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В статье предлагается подход к изучению культурного слоя с точки зрения разведочного анализа 
данных – одного из разделов математической статистики. Культурный слой объекта археологии, зачастую 
невозможно или нерационально изучить полностью, т. е. подвергнуть полным раскопкам. Поэтому, 
описываются основные разновидности выборок: случайная выборка, систематизированная случайная 
выборка и стратифицированная случайная выборка, необходимые для получения неискаженного 
представления о генеральной совокупности – культурном слое. Также приводятся основные принципы 
формирования случайных выборок. На примере культурных слоев поселений позднего бронзового века 
Южного Зауралья описываются статистические методы расчета доверительных интервалов средних и 
пропорций. Они применяется для изучения насыщенности культурного слоя материальными остатками 
и их разнообразие для характеристики всей недоступной для изучения генеральной совокупности. В 
заключение приводится способ расчета необходимой для вскрытия площади для характеристики ранее 
не изученных объектов. Делается вывод, что в сочетании со статистическим подходом, вскрытие 
малых площадей может гарантировать изучение культурного слоя при сохранении объекта культурного 
наследия. 

Ключевые слова: археология, разведочный анализ данных в археологии, культурный слой, 
бронзовый век, поселенческая археология.

STATISTICAL METHODS IN STUDYING OF CULTURAL LAYERS 
OF THE LATE BRONZE AGE SETTLEMENTS (INCLUDING 

THE AUTHOR’S CORRECTIONS)
I.V. Chechushkov

The paper provides an alternative approach to study of the cultural layers of archaeological sites from the 
perspective of exploratory data analysis – one of the branches of mathematical statistics. It is often impossible 
or irrational to perform a complete study of the cultural layer of an archeological site, i. e. to subject it to com-
plete excavations. Therefore, the main types of samples are described: random sampling, systematized random 
sampling and stratifi ed random sampling, which are required to obtain an undistorted view of the general 
population – the cultural layer. The basic principles of the formation of random samples are also outlined in the 
paper. Statistical methods for calculating the confi dence intervals of the averages and proportions are described 
on the example of the cultural layers of the Late Bronze Age settlements of the Southern Trans-Urals. They are 
used to study the saturation of the cultural layer with material remains and their diversity in order to character-
ize the entire general population inaccessible for studying. In conclusion, a method is provided for calculating 
the area required to be excavated in order to characterize the previously unexplored sites. It is concluded that, 
in combination with a statistical approach, the excavation of small areas can guarantee studying of the cultural 
layer while preserving the cultural heritage site. 
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1. Введение
Насыщенность материальными остатками

и их разнообразие – это ключевые характе-
ристики культурного слоя объекта археоло-
гии, наиболее значимые при сравнительном 
анализе. Так, насыщенность культурного слоя 
поселенческого памятника является ключом 
к установлению относительной длительно-
сти его существования или относительной 

численности населения. При всех прочих 
равных, общее количество артефактов или 
экофактов будет больше для долговремен-
ных густонаселенных поселений в сравне-
нии с кратковременными стоянками мень-
ших по численности коллективов (Drennan 
et al., 2015). Разнообразие категорий находок 
указывает на основы системы жизнеобеспе-
чения, основные виды деятельности и соци-

Эпоха бронзы



К СТАТИСТИЧЕСКОЙ МЕТОДИКЕ ИЗУЧЕНИЯ КУЛЬТУРНЫХ СЛОЕВ ... 7

альную организацию. Например, культурные 
слои специализированных поселков могут 
характеризоваться меньшим разнообразием, 
но большим количеством инвентаря конкрет-
ных типов, в то время как места жительства 
основной части населения будут обладать 
большим количеством категорий и схожими 
процентными значениями основных кате-
горий (Черных и др., 2002). Таким образом, 
сравнение характеристик культурных слоев 
двух или более объектов археологии позволя-
ет объяснить их природу и реконструировать 
историческую динамику. 

Следует оговорится, что общая методика 
раскопок поселений требует вскрытия боль-
ших площадей, поскольку предполагается, 
что именно такой подход позволяет изучить 
быт, культуру и другие стороны жизни древ-
него общества (Авдусин, 1980, с. 107–108). 
По современным отечественным стандар-
там вскрытая площадь должна обеспечивать 
возможность получения полной характе-
ристики памятника, но при этом оставлять 
возможности для будущих исследований. При 
этом жилищные впадины и жилые площад-
ки должны исследоваться в границах обще-
го раскопа, охватывающего прилегающее к 
объекту пространство (Положение…, 2018, 
с. 19–20). При всей обоснованности данного 
подхода с точки зрения стремления к полу-
чению максимального объема информации о 
конкретных объектах он имеет свои ограни-
чения, если цель исследования заключается в 
изучении общей картины прошлого и выявле-
нии закономерностей развития человеческого 
общества. Это связано с тем, что концентрация 
на больших площадях и требование полного 
вскрытия отдельных объектов концентрирует 
ресурсы и внимание исследователей, огра-
ничивая таким образом формирование пред-
ставительных выборок для статистического 
анализа.

Альтернативой принятому методу раско-
пок большими площадями является подход с 
точки зрения математической статистики в ее 
варианте разведочного анализа данных. Его 
преимущество заключается в возможности 
выдвигать вероятностные гипотезы для харак-
теристики насыщенности и разнообразия для 
объекта целиком и сравнивать памятники 
между собой. Метод предполагает форми-
рование случайных выборок, объективно 
характеризующих культурный слой (Drennan 
et al, 2015). Случайная выборка – это такая 
выборка, где каждому элементу в совокуп-
ности дается равный шанс попасть в неё 

(Федоров-Давыдов, 1987, с. 15). С точки 
зрения математической статистики имен-
но случайная выборка лишена искажений, 
предвзятости выбора (Drennan 2009, с. 85). 
Закономерности, наблюдаемые в выборке, 
переносятся на генеральную совокупность 
(Ковалевская, 1965, с. 287).

Целью данной работы является описание 
методики формирования и анализа случай-
ной выборки для характеристики насыщенно-
сти и разнообразия материалов в культурных 
слоях поселений бронзового века. Сравнение 
поселенческих памятников друг с другом по 
единым основаниям направлено на характери-
стику образа жизни населения определенной 
территории в выбранный период времени, а 
также на сравнение различных памятников и 
территорий. В качестве примера использова-
ны ранее опубликованные данные по поселе-
нию Каменный Амбар (Чечушков и др., 2018), 
а также выборка неукрепленных поселений 
позднего бронзового века Южного Зауралья 
(Алаева, 2017). 

2. Методы
Изучение объекта археологии методами

разведочного анализа данных предполагает 
формирование случайной пространствен-
ной выборки путем наложения на изучае-
мую территорию сети равновеликих участ-
ков. Затем из такой сетки случайным образом 
выбираются участки для проведения иссле-
дований. Одной из разновидностей являет-
ся систематизированная случайная выборка. 
При такой выборке сеть участков разбивается 
на сектора равной площади, а затем в преде-
лах каждого из них случайным образом 
определяется часть для изучения (Drennan, 
2009, с. 241–243). Такая стратегия позволяет 
охарактеризовать достаточно большую терри-
торию, при этом получая наименее искажен-
ную картин. Разумеется, всегда есть шанс, что 
выбранный случайным образом участок будет 
наименее репрезентативен с точки зрения 
определения среднего значения для сектора, 
однако в теории это компенсируется значени-
ями других секторов. В реальной жизни всег-
да остается место неудаче. Еще одной разно-
видностью является стратифицированная 
случайная выборка, в которой элементы гене-
ральной выборки делятся на группы (Пысла-
ру, 2018, с. 196).

Полученные таким методом данные затем 
могут быть обобщены статистическими 
методами для характеристики всей площади 
изучаемого объекта археологии. Числовы-
ми параметрами служат: 1) количественные 
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характеристики (среднее и среднеквадратиче-
ское отклонение) и 2) пропорции различных 
категорий материала.

2.1. Метод определения насыщенности 
культурного слоя

Насыщенность культурного слоя матери-
алами может быть выражена в виде средне-
го количества находок на единицу площади 
(«шт/м2»). Первым шагом анализа рассчи-
тывается среднее значение насыщенности 
по всем выбранным участкам. При условии, 
что выборка сформирована случайным обра-
зом, именно рассчитанное среднее значение 
будет наиболее близко к истинной характе-
ристике культурного слоя. Далее для оценки 
степени вариативности выборки следует по 
формуле (1) рассчитать среднеквадратическое 
отклонение: чем меньше его значение, тем 
меньше разница между изученными едини-
цами площади. Однако основная функция 
среднеквадратического отклонения заключа-
ется в том, чтобы на его основе по формуле 
(2) рассчитать стандартную ошибку среднего
– меру, характеризующую интервал нахожде-
ния среднего значения изучаемой генераль-
ной совокупности – культурного слоя объекта
археологии (Drennan, 2009, с. 29–31, 104–106).

Для расчета среднеквадратического откло-
нения для малых выборок используется 
формула: 

 (1),
где:  

– среднеквадратическое отклонение
выборки,

– измеренное значение,
– среднее значение выборки,
– размер выборки (количество изученных

раскопом участков).
Для расчета стандартной ошибки (или 

квадратической ошибки среднего по (Кова-
левская, 1965, с. 293)) используется формула: 

 (2),
где:

– стандартная ошибка
– среднеквадратическое отклонение

выборки,
– размер выборки (количество изученных

раскопом участков),
– значение из таблицы Стьюдента для

желаемого уровня доверия при степени свобо-
ды  .

Стандартная ошибка среднего при выбран-
ном доверительном интервале (как правило, 
это 80%, 95% и 99%) позволяет охарактери-
зовать генеральную совокупность, из кото-
рой сделана случайная выборка. Полученное 
значение выражается в виде , где  – 
среднее арифметическое, а  – доверитель-
ный интервал при желаемом уровне значимо-
сти. 

2.2. Метод определения разнообразия 
материального комплекса

Разнообразие материального комплекса 
может быть охарактеризовано через сопо-
ставление пропорций различных типов арте-
фактов с расчетом стандартных ошибок выяв-
ленных пропорций. Как и в первом случае, 
метод служит для установления интервалов, 
в которых лежат истинные значения пропор-
ций в генеральной совокупности (при усло-
вии, что получена случайная выборка). Для 
расчета доверительного интервала пропорций 
используются формулы среднеквадратическо-
го отклонения пропорции (3) и стандартной 
ошибки пропорции (4) (Федоров-Давыдов, 
1987, с. 48–51; Drennan, 2009, с. 139–142):

 (3),
где:

– среднеквадратическое отклонение
пропорции,

– пропорция, выраженная в десятичной
форме,

;

 (4),
где:

– стандартная ошибка пропорции,
– среднеквадратическое отклонение

пропорции,
– общий размер выборки, из которой

происходит пропорция,
– значение из таблицы Стьюдента для

желаемого уровня доверия при 120 степенях 
свободы.

Стандартная ошибка для пропорции позво-
ляет оценить истинное значение доли того 
или иного типа в генеральной совокупности, 
а также демонстрирует, достаточно ли вели-
ка выборка для такой оценки. Чем меньше 
изучаемая выборка, тем больше будут пере-
секаться интервалы ошибок пропорций, 
сигнализируя, что ее размер может быть 
слишком мал для суждений о популяции 
(Ковалевская, 1965, с. 287).
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3. Материалы и анализ
3.1. Сравнительный анализ насыщенности

культурного слоя
Описываемая статистическая методика 

была использована при изучении культурного 
слоя поселения Каменный Амбар в Карталин-
ском районе Челябинской области. Поселение 
относится к категории городищ, где основ-
ная жилая часть обнесена насыпной стеной 
и окружным рвом. Площадка памятника в 
пределах стены составляет 16000–18000 м2. 
Эта территория изучалась комплексной архео-
логической экспедицией с применением мето-
дов геофизики, геохимии, а также раскопов 
большими площадями. Для наиболее полной 
характеристики внутренней структуры и 
стратиграфии памятника раскопы были зало-
жены в четырех разных частях памятника, 
восемью участками, часть из которых была 
смежной, с учетом рельефа руинизированных 
сооружений и выявленных магнитных анома-
лий. В процессе вскрытия культурного слоя 
велся просев грунта с регистрацией всего 
культурного материала. Изученная раскопка-
ми площадь составила 1888 м2, или 10,4% от 
общей площади памятника (Корякова и др., 
2011; Krause and Koryakova, 2013)1. Полу-
ченная коллекция находок может быть опре-
делена как систематизированная случайная 
выборка размером около 10%, характеризую-
щая всю генеральную совокупность артефак-
тов и экофактов в культурном слое поселения.

С целью выявления и изучения культурно-
го слоя за пределами окружной стены автором 
было проведено разведочное исследование 
прилегающей территории (рис. 1). Площадь 
для изучения была определена исходя из 
гипотезы, что культурный слой простирается 
на 100 м от видимых границ городища. Поэто-
му от воображаемого прямоугольника границ 
памятника была разбита сетка, отступающая 
на 100 м в три стороны, покрывая общую 
площадь в 52000 м2 (четвертая сторона обры-
вается в реку Карагайлы-Аят, поэтому из 
работы была исключена). Комплексная поле-
вая методика включала бурение с регистраци-
ей стратиграфии, находок и отбором почвен-
ных образцов на химический анализ, зачистку 
стенок оврагов для описания почвенной ситу-
ации, а также шурфовку методом системати-
зированной случайной выборки (Чечушков 
и др., 2018a, 2018b). Всего было выполнено 
130 бурений, сделано 10 зачисток и заложе-
но 17 разведочных шурфов, грунт которых 
просеивался в ходе разбора. Общая вскрытая 
площадь составила 35 м2, к которой добавле-

ны материалы из пяти шурфов других иссле-
дователей, т. е. общая площадь составляет 40 
м2. В относительном выражении раскопками 
была изучена лишь незначительная доля в 
0,07% от общей площади в пределах сетки. 
При этом места закладки шурфов во многом 
концентрировались вокруг магнитных анома-
лий, снижая степень случайности выборки. 
С учетом того, что выявленная в результа-
те исследования общая площадь культурно-
го слоя составляет около 20100 м2, выборка 
составила 0,2%2.

Полученные выборки могут быть опреде-
лены как систематизированные случайные 
и сравнены для характеристики культурных 
слоев внутри и снаружи обводной стены посе-
ления. Далее описывается методика и некото-
рые результаты такого сравнения.  

Для расчета среднего значения насыщенно-
сти и его доверительных интервалов для куль-
турного слоя внутри окружной стены приме-
нен подход стратифицированной выборки. 
Другими словами, поскольку отчетные мате-
риалы и публикации не приводят данных о 
количестве материалов индивидуально для 
каждого квадратного метра площади, расчет 
производится как среднее значение для 
всех раскопов. Размер стратифицированной 
выборки определяется количеством раскопов 
и равен восьми (n = 8), что соответствует семи 
степеням свободы по таблице Стьюдента. 
Чем меньше степеней свободы, тем больше 
значение t (количество стандартных ошибок 
под кривой нормального распределении) и 
тем шире доверительный интервал. Соответ-
ственно, хотя стратифицированная выборка 
и меньше по размеру, чем возможная ориги-
нальная (ее размер равняется числу вскры-
тых квадратных метров, n = 1888), даже она 
дает возможности оценки. Произведя расчет 
описываемым методом, получаем, что общая 
насыщенность находками внутри стен посе-
ления составляет 8,2 ± 3,9 артефакта на 1 м2 
(95% доверительный интервал, далее – ДИ; n 
= 8; σ = 4,7). Небольшое значение среднеква-
дратического отклонения (σ = 4,7) говорит о 
несущественной вариативности насыщенно-
сти находками и достаточно равномерном их 
распределении по площади. 

Для расчета среднего значения плотности 
материала в культурном слое за пределами 
стен поселения также используется стратифи-
цированная выборка, размер которой n = 22. 
Это связано с тем, что некоторые из шурфов 
были площадью 2 м2 или 4 м2, а находки 
фиксировались для всей площади шурфа. В 
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соответствии с данными шурфовки, сред-
няя насыщенность слоя составляет 12,4 ± 5,4 
артефактов на 1 м2 (95% ДИ; n = 22; σ = 10,4). 
Большое значение среднеквадратическо-
го отклонения, близкое среднему (σ = 10,4), 
указывает на существенную вариативность 
выборки, значения которой варьируют от 1,5 
до 42 единиц на 1 м2. Это может быть интер-
претировано как чрезвычайно неоднородная 
насыщенность культурного слоя с областями 
большой концентрации и почти свободными 
от материала. 

Сравнение показывает схожие средние 
значения насыщенности культурного слоя 
внутри и за пределами стены городища при 
чуть более высоком показателе снаружи 
(8,2:12,4). Однако статистический подход 
позволяет проверить это заключение. Так, 
доверительные интервалы ошибок средних 
при 95% пересекаются, указывая что истин-
ная ситуация может быть обратной наблю-
даемой: насыщенность материалом внутри 
выше, чем снаружи. Таким образом, требует-
ся дополнительная проверка для уточнения 

как средних, так и их стандартных ошибок. 
Для материалов из раскопов внутри стен это 
возможно сделать путем дальнейшей работы 
с полевыми описями и увеличением размера 
выборки путем определения плотности мате-
риалов на каждом участке. Для уточнения 
значений насыщенности снаружи требуется 
увеличение выборки шурфов при большем их 
распределении по площади. 

Учитывая тот факт, что керамика состав-
ляет основу коллекции в каждом случае (95% 
внутри и 87% снаружи), далее следует срав-
нить насыщенность именно этой категорией. 
Средняя насыщенность керамикой в преде-
лах жилищ составляет 7,8 ± 3,8 шт/м2 (при 
95% ДИ), а за пределами стен она составляет 
11 ± 4,1 шт/м2. Статистически средние значе-
ния плотности керамики достаточно близки, 
и двухсторонний t-тест не опровергает нуле-
вую гипотезу о равенстве средних (t = 0,9, 
p = 0,35).

Однако важно то, что керамический мате-
риал имеет очевидную тенденцию к неод-
нородной фрагментации, поэтому подсчет 

Рис 1. Поселение Каменный Амбар: структура памятника по данным магнитометрии, места расположения 
раскопок и зона археологической разведки в прилегающей округе

Fig 1. The settlement of Kamennyi Ambar: the site’s structure in accordance with the magnetometry, the location of 
excavated areas and the survey zone outside the border
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количества найденных фрагментов неинфор-
мативен с точки зрения определения насы-
щенности: один и тот же сосуд может быть 
представлен разным количеством фрагментов 
в зависимости от условий тафономизации. 
Гораздо более информативен подсчет веса на 
единицу площади, поскольку это дает более 
точную картину насыщенности даже с учетом 
разной толщины стенок сосудов (последнее 
может быть скорректировано расчетом сред-
него веса фрагмента и стандартной ошибки). 

Так, анализ показал, что средний вес фраг-
ментов из шурфов составляет 2,6 ± 0,3 г (10% 
усеченное среднее при 95% ДИ, n = 603). В 
то же время случайная выборка (n = 50) фраг-
ментов в пределах стен продемонстрировала 
значение 25,1 ± 7,5 г (10% усеченное среднее 
при 95% ДИ). Наблюдаемая разница сильна и 
значительна (t = 5,97, р <0,005). Данное срав-
нение показывает, что, несмотря на схожие 
количественные показатели, качественно две 
выборки существенно отличаются друг от 
друга: фрагментированность керамики снару-
жи значительно выше, чем внутри. Однако 
это сравнение не может считаться досто-
верным, т. к. выборка керамики из раскопов 
внутри стены была преднамеренно искажена 
исследователями. Дело в том, что фрагменты 
размером менее 2×2 см попадали в так назы-
ваемую категорию «выброс», были подсчита-
ны и в соответствии с п. 4.33 действующего 
«Положения…» оставлены на месте полевых 
работ. Другими словами, информация о весе 
и размере фрагментов была утрачена. Поэто-
му среднее значение веса, рассчитанное для 
целей настоящей работы, также является иска-
женным. Единственным доступным способом 
сравнения является внесение аналогично-
го искажения в выборку керамики снаружи, 
удалив все фрагменты размером менее 2×2 
см (n = 294). В результате усеченное среднее 
составит 5,4 ± 0,5 г, что по-прежнему суще-
ственно ниже среднего веса фрагментов из 
жилищ. Однако учитывая, что в категории 
«выброс» попало 52% всех найденных фраг-
ментов (6932/13297), уверенности в адекват-
ности сравнения быть не может. Единственное 
доступное заключение в том, что в выборке 
внутри стен значительное число фрагментов 
в среднем крупнее, чем снаружи. 

Помня о существующем искажении, все 
же можно произвести умножение средней 
плотности керамики на её средний вес. Это 
позволяет сравнить две области через пока-
затель среднего веса фрагментов на 1 м2. В 
результате в жилищах поселения средний вес 

составляет 195,7 ± 28,5 г/м2, а за пределами 
стен средний вес преднамеренно искажен-
ной выборки (без «выброса») составляет 59 
± 2,2 г/м2. Несмотря на указанное искажение 
выборки, расчёты демонстрируют качествен-
ные различия между двумя сравниваемыми 
совокупностями. В целом меньший средний 
вес керамических материалов в культурном 
слое за стенами означает их меньшее количе-
ство – керамические материалы, оставленные 
в древности, получили схожие количествен-
ные значения в процессе тафомизации, но их 
общая масса изначально была ниже.

Схожую проблему сравнения культурных 
слоев по степени насыщенности керами-
ческим материалом поставила И.П. Алаева 
(2017). Автор провела сравнение культурных 
слоев 16 неукрепленных поселений поздне-
го бронзового века Южного Урала с целью 
изучения проблемы долговременности суще-
ствования поселений и одновременности их 
функционирования. Исследование выявило 
существенную разницу в насыщенности слоя 
между степной и лесостепной группами памят-
ников: поселения степной зоны (n = 12) имели 
насыщенность в 2–5 фрагментов керамики на 
1 м2, а лесостепные (n = 4) – 15–17 фрагмен-
тов на 1 м2. Произведя простой подсчет, автор 
заключает, что поселения первой группы 
были менее долговременными по сравнению 
с синхронными поселениями второй группы, 
что может объясняться различной емкостью 
двух экологических ниш. 

Возможной проблемой данного анализа 
является искаженность выборок. Так, мето-
дики раскопок и сбора материала могут суще-
ственно отличаться от памятника к памятнику, 
внося искажения по неизвестным основаниям. 
Как было показано выше, степень раздроблен-
ности керамики может быть различной, поэто-
му количественные показатели не всегда явля-
ются адекватными единицами сравнения. Тем 
не менее статистически возможно провести 
проверку полученных результатов. Предпо-
ложим, что внесенные искажения существен-
но повлияли на выборку керамики в каждом 
из памятников. Значит, не будет наблюдаться 
никакой закономерности между общей раско-
панной площадью и общим количеством 
собранной авторами раскопок керамики. Для 
проверки этой гипотезы сначала рассмотрим 
всю выборку с помощью гистограммы «ствол 
и листья». Она демонстрирует приближенное 
к нормальному распределение со шлейфом 
справа и далеким выбросом (30000), который 
может быть устранен из анализа (рис. 2). 
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Для анализа регрессии раскопанная 
площадь может быть принята как независимая 
переменная, а общее количество керамики – 
как зависимая. Регрессия показала сильную 
положительную связь между переменными 
(r = 0,77, p = 0,0008), которая объясняет 59% 
вариаций (r2 = 0,59). Другими словами, даже 
с искажением по неизвестным основаниям 
закономерность в насыщенности керами-
кой культурных слоев все же есть, поскольку 
59% вариативности объяснено выявленной 
корреляцией. Для дальнейшего сравнения 
двух природных зон требуется увеличение 
лесостепной выборки поселений, поскольку 
ее размер слишком мал для статистических 
методов. Увеличение выборки может быть 
осуществлено описанным выше случайным 
методом без раскопок больших площадей. 

3.2. Сравнительный анализ разнообразия 
материального комплекса

Примером изучения разнообразия артефак-
тов может служить анализ категорий находок 
из шести жилищ поселения Каменный Амбар 
и культурного слоя за стеной. Для целей анали-
за все находки на основании типологического и 
трасологического анализов могут быть объеди-
нены в восемь основных групп: 1) косторезные 
инструменты; 2) инструменты керамического 
производства; 3) украшения; 4) домашняя утварь; 
5) орудия кожевенного производства; 6) орудия
металлопроизводства и свидетельства металлур-
гического производства; 7) орудия текстильного
производства; 8) оружие, колесничный комплекс
и символы статуса. Фрагменты керамических
сосудов из выборки исключаются как наиболее
многочисленная категория. Затем производится
подсчет количества предметов в каждой груп-
пе для каждого жилища и стандартный подсчет
долей каждой из категорий.

Далее производится расчет стандартной 
ошибки для каждой пропорции, позволяю-

Рис. 2. Диаграмма «ствол 
и листья» для степени 

насыщенности керамическим 
материалом культурных слоев 
16 неукрепленных поселений 
позднего бронзового века 
Южного Урала (данные по: 

[Алаева, 2017]). 
Fig 2. The steam and leaf plot 
showing the distribution ce-

ramic densities in Late Bronze 
Age archaeological sites in the 
Southern Urals (after [Alaeva, 

2017])

щий оценить степень гомогенности каждой из 
выборок. Наиболее гомогенная будет иметь 
малое количество категорий и большую 
пропорцию одной из них, а наиболее гете-
рогенная – большее количество категорий и 
близкие значения долей. Кроме того, довери-
тельные интервалы позволяют сформировать 
вероятностное представление о том, каким 
могло быть истинное соотношение категорий 
артефактов в древности. Так, пересекающи-
еся интервалы будут свидетельствовать, что 
нельзя быть уверенным в том, что археоло-
гизированная выборка адекватно отражает 
прошлую реальность.

Анализ выборки артефактов Каменного 
Амбара (рис. 2А) демонстрирует следующее. 
Во-первых, четыре выборки из шести имеют 
достаточный размер для демонстрации разни-
цы между некоторыми категориями артефак-
тов (постройки 1, 2, 4 и 5). С другой стороны, 
для построек 3 и 6 выборки слишком малы 
для обоснованных заключений. Во-вторых, 
анализ показывает, что между жилищами 
также существует разница в композиции 
артефактов, что, возможно, свидетельствует 
о производственной специализации между 
семьями или разнице в степени богатства. 
Так, постройка 1 выделяется существенно 
большей пропорцией инструментов керами-
ческого производства в сравнении с другими 
помещениями, а доверительные интервалы 
этой категории в постройке 1 не пересекаются 
с аналогичными в других. В-третьих, во всех 
случаях в выборках превалируют свидетель-
ства металлургического производства, вклю-
чая культурный слой снаружи. 

Последнее обстоятельство наводит на 
заключение, что свидетельства металлурги-
ческого производства искажают картину за 
счет избыточности в ней шлака. Исключение 
этой категории из анализа (рис. 2В) позволя-
ет масштабировать результирующий график 
(ведь остальные пропорции не поменялись 
относительно друг друга) и заключить, что 
постройка 1 выделяется наибольшей гомоген-
ностью артефактного комплекса. Это наблю-
дение может свидетельствовать о характере 
использования данной постройки, которая, 
например, могла быть хозяйственной, а не 
жилой.

4. Обсуждение результатов
Проведенный анализ демонстрирует преи-

мущества статистического подхода, позволя-
ющего формулировать гипотезы об изучае-
мой совокупности на основании выборочных 
данных. Кроме того, он показывает ограни-
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чения традиционного подхода и некоторые 
ошибки, связанные с ориентацией исследова-
телей на принятые в отечественной археоло-
гии нормы. Так, например, выборка шурфов 
в округе Каменного Амбара не может быть 
признана строго случайной, поскольку при их 
закладке автор в том числе ориентировался на 
карту магнитных аномалий и стремился уточ-
нить их природу шурфовкой. Это привело к 
внесению в выборку искажений по известным 
основаниям. 

При дальнейшем исследовании культур-
ного слоя за стенами Каменного Амбара, как 
и в любых других случаях, следует исходить 
из правил формирования случайной система-
тизированной выборки, одним из вариантов 
которой может быть работа в сетке. Эффек-
тивность такого подхода продемонстрирова-
на при исследовании системы расселения в 
долине р. Зингейки (Sharapov, 2020). 

Кроме того, регистрация находок по 
шурфам, а не по квадратным метрам приве-
ла к искусственному сокращению размера 
выборки с 40 до 22. В этой связи имеет смысл 

отказаться от вскрытия шурфов площадью 
больше чем 1 м2. При характеристике куль-
турных слоев других поселений в будущем 
необходимое количество шурфов площадью 
1 м2 может быть определено математически 
исходя из данных шурфовки в округе Камен-
ного Амбара. Для определения насыщенно-
сти культурного слоя может быть использо-
вана следующая формула (Drennan, 2009, с. 
126–127):

 (5),
где:

– размер выборки;
– среднеквадратическое отклонение

выборки из культурного слоя в округе Камен-
ного Амбара, равное 10,4;

– количество стандартных ошибок по
таблице Стьюдента для желаемого уровня 
доверия и бесконечного количества степеней 
свободы;

– желаемый доверительный интервал в
измеряемых единицах (например, 5,4 едини-
цы для 95% ДИ на Каменном Амбаре). 

Рис 3. Пропорции типов артефактов в культурном слое поселения Каменный Амбар: А – все типы; B – 
пропорции без учета артефактов металлопроизводства. 1) косторезные инструменты; 2) инструменты 

керамического производства; 3) украшения; 4) домашняя утварь; 5) орудия кожевенного производства; 6) орудия 
металлопроизводства и свидетельства металлургического производства; 7) орудия текстильного производства; 

8) оружие, колесничный комплекс и символы статуса.
Fig 3. Proportions of artifacts of principal categories in the cultural layer of Kamennyi Ambar: A – all types; B – pro-
portions excluding artifacts associated with metal production. 1 – bone-working tools; 2 – ceramic production tools; 

3 – decoration; 4 – household items; 5 – leather-working tools; 6 – metallurgy production; 7 – textile production tools; 
8 – weapons, chariot complex and status items.
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Решая задачу определения размера выбор-
ки по формуле (5), приходим к заключению, 
что для желаемого уровня точности в ±5,4 
единицы при ДИ в 95% (t = 1,96), необходи-
мо вскрыть 14 или 15 шурфов. Учитывая, что 
действующее Положение позволяет вскры-
вать до 20 м2 на одном объекте культурного 
наследия в пределах действия одного Откры-
того листа, точность определения может быть 
повышена до ±4,5 единиц при 95% ДИ. Также 
важно отметить, что стандарты классической 
статистики части определяют минимально-
необходимый размер выборки в 5% от разме-
ра популяции. Для культурного слоя площа-
дью 20100 м2 у стены Каменного Амбара это 
значение составит 1005 м2, что входит в проти-
воречие с действующим законодательством, 
регулирующим археологические разведки. 
Тем не менее стандарт 5% не является обяза-
тельным для разведочного анализа данных, 
примененного в настоящей работе (Drennan, 
2009, с. 127).

5. Заключение
На примере анализа материалов памятни-

ков позднего бронзового века были продемон-
стрированы методы определения насыщен-
ности культурного слоя методом случайной 
выборки без вскрытия значительных площа-
дей. На поселении Каменный Амбар это 
позволило заключить, что культурный слой 
за пределами стен городища насыщен значи-
тельно меньше, а материал фрагментирован 
сильнее, чем внутри. Это поставило вопрос 
о природе обнаруженного культурного слоя и 
его социально-исторической интерпретации. 

В другой работе (Чечушков и др. 2018) было 
высказано предположение, что данный куль-
турный слой был сформирован в процессе 
обживания прилегающей территории мобиль-
ными группами населения. Также была 
проверена гипотеза о том, что разная степень 
насыщенности культурных слоев неукре-
пленных поселений в степном и лесостеп-
ном Зауралье может быть связана с разным 
временем их существования. Несмотря на 
то, что степень искажения выборок остает-
ся неизвестной, выявленная закономерность 
не опровергает версию И.П. Алаевой о мень-
шем времени функционирования степных 
памятников.

Кроме того, была продемонстрирована 
методика анализа пропорций различных кате-
горий инвентаря. Показано, что, несмотря на 
различные значения в выборках, истинные 
доли могли отличаться от выявленных в ходе 
раскопок. 

Описанная здесь статистическая методика 
изучения поселенческих памятников хорошо 
согласуется с современной ориентацией на 
минимизацию ущерба от раскопок и все более 
широкого применения междисциплинарно-
го подхода. Так, задача картографирования, 
изучения внутренней структуры и характери-
стики хозяйственной деятельности археоло-
гии успешно решается неразрушающими или 
малоинвазивными методами геостатисти-
ки (Чечушков, 2015), геофизики (Носкевич, 
Федорова, 2010; Федорова, Носкевич, 2012 
и др.) и геохимии (Бикмуллина, 2017; Krause 
and Koryakova, 2013). 

Примечания:
1 С учетом раскопа 1992 года общая вскрытая площадь составляет около 2320 м2, но отсутствие просева и 

индивидуальной фиксации не позволяет использовать его данные для статистического анализа. 
2 В статье 2018 г. (Чечушков и др., 2018), на с. 154 вкралась опечатка – «49 м2» следует читать как «39 м2», и 

тоже самое на рис. 5С. Также, опечатка на с. 156: «8,8 ± 3,9» следует читать «8,2 ± 3,9» и тоже на рис. 5С. На с. 
157 следует читать: «двухсторонний t-тест не опровергает нулевую гипотезу (t = 0,01, p = 0,99)».
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