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глиБоке оЗеро 2, БондАрихА, сУБотіВ:  
поріВнЯннЯ керАМіЧних колекЦіЙ  

тА деЯкі МетодиЧні пропоЗиЦії 

Робота присвячена апробації процедури струк-
турування та порівняння комплексів археологіч-
ної кераміки. З метою пошуку закономірностей у 
розподілі ознак матеріалу запропоновано засто-
сування низки методів галузі «видобутку даних» 
(data mining). Аналіз трьох колекцій фінального 
періоду доби бронзи з Дніпро-Донецького лісостепо-
вого регіону (Глибоке Озеро 2, Бондариха, суботів) 
дозволив формалізувати їхні характеристики та 
відмінності, що є підґрунтям для подальших до-
сліджень.
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методика, статистичний аналіз, data mining.

Вступ. У пропонованій роботі автор хотіла 
б учергове підняти проблему методики порів-
нянь комплексів археологічної кераміки, що 
традиційно постачають дані для праісторичних 
реконструкцій. Її розробки особливо потребу-
ють епохи, насичені культурними контактами 
і трансформаціями, як-от — заключний період 
доби пізньої бронзи.

Поставлена проблема стикається з необхід-
ністю формулювання методики, придатної 
до вирішення двох пов’язаних дослідниць-
ких завдань, а саме: 1) структурування та ха-
рактеризації керамічних колекцій; 2) їхнього 
порівняння. Перший етап традиційно ототож-
нюється з типологізацією кераміки, при цьому 
морфологія постачає основні типоутворюючі 
ознаки. відповідно до цього, автор зосередила 
увагу довкола розробки процедури морфологіч-
ного аналізу керамічних комплексів з перспек-
тивою залучення результатів до дослідження 
культурно-історичних процесів давнини.

сучасні підходи до морфологічного 
аналізу керамічних комплексів. Морфоло-
гічний аналіз кераміки є багатоступінчастим 

процесом, що включає стадії опису об’єктів, 
конструювання класифікацій та їхню типоло-
гічну інтерпретацію (Santacreu 2017).

Кожен з аналітичних рівнів пропонує певний 
перелік засобів вирішення притаманних йому 
завдань, підпорядкованих меті та визначеній 
нею стратегії дослідження, що реалізуються на 
найвищому, інтерпретаційному, рівні.

вважається, що крайні позиції у визначенні 
стратегій аналізу представлені т. зв. «емним» 
та «етним» підходами. Перший відзначається 
прагненням до побудови типологій, заснова-
них на «культурному значенні» типів та їхніх 
відношень (значенні, що надавалося типам 
носіями самої культури). Другий підхід ставить 
під сумнів можливість осягнути реальність ми-
нулих часів сучасними аналітичними засобами 
(David, Cramer 2001, p. 157—162; Read 2007).

На практиці широко розповсюджена комп-
ромісна позиція, що визнає суб’єктивність до-
слідницьких побудов, але й не заперечує їхній 
потенціал до подолання простої описовості. 
відтак вважається, що різниця, виявлена на 
«етному» рівні, може бути осмислена на «ем-
ному» рівні, таким чином реалізується мож-
ливість застосування дослідницьких класи-
фікацій в інтерпретаційному дискурсі (David, 
Cramer 2001, p. 157—162; Read 2007). Особли-
во продуктивною при цьому вбачається точка 
зору, що пов’язує типологічну інтерпретацію 
з пошуком проявів широкого кола поведінко-
вих аспектів — природної еволюції, функції, 
технології, часових змін, соціальних меж тощо 
(Hayden 1984, р. 80).

в конкретних дослідженнях структурування 
матеріалу частіше проводиться шляхом побудо-
ви «типологій» на інтуїтивних засадах, нерідко 
у сполученні з формалізованими методами, що © А. в. КОРОХІНА, 2021
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продовжують розвиток класичного «типологіч-
ного методу» (Городцов 1901, с. 598—607).

Існують також методики, розроблені як «уні-
версальні».

Так, на пострадянському просторі широко 
відома методика в. Ф. Генінга, що орієнтова-
на на розробку засобів аналізу структурно од-
норідних форм, характеризації та порівняння 
колекцій. Прикметно, що саме розробка при-
нципів обліку, необхідних для широкого порів-
няльного аналізу, була визначена як її основ-
ний пріоритет (Генинг 1973; 1992).

Форми археологічного посуду описуються 
через морфометричні показники — пропорції 
(або «показники форми»), які далі класифіку-
ються за допомогою розподілу за умовними 
універсальними інтервалами; для характерис-
тики колекцій пропонується залучати стандар-
тні статистичні характеристики варіаційного 
ряду.

Сьогодні характеристика колекцій на основі 
методики в. Ф. Генінга у різних варіантах за-
лучається як альтернатива традиційним кла-
сифікаціям (Молодин, Кобелева 2006; Моло-
дин, Мыльникова, Селин 2014; Мыльникова 
2014; Пеляшенко 2014; Пеляшенко, Гавриш 
2018; Корохина 2019; Demina 2017). Безпе-
речно, її позитивно відзначає чи не вперше в 
радянській археології виражена артикуляція 
ролі статистичних методів у процесі впорядку-
вання керамічного матеріалу. Критики методу, 
з іншого боку, концентрують увагу на формаль-
ності підходу з його неувагою до природної 
структури ознак. Більш суттєве зауваження, 
на думку автора, полягає в неспроможності ме-
тодики в. Ф. Генінга охопити сучасний потен-
ціал статистично-формалізаційного підходу, 
на якому вона базується.

Оригінальний метод морфологічного аналі-
зу запропонував класик радянської керамоло-
гії О. О. Бобринський в межах «історико-куль-
турного підходу». Останній спрямований на 
реконструкцію «культурних традицій» давніх 
етнокультурних спільнот (Цетлин 2001). Ме-
тодика розроблена на основі даних обстежен-
ня східноєвропейських гончарних осередків 
середини ХХ ст. й спрямована на виявлення 
структури ємностей, виходячи з передбачува-
ного функціонального значення їхніх складо-
вих частин (Бобринский 1986; 1988; Цетлин 
2012, с. 46, 149—160; Мочалов 2006; 2008; 
Кузнецов, Мочалов, Хохлов 2011, с. 100; Шар-
ганова, 2011, с. 13—15; Лопатина 2014; Ни-
китина 2015, с. 295—296; Tsetlin 2002, p. 88—
89). Ключовою категорією аналізу є «стан 
сформованості функціональних частин», що 
пов’язується з уявленнями щодо усталеності 
чи «нетиповості» різновидів форм, які перебу-
вали в обігу в певному соціо-культурному сере- 
довищі.

Помічено, що метод «історико-культурно-
го підходу» не дозволяє будувати «типології» 

в традиційному розумінні, оскільки функціо-
нальні частини в одному стані сформованості 
можуть мати різну форму (Мочалов 2006). Не 
зрозумілим є те, наскільки доцільно говорити 
про чітко фіксоване значення станів сформова-
ності та про чітко фіксовані їхні межі як про 
явище універсальне та інваріантне (а саме та-
ким чином формулюються майже всі результа-
ти апробації методики). Основне її продуктивне 
значення вбачається у можливості прослідку-
вати розвиток морфології посудин з точки зору 
їхньої функції, а саме — утилітарної та пере-
дбачуваної функції (тобто такої, зміст якої за-
кладався виробниками та міг не співпадати з 
фактичним використанням виробу споживача-
ми: Skibo 2013, p. 4—5).

Обмежено до аналізу східноєвропейських 
джерел (Мазуркевич, Долбунова, Кулькова 
2013, с. 32—44; та ін. праці) залучалася також 
методика класифікації кераміки Анни Ше-
пард, що вважається класичною в англомовній 
археології та отримала назву «формо-орієн-
тованого» (form-based) підходу (Shepard 1985, 
p. 224—248; Ericson, Stickel 1973; Rice 1987, 
p. 217—220).

У якості основного її недоліку опоненти від-
значають формальний підхід до класифікації 
(Бобринский 1986, с. 143; Цетлин 2012, с. 33—
35). з іншої позиції оцінки, продуктивний вне-
сок «формо-орієнтованих» методів полягає у 
привнесенні об’єктивності до опису та система-
тизації даних, впровадженні методів кількісно-
го морфометричного аналізу (Santacreu 2017, 
p. 183).

Не можна, нарешті, обійти увагою ще один 
напрям, який спирається на методи статисти-
ки в дослідженні археологічних колекцій та 
розвивався як в радянській, так і в західноєв-
ропейській та англо-американській наукових 
традиціях поряд із методиками «гуманітарно-
го» стилю. Що стосується доробку радянської 
доби, мабуть, найбільш поглиблено потенціал 
цього напряму до вирішення археологічних 
завдань розкрито у посібнику О. Г. Федорова-
Давидова (1989, с. 79—208). Утім, протягом ос-
танніх декад викладені його автором пропози-
ції майже не знайшли застосування. На огляді 
можливостей «статистичного» напряму у вирі-
шенні поставленої проблеми автор зупиняєть-
ся у наступному підрозділі роботи.

пропозиції до процедури аналізу. Як за-
свідчує наведений огляд, чи не ключовим мо-
ментом дискусії в межах регіональних студій 
лишається питання доцільності та засобів 
урахування «культурного значення» в процесі 
морфологічного аналізу та побудови типологій 
кераміки. з цим, зокрема, пов’язана критика 
робіт, заснованих на формалізованих методах.

Більш помірковане, на нашу думку, форму-
лювання мети типологізації, доступної з «етної» 
позиції аналізу, полягає в пошуку будь-яких 
невипадкових закономірностей у структурі ма-
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теріалу, що найбільш вірогідно можуть бути 
пов’язані з проявами «значення».

Поведінкові закономірності безсумнівно 
проявляються у поділі кераміки на «загальні 
морфо-функціональні класи», який забезпе-
чує класичний типологічний метод. в архео-
логічному матеріалі вони упізнавані за при-
нциповими відмінностями структури та / чи 
пропорцій (загальними або пропорціями ок-
ремих структурних частин), мають зв’язок зі 
загальною функціональною роллю виробів, що 
неодноразово засвідчили етнографічні та ет-
ноархеологічні спостереження (Цетлин 2014, 
с. 375; Henrickson, McDonald 1983; Miller 1985, 
p. 51—57; Rice 1987, p. 224—227; Skibo 2013, 
p. 28—36; Roux 2019, p. 233—237). Переважан-
ня впливу функції (у широкому сенсі) на мор-
фологію пов’язує класи зі справжніми, куль-
турно значущими категоріями, сутність яких 
зазвичай є синкретичною (Rice 1987, p. 215—
219). Що ж до варіацій між класами одного 
роду — якщо не доведено їхню випадковість, 
у загальному випадку вони розглядаються як 
результат «культурного вибору» виробників та 
споживачів кераміки, який спричиняє різницю 
стилів (Gosselain 1992; 2018; Sellet 1993; Roux 
2017; 2019).

Дещо інші завдання ставить рівень структу-
рування матеріалу всередині класів, де нерід-
ко мають місце майже невловимі морфологічні 
градації. Пошук закономірностей тут вимагає 
залучення технік виявлення меж та асоціацій 
у масивах безперервних кількісних ознак, що 
найбільш адекватно здатні забезпечити засоби 
галузі data mining (видобутку даних). Без залу-
чення статистичних і багатовимірних методів 
аналізу неможливо забезпечити й об’єктивну 
основу для порівняння значних за обсягом ке-
рамічних колекцій.

зважаючи на це, автор пропонує наступну 
процедуру морфологічного аналізу та порів-
няння комплексів кераміки 1.

(1) На рівні аналізу морфо-функціональних 
класів:

(1.1) порівняння ступеню різноманіття вибі-
рок за допомогою показників насиченості, ен-
тропії, ефективної кількості видів та вирівня-
ності;

(1.2) оцінка значущості різниці вибірок за 
складом категорій за допомогою тестів асоціа-
ції та аналізу відповідностей.

(2) На рівні аналізу в межах класів:
(2.1) дослідження структури даних: встанов-

лення морфологічної однорідності або неод-
норідності вибірки, виокремлення морфологіч-
но однорідних груп. Ці завдання досягаються 
перевіркою нормальності розподілу та класте-
ризації;

1. Під «комплексами» маються на увазі фрагмен-
ти матеріальної культури, що характеризуються 
культурно-хронологічною однорідністю.

(2.2) характеризація морфологічно однорід-
них груп через статистичні характеристики 
варіаційного ряду і коефіцієнт варіації (CV = 
100 % * стандартне відхилення / середнє ариф-
метичне);

(2.3) порівняння комплексів різних пам’яток, 
регіонів або культурних утворень з метою ви-
явлення ідентичних морфологічних груп або, 
навпаки, доведення їхньої неспорідненості. Це 
завдання досягається застосуванням методів 
багатовимірного аналізу дисперсій (MANOVA) 
для оцінки значущості різниці між групами; ка-
нонічного (дискриптивного) дискримінантного 
аналізу та побудови «дерева рішень» — для 
встановлення конкретного змісту цієї різниці.

У наступному розділі автор викладає ре-
зультати апробації означених методів на кон-
кретному матеріалі — керамічних комплексах 
трьох поселень фінального етапу доби бронзи з 
території Дніпро-Донецького лісостепу.

приклад апробації. Археологічне підґрун-
тя. Джерела, на яких проводилася апробація, 
походять з регіону, що представляє складову 
контактної зони, окресленої межами Нижнього 
Подніпров’я, Північно-Східного Приазов’я та 
Сіверського Подінців’я (Гершкович 1998).

У низці робіт час переходу від доби брон-
зи до раннього заліза на півдні Східної єв-
ропи визначено як окремий період, приміт-
ний технологічними інноваціями та суттєвою 
трансформацією системи культурних зв’язків 
(Бочкарев, Кашуба 2017; Гершкович 2016; От-
рощенко 2018). Характерною рисою часу стала 
інтенсивна взаємодія різних за походженням 
(подекуди територіально віддалених) культур-
них компонентів, формування нових культур і 
типів пам’яток, нерідко — з досить нечіткими 
межами.

Ситуація може бути проілюстрована дов-
готривалою дискусією з проблеми атрибуції 
пам’яток постзрубного типу, які різними дослід-
никами визначаються як окремий культурний 
тип, видозмінене продовження зрубної «куль-
тури», або включаються до складу богуславсь-
ко-білозерської культури фіналу доби бронзи 
(історіографію див.: Ромашко 2013, с. 17—41; 
Пробийголова 2017, с. 22—40).

Поява на Сіверському Дінці носіїв ранньої 
бондарихинської культури призвела до ви-
никнення синкретичних бондарихинсько-пост-
зрубних комплексів (подекуди доповнених 
іншими компонентами). Розповсюдження біло-
грудівсько-чорноліських традицій з Дніпровсь-
кого Правобережжя на схід мало результатом 
сполучення бондарихінських та чорноліських 
рис в матеріалах лісостепових поселень. ві-
домий і зворотній (менш інтенсивний) вплив, 
засвідчений присутністю постзрубної та мало-
будківсько-бондарихінської кераміки в шарах 
Суботівського городища (Гершкович 2016).

Ситуація ускладнюється участю в проце-
сах культурної взаємодії лісового — південно-
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поліського та верхньоволзького компонентів, 
вплив яких спричинив появу низки утворень 
з достатньо нечіткими культурними межами 
(бондарихінські, лебедівські, мар’янівські та 
студеноцькі старожитності; Корохіна 2011; Ко-
рохина 2013).

Для порівняння були обрані три пам’ятки, 
що презентують активних «учасників» окресле-
ної вище взаємодії. Найраніше з них — посе-
лення Глибоке Озеро 2, досліджене в середній 
течії Сіверського Дінця. Аналізувалася керамі-
ка зі стратиграфічних шарів ІІ—ІІІ, що пред-
ставляють постзрубний тип і датуються кін-
цем XІІІ—XII ст. до н. е. вибірку склали: 821 
умовний екземпляр кераміки, із них — 72 екз. 
верхніх частин класу «горщики».

Поселення Бондариха 2 також розміщене в 
Середньому Подінців’ї, представляє середній 
етап бондарихінської культури і є хронологічно 
більш пізнім (ХІ—Х ст. до н. е.). Із нього було 
залучено 137 екземплярів керамічного посуду. 
Для статистичного порівняння горщиків, через 
брак великих фрагментів, вибірка формува-
лася з матеріалів низки бондарихінських по-
селень Дніпро-Донецького межиріччя періоду 
НаА (95 одиниць).

Суботівське городище — еталонна пам’ятка 
білогрудівсько-чорноліської культури у Серед-
ньому Подніпров’ї. вибірка сформована з ма-
теріалів горизонту ІІ (за Я. П. Гершковичем), 
датованого кінцем ХІ — серединою ІХ ст. до 
н. е. залучені 608 екземплярів посуду, із них — 
79 екз. горщиків (кількісні дані запозичені з 
публікації Я. П. Гершковича: 2016, с. 94—95).

Обрахунки проводилися в програмному се-
редовищі «R» (R Core Team 2013; Baxter 2015; 
Carlson 2017; Marwick 2018). застосовані 
пакети «vegan», «maptools», «ca», «ggplot2», 
«mvnormtest», «heplots», «klaR» та «partykit» 
(Weihs et al. 2005; Nenadic, Greenacre 2007; 
Jarek 2012; Hothorn, Zeileis 2015; Wickham 
2016; Fox, Friendly, Monette 2018; Oksanen et 
al. 2019; Bivand, Lewin-Koh 2020).

Аналіз на рівні морфологічних класів. Порів-
няння колекцій здійснювалося за наступним 
переліком класів: (1) горщики; (2) слоїки (вклю-

чаючи непрофільовані маленькі за об’ємом по-
судини); (3) чаші; (4) кубки / кубкоподібні; (5) 
миски; (6) черпаки; (7) блюдця; (8) чашки; (9) 
глеки; (10) чаркоподібна піксида. Останні чо-
тири класи визначені як «рідкісні», оскільки в 
жодній пам’ятці не виявлені у кількості біль- 
ше «5».

в табл. 1 і на рис. 1 наведено характеристику 
колекцій за складом класів. Їхні якісні та кіль-
кісні відмінності, так само як і риси подібності, 
на перший погляд очевидні 1. Колекція при-
датних до атрибуції фрагментів із Бондарихи 
в рази менша за зібрання інших двох пам’яток. 
У всіх групах присутні горщики, слоїки, мис-
ки й чаші. Кубки відмічені тільки в Суботові 
й Бондарисі, черпаки — тільки в Суботові й 
Глибокому Озері 2, рідкісні класи — тільки 
в Суботові. Подібність Суботова й Бондарихи 
полягає у переважанні горщиків над слоїками 
(при чому, в Бондарисі їх відчутно більше, ніж 
у Суботові); в той час як для Глибокого Озера 2 
(відповідно до зрубних традицій) слоїки є най-
численнішою категорією. Специфічною рисою 
Суботова є високі долі кубків, мисок, черпаків, 
а також — присутність рідкісних класів.

Первинна оцінка колекцій проведена згід-
но запропонованої раніше процедури (Carlson 
2017, p. 397—411), через визначення показ-
ників, запозичених з арсеналу методів оцінки 
біологічних популяцій, за допомогою пакету 
«vegan» (табл. 2).

Показник «насиченість» відповідає простій 
кількості видів (класів) у колекції. Різниця 
в цьому випадку може залежати від дійсного 
впливу культурних чи господарських чинни-
ків, тривалості існування поселення або ж від 
об’єму матеріалу, здобутого польовими дослід-
женнями. Насиченість, утім, не відбиває кіль-
кісного розподілу артефактів за класами. Цей 

1. частково ці дані були опубліковані (Гершкович 
2016; Корохіна, Гершкович 2020). відмінності у 
кількісній представленості категорій з Глибокого 
Озера 2 у цій та попередній роботах обумовлені 
корекцією методики їхнього обліку за фрагменто-
ваними екземплярами (нові результати готують-
ся до публікації).

таблиця 1. Характеристика колекцій за складом  
морфо-функціональних класів, кількість / %

Морфо-функціональні класи, кількість / %

Горщики Слоїки чаші Кубки Миски черпаки Блюдця чашки Глеки чаркоподібна 
піксида

Невиз-
начені Разом

Глибоке Озеро 2
329/40 461/56 23/2,8 — 2/0,2 1/0,1 — — — — 9/1,1 820/100

Бондариха
103/75 9/6,6 5/3,6 10/7,3 4/2,9 — — — — — 6/4,4 137/100

Суботів
345/56,7 22/3,6 24/3,9 88/14,5 99/16,3 22/3,6 1/0,2 3/0,5 2/0,3 1/0,2 1/0,2 608/100
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рис. 1. Асортимент форм посуду у колекціях (вибірково): 1—14 — Глибоке Озеро 2; 15—28 — бондарихінські 
поселення; 29—40 — Суботів (1—14, 17, 29—40 — малюнки Я. П. Гершковича; 18 — в. А. Ромашка; 19 — 
в. Р. Іваницького; 21—23, 24 — ю. в. Буйнова)
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аспект вдається врахувати через показник «ен-
тропії шенона». Ентропія — міра, що дозволяє 
вимірювати ступінь непевності у прогнозуванні 
результатів випадкових процесів (та прямо за-
лежить від типологічного різноманіття вибір-
ки). Різноманіття також може бути визначене 
за «ефективною кількістю видів», що визначає 
кількість видів, які, за їх рівномірного розподі-
лу, матимуть той самий показник різноманіт-
тя, що й вибірка в цілому. Для оцінки «вирів-
няності розподілу» обрано показник «Пієлу», 
що обраховується як ентропія Шенона ділена 
на логарифм нормальний насиченості (Carlson 
2017, p. 397—411).

Узагальнення за показниками ентропії 
Шенона та Пієлу дозволяють оцінити ступінь 
різноманіття колекцій (рис. 2). Для Субото-
ва він виявився вищим за сіверськодонецькі 
пам’ятки, і хоча цього висновку можна дійти 
й умоглядно, статистичні засоби уможливлю-
ють його кількісне вираження та подальше до-
слідження складніших випадків, коли перелік 
порівнюваних комплексів та ознак зростатиме.

Було зроблено також спробу з’ясувати значу-
щість різниці в розповсюдженні масових класів 
у групах за допомогою тесту асоціації χ2 (хі-
квадрат) Пірсона (Федоров-Давыдов 1989, 
с. 61—63; Carlson 217, p. 191—194; Barceló 

2018). Оскільки точність тесту залежить від 
достатньої кількості спостережень у комірках 
таблиці спряженості (≥5), для аналізу вияви-
лися придатними три класи — горщики, слої-
ки та чаші (табл. 1).

Тест χ2 Пірсона — непараметричний метод, 
що дозволяє оцінити значущість різниці між 
фактичною кількістю якісних параметрів виб-
ірки та теоретичною кількістю, яку можливо 
очікувати при справедливості нульової гіпоте-
зи, а саме — відсутності статистичної різниці 
між частотами в порівнюваних групах. його 
результати — χ2 = 343,47, df = 4, р = 0,0005, — 
дозволяють відкинути нульову гіпотезу. Навіть 
за умоглядною оцінкою, очевидно значущою 
є різниця між Глибоким Озером 2 та іншими 
колекціями через високу долю слоїків. Але: чи 
мають місце інші відмінності і як вони струк-
туровані?

Прояснити це питання може аналіз відповід-
ностей — метод багатовимірного аналізу, що 
застосовує статистику χ2 для оцінки відхилень 
спостережуваних частот градацій категоріаль-
них змінних від теоретичних. Ці відхилення 
можуть бути представлені в редукованому 
просторі у вигляді відстаней між градаціями 
змінних (стовпцями та / чи строками таблиці 
спряженості). Індикатором оптимального чис-
ла вимірів є «інерція», що визначається як χ2, 
поділене на суму спостережень у таблиці (De 
Leeuw 2013; Baxter 2015, p. 133—147; Carlson 
2017, p. 279—295; Alberti 2018). Аналіз прове-
дено за допомогою пакету «са».

У нашому випадку значні відхилення від очі-
куваних частот пов’язані з різницею в долі гор-
щиків та слоїків між пам’ятками, зокрема, з екс-
тремально низькою долею слоїків у Суботові та, 
навпаки, високою — у Глибокому Озері 2 (табл. 3). 
Узагальнюючи результати, відзначимо, що: 1) два 
виділені виміри описують 100 % загальної інерції; 
2) найбільш значна відстань спостерігається між 
Глибоким Озером 2, з одного боку, та Бондарихою 
і Суботовим — з іншого; 3) відмінність Глибоко-
го Озера 2 пов’язується з високою долею слоїків, 
подібність Бондарихи і Суботова між собою — із 
кількісною представленістю горщиків; 4) відмін-
ність за долею чаш між пам’ятками є статистично 
незначущою (рис. 3).

Аналіз морфологічних варіацій горщиків. 
Горщики — єдина морфологічна група, що є 
масовою для всіх колекцій. Як було зазначено 

рис. 2. Ступінь різноманіття колекцій за співвідно-
шенням показників ентропії Шенона й індексу Пієлу

таблиця 2. Характеристика колекцій за показниками різноманітності

Колекція Насиченість  
(richness)

Ентропія Шенона 
(Shannon’s entropy)

Ефективна кількість 
видів (effective number 

of species)
Індекс Пієлу  

(Pielou’s index)

Глибоке Озеро 2 5 0,8037728 2,233953 0,4994121
Бондариха 5 0,8006147 2,226909 0,4974499
Суботів 10 1,3235131 3,756596 0,5747944
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вище, на даному етапі вибірку, що представляє 
бондарихінську традицію, було складено з ек-
земплярів низки пам’яток Дніпро-Донецького 
межиріччя періоду НаА, оскільки на кожній 
окремо взятій пам’ятці придатних для аналізу 
екземплярів виявилося недостатньо.

У цій роботі автор застосувала принципо-
во новий прийом 1 обліку пропорцій посудин, а 
саме — нормування усіх вимірів не за висотою, 
а за діаметром вінець. Це, по-перше, дозволяє 
максимально повно описувати фрагментовані 
екземпляри, по-друге, — описувати повні та 
фрагментовані профілі в єдиній системі ознак.

Оскільки жодна з груп не містить достатньої 
кількості повних екземплярів посудин (таких, 
що збереглися на всю висоту), вибірки були 
сформовані з повних та неповних профілів (та-
ких, що збереглися мінімум до рівня боків чи 
більше, ніж на половину висоти).

Аналізувалися наступні морфометричні по-
казники верхньої частини ємностей: 1) Нш : Дв 
(відношення висоти шийки до діаметру вінець); 
2) Нб : Дв (відношення висоти боків до діамет-
ру вінець); 3) Дош : Дв (відношення діаметру 
основи шийки до діаметру вінець); 4) Дб : Дв 
(відношення діаметру боків до діаметру вінець; 
визначення структурних частин та замірів див. 
у: Гершкович 2016, с. 82). з вибірок були виклю-
чені екстремальні «викиди», що мають бути по-
яснені окремо (для Глибокого Озера 2 — 3 од., 
для бондарихінських поселень — 9 од., для Су-
ботова — 4 од.).

Перевірка на багатовимірний нормальний 
розподіл проводилася за допомогою тесту Ша-
піро-Уілкса (пакет «mvnormtest»). Розподіл 
значень для вибірок з усіх пам’яток виявився 
наближеним до нормального. значення віро-
гідності на довірчому рівні 0,05 склали: 0,01 
(Глибоке Озеро 2 і Суботів), 0,03 (бондарихінсь-
кі поселення). Формально аргументів достат-
ньо, аби у всіх випадках відкинути нульові 
гіпотези, утім, відхилення від критичного зна-
чення також не вбачаються принциповими.

Розгляд гістограм для окремих ознак в ос-
новному засвідчує унімодальний розподіл зна-
чень, що наближується до гаусового (рис. 4). 

1. Не відомий авторові за опублікованими чи не-
опублікованими працями.

в колекції Глибокого Озера 2 унімодальність 
порушується для ознак Дош : Дв і Дб : Дв — в 
обох випадках виділяється досить невелика 
кількість посудин, що випадає з загальних ка-
нонів. Для Суботова нормальність розподілу 
порушується для ознаки Нб : Дв (р = 0,02), для 
якої намічається бімодальний розподіл. відтак, 
найімовірніше, для цієї групи існує можливість 
виділення двох підтипів горщиків з нечіткими 
межами. Що стосується бондарихінської групи, 
висока гомогенність навіть «збірної» вибірки з 
різних пам’яток свідчить про те, що гончарі, 
найімовірніше, прагнули до відтворення одно-
го морфометричного стандарту.

в цілому, на цьомуетапі незначні порушення 
гомогенності в групах не бралися до уваги. При 
інтерпретації «типологічного» різноманіття 
варто враховувати також фактор індивідуаль-
ної вмілості: як засвідчує досвід експеримен-
тального відтворення форм, в умовах ручного 
способу ліплення, без використання форм-мо-
делей, морфологічні варіації могли накопи-
чуватись та оформлюватися в індивідуальні 
стилі гончарів (Глушков 1996, с. 110/2—110/8; 
Gandon et al. 2018).

Описова статистика класу «горщики» з трьох 
пам’яток наведена в табл. 4: a—c. за середніми 
значеннями ознак суботівські горщики виріз-
няються більшою відносною висотою шийки та 
боків, екземпляри з Глибокого Озера — мен-
шою висотою боків (рис. 5). Більші пропорційні 
розбіжності помітні між постзрубними та біло-
грудівсько-чорноліськими фрагментами, в той 
час як бондарихінські демонструють проміжні 
між ними параметри (рис. 6).

за коефіцієнтом варіації Глибоке Озеро 2 
відзначається меншою варіативністю «віднос-
ної висоти шийки» за інші дві колекції. Гор-
щики Суботова — уніфікованіші за відносною 
висотою боків (рис. 7).

Перевірка значущості різниці між класами 
здійснювалася методом багатовимірного аналі-

таблиця 3. залишки статистики χ2 для частот  
зустрічальності масових класів у колекціях

Колекція Клас залишки χ2

Суботів Слоїки –10,244492
Глибоке Озеро 2 Слоїки 9,091507
Суботів Горщики 7,584311
Глибоке Озеро 2 Горщики –6,822787
Бондариха Слоїки –5,237833
Бондариха Горщики 4,120419

рис. 3. Графік двомірної візуалізації результатів 
аналізу відповідностей колекцій та масових морфо-
логічних класів кераміки
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зу дисперсій (MANOVA) за лінійною моделлю. 
Аналізуючи відношення міжгрупової та сумар-
ної внутрішньогрупої дисперсій, метод тестує 
різницю координат центроїдів декількох вибі-
рок. Необхідним допущенням є однорідність 
дисперсійно-коваріаційної матриці, яка пере-
вірялася за допомогою М-тесту Бокса (Box’s M-
test). з метою пошуку комбінацій змінних, що 
забезпечують диференціацію груп, було засто-
совано дескриптивний (канонічний) дискримі-
нантний аналіз, що засновується на аналізі 

дисперсій та тестує значущість різниці між 
групами через тестування значущості різниці 
між лінійними комбінаціями вихідних змін-
них (Shennan 1995, р. 286—288; Baxter 2015, 
р. 172—180; Carlson 2017, р. 244—245).

Результати М-тесту дозволяють відкинути 
нульову гіпотезу щодо однорідності дисперсій 
між групами (χ2 = 117,52, df = 20, p = 8–16). з цієї 
причини було обрано тест «слід Піллая» (Pillai’s 
trace), що є найбільш стійким до порушення цієї 
умови, а також — умови щодо рівної кількості 

таблиця 4. Описова статистика вибірки горщиків

Ознака х σ Мін. Макс. Медіана Коефіцієнт 
варіації

a. Глибоке Озеро 2
Нш : Дв 0,113 0,0284 0,0591 0,1827 0,1135 25,135
Нб : Дв 0,3655 0,0876 0,2088 0,6034 0,3448 23,9674

Дош : Дв 0,9577 0,0191 0,9028 1,0000 0,9592 1,9943
Дб : Дв 1,0751 0,0523 1,0025 1,2157 1,0634 4,8649

b. Бондарихінські поселення
Нш : Дв 0,1135 0,0367 0,0569 0,2081 0,1046 32,3462
Нб : Дв 0,4225 0,1036 0,1935 0,6361 0,4255 24,5182

Дош : Дв 0,9481 0,034 0,8692 1,0262 0,9513 3,5861
Дб : Дв 1,0485 0,0785 0,8869 1,2617 1,0521 7,4867

c. Суботів
Нш : Дв 0,1881 0,0546 0,0727 0,3684 0,1858 31,3118
Нб : Дв 0,4825 0,0854 0,34 0,6667 0,4519 17,6995

Дош : Дв 0,9331 0,04 0,8263 1,0129 0,9375 4,2868
Дб : Дв 1,0679 0,0948 0,8446 1,3229 1,0588 8,8772

рис. 4. Гістограми ознак горщиків
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спостережень у групах. Результати свідчать 
про значущу різницю між середніми значен-
нями груп на довірчому рівні 0,05 (F = 29,628, 
p-value < 2–16). Порівняння груп «Глибоке Озе-
ро 2» та «бондарихінські поселення» (найгір-
ше розділених за даними дискримінантного 
аналізу) також засвідчило значущу різницю 
між ними (F = 8,3256, p-value = <2–6).

за допомогою функцій пакету «klaR» було 
виділено дві дискримінантні функції, що опи-
сують 100 % дисперсії (табл. 5, рис. 8).

Перша функція описує >85 % дисперсії та 
відповідає за різницю між «Глибоким Озе-
ром 2» і «бондарихінськими поселеннями», з 
одного боку, та «Суботовим» — з іншого. Друга 
функція (<14 % дисперсії) описує різницю між 
першими двома колекціями. Помітно, що за 

рахунками дискримінантних функцій області 
всіх груп накладаються, проте їхні центроїди 
зміщені.

Для того, щоб з’ясувати, які саме значення 
та локальні зв’язки ознак найбільше визна-
чають різницю між колекціями, було побудо-
вано «дерево умовного виводу» на основі оцін-
ки регресійних зв’язків між змінними (пакет 
«partykit»). в загальному вигляді алгоритм 
тестує нульову гіпотезу щодо незалежності 
факторної та незалежних змінних, а за від-
сутності підстав прийняти її — покроково від-
бирає вихідні змінні, що мають найсильніший 
ступінь асоціації з факторною змінною, прово-

рис. 5. Діаграма середніх значень ознак горщиків

рис. 6. Діаграми розмаху для ознак горщиків

рис. 7. Діаграма коефіцієнтів варіації ознак горщиків

рис. 8. Графік двомірної візуалізації даних диск-
римінантного аналізу ознак горщиків. Поряд з гру-
пою — профіль з близькими до середніх рахунками 
дискримінантної функції (умовний прототип)
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дячи бінарний рекурсивний поділ масиву да-
них. Сила зв’язку вимірюється через значення 
вірогідності (Baxter 2015, р. 180—186; Hothorn, 
Zeileis 2015).

Статистично значущими для сепарації груп 
виявилися ознаки «відносна висота шийки» 
і «відносна висота боків» (рис. 9). Горщики з 
Нш : Дв > 0,166 в абсолютній більшості вияв-
лені в Суботові. Екземпляри з меншою висотою 
шийки неоднорідні за висотою боків: в групі з 
«високими» боками переважають постзрубні та 
бондарихінські фрагменти. Натомість ті, що 
мають нижче плече (Нб : Дв > 0,396), але «не-
високу шийку» (Нш : Дв = <0,107) в абсолютній 
більшості представляють бондарихінську тра-
дицію.

дискусія і висновки. У представленій ро-
боті викладені пропозиції щодо процедури мор-
фологічного аналізу та порівняння комплексів 
археологічної кераміки. Останні спираються, 
з одного боку, на засади «класифікації за пе-
редбачуваним використанням», з іншого — на 
методи видобутку даних (data mining), що доз-
воляє поєднати принципи «емного» та «етного» 
підходів дослідження. впровадження методів 
статистичного моделювання сприяє пошуку 
тих особливостей структури даних, що за інших 
обставин лишаються непоміченими.

Аналіз трьох колекцій фінального періоду 
доби пізньої бронзи з Дніпро-Донецького лі-
состепового межиріччя дозволив формалізу-

вати їхні характеристики та відмінності, що є 
підґрунтям для подальших досліджень.

Основні висновки апробації можна сформу-
лювати наступним чином.

(1) Керамічний комплекс Суботівського го-
родища є типологічно різноманітнішим за ком-
плекси сіверськодонецьких пам’яток, що може 
бути інтерпретоване в тому числі як один із 
проявів складності системи культурних кон-
тактів.

(2) Якісний склад категорій демонструє геть 
іншу картину, а саме — значну специфіку Гли-
бокого Озера 2 (пам’ятки, посталої на тради-
ціях зрубної спільноти), в той час як Бондариха 
та Суботів у цьому відношенні є близькими.

(3) Аналіз горщикоподібних форм (за заміра-
ми верхньої частини профілю), засвідчує певні 
статистично значущі відмінності. Найбільшою 
специфікою вирізняється Суботів, де горщики 
мають в середньому «вищу» шийку та нижче 
розміщені на тулубі боки. Порівняння кера-
міки Глибокого Озера 2 та бондарихінських 
пам’яток дозволяє ідентифікувати значно мен-
ші розбіжності, аніж ті, що спостерігалися між 
цими групами й суботівською колекцією.

(4) На даному етапі для вибірок з Глибоко-
го Озера 2 та Суботова відзначаються нечітко 
виражені ознаки морфологічної гетерогенності 
класу «горщики».

Подальші дослідження потребують розши-
рення джерельної бази та введення нових оз-
нак, що дозволить проводити детальніші порів-
няння на синхронному та діахронному рівнях, 
відтак, здобувати нові дані до проблеми взає-
модії археологічних культур та їхньої генези.

подяки. Автор вдячна Я. П. Гершковичу 
за можливість обробити матеріали Глибокого 
Озера 2 та скористатись даними замірів кера-
міки з Суботова. О. О. Білинському — за цінні 
коментарі до роботи.
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A. V. Korokhina

HLYBOKE OZERO 2, BONDARYKHA, 
SUBOTIV: THE COMPARISON OF 
CERAMICS ASSEMBLAGES AND 

SOME METHODICAL PROPOSALS
The paper provides an approbation of the procedure 

of structuring and comparison of prehistoric ceramics 
assemblages.

The proper tasking in the development of typology 
of ancient pottery, from the «etic» position of analysis, 
as the author argues, lies in the search of any non-ac-
cidental patterns within artifacts assemblages, which 
could be most likely regarded as a manifestation of a 
«meaning». These ones could be revealed by analysis 
of general morpho-functional classes (which enable to 
investigate real categories, meaningful within past cul-
tures) and by applying the «data mining» techniques 
(for finding out hidden patterns in arrays of continu-
ous numerical attributes). Statistical and multivariate 
methods are also crucial in comparative analysis of 
bulk arrays of artifacts.

To solve this tasks, it is proposed to apply: (1) meas-
ures of assemblages diversity (richness, entropy, effec-
tive number of species and evenness); (2) Pearson’s χ2 
association test and correspondence analysis; (3) tests 
on morphological homogeneity of assemblages, proce-
dures of separation of morphologically homogeneous 
groups; (4) statistical characterization of morphologi-
cal groups; (5) comparison of morphological groups by 
means of multivariate analysis of variances (MANO-
VA), canonical discriminant analysis and regression 
«decision trees».

The analysis of three assemblages of the Late Bronze 
Age final stage from the Dnipro-Dinets’ rivers interflew 
(Hlybore Ozero 2, Bondarykha and Subotiv) allowed to 
formalize their characteristics and dissimilarities. This 
creates a base for further researches, particularly in 
the field of pre-historical reconstructions.

It has been revealed that the Subotiv’s ceramic as-
semblage is typologically more diverse than assem-
blages of Siverskiy Dinets’ region sites. On the other 
hand, specificity of the Hlyboke Ozero 2 (site arose on 
re-worked Timber-Grave Culture traditions) is evident 
in quantitative parameters of morphological classes, 
while the Bondarykha and the Subotiv are rather simi-
lar in this measure.

Analysis of pot-like vessels indicates specificity of 
Subotiv’s pottery production: local pots are distinctive 
by relative neck height and heaps height. Comparison 
of the Hlyboke Ozero 2 and the Bondarykha Culture as-
semblages shows much the less dissimilarities between 
these groups than between them and the Subotiv’s one.

Pots from the Hlyboke Ozero 2 and the Subotiv show 
slight morphological heterogeneity within the class.

Keywords: ceramics, Late Bronze Age, method, sta-
tistic methods, data mining.
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