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Hlavnim cilem statistického zpracovani dat ziskanych
pfi surovinové a technologicko-typologické analyze soubort
Stipané industrie ze studované oblasti bylo ovéfit datovani
analyzovanych soubort do jednotlivych technokomplexd.
Pro tyto ucely byla sestavena tabulka, do které byly zaraze-
ny vSechny statisticky hodnotitelné soubory z oblasti (kri-
tériem bylo vice nez Ctyficet nastroji v souboru) a ve kte-
ré byly uvedeny indexy, jez jsou rozhodujici pro pfifazeni
Stipané industrie k jednotlivym technokomplextim. Indexy
predstavovaly zastoupeni daného jevu v souboru v procen-
tech, a proto mohly nabyvat hodnot od nuly po sto procent.
Konkrétné $lo o zastoupeni vybranych druhti kamennych
surovin mezi silicity (rohovec typu Stranska skala, rohovec
typu Troubky-Zdislavice, silicity z glacigennich sedimenti),
o podil levalloiskych produkti v debitazi (hodnoceny celé
kusy a proximalni zlomky), podil plo$né retusovanych hrotd
a bifasi mezi nastroji, podil aurignackych typt Skrabadel
a rydel mezi nastroji, podil Skrabadel, rydel, retuSovanych
¢epeli, odstépovacti a drasadel mezi nastroji, podil Cepeli
v debitazi a zastoupeni ¢epelek mezi cepelovitymi polotova-
ry (Cepelemi a Cepelkami). Z hlediska definovaného cile se
jako nejvhodné;jsi statistickd metoda zdala byt analyza shlu-
ka (cluster analysis), ktera umoznuje analyzovat jednotlivé
pripady (soubory Stipané industrie) charakterizované vice
znaky (proménnymi, indexy) na zakladé podobnosti a odlis-
nosti (Meloun et al. 2005, 268-339). Grafickym vystupem
analyzy shlukl je mimo jiné tzv. dendrogram, v némz jsou
jednotlivé piipady uspoiadany do shlukt podle podobnosti
tak, ze nejpodobnéjsi pripady jsou si nejbliz a nejodlisnéj-
§i zase nejdal. Predpoklad byl takovy, ze v ptipadé pouziti
indexti charakterizujicich jednotlivé soubory by se mély lo-
kality v dendrogramu seskupovat do shlukt podle pfinale-
zitosti k riznym technokomplextim zastoupenym v oblasti.
Podobny postup pouzil také Z. Weber pii analyze morav-
skych soubori Stipané industrie z poc¢atku mladého paleolitu
datovanych do po¢atku mladého paleolitu v praci K. Valocha
vénované lokalit¢ Vedrovice V (Valoch et al. 1993, 79-93).

Pro statistické zpracovani dat byl pouzit program Statis-
tica Cz 10 od firmy StatSoft. Statistica je komplexni systém
obsahujici prostfedky pro spravu dat, jejich analyzu, vizua-
lizaci a vyvoj uzivatelskych aplikaci. Poskytuje Siroky vybér
zékladnich i pokrocilych technik specialné vyvinutych pro
podnikani, vytézovani dat, védu a inzenyrské aplikace (viz
http://www.statsoft.com/Products/STATISTICA/Product-In-
dex/). Drzitelem licence je Masarykova univerzita (http://
www.muni.cz/ics/services/software/statistica). V programu
Statistica je mozné na spravovana data aplikovat jak zakladni

statistické metody, tak i analyzy vicerozmérnych dat, kam
spada i analyza shlukd.

Zpocatku byla pomoci programu Statistica z analyzova-
nych indexd sestavena korela¢ni matice (pfiloha 6). Kore-
la¢ni analyza studuje vzajemnou zavislost v§ech dvojic pro-
ménnych. Miru zavislosti urcuje index, ktery mize nabyvat
hodnot od —1 do +1. Hodnoty blizici se —1 znamenaji silnou
zapornou zavislost (nizka hodnota jedné proménné odpovida
ve vétsing piipadi vysoké hodnoté jiné proménné), naopak
hodnoty blizici se +1 znamenaji silnou kladnou zavislost
(vysoka hodnota jedné proménné odpovidd ve vétSing pfi-
padt vysoké hodnot¢ jiné proménné). Vysledky korelacni
analyzy je mozné vyuzit pro studium vzajemné zavislosti
jednotlivych proménnych a také pro ur¢eni proménnych, kte-
ré je vhodné z dalsich statistickych analyz vynechat, protoze
vyrazné koreluji s jinou proménnou a vysledky dal$ich stati-
stickych analyz by touto skutecnosti byly ovlivnény.

Pti pohledu na vyslednou korela¢ni matici (ptiloha 6)
lze za statisticky vyznamné povazovat zejména zapornou
zavislost mezi podilem SGS mezi silicity a podilem plosné
retusovanych hrotd a bifasii mezi nastroji, kladnou zavislost
mezi podilem SGS mezi silicity a zastoupenim rydel mezi
nastroji, z toho vyplyvajici zapornou zavislost mezi podilem
plosné retusovanych hrotl a bifast mezi nastroji a zastou-
penim rydel mezi nastroji a kladnou zavislost mezi podilem
rydel mezi nastroji a podilem aurignackych rydel mezi na-
stroji. Dalsi zavislosti jsou jiz statisticky méné vyznamné. Je
tedy ziejmé, ze plosné retuSované hroty a bifasy se vyskytuji
zejména v souborech s niz§im podilem SGS v silicitové ¢asti
industrie, a naopak podil rydel je vyssi v souborech s vyS$im
zastoupenim SGS. Podil aurignackych rydel mezi nastroji je
vys$$i v souborech s vys$sim zastoupenim rydel obecné.

V dalsi fazi bylo nutné vybrat proménné (indexy), které
by se nejlépe hodily pro analyzu shlukd s cilem rozdéleni
jednotlivych piipadt (soubort Stipané industrie) do shluk
podle technokomplexti. Tyto technokomplexy jsou defino-
vany zejména na zakladé technologicko-typologickych cha-
rakteristik, z tohoto diivodu byly nakonec z analyzy shlukt
vypustény proménné tykajici se zastoupeni jednotlivych su-
rovin (indexy 2—4). V pftipad¢ nékterych souborti byly vy-
uzity tdaje ziskané z literatury, kde ovSem nebylo mozné
nekteré indexy zjistit. Program Statistica dokaze pracovat
i s neuplnou vstupni tabulkou. Chybéjici tidaje jsou v tako-
vém piipad¢ nahrazeny prumérnymi hodnotami, coz vSak
vysledek pon¢kud zkresli. Proto byly ze shlukové analyzy
vylouceny také proménné udavajici podil Cepeli, ¢epelek
a jader (indexy 13-15). Jako vhodné proménné pro analyzu
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PALEOLIT VYCHODNICH SVAHU DRAHANSKE VRCHOVINY

Sledované indexy

Analyzované soubory 3 4 5 6 7 8
Drysice I 6,73 7,88 3,62 27,37 2,83 3,54 0,24 13,68
Drysice 11 8,18 17,49 3,08 21,65 3,06 4,37 2,62 16,59
Ondratice 1 8,01 14,98 12,24 26,41 5,44 6,67 1,11 17,22
Ondratice 11 0,00 0,00 6,24 68,44 0,00 0,00 18,52 11,11
Ondratice IV 10,22 3,09 6,56 35,14 3,17 6,67 0,79 15,07
Ondratice VIII 1,67 0,46 6,43 72,28 0,00 3,06 3,93 9,61
Vitovice I 0,00 2,85 1,42 32,48 3,64 3,64 1,82 16,36
Dolni Otaslavice I 1,49 0,00 8,56 57,41 1,18 4,12 4,71 22,94
Horni Otaslavice I 2,03 0,22 12,69 40,65 1,44 6,47 0,72 16,55
Kel&ice I 5,59 8,94 3,57 25,70
Vincencov I 0,00 11,04 3,07 1,84 12,88
Alojzov I 0,00 1,80 15,00 7,51
Skalka I 0,00 5,09 9,45 50,91 2,33 11,63 0,00 23,26
Ondratice Ta 9,29 1,33 0,00 15,49
Sledované indexy
Analyzované soubory 9 10 1 12 3 14 15
Drysice I 11,79 16,51 9,91 15,57 26,92 3,21 4,95
Drysice III 17,03 14,85 13,10 11,79 30,78 0,96 8,81
Ondratice I 12,78 16,11 5,00 11,11 24,59 2,46 5,02
Ondratice II 66,67 5,56 9,26 3,70 39,62 28,11 4,61
Ondratice IV 11,11 14,29 10,32 23,02 48,98 0,00 12,57
Ondratice VIII 50,22 14,85 6,99 6,11 40,75 6,04 3,74
Vitovice I 5,45 25,45 30,91 9,09 26,98 4,71 3,11
Dolni Otaslavice I 22,94 21,18 7,65 11,18 53,51 20,09 8,98
Horni Otaslavice I 25,18 14,39 791 15,11 47,67 3,62 11,76
Keléice I 15,64 6,15 7,26 25,14 24,95
Vincencov | 17,18 12,27 12,88 25,15 34,93
Alojzov I 57,41 5,80
Skalka I 25,58 6,98 11,63 18,60 34,91 13,83 2,15
Ondratice Ia 3,98 19,47 6,64 15,93

Tab. 6: Vstupni tabulka vybranych indexd pouzita pro statistické analyzy. Indexy — 1: podil levalloiskych produkti v debitazi (zkoumany celé kusy a pro-
ximalni zlomky), 2: podil rohovce typu Stranska skala mezi silicity, 3: podil rohovce typu Troubky-Zdislavice mezi silicity, 4: podil siliciti z glacigennich
sedimenttl (SGS+SGS?) mezi silicity, 5: podil plosné retuSovanych hroth a bifasti mezi nastroji, 6: podil aurignackych typt skrabadel mezi nastroji, 7: podil
aurignackych typt rydel mezi nastroji, 8: podil Skrabadel mezi nastroji, 9: podil rydel mezi nastroji, 10: podil retuSovanych ¢epeli mezi nastroji, 11: podil od-
Stépovacl mezi nastroji, 12: podil drasadel mezi nastroji, 13: podil ¢epeli v debitazi, 14: podil cepelek mezi cepelovitymi polotovary (¢epelemi a ¢epelkami),
15: podil jader. Uvedené indexy byly u lokalit Drysice I, Drysice III, Ondratice I, Ondratice II, Ondratice IV, Ondratice VIII, Vitovice I, Dolni Otaslavice I,
Horni Otaslavice I a Skalka I vypocitany na zaklad¢ analyz autora této prace, v pfipadé¢ ostatnich lokalit na zakladé Gidaji uvedenych v literatuie (Kel¢ice I:
Svoboda — Prichystal 1990; Vincencov 1: Svoboda — Prichystal 1987; Alojzov I: Oliva 1987, 112—113; Ondratice la: Oliva 2004). V ptipad¢ prazdnych poli
v tabulce nebylo mozné tyto udaje z literatury zjistit.
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Str. diagram pro 14 pripadu
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenost

Drysice 1 g
Drysice 1T g
Ondratice 1 1
Ondratice IV 1

Ondratice Ia |

Dolni Otaslavice 1 E

Horni Otaslavice 1 1
Skalka I 1
Kelcice 1 1

Vincencov I 1

Vitovice | 1

Ondratice II |_ R

Alojzov I ]
Ondratice IIT 1

5 10 15 20 25 30
Vzdalenost spoje

Obr. 125: Vysledky analyzy shlukt aplikované na statisticky vyznamné soubory ve studované oblasti. Jako proménné byly pouzity indexy 1 a 512 z tabul-
ky 6. Metoda spojovani: jednoduché spojeni.

Str. diagram pro 14 pripadu

Vazeny centriod skupin dvojic (median)
Euklid. vzdalenost

Drysice I 1

Drysice III 1
Ondratice 1 1
Ondratice IV 1

Ondratice Ia 1

Dolni Otaslavice I | 1

Horni Otaslavice [
Skalka I 1
Vincencov [ 1
KelCice I 1

Vitovice [ 1
Ondratice 1T 1
Alojzov I 1
Ondratice VIII 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Réd slu¢ovani (vzdalenosti nejsou monotdonni)

Obr. 126: Vysledky analyzy shluki aplikované na statisticky vyznamné soubory ve studované oblasti. Jako proménné byly pouzity indexy 1 a 5-12 z tabul-
ky 6. Metoda spojovani: metoda vazeného centroidu skupin dvojic (medianova metoda).
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PALEOLIT VYCHODNICH SVAHU DRAHANSKE VRCHOVINY

Str. diagram pro 14 pripadu
Wardova metoda
Euklid. vzdalenost

Drysice I
Drysice I1I
Ondratice |

Ondratice IV
Ondratice Ia

Keltcice

Vincencov

Dolni Otaslavice I :I_

Horni Otaslavice I |

Skalka I
Vitovice I
Ondratice 1T
Alojzov I

Ondratice VIII

40 60

80 100 120 140 160

Vzdalensot spoje

Obr. 127: Vysledky analyzy shluki aplikované na statisticky vyznamné soubory ve studované oblasti. Jako proménné byly pouzity indexy 1 a 5-12 z tabul-

ky 6. Metoda spojovani: Wardova metoda.

shlukti byly tedy vybrany indexy 1 (podil levalloiskych pro-
dukti v debitazi), 5 (podil listovitych hrotii a bifast mezi
nastroji), 6 (zastoupeni aurignackych Skrabadel), 7 (zastou-
peni aurignackych rydel), 8 (podil skrabadel), 9 (podil rydel),
10 (zastoupeni retusovanych cepeli), 11 (podil odstépovact)
a 12 (zastoupeni drasadel).

Pii analyze shlukt byla v programu Statistica zvolena
moznost spojovani (hierarchického shlukovani), jehoz vy-
sledkem je dendrogram. Jako ptipady byly zvoleny soubo-
ry z jednotlivych lokalit a jako proménné vybrané indexy
(1, 5-12). Pro shlukovani byly uréeny ptipady (soubory
z jednotlivych lokalit) na zakladé podobnosti a odlisnos-
ti vybranych proménnych (indext). Jako mira vzdalenosti
byla zadana euklidovska vzdalenost, zvana také geometric-
ka metrika (viz Meloun et al. 2005, 269, obr. 9.1a), ktera
predstavuje standardni typ vzdalenosti. Program Statistika
umoziuje také pfidani vah pro vybrané proménné. V piipa-
dé vyuziti této funkce by hodnoty vybranych proménnych
meély pii analyze vétsi vahu. Této funkce nebylo vyuzito,
protoze by $lo o subjektivni vybér, ktery by ovlivnil vy-
sledky analyzy. Vyuzita byla naopak funkce, kterd umoznuje
nahradit chybé&jici proménné primérnymi hodnotami. Jako
pravidlo spojovani byla pouzita metoda jednoduchého spo-
jeni, metoda vazeného centroidu skupin dvojic (medianova
metoda) a Wardova metoda (ke zpisobtim shlukovani viz
Meloun et al. 2005, 275-277; Valoch et al. 1993, 80-81).
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Jako forma znazornéni vysledku analyzy byl vybran hori-
zontalni graf hierarchického stromu.

Z porovnani grafi s vysledky shlukové analyzy pomo-
ci tii riznych metod shlukovani vyplyva, ze nejodlisnéjsi
shluk tvofi tfi epiaurignacké soubory z lokalit Ondratice 11,
Ondratice VIII a Alojzov I, které jsou si vzajemné velmi
podobné. Zbyvajici lokality tvofi druhou skupinu, ve které
je mozné rozlisit nékolik podskupin. Vyraznou podskupinu
tvori ve vSech pouzitych metodach spojovani shluk péti po-
dobnych souborti z lokalit Ondratice 1/Zele¢, Ondratice Ia,
Ondratice IV, Drysice I a Drysice III, které je mozné zaradit
do tzv. ondratického typu (Mlejnek et al. 2012, 311) datova-
telného na pocatek mladého paleolitu. O dalsi podskupiné
je mozné mluvit v piipadé aurignackych lokalit na Prosté-
jovsku (Dolni Otaslavice I, Horni Otaslavice I). Samostatné
skupiny potom tvoii aurignacké soubory ze Skalky u Pros-
téjova (ale ten je pfi pouziti medianové a Wardovy metody
spojovani zafazen do shluku s otaslavickymi lokalitami),
z Kelcic I a z Vitovic I a také szeletsky soubor z Vincenco-
va I. Umisténi téchto soubort je pfi pouziti riznych metod
spojovani rozdilné, vzdy se vSak nachéazeji v prostoru mezi
epiaurignackymi industriemi na jedné stran¢ a soubory ond-
ratického typu na stran¢ druhé.

Analyza shlukil zaloZzena na porovnavani vybranych
technologicko-typologickych indexu statisticky hodnotitel-
nych soubort ve studované oblasti tedy prokazala vzajemnou
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podobnost soubort tzv. ondratického typu (szeletien leval-
loiské facie, bohunicien), stejné€ jako vzajemnou podobnost
soubort fazenych do epiaurignacienu. Vzajemna podobnost
aurignackych soubort je jiz méné zfejma. Szeletska lokalita
Vincencov I tvofi samostatnou skupinu a z ostatnich soubo-
rl je nejpodobnéjsi industrii z lokality KelCice I.

Na zavér je tfeba uvést mnoha uskali pouziti analyzy
shlukd k roztfidéni analyzovanych souborii do jednotli-
vych skupin odpovidajicich technokomplexim zastoupe-
nym v oblasti. Ze statistického hlediska je tfeba pfiznat, ze
shlukova analyza se Castéji pouziva v ptipadech, kdy pocet
analyzovanych objektil (pfipadi) vyrazné pocetné pievysu-
je pocet proménnych (napf. v marketingu), a ¢trnact ana-
lyzovanych lokalit se mtze zdat pro pouziti této metody
jako nedostateény pocet. Podobnym zplsobem vsak byla
tato metoda Uspésné aplikovana jiz Z. Weberem na soubo-
ry z moravskych lokalit datovanych do pocatku mladého
paleolitu (Valoch et al. 1993, 79-89). Dale je tfeba upo-
zornit na pomérné subjektivni zplsob vybéru proménnych

(indexit). Vybrané indexy byly ovSem zvoleny tak, aby co
nejlépe odrazely rozdily mezi technokomplexy zastoupe-
nymi v oblasti. Z archeologického hlediska je problematic-
ké zejména pouziti soubord pochazejicich z povrchovych
lokalit, kde je mozné piedpokladat smichani obsahu vice
kulturnich vrstev ptinalezejicich riznym technokomplextm.
V piipad¢ nekterych lokalit je to dokonce vice nez pravde-
podobné. Dal§im metodologickym problémem je pomérné
maly pocet nastroji nalezenych na nékterych analyzova-
nych lokalitach. V ptipadé monokulturnich lokalit jsou po-
cetnéjsi soubory statisticky prukaznéjsi nez soubory chud-
$i. Pfes vSechny vyse uvedené metodologické problémy je
zfejmé, ze analyza shlukd mize byt v kombinaci s klasickou
statistickou metodou pouzivanou pro mladopaleolitickou
Stipanou industrii (de Sonneville-Bordes — Perrot 1953,
Klima 1956b) vhodnym nastrojem pfi pfifazovani souborti
Stipané industrie k jednotlivym technokomplextim. Jde také
o vhodnou metodu, jak patficné znazornit podobnost ¢i od-
lisnost rznych industrii.
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