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APSTRAKT

Tekst predstavija istorijski pregled upotrebe kvantitativnih metoda u arheologiji sa ciljem da se
pojasni njihova uloga u kontekstu arheoloske teorije viemena o kome se govori. Ovaj rad nastao je kao
pokusaj da se u srpskoj arheologiji obrati paznja na ovu veoma zanemarenu oblast, koja predstavija
deo opste naucne kulture. Predstavijeni su osnovni principi statistickog metoda i objasnjena je uloga
statistike u naucnom istraZivanju. Zatim je dat kratak pregled osnovnih pravaca u istoriji arheologije,
sa naglaskom na procesnu arheologiju, i autor je pokusao da kroz veoma ogranicen broj primera
ilustruje Sirok spektar problema cije je resavanje nemoguce bez kvantifikacije. Isto tako, nacinjen je
pokusaj da se razjasni uloga kvantitativnih metoda u procesnoj arheologiji i da se na taj nacin razbije
mit o kljucnoj ulozi kompjutera u Novoj arheologiji.
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UvOD!

Uz odredenu dozu karikature, moze se reci
da arheolozi na matematiku i statistiku najcesce

Misljenje koje je duboko ukorenjeno u
laickim predstavama o arheologiji, a neretko se
moze ¢uti i od samih arheologa, jeste da matema-
tika, statistika i kvantitativni metodi uopste, ne-
maju nikakve veze sa humanistiCkom disciplinom
kao Sto je arheologija. Ovakva razmi$ljanja mogu
biti prouzrokovana samo sustinskim nerazume-
vanjem nauc¢nog metoda, kvantitativnih metoda i
naposletku, same arheologije.

1 Autor je stipendista Ministarstva nauke Republike Srbi-
je, a ovaj tekst nastao je u okviru projekta Interkulturna
komunikacija u paleobalkanskim drustvima br. 147040,
finansiranog od strane istog Ministarstva.

reaguju na jedan od dva nacina, oba ekstremna i
pogresna.’

1. Nekriticko prihvatanje kvantitativnih
metoda kao svemoguceg resenja. Kvantifikacija u
tom slucaju postaje samoj sebi svrha, a (Cesto ne-
adekvatna) primena statistickih tehnika se prakti-
kuje gotovo poput neke vrste carobnog Stapa koji
¢e jednim magijskim potezom dati sve odgovore.?

2. Strah od matematike koji rezultira u ka-
tegorickom odbacivanju kvantitativnih metoda ili
odbacivanje ovih metoda pod izgovorom da se

2 Clark 1982: 221
3 Thomas 1978, Cowgill 1977, Dumond 1977
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ljudi ne mogu proucavati putem jednacina i for-
mula. Druga reakcija je mnogo ¢eséa, narocito u
nauc¢nim zajednicama koje ne pripadaju engle-
skom govornom podrucju.

Opazanje Konstantina Momirovi¢a da je
kontradiktorna ¢injenica da psihologija proucava
daleko slozenije sisteme od onih kojima se bave
fizi¢ari ili hemicari, a da je u isto vreme matema-
ticko znanje koje se zahteva od psihologa daleko
manje od znanja fiziara,* moze se u potpunosti
ekstrapolirati i na arheologiju i antropologiju. Cak
i ako se izuzme Cinjenica da ljudska drustva u sa-
dasnjosti 1 proslosti ¢ine veoma slozene sisteme,
ostaju hiljade fragmenata keramike, kostiju 1 kre-
mena i njihovih razli¢itih svojstava koje treba iz-
meriti, kao 1 prostorni, vremenski i logi¢ki odnosi
koje treba sagledati. Takvo mnostvo informacija
nuzno je organizovati u analiticke jedinice, a za
taj posao neophodno je poznavanje kvantitativnih
metoda.

Nije namera autora da zagovara miSljenje
da arheolozi treba da postanu matematicari i sta-
tisticari, ali postoje najmanje dva razloga zasto bi
arheolozi trebalo da se upoznaju makar sa osnov-
nim statistickim metodima:

1. Najopstije jedinstvo nau¢nog metoda. U
svakoj nauci prisutno je merenje ili brojanje neke
vrste.” Arheologija se u ovom pogledu ne razliku-
je od drugih nauka, tako da skoro svako ozbiljnije
arheolosko istrazivanje, bilo teorijsko, bilo empi-
rijsko, podrazumeva kvantifikaciju, makar najjed-
nostavniju.

2. Komunikacija sa stru¢njacima za prime-
nu metoda prirodnih nauka na arheoloske proble-
me, naroCito sa statistiarima i matematic¢arima.
Ukoliko je potrebno da se arheolog obrati stati-
stiCaru ili matematicaru za potrebe neke slozenije
statisticke analize ili kompjuterske simulacije, on
mora poznavati makar osnovne pojmove da bi ko-
munikacija bila moguca, jer je nerealno ocekivati
da statisticar ili matematicar poznaje arheolosku i
antropolosku teoriju.

Takode, veliki napredak u informacionim
tehnologijama rezultirao je razvijanjem komer-
cijalnih softverskih paketa za statisticku obradu
podataka koji su prilagodeni nematemati¢arima i
istrazivaCima iz oblasti druStvenih nauka (poput
SPSS — Statistical Package for Social Sciences)

4 Momirovi¢ i dr. 1999: 542
5 Koen u Hejrex 2004: 304-315

1 koji zahtevaju samo osnovno poznavanje mate-
matike (ali zahtevaju poznavanje unutrasnje logi-
ke tehnika i osnovna znanja iz statistike). Time je
omoguceno svakom istrazivacu da uz malo napo-
ra primenjuje ove tehnike, tako da izgovori za ne-
koris¢enje ovih metoda postaju neopravdani.

Cilj ovog rada jeste da predstavi ulogu koju
kvantitativni metodi imaju u arheologiji, prikazu u
¢emu je ta uloga sli¢na sa ulogom koju ove tehni-
ke imaju u drugim naukama i kakve su to specific-
nosti arheologije koje uticu na odabir i na¢in ko-
riS¢enja kvantitativnog analitiCkog aparata. Tema
¢e biti obradena sa dva aspekta — istorijskog i te-
orijsko-metodoloskog. Prvi aspekt podrazumeva
kratak istorijat koriS¢enja kvantitativnih metoda u
arheologiji, dok drugi aspekt podrazumeva razma-
tranje koriS¢enja i znacenja tih tehnika u svetlosti
arheoloske teorije 1 metodologije. Istorijat nema
ambiciju da bude sveobuhvatan pregled, jer bi on
zahtevao mnogo vise mesta, vec¢ ¢e biti izdvojeni
samo aspekti od veceg znacaja. Istorijski i teorij-
ski aspekti ¢e biti prikazani zajedno, jer puko na-
brajanje kvantitativnih tehnika i godine ili deceni-
je kada su one pocele da se koriste nema nikakvu
svrhu, ako nije stavljeno u kontekst istorije arhe-
oloske misli (arheoloske teorije i metodologije).

OSNOVNI POJIMOVI

U ovom tekstu se pod pojmom kvantitativ-
ne metode podrazumeva Sirok spektar statistickih
metoda za opis i analizu podataka, zatim matema-
ticko modelovanje i kombinacija ova dva polja pri-
menjene matematike kroz kompjutersku simulaci-
ju. Ovde ¢e veéa paznja biti posveéena statistici,
jer je kompjuterska simulacija veoma Siroka i kom-
pleksna oblast, a za njeno razumevanje potrebno je
prvo poznavati osnove statistickog metoda.

Statistika je nau¢ni metod kvantitativnog
istrazivanja masovnih pojava.® Statistika se moze
podeliti na deskriptivnu i induktivnu statistiku.”

Deskriptivna statistika je polje sa kojim su
arheolozi manje-viSe upoznati. Sumiranje podata-
ka uz pomo¢ grafickih sredstava (grafikona, histo-
grama, tabela), procenata, mera centralne tenden-
cije (aritmeticka sredina, modus, medijana) i mera
disperzije (standardna devijacija i varijansa) je ve-

6 Zizi¢ i dr. 2005: 3
7 Blalock 1972: 4-5
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oma ¢esta pojava u arheoloskim publikacijama.

Induktivna statistika obuhvata sve metode
koji su zasnovani na statistiCkom zakljucivanju,
koje je induktivno po svojoj prirodi, o osobina-
ma populacije na osnovu uzorka. Ovaj postupak
se naziva statisticka generalizacija. S obzirom na
to da je indukcija zakljucivanje po verovatnoci,
u srcu induktivne statistike leZi teorija verovatno-
¢e. Statisticko zaklju¢ivanje obuhvata dve velike
oblasti, a to su ocenjivanje nepoznatih parametara
populacije na osnovu uzorka i testiranje statistic-
kih hipoteza.

Statistika se moze takode podeliti na univa-
rijacione, bivarijacione i multivarijacione tehnike
u zavisnosti od toga sa koliko promenljivih operi-
Su u isto vreme. Sustinske razlike u rezonovanju
nema, ali kod multuvarijacione analize (one kod
koje se proucava odnos vise od dve promenljivih)
matematika postaje znatno slozenija i znatno se
uvecava broj potrebnih izratunavanja, tako da se
prakti¢na primena ovih metoda na realne proble-
me ne moZze sprovesti bez kompjutera. 1z praktic-
nih i didakti¢kih razloga se skoro uvek odvajaju
univarijacione i bivarijacione tehnike sa jedne, i
multuvarijacione tehnike sa druge strane.

Multivarijacioni metodi se mogu primeniti
1 u deskriptivne svrhe, kada Zelimo da otkrijemo
odredenu strukturu u podacima — odnose opserva-
cija i promenljivih, a isto tako moze biti i induk-
tivna ako zelimo da generalizujemo nasa opazanja
na populaciju i testiramo statistiCku znacajnost
opazene ili pretpostavljene strukture.

Dobar termin koji bi adekvatno opisao
induktivnu statistiku zajedno sa bivarijacionim i
multivarijacionim metodama jeste analiti¢ka sta-
tistika definisana kao skup statistickih metoda za
analizu pojava i njihovih odnosa, koji omogudu-
ju pribavljanje numerickih informacija, njihovu
kvalitativnu interpretaciju, donoSenje zakljucaka
i formulisanje zakonitosti ponaSanja posmatranih
pojava.®

Statisticko zakljuc¢ivanje pociva na testira-
nju statistickih hipoteza. Za razliku od antropolos-
kih i arheoloskih hipoteza koje su ¢esto izrazene u
nejasnim terminima, statisticke hipoteze su Cisto
matemati¢kog karaktera. FormuliSu se uvek nulta
i alternativna hipoteza. Kao alternativna hipotezu
formuliSe se zapravo istrazivacka hipoteza, a nul-

8 Zizi¢ i dr. 2005: 3

ta hipoteza se formuliSe tako da bude kontradik-
torna istrazivackoj. Pogledajmo ovo na primeru.

1z nekog razloga (arheoloskog ili antropo-
loskog) formulisali smo hipotezu da se kremeni
strugaci sa lokaliteta A razlikuju od onih sa lokali-
teta B. Ovo je arheoloska hipoteza. Da bismo pre-
tvorili ovu hipotezu u statisticku hipotezu, nuzno
je definisati na kojoj ¢éemo od beskona¢no mnogo
osobina koje mozemo opaziti na jednom strugacu
(boja, duzina, $irina, miris, ukus, hemijski sastav,
tvrdoca...) mi zapravo meriti sli¢nost ili razlici-
tost. Recimo da smo odlucili (iz arheloskih teo-
rijskih razloga) da to bude kompozitna mera koju
¢emo dobiti mnozenjem S§irine, duzine i debljine.
Tu novodobijenu meru ¢emo nazvati veli¢ina
strugaca 1 sada moZemo svakom pojedinacnom
strugacu sa lokaliteta i A i B pridruziti jo§ jednu
osobinu — veli¢inu.

Nas sada interesuje da li se strugaci sa lo-
kaliteta A razlikuju od strugaca sa lokaliteta B.
Slede¢i korak ka formulisanju statisticke hipoteze
bi se sastojao u tome da se na neki nacin izvede
mera koja ¢e sumirati veli¢ine strugaca sa lokali-
teta A i sa lokaliteta B. Kao najjednostavniju meru
izabra¢emo prostu aritmeticku sredinu—prosek, te
¢emo onda izracunati prose¢nu veli¢inu strugaca
sa lokaliteta A 1 prosecnu veli¢inu strugaca sa lo-
kaliteta B. Nasa istrazivacka hipoteza glasi da se
oni razlikuju, ali mi zapravo neéemo testirati di-
rektno istrazivacku hipotezu (suvise bi bilo sloze-
no objasniti na ovom mestu iz kojih razloga)’, ve¢
njoj kontradiktornu, nultu hipotezu koja ¢e onda
glasiti da nema razlike u veli€ini izmedu strugaca
sa lokaliteta A i B. Matematickim jezikom:

pA — aritmeti¢ka sredina veli¢ine strugaca
na lokalitetu A

uB — aritmetic¢ka sredina veli¢ine strugaca
na lokalitetu B

HO (nulta hipoteza): pA=uB ili pA-uB=0

HA (alternativna, istrazivacka hipoteza):
nA#uB

U realnom slucaju, aritmeticke sredine
strugaca Ce se svakako razlikovati, ali mi na oko
ne mozemo oceniti da li je ta razlika statisticki
znacajna, tj. da li je ona posledica slu¢ajnih fluk-
tuacija ili predstavlja posledicu sistematske razli-

9 Zizi¢ i dr. 2005, Blalock 1972, Winkler and Hays 1975
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ke koja je posledica dejstva nekog faktora (po-
znatog ili nepoznatog). Formalizam statistickog
zakljucivanja i testiranja hipoteza nam omogucuje
da do odgovora na ovo pitanje dodemo sa odre-
denim stepenom verovatnoc¢e. Ovde je ukratko
izlozen sam princip na najednostavnijem primeru.
Za detaljan pregled pogledati neki od standardnih
udzbenika za statistiku i verovatnocu.'

Pomenuto je u Uvodu da se arheologi-
ja poput drugih nauka bavi merenjem odredenih
svojstava, obelezja. Pri tome re¢ merenje ne treba
shvatiti isklju¢ivo u uskom kolokvijalnom znace-
nju ove re¢i koje oznacava merenje nekih osobina
kao $to su visina, tezina i sl. Svako klasifikovanje
keramike prema npr. boji jeste svojevrsno mere-
nje. Sta je to $to se meri? U pomenutom sluéaju sa
keramikom, meri se atribut (promenljiva) koji se
naziva boja fragmenta. U najSirem smislu mogu
se meriti neka opipljiva obeleZja, ali isto tako se
mogu “meriti” i apstraktni, teorijski koncepti.

Obelezja, atributi, svojstva, predstavljaju
sinonime za osobine po kojima se jedinice po-
smatranja odredenog statistiCkog skupa medusob-
no razlikuju ili se mogu razlikovati.!' Uobi¢ajeni
termin koji se koristi za ove osobine jeste mate-
maticki termin promenljiva. Jedinice posmatranja
mogu biti fragmenti keramike (svaki fragment
jedna jedinica), posude (svaka posuda jedna jedi-
nica ili zbirka posude iz arheoloske celine, jame,
na primer), kremeno orude ili bilo $ta drugo $to je
od znacaja za konkretno istrazivanje.

Promenljive se mogu meriti na ¢etiri razli-
¢ite merne skale: nominalnoj, ordinalnoj, inter-
valnoj i skali koli¢nika. Nominalne ili kategoricke
promenljive su one promenljive gde razli¢iti mo-
daliteti (vidovi njenog ispoljavanja) ne odrazava-
ju intenzitet posmatrane osobine, ve¢ samo njene
razlicite pojavne oblike (npr. promenljiva pol ima
samo dva modaliteta — muski i zenski; nacin izvo-
denja ornamenta na keramici moze imati npr. tri
modaliteta — urezivanje, slikanje, glacanje i sl.).

Ordinalne skale su one kod kojih se moda-
liteti mogu urediti u rastuéi ili opadajuci niz po in-
tenzitetu merene osobine, ali pri tome se ne moze
tacno rec¢i za koliko je jedan modalitet manji ili
veci od drugog ili koliko je puta jedan modalitet
veéi od drugog. Primer za ovo moze biti faktura
keramike koja moze biti fina, srednja i gruba. Mi

10 Zizi¢ i dr. 2005, Blalock 1972, Winkler and Hays 1975
11 Zizi¢ i dr. 2005: 8

ne znamo kolika je razlika izmedu fine i srednje
fakture u nekim standardizovanim jedinicama, niti
znamo da i je ta razlika ista kao i razlika izmedu
srednje 1 grube keramike, ali mozemo da kazemo
da jedan fragment ima finiju fakturu od drugog..

Intervalne skale imaju sve osobine ordinal-
nih skala, a uz to imaju jos jednu dodatnu osobinu
da je poznata ta¢na vrednost razlike izmedu dve
opservacije tj. modaliteta obeleZja koji su na nji-
ma izmereni. Ove skale nemaju apsolutnu nulu, tj.
nula je arbitrarna. Klasic¢an primer intervalne ska-
le jeste Celzijusova temperaturna skala. Mi mo-
zemo reci da je temperatura objekta A od 30C° za
20C° veca od objekta B ¢ija je temperatura 10C°
ali ne moze se reci da objekat A ima tri puta vecu
temperaturu od objekta B. Jo§ jedan primer, blizi
arheolozima, je vremenska skala. Starost fibule iz
200.-te godine n.e. je za dvesta godina veéa od
starosti fibule iz 400.-te godine n.e., ali ne moze
se reéi da je fibula iz 200.-te godine n.e. dva puta
starija od fibule iz 400.-te godine zato $to je nula
u ovakvom sistemu oc¢igledno artbitrarna.

Skale koli¢nika stoje najviSe na hijerarhiji
skala i sadrze osobine prethodne tri skale, uz do-
datna svojstva da imaju apsolutnu nulu i da je mo-
guce ustanoviti koliko je puta jedna vrednost na
skali veca ili manja od druge, tj. njihov koli¢nik
ima smisla. Primeri za ovakve skale bili bi duzina,
masa, povrsina, zapremina . . .

Primetimo da kre¢u¢i se od nominalne ka
skali koli¢nika, raste koli¢ina informacija koju
dobijamo merenjem kao i broj mogucih operacija
na promenljivama koje su rezultat merenja.

Kada se posmatra bilo koji slozen fenomen
(bilo proces bilo konkretan arheoloski zapis) on
se vidi kao celina. Celina se zbog svoje komplek-
snosti opire analizi, zato §to je uslovljena mnogim
faktorima koje se ne mogu direktno i odjednom
sagledati. Na odredenom fenomenu je moguce
izdvojiti beskona¢no mnogo obelezja koja ¢e da
budu posmatrana, ali nisu sva obelezja podjedna-
ko relevantna za ishod procesa i prirodu fenome-
na koji se proucava. Da bi se stvarnost podvrgla
efektivnoj naucnoj analizi nuzno je da se ona na
neki nacin izparcelise, da se fenomen razlozi na
komponente koje ¢e se onda medusobno porediti
i posmatrati kako variraju i po kojim zakonito-
stima, i na koji nacin izgraduju celinu fenomena.
Kljuc¢an pojam u pocetnoj fazi istrazivanja jeste
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dimenzionalizacija podataka.'> Dimenzionalizaci-
ja podataka nije nista drugo no razlaganje pred-
meta proucavanja na relevantne promenljive koje
¢e se meriti. Svaka promenljiva pri tome pred-
stavlja zasebnu dimenziju u analitickom prostoru.

Pomenuto je da termin merenje moze biti
upotrebljeno 1 u donekle prenesenom znacenju,
kao merenje odredenih teorijskih pojmova i po-
java. Pojave od interesa za arheologiju kao §to su
demografski rast, trgovina ili socijalna diferenci-
jacija ne mogu se direktno meriti zato $to su ovo
pre svega teorijski pojmovi, koji nisu direktno
merljivi ve¢ moraju biti operacionalizovani, defi-
nisani kroz opazljive osobine (promenljive) arhe-
oloskog zapisa.

Treba naglasiti da operacionalizacija ovih
teorijskih pojmova tj. traZzenje njihovih prvo bihe-
vioralnih, a zatim i materijalnih korelata predstav-
lja zadatak arheologije kao nauke. Ovde se najbo-
lje vidi da su sve kvantitativne metode samo alat,
instrument kojim se analiziraju promenljive, a
ispravnost analize garantuje matematicki formali-
zam koji stoji iza statistickih metoda. Sigurnost u
izvodenju zakljucaka odnosi se samo na tehnicki
deo tog procesa. Statistika 1 matematika ne mogu
garantovati nikakvu sigurnost u arheoloskom
delu procesa. Operacionalizacija i kvantifikaci-
ja antropoloskih teorijskih pojmova u terminima
arheoloskog zapisa jeste problem arheologije kao
nauke. Od nacina na koji se definiSu promenljive
arheoloSkog zapisa (Sto Cini arheolog) zavisiée i
saznajna vrednost rezultata kvantitativne analize.

Ipak, poznavanje osnova statistickog meto-
da moze da doprinese direktno arheoloskom rezo-
novanju u jednom Sirem konceptualnom smislu.
Primena statistickih metoda i modela primorava
istrazivaca da razmislja u matemati¢kim termini-
ma §to ima za posledicu svojevrsnu disciplinu i
jasnoc¢u misli. Ideje koje ima, istrazivac je primo-
ran da uklopi u kvantitativni nacin razmisljanja,
da svoje teorijske koncepte (¢ak iako nije u mo-
gucnosti da ih direktno i jednostavno operaciona-
lizuje 1/ili meri) eksplicira 1 sagleda kroz prizmu
promenljivih i njihovih odnosa, §to u velikoj meri
doprinosi jednom sistemati¢nom uvidu u prirodu
problema kojim se bavi, ¢ime se olakSava formu-
lisanje I testiranje hipoteza.

12 Binford 2001: 47

KRATAK ISTORIJAT PRIMENE
I RAZVOJA KVANTITATIVNIH
METODA U ARHEOLOGIJI

PERIOD PRE II SVETSKOG RATA

Nema smisla pokuSavati da se precizno
definiSe pocetak koris¢enja kvantifikacije u ar-
heologiji, jer su se osnovne metode deskriptivne
statistike koristile od samog pocetka moderne ar-
heologije. Prve decenije XX veka obelezava kul-
turno istorijska arheologija ¢iji su glavni ciljevi
bili uspostavljanje prostorne i vremenske sekven-
ce kultura, kao i rekonstrukcija kulturne istorije,
u terminima migracionistickih i difuzionisti¢kih
ideja.

Kada je re¢ o upotrebi induktivne statistike
1 sloZenijih metoda analize, nema mnogobrojnih
primera upotrebe ovih tehnika u ovom periodu iz
nekoliko razloga.

Prvi razlog lezi u tome §to su statistika i te-
orija verovatnoce relativno mlade grane matema-
tike u smislu njihovog teorijskog objedinjavanja.
Osnove moderne teorije verovatnoce i statistike
postavili su tek u prve Cetiri decenije ovog veka
veliki statisticari poput Pirsona (Pearson), FiSera
(Fisher), Kolmogorova (Kolmogorov) i drugih.

Drugo, sve multivarijacione metode bile su
prakti¢no neizvodljive bez racunara, jer su zahte-
vale veoma zamorne i dugacke proracune.

Ipak, u ovom periodu nailazi se na spo-
radi¢nu upotrebu i1 zacetak nekih tehnika koje
¢e svoju elaboraciju doziveti kasnije. Izbor i
upotreba ovih tehnika bili su usko povezani sa
osnovnom teorijskom preokupacijom kulturno-
istorijske arheologije — uspostavljanjem relativne
hronologije na osnovu tipologije.

Gde su postojale dugacke stratigrafske se-
kvence, relativnu hronologiju je bilo manje ili vise
lako uspostaviti, ali u slu¢ajevima gde ne postoji
vertikalna stratigrafija i ne postoji nikakav drugi
nacin da se nalazima odredi hronoloski polozaj,
zadatak uspostavljanja relativno-hronoloskih od-
nosa postaje veoma tezak.

Problem uspostavljanja relativne hronolo-
gije grobova u nedostatku vertikalne stratigrafije
resio je Flinders Pitri'?, postavljaju¢i time osnove
arheoloske serijacije. Pitri je imao pred sobom

13 Petrie 1899
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oko 900 predinastickih grobova sa jedne nekro-
pole koje je trebalo svrstati u hronoloski poredak.
Pitri je problem resio na taj nacin Sto je pretpo-
stavio da grobove treba poredati tako da svaki tip
keramike ima najmanji moguci raspon tj. da se
pronade takav redosled grobova da jedan tip bude
skoncetrisan u jednom, $to kra¢em isecku sekven-
ce. Pitrijev metod serijacije nije se zasnivao na
numeri¢kom algoritmu kakvi ¢e biti razvijeni ka-
snije, ve¢ na vizuelnom metodu uklapanja papir-
nih traka sa prikazanim sadrzajem svakog groba
u sekvencu tako da se ispuni njegov “kriterijum
koncentracije”. Dakle, iako Pitrijevo resenje nije
bilo kvantitativno u pravom smisle te reci, on je
postavio osnov za matematicku elaboraciju ovog
principa kasnije i za razvijanje tehnike serijacije.'

U skladu sa teorijskom orijentacijom kul-
turno istorijske arheologije, kvantifikacija je
primenjivana u ovom periodu uglavnom u vidu
pobrojavanja kulturnih atributa i izra¢unavanja
proporcija istih. Pioniri poput Forda i Krebera
su eksperimentisali sa statistickim metodama, ali
ve¢i zna€aj kvantifikacija dobija u arheologiji,
kao i u svim drugim naukama, tek posle II svet-
skog rata.

PERIOD OD IT SVETSKOG RATA DO
SEZDESETIH GODINA I POJAVE NOVE
ARHEOLOGIJE

Drugi svetski rat oznacava prekretnicu u
istoriji svih nauka. Nau¢ni i tehnoloski razvoj, u
velikoj meri podstaknut ratom, nastavljen je sa jo$
veéim intenzitetom. Jaci efekat ovih promena ose-
tio se u arheologiji tek od 1950. godine, §to nije
slucajno, jer to je upravo vreme kada C14 metod
nastaje 1 poc¢inje da ulazi u arheolosku praksu.

Ovo je vreme kada sve vise pocinju da se
upotrebljavaju metodi analiticke statistike, ali i
dalje u kontekstu kulturno-istorijske arheologije.

Metod serijacije postaje veoma vazan i sve
vedi broj istrazivaca se bavi ovom temom.'® Seri-
jacija se sada usloznjava — osim matrice prisustva
1 odsustva odredenih tipova, razvijaju se mere
sli¢nosti izmedu jedinica posmatranja (pojedinac-
nih grobova, jama) bazirane na proporciji odre-

14 Marquardt 1979, Doran and Hodson 1975, Cowgill
1972, Kendall 1969, Johnson 1972

15 Marquardt 1979

denih tipova koje odredene opservacije sadrze.
Najpoznatija od takvih mera postaje Brejnerd-Ro-
binsonov koeficijent sli¢nosti.'® Takode, Fordov
metod serijacije se zasniva na proporcijama odre-
denih tipova, ali je njihovo uredivanje u sekvencu
zasnovano na vizuelnom kriterijumu poklapanja
sekvence sa idealnim tipom “bojnog broda” (bat-
tleship curve).!”

Pocetkom pedesetih godina XX veka,
americku arheologiju obelezila je debata izmedu
Forda i Spoldinga (Spaulding) o tome kako treba
uspostaviti arheoloske tipove. Sa jedne strane bio
je Spolding koji je smatrao da postoje objektivni
tipovi u arheoloSkom materijalu i da se oni mogu
Lotkriti” uz pomo¢ kvantitativnih metoda. On je
analizirao pokretni materijal utvrdujuéi meduza-
visnost odredenih atributa hi kvadrat testom (te-
stom koji nam moze re¢i da li postoji statisticki
znacajna veza izmedu dve nominalne promen-
ljive), a kasnije i loglinearnim modelovanjem.'®
Ford se protivio ovakvom misljenju smatrajuc¢i da
ovako dobijena tipologija ne odslikava kulturne
kategorije ve¢ arheolo$ke apstrakcije.”” Ford je
bio blize istini. U zavisnosti od toga koji atributi
su izabrani, moze se dobiti veci broj podjednako
objektivnih (matematicki gledano) tipova, te sto-
ga ne postoji samo jedna objektivna tipologija.
Pitanje $ta se zaista meri prilikom pravljenja tipo-
logije, bilo kvantitativne bilo intuitivne, dobice na
znacaju u okviru Nove arheologije.

U Evropi, Fransoa Bord podize analitic¢ki
nivo istrazivanja musterijena na visi nivo stvara-
juci svoju tipologiju srednjepaleolitskog kreme-
nog oruda (1953, 1968). Bord definiSe svaki od
facijesa proporcijom odredenih tipova kremenog
oruda, a razlike izmedu facijesa se ispoljavaju kao
razlike izmedu profila krivih na grafiku kumula-
tivnih procenata dobijenih na osnovu procentual-
nog sastava svakog od facijesa.

Teorijski okvir u ovom periodu je i da-
lje kulturno-istorijski, te su stoga sve statistiCke
metode usmerene na postizanje tipolosko-hrono-
loskih ciljeva, s tom razlikom $to sada sve vise
dolaze do izrazaja metodi u kojima se koristi sta-
tisticko zakljucivanje (na primer hi kvadrat test),
a ne samo deskriptivna statistika. Uz to, do naj-

16 Brainerd 1951, Robinson 1951
17 Marquardt 1979

18 Spaulding 1953, 1977

19 Ford 1954



Arheologija i prirodne nauke

3 (2008) 89

veceg izrazaja je upotreba kvantitativnih metoda
dosla u Americi, ne$to manje u Britaniji, dok se u
Evropi, gotovo nije ni osetila.

PERIOD NOVE ARHEOLOGIJE
— OD SEZDESETIH DO RANIH
OSAMDESETIH

Sa pojavom nove (procesne) arheologije
doslo je do prave “eksplozije” u koris¢enju kvan-
titativnih metoda u arheologiji.”® U ovom perio-
du dolazi do eksponencijalnog rasta u upotrebi
naprednijih multivarijacionih statistickih metoda
kao §to su multipla regresija, faktorska analiza,
razni metodi numericke taksonomije, loglinearni
modeli i sl. (za primenu ovih tehnika u arheolo-
giji*")

Insistiranje na strogom nau¢nom metodu
rezultiralo je potrebom da se teorijski pojmo-
vi ekspliciraju, operacionalizuju i izmere. Nije
vise bilo dovoljno govoriti manje ili viSe, puno
ili malo, umereno i intenzivno, ve¢ se insistiralo
na tome da se jasno kaze za koliko manje ili viSe,
koliko je to puno — da se jasno definiSu jedinice
mere i nacin merenja.

Kada je re¢ o tradicionalnijim ciljevima
klasifikacije, tipologije 1 serijacije, nacinjeni su
znatni pomaci. Kendal je izveo matematicki mo-
del serijacije,?? a pojavljuju se i prvi kompjuterski
algoritmi i programi za automatsku serijaciju® §to
u mnogome ubrzava i olakSava proces serijacije.
Dejvid Klark u svome klasi¢énom delu Analytical
Archaeology?* iznosi ¢itavu bateriju metoda kla-
sifikacije koji se zasnivaju na numerickoj takso-
nomiji. Numericka taksonomija predstavlja Sirok
spektar analiza grupisanja na osnovu numerickih
koeficijenta slicnosti izmedu opservacija (Sto
mogu biti fragmenti keramike, kremeno orude,
kuce, fibule itd.) koji predstavljaju ponderisanu
(nacin ponderacije i ratunanje opSteg koeficijenta
varira od tehnike do tehnike) sumu sli¢nosti iz-
medu pojedinih promenljivih izmerenih na tim
opservacijama.” Sve ove tehnike predlozene su

20 Clark 1982: 225, fig.6.2

21 Baxter 1994, Doran and Hodson 1975, Orton 1982,
Shennan 2004

22 Kendall 1963

23 Marquardt 1979

24 Clarke 1968

25 Doran and Hodson 1975, Cowgill 1972, Johnson 1972,

da bi se izbegao subjektivni faktor pri pravljenju
klasifikacija i tipologija i da bi sam postupak bio
objektivniji.

Medutim, istinski razlog za ulogu koju
kvantitativni metodi dobijaju u Novoj arheologiji
treba traziti u teorijskim osnovama ovog pravca.
Dok je kulturno-istorijska arheologija praveci
serijacije ili pokuSavajuci hi kvadrat testom da
ustanovi arheoloske tipove merila samo jednu
dimenziju-promenljivu u arheoloskom materija-
lu — kulturne norme jedne zajednice, propagatori
Nove arheologije objasnjavali su kako arheoloski
materijal odrazava vise dimenzija, tj. sama kultu-
ra nije jednodimenzioni, ve¢ viSedimenzioni fe-
nomen.” Drugim re¢ima, sekvenca grobova koja
je dobijena serijacijom na osnovu njihovog sadr-
Zaja ne mora nuzno odrazavati vremenske razlike,
ve¢ moze odrazavati socijalne razlike, ili i jedne i
druge u isto vreme, a moze biti uslovljena i nekim
tre¢im faktorom. Isto tako, grupisanje keramike u
razli¢ite grupe ne mora da odrazava razliku u kul-
turnim normama, ve¢ moze ukazivati na razli¢itu
funkciju ili sezonsku varijabilnost.

U ovom kontekstu treba posmatrati rane ra-
dove Binforda i njegovih ucenika Sezdesetih koji
se mogu opredeliti u prvu fazu Nove arheologije.
Sam Binford je pod pretpostavkom da razlike u
facijesima musterijena predstavljaju razlike u se-
zoni i funkciji lokaliteta, a ne razli¢ita neandertal-
ska ,plemena” kako je to smatrao Bord, pokusao
da uz primenu faktorske analize ustanovi koje su
to grupe alatki koje varijaju zajedno i onda je do-
bijene grupe — faktore, interpretirao kao skupove
alatki (tool kits) za razli¢ite aktivnosti.?” Faktor-
sku analizu sa slicnim ciljem Binford primenjuje
i na analizu kremenih artefakata iz donjeg paleo-
lita.”® Faktorska analiza i multipla regresija nala-
ze svoju primenu u pokusaju da se rekonstruiSue
sistem srodstva na osnovu distribucije razli¢itih
tipova keramike u ameri¢kim pueblima.?

Medutim, Binford ubrzo shvata da ni uvi-
danje da je kultura viSedimenzioni fenomen, ni
primena kompleksnih statistickih metoda nije do-
voljna da bi se doslo do objektivnog saznanja o
proslosti. [ako je postalo jasno da arheoloski zapis

Kendall 1969

26 Binford 1968

27 Binford and Binford 1966
28 Binford 1972

29 Hill 1968, Longacre 1963
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odrazava mnogo vise aspekata kulture, a ne samo
apstraktne norme o tome kako treba da izgleda lo-
nac ili strugac, i dalje je ostalo nereSeno pitanje
koje su to promenljive koje se mogu izmeriti na
arheoloskom zapisu relevantne za merenje odgo-
varajuceg ponasanja — aktivnosti. Dakle, problem
je nastao upravo pri operacionalizaciji arheolos-
kih i antropoloskih teorijskih pojmova. Hilov i
Longejkrov rad su kritikovani upravo sa te pozi-
cije*’. Kao $to je i sam Binford priznao, nista u
samom kvantitativnom metodu ne garantuje da su
izmerene promenljive relevantne za razmatranje
teorijske promenljive koja figuriSe u hipotezi koju
zelimo da testiramo. Ovo saznanje okrece kurs
procesne arheologije ka njenoj drugoj fazi — iz-
gradnji teorije srednjeg opsega — znanja o veza-
ma izmedu statike arheoloskog zapisa i dinamike
ljudske aktivnosti.’!

U kontekstu izgradnje teorije srednjeg op-
sega, kvantitativni metodi dobijaju poseban zna-
¢aj. Kod etnoarheoloskih istrazivanja procesnog
karaktera osnovni cilj se sastojao u uspostavljanju
relacija izmedu razlicitih analitickih jedinica koje
se mogu prepoznati kako u savremenom etnograf-
skom kontekstu, tako i u arheolo§kom zapisu.*
Upravo zbog ¢injenice da etnoarheologija ne po-
¢iva na formalnoj, ve¢ na relacionoj analogiji,™
potrebno je bilo pronaéi nacin da se te relacije
sumiraju na neki nacin i naprave poredenja izme-
du savremenog i arheoloskog konteksta, poredeéi
razli¢ite numericke koeficijente koji sumiraju re-
lacije, a ne formu.

Na primer, Binford je istrazuju¢i tafonomi-
ju zivotinjskih kostiju u etnografskom kontekstu
Nunamiut Eskima faktorskom analizom izdvojio
anatomske elemente koji variraju zajedno, ali je
u ovom slucaju on znao $ta svaki faktor na kome
se odredeni elementi grupiSu predstavlja u smislu
odredene ljudske (ili zivotinjske) aktivnosti.** Za-
tim je faktorsku analizu sproveo na Zivotinjskim
kostima iz paleolitskih slojeva sa africkih loka-
liteta da bi ustanovio da li postoji ista faktorska
struktura koju onda moze da interpretira u dina-
mickim terminima. lako se na Binfordovu analizu
mogu staviti mnoge primedbe sa metodoloskog i

30 Allen and Richardson 1971, Dumond 1977
31 Johnson 1999, Olsen 2002

32 Por¢i¢ 2006

33 Hodder 1982

34 Binford 1981

tehni¢kog aspekta,*® njegova tafonomska istrazi-
vanja, zajedno sa njegovim indeksima generalne
utilitarnosti (GUI, MGUI), indeksima poput mi-
nimalnog broja zivotinjskih jedinica (MAU) kao
i familije krivih koje predstavljaju razlicite tafo-
nomske procese,*® postavili su temelj mnogim
standardnim zooarheoloskim analitickim proce-
durama i podstakli su Siroku raspravu i dalji rad
na ovom problemu.*’

Znacaj kvantitativnih metoda za izvodenje
sumarnih numerickih pokazatelja nekih fenomena
od interesa dolazi posebno do izrazaja u novona-
stalom polju istrazivanja — prostornoj arheologiji.
Tokom sedamdesetih i po¢etkom osamdesetih po-
javilo se nekoliko zna¢ajnih monografija i zborni-
ka na ovu temu.*® Kvantitativni metodi prostorne
analize u arheologiji su najve¢im delom preuzeti i
modifikovani iz radova skole ,Nove geografije”.
Prilagodavanjem statistickih metoda podacima
koji se ti¢u prostora i odnosa u prostoru, dobijen
je mocan analiticki instrument za razliCite vrste
prostornih analiza. Izvedene su numericke mere
asocijacije izmedu odredenih klasa tacaka u pro-
storu, koje kada se prevedu na jezik arheologije,
omogucavaju da se sumiraju kroz jedan broj pro-
storni odnosi dve vrste artefakata. Isto tako, ra-
zli¢ite hipoteze o prostornom ponasanju (sistemu
naseljavanja, trgovini, sezonskim pomeranjima i
sl.) mogli su biti izrazeni u formi statistickih hi-
poteza upravo kroz kvantifikaciju. Na taj nacin je
koris¢enjem statistickog zaklju¢ivanja bilo mogu-
¢e donositi zakljucke o istinitosti tih hipoteza (ili
bolje receno njihovoj verovatno¢i). Kada je rec¢
o modelovanju sistema naseljavanja, moguce je
razli¢ite modele izraziti preko odgovarajuéih te-
orijskih distribucija verovatnoce, i zatim porediti
koliko empirijski sluc¢ajevi odstupaju od teorijskih
distribucija i da li je to odstupanje statisti¢ki zna-
¢ajno, tj. da li se moze ili ne moZe pripisati slucaj-
nim fluktuacijama uzorka.

Insistiranje procesne arheologije na utvrdi-
vanju zakonitosti rezultiralo je time da se arheo-
lozi vise nisu zadovoljavali samo zracunavanjem
proste korelacije izmedu promenljivih®, ve¢ su

35 Ringrose 1993

36 Binford 1981, Lyman 1994

37 Grayson 1989, Lyman 1984, 1985, 1994, Rogers 2000
38 Clarke 1977, Hietala 1984, Hodder and Orton 1976

39 Prisustvo, odsustvo, smer i statisticka znacajnost ko-
relacije se ustanovljavaju racunanjem Pirsonovog koefici-
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zeleli da odu korak dalje 1 da pokusaju da predvi-
de vrednost jedne promenljive na osnovu druge.
Tako je prosta i multipla regresija dobila veoma
vazno mesto u arheologiji kao dopuna koeficijen-
tu korelacije. Zasto je to tako, prilicno je ocigled-
no. Ako se odnos izmedu dve promenljive moze
predstaviti u formi linearne jednacine (funkcije)
gde se izrazava jedna promenljiva u funkciji od
druge, poznavanje tacnog izgleda te jednacine do
koga se dolazi empirijskim putem (ili teorijskim,
analitickim izvodenjem, §to je znatno teZe u arhe-
ologiji*’) posmatrajuci kako se menjaju vrednosti
obe promenljive, omogucava da se na osnovu po-
znavanja vrednosti jedne promenljive, predvidi
vrednost druge. Etnografski kontekst nam omo-
gucava da simultano posmatramo i bihevioralne
promenljive (dinamiku) i arheoloSke promenljive
(statiku). Metod regresije nam omogucéava da do-
bijemo oblik pomenute jednacine. U arheoloskom
kontekstu je poznata vrednost samo arheoloske
promenljive, ali poSto je poznata i jednacina koja
povezuje poznatu i nepoznatu promenljivu, mogu-
¢e je oceniti (zato Sto veza izmedu promenljivih
nije deterministicka ve¢ statisticka), u odredenom
intervalu 1 sa odredenim stepenom verovatnoce,
vrednost nepoznate promenljive. Drugim rec¢ima,
problem se svodi na reSavanje jednacine. Na ovaj
nacin je P. Vizner pokuSala da na taj nacin utvr-
di vezu izmedu broja ljudi koji naseljavaju obje-
kat ili naselje sa povr§inom objekta ili naselja,*!
a ucinjen je 1 jo§ ambiciozniji pokusaj da se veza

jenta korelacije u oznaci r. Koeficijent korelacije predstav-
lja kvantitativnu meru slaganja dve promenljive i krece
se u rasponu od -1 do 1. Vrednost 1 oznaCava savrSenu
pozitivnu linearnu korelaciju, dve promenljive variraju
zajedno, kada se vrednost jedne povecava, povecava se i
vrednost druge, kada se jedna smanjuje i druga se sman-
juje. Vrednost -1 oznacava savrSenu inverznu korelaciju,
kada se vrednost jedne promenljive smanjuje, vrednost
druge se povecava i obrnuto. Kada je r=0 to znaci da ne
postoji nikakva veza izmedu promenljivih. Kada koe-
ficijent ima ekstremne vrednosti -1 ili 1, to znaci da se
vrednost jedne promenljive u potpunosti i savr§eno moze
predvideti na osnovu druge promenljive, tj. da postoji lin-
earna jednacina koja ih povezuje. Vrednosti izmedu -1 1 1
ukazuju na to da postoji jaca ili slabija veza (ili je uopste
nema, ili nije linearne prirode) izmedu promenljivih, ali
da se predvidanje vrednosti jedne promenljive na osnovu
druge moze vrsiti samo sa vecom ili manjom greskom (ili
ne moze uopste), u zavisnosti od vrednosti koeficijenta
korelacije.

40 Hazelwood and Steele 2003

41 Wiessner 1974

izmedu populacije i povrsSine naselja dedukuje iz
aksiomatski postavljene teorije.*

Ipak, treba naglasiti da postoji jedna veo-
ma znacajna teSkoca kada se radi o primeni re-
gresionog metoda u konstruisanju jednacina za
predvidanje. Naime, posto je u najvecem broju
sluc¢ajeva ono $to je u arheoloskom zapisu posle-
dica, a ne uzrok dinamike, onda je mnogo lakse
(kroz eksperiment ili etnoarheolosko istraziva-
nje) napraviti regresioni model gde je promenlji-
va koja se odnosi na arheoloski zapis zavisna, a
promenljive koje se ticu dinamike su nezavisne.
Jednacina koju dobijamo gradeci regresioni mo-
del na taj nacin, omogucava predvidanje zavisne
varijable (sa odredenom greSkom, naravno) na
osnovu poznavanje vrednosti nezavisne, ali u ar-
heoloskoj situaciji mi vidimo vrednost zavisne
varijable, a zelimo na osnovu nje da dodemo do
vrednosti nezavisne (dinamike). Ove dve jednaci-
ne nisu identi¢ne (zbog stohasticke prirode veze),
a konstruisati regresioni model gde ¢e dinamicka
varijabla biti zavisna, a stati¢na nezavisna je kon-
traintuitivno sa stanovista uzro¢nosti i bas zbog
toga je skopcano sa mnogim prakti¢nim proble-
mima. Jedino u slucajevima kada je promenljiva
koju mozemo da opazimo u arheoloskom zapisu
indikator nekog procesa koji predstavlja uzrok
nekog drugog procesa, ovaj problem ne postoji.

Regresioni metod nasao je svoju primenu i
u prostornoj arheologiji. Razli¢iti modeli trgovine
izrazeni su kvantitativno kroz razlicite regresione
modele.*®* Renfruove , fall-off” analize nisu nista
drugo do provlacenje odgovaraju¢e regresione
krive kroz empirijski dobijen skup tacaka i zatim
utvrdivanje koja teorijska kriva najbolje aproksi-
mira dati skup, pri ¢emi svaki model trgovine ima
odgovarajuc¢u krivu. Drugim re¢ima, u zavisnosti
od modela trgovine zavisi¢e parametri 1 izgled
krive.

Kao logi€an nastavak matematickog mo-
delovanja razlicitih drusStvenih i istorijskih proce-
sa* i kao posledica razvoja kompjuterske tehnike,
u arheologiji sedamdesetih godina sve veéi znacaj
dobija kompjuterska simulacija.** Kompjuter-
skom simulacijom je moguée unapred postaviti

42 Read and LeBlanc 1978
43 Hodder and Orton 1976, Renfrew 1984
44 Clarke 1972

45 Doran and Hodson 1975, Hodder 1978, Hodder and
Orton 1976, Thomas 1972
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model (izrazen matematic¢ki naravno) i zatim vde-
ti u kojoj meri (izraZzeno kroz statistiCke pokaza-
telje) rezultati dobijeni simulacijom odgovaraju
nekoj empirijskoj situaciji. Simulacija predstav-
lja veoma mo¢ni metod u druStvenim naukama
uopste,*® ali ovde nece biti vise re¢i o njoj, jer se
radi o veoma kompleksnoj i velikoj oblasti.

Zbog prirode predmeta koji se proucava i
nerazvijenosti arheoloske teorije, mnoge promen-
ljive u arheologiji mogu se meriti samo na nomi-
nalnoj skali. Hi kvadrat test je dopustao ispitivanje
veze izmedu najvise dve nominalne promenljive
ukrStene u tabeli kontingencije. Statisticari su ra-
zvili jo§ savrSeniju tehniku — loglinearne modele,
koja moze da uzme u razmatranje viSe od dve ka-
tegori¢ke promenljive i da ispita uticaj svake od
njih ponaosob kao i njihove interakcije. Potencijal
ovakvog analitickog aparata je prepoznat,’ a u
praksi su primenjivani u pronalazenju veze izme-
du promenljivih koje se ticu osobina donjepaleo-
litskih alatki (tip, sirovina i sl.)* i u analizi faktora
koji utiu na lokaciju naselja.*

Jos§ jedna velika i znacajna oblast kvantifi-
kacije je dobila na znacaju u okviru Nove arheo-
logije, a to je uzorkovanje. Da bi primena vecine
statistickih metoda i tehnika bila opravdana, ne-
ophodno je da su ispunjeni neki preduslovi. Jedan
od osnovnih preduslova za statisticko zakljuciva-
nje, koje pociva na induktivnoj generalizaciji, je-
ste da uzorak bude reprezentativan za populaciju
koja je predmet istrazivanja. To znaci da je po-
trebno obezbediti slucajan uzorak™ ili neku nje-
govu aproksimaciju.

Binford je u ¢lanku A consideration of ar-
chaeological research design®' ukazao na potrebu
da se u dizajnu arheoloskih iskopavanja i reko-
gnosciranja moraju uzeti u obzir problemi vezani
za uzorkovanje. Problem dizajna uzorka postao je
posebno znacajan za dizajniranje 1 procenjivanja
troskova 1 efikasnosti rekognosciranja i manjih

46 Gilbert and Troitzch 2005

47 Clark 1976, Lewis 1986, Spaulding 1977
48 Lewis 1986

49 Maschner and Stein 1995

50 Sluc¢ajan uzorak je onaj uzorak, gde svaki uzorak iste
veli¢ine n ima podjednaku verovatno¢u da bude izabran
(Winkler and Hays 1975: 273). Prost slucajan uzorak je
onaj uzorak gde svaki element iz populacije ima jednaku
verovatnocu da ¢e biti izabran.

51 Binford 1964

test iskopavanja. Svaka kvantitativna analiza i za-
kljuccei koji se na osnovu nje donose gube svoju
ostricu ukoliko podaci koji se analiziraju pred-
stavljaju rezultat rekognosciranja bez planiranja
uzorka. U slucaju da nema planiranog probabili-
stickog uzorkovanja (ili njegove aproksimacije),
za bilo koju pravilnost koja se uoci, npr. u pro-
stornoj analizi, ne moze se sa sigurnosc¢u reé¢i da
odrazava neki faktor od interesa ili pristrasnost
uzorka. Zapravo, ni u slucaju da je rekognoscira-
nje sprovedeno prema unapred utvrdenoj shemi
uzorkovanja, ne moze se biti apsoltuno siguran,
ali se makar naSa nesigurnost moze ta¢no kvanti-
fikovati i izraziti kao verovatnoca.

Iz ovih razloga se sedamdesetih i osamde-
setih pojavilo puno radova prosvecenih upravo
ovoj problematici.”? Tema je postala toliko znacaj-
na da je postala tema citavih monografija i zborni-
ka npr. Sampling in Archaeology.>

Kao opsti zakljucak moze se reéi da kvan-
tifikacija nije predstavljala sustinu Nove arheolo-
gije, ve¢ posledicu teorijskog osvescenja koje je
nastalo sa pojavom ove Skole misljenja koja je ar-
heolosku misao stavila u okvir opste nau¢ne misli.
Pogresno je svako misljenje koje sustinu promene
koju donosi Nova arheologija vidi u upotrebi ma-
tematike 1 kompjutera.

OD OSAMDESETIH DO DANAS

Procesna arheologija je osamdesetih godi-
na pocela da gubi na popularnosti, narocito u Bri-
taniji, a akademski primat preuzeo je novi teorij-
ski pravac (ili bolje reCeno pravci) — postprocesna
arheologija.®* Senks i Tili su, na primer, odbacili
mogucnost postizanja objektivnosti u arheologiji,
1 naglaSavali su da je mera vrednosti nekog arhe-
oloskog rada stepen politicke samosvesti 1 unu-
trasnja logi¢ka koherentnost.> Statisti¢ki metodi
1 kvantifikacija uopste, su dosli pod udar postpro-
cesnih teoreticara.

Ipak, iako se u postprocesnoj arheologiji
odustalo do nekih ambicioznijih poduhvata pri-
mene kvantitativnih metoda kao §to je simulacija

52 Cherry et al. 1978, Kintigh 1988, Krakker et al. 1983,
Read 1986

53 Orton 2000
54 Johnson 1999, Olsen 2002
55 Shanks and Tilley 1992
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drustvenih sistema, procesni i postprocesni arhe-
olozi podjednako su nastavili da upotrebljavaju
kvantitativne metode u specijalistickim oblastima
kao Sto je npr. zooarheologija. Zooarheologija je
disciplina sa veoma razvijenom tendencijom ka
kvantifikaciji,”® i nijedan ozbiljan istraziva¢, ma
koje teorijske orijentacije ne¢e odbaciti analiticke
instrumente koje nude kvantitativni metodi.

Mozemo re¢i da od osamdesetih godina
kvantitativni metodi postaju standard u arheolos-
kom obrazovanju i literaturi, makar u Zapadnoj
Evropi i Americi. Intenzivni razvoj racunarske
tehnologije (licnih racunara, pre svega) i komer-
cijalnih statistickih softverskih paketa, omoguéili
su da sve sloZzene multivarijacione tehnike (poput
faktorske analize, multiple regresije, loglinearnih
modela i sl.) budu na raspolaganju prakti¢no sva-
kom istrazivacu. Takode, sredinom sedamdesetih
1 pocetkom osamdesetih su se javile prve knjige
koje su bile svojevrstan pregled koriSé¢enja kvan-
titativnih metoda,”” da bi se u poslednjih petnaest
godina pojavili prvi pravi prirucnici za kvantifika-
ciju u arheologiji.”®

Novina koju nose devedesete kada je kvan-
tifikacija u pitanju, odnosi se na uvodenje i prime-
nu principa Bajesove statistike u arheologiji. Baje-
sova statistika nije uopste tako nova, jer se zasniva
na teoremi koju je jos u XVIII veku izneo Dzon
Bajes. U osnovi Bajesove statistike lezZi pojam su-
bjektivnog shvatanja verovatnoce (za razliku od
frekventistickog shvatanja verovatnoc¢e u klasic-
noj statistici). Vrednost te verovatnoée se menja u
suocavanju sa empirijskim svetom — podacima te
tako dobijamo oblik cuvene Bajesovog principa:

prethodna verovatnoc¢a (subjektivna vero-
vatnoca) + podaci = posteriorna verovatnoc¢a®’

56 Grayson 1984

57 Doran and Hodson 1975, Orton 1980

58 Baxter 1994, 2003, Drennan 1996, Fletcher and Lock
1991, Shennan 2004

59 Ovo je zapravo pojednostavljenje i operator + ne tre-
ba shvatiti kao matematicki operator ve¢ kao graficko
pomagalo da se naglasi poenta da se u razmatranje uzima
prethodna verovatnoca i suoCava se sa podacima kako
bi se dobila posteriorna verovatno¢a. Matematicki ob-
lik Bajesove formule izgleda zapravo ovako: P(Hi | D) =
[P(D | Hi)- P(Hi)] / P (D). Posteriorna verovatnoca hipoteze
Hi (jedna od i konkurentnih hipoteza) ako su dati podaci D,
jednaka je proizvodu verovatnoc¢e da opserviramo podatke
D ako je hipoteza Hi ta¢na — P(D | Hi), i prethodne (aprior-
noj, Cesto subjektivnoj) verovatnoce hipoteze Hi — P(Hi),
sve to podeljeno sa P(D)=) [P (D | Hi) - P(Hi)] — ovaj deo

Klajv Orton je uvideo potencijal primene
ovog polja teorijske statistike na arheologiju i
zaloZio se za nju u svojoj knjizi Mathematics in
Archaeology (1980: 220). Ortonovo predvidanje
je pocelo da se ostvaruje devedesetih, pre svega u
radovima Ketlin Bak (Buck) vezanim za kalibra-
ciju C14 datuma uz primenu Bajesove statistike.*
Metod se sastojao u korisé¢enju informacije koju je
nudio stratigrafski kontekst C14 datuma kao naci-
na da se jo$ viSe suzi standardna greska pri kali-
braciji. Ona je napisala i kompletan kompjuterski
program OxCal koji omogucava istrazivac¢ima da
bez poznavanja komplikovane matematike koja
stoji iza ovog postupka direktno primenr njego-
ve pogodnosti u praksi. Bakova je kasnije prosi-
rila spisak problema na koje je moguce primeni-
ti bajesovski metod $to je rezultiralo znacajnom
monografijom Bayesian Approach to Interpreting
Archaeological Data (1996).

Zasto je Bajesova statistika pogodna za
arheologe? Zato §to operiSe sa subjektivnim ve-
rovatno¢ama koje su toliko Ceste u arheoloskoj
praksi i ,,disciplinuje” ih na odredeni nacin, stav-
ljaju¢i ih u matematicki okvir. Medutim, iako
Bajesova statistika pociva na prili¢éno jednostav-
nom principu, matematika koja je potrebna da bi
se taj princip primenio nije nimalo jednostavna
(zahteva poznavanje matematicke analize — dife-
renciranja i integrala), te je stoga upotreba ovog
analitiCkog postupka i dalje ogranicena.

Jo§ jedna, uslovno receno novina, odnosi
se na sve ¢eS¢u primenu eksploratorne statistike
nasuprot klasi¢noj statistici koja pociva na testi-
ranju hipoteza. Na prednosti eksploratorne sta-
tistike, metodoloskog pristupa koji je razvijen u
statistickoj teoriji,*' ukazao je G. Klark pocetkom
osamdesetih,*? a njegov poziv su prihvatili mno-
gi, $to se vidi i u priruénicima R. Drenana® i M.
Bakstera.** Eksploratorna statistika predstavlja u
stvari dopunu klasi¢noj statistici, a razlika je viSe
u fokusu nego u sustini. Kod eksploratorne sta-

izraza moze se posmatrati kao prosec¢na verodostojnost
hipoteza Hi (izrazena kroz vrednost nekog parametra, npr.
aritmeticku sredinu neke promenljive), ako su dati podaci
D

60 Buck et al. 1992
61 Tukey 1977

62 Clark 1982

63 Drennan 1996
64 Baxter 1994
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tistike se veca paznja pridaje uocavanju odnosa
izmedu promenljivih uz pomo¢ grafickih poma-
gala, bez neke posebne hipoteze u vidu. U okvi-
ru eksploratorne analize se pravi razlika izmedu
strukture koja postoji u podacima i odstupanja
od te strukture. Strukture uocene eksploratornim
metodama mogu sugerisati hipoteze koje se zatim
proveravaju standardnom statistickom procedu-
rom. Takode, ponekad nas strukture same po sebi
1 ne interesuju, jer znamo S$ta znace 1 mogu biti u
velikoj meri banalne (npr. ,,zakoni Mikija Mausa”
poput onog da veci lokaliteti imaju vise nalaza),
ve¢ zelimo da ih ,,uklonimo” i da ispitujemo rezi-
duale — odstupanja od modela u podacima. Stoga
eksploratorne tehnike treba primeniti u inicijalnoj
fazi susreta sa podacima.

Uopste, poslednjih godina nastoji se da se
kvantitativne metode prilagode arheoloskim pro-
blemima. Cesto arheoloki podaci nisu pogodni
za primenu tehnika koje su osmisljene da bi se
resili problemi u nekim drugim naukama. Poseb-
no je napraviti poredenje izmedu uloge koju fak-
torska analiza npr. ima u arheologiji,*® i one koju
ima u psihologiji i psihometriji.®® Ispostavilo se
da faktorska analiza, kako je koriS¢ena od strane
arheologa, nije najpogodnija za vrstu podataka sa
kojom se raspolaze, pa su onda trazene i sugerisa-
ne bolje alternative, poput analize korespodencije
npr. kada su u pitanju podaci na apsolutnoj skali
— frekvencije artefakata ili ekofakata.®” Isto tako,
interpretacija statisticke znacajnosti kod testiranja
statisti¢kih hipoteza dobija izmenjeni smisao kada
je re¢ o arheoloskim celinama kao $to su nekropo-
le ili tumuli koji su u potpunosti iskopani tj. na§
uzorak se u potpunosti poklapa sa populacijom.®®

Posto najveci deo arheoloske prakse nije
eksperimentalnog karaktera, mnoge pret-postav-
ke koju statisti¢ke tehnike zahtevaju ne mogu biti
ispunjene usled nemoguénosti ekesperimentalne
manipulacije (npr. nemoguce je unapred obezbe-
diti da za svaki nivo faktora nezavisne promenlji-
ve imamo podjednak broj opservacija kod analize
varijanse) ili nepoznate teorijske distribucije ve-
rovatnoce parametara od interesa, na popularnosti
dobijaju neparametarske statistiCke tehnike (koje
imaju nesto ,,opustenije” pretpostavke), a upotre-

65 Binford 1966, 1972, 1981

66 Momirovi¢ i dr. 1999, Tenjovi¢ 2002
67 Shennan 2004

68 Drennan 1996, Shennan 2004

bom kompjuterskih metoda ponovljenog uzorko-
vanja moguce je numeri¢kim eksperimentom ge-
nerisati distribucije za razli¢ite parametre.
Bibilografija radova koji se odnose na pri-
menu kvantitativnih metoda u arheologiji je po-
stala jako obimna. Clanci koji se bave ovom te-
matikom se ¢esto mogu naci u ¢asopisima poput
Journal of Archaeological Science, Archeologia e
Calcolatori, Archacometry, American Antiquity,
Science and Archaeology i Quantitative Anthro-
pology. Takode, svake godine se odrzavaju konfe-
rencije pod nazivom Computer Applications and
Quantitative Methods in Archaeology.

ZAKLJUCAK

Savremena arheologija je kao i bilo koja
druga savremena nauka nezamisliva bez primene
kvantitativnih metoda. Poznavanje osnova anali-
ticke statistike predstavlja danas deo opSte nauc¢ne
kulture i nije u vezi sa teorijskom pozicijom koju
neko zastupa. Stanje u srpskoj arheologiji po pita-
nju kvantifikacije u istrazivackoj praksi i obrazo-
vanju arheologa nije zadovoljavajuce. U srpskoj
arheologiji kvantifikacija je ostala uglavnom na
nivou deskriptivne statistike. Ovo nije mesto da
se ulazi u uzroke ovakvog stanja,” ali neposto-
janje makar osnovnog kursa statistike u okviru
osnovnih 1/ili postdiplomskih studija arheologije
je zabrinjavajuca Cinjenica, ako se uzme u obzir
zastupljenost ovih metoda u naucnoj produkciji
svetske naucne zajednice.

U nedostatku organizovanih kurseva, istra-
ziva¢i mogu sami da se upute u osnove kvanti-
tativnih metoda. Standardni udzbenici za osnove
statistike za nematematicare postoje na srpskom.”
Napredniji i komplikovaniji kvantitativni metodi
poput tehnika poput multivarijacionih analitickih
tehnika zahtevaju poznavanje osnova matri¢ne al-
gebre.”' Sa druge strane, savremeni statisticki pro-
gramski paketi zahtevaju samo osnovno poznava-

69 Babi¢ 2002, [TanaBectpa 2005

70 npr. za ekonomiste Zizi¢ i dr. 2005, za psihologe Dra-
gicevi¢ 1984, Tenjovi¢ 2002, za organizacione nauke Vu-
kovi¢ 2003) kao i na engleskom jeziku (npr. Blalock 1972,
Winkler and Hays 1975

71 Kovaci¢ 1994, a za osnove matri¢ne algebre za nemate-
maticare v. Green and Caroll 1976, Horst 1963
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nje principa razli¢itih multivarijacionih tehnika.”

Za kraj, treba jo$ jednom naglasiti da je po-
gresno misljenje da primena matematike, statisti-
ke 1 kompjutera ¢ini arheologiju nauc¢nijom . Nije
arheologija nauka zato Sto koristi kvantitativne
metode, ve¢ se kvantitativne metode u arheologiji
koriste kao posledica naucnosti arheologije, koja
deli sa drugim naukama mnoge sli¢nosti vezane
za merenje i utvrdivanje relacija izmedu promen-
ljivih. Efikasnost u upotrebi kvantitativnih meto-
da zavisi od nivoa razvijenosti arheoloske teorije
— mogucnosti da se teorijski pojmovi od interesa
operacionalizuju i izmere.

Upotreba kvantitativnih metoda samo zato
Sto postoje i po svaku cenu je besmisleno i ne vodi
nicemu, ve¢ moze da predstavlja u najboljem slu-
¢aju sterilnu metodolosku virtuoznost. NiSta ne
moze da zameni ljudski um i arheoloski i antro-
poloski nac¢in razmisljanja kada je u pitanju oblast
arheoloske teorije. Poznavanje osnova ovih meto-
da je neophodno da bi se prepoznala situacija kada
ih 1 na koji nacin treba primeniti. U slucaju kada
su problemi suviSe zahtevni u pogledu matematic-
kog i informati¢kog znanja, potrebno je obratiti se
profesionalnom matematicaru ili programeru, ali
da bi takva komunikacija bila mogué¢a, nuzno je
poznavati osnove kvantitativnih metoda.
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QUANTIFICATION IN
ARCHAEOLOGY: HISTORIC AND
THEORETIC-METHODOLOGICAL
ASPECTS

This paper presents a historical overview
of usage of quantitative methods in archaeology,
in order to clarify their role in context of archaeo-
logical time theory of the time considered. This
paper came to being as an attempt to turn the at-
tention of Serbian archaeology to this very much
neglected area, which presents a part of the gen-
eral scientific culture. Basic principles of statistic
methods are presented and the role of statistics in
scientific research is explained. Further on, a short
overview of basic directions in history of archae-
ology is given, with accent on processing archae-
ology. Using a very limited number of examples,
the author tried to illustrate the broad spectrum
of problems whose solution would be impossible
without quantification. An attempt was also made
to explain the role of quantitative methods in pro-
cessing archaeology and in this way break the
myth of the key role of computers within the New
archaeology.

KEY WORDS: QUANTIFICATION, STATISTICS, NEW
ARCHAEOLOGY, THEORY, METHOD, MEASURING.



