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ADELA BALCARKOVA

METODIKA ZPRACOVANI KERAMICKEHO SOUBORU
NA PRIKLADE NALEZU POVELKOMORAVSKE
A MLADOHRADISTNI KERAMIKY Z LOKALITY KOSTICE —
ZADNI HRUD

Prispévek se zabyva predevsim metodologii zpracovani souboru archeologickych pramenti se za-
métenim na ran¢ stfedovékou keramiku. Cilem je shrnout systematiku postupu pii zpracovavani
keramiky a zptisoby vyhodnoceni poc¢etného souboru ziskanych dat. Ptispévek soucasné seznamuje
¢tenare s velice zajimavou lokalitou Kostice — Zadni hrid v prostoru dolniho Podyji a s jejim ke-
ramickym souborem povelkomoravské a mladohradistni keramiky, ktery doplnil nase dosavadni
predstavy o vyvoji jihomoravské keramiky v dané oblasti v tomto obdobi. Vyzkumy na této lokalité
znaéné prispély k poznani vyvoje osidleni v dolnim Podyji. Kostice — Zadni hrud se diky jedinec-
nosti svych nalezi zatadily mezi nejzajimavéjsi a nejlépe prozkoumané lokality povelkomoravskeé-
ho a mladohradistniho obdobi.

rany stiedoveék — 10.—12. stoleti — keramika — archeologickd metoda — analyza — syntéza — validace
— statistika

Methods of analysis and evaluation of a pottery assemblage, using the example of post-Great
Moravian and Late Hillfort pottery from the Kostice — Zadni hrud site. The paper deals mainly
with methods of analysis and evaluation of an assemblage of archaeological finds, and is targeted at
early medieval pottery. The aim is to summarise the system of analyses and evaluation with respect
to pottery and the processing of the voluminous set of data obtained. The paper also familiarises
readers with the very interesting locality of Kostice — Zadni hrud in the Lower Dyje region and with
its assemblage of 10th—12th century ceramic finds, which has enhanced our previous knowledge of
the development of South Moravian pottery in the given area at that time. The excavations carried
out at this site have provided a great deal of new knowledge on settlement development in the Low-
er Dyje region. Due to the uniqueness of its finds, Kostice—Zadni hrud is classed among the most
interesting and most extensively-examined localities of the post-Great Moravian and Late Hillfort
Periods (10th — 12th century).

Early Middle Ages — 10th—12th century — pottery — archaeological method — analysis — synthesis
— validation — statistics
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1. Seznameni s lokalitou

Kostice — Zadni hrud patfi mezi lokality, které¢ byly nové objeveny pomoci
soucasnych metod nedestruktivniho archeologického prizkumu. Nachazi se
v tésné blizkosti Pohanska u Bfeclavi, zaniklého velkomoravského hradisté cen-
tralniho vyznamu, v poloze Zadni hriid. Od samotného hradisté Pohansko je tato
lokalita vzdalena necelé 2 km severovychodnim smérem, lezi tak jiz na katastru
obce Kostice. K jejimu objeveni prispéla letecka prospekce, geofyzikalni pru-
zkum a zejména pak povrchové sbéry. Nekolikaleté zkoumani zazemi velkomo-
ravského hradisté prostiednictvim povrchovych sbéri piineslo poznatky o inten-
zivnim osidleni tohoto prostoru. Mezi nalezy ze sbérd jednoznacné pievazovala
keramika mladohradiStniho obdobi, kterou doprovazely ne tak pocetné, ale cenné
nekeramické nalezy, hovorici taktéz ve prospéch mladohradistniho osidleni to-
hoto prostoru. Mezi nejéastéjsi nalezy patiily mince, zausnice a olovéné svitky,
slouzici pravdépodobné jako zavazicka. Na zaklad¢ predbéznych povrchovych
prazkuma bylo ziejmé, Ze na lokalit¢ Kostice — Zadni hrad prevazuje osidleni
z mlads$i az pozdni faze rané stiedovékého obdobi. Tato zjisténi se stala zaklad-
nim impulsem pro zapoceti planovani zjistovaciho vyzkumu lokality. Vyzkum-
nym zamérem bylo zjistit, jak pokracoval vyvoj ran¢ sttedovékého osidleni v této
oblasti po zaniku velkomoravského centra na Pohansku a obohatit tak soucasny
stav poznani tohoto obdobi viibec.

K realizaci terénniho zjistovaciho vyzkumu lokality u Kostic poprvé doslo
v roce 2009, podle vysledkli povrchovych prizkumi a koncentrace nalezi mla-
dohradistniho charakteru byla nejprve odkryta plocha o velikosti 769 m? v po-
loze Zadni hrad (obr. 1). V nasledujicich dvou sezénach (2010 a 2011) probéh-
ly na lokalit¢ Kostice — Zadni hrud dalsi vyzkumy, které¢ navazaly na predchozi
a odkryly pozustatky osidleni polykulturniho charakteru, ptevazné §lo o relikty
sidlistnich objekti. Celkem byla v letech 2009-2011 prozkoumana plocha o veli-
kosti 2405 m?2. Na lokalité se dochovaly pozistatky pravékého osidleni (15 objek-
th), které reprezentovala zejména eneoliticka kultura zvoncovitych pohari, vétsi
cast odkrytych reliktd vSak nalezela obdobi rané¢ho stiedovéku. Prostfednictvim
n¢kolika malo sidlistnich objektt, obsahujicich keramiku prazského typu ¢i jeji
nasledné derivaty, bylo na lokalité slab¢ zastoupeno ¢asné slovanské a starohra-
distni osidleni (4 objekty). Vyzkumy déle prokazaly pozistatky velkomoravskeé-
ho osidleni (18 objektl), které reprezentovala zejména velkomoravska keramika.
Prevazna vétSina sidlistnich kontextt a struktur nalezela osidleni povelkomorav-
ského a mladohradistniho obdobi. Z celkového mnozstvi 158 odkrytych sidlist-
nich objektd bylo 88 reliktl casoveé zatazeno do mladsi az pozdni faze raného
sttedoveku. Mezi sidlistnimi objekty byly objeveny i dva hrobové celky, pricemz
v jednom pfiipadé¢ §lo o Zarovy hrob kultury zvoncovitych pohar a druhy hrob
nalezel podle charakteru hrobové vybavy do velkomoravského obdobi (Bier-
mann — Machdcek 2012, 183—185).

Datace sidlistnich kontextl se opirala predevsim o keramiku, ktera se fadi mezi
dostatecn¢ chronologicky citlivé archeologické prameny. Na lokalité¢ Kostice —
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Obr. 1. Chronologie osidleni na lokalit¢ Kostice — Zadni hrud.
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Zadni hrud tvotila keramika nejpocetnéjsi kategorii nalezl. Nejvetsi cast (pribliz-
né 65-68 %) z celé¢ho keramického souboru z Kostic — Zadniho hradu ptedstavu-
je keramika povelkomoravského a mladohradistniho charakteru. Jde o hodnotny
a pocetny soubor citajici 9551 fragmentii o celkové hmotnosti 142,1kg. Na za-
vyvoje lokality Kostice v poloze Zadni hrud spada pravé do tohoto obdobi, které
zacina po padu Velké Moravy, nékdy v 2. tfetin€ 10. stoleti, a vrcholi v pokrocilé
fazi mladohradiStniho vyvoje na prelomu 12. a 13. stoleti, tedy jiz v prechodném
horizontu, ktery byva nékdy oznacovan jako pozdnéhradistni obdobi. Pozlstatky
ran¢ stiedovékého osidleni v poloze Zadni hrid nasvédcuji tomu, Ze jde pouze
o Cast vétsiho celku, pravdépodobné rozsahlé sidelni aglomerace v prostoru zaze-
mi hradi$té, nachazejici se na dalsich polohach v bezprosttednim okoli. Na loka-
lit¢ Kostice — Zadni hrad proto budou probihat zjistovaci vyzkumy i v nadchaze-
jicich letech, dalsi série vyzkumt byla zahdjena v zaii 2013.

2. Popis uzité archeologické metody

Soubor povelkomoravské a mladohradistni keramiky z lokality Kostice — Zad-
ni hrad byl zpracovan s pouzitim moderni a v soucasnosti ¢asto aplikované arche-
ologické metody, kterd je zalozena na dvou podstatnych krocich — analyze a syn-
téze. Tato metoda byla definovana ve znamych pracich E. Neustupného (7986,
1997; 2007) a J. Machacka (2001, 2007). Pomoci této metody nejprve soubor
archeologickych pramenti analyzujeme a posléze vyhledavame struktury na za-
kladé prvkl vyclenénych analyzou a jejich vzajemnych souvislosti.

2.1. Analyticka faze

Pfi analyzovani archeologického kontextu neboli souboru archeologickych
prament je predev§im dilezité transformovat samotné archeologické prameny
ve formalizovana archeologicka data. V prvni fazi tak v podstaté dochazi k roz-
kladu (analyzovani) archeologického kontextu na casti dvojiho druhu: entity
a kvality (Neustupny 1986, 532-537). Podle E. Neustupného rozumime entita-
mi strukturujici prostorové prvky (objekty), kterymi mohou byt napt. region,
hrob, pohiebisté, sidlistni jama, ale i koncentrace kamenné industrie, nadoba,
stiep apod. Kvality pak predstavuji vlastnosti entit. Muze jimi byt ur¢ita vyzdo-
ba na nadobé, pocet okraji urcitého druhu v jednom objektu, rozméry nadoby,
dokonce rozloha hradisté nebo pritomnost ¢i absence milodarti ve vybavé hrobu
apod. (Neustupny 1986, 532-537; Machdcek 2007, 16).

Podstatou analytické faze archeologické metody je samotnéa deskripce arche-
ologickych pramend, pfi které vytvarime systém entit a kvalit, obecné nazyvany
deskriptivnim systémem. Vysledkem analyzy by tedy mél byt podrobny, ale po-
kud mozno smysluplny deskriptivni systém, zaznamenavajici formalizovanym
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zptisobem informace o uréitém souboru archeologickych pramenii. Deskrip-
tivni systém ma vétsSinou tabulkovou podobu, kde tadky tvoii jednotlivé entity
a sloupce predstavuji kvality systému. Proto jako moderni nastroj archeologické
deskripce v dnesni dobé ¢asto pouzivame relacni databaze, jejichz zékladem jsou
databazové tabulky, navzajem propojené relacnimi spojenimi. Pomoci databazi
snadno a prakticky vytvarime datovy model, ktery navrhujeme na zaklad¢ arche-
ologické analyzy (Machacek 2007, 16).

V mém ptipad¢ deskriptivni systém zahrnuje informace o morfologickych
a technologickych vlastnostech keramiky, véetn¢ jejich zakladni kvantifikace.
Entitou deskriptivniho systému povelkomoravské a mladohradistni keramiky
z Kostic — Zadniho hriidu jsou jednotlivé nalezové celky, ¢ili keramika pocha-
zejici z jednotlivych sidlistnich objektt, kilovych jamek a jinych archeologic-
kych struktur. Kvality pak zastupuji konkrétni vlastnosti keramiky, napt. cha-
rakter pouzitého keramického materidlu, typy motivii vyzdoby a jejiho umisténi
na nadobé¢, a to zvlast u vyzdoby ryté i plastické, dale tvary ukonceni okraje,
tvary hrdla a forma pfechodu hrdla nadoby v plece ¢i vydut. Zjednoduseny de-
skriptivni systém s vyctem sledovanych kvalit keramiky, podrobnym popisem
1 priklady uvadi tab. 1. K vytvofeni deskriptivniho systému a popisu samotné
keramiky jsem vyuzila jiz znamych postupt, aplikovanych v praci J. Machacka
(2001; 2007) a R. Prochazky (2009, Prochdzka — Peska 2007). Ve vysledku mé
prace doslo k rozsiteni ptivodniho systému pro popis velkomoravské keramiky
z Pohanska u Bieclavi o znaky nové, charakteristické pro keramiku povelkomo-
ravského a mladohradistniho obdobi z Kostic — Zadniho hradu.

Zaznamenanim vsech informaci o ur¢itém souboru archeologickych prament,
napi. keramiky, do formalizovaného deskriptivniho systému vznika komplexni
databaze. V dalsim kroku archeologické metody tuto databazi vyhodnocujeme;
pomoci databazovych dotazl a filtraci vytvaiime kvantitativni prehled hlavnich
keramickych znakl v ramci nalezovych celkll z jednotlivych sidlistnich objek-
th. Ziskavame tak souhrnné informace, které v mém ptipadé postihly celkovy
charakter souboru povelkomoravské a mladohradistni keramiky z Kostic — Zad-
niho hradu. Mira zastoupeni sledovanych keramickych znaki v nalezovych cel-
cich byla vétsinou vyjadiena v procentech, méné ¢asto pouhym konstatovanim
pritomnosti ¢i absence urcitého znaku. Vysledkem procesu analyzovani je tedy
prehledna sumarizacni tabulka, ktera je zakladem dalsi (syntetické) faze vyhod-
noceni souboru.

2.2. Syntetickd fize

Rozlozené, formalizované a zaznamenané archeologické prameny ve formé
deskriptivniho systému slouzi jako podklad pro syntézu archeologickych struk-
tur. K vyhledani struktur v archeologickych pramenech se v soucasnosti hodné
pouzivaji metody vicerozmérnych statistickych analyz. Pro statistické vyhodno-
ceni keramického souboru si miizeme vybrat z celé fady metod multivaria¢nich
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Keramické znaky_kéd

Slovni popis

Priklad

1 |I(hdp+o+r)

hruby dobfe péleny keramicky
material

2 | I(hsp)

hruby Spatné paleny keramicky
material

3 | li(jdp+o+r)

jemny dobfre paleny keramicky
material

4 [1(jsp) jemny Spatné paleny keramicky
material

5 | I(TJ-silng) tuhovy materidl silné promiseny
jemnou tuhou

6 | lll(TJ-slabé) tuhovy materidl slabé promiseny

jemnou tuhou

7 | IV(TH-silné)

tuhovy materidl silné promiseny
hrubou tuhou

8 [IV(TH-slabé)

tuhovy materidl slabé promiseny
hrubou tuhou

9 | VYZD_hteben

kategorie hiebenové vyzdoby

10 | VYZD_ryhy

vyzdoba formou ryh

11 |VYZD_vinovky

vyzdoba formou vinovek

12 |VYZD_F1

vyzdoba v podobé jedné vinovky
nad ryhami

13 | VYZD_vInovky a ryhy

kombinace motivud vinovek a ryh

14 | VYZD_hieben a jednozub

kombinace hifebenové vyzdoby
s vyzdobou jednozubym nastrojem

15 | VYZD_hfeb vpich
a kombinace

rtzné kombinace vyzdoby
s hfebenovym vpichem

16 | VYZD_ostatni jednozub
nastr

ostatni motivy provedené
jednozubym nastrojem

17 | VYZD_zéseky a jednozub

motiv zasek( kombinujici
se s vyzdobou provedenou
jednozubym nastrojem

18 | VYZD_ploché Zlabky
a kombinace

motiv Sirokych plochych Zlabka,
nékdy v kombinaci s jinou vyzdobou

19 |VYZD_M

vyzdoba ozubenym koleckem
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Keramické znaky_kod

Slovni popis

Priklad

20 | Lista neplochd plasticka vyzdoba v podobé listy - g '
rdznych tvart l ' ' '
21 | LiSta obla polokul plasticka vyzdoba v podobé listy g y
oblé polokulovité ( I ‘
22 | Lista plocha obdélnik plasticka vyzdoba v podobé listy . .
. T N
ploché obdélnikovité ' ' ' @
23 | Vyvalky na vyduti plasticka vyzdoba a podobé vyvalku

na vyduti

{
.. i
[ —h

24

Vyvalky pod hrdlem

plasticka vyzdoba a podobé vyvalku
pod hrdlem

R .
wos

ey ’

-5 ‘4

—

25

O_VYZD ANO/NE

okraje s vyzdobou

26

O_TVAR_A1-A3

varianty okrajl zaoblenych

27

O_TVAR_A1_Ffimsovité

okraj fimsovity se zaoblenym
zakonéenim

Y4

28 |O_TVAR_B1 okraj sefezany kuzelovité Ci
vélcovité prosté 5

29 | O_TVAR_B2-B5 okraje sefezané kuzelovité Ci ‘ ‘
vélcovité s vytazenymi hranami )

30 | O_TVAR_sefez_podzilab okraje rizné sefezané a podzlabené

' N\))

31 |O_TVAR_C1 okraj sefezany nalevkovité
prosté
32 [O_TVAR_C2-C4 okraje sefezané nalevkovité ‘ )
s vytazenymi hranami
33 [O_TVAR_C6 okraj sefezany nalevkovité se
spodni hranou zbytnélou ‘ s ‘ ‘
34 |O_TVAR_D1 okraj sefezany vodorovné o
prosté
35 |O_TVAR_D1_fimsovité |okraj Fimsovity zakonéeny ( ( K \

vodorovnym serezanim

36 |O_TVAR_D2-D4 okraj sefezany vodorovné
s vytazenymi hranami ‘ ,
37 |O_TVAR_E1-E2 okraj prozlabeny S ‘ ‘
[ ]
38 [O_TVAR_F1 okraj zaspicatély ‘ ‘ ) ‘
39 |O_TVAR_G2 okraj zesileny a prosté sefezany N
40 |O_TVAR_G3-G5 okraj zesileny a rtizné ukonéeny j q ‘
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Keramické znaky_kéd

Slovni popis

Priklad

41 | O_TVAR_|_vytazeny
s listou

okraj vytazeny s listou
a sefezany dovnitt

42 | O_TVAR_I_fimsovité

okraj fimsovity zakonceny
sefezanim smérem dovnitf

\ NN

43 |O_TVAR_J_zasobnice

kyjovity okraj zasobnic

e’

44 |O_TVAR_K1-K2

varianty okrajt hranénych

A

45 |O_TVAR_L1-L4

okraje s fimsovité upravenou
vnéjsi stranou a razné
ukoncenou horni hranou

Ahn )

46 | Kalichovité prohnuté

hrdla kalichovité prohnuta

47 | Prehnuté

hrdla prehnuta

48 | Vélcovité

hrdla vélcovita

49 | Vyhnuté a vytaZené

hrdla vyhnutd a vytaZzena

50 |Vytazené

vytazena hrdla

51 | Vytazené s listou

hrdla vytazena s listou

52 | Odsazeni uvnitt

hrdla odsazena uvnitf

53 | Odsazeni vné

hrdla odsazend vné

54 | Ryhy Siroké

Siroké ryhy (0,3-0,4 cm)

55 |Ryhy Siroké az zlabky

ryhy Siroké az zlabky (> 0,5 cm)

56 | Ryhy uzké

uzké ryhy (< 0,3 cm)

57 |Ryhy uzké a Siroké

uzké a Siroké ryhy na jedné
nadobé

58 |Dno_znacka_plasticka

plastickd znacka na dnech
nadob

59 |Dno_znacka_technickd

technicka znacka na dnech
nadob

Tab. 1. Kostice — Zadni hrad. Zjednoduseny deskriptivni systém povelkomoravské a mladohra-

distni keramiky.

statistickych analyz, patfi sem napft. korespondenéni analyza, faktorova analyza,
multidimenzionalni Skalovani, diskrimina¢ni analyza, mimo jiné také analyza
hlavnich komponent (PCA — Principal Component Analysis), ktera byva v po-
sledni dob¢ Casto aplikovana a je z té€chto vSech metod nejoptimalnéj$im feSenim
pro zpracovani archeologickych dat. Ve formé deskriptivniho systému analyza
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PCA zcela vyuziva informaci v ném obsazenou a pomoci vypocetniho algoritmu
této analyzy ziskavame pomérné jednoznacné a logicky pochopitelné vysledky.
Multivariacni statistické analyzy obecné pomahaji redukovat rozsahly pocet hod-
nocenych kvalit/proménnych urcitého souboru a usnadiiuji interpretaci velkého
souboru dat (Machacek 2007, 17; Neustupny 2007, 140). Pouzitim statistickych
metod pii zpracovani souboru archeologickych dat se snazime o dosazeni co nej-
objektivnéjsiho vysledku.

Soubor povelkomoravské a mladohradistni keramiky z Kostic — Zadniho
hradu jsem vyhodnotila pomoci dvou statistickych metod. V prvé fadé jsem
pouzila metodu zalozenou na vektorové syntéze archeologickych struktur, a to
konkrétné analyzu hlavnich komponent (PCA). Tato metoda v archeologickych
datech primarné vyhledava pravidelnosti, nenahodnosti a struktury, které by mély
odrazet zakonitosti chovani lidi v minulosti. Podle teorie E. Neustupného by lidé
v minulosti nevytvareli zadné struktury, kdyby se pfi vytvaieni své kultury ne-
chovali zakonit¢; entity a kvality jejich hmotné kultury by byly rozdéleny zcela
nahodné a jen tézko bychom dnes v archeologickych pramenech hledali sou-
vislosti a rozum¢li jejich podstaté (Neustupny 1986, 537-538; 1997, 237-258;
2007, 137-145).

Pro potvrzeni vysledkti analyzy PCA jsem v konecné fazi statistické analyzy
ziskana data podrobila clusterové (shlukové) analyze. Tato analyza je zalozena
na vyhledavani skupin bodu, které si jsou maximaln¢ podobné a lezi co nejblize
sebe, soucasné by vsak tyto body mély byt co nejvice vzdalené bodim z jinych
skupin (Machacek 2001, 31; 2007, 18—19). Prostfednictvim této analyzy nacha-
zime v pocetném souboru dat clustery (shluky), které soustfed’uji podobné ¢i
navzajem souvisejici vlastnosti keramiky a vytvareji tak na prvni pohled nevidi-
telnou strukturu obsazenou v datech.

V ptipad¢ keramického souboru z Kostic — Zadni hriidu bylo nutné zjednodusit
puvodni deskriptivni systém pro potieby statistické analyzy. Do analyzy PCA
vstupovala jiz zminéna sumarizacni tabulka, kde fadky (ptipady) predstavovaly
jednotlive sidlistni objekty jako nalezové celky keramiky a sloupce (proménné)
definovaly miru zastoupeni urenych keramickych znakl v rdmci nalezovych
celkli z jednotlivych objektd. Ve snaze zajistit stabilitu vysledki statistické ana-
lyzy byly z celého souboru keramiky vybrany pouze nalezové celky s dostatec-
nym, statisticky hodnotnym mnozstvim keramickych fragmentt. Ze stejného da-
vodu doslo k omezeni poctu proménnych — jako proménné byly vybrany pouze
typologicky dulezité znaky keramiky, vystihujici charakter souboru. Vyslednou
deskriptivni matici tedy tvotilo 59 proménnych a 33 ptipadi, pro vybér piipadl
jsem stanovila spodni hranici na 90 kust keramickych fragmentti v jednom nale-
zovém celku. Vycet jednotlivych proménnych zobrazuje tabulka deskriptivniho
systému (tab. 1). Statisticky nestabilni nalezové celky s mensim po¢tem keramic-
kych fragmentl podléhaly samostatnému a specifickému vyhodnoceni. Charak-
ter takovych keramickych celkl byl uré¢en empiricky na zakladé procentualniho
zastoupeni vybranych keramickych znakii po peclivém prostudovani jejich jed-
notlivych obsaht.
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Analyza PCA pfti vyhleddvani pravidelnosti, nenahodnosti a struktur primarné
pracuje s deskriptivnim systémem, ze kterého se v ramci této analyzy stava tzv.
deskriptivni matice. V tfadcich deskriptivni matice se nachazeji jednotlivé pii-
pady neboli entity pivodniho deskriptivniho systému, sloupce pak predstavuji
proménné neboli deskriptory (ptivodni kvality systému). Vypocty z matice nejpr-
ve ziskdvame korelacni koeficienty, které vyjadiuji zavislost mezi jednotlivymi
proménnymi (deskriptory). Korelacni koeficienty je nutno uspotadat do korelac-
ni matice, ze které vypocitdvame na sob¢ nezavislé tzv. vlastni vektory a z nich
nasledn¢ i faktory. Vysledkem vypocti je matice faktorovych koeficient neboli
faktorovych zatézi (tab. 3). Faktory vyjadtuji jisté hromadné zavislosti a urcuji,
které proménné (deskriptory) v matici spolu nenahodné koreluji. Pomoci fak-
torovych zatézi zjistujeme, jak je kterda proménna typicka pro kazdy z faktord,
definuji tak vlastnosti faktorti. Cim vy$si je hodnota faktorové zatéze, tim vice je
proménna charakteristicka pro dany faktor. Niz§i hodnoty blizké nule nejsou pro
faktor vyznamné. Faktorové koeficienty (zatéze) nabyvaji kladnych i zapornych
hodnot (od -1 do 1). Statistickou vyznamnost faktorovych koeficientl (zatézi) si
urcuje badatel sim na zakladé¢ stanovenych kritérii. Spodni hranici vyznamnosti
obvykle stanovuji faktorové koeficienty s absolutni hodnotou 0,1 a mensi hod-
notou, koeficienty s vysokymi absolutnimi hodnotami 0,9 a 0,8 byvaji pro faktor
vzdycky vyznamné. Proménné (deskriptory) s vysokymi kladnymi hodnotami
faktorovych koeficientt stoji v protikladu k proménnym s vysokymi zdpornymi
hodnotami a je pro né typicky jejich opak. Nékteré faktory tudiz mizou byt tzv.
bipolarni, kdy se vyznamné faktorové koeficienty nachdzeji na kladné i zaporné
strané faktoru, jeden faktor tak miZze definovat dvoji vlastnosti opacného cha-
rakteru. Vétsinou vsak vlastnosti faktoru urcuji vyznamné faktorové koeficienty
s vysokymi hodnotami bud’ jen na kladné, nebo jen na zaporné strané faktoru,
faktory pak byvaji tzv. monopolarni.

Jako posledni v fad€ vypoctl, které je nutné v ramci analyzy PCA udélat, stoji
matice faktorovych skore. Hodnoty faktorovych skore urcuji, jak moc je kazdy
z faktora typicky pro ptipady deskriptivniho systému. Jinymi slovy, ¢im vyssi
bude absolutni hodnota faktorového skore, kladna ¢i zaporna, tim vice bude ur-
city ptipad (objekt, v mém ptipad¢ sidlistni objekt, jakozto nalezovy celek kera-
miky) typicky pro kladnou ¢i zapornou stranu faktoru. Témito vypocty de facto
zjistujeme nenahodné struktury obsazené v datech (Neustupny 1997, 242-243;
2007, 141-143; Machacek 2001, 29; 2007, 17-18).
¢et matice faktorovych koeficientli neboli faktorovych zatézi urcujici vlastnosti
faktor@. Pti vyhodnocovani a interpretaci vysledkt analyzy PCA badatel vychazi
z vlastnosti faktort. Vystupem statistickych metod, pouzitych ke zpracovavani
keramického souboru, byvaji vétsinou faktory, prostiednictvim kterych objektiv-
n¢ zjistujeme, které keramické znaky spolu souviseji a objevuji se v sidlistnich
kontextech ptevazné pospolu. To zcela usnadiiuje vyslednou interpretaci soubo-
ru. Analyza PCA vypocitava maximaln¢ tolik faktorti, kolik se vytvoii vektort
z korela¢ni matice. Finalni pocet faktori je vSak nutné snizit, abychom zabranili
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nahodnému spojovani proménnych a ndhodnému vytvareni struktur. Snazime se
pii tom vyloucit pouze nevyznamné faktory, které by ve vysledném feseni moh-
ly zptsobovat nepiehlednost ¢i Sum, dochazi tak soucasné k redukci promén-
nych (deskriptorit) z piivodni deskriptivni matice, pfichdzime o méné statisticky
vyznamné proménné a mnozstvi proménnych se zptehlediiuje. Stanoveni poctu
faktor( je velice dalezitym krokem v procesu analyzy PCA, pfili§ malé mnozstvi
zvolenych faktori mize zpisobit ztratu dalezitého faktoru a ovlivnit tak celko-
vé vysledky, proto se pii vybéru mnozstvi faktord musime fidit urcitymi pravi-
dly. O poctu faktord zpravidla rozhoduji vysoké hodnoty vlastnich ¢isel (tab. 2).
Kazdému vlastnimu vektoru (tedy faktoru) pfipada jedno vlastni Cislo a vyssi
hodnoty téchto Cisel (vétsi nez 1) odpovidaji vyznamnym faktorim. Dale se vy-
biraji ty faktory, jejichz vlastni ¢isla vysvétluji vice nez 5% celkového rozptylu
korela¢ni matice (tab. 2). Ve vétsiné pripadd se vSak rozhodujeme na zaklade
vyrazného poklesu hodnot mezi dvéma po sobé jdoucimi faktory, coz zfetelné
znazoriuje graf vlastnich ¢isel (obr. 2; Neustupny 1997, 241, 2007, 141-142;
Machacek 2007, 18). Pii vybéru vysledného poctu faktord v ramei analyzy PCA
bychom nem¢éli opomenout ani jedno z téchto kritérii a nejlépe bychom méli vy-
birat na zaklad¢ jejich kombinace. Praxe vSak dokazuje, Ze rozhodnuti mtize byt
podminéno pouze jednim kritériem. Jako zaklad dalsiho feSeni pro soubor povel-
komoravské a mladohradistni keramiky z Kostic — Zadniho hradu byly vybrany
pouze 3 faktory na zékladé poklesu hodnot mezi 3. a 4. faktorem (obr. 2; tab. 2).

Faktor Vlastni ¢islo % celkového Kumulativni Kumulativni
rozptylu vlastni Cislo vlastni Cislo %
1 9,177079 15,55437 9,17708 15,55437
2 5,883978 9,97284 15,06106 25,52722
3 5,022256 8,51230 20,08331 34,03951
4 3,997646 6,77567 24,08096 40,81518
5 3,459364 5,86333 27,54032 46,67851
6 3,251855 5,51162 30,79218 52,19013
7 3,007896 5,09813 33,80007 57,28826
8 2,456455 4,16348 36,25653 61,45174
9 2,305082 3,90692 38,56161 65,35866
10 2,158764 3,65892 40,72038 69,01759

Tab. 2. Kostice — Zadni hrud. Hodnoty vlastnich ¢isel prvnich deseti faktort analyzy PCA kera-
mického souboru.

V dalsim kroku je nutné vybrané (v tomto ptipadé tii) faktory transformovat
tzv. rotaci. Rotaci faktori dochazi k transformaci faktorovych koeficientti v jejich
matici, kazda proménna by méla mit pfirozené vysoky koeficient pouze vzhle-
dem k jednomu faktoru a k ostatnim koeficienty blizké nule, a proto bychom
méli dosahnout co nejjednoznacnéjsiho vysledku. Na tomto principu je zalozena

zejména metoda rotace Varimax, ktera patii mezi nejpouzivanéjsi metody rotace,
kterych je jinak cela fada. Rotované faktory opét usnadnuji interpretaci (Machacek
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Obr. 2. Kostice — Zadni hrid. Graf zobrazujici hodnoty vlastnich ¢isel jednotlivych faktora

2007, 18; Neustupny 2007, 142—143). V mém piipad¢ jsem také pouzila metodu
rotace Varimax normalizovany. Vysledné vlastnosti faktori analyzovaného sou-
boru keramiky z Kostic — Zadniho hridu zastupuji proménné zvyraznéné v mati-

analyzy PCA keramického souboru.

ci faktorovych zatézi, kterou zobrazuje tab. 3.

Proménna Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
1 I(hdp+o+r) -0,044292 -0,360098 -0,029697
2 1(h3p) -0,253392 -0,012745 0,826262
3 |li(jdp+o+r) 0,336054 | -0,043286 0,199757
4 11(jSp) 0,109456 0,565488 0,520732
5 I(TJ-silné) 0,081806 0,053932 -0,536146
6 HI(TJ-slabé) 0,093477 -0,280927 -0,775111
7 IV(TH-silné) 0,235301 0,050810 -0,021149
8 IV(TH-slabé) 0,046800 0,159528 -0,598632
9 VYZD_hreben 0,069715 -0,299625 0,715811
10 VYZD_ryhy 0,505921 0,246324 -0,319353
11 VYZD_vlnovky -0,279406 -0,025144 0,213249
12 |VYZD_F1 -0,375691 0,623201 0,298300
13 | VYZD_vlnovky a ryhy -0,830541 0,109417 0,050165
14 VYZD_hreben a jednozub 0,106031 -0,380501 0,393525
15 | VYZD_hreb vpich a kombinace -0,284166 -0,205581 0,156497
16 | VYZD_ostatni jednozub nastr 0,192764 -0,114341 0,197967
17 | VYZD_zéaseky a jednozub 0,060792 0,423655 0,174193
18 | VYZD_ploché Zlabky a kombinace 0,049620 -0,112024 -0,878474
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Proménna Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
19 VYZD_M 0,085347 -0,119332 -0,447272
20 Lista neplocha -0,083087 0,094524 0,375317
21 Lista obla polokul -0,141451 -0,031744 0,144172
22 | Lista plocha obdéinik -0,008418 0,341746 -0,039622
23 vyvalky na vyduti -0,837973 -0,144464 -0,150577
24 |vyvalky pod hrdlem -0,855709 0,068605 0,154703
25 | O_VYZD ANO/NE 0,261215 0,054639 -0,432046
26 |O_TVAR_A1-A3 0,260558 0,101459 0,306283
27 O_TVAR_A1_fimsovité 0,122643 -0,148843 -0,578871
28 O_TVAR_B1 0,038296 -0,649799 0,163437
29 |O_TVAR_B2-B5 -0,666495 0,203773 0,475449
30 |O_TVAR_sefez_podzlab 0,128587 0,016010 -0,416540
31 O_TVAR_C1 -0,213387 -0,092506 -0,260642
32 O_TVAR_C2-C4 -0,025374 -0,140004 0,034660
33 |O_TVAR_C6 -0,023523 0,717604 0,067150
34 |O_TVAR D1 0,155732 0,157712 0,045628
35 O_TVAR_D1_timsovité 0,039698 -0,070257 -0,731437
36 O_TVAR_D2-D4 -0,038396 0,640980 0,079158
37 |O_TVAR_E1-E2 -0,441073 -0,111380 0,090693
38 |O_TVAR_F1 -0,131492 0,572804 0,285318
39 O_TVAR_G2 0,170198 -0,052209 -0,022238
40 O_TVAR_G3-G5 0,223170 0,088900 0,013604
41 | O_TVAR_|_vytazeny s listou 0,189650 0,023105 -0,215227
42 | O_TVAR_|_timsovité 0,019704 -0,052072 -0,413611
43 O_TVAR_J_zasobnice 0,072699 0,243278 -0,112731
44 O_TVAR_K1-K2 0,078357 0,587525 0,278776
45 O_TVAR_L1-14 0,138541 0,045647 -0,141664
46 | kalichovité prohnuté -0,779104 0,062520 0,112316
47 prehnuté 0,240994 -0,097753 0,458357
48 valcovité -0,084286 0,784814 0,054864
49 | vyhnuté a vytaZzené -0,223248 0,505895 0,108111
50 |vytazené 0,120642 0,729505 0,268682
51 vytazené s listou 0,211900 0,191656 -0,204029
52 Odsazeni uvnitf -0,821608 0,015410 0,132494
53 | Odsazenivné 0,232285 0,756044 -0,059234
54 | Ryhy Siroké 0,072497 0,165436 -0,106273
55 Ryhy Siroké az zlabky -0,033868 -0,185476 -0,607302
56 Ryhy uzké 0,108960 0,231918 0,527171
57 | Ryhy uzké a sSiroké -0,713440 0,226119 0,069473
58 | Dno_znacka_plastickd 0,136566 -0,016114 -0,464355
59 Dno_znacka_technicka -0,094087 0,016247 0,273868

Tab. 3. Kostice — Zadni hrud. Matice faktorovych zatézi analyzy PCA keramického souboru.
Vyznacené hodnoty urcuji vlastnosti jednotlivych faktort.
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Druhou statistickou metodu, ktera byla pouzita na vyhodnoceni souboru po-
velkomoravské a mladohradistni keramiky z Kostic — Zadniho hrudu, predstavu-
je shlukova analyza. Jelikoz tato analyza pracuje také na principu entit a kvalit
uspotadanych do deskriptivni matice, vstupni data tvotily hodnoty faktorovych
skore zastupujici kvality systému, které primarn¢ vypocitava analyza PCA a které
vyjadiuji zavislosti mezi vybranymi faktory a ptipady (nalezovymi celky kerami-
ky z jednotlivych sidlistnich objekti) piivodniho deskriptivniho systému, entitou
této analyzy pak byly opét jednotlivé sidlistni objekty (nalezové celky keramiky/
pripady). Pomoci shlukové analyzy jsem se v keramickém souboru snazila na-
jit skupiny navzajem si podobnych sidlistnich objektd na zakladé charakteristik
vyplyvajicich z analyzy PCA, tedy na zakladé¢ vlastnosti faktort, de facto na za-
kladé charakteru keramiky, kterou objekty obsahovaly. Vychazela jsem pfi tom
z principu shlukové analyzy, zalozeném na vyhledavani skupin maximalné si po-
dobnych bodt (shlukt), lezicich co nejblize sebe (Machacek 2007, 18). Shlukova
analyza v podstaté vice rozvinula a potvrdila vysledky jiz zjevné z analyzy PCA.
Shlukova analyza nam tak pomaha vysledky analyzy PCA objektivnéji posou-
dit, ujasnuje struktury a potvrzuje tendence obsazené v datech, které nemusi byt
na prvni pohled viditelné.

Pti shlukové analyze souboru povelkomoravské a mladohradistni keramiky
jsem pouzila metodu podle Warda — tzv. hierarchickou aglomerativni metodu,
ktera patii mezi nejcastéji uzivané metody v rdmci tohoto druhu analyzy archeo-
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Obr. 3. Kostice — Zadni hrad. Graf (dendrogram) shlukové analyzy zobrazujici hierarchickou
strukturu shlukt keramického souboru.
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logickych dat. Metod shlukové analyzy existuje povicero, jsou v§ak mén¢ vhod-
né pro analyzu archeologickych dat (Shennan 1997, 220-222; Machdcek 2007,
18). Wardova metoda podminuje proces sluovani, jeji pravidla zajist'uji vznik
co nejhomogenngjsich shluki priblizné stejné velikosti. Miru vzdalenosti shlukt
1ze také ovlivnit, napt. umocnénou euklidovskou vzdalenosti. Vysledky shlukové
analyzy pak zobrazuje dendrogram — aglomerativni hierarchicky strom, znazor-
nujici vznik hierarchické struktury shlukt (obr. 3; Machacek 2001, 31-32; 2007,
18—-19). Bohuzel graf shlukové analyzy nabizi vice moZnosti interpretace, zo-
brazuje hned né¢kolik moznosti shlukovani analyzovanych ptipadt. Ke shlukova-
ni dochazi v nékolika krocich (naslednych urovnich), jednotlivé ptipady (v mém
pripad¢ sidlistni objekty jako nalezové celky keramiky) stoji na zac¢atku samo-
statn¢, postupné se v ramci jednotlivych krokt spojuji s dal§imi ptipady nebo
jiz vytvofenymi skupinami na zakladé vzajemné podobnosti. Proces shlukovani
vzdy ukoncuje jedna velka skupina, kterou tvofi v§echny analyzované ptipady.
Jen sam badatel urcuje, ve kterém kroku je pocet shlukli nejsmysluplnéjsi, roz-
hodnuti vétSinou spociva na externich datech, evidenci ¢i empirii, vysledny pocet
shlukt ur¢ujeme jiz na zaklad¢€ validace dat (Machdcek 2007, 19).

V souboru povelkomoravské a mladohradistni keramiky z Kostic — Zadniho
hradu se pomoci shlukové analyzy podatilo definovat Sest shlukti, které se vycle-
nily hned v prvnim kroku (vzdalenost spoje 8; obr. 3). Ctyfi z téchto Sesti shlukt
charakterizuji objekty, které si jsou v rdmci jednoho shluku svymi vlastnostmi
a slozenim keramického inventafe podobné. Pouze dva objekty se vyrazné oddélily
od ostatnich skupin a kazdy z téchto objektd vytvotil samostatny shluk. V mém
pripadé dendrogram shlukové analyzy rozdélil a sloucil nalezové celky keramiky
do vhodnych keramickych skupin. Jejich interpretace zavisi na validaci ziskanych dat.

Nalezové celky keramiky, které nepodléhaly vyhodnoceni v ramci multiva-
riacnich statistickych analyz, tedy statisticky nestabilni nalezové celky povel-
komoravské a mladohradistni keramiky z lokality Kostice — Zadni hrad, byly
po peclivém prostudovani jejich jednotlivych obsahli a predbézném urceni cha-
rakteru porovnavany s vysledky statistické analyzy. Podle mnozstvi zastoupeni
urcitych keramickych znakl v jednom nalezovém celku, shodujicich se s hodno-
cenymi keramickymi znaky v ramci statistické analyzy PCA ve form¢ promén-
nych, které byly navic typické pro jeden z faktorti, bylo mozné tyto statisticky ne-
stabilni nalezové celky keramiky nasledné prifadit k pfislusSnym faktorm a tim
padem i k pfislusné keramické skuping, vyclenéné na zaklade shlukové analyzy.
Vzajemnym porovnanim vysledkli empirického zakladu a vysledkl ziskanych
objektivnim zptisobem pomoci statistickych analyz se podafilo rozsifit moznosti
interpretace celého souboru keramiky z Kostic — Zadniho hrudu.

3. Validace formalnich struktur

Vysledkem archeologické syntézy za pouziti vicerozmérnych statistickych
analyz jsou pouhé matematicko-statistické vypocty, které v sobé ukryvaji ab-
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straktni struktury, odrazejici zakonitosti obsazené v archeologickych pramenech.
Abstraktni struktury, nazyvané téz jako formalni struktury, vznikaji totiz na za-
klad¢ formalizovan¢ho deskriptivniho systému. Nasim cilem je tyto struktury
v datech a vypoctech rozeznat a patficné je interpretovat. Samotné interpretaci
ovsem nejprve piedchazi validace formalnich struktur, tedy ovéteni vérohodnosti
a spolehlivosti nasSich vysledka statistické analyzy. Archeologicka data validuje-
me vétSinou na zakladé tzv. externi evidence, tedy pomoci dat, ktera nevstupo-
vala do statistické analyzy, nebyla soucasti deskriptivni matice, tudiz byla zcela
nezavisla, ale souvisela s analyzovanym souborem archeologickych prament
(Neustupny 1997, 243; 2007, 144; Machacek 2007, 19-20). Pti zpracovavani
keramického souboru miizou mezi externi data patfit napf. ostatni nalezy z inven-
tafe objektu nebo funkéni interpretace sidlistniho objektu atd. Validaci zjist'uje-
me, jak moc jsou zjisténé struktury vyznamné (Neustupny 1997, 243, Machacek
2007, 19-20). Existuji vsak i jiné postupy validace, ovéfeni vérohodnosti vy-
sledku statistické analyzy muzeme dosahnout opét za pomoci metod statistic-
kého testovani. Mezi nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi patii napt. chi-kvadrat test
nezavislosti nebo neparametricky Kolmogorov-Smirnoviiv test pro dva nezavislé
vybéry. Pro statistické testovani vSak potfebujeme data urcitého typu a rozsahu,
ktera splituji podminky tohoto druhu testovani; archeologicka data pro statistické
testovani vétSinou nejsou vhodna (Machacek 2007, 19-20).
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Obr. 4. Kostice — Zadni hrad. Bodovy graf's vysledky shlukové analyzy keramického souboru.
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Obr. 5. Kostice — Zadni hrud. Bodovy graf's vysledky shlukové analyzy keramického souboru.

Pomoci vysledkt analyzy PCA a shlukové analyzy se podafilo v souboru po-
velkomoravské a mladohradistni keramiky z Kostic — Zadniho hridu odhalit
strukturu, jejiz interpretace ma chronologicko-typologicky vyznam. Na zakladé
analyzy PCA se prostfednictvim tii faktort a jejich vlastnosti vyd¢lily tfi rizné
skupiny keramiky, pro kazdou z téchto skupin byly typické proménné, struktu-
rujici typologicky dtlezité znaky keramiky, které zastupuji jednotlivé chronolo-
gické faze vyvoje povelkomoravské a mladohradistni keramiky. Diky shlukové
analyze se zase podafilo zjistit, které sidliStni objekty spolu na zakladé¢ charakteru
keramického inventare souviseji a vytvareji shluky, tedy tvoii urcitou strukturu.
Vyslednou strukturu tvofily celkem ¢tyfi skupiny nalezovych celkli keramiky
z jednotlivych sidlistnich objekti, které v barevném rozliseni zobrazuji bodové
grafy (obr. 4, 5).

Validace statistickych vystupi v mém piipad¢ spocivala na externi evidenci.
Vysledky statistickych analyz byly ovéfovany pomoci ostatnich nalezl z inven-
tafe sledovanych objektt, nejvérohodnéjsi a nejhodnotnéjsi ovéfovaci pramen
predstavovaly mince. Vysledna zjisténi dale potvrzovala stratigrafie sidliStnich
objektl. Vedle externich dat i samotné keramické fragmenty, pochézejici ze sid-
listnich objektt definovanych keramickych skupin, odpovidaly dosavadnim po-
znatk@im o vyvoji povelkomoravské a mladohradistni keramiky na jizni Morave,
potvrzovaly tak spolehlivost skupin vyclenénych statistickou analyzou. Navic
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vysledky jedné z multivariacnich statistickych metod se podatilo potvrdit druhou
metodou.

3.1. Validace mincemi

Keramickou skupinu, kterou jsem pracovné oznacila jako RS4 I, validovala
stiibrna mince, $lo o imitativni razbu bavorského denaru datovanou pied rok 976
(Videman v tisku). Tato zcela unikatni mince, ktera se na naSem uzemi a uz viibec
na Moravé pfili§ neobjevuje, se nasla tésn¢ nade dnem objektu 73, v hloubce 30—
40 cm. Objekt 73, spole¢né s dalsimi objekty (25, 120, 150), nalezi do jedné sku-
piny (shluk 6), vy¢lenéné shlukovou analyzou. Tuto skupinu jesté doplnil objekt
125, tvotici samostatny shluk 1. Spole¢né pak tyto nalezové celky reprezentovaly
jednu skupinu RS4 I, kterou urcovaly spole¢né a podobné vlastnosti keramiky
a kterou v bodovych grafech oznacuje modra barva (obr. 4, 5). Pro keramiku

Obr. 6. Kostice — Zadni hrud. Keramicka skupina RS4 I, povelkomoravské obdobi (10. stoleti).
Objekt 73 (Cerny Ctverec — grafitova keramika, trojihelnik — keramika s pfimési slidy). Kresba
S. Travnickova.
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RS4 I byly typické vlastnosti, vyjadiené proménnymi na zadporné stran¢ faktoru
1 a kladné stran¢ faktoru 3 (tab. 3), tedy vlastnosti a typologické znaky odpo-
vidajici charakteru keramiky povelkomoravského obdobi (obr. 6). Jelikoz neni
pochyb o tom, Ze mince s imitativni razbou bavorského dendru pochézela z vy-
plné objektu 73, bylo mozné keramiku pochézejici ze stejné vyplné blize casove
zaradit. A nejen to, podafilo se tak urcit chronologické postaveni celé keramické
skupiny, jejiz soucasti je i keramika z objektu 73. Mince z objektu 73 spolehlivé
validovala vysledky statistickych analyz, jednozna¢né potvrdila casové zatazeni
vydefinovanych keramickych znakti v ramci skupiny RS4 I do 10. stoleti, tedy
do povelkomoravského obdobi.

Druhou skupinu keramiky, nesouci oznaceni RS4 II, reprezentovaly nalezové
celky keramiky ze sidliStnich objektt, které v ramci shlukové analyzy vytvoftily
jednu skupinu, slozenou ze dvou shlukti. Skupinu RS4 II najdeme v bodovych
grafech pod zelenou barvou a tvofi ji objekty 8, 14, 16, 22, 63, 65 (shluk 5) a 18
(shluk 3; obr. 4, 5). Keramika z téchto objektii se vyznacovala zejména vlastnost-
mi, které charakterizovaly keramiku horizontu okolo roku 1000 a nasledné 1. po-
loviny 11. stoleti (obr. 7), tyto keramické znaky vyjadfovaly proménné na kladné
stran¢ faktoru 2 (tab. 3). Chronologickou pozici keramické skupiny RS4 II po-
mohla validovat stfibrna mince z objektu 8 (Videman v tisku). Denar s razbou
uherského panovnika Ondieje 1. (1046—1060) posunul dataci keramické skupiny,
ale hlavné keramického inventare objektu 8 az k poloviné 11. stoleti. Vzhledem
k ptitomnosti nekterych vyspélejsich, vyvojove mladsich keramickych prvkt ov-
Sem nelze vyloucit ptesah této chronologické faze na dané lokalité az do 2. po-
loviny 11. stoleti. Je mozné, ze v ramci definované chronologické skupiny RS4
IT se také skryvaji dvé vyvojové faze. Mezi definovanymi vlastnostmi keramiky
skupiny RS4 II jsou sice siln¢ zastoupeny prvky horizontu okolo roku 1000, cel-
kovy charakter nalezovych celkl keramiky ze souvisejicich objektt vsak odpo-
vida obdobi 1. poloviny 11. stoleti s vyvrcholenim v jeho 2. poloving. Casové
zafazeni keramiky, vy¢lenéné pomoci statistickych metod do jedné skupiny RS4
I, potvrzoval i nalez uherského dendru v objektu 8.

Dalsi keramickou skupinu RS4 III, definovanou statistickymi analyzami, se
podaftilo validovat nalezy dokonce dvou minci. V jednom pfipad¢ $lo o stiibr-
ny denar neznamého uherského panovnika z 12. stoleti, ktery pochazel z ob-
jektu 132. Druha mince se nasla ve vyplni objektu 135; tento nalez ptedstavu-
je opét uhersky denar, tentokrat médény, ktery nechal razit uhersky panovnik
Béla III. (1172-1196; Videman v tisku). Oba tyto objekty spole¢n¢ s dal§imi pa-
tiily do jedné skupiny a shluku (105, 111, 117, 124, 127, 128, 130, 136), ktery
v bodovych grafech najdeme jako shluk 2 oznaceny ¢ervenou barvou (obr. 4,
5). Charakter keramické skupiny RS4 III urcovaly proménné s vysokymi za-
pornymi hodnotami faktorovych zatézi faktoru 3 (tab. 3), tedy keramické znaky
a vlastnosti typické zejména pro keramiku 2. poloviny 12. a poc¢atku 13. stole-
ti (obr. 8). Chronologické postaveni definovanych keramickych znakti v rdmci
skupiny RS4 III spolehlivé ovétovala keramika z nalezovych celkli datovanych
mincemi z 12. stoleti.
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Obr. 7. Kostice — Zadni hrad. Keramicka skupina RS4 11, mladohradistni obdobi (pfelom 10. a 11.
stoleti az pocatek 2. poloviny 11. stoleti). 1-17 — objekt 18; 18-38 — objekt 22 (Cerny Ctverec —
grafitova keramika). Kresba D. Svalbachova.
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0 5cm

Obr. 8. Kostice — Zadni hrud. Keramicka skupina RS4 111, mladohradi$tni az pozdnéhradistni ob-
dobi (2. polovina 12. az pielom 12. a 13. stoleti). Objekt 136 (Cerny ¢tverec — grafitova keramika).
Kresba S. Travnickova.
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Obr. 9. Kostice — Zadni hrid. SmiSené keramické soubory. Objekt 68. Kresba S. Travnitkova.

Posledni skupinu, kterou v bodovych grafech oznacuji rizové trojuhelniky
(obr. 4, 5), predstavuji nalezové celky keramiky s malou vypovidaci hodnotou.
Pracovné jsem tuto skupinu nazvala smiSenymi keramickymi soubory. V piipadé
sidliStnich objektil se smiSenymi keramickymi soubory na lokalité Kostice — Zad-
ni hrad nebylo mozné jednoznacné urcit charakter keramiky a jejich soubory tak
casov¢ zaradit. Objekty se smiSenymi keramickymi soubory obsahuji vétSinou
keramiku, ktera mtize byt typickd pro vice chronologickych fazi stejného ob-
dobi nebo v téchto objektech dochdzi ke smisSeni keramickych fragmentd rizné
datace ve stejném poméru. V mém piipadé bylo obtizné rozhodnout o ¢asovém
zafazeni nalezovych celkll ze souvisejicich objektti do ptislusné vyvojové faze
povelkomoravského a mladohradistniho obdobi, ve vétsing piipadi tyto objekty
neobsahovaly keramiku jiné datace. Shodny pomér zastoupeni keramickych prv-
kl z riznych fazi mladohradistniho obdobi (popt. pifevaha keramiky bez chro-
nologicky vyznamnych prvkl v jednom nalezovém celku) fadila takto postizené
sidlistni objekty z Kostic — Zadniho hradu do jedné skupiny, jejiz chronologické
postaveni bylo ur¢eno pouze ramcové do mladohradiStniho obdobi, objekty ne-
sou oznaceni RS4 (obr. 14). Ani metody statistickych analyz nepomohly rozhod-
nout o charakteru keramiky smiSenych keramickych souborii. V ramci shlukové
analyzy vytvofily objekty se smiSenymi keramickymi soubory jednu skupinu
(shluk 4), ¢itajici 11 nalezovych celkt keramiky (32, 43, 52, 68, 71, 74, 113, 119,
121, 137, 138; obr. 4, 5), které se pohybovaly diky nizkym hodnotam faktorovych
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skore okolo nulovych hodnot. To ve vysledku znamena, Ze vlastnosti keramiky
téchto souborti hodnocené v ramci analyzy PCA nebyly typické ani pro jeden
z faktorti, tim padem se tyto nalezové celky keramiky nezatadily do zadné z vyse
hodnocenych keramickych skupin a vytvorily samostatnou, oddélenou skupinu
bez blizsiho urceni a chronologického zatazeni.

V jednom z hodnocenych sidlistnich objektl skupiny se smisenymi keramickymi
soubory se ovSem podafilo najit minci. Soucasti inventaie objektu 68 byl stiibrny
denar s razbou olomouckého déIného knizete Svatopluka (1095-1107) zkonce 11.
apocatku 12. stoleti (Videman v tisku). Vypovidaci hodnota keramiky z objektu 68
byla pfili$ nizka, misily se zde star$i keramické prvky s mladsimi, proto charakter
tohoto keramického souboru odpovidal spiSe smiSené povaze (obr. 9). V piipa-
dé objektu 68 se tedy nepodafilo prosttednictvim tak vérohodného ovétovaciho
pramene, jakym je mince, ¢asove priblizit zarazeni jeho keramického inventare
a jednoznac¢né tak definovat vyznam a chronologické postaveni celé skupiny.

3.2. Validace pomoci stratigrafie sidlistnich objektii

Vysledné keramické skupiny chronologického vyznamu, které byly definova-
ny statistickymi analyzami, se podafilo také validovat prostfednictvim stratigra-
fie ndlezovych situaci, tedy pomoci prostorového rozmisténi sidlistnich objektt
v ramci osidlené plochy. Sidlistni objekty, odkud pochézely statisticky analyzo-
vané nalezové celky keramiky, se totiz Casto vzajemné narusovaly a vytvarely tak
stratigraficky zajimavé situace. Ve vétsin€ pripada charakter keramickych celkt
z navzajem se narusujicich sidlistnich objekti odpovidal chronologickému po-
staveni obou objektll, keramika tak potvrzovala stratigrafii zjisténé nalezové si-
tuace a naopak stratigrafické postaveni n¢kterych sidlistnich objektti potvrzovalo
dataci keramickych nalezovych celkii v ramci definovanych keramickych skupin
statistickymi analyzami. Prostorova stratigrafie sidliStnich objektli validovala
chronologické pozice keramickych skupin RS4 I, II a III a ovéfila tak vysledky
statistickych analyz.

Stratigrafické pozice objektl 63 a 65 nad chronologicky star§imi archeologic-
kymi objekty ovérily Casové zatazeni keramické skupiny RS4 11, ke které se tadi-
ly nalezové celky keramiky pravé téchto dvou objektti. Objekt 63 reprezentoval
na sidlisti jamy zasobniho typu, v nalezové situaci jako chronologicky nejmladsi
jama z 11. stoleti porusoval objekt 63 dva dalsi sidlistni objekty, blize chronolo-
gicky zaradit se podatilo uz jen objekt 83, ktery na zakladé charakteru keramiky
patfil ke skupin¢ keramiky z 10. stoleti (RS4 I; obr. 10). Dalsi objekt v této slo-
zité nalezové situaci (objekt 85) se sice podatilo interpretovat jako zasobni jamu,
ovsem z diivodu nedostacujiciho archeologického materialu v jeho vyplni nebylo
mozné tento objekt jakkoliv Casove zaradit. Presto se prostfednictvim této stra-
tigrafické situace tii sidliStnich objektti podafila potvrdit chronologicka pozice
hned dvou keramickych skupin, definovanych statistickymi analyzami: skupina
RS4 1 se nachazela stratigraficky pod skupinou RS4 II (obr. 14).
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Obr. 11. Kostice — Zadni hrad. Stratigrafie sidlistnich objektt.

V druhém ptipadé sidlistni objekt ¢islo 65 jako stratigraficky mladsi jama, ob-
sahujici keramiku odpovidajici skupiné RS4 II a datujici tak objekt do 11. stoleti,
porusoval zasobni jamu Cislo 87, ktera dle charakteru keramiky pochazela z vel-

komoravského obdobi (obr. 11).

Chronologickou pozici tieti keramické skupiny RS4 III potvrzovaly sidlistni
objekty 130 a 136 svym umisténim stratigraficky nad chronologicky star$imi ob-
jekty. Oba tyto sidlistni objekty se nachazely ve slozitych nalezovych situacich,
kdy se navzajem narusovalo tii a vice sidliStnich jam, proto interpretace strati-
grafické situace nebyla jednoducha. Rozuzleni problému a dataci objektii znac¢né

napomohly vysledky statistickych analyz.
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Objekt 130, nalezejici ke skupiné nalezovych celkl keramiky RS4 III, vysel
z nalezové situace jako nejmladsi, narusoval dva sidlistni objekty 118 a 122 (obr.
12). Objekt 122 byl na zaklad¢ pritomnosti shodnych vlastnosti keramiky se sku-
pinou RS4 II v ndlezovém celku ¢asové zatfazen do obdobi 11. stoleti. Objekt 118
sice obsahoval dostatecné mnozstvi keramickych fragmentti ve své vyplni, ale
na zaklade¢ jejich vlastnosti se nevztahoval k zZadné keramické skupiné definova-
né statistickymi analyzami, pfevazovaly zde indiferentni fragmenty odpovidajici
charakteru keramiky mladohradistniho obdobi, proto bylo ¢asové zafazeni objektu
118 urceno pouze ramcove. Pozici objektu 130, v ramci nalezové situace vzajemné
se naruSujicich tii sidlistnich objektl, se podafilo ovéfit, ze statisticky definova-
na keramicka skupina RS4 III je chronologicky mladsi nez skupina RS4 II (obr.
14), stratigraficka situace tedy podpoftila dataci keramické skupiny RS4 III do 2.
poloviny 12. stoleti az ptelomu 12./13. stoleti. Ve vysledku objekt 118 skoncil
jako stratigraficky nejstar$i. VSechny tii objekty byly interpretovany jako vyrobni
zafizeni s topenisStém, pravdépodobné Slo o slozitou baterii peci s predpecnimi
jamami, ktera byla vyuzivana vicefazové v ramci mladohradiStniho obdobi.

Dalsi stratigraficky zajimavou situaci predstavovaly sidlistni objekty 136, 137,
147 a 150 (obr. 13), které se svym postavenim na plosSe sidlisté vzajemn¢ naru-
Sovaly. Objekt 136, interpretovany jako otopné zafizeni a tadici se na zaklad¢
statistické analyzy keramiky ke skupin¢ RS4 III, vychazel z nalezové situace
jako stratigraficky nejmladsi jama. Svou pozici objekt 136 potvrdil nejen chro-
nologické zatazeni keramické skupiny RS4 III jako vyvojoveé nejmladsi skupiny
v ramci statisticky analyzovaného souboru keramiky z Kostic — Zadniho hrudu,
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Obr. 12. Kostice — Zadni hrad. Stratigrafie sidliStnich objekta.
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Obr. 13. Kostice — Zadni hrud. Stratigrafie sidliStnich objekta.

ale také podlozil chronologické postaveni objektu 150, ktery byl na zaklad¢ pii-
slusnosti ke keramické skupin¢ RS4 I datovan do 10. stoleti, v nalezové situaci
zaujimal objekt 150 stratigraficky nejstarsi pozici. Objekt 137 se nachazel v na-
lezové situaci jednoznac¢né stratigraficky nad objektem 150, objekt 137 se vSak
podatilo casove zatradit pouze ramcoveé do mladohradiStniho obdobi. Keramicky
celek z objektu 137 odpovidal smisenému charakteru, zastoupené keramické prv-
ky se mohly na keramice objevit vicekrat v rdmci riznych fazi mladohradistniho
vyvoje, a proto v ptipadé objektu 137 nebylo mozné rozhodnout o presnéjsi da-
taci. Objekt 146 byla mensi indiferentni jamka, nachazejici se stratigraficky pod
objektem 136, diky sporadickému mnozstvi a zlomkovitosti nalez( se nepoda-
filo objekt 146 datovat vibec. Piesnéjsi datace se v této slozité nalezové situaci
dockaly pouze objekty 136 a 150, objekt 136 byl jako chronologicky nejmladsi
objekt na zakladé charakteru keramiky datovan do 2. poloviny 12. az pocatku
13. stoleti, objekt 150 reprezentoval svym keramickym celkem povelkomoravské
obdobi, tedy obdobi 10. stoleti. Oba tyto objekty validovaly svym stratigrafickym
postavenim vysledky statistickych analyz, konkrétné chronologické pozice kera-
mickych skupin RS4 I a RS4 111 (obr. 14).

4. Interpretace a zavéry
Na zéklad¢ validace formalnich struktur bylo ziejmé, ze vysledna zjisténi

statistickych analyz souviseji s relativni chronologii. Statistické vystupy tak vy-
povidaly o relativné chronologickém rozdéleni keramiky povelkomoravského



METODIKA ZPRACOVANI KERAMICKEHO SOUBORU NA PRIKLADE NALEZU ... 157

a mladohradistniho obdobi z lokality Kostice — Zadni hrad. Vyslednou strukturu
tvotily Ctyfi rizné skupiny nalezovych celkli keramiky, ne vSechny tyto skupi-
ny se vSak podaftilo jednoduse interpretovat jako chronologické faze vyvoje ke-
ramiky. Jedna z téchto Ctyt skupin méla trochu odliSny vyznam, $lo o skupinu
chronologicky indiferentni keramiky, kterou se nepodafilo jednozna¢n¢ zaradit
do vyvojové sekvence keramiky povelkomoravského a mladohradistniho obdobi.

Z ptedchazejici kapitoly jsme se jiz dozvédéli, které chronologické faze po-
velkomoravského a mladohradistniho obdobi jsou prostfednictvim keramiky
na lokalité Kostice — Zadni hrud zastoupeny. Byly zde zjistény celkem tii chro-
nologické faze. Keramicka skupina nesouci oznaceni RS4 I byla interpretovana
na zaklad¢ charakteru keramiky, stratigrafickych vztahi sidlistnich objektu, ale
také prostrednictvim nalezli minci v kontextech objektt jako chronologicky nej-
star$i (obr. 14). Keramické fragmenty této skupiny odpovidaly svym charakterem
keramice povelkomoravského obdobi, které zaujima svou pozici v 10. stoleti.
Keramicka skupina RS4 II chronologicky navazovala na ptedchazejici skupinu,
reprezentovala tak fazi zacinajici na prelomu 10. a 11. stoleti, kdy doslo k fad¢
zmén nejen v produkei keramiky, ale také v tehdejsi politické a spolecenské si-
tuaci na Morave. Faze, kterou zastupovala keramicka skupina RS4 II, dosdhla
svého vrcholu na lokalité Kostice — Zadni hrad pravdépodobné v 2. poloviné
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Obr. 14. Kostice — Zadni hrid. Graf zobrazujici stratigrafické postaveni hodnocenych nalezovych
celkd keramiky v ramci definovanych keramickych skupin.



158 ADELA BALCARKOVA

11. stoleti, coz vyplynulo ze srovnani keramiky se stavajicimi chronologickymi
schématy (Prochdzka — Peska 2007; Prochdzka 2009). Keramika skupiny RS4 I1
se vyznacovala prevazné prvky charakteristickymi pro horizont keramiky okolo
roku 1000 a dale znaky typickymi pro keramiku 1. poloviny 11. stoleti. Kera-
micka skupina RS4 III pfedstavovala na lokalité¢ Kostice — Zadni hrad vyvojové
nejmladsi fazi pokrocilého mladohradistniho az pozdn¢hradistniho obdobi (obr.
14). Do této skupiny patiily keramické fragmenty, které svymi typologickymi
znaky a vlastnostmi odpovidaly charakteru keramiky 2. poloviny 12. az pocatku
13. stoleti (Prochazka — Peska 2007).

Vysledky statistickych metod pouzitych k analyze keramického souboru z lo-
kality Kostice — Zadni hrid obohatily nase dosavadni znalosti o vyvoji keramiky
na jizni Moravé v povelkomoravském a mladohradistnim obdobi. Diky nalezim
minci, zejména v kontextech sidlistnich objekti, byly ovéfeny chronologické pozice
definovanych keramickych skupin, ziskané vysledky tak ptispély ke stavu poznani
relativni chronologie keramiky tohoto obdobi na jizni Moravé. Pomoci uzité ar-
cheologické metody k vyhodnoceni keramického souboru se predevsim podatilo
definovat zakladni vyvojové faze a relativné datovat osidleni na lokalité¢ Kostice
— Zadni hrud od doby povelkomoravské az k pocatkiim vrcholného sttedoveku.

Tato prdace vznikla v ramci projektu ,,Mezi Velkou a premyslovskou Mora-
vou. Archeologie kolapsu a oziveni rané stredovéké spolecnosti* (reg. C.
GAP405/12/0111) podporovaného GA CR.
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METHODS OF ANALYSIS AND EVALUATION OF A POTTERY AS-
SEMBLAGE, USING THE EXAMPLE OF POST-GREAT MORAVIAN
AND LATE HILLFORT POTTERY FROM THE KOSTICE — ZADNi
HRUD SITE

The Kostice — Zadni hrud site is situated at the location of Zadni hrad, in the immediate neigh-
bourhood of a Great Moravian stronghold of major importance at Pohansko near Bfeclav. A surface
collection survey was carried out for several years in order to gain knowledge on the hinterland
of the Great Moravian stronghold, and the material collected revealed that the area under review
was once intensively inhabited. On the basis of the preliminary surface survey, it is evident that the
Kostice—Zadni hrud site was mainly inhabited in the Late Hillfort Period.

At the Kostice — Zadni hrad site, three excavation campaigns took place between 2009 and
2011. A total area of 2407 m? was examined (Fig. 1). The excavations mainly uncovered relics of
settlement features; the whole settlement exhibits a multicultural character. Remnants of prehistoric
settlement (14 features) are also preserved, but most of the relics uncovered date from the early
medieval period. Settlement contexts and structures are mainly dated to the post-Great Moravian
and Late Hillfort Periods (10th—12th centuries). From the total number of 158 excavated settlement
features, 88 were classed among the late and final phase of the Early Middle Ages.

Settlement contexts have mainly been dated on the basis of pottery, which is counted among ar-
chaeological evidence of sufficient chronological sensitivity. 10th—12th century pottery comprises
the largest part (some 65-68%) of the entire assemblage of ceramics from Kostice — Zadni hrad. It
is a valuable and voluminous collection of 9551 fragments with a total weight of 142.1kg.

This set of finds has been examined using a modern and often applied archacological method
based on two basic steps — analysis and synthesis. This method was defined in the well-known
works by E. Neustupny (1986, 1997; 2007) and J. Machacek (2001, 2007).

The heart of the analytical phase is a descriptive system; in the case of the material from Kostice
— Zadni hrad it elicited information on morphological and technological properties of the pottery,
inclusive of their basic quantification. The entities of the descriptive system of the post-Great Mo-
ravian and Late Hillfort pottery were represented by individual assemblages of finds; that is, by
pottery from individual settlement features, postholes, and other archaeological structures. Quali-
ties were represented by particular ceramic properties. A simplified descriptive system including
the examined pottery qualities, detailed descriptions, and examples are shown in Tab. 1.

The collection of post-Great Moravian and Late Hillfort pottery from Kostice — Zadni hrad
was evaluated with the help of two statistical methods. First of all, a method based on the vector
synthesis of archaeological structures was applied, namely principal component analysis (PCA),
which has been considered the best approach for the evaluation of archaeological data (Neustupny
1986, 537-538; 1997, 237-258; 2007, 137—145). Cluster analysis was applied in the final phase of
statistical evaluation.

In the case of the ceramic material from Kostice — Zadni hrid it was necessary to simplify the
original descriptive system to fit the needs of statistical analysis. Only finds assemblages with a suf-
ficient and statistically relevant amount of ceramic fragments were selected in order to secure stable
results from statistical analysis; the lower limit was set to 90 ceramic fragments within a single
assemblage of finds. For the same reason, the number of variables was also reduced. The resulting
descriptive matrix thus consisted of 59 variables and 33 cases. Individual variables are listed in
tables of the descriptive system (Tab. 1).

PCA analysis, which is applied to search for regularities, non-randomness and structures, works
primarily with a descriptive system which, for the purpose of this analysis, becomes the so-called
descriptive matrix. The result of calculations is a matrix of factor coefficients or factor loadings
(Tab. 3). With the help of factor loadings we discover the connections between each variable and
each factor. In this way, the characteristics of individual factors are defined. For further evaluation
of the collection of pottery from Kostice — Zadni hrud only 3 factors were selected on the basis
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of a decrease in values between the 3rd and the 4th factor (Fig. 2; Tab. 2). In the next step, it was
necessary to transform the selected (i.e. three) factors using so-called rotation; in this special case
the Varimax rotation method was applied (Machdcek 2007, 18; Neustupny 2007, 142—143). The last
step in the sequence of calculations was the use of a factor score matrix giving the score for each
case within the descriptive system (Neustupny 1997, 242-243; 2007, 141-143; Machacek 2001,
29; 2007, 17-18).

The other statistical method used to evaluate the collection was cluster analysis. Using this anal-
ysis with a voluminous pottery assemblage, we can identify clusters forming a structure inherent in
data, which is not visible at first sight. The input data were represented by values of factor scores;
the entity of this analysis was again individual settlement feature (assemblage of ceramic finds/
cases). The results of the cluster analysis are shown in a dendrogram — a hierarchical agglomerative
tree (Fig. 3). The resulting number of clusters is already given by the validation of data (Machdacek
2001, 31-32; 2007, 18—19). Applying cluster analysis to the collection of early medieval pottery
from Kostice — Zadni hrud, we were able to identify six clusters (Fig. 3). Cluster analysis helps us to
assess the results of PCA analysis more objectively, clarifies the structures identified, and confirms
tendencies inherent in data which are not necessarily visible at first sight.

By validation we understand verification of the credibility and reliability of the results of our
statistical analysis. Archaeological data are mostly validated on the basis of so-called external ev-
idence; that is, with the help of entirely independent data which, however, are linked with the set
of archaeological items analysed (Neustupny 1997, 243; 2007, 144, Machdcek 2007, 19-20). In
the evaluation of a ceramic assemblage, external data can, for example, comprise other finds from
the inventory of a settlement feature, or functional interpretations of a settlement feature etc. Val-
idation, in our case, was based on one of the most credible and relevant means of verification, i.e.
that using coins; the findings obtained were also attested by stratigraphy of the settlement features
(Fig. 10-13). From the validation of formal structures, it was evident that the results of statistical
analyses were linked with the relative chronology of post-Great Moravian and Late Hillfort pottery.
The final structure consisted of four different groups of pottery assemblages (Fig. 4, 5). Only one
of these four groups was hard to interpret because it had some other meaning than chronological; it
was a group of indifferent Late Hillfort pottery, whose relative dating could not be specified (Fig. 9).

At the Kostice — Zadni hrtd site, a total of three chronological phases were identified (Fig. 14).
Ceramic fragments falling within the RS4 I group corresponded to the character of pottery of the
post-Great Moravian Period falling within the 10th century (Fig. 6). All settlement features contain-
ing pottery which, in its character, corresponded to the RS4 I group were dated to the 10th century
and represented the earliest settlement activity on the site. Ceramic group RS4 II followed chron-
ologically after the preceding group and represented a phase whose development on the site began
at the turn of the 11th century and culminated probably in the second half of the 11th century (Fig.
7). Settlement features which, on the basis of pottery of a similar character, are related to ceramic
group RS4 II were relatively dated to the 11th century again. Ceramic group RS4 III represented
the latest developmental phase at the Kostice — Zadni hrtd site, falling within the final phase of the
early medieval period (Fig. 14). This group comprised ceramic fragments which in their typological
attributes and properties corresponded to pottery of the second half of the 12th century and early
13th century (Fig. 8). To the same period were then dated all settlement features whose ceramic
inventories were included among the RS4 III group.

The results of the statistical methods used to analyse the ceramic material from the Kostice—
Zadni hrud site enhanced our previous knowledge of pottery development in South Moravia in the
post-Great Moravian and Late Hillfort Periods. The chronological positions of the ceramic groups
defined were verified by coins, mainly those which were found in the context of settlement features.
Evaluating the pottery assemblage with the help of this archaeological method made it possible to
define basic developmental phases and relatively date the settlement at Kostice — Zadni hrad to the
10th century up to the beginning of the High Middle Ages.
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Fig. 1. Chronology of settlement at the Kostice — Zadni hrud site.

Fig. 2. Kostice — Zadni hrud. A diagram showing proper values of individual factors in PCA anal-
ysis of the ceramic material.

Fig. 3. Kostice — Zadni hrud. A tree diagram (dendrogram) of cluster analysis showing the hierar-
chical structure of clusters within the pottery assemblage.

Fig. 4, 5. Kostice — Zadni hrud. A scatter diagram showing the results of cluster analysis of the
pottery assemblage.

Fig. 6. Kostice — Zadni hrud. Ceramic group RS4 I, post-Great Moravian Period (10th centu-
ry). Feature 73 (black square — graphite pottery, triangle — mica-tempered pottery). Drawing by
S. Travnickova.

Fig. 7. Kostice — Zadni hrad. Ceramic group RS4 II (turn of 10th/11th century — early 2nd half of
11th century). 1-17 — feature 18; 18-38 — feature 22 (black square — graphite pottery). Drawing by
D. Svalbachova.

Fig. 8. Kostice — Zadni hrd. Ceramic group RS4 III (2nd half of 12th century — turn of the 13th
century). Feature 136 (black square — graphite pottery). Drawing by S. Travnickova.

Fig. 9. Kostice — Zadni hrad. Mixed pottery assemblages. Feature 68. Drawing by S. Travni¢kova.
Fig. 10-13. Kostice — Zadni hrud. Stratigraphy of settlement features.

Fig. 14. Kostice — Zadni hrad. A diagram showing the stratigraphic position of the analysed pottery
assemblages within the ceramic groups defined.

Tab. 1. Kostice — Zadni hrad. Simplified descriptive system of post-Great Moravian and Late Hill-
fort pottery.

Tab. 2. Kostice — Zadni hrud. Proper values of the first ten factors in PCA analysis of the pottery
assemblage.

Tab. 3. Kostice — Zadni hrad. Matrix of factor loadings in PCA analysis of the pottery assemblage.
The values marked determine the properties of individual factors.
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