkosci, przy czym
nalezace do niego fragmenty rozkladaja si¢ wzglgdnie rownomiernic w ob-
rebie zwartej klasy wiclkosciowej obejmujacej wielkosci od 1,6 do 4,5 em.
Brak w nim natomiast fragmentow zaréwno duzych, jak i najmniejszych
(por. ryc. 12).

Skupienie IIB.1 wyrdznia wyrazna modalno$¢ kategorii wielkosciowej
2,6-3,5 cm.

Wreszcie, skupienie 1I1B.2 odznacza si¢ zroznicowaniem wielkosci frag-
mentéw (od najmniejszych az po ulamki, ktorych wymiary si¢gaja 9,5 cm,
przy wzglednie wysokiej i rownomiernej liczebnosci w kategoriach migdzy
1,6 a 4,5 cm (por. ryc. 15).

Trzeba si¢ teraz zastanowi¢ nad funkcjonalnym znaczeniem wyrdznio-
nych skupien, tj. sprobowaé okresli¢, w wyniku jakich procesow depozycyj-
nych i podepozycyjnych mogla powsta¢ charakterystyczna dla poszczegol-
nych skupien struktura wielko$ciowa zespolow ceramicznych.

Najogdlniej mozna stwierdzi¢, ze makroskupienie I i jego skupienia 1.1,
1.2 i 1.3 reprezentuja odpadki wtorne, natomiast makroskupienie II ze
skupieniami IIA.1, I1A.2, IIB.1 i IIB.2 - odzwierciedlaja odpadki pierwotne
lub tez odpadki wtérne podlegajace nastgpnie silnym przeksztalceniom po-
depozycyjnym. Uszczegblawiajac, mozna zaryzykowal przypuszczenie, ze
skupienie 11B.2 obejmuje odpadki wtorne poddane przeksztalceniom pode-
pozycyjnym w toku prac ziemnych o charakterze niwelacyjnym, a skupienie
I1A.2 odpowiada odpadkom pierwotnym. Trudniej jest zinterpretowaé gene-
z¢ depozytow, w ktorych wystgpuja zespoly tworzace skupienia ITA.1 i IIB.1.
Mozna zaryzykowaé hipotezg, z¢ obydwa skupienia reprezentuja odpadki
pierwotne, a wigc deponowane in situ, przy czym wigkszy stopien fragmen-
tacji w podskupieniu IIB.1 wskazywalby na dlugotrwalo$¢ formowania si¢
depozytow i rozdrabnianie skorup podczas deptania, natomiast depozyty
zawierajace zespoly skupienia IIA.1 powinny formowac si¢ wzglednie szybko
i nie podlegaé intensywnemu deptaniu.
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Z kolei w odniesieniu do makroskupienia I stwierdzi¢ mozna, ze skupie-
nia 1.2 i 1.3 odpowiadaja kontekstom o charakterze $mietniskowym, nato-
miast skupienie 1.1 odzwierciedla kontekst §mietniskowy poddany procesom
podepozycyjnym w procesach niwelacyjnych.

Drugi zbiér analizowanej ceramiki zawiera zespoly ceramiczne z 22 kon-
tekstow z wykopu 20B, o lacznej liczebnosci 1767 fragmentow.

Tutaj analiza skupien pozwolila wyr6znié¢ 6 skupien (ryc. 7):

I.1 — zespoly z warstw 1, 3, 4, 16
1.2 -~ zespol z warstwy 6
IIA.1 — zespoly z warstw 17, 20, 34, 39/94
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Ryc. 7. Dendrogram wynik 6w analizy skupien dla zespolow
ceramicznych z wykopu 20B w Czersku, opisanych pod
wzgledem ich struktury wielkosciowej.

Fig. 7. Dendrogram of a cluster analysis of pottery assem-

blages from the trench 20B at Czersk Castle, described in
— terms of their size structure.
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Ryc. 8. Dendrogram wynikéw lgcznej analizy zespoléw ceramicznych z wykopéw 3CD
(zlitera A poprzedzajaca numer warstwy) i 20B (z literg B na poczatku) z Czerska, opisanych
pod wzgledem ich struktury wielkodciowej.

Fig. 8. Dendrogram of joint cluster analysis of pottery assemblages from the trench 3CD
(labelled A) and 20B (labelled B) at Czersk Castle, described in terms of their size structure.
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ITA.2 - zespol z warstwy 25

IIB.1 — zespoly z warstw 22, 36, 88 i 96

IIB.2 — zespoly z warstw 21, 39, 40, 43, 43A, 90-91, 94-95-99 i z wypel-

nisk jam grobowych.

Zespoly skupienia 1.1 charakteryzuje zasadniczo brak fragmentéw o wy-
miarach mniejszych niz 2,6 cm, wystgpowanie fragmentéw bardzo duzych
(o wymiarach ponad 10,5 cm) oraz wysoka liczebnosé ulamk 6w o wymiarach
od 2,6 do 6,5 cm (lacznie ok. 80% wszystkich fragmentow).

Skupienie jednoelementowe 1.2 wyrdznia si¢ koncentracjg 90% fragmen-
tow ceramiki w zakresie wielkosci migdzy 2,6 a 6,5 cm, przy réwnoczesnym
wystgpieniu pojedynczych fragmentow o wielkosci 7,6-9,5 cm.

Cechg charakterystyczng zespoléw ceramicznych wchodzacych w sklad
skupienia IIA.1 jest wystgpowanie 70-80% fragmentéw w klasach wielkosci
2,6-5,5 cm, a wéréd nich — rownolicznych kategorii odpowiadajacych wiel-
kosciom 2,6-3,5 oraz 4,6-5,5 cm, przy sporadycznej obecnosci fragmentow
mniejszych i wigkszych.

Skupienie jednoelementowe IIA.2 obejmujace zespol z warstwy 25 cha-
rakteryzuje si¢ wystgpowaniem fragmentéw tylko w dwoch grupach wielko-
$ci: 2,6-5,5cm i 9,6-10,5 cm.

Skupienie IIB.1 zawiera niemal wylacznie fragmenty nalezace do kate-
gorii wielkosciowych miedzy 2,6 a 5,5 cm z medialng wartoscia odpowiada-
jaca kategorii 2,6-3,5 cm.

Wreszcie skupienie IIB.2 wyréznia zréznicowanie wielkosci fragmentow
(od najmniejszych az do okazéw mierzacych 10,5 cm), przy wzglednie wyso-
kiej i rownomiernej liczebnoséci w kategoriach miedzy 1,6 a 4,5 cm.

Wydzielone skupienia zweryfikowano poprzez lgczne przeanalizowanie
obu powyzszych zespoléow danych. W wyniku tego zabiegu otrzymano takze
siedem skupien (ryc. 8), analogicznych do skupien wydzielonych podczas
analizy materiatu z kazdego z wykopow z osobna. Pozycja niektorych tylko
zespoléw ceramicznych, zwlaszcza z warstw 25 i 94 9599 z wykopu 20B,
stala si¢ bardziej enigmatyczna. Zasadniczo skupienia pozostaly jednak takie
same, igczac ze sobg zespoly, uprzednio juz tworzgce skupienia. Co najwaz-
niejsze, potwierdzila si¢ obecnos¢ trzech zasadniczych makroskupien zespo-
16w ceramicznych: I, IIA i IIB.

Mozna zaproponowaé nastgpujacg interpretacje funkcjonalno-genetycz-
n3 tych makroskupien:

— zespoly ceramiczne wchodzace w skiad makroskupienia I uformowaly
si¢ w wyniku wyrzucania szczatkow rozbitych naczyn poza obszar ich uzyt-
kowania i sukcesywnych, krotkotrwalych proceséw podepozycyjnych, nie
powodujacych dalszej fragmentacji skorup;

— zespoly makroskupienia IIA reprezentuja wynik depozycji in situ,
a wigc pozostawiania na miejscu potluczonych naczyn — moga zatem
odzwierciedla¢ poziomy osadnicze (wnegtrza domostw i obszary pomigdzy
nimi);
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— zespoly makroskupienia IIB stanowig odpadki wtérne poddane na-
stepnie intensywnym procesom podepozycyjnym w toku rozmaitych prac
ziemnych, np. niwelacji.

Pod wzgledem chronologicznym fragmenty ceramiki nalezace do makro-
skupienia I powinny by¢ slabo zréznicowane i moga stanowié przeslanke do
okredlenia terminus post quem uformowania si¢ warstwy, w ktorej zalegaja.
Fragmenty nalezace do makroskupienia IIA powinny byé jednorodne chro-
nologiczne i moga by¢ uznane za datujace moment powstania — terminus
a quo — warstwy, w ktorej zostaly znalezione. Wreszcie fragmenty ceramiki
z makroskupienia IIB powinny by¢ silnie zréznicowane chronologicznie
- fragmenty male w nich zawarte reprezentowaé moga bowiem ceramike
rezydualng, natomiast fragmenty duze moga pochodzié z okresu formowania
si¢ warstwy — ceramika z takiego kontekstu dostarcza zatem przeslanek do
okreslenia terminus ante quem non formowania si¢ danej warstwy.

Trudniejsza jest interpretacja skupiefi powstajacych w wyniku dalszego
podzialu dendrogramu. Otrzymujemy wowczas skupienia:

L1 — zespoly z warstw 1, 3, 5, 10, 85 i 104 z wykopu 3CD i z warstw
1, 3, 4, 16 z wykopu 20B (por. ryc. 9 i 16)
1.2 — zespoly z warstw 2, 9 i 83 z wykopu 3CD i z warstwy 6 z wykopu
20B (por. ryc. 101 17)
IIA.1 — zespoly z warstw 11, 18, 21, 24, 24z, 84, 86, 100 z wykopu 3CD
i z warstw 17 i 20 z wykopu 20B (por. ryc. 11)
IIA.2 - zespoly z warstw 16, 31 i 33 z wykopu 3CD oraz z warstwy 25
z wykopu 20B (por. ryc. 12)
ITA.3 - zespoly z warstw 12, 17, 82, 90, 97 z wykopu 3CD i z warstw 22,
36, 39/94 i 96 z wykopu 20B (por. ryc. 13 i 18-19)
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Ryc. 9. Struktura wielko$ciowa zespolu z warstwy 5 wykopu 3CD w Czersku
(przyklad struktury typowej dla skupienia 1.1).
Fig. 9. Size structure of the assemblage from layer 5 in trench 3CD at Czersk Castle
(an example of structure typical for the cluster 1.1).
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IIB.1 — zespoly z warstw 20, 80, 81, 87 i 101 z wykopu 3CD oraz
z warstwy 39 z wykopu 20B (por. ryc. 14 i 20)
1I1B.2 — zespoly z warstw 27, 39, 40, 41, 102 i z wypelnisk jam grobowych
z wykopu 3CD oraz z warstw 21, 40, 43, 43A, 90-91, 94-95-99
i z wypelnisk jam grobowych z wykopu 20B (por. ryc. 151 21).
Mozna zauwazy¢, ze skupienie IIA.3 w poprzednich analizach wchodzilo
w skiad makroskupienia IIB, za$§ obecne skupienia IIB.1 i IIB2 poprzednio
tworzyly jedno skupienie.
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Ryc. 10. Struktura wielko§ciowa zespotu z warstwy 2 wykopu 3CD w Czersku
(przykiad struktury typowej dla skupienia 1.2).
Fig. 10. Size structure of the assemblage from layer 2 in trench 3CD at Czersk Castle
(an example of structure typical for the cluster 1.2).
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Ryc. 11. Struktura wielko$ciowa zespolu z warstwy 86 wykopu 3CD w Czersku (przykiad
struktury typowej dla skupienia ITA.1).

Fig. 11. Size structure of the assemblage from layer 86 in trench 3CD at Czersk Castle (an example
of structure typical for the cluster ITA.1).
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Typowe rozklady frekwencji poszczegdlnych kategorii wielkoéci fragmentéw
ceramiki s3 odmienne dla kazdej z wyréznionych grup zespoléw ceramicz-
nych (ryc. 9-15). Rozklady te, chociaz nie identyczne dla kazdego zespotu
w obrgbie danej grupy, sa na tyle zblizone do siebie (ryc. 16-21), ze pozwalaja
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Ryc. 12. Struktura wielkoSciowa zespolu z warstwy 16 wykopu 3CD w Czersku
(przykiad struktury typowej dla skupienia I1A.2).

Fig. 12. Size structure of the assemblage from layer 16 in trench 3CD at Czersk Castle
(an example of structure typical for the cluster I1A.2).
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Ryc. 13. Struktura wielko$ciowa zespotu z warstwy 12 wykopu 3CD w Czersku
(przykiad struktury typowej dla skupienia I1A.3).

Fig. 13. Size structure of the assemblage from layer 12 in trench 3CD at Czersk Castle
(an example of structure typical for the cluster I1A.3).
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uzna¢ struktur¢ wielko$ciowg zespolu ceramicznego za ceche¢ diagnostyczng.
Warto zauwazyé, ze pomimo zréznicowanej czgsto liczebnosci zespolow
ceramicznych zaliczonych do tej samej grupy, wykre§lone dla nich krzywe
rozkladow s analogiczne (por. ryc. 18 i 19).
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Ryc. 14. Struktura wielko$ciowa zespotu z warstwy 39 wykopu 20B w Czersku
(przykiad struktury typowej dla skupienia I1B.1).

Fig. 14. Size structure of the assemblage from layer 39 in trench 20B at Czersk Castle
(an example of structure typical for the cluster I1B.1).
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Ryec. 15. Struktura wielkoéciowa zespotu z wypehnisk jam grobowych z wykopu 3CD w Czersku
(przykiad struktury typowej dla skupienia I1B.2).

Fig. 15. Size structure of the assemblage from the fills of grave pits in trench 3CD at Czersk Castle
(an example of structure typical for the cluster I1B.2).
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Ryc. 17. Poréwnanie rozkladéw frekwencji poszczegélnych kategorii wielkosciowych fragmen-
16w ceramiki w zespolach zaliczonych do grupy 1.2

Fig. 17. Comparison of the distribution of frequencies of various size classes of pottery sherds in
the assemblages included in cluster 1.2.

4 —4 + + b + e
o T W T (O T, Yo ML TR I T Y T T, R . TR
—_— o~ Loz - v E- ~ o = S o= o~ Lt} - i o ~ o0
-l e AL R SR
1 T T S R e AR RN C i R R ety sl L SR
B0 SBERNDE. NS NG NS TR A0 NG AR N LR 8T e e
(=] -— o~ (og] - w o ~ oo (=) = — o~ ™ - v o =
== SR R DA R 2

Wielkoé¢ fragmentow (cm)

Ryc. 18. Poréwnanie rozkladow frekwencji poszczegolnych kategorii wielkosciowych frag-
mentoéw ceramiki w malo licznych zespolach zaliczonych do grupy ITA.3.

Fig. 18. Comparison of the distribution of frequencies of various size classes of pottery sherds in
the small size assemblages included in cluster ITA.3.
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Ryc. 19. Poréwnanie rozkiadow frekwencji poszczegéinych kategorii wielkosciowych frag-
mentdéw ceramiki w licznych zespotach zaliczonych do grupy I1A.3.

Fig. 19. Comparison of the distribution of frequencies of various size classes of pottery sherds in
the large size assemblages included in cluster ITA.3.
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Rye. 20. Poréwnanie rozkiadow frekwencji poszczegélnych kategorii wielkosciowych fragmen-
tow ceramiki w zespotach zaliczonych do grupy IIB.1.

Fig. 20. Comparison of the distribution of frequencies of various size classes of pottery sherds in
the assemblages included in cluster IIB.1.
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Ryc. 21. Poréwnanie rozkladow frekwencji poszczegélnych kategorii wielkosciowych fragmentow ceramiki w zespolach zaliczonych do grupy II1B.2.
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Fig. 21. Comparison of the distribution of frequencies of various size classes of pottery sherds in the assemblages included in cluster I1B.2.
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ANALIZA KORESPONDENCIJI

Analiza korespondencji jest matematyczng metoda analizy wielowymiaro-
wego zbioru obiektow, nalezacg do grupy metod okreslanych mianem analizy
czynnikowej. Jest to metoda, ktora chociaz wprowadzona zostala do repertua-
ru narzgdzi analitycznych archeologii relatywnie niedawno (E. Bolviken,
E. Helskog, 1. Holm-Olsen, L. Solheim, R. Bertelsen 1982), zrobila oszalamia-
jaca karier¢ jako optymalna metoda analizy zbioru danych stanowigcych
wynik pomiaru nominalnego wielu zmiennych, a wigc np. liczebnosci wystepo-
wania pewnych klas lub typow wytworéw w obiektach takich, jak groby.
Podstawa analizy korespondencji, podobnie jak i innych metod analizy
czynnikowej, jest przypuszczenie, ze jezeli populacja opisana jest duzg liczba
powigzanych ze sobg zmiennych, to zwigzki migdzy nimi moga wynikaé
z istnienia jednej lub wielu ukrytych, niecobserwowalnych zmiennych, niedo-
kladnie mierzonych przez zmienne dane nam w sposob obserwacyjny. Mowiac
najogolniej, metoda ta opiera si¢ na wyznaczeniu kilku komponentéw odpo-
wiedzialnych za zroznicowanie analizowanego zbioru, pozwala zatem sprowa-
dzi¢ wielo$§¢ obserwowanych zmiennych do niewielkiej liczby (zazwyczaj
dwéch) komponentéw, ktorych sens archeologiczny moze podlegaé interpreta-
cji (dobre ogdlne wprowadzenie do tej metody daje artykul T. Madsena 1988).
Ostatnio analiza czynnikowa stosowana jest szczegolnie czgsto przy chronolo-
gicznej seriacji zespolow zabytkow archeologicznych, chociaz nie wyczerpuje
to absolutnie jej mozliwosci poznawczych.

Zaletg analizy korespondenciji jest m.in. fakt, ze pozwala ona analizowaé
rownoczesnie zaroOwno zroznicowanie obiektow ze wzgledu na mierzone
zmienne, jak i zréznicowanie zmiennych, kategorii czy typow w tych obiek-
tach wystgpujgcych. Pozwala ona zatem stwierdzi¢ takze, jakie kategorie
odpowiedzialne sg za obserwowane zroznicowanie zbioru obiektow.

Bardzo dobrym narzgdziem analizy korespondenciji jest pakiet kompute-
rowy BASP opracowany przez zespd! pod kierownictwem Irwina Scollara.
Zgodnie z biezacymi tendencjami interpretacja wynikow analizy odbywa si¢
wizualnie. W przypadku idealnego uporzadkowania o charakterze seriacji
spowodowanej dzialaniem jednego czynnika, powinni$my w efekcie uzyskaé
wykres parabolidalnej ,,podkowy”. Podstawowym zalozeniem dotyczacym
struktury zbioru danych jest tu cigglo$¢ i stopniowo$¢ zmian wielowymiaro-
wych obicktéw, odmiennie niz w przypadku analizy skupien, ktora zaklada
raczej nieciggly i zagregowany charakter populacji obiektow.

Zastosowanie tego oprogramowania do analizy korespondencji danych
dotyczacych struktury wielkosciowej zespolow ceramiki czerskiej (ryc. 22-23)
pozwala stwierdzi€, ze zroznicowanie zbioru wynika przede wszystkim z po-
dzialu na dwie grupy kategorii wielkoSciowych (ryc. 22): fragmenty male
(kategorie I-III), czyli ulamki o wielkosci do 3,5 cm, oraz fragmenty $rednie
i duze (kategorie IV-XIV) o wielkosci od 3,6 cm do 14,5 cm. Druga skladowa
odpowiedzialna za zréznicowanie zbioru dzieli kategorie wielko$ciowe na dwie
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grupy: pierwsza, ktora zawiera fragmenty bardzo male i duze (kategorie I-11
oraz VI-X i XII-XIV), i druga, ktéra obejmuje fragmenty $redniej wielkosci
(kategorie I1I-V), tj. o wielkosci 2,6 do 5,5 cm, oraz duze (kategoria XI)
— wielkosci 10,6-11,5 cm.

Wykres wynikéw analizy korespondencji dla obiektéw (ryc. 23) pozwala
zaobserwowa¢é raczej pewna ciaglo$é, niz wyrazne skupienia, w rozmiesz-
czeniu zespoloéw ceramicznych w stosunku do dwéch pierwszych wyliczonych
czynnikéw, od skrajnych zespolow z warstw A20, B40 i wypelnisk jam
grobowych z wykopu 3CD, charakteryzujacych si¢ obecnoicia fragmentéw
najmiejszych, przez zespoly z warstw A90, B88 i B36, zdominowane obecno-
Scig Sredniej wielkosci fragmentdw, az do zespolow z warstw A104, A2 i A9,
dla ktérych cechg charakterystyczng jest wystgpowanie fragmentéw naj-
wigkszych. Diagnostyczna warto$¢ kategorii XI (fragmenty o wymiarach
10,6-11,5 cm) wyrdznia zesp6t B3 na wykresie.

Roéwnoczesnie jednak mozna latwo zauwazyé, ze chociaz graficzny obraz
wynikéw analizy korespondencji nie wyr6znia jednoznacznie grup obiektow,
to jednak istnieje zbiezno$¢ miedzy tymi wynikami, a wynikami analizy
skupied. Wyr6znione przez nas uprzednio na etapie analizy skupief trzy
glowne skupienia znajduja odzwierciedlenie w trzech odcinkach paraboli-
dalnego ukladu punktéow na wykresie wynikéw analizy korespondencii.
Niektore podskupienia, charakteryzujace si¢ silnym zwiazkiem na wykresie
wynikéw analizy skupien, sg takze wyraznie czytelne na wykresie wynikow
analizy korespondencji. Stanowi to dodatkowe potwierdzenie trafnosci inter-
pretacji zréznicowania calej analizowanej populacji zespoléw ceramiki czer-
skiej. Wyniki analizy korespondencji potwierdzaja réowniez realnosé tego
zréznicowania, wskazujac, ze struktura wielkosciowa tych zespoléw nie po-
zwala na traktowanie ich jako réznolicznych probek pobranych z tej samej
populacji generalnej.

ANALIZA FUNKCJONALNO-GENETYCZNA ZESPOLOW CERAMIKI

Dzigki istnieniu szczegélowego opracowania stratygrafii stanowiska
w Czersku, mozliwe jest poréwnanie wnioskoéw archeologa rozpatrujacego
wylgcznie dane stratygraficzne, z wnioskami plynacymi z powyzszej analizy.
Wazng informacjg potwierdzajaca trafnos¢ przedstawionych wyzej wynikow
analizy skupien jest fakt, Ze jednostki stratygraficzne uznane w wyniku
analizy stratygraficznej za tozsame, znalazly si¢ rowniez w tych samych
skupieniach, co oznacza, ze struktura wielkoSciowa zawartych w nich ze-
spolow jest taka sama lub co najmniej zblizona. Dotyczy to nie tylko
wypelnisk jam grobowych, ale takze warstw 40 i 41 z wykopu 3CD toz-
samych z warstwami 43 i 43A z wykopu 20B. Interesujace jest rowniez
poréwnanie interpretacji funkcjonalno-genetycznej warstw z proponowana
wyzej interpretacja genezy zespolow ceramicznych.
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Dla wykopu 20B: warstwy zawierajace zespoly skupienia 1.1 i 1.2 okre-
§lone zostaly jako warstwy niwelacyjne. Warstwy wchodzace w skiad skupie-
nia IIA.1 uzyskaly bardziej zroznicowane okreélenia: dwie z nich uznane
zostaly za warstwy niwelacyjne, a dwie za warstwy zwigzane z dzialalnoscig
ognia. Warstwa 25, ktora dostarczyla zespolu tworzgcego jednoelementowe
skupienie I1A.2 — to wypelnisko dolu poslupowego. Warstwy, ktore zawie-
raly zespoly skupienia IIB.1, to w trzech przypadkach zasypiska obiektow,
a w jednym — pozostalo$¢ spalonej konstrukcji domostwa. Wreszcie skupie-
niec IIB.2 objglo zespoly z jednostek stratygraficznych okre$lonych jako
zasypiska obiektow (4 przypadki), warstwy niwelacyjne (3 przypadki) i wy-
pelniska jam grobowych (1 przypadek).

Wydaje si¢, ze¢ wyniki przeprowadzonej przez nas analizy skupien ze-
spolow ceramiki pozwalaja na nastgpujace modyfikacje tych ustalen: zane-
gowa¢ mozna niwelacyjny charakter warstw, ktore dostarczyly zespolow
wchodzacych w sklad skupienia IIA.1, oraz odrézni¢ nalezy znaczenie poje-
cia ,,zasypisko obiektu” w przypadku kontekstow, z ktoérych pochodza
zespoly ceramiki skupienia 11B.1, od tych, ktore zawieraly zespoly zaliczone
do skupienia 1IB.2. W pierwszym z nich mamy bowiem do czynienia naj-
prawdopodobniej z warstwami, ktore formowaly si¢ w naturalny sposob na
dnach obiektéw w trakcie ich uzytkowania, natomiast w drugim — z warst-
wami zdeponowanymi w jamach w toku krotkotrwalych i gwaltownych
procesow osuwania lub celowej niwelacji i zawieraja rezydualng ceramike ze
starszych warstw. Z kolei przedstawiona wyzej interpretacja zespolow cera-
miki moze w §wietle wynikow analizy stratygraficznej zosta¢ zmodyfikowana
w ten sposéb, ze zespoly podskupienia I1B.1 nalezy uzna¢ za odpowiadajace
formowaniu si¢ warstwy in situ, a zatem ich warto$¢ jako wskaZnikow
chronologicznych jest wyzsza, niz to stwierdzono wyzej i moga by¢ trak-
towane jako wskaznik terminus a quo. Z kolei stalo si¢ jasne, ze niektore
konteksty dostarczajace zespoly ceramiki makroskupienia IIA zawieraja
odpadki wtorne (skupienie IIA.2) i nie moga by¢ uznane za przeslanke
okreslajaca terminus a quo formowania si¢ warstwy.

Jeszcze bardziej interesujace sa wnioski plyngce z poréwnania naszych
wynikéw z wynikami analizy stratygraficznej kontekstow zawierajacych ce-
ramik¢ z wykopu 3CD. Okazuje si¢ np., ze wszystkie depozyty zawierajace
zespoly ceramiki skupienia IIA.1 to warstwy rozlozonej substancji orga-
nicznej na dnach jam. S3 to zapewne pozostalosci podlog drewnianych
lub moszczen wnetrz obiektow mieszkalnych, w ktore wdeptane zostaly
potluczone na miejscu naczynia. Z kolei zespoly skupienia IIA.1 wystapily
w wigkszosci przypadkow w kontekstach wnetrz budynkéw drewnianych, co
sklania do zanegowania interpretacji pozostalych jednostek stratygraficz-
nych, ktére dostarczyly zespolow ceramicznych o zblizonej strukturze wiel-
kosciowej, jako niwelacyjnych, jak to zostalo ujete w opracowaniu straty-
grafii. Warstwy, zawierajgce zespoly makroskupienia I uznaé trzeba, w wy-
niku analizy stratygraficznej, rowniez za niwelacyjne, oprocz warstwy 104,
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ktéra stanowila pozostalosci paleniska. Trudniejsza jest interpretacja zespo-
16w nalezacych do podskupien 1IB.1 i IIB.2 - znalazl si¢ tu bowiem material
z warstw okre$lonych jako pozostalosci palenisk, pogorzelisk, warstwy
piasku, ktorymi zasypywano pogorzeliska, naturalne zsuwy do wnetrza jam,
warstwy niwelacyjne i wypelniska jam grobowych. Wydaje si¢, ze tym, co
laczyé moze te zréznicowane konteksty, jest fakt, ze zawieraja one odpadki
wtérne przetransponowane w toku procesow podepozycyjnych.

Mozna jeszcze sprawdzi¢, jak wyglada poréwnanie opisu stratygraficz-
nego z wynikiem analizy skupien zespolow ceramiki w przypadku, gdy
bierzemy pod uwage oba analizowane wykopy z tego samego stanowiska.
Potwierdza si¢ wowczas, ze wszystkie warstwy zawierajace zespoly makro-
skupienia I to warstwy niwelacyjne, przy czym w sklad skupienia I.1 wcho-
dza zespoly ceramiczne z warstw przemieszanego materialu, a wigc skupienie
to reprezentuje zapewne odpadki wtorne poddane jednokrotnemu procesowi
przetransponowania. Skupienie 1.2 zawiera z kolei zespoly ceramiki z warstw
czystej gliny uzytej do niwelacji (odpadki wtérne in situ ?). Skupienie IIA.1
obejmuje zespoly ceramiki z warstw zwigzanych z uzytkowaniem obiektow
lub przestrzeni pomigdzy nimi (a wigc kontekst pierwotny in situ — tu
mozliwe jest chyba zakwestionowanie interpretacji stratygraficznej nie-
ktorych kontekstow). Skupienie I1A.2 Iaczy zespoly ceramiki zawartej w warst-
wach rozlozonego drewna, a skupienie 1IB.1 — zespoly ceramiczne z warstw
stanowigcych pozostaloéci dzialania ognia (palenisk i pogorzelisk). W obu tych
przypadkach mamy do czynienia z kontekstem pierwotnym zabytkow. Trud-
niejsza jest interpretacja pozostalych dwoch skupien IIA.3 i IIB.2. Pierwsze
z nich zawiera zespoly ceramiki z warstw wchodzacych w sklad wypelnisk jam
oraz z zasypanych piaskiem lub przykrytych gling pogorzelisk i palenisk. Sg to
zatem chyba odzwierciedlenia kontekstow pierwotnych, przetransponowanych
na inne miejsce. Natomiast ostatnie skupienie obejmuje zespoly ceramiczne
z warstw opisanych jako niwelacyjne, warstw mierzwy wypelniajacych obiekt,
zasypanych spalonych konstrukcji oraz wypelnisk jam grobowych. Mozna
zaryzykowa¢ interpretaci¢ tych kontekstow jako konteksty wtorne intensywnie
poddawane procesom podepozycyjnym.

WNIOSKI

Podsumowujac zatem mozna zaryzykowac twierdzenie, ze analiza skupien
zespolow ceramiki, opisanych w relacji do ich struktury wielkosciowej, pozwo-
lita wydzieli¢ cztery glowne grupy tych zespolow: odpadki wtérne o slabym
stopniu przeksztalcen podepozycyjnych, odpadki pierwotne in situ, odpadki
pierwotne poddane wtornej fragmentaciji w toku proceséw podepozycyjnych
i odpadki wtorne przetransponowane i intensywnie poddawane procesom
podepozycyjnym. Kazda z tych grup dostarcza zgola odmiennych informacji
chronologicznych i behawioralnych. W szczegélnosci tylko niektore z tych
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zespoléw moga by¢ uwazane za wiarygodne wyznaczniki chronologiczne.
Poréwnanie wynikow tej analizy z opisem stratygraficznym pozwala przy
tym uprawomocni¢ interpretacj¢ niektorych kontekstéw i zmienié inne. Tym
samym ignorowana czgsto cecha wielkoéci zachowanych fragmentow ceramiki,
dzigki zastosowaniu komputeréw moze dostarczyé nowych jakosciowo infor-
magcji na temat nastgpstwa zdarzen i ich charakteru. Oczywidcie przedstawiona
wyzej interpretacja wynikow, jak i sama metoda analityczna obcigzona jest
blgdem subiektywizmu. Jak pokazano, wyniki otrzymane w wyniku zastoso-
wania poszczegélnych metod grupowania obicktow réznily si¢ nieco od
sicbie. Na wynik analizy wplyw ma takze, jak wspomniano, samo wydzielenie
kategorii wielkosciowych. Mozna dyskutowaé, czy zasadne bylo np. przyj-
mowanie podzialu calego zakresu zmiennosci na rowne zakresem kategorie,
z punktem poczatkowym rownym najmniejszej wielkoséci fragmentow w calym
zbiorze. Alternatywa mogloby by¢ np. empiryczne wydzielenie kategorii
o zréznicowanym zakresie, z punktami granicznymi w miejscach przerwania
cigglodci rozkladu cechy wielkosci. Wydawalo nam si¢ jednak (byé moze
bigdnie), z¢ maksymalng obicktywnos$¢ charakterystyki populacji uzyskaé
mozna przy zastosowaniu z gory zalozonego podzialu skali zmiennosci.
Zmiana punktu poczatkowego skali (eksperymentalnie zastosowana na po-
czgtkowym etapie pracy z materialem czerskim) nie wplywa w istotny sposob
na obraz struktury wielkosciowej zbioru. Niewatpliwie jednak zanim mozna
bedzie wygenerowaé jakiekolwiek ogoélne ustalenia, ktére moglyby stuzyé
jako zasady przy interpretacji zespolow ceramiki z wykopalisk, nalezaloby
podobne cksperymenty przeprowadzi¢ w odniesieniu do innych, dobrze
poznanych wiclowarstwowych stanowisk archeologicznych.

PODZIEKOWANIA

Pierwsza wersja tego tekstu opracowana zostala przez Urszul¢ Kobylinska (1986) w ra-
mach opracowywania ceramiki z Czerska w 6wczesnym Zakladzie Metodologii Badan Archeo-
logicznych dwcezesnego Instytutu Historii Kultury Materialnej PAN. Wyniki tej pracy zostaly
nasigpnie czgscdowo wykorzystane w referacie przedstawionym przez Z. Kobylifskiego
i A. Buko (1993) na konferencji ,,Computer Applications in Archaeology” w Aarhus w 1992 r.
W dyskusji nad tym referatem na celowos¢ zastosowania analizy czynnikowej do tego zagad-
nienia zwrocit uwage Evzen Neustupny. Sugesti¢ t¢ wykorzystaliémy z wdzigcznoscia. Autorzy
pragng takze podzigkowa¢ Keithowi Kintighowi i Irwinowi Scollarowi za bezinteresowne
udost¢pnienie oprogramowania komputerowego ich autorstwa. Prezentacje graficzne, wyko-
nane przy zastosowaniu programow FoxGraph i Excel, zaprojektowatl nasz syn Lukasz.
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URSZULA KOBYLINSKA AND ZBIGNIEW KOBYLINSKI

SIZE STRUKTURE OF THE POTTERY SHERD ASSEMBLAGES
FROM MULTI-LAYER SITES: ANALYTICAL METHODS
AND COGNITIVE POSSIBILITIES

Summary

Ethnoarchaeological observations (e.g. J.E. Yellen 1977; L.R. Binford 1978; M.B. Schiffer
1978; W. DeBoer, D. Lathrap 1979; S. South 1979) suggest that studying sizes of pottery sherds
can provide important information on the original function and derivation of a given archae-
ological context. British scholars, R. Bradley and M. Fulford (1980), were probably the first to
call attention of archaeologists to the importance of studying sherd sizes in deposits. In the
light of their analysis of this attribute in the pottery assemblages from Knossos and their
experiments with trampling it can be proposed as a rough guideline that in the case of
systematically used settlement sites, bigger sherds should be regarded as secondary refuse, while
smaller ones can represent primary refuse or secondary refuse strongly disturbed during
post-depositional processes. This would mean that the bigger sherds, producing much informa-
tion on form and decoration of pots, can cause confusion when used as chronological or
functional indicators.

Our study was an attempt to verify and refine these general principles in the case of the
deeply stratified Medieval site of Czersk Castle, Warsaw Voivodeship in central Poland.
Evidence from this site seems particularly suitable because of a number of circumstances. First,
pottery assemblages collected there come from functionally differentiated contexts, varying
from the fills of grave pits, areas inside and outside wooden buildings, deposits of earthen walls,
rubble layers, to deposits connected with the construction of a brick castle in the 15th century.
Moreover, almost the whole bulk of this deep stratification represents a relatively short time
span, mainly from the 11th to the 14th century. Physical characteristics of this pottery, such as
hardness and thickness, are comparable throughout the period, therefore we are entitled to
assume that it responded to fracturing activity of depositional and post-depositional processes
in similar ways. Very important is also the fact that we have detailed stratigraphic analysis
available for the site (P. Urbanczyk 1988). This analysis also involves the interpretation of the
origins of every single deposit, based exclusively on the stratigraphic criteria and physical
characteristics of the layers, without taking the finds into consideration. Eventually it would
thus be possible to compare the two independent functional-genetic classifications of strati-
graphic units of that site.

For this experiment, the pottery assemblages from two trenches, labelled 3CD and 20B
have been chosen (Fig. 1). A measure of sherd size is set to be the longer of its two dimensions:
heights or widths, measured with a precision of 1 mm. The smallest fragments were ca. 0.6 cm,
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the biggest ca. 18 cm. This range has been divided into 18 discrete size classes, each of a range
of 1 cm, with 0.6 cm as a starting point (Fig. 2). In this way the pottery assemblage from every
stratigraphic context could be defined by the [requencies of these 18 variables (cf. Fig. 3).

The diversity of data has been analysed by means of DIVERS program, written by
K. Kintigh (1984; 1989) to check if the distribution of size classes is not a function of the sample
size itself. The results (Figs 4-5) show significant differences which make analyses of the size
structure meaningful. Three sets of data formed the basis of our analysis: data describing the
structure of pottery assemblages from trench 3CD, from trench 20B, and from both of them
together. For each body raw counts were considered, as well as data standardised across
variables and across units. Because the number of sherds in individual contexts varies consider-
ably, it appeared that when raw counts or standardised variables were used together with
Euclidean distance as a similarity function, there was a tendency for contexts with similar
number of sherds to be agglomerated in clusters. This bias was eliminated by using the
correlation coefTicient as a measure of similarity. Standardisation of variables resulted also in
assigning unreasonable importance to single sherds occurring in the extreme size classes.
Ultimately, it was decided to consider two sets of computations: raw data with Pearson’s
correlation coellicient as the similarity function and data standardised within units using
Euclidean distance as the similarity function.

Results of cluster analysis are shown in Figs 6-8. The existence of three principal macro-
clusters, here called I, ITA and IIB has been demonstrated. These macroclusters can be further
divided into seven clusters, characterized by various distributions of frequence of particular size
categories (Figs 9-21).

The same macroclusters can be seen also in results of the correspondence analysis
(Fig. 22-23) performed by means of BASP package.

We can propose the following interpretation of these macroclusters:

I — assemblages formed due to the deposition of broken pots outside the area of their
normal use, and successive short post-deposition processes, not resulting in further fracturing;

ITA — assemblages of sherds depositied in situ (e.g., in the inner parts of houses and areas
between them);

IIB — assemblages of secondary refuse, intensively fractured during post-deposition
processes.

The chronological value of the assemblages belonging to each macrocluster is different.
Assemblages from macrocluster I should contain chronologically diverse sherds and can be treated
as providing a terminus post quem for the moment of layer formation only. Assemblages from
macrocluster ITA should be chronologically consistent and can be treated as providing a terminus
a quo. Assemblages from macrocluster IIB should again be chronologically diverse and, since some
fragments can represent the actual moment of layer formation, while others are residual, should be
treated as providing a terminus ante quem non for the formation of a layer.

Until this stage of analysis we did not consult the results of the stratigraphic analysis. When
we compared the two it appeared that all the layers containing assemblages of macrocluster
I have been described as results of major earthworks intended to flatten the previous surface.
Cluster 1.1 contains layers of mixed material, while layers in cluster 1.2 were deposits of
homogeneous clay. Cluster ITA. 1 consists of layers evidently related to the use of buildings
and surrounding areas (so it constitutes primary refuse in sitw). Cluster I1A.2 contains layers
of decomposed wood or other organic matter, and cluster 1I1B.1 - layers of ashes and charcoal
(the remains of fireplaces, hearths and house-burning). Both should represent a primary context
for the finds. More difTicult is the interpretation of the last two clusters. The first, IIA.3 consists
of contexts described as deposits in pits, and layers of sand and day covering hearths and ruins
left by a fire. They are therefore probably transposed contexts, but containing primary refuse.
The last cluster, IIB.2 consists of seemingly diverse layers described as levelling, fills of grave
and settlement pits and deposits covering hearths. On the basis of our results we can say that
they probably contain secondary refuse, transposed during post-depositional processes.
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There are several important lessons to be learned from this comparison. First, correspon-
dence analysis and cluster analysis of pottery assemblages described in terms of their size
structure, enables behavioural and functional-genetical classification of stratigraphic units
surprisingly similar to that based on purely stratigraphic characteristics. Second, our results
entitle us to refine and question some previous statements concemning the nature and derivation
of particular deposits. Third, these results give dear indications of the potential chronological
value of particular pottery assemblages. Four, it seems possible that there are some universal
rules in refuse disposal and fracturing activity of post-depositional processes, which can be
discovered and used as sources of qualitatively new behavioural information. Certainly, this
experiment is too limited in chronological and spatial terms to be used as a conclusive proof,
and similar analyses should be performed on other assemblages of pottery sherds.
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