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3 POPIS METODY UZITE PRO ZPRACOVANI RANE

STREDOVEKE KERAMIKY

Vzhledem k celkovému zaméfeni této publikace byly
podrobnéji a komplexné zpracovdny a vyhodnoceny
vybrané keramické soubory z lokality Kostice - Zad-
ni hrid vztahujici se k dobé povelkomoravské a mla-
dohradistni, na jejichZ piikladech se podartilo vytvorit
smysluplnou metodiku prdce s timto druhem archeo-
logického pramene.

Ke zpracovani rané stfedovékych keramickych sou-
bort byla uzita zavedend archeologickd metoda zalo-
7ena na analyze a syntéze archeologického kontextu.
Metoda byla definovdna ve zndmych pracich E. Neu-
stupného (1986, 1997; 2007) a ]J. Machacka (2001a;
2007). Zakladnimi kroky této metody je analyza ar-
cheologického kontextu, neboli souboru archeolo-
gickych pramenti, a naslednd syntéza, jejimz cilem je
spojovani prvkl vyclenénych analyzou do archeolo-
gickych struktur, které odrdZeji zdkonitosti obsazené
v pramenech.

Jednotlivé kroky pouzité metody ke zpracovani ke-
ramickych soubord véetné validace jsou podrobné
popsany na piikladech konkrétnich dat v ramci samo-
statnych kapitol této prace. Ndsleduje teoreticky popis
uzité archeologické metody.

3.1 Analyza archeologického kontextu

P1i analytickém procesu je tfeba archeologické prame-
ny transformovat ve formalizovand archeologicka data,
dochdzi tak k rozkladu (analyzovani) archeologického
kontextu na ¢asti dvojtho druhu: entity a kvality (Neu-
stupny 1986, 532-537). Podle E. Neustupného rozumi-
me entitami strukturujici prostorové prvky (objekty),
kterymi mohou byt napft. region, hrob, pohiebisté, sid-
listni jdma, ale i koncentrace kamenné industrie, nado-
ba, stiep apod. Kvality pak predstavuji vlastnosti entit.
MiizZe jimi byt urcita vyzdoba na nadobé, pocet okraji
urcitého druhu v jednom objektu, rozméry nadoby,
dokonce rozloha hradi$té nebo pfitomnost ¢i absen-
ce milodara ve vybavé hrobu apod. (Neustupny 1986,
532-537; Machdcek 2007, 16).

Podstatou analytické faze archeologické metody je
deskripce archeologickych pramendt, pri které vytva-
fime systém entit a kvalit, obecné nazyvany deskrip-
tivnim systémem. Vysledkem analyzy by tedy mél byt
podrobny, ale pokud moZno smysluplny deskriptivni
systém, zaznamenavajici formalizovanym zptisobem
informace o urcitém souboru archeologickych prame-
nt. Deskriptivni systém ma vétsinou podobu tabulky,
kde rddky tvoii entity a sloupce predstavuji kvality
systému. Proto jako moderni ndstroj archeologické
deskripce v dnesni dobé c¢asto pouZivame rela¢ni data-
bdze, jejichz zdkladem jsou databdzové tabulky, navza-
jem propojené relacnimi spojenimi. Pomoci databdzi
snadno a prakticky vytvarime datovy model, ktery na-
vrhujeme na zdkladé archeologické analyzy (Machdcek
2007, 16).

V rdmci disertacni prdce A. Balcdrkové, z niZ vychdzi
podstatnd ¢dst této knihy, byl vytvoren podrobny de-
skriptivni systém pro popis povelkomoravské a mlado-
hradistni keramiky v kontextu oblasti dolniho Podyji
(viz tab. 19-53), pritom tento systém byl prozatim apli-
kovdn na analyzu keramickych celkt z lokality Kostice
- Zadni hrud a Mikulov - zamek (Balcdrkovd 2016; Bal-
carkovd — Kalhous 2016, 117-180). Deskriptivni systém
vychdzi z praci a navazuje na metodiku J. Machdcka
(2001a, 2007) a R. Prochazky (Prochdzka — Peska 2007),
jejichz systémy deskripce rozsifuje o znaky nové, cha-
rakteristické pro keramiku povelkomoravského a mla-
dohradistniho obdobi vymezeného regionu. Jednd se
o silné formalizovanou soustavu keramickych znakt
a tento systém je mozné, s drobnymi upravami, pouZit
i k analyze keramiky z jinych regionti. Deskriptivni sys-
tém zahrnuje informace o morfologickych a techno-
logickych vlastnostech keramiky, véetné jejich zaklad-
ni kvantifikace. Entity predstavuji vétSinou ndlezové
celky keramiky, které pochdzeji z vyplni jednotlivych
sidlistnich objektl. Jako ndlezovy celek je oviem v nasi
préci vnimdna také keramika z jednotlivych kulturnich
vrstev, které vytvdrely standardni stratigrafie, jako na-
priklad v prostoru horniho nadvoii v Mikulové, tyto
keramické celky vSak byly zpracovdny a vyhodnoceny
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v ramci diléi studie (Balcdrkovd 2016, 365-407; Balcdr-
kovd - Kalhous 2016, 128-136). Kvality zastupuji kon-
krétni vlastnosti keramiky, napt. charakter pouzitého
keramického materidlu, typy motivi vyzdoby a jejtho
umisténi na niadobé, a to zvla$t u vyzdoby ryté i plas-
tické, ddle tvary ukonceni okraje, tvary hrdla a forma
prechodu hrdla nddoby v plece ¢i vydut.

Vysledkem analyzy je komplexni databdze, pred-
stavujici primdrni deskriptivni systém, ze kterého fil-
trujeme potfebnd data a informace o celkovém cha-
rakteru souboru archeologickych prament. V rdamci
analytického procesu také vytvdiime piehledné ta-
bulky se zdkladni kvantifikaci sledovanych znakd na
keramice a pripravujeme si tak data pro fdzi syntézy.
Vznikd souhrnny prehled zastoupenych keramickych
znaka v nalezovych celcich, jejichZ mira zastoupeni je
vétsinou vyjadiena v procentech, méné c¢asto pouhym
konstatovdnim pritomnosti, ¢i absence urcitého znaku.
Rozlozené a formalizované archeologické prameny ve
formé deskriptivniho systému slouZzi jako podklad pro
syntézu archeologickych struktur.

Primdrni deskriptivni systém je ovSem piili§ obsdh-
ly. Pro potieby syntézy vyuZivajici metod vicerozmér-
nych statistickych analyz je nutné systém zjednodusit,
aby byla zachovdna stabilita vysledk. Na podkladé
zdkladnich kvantifika¢nich tabulek byly vybrany pou-
ze keramické znaky s vysokou vypovidaci hodnotou,
vystihujici charakter souboru v souladu s primarnimi
otdzkami vyzkumu (podminky pro vybér keramickych
kvalit se pokusime nastinit v ramci kap. 4.2.2). Stejné
tak je nutné sniZit pocet analyzovanych piipadu, tedy
entit primdrniho systému. Vznikd tak zjednodusSend,
prehlednd sumarizacni tabulka typologickych keramic-
kych znaki neboli druhotny deskriptivni systém, pied-
stavujici vstupni data pro statistickou analyzu archeolo-
gickych prament. Entity a kvality druhotného systému
predstavuji stejné atributy jako v piipadé primdarniho
deskriptivniho systému, dochdzi pouze k jejich reduk-
ci. Primdrni a druhotny deskriptivni systém s konkrét-
nimi piiklady bliZze popisuje samostatnd kapitola vé-
novanad analyze a syntéze keramiky z Kostic - Zadniho
hradu (kap. 4.2).

3.2 Syntéza archeologickych struktur

K vyhleddnf struktur v archeologickych pramenech lze
pouZit fadu metod vicerozmérnych statistickych analyz,
k nimZ patii napt. korespondencni analyza, faktorova
analyza, multidimenziondlni Skdlovani, diskrimina¢ni
analyza, mimo jiné také analyza hlavnich komponent
(PCA - Principal Component Analysis). Multivariacni
statistické analyzy obecné pomadhaji redukovat rozsah-
ly pocet hodnocenych kvalit/proménnych urcitého
souboru a usnadiuji interpretaci velkého souboru dat
(Baxter 1994, 16; Machdcek 2007, 17; Neustupny 2007,

34

140). Metody vicerozmérnych statistickych analyz je
vhodné pouzZit ke zpracovani objemnéjsich souboru
archeologickych pramenu skladajicich se z nalezovych
celktl se statisticky reprezentativnim mnozstvim analy-
zovanych ndlezi. Pri aplikaci téchto metod na méné
pocetné soubory dochdzi zpravidla ke statistické chybé
a nahodnému vytvareni struktur (Machdcek 2007, 17;
Neustupny 2007, 136, 140). Syntézu mensich neboli
statisticky nestabilnich soubort keramiky lze provést
méné¢ slozZitym zptisobem, pomoci zakladniho statistic-
kého vyhodnoceni a kvantifikace zastoupenych kera-
mickych znakd. Pro syntézu pocetného souboru kera-
miky mladsi doby hradistni z lokality Kostice - Zadni
hrid byla vybrana metoda analyzy hlavnich komponent
(ddle jen PCA), kterd je ze vSech multivariacnich analyz
optimdlnim reSenim pro zpracovani vétstho mnozstvi
archeologickych dat. Ve formé deskriptivniho systému
analyza PCA zcela vyuzivd informaci v ném obsaZenou
a pomoci vypocetniho algoritmu této analyzy ziskdva-
me pomeérné jednoznacné a logicky pochopitelné vy-
sledky (Machdcek 2007, 17; Neustupny 2007, 140). Na
stejny soubor dat z lokality Kostice - Zadni hrud byla
v dalsi fazi aplikovana tzv. shlukova neboli clusterova
analyza, vyuZivajici a doplnujici v tomto pripadé vy-
sledky dosazené metodou PCA.

Metoda PCA je zaloZena na vektorové syntéze
archeologickych struktur vyhleddvajici v archeologic-
kych datech pravidelnosti, nendhodnosti a struktury,
které by mély odrazet zdkonitosti chovanf lidi v minu-
losti. Podle teorie E. Neustupného by lidé v minulosti
nevytvareli Zadné struktury, kdyby se pri vytvdreni své
kultury nechovali zdkonit¢; entity a kvality jejich hmot-
né kultury by byly rozdé¢leny zcela ndhodné¢ a jen téz-
ko bychom dnes v archeologickych pramenech hledali
souvislosti a rozuméli jejich podstaté (Neustupny 1986,
537-538; 1997, 237-258; 2007, 137-145).

Analyza PCA pri vyhleddvdni pravidelnosti, nena-
hodnosti a struktur primdrné pracuje s deskriptivnim
systémem (v naSem piipadé s druhotnym deskriptiv-
nim systémem), ze kterého se v rdmci této analyzy
stava tzv. deskriptivni matice. V fadcich deskriptivni
matice se nachdzeji jednotlivé piipady neboli entity pi-
vodniho deskriptivniho systému. Sloupce deskriptivni
matice pak predstavuji proménné neboli deskriptory
(pavodni kvality systému; Baxter 1994, 48, 85-89; Neu-
stupny 1997, 242-243; 2007, 141-143; Machdcek 2001a,
29; 2007, 17-18).

Na tomto misté je ti'eba uvést, Ze entity nasi deskrip-
tivni matice povétsSinou predstavuji soubory keramiky
z kompletnich vyplni sidliStnich jam, a to i v pripadé,
ze vyplné jam byly vyraznéji zvrstveny. I kdyz pro né
pouzivime oznaceni nadlezovy celek, jedna se v soula-
du s teorii S. Vencla spiSe o tzv. pseudocelky (Vencl
2001, 594-598). Podle naseho nazoru maji piesto svij
analyticky potencidl, ktery je ddn skutecnosti, Ze se sid-
liStni jama v urcitém konkrétnim casovém okamziku



zcela zaplnila a mladsi artefakty se do nf jiZ nedostdva-
ly viibec, nebo jen ve zna¢né omezené mife jako tzv.
infiltrované ndlezy (Novdcek 2003, 131). Se S. Venclem
naopak plné souhlasime v hodnoceni vypovédniho po-
tencidlu zvrstveni vyplné sidlistnich jam, které je sice
vieobecné povazovdno za stratigrafii, ve skutecnosti se
viak jednd pouze o pseudostratigrafii nebo stratigra-
fii smiSeného typu, v nichZ se pivodni vrstvy stiidaji
s redeponovanymi pseudovrstvami. V praxi vétSinou
nejsme schopni odlisit odpad v primdarni poloze od
odpadt druhotné a vicenasobné premisténych (Vencl
2001, 604-606, 610; vice k problematice geneze vypl-
ni sidli$tnich jam v rdmci kap. 4.1). Z téchto divodi
pro nas jednotlivé vrstvy z vyplné sidlistnich objektt
nepredstavuji entity, které by se daly smyslupIné statis-
ticky vyhodnocovat. Pracujeme proto pouze s obsahy
celych sidliStnich jam (resp. s ndlezy z plosnych vrstev
v klasickych souvrstvich mimo zahloubené objekty).
Vypocty z matice nejprve ziskdvame korela¢ni koefi-
cienty, které vyjadiuji zdvislost mezi jednotlivymi pro-
ménnymi (deskriptory). Korela¢ni koeficienty je nutno
usporddat do korela¢ni matice, ze které vypocitavame
na sob¢ nezavislé tzv. vlastni vektory a z nich ndsled-
né i faktory. Vysledkem vypoctl je matice faktorovych
koeficientti neboli faktorovych zatézi (viz tab. 62). Fak-
tory vyjadrujf jisté hromadné zavislosti a urcuji, které
proménné (deskriptory) v matici spolu nendhodné
koreluji. Pomoci faktorovych zatézi zjistujeme, jak je
urcitd proménna typickd pro kazdy z faktort, definuji
se tak vlastnosti faktord. Cim vys3i je hodnota faktoro-
vé zatéZe, tim vice je proménnd charakteristickd pro
dany faktor. Niz8i hodnoty blizké nule nejsou pro fak-
tor vyznamné. Faktorové koeficienty (zatéZe) nabyvaji
kladnych i zdpornych hodnot (od -1 do 1). Statistickou
vyznamnost faktorovych koeficienti (zatézi) urcuje ba-
datel sdm na zdkladé stanovenych kritérii a poloZenych
otdzek. Spodni hranici vyznamnosti obvykle stanovuji
faktorové koeficienty s absolutni hodnotou 0,1 a men-
81, koeficienty s vysokymi kladnymi a zdpornymi abso-
lutnimi hodnotami 0,9 a 0,8 byvaji pro faktor vzdycky
vyznamné. Proménné (deskriptory) s vysokymi kladny-
mi hodnotami faktorovych koeficienti stoji v protikla-
du k proménnym s vysokymi zdpornymi hodnotami
a je pro né typicky jejich opak. Nékteré faktory tudiz
muzou byt tzv. bipolarni, kdy se vyznamné faktorové
koeficienty nachdzeji na kladné i zdporné strané fak-
toru, jeden faktor tak muze definovat dvoji vlastnosti
opacného charakteru. VétSinou vSak vlastnosti fakto-
ru urcuji vyznamné faktorové koeficienty s vysokymi
hodnotami bud’ jen na kladné, nebo jen na zdporné
strané faktoru, faktory pak byvaji tzv. monopoldrni.
Jako posledni v radé vypoctd v ramci analyzy PCA
stoji matice faktorovych skére. Hodnoty faktorovych
skére urcuji, jak moc je kazdy z faktora typicky pro
pripady deskriptivniho systému. Jinymi slovy, ¢im vySsi
bude absolutni hodnota faktorového skore, kladna c¢i
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zapornd, tim vice bude urcity piipad (objekt, v mém
pripadé sidliStni objekt, jakoZto ndlezovy celek kerami-
ky) typicky pro kladnou ¢i zdpornou stranu faktoru.
Témito vypocty de facto zjistujeme nendhodné struk-
tury obsazené v datech (Baxter 1994, 85-89; Neustupny
1997, 242-243; 2007, 141-143; Shennan 1997, 265-307;
Machdcek 2001a, 29; 2007, 17-18).

StéZejnim vystupem analyzy PCA aplikované na syn-
tézu keramického souboru je matice faktorovych ko-
eficienti neboli faktorovych zdtézi, urcujici vlastnosti
faktord, které na podkladé vlastnosti proménnych
popisuji charakter keramiky. Prostfednictvim faktora
objektivné zjisfujeme, které keramické znaky spolu
souviseji a objevuji se v sidliStnich kontextech prevdz-
né pospolu. To zcela usnadniuje vyslednou interpreta-
ci souboru. Analyza PCA vypocitavd maximdlné tolik
faktord, kolik se vytvori vektordl z korela¢ni matice.
Finalni pocet faktorti je v§ak nutné sniZit, abychom
zabrdanili ndhodnému spojovani proménnych a ndhod-
nému vytvareni struktur. Snazime se pii tom vyloudit
pouze nevyznamné faktory, které by ve vysledném fte-
Seni mohly zplisobovat neprehlednost ¢i Sum, docha-
zi tak soucasné k redukci proménnych (deskriptort)
z puvodni deskriptivni matice, pfichdzime o méné sta-
tisticky vyznamné proménné a mnoZstvi proménnych
se zprehlednuje. Stanoveni poctu faktorti je velice
dulezitym krokem v procesu analyzy PCA, prili§ malé
mnozstvi zvolenych faktord muze zpusobit ztratu di-
lezitého faktoru a ovlivnit tak celkové vysledky, proto
se pfi vybéru mnozstvi faktortt musime fidit urcitymi
pravidly. O poctu faktord zpravidla rozhoduji vysoké
hodnoty vlastnich ¢isel (viz tab. 61). Kazdému vlastni-
mu vektoru (tedy faktoru) ptripada jedno vlastni ¢islo
a vy$8i hodnoty téchto cisel (vétSi nez 1) odpovidaji vy-
znamnym faktorm. Ddle se vybiraji ty faktory, jejichz
vlastni ¢isla vysvétluji vice nez 5 % celkového rozptylu
korela¢ni matice (viz tab. 61). Ve vétsiné pripada se
v§ak rozhodujeme na zdkladé vyrazného poklesu hod-
not mezi dvéma po sob¢ jdoucimi faktory, coz zi'etelné
zndzornuje graf vlastnich cisel (graf 93; Baxter 1994,
85-89; Neustupny 1997, 241; 2007, 141-142; Shennan
1997, 265-307; Machdcek 2007, 18). Pii vybéru vysled-
ného poctu faktortt v rdmci analyzy PCA bychom ne-
méli opomenout ani jedno z téchto kritérii a nejlépe
bychom méli vybirat na zdklade¢ jejich kombinace. Pra-
xe v8ak dokazuje, Ze rozhodnuti mize byt podminéno
pouze jednim kritériem.

V konecné fdzi syntézy byla ziskand data podrobena
clusterové (shlukové) analyze. Tato analyza je zaloZe-
na na vyhledavani skupin bodt, které jsou maximal-
né podobné a le7i co nejbliZe vedle sebe, soucasné by
vsak tyto body mély byt co nejvice vzddlené bodim
z jinych skupin (Baxter 1994, 154-169; Machdcek 2001a,
31; 2007, 18-19). Prostrednictvim této analyzy nacha-
zime v pocetném souboru dat clustery (shluky), které
soustieduji podobné ¢i navzdjem souvisejici vlastnosti
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keramiky a vytvdreji tak na prvni pohled neviditelnou
strukturu obsaZenou v datech. Analyza pracuje také na
principu entit a kvalit usporddanych do deskriptivni
matice. Vstupni data tvofily hodnoty faktorovych skére
zastupujici kvality systému, které primarné vypocitava
analyza PCA a které vyjadi‘uji zdvislosti mezi vybranymi
faktory a pripady (nalezovymi celky keramiky z jednot-
livych sidlistnich objekt) druhotného deskriptivniho
systému (viz tab. 63), entitou této analyzy pak byly opét
celé ndlezové soubory keramiky z jednotlivych sidlist-
nich jam (ndlezové celky keramiky/piipady). Cilem
clusterové analyzy bylo v keramickém souboru z Kostic
vyhledat skupiny podobnych sidlistnich objektt na za-
kladé charakteristik vyplyvajicich z analyzy PCA, tedy
na zdkladé vlastnosti faktort, de facto na zdkladé cha-
rakteru keramiky, kterou objekty obsahovaly.

V ramci shlukové ¢i clusterové analyzy l1ze pouzit vice
metod analyzy dat, nékteré jsou v§ak méné vhodné pro
analyzu archeologickych dat (Baxter 1994, 154-169;
Shennan 1997, 220-222; Machdcek 2007, 18). K nejcas-
téji uZivanym metoddm v rdmci tohoto druhu analy-
zy archeologickych dat patii metoda podle Warda -
tzv. hierarchickd aglomerativni metoda. Wardova me-
toda podminuje proces slucovani, jeji pravidla zajistuji
vznik co nejhomogennéjsich shluki (clusterd) priblizné
stejné velikosti. Miru vzdalenosti shluki 1ze také ovlivnit,
napf. umocnénou euklidovskou vzdalenosti. Vysledky
clusterové analyzy pak zobrazuje dendrogram - aglome-
rativni hierarchicky strom, zndzormujici vznik hierar-
chické struktury shluka (graf 94; Baxter 1994, 161-165;
Shennan 1997, 221-222; Machdcek 2001a, 31-32; 2007,
18-19). Dendrogram nabizi vice moZnosti interpretace,
zobrazuje hned nékolik moznosti shlukovdni analyzova-
nych pripadu. Ke shlukovani dochdzi v né¢kolika krocich
(ndslednych drovnich), jednotlivé piipady (ndlezové
celky keramiky ze sidlistnich objektd) stoji na zacatku
samostatné, postupné se v ramci jednotlivych krokt
spojuji s dalSimi pripady nebo jiz vytvorenymi skupina-
mi na zakladé¢ vzdjemné podobnosti. Proces shlukovani
vzdy ukoncuje jedna velkd skupina, kterou tvori v§echny
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analyzované piipady. Jen sdm badatel urcuje, ve kterém
kroku je pocet shluktl nejsmysluplnéjsi, rozhodnuti vét-
Sinou vychdzi z externich dat, evidence ¢i empirie, vy-
sledny pocet shluki urcujeme jiz na zaklad¢ validace dat
(Machdcek 2007, 19).

3.3 Validace formalnich struktur

Vysledkem archeologické syntézy za poufziti viceroz-
mérnych statistickych analyz jsou pouhé matematic-
kostatistické vypocty, které v sobé ukryvaji abstraktni ¢i
formadlni struktury odrdZejici zakonitosti obsaZené v ar-
cheologickych pramenech. Formdlni struktury vznikaji
na zdklad¢ formalizovaného deskriptivniho systému.
NaSim cilem je prostfednictvim pouZité metody syn-
tézy tyto struktury v datech a vypoctech rozeznat a pa-
tficné je interpretovat. Samotné interpretaci oviem
predchdzi validace formadlnich struktur, tedy ovéreni
vérohodnosti a spolehlivosti nasich vysledku statistické
analyzy. Validacf zjiStujeme, nakolik jsou zji§téné struk-
tury vyznamné. Archeologickd data validujeme vétsi-
nou na zaklad¢ tzv. externi evidence, tedy pomoci dat,
kterd nevstupovala do statistické analyzy, nebyla sou-
casti deskriptivni matice, tudiZ jsou zcela nezavisld, ale
souvisi s analyzovanym souborem archeologickych pra-
menu (Neustupny 1997, 243; 2007, 144; Machdcek 2007,
19-20). K externim datiim mohou patfit napt. ostatni
nalezy z inventaie objektu nebo funk¢ni interpretace
sidlistnitho objektu, stratigrafie vrstev nebo kontextii
a dalsi faktory. Vérohodnost vysledki vicerozmérné
statistické analyzy muzZeme ovéfit jinym validacnim
postupem, a to opét metodami statistického testovani.
Mezi nejpouzivanéjsi patii napi. chi-kvadrdt test neza-
vislosti nebo neparametricky Kolmogorov-Smirnoviv
test pro dva nezdvislé vybéry. Pro statistické testovani
viak potiebujeme data urcitého typu a rozsahu, kterd
spliiuji podminky tohoto druhu testovani; archeologic-
kd data pro statistické testovani vétSinou nejsou vhod-
nd (Machdcek 2007, 19-20).



