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Voorwoord

Toen Nederland in quarantaine moest vanwege het Coronavirus werd de amateurarcheoloog
geconfronteerd met de vraag hoe deze prachtige hobby thuis voort te zetten. Archeologie op afstand
werd daarmee — naar analogie van Leren op afstand — een nieuw begrip.

Veel gegevens liggen tegenwoordig op computernetwerken opgeslagen, en zijn van huis uit te
bereiken. Dat maakt het mogelijk allerlei bureauonderzoek van huis uit te doen.

Er liggen tal van mogelijkheden voor de hand, en dit rapport behandeld maar één van de vele
mogelijkheden. Hier is gekozen voor een in de onderzoeksgebieden die in de wereld van
amateurarcheologie onderbelicht zijn, te weten die van numerieke analyse van vondstgegevens.

Dit rapport is bedoeld voor de amateurarcheoloog die een stap verder wil in het verkrijgen van
inzicht in de betekenis van de waarnemingen aan de hand van het vondstmateriaal.

Bij opgravingen en veldlopen worden met enige regelmaat aanzienlijke hoeveelheden
aardewerkfragmenten gevonden. Die worden gecategoriseerd, geteld en gewogen, waarmee een
goed inzicht wordt gegeven over de soorten aardewerk en de onderlinge verhouding daarvan. De
categorisering kan meerdere dimensies bevatten, zoals bijvoorbeeld vorm & grootte, aard van de
versiering en zelfs baksel.

Als we een enkelvoudige type aanduiding hanteren, kan per locatie een overzicht worden gegeven
van aantallen per aardewerkcategorie!. Maar daar hoeft de bemoeienis van een amateurarcheoloog
niet te stoppen.

In dit onderzoek wordt een dergelijk overzicht van de aantallen per type aardewerk van een locatie
opgevat als een ‘assemblage’ van aardewerk.

Nader onderzoek naar tijd en plaats van deze gegevens kan ons vervolgens een inzicht geven in de
dynamiek van die assemblages. Dan is het uiteraard wel nodig dat er een betrouwbare datering is, en
liefst zo nauwkeurig mogelijk. Helaas is dat zelden het geval. Het is dus maar in sommige
omstandigheden mogelijk om iets te vinden dat iets te maken kan hebben met de dynamiek in de
cultuur van de mensen die dit aardewerk hebben gebruikt, aannemende dat de relatieve verdeling
van de verschillende soorten aardewerk een indicator is voor een cultuur.

Maar ook binnen een ruimere periode, bijvoorbeeld ‘Romeins’ kan in ieder geval onderzocht worden
hoe de verspreiding van de verschillende aardewerksoorten over diverse locaties blijktuit de
vondsten.

Als we eens aannemen dat in het ene gebied relatief veel Terra Sigillata wordt gevonden, en in een
andere groep locaties naar verhouding heel veel handgevormd aardewerk. Zouden we daar
conclusies aan kunnen verbinden? Wat is relatief veel? Van welke soorten aardewerk? Maar we
hebben toch tabellen met onderzoeksgegevens... Die kunnen we dan mooi eens rustig thuis
numeriek gaan onderzoeken!

Het hier beschreven methode van onderzoek heeft duidelijk een exploratief karakter. Cultuur laat
zich niet vangen in gegevens van aardewerkvondsten. Het is van belang om de voorgestelde
methode te zien als een indicator — een soort vingerafdruk, die uitnodigt tot nader onderzoek, en
niet meer dan dat.

1 Z0'n overzicht wordt opgevat als een ‘spectrum’ van de aardewerkassemblage. Behalve aantallen kunnen ook gewichtshoeveelheden
worden beschouwd.
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Desniettegenstaande is het wellicht mogelijk een stap te zetten in een nader begrip van culturele
aspecten op basis van archeologische vondsten.

Dat is net een stapje verder dan scherven tellen en wegen, maar het kan de archeologie wel
boeiender maken.

Het is uitdrukkelijk niet de bedoeling van de auteur om een wetenschappelijke bijdrage te leveren op
het gebied van de verdere ontwikkeling van statistische methoden.

In dit rapport wordt de nadruk gelegd op het belang van toepassing van elementaire statistische
methoden in de wereld van de archeologie. Het is bedoeld als een eenvoudige wegwijzer in het land
vol voetangels en klemmen - dat van statistiek en numerieke analyse —in dit geval toegepast op
archeologie.

Odijk,

April 2020
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Inleiding

Bij archeologische opgravingen en veldlopen worden vaak aanzienlijke hoeveelheden
aardewerkfragmenten gevonden. Die worden gecategoriseerd, waarmee een goed inzicht wordt
gegeven over de soorten aardewerk en de onderlinge verhouding daarvan. De categorisering kent
doorgaans meerdere dimensies, zoals bijvoorbeeld vorm & grootte, versiering en baksel.

Als we een simpele enkelvoudige? type aanduiding per categorie hanteren, kan per locatie een
overzicht worden gegeven van aantallen per aardewerkcategorie®. In dit onderzoek wordt een
dergelijk overzicht van de aantallen per type aardewerk van een locatie opgevat als een
‘assemblage’. Dat concept is niet nieuw; zie ook bijvoorbeeld de bijdrage van C.G. Wiepking in
(Hazenberg & Vos, 2000)*. Als we die gegevens normeren® ontstaat er een vergelijkingsbasis om de
overeenkomsten en verschillen in de assemblages te onderzoeken.

Nader onderzoek naar tijd en plaats van de gegevens kan ons vervolgens een inzicht geven in de
dynamiek van de verdeling van de soorten aardewerk (AW). Het is niet onaannemelijk dat dat iets te
maken kan hebben met de dynamiek in de cultuur van de mensen die dit aardewerk hebben
gebruikt, aannemende dat de relatieve verdeling van de verschillende soorten aardewerk een
indicator is voor een cultuur.

Onderzoeksvragen
In het kader van dit onderzoek zijn een aantal voorbeeldvragen geformuleerd. Het gaat in dit
verband om de methodische aanpak.

Uiteraard moeten de onderzoeksvragen in de toepassing - bij de analyse van de resultaten van reéel
veldwerk — nader worden gespecificeerd en worden aangepast aan dat specifieke onderzoek.

De algemeen te stellen vragen zouden de volgende kunnen zijn:

1. Is het mogelijk min of meer op elkaar gelijkende aardewerkassemblages te groeperen?

2. s er op basis van de gevonden AW-assemblagegroepen sprake van een geografische
opdeling?

3. Wat zijn de conclusies met betrekking tot de cultuur die spreekt uit de groepen AW-
assemblages?

4. Binnen welk tijdskader passen die gevolgtrekkingen? Is er sprake van meerdere perioden? Is
er in dat geval sprake van een dynamiek, en zo ja in welke zin?

2In tegenstelling tot een hiérarchische meervoudige categorisering (Hoofdcategorieén en subcategorieén)

3 70'n overzicht wordt opgevat als een ‘spectrum’ van de aardewerkassemblage. Behalve aantallen kunnen ook gewichtshoeveelheden
worden beschouwd.

4 (Hazenberg & Vos, 2000), p 20

5 Normeren, ook wel Normaliseren: Het bereik van de lijst met scores uitdrukken in percentages tussen 0 en 100%: x -> {x-
Min([lijst]}/{Max[lijst]-Min[lijst]}.

Zie ook bijvoorbeeld https://mod-est.tbm.tudelft.nl/wiki/index.php/Normering
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Voorbeeld procedure met eenvoudige gefingeerde gegevens.

Om duidelijk te maken welke aspecten een rol spelen in het beantwoorden van de onderzoeksvragen
word aan de hand van een overzichtelijke gefingeerde set gegevens de te volgen procedure
beschreven.

Laten we de volgende willekeurig gegenereerde dataset eens onder de loep nemen:

Sample Biased Dataset
500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

BBB Ccc EEE

Ha Hb mc ©d He Hf Hg

Figuur 1 - Test Dataset: aantallen AW fragmenten, met locaties AAA t/m EEE en AW soorten a t/m g.

De bovenstaande grafiek laat een willekeurige set gegevens zien van vondsten in gefingeerde locaties
AAA t/m EEE. In iedere locatie zijn aardewerkfragmenten gevonden die geclassificeerd zijn in de
categorieén at/me.

De aantallen scherven zijn willekeurig gekozen, maar wel voorzien van een kleine afwijking: die in de
locaties AAA en BBB hebben een afwijking van +3 op de schaal 0 — 100, terwijl de aantallen scherven
van de overige locaties een afwijking hebben van -3. Let wel: de aantallen zelf zijn volkomen
willekeurig in het bereik van 0 t/m 100.

De vraag rijst nu of die twee groepen te detecteren zijn.

Allereerst kunnen we kijken naar de verdeling van de aardewerk-categorieén per locatie. Zijn die nu
verschillend, en in welke mate? Dat is snel inzichtelijk te maken door de aantallen scherven niet
absoluut te nemen zoals in Figuur 1 weergegeven, maar te kijken naar het relatieve aandeel van het
aantal scherven in een bepaalde categorie, op het totaal van alle in een enkele locatie gevonden
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scherven. Kortom, als percentage, en let wel: per locatie. Per locatie geeft dat daarmee een overzicht
van 0 — 100%°. Dat geeft ons direct een vergelijkingsmogelijkheid, zie Figuur 2.

Sample Biased Dataset

G >0 _______________________________|
DD D |
ccC I ——— B
chE 2 |

AAA ., - 1Is

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Ha Eb mc nd Me Hf Hg
Figuur 2 - Relatieve verdeling AW soorten per locatie
De vraag is nu: welke groepen zijn te onderscheiden?’

Om te kunnen bepalen welke locaties op basis van AW-assemblages ‘bij elkaar horen’ moeten we
gebruik maken van statistische technieken, zoals onder meer gebruikt in (Kamp, 2018) (Vos R.,
2020).

Multidimensionale Statistische analyse

In dit geval hebben we te maken met meerdere locaties, en per locatie meerdere soorten aardewerk.
We vatten dit op een meerdimensionale set gegevens, en passen derhalve een specifiek daarvoor
geschikte set statistische methoden toe?.

De vraag is welke assemblages meer op elkaar lijken dan andere, of beter: of we een groepering aan
kunnen brengen in termen van op elkaar gelijkende aardewerkassemblages.

Om die vraag te beantwoorden komen een aantal hieronder beschreven technieken aan bod.

Clusteren

“Clusteranalyse is het classificeren of het groeperen in clusters of klassen van objecten op grond van
hun kenmerken. Het doel van clusteranalyse is het vormen van deelverzamelingen die elk hun eigen
gedeelde kenmerken bevatten. Om het resultaat te visualiseren kan een dendrogram worden
gebruikt™

De methode van classificeren is hierbij van groot belang. We betreden hierbij het gebied van
multivariate statistiek. Vaak is daarbij een keuze van de maat voor verwantschap (similariteit) of voor
het verschil (distantie) tussen de objecten nodig. Ook moet er bijvoorbeeld gekozen worden uit een

6 Deze methode wordt aangeduid als: normaliseren, zie ook (Calleart.)
7 NB! Het is in dit geval een grote mate van toeval. Zie ook Bijlage I.

8 Multivariate analyse.

9 https://nl.wikipedia.org/wiki/Clusteranalyse
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divisieve (top-down) methode, een agglomeratieve (bottom-up) methode (beide hiérarchisch) of een
niet-hiérarchische methode. Een uitgebreide beschrijving van de methode wordt gegeven in (Davis,
1986)%. In het hieronder gegeven voorbeeld zal hier nader op worden ingegaan.

Factoranalyse

Het resultaat van de analyse stopt niet bij het groeperen van min of meer op elkaar gelijkende AW-
assemblages, maar gaat verder met het zoeken naar de onderliggende verklarende factoren. De
vraag daarbij is welk type aardewerk of welke combinatie van typen aardewerk de voornaamste
onderbouwing geven om tot zo’n groepering te komen. Een uitgebreide beschrijving van
Factoranalyse is te vinden in (Davis, 1986)*

Hieronder wordt dit met een voorbeeld geillustreerd.

& Principal components analysis B o % (\5] Fer Dronven
\i L RlnnvArmMiMm
Summary  Scatterplot  Scores  Loadings plot  Loadings  Scree plot & K-means clustering . =]
Item Cluster
AAA 1
BEB 1
ccc 2
DDD 1
EEE 2
B Gra
15.000 -2 €
- -
- g
-
o~
€
2
£
g EEE
E
5
o
Doo
ccc
BB
ARA
ﬁ Close Copy ‘ Print \"} Help
» s s
Summany 5 soones. £ sove - . o (Ot
= S S A R A A S R e —
= i feas 0 10 20 30 40 50 €0 70 80 90

Figuur 3 - Clustering en Factoranalyse van de testgegevens uit Figuur 2. Cluster 1 (blauw) en Cluster 2 (rood)

10 (Davis, 1986) Hoofdstuk 6, pp 502-505
u (Davis, 1986) Hoofdstuk 6, pp 515-602
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Voorbeeld met actuele gegevens: Kromme Rijngebied

Er is een dataset beschikbaar gekomen op basis van onderzoek naar Romeins aardewerk in het
Kromme Rijngebied®. Zie ook Bijlage Il. Alhoewel het onderzoek nog voortduurt en deze gegevens
nog niet compleet zijn, wordt hierbij toch al een klein cultuurhistorisch onderzoek gestart. De te
volgen methodiek kan nu al vast in grote lijnen worden bepaald, en van kritische kanttekeningen
worden voorzien. De methode kan worden toegepast op ieder moment dat er gegevens zijn
toegevoegd, teneinde een scherper inzicht te verkrijgen in de mogelijke culturele dynamiek in het
Kromme Rijngebied. Dat daar een behoefte aan is blijkt bijvoorbeeld uit het volgende citaat uit 2001:

“Zo ontbreekt een gebiedsgerichte synthese van de opgravingsgegevens, terwijl het gelet op bijvoorbeeld de Romeinse
onderzoeksresultaten, de moeite waard zou zijn om de aandacht te richten op de relaties tussen de verschillende nederzet-
tingsterreinen die in Houten en omgeving bekend zijn. Op Romeins gebied zou daarbij tevens een vergelijkend onderzoek
tussen meerdere sites uit het Kromme Rijngebied of het totale rivierengebied kunnen worden opgestart, om de interactie
tussen rurale, (semi)-urbane en militaire centra te onderzoeken. Hierbij zou ook de wetenschappelijke uitwerking van enkele
oude opgravingen ter hand moeten worden genomen.”*3

Een uitgebreid onderzoek is daarop verschenen aan de hand van (Vos W., 2009). Echter sindsdien
zijn de uitkomsten van diverse nieuwe onderzoeken in het Kromme-Rijngebied gepubliceerd, en
daarnaast heeft het onderzoeksteam ‘Romeins grijs aardewerk in het Kromme-Rijngebied’ van de
AWN Afd. 12 — Utrecht de eerste fase van het onderzoek afgerond, zoals hierboven aangegeven.?
Deze dataset zal hieronder nader worden geanalyseerd.

Beschrijving van de variabelen: Hoe de AW-assemblage wordt gedefinieerd.
In de dataset zijn 15 categorieén gedefinieerd. Subcategorieén zijn vastgelegd voor de
hoofdcategorie Gedraaid Ruwwandig aardewerk.

Per locatie worden de AW-fragmenten geclassificeerd en geadministreerd per categorie in termen
van aantal en gewicht.

Een voorbeeld van assemblages (de verdeling van de AW-categorieén) van drie locaties®* is
weergegeven in onderstaande Figuur 4.

12 Rebel, H., Onderzoek Romeins Grijs Aardewerk in het Kromme Rijngebied. Concept AWN-Afd. 12 Utrecht 2016 — 2020 (Rebel, 2020)
13 (Velde & Vos, 2001)

14 Teneinde het overzichtelijk te houden zijn bij wijze van voorbeeld (deze) drie locaties gekozen uit de dataset.
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100%
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46.Schalkwijk Pothuizerweg-46.Schalkwijk Pothuizerweg-46.Schalkwijk Pothuizerweg-

Hoge Wierd Land 1 Hoge Wierd Land 2

Hoge Wierd Land 3

m 15 indet/gruis
14 handgevormd
M 13 briquetage
M 12 kurkurn

W 11 dolium

m 10 wrijfschaal
m 09 amfoor

B 08 ruwwandig
W 07 gladwandig
W 06 Pomp. rood
B 05 metaalglans
04 geverfd

m 03 terra nigra
H 02 terra rubra

B 01 terra sigillata

Figuur 4 - AW-assemblages van drie vondstlocaties aan de Pothuizerweg, Gemeente Houten, in termen van aantallen

aardewerk fragmenten.
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Geografische spreiding

leder assemblage heeft een plaatsbepaling, in de vorm van een stel codrdinaten?®. De verschillende
assemblages kunnen daardoor op een geografische kaart worden weergegeven, waarmee een inzicht
wordt gegeven in termen van geografische spreiding. In onderstaand Figuur 5 worden drie locaties
langs de Pothuizerweg in de gemeente Houten in beeld gebracht.

De Heul

A

nswijk

nerdinaen

Figuur 5 - Assemblages Pothuizerweg - Geografische spreiding

Om zinvol een analyse te maken in termen van groepen assemblages zijn echter aanzienlijk meer dan
drie assemblages (locaties) nodig. Derhalve wordt de hele dataset zoals tot maart 2020 verzameld
gebruikt voor onderstaande analyse.

Datering

De hier gebruikte dataset bevat gegevens van vondsten uit de Romeinse tijd, alhoewel ook enkele
vondsten uit de lJzertijd zijn meegenomen. Vondsten uit de overige tijdvakken zijn in de toegepaste
dataset weg gefilterd. Omdat een fijnere datering ontbreekt kan geen onderverdeling per tijdvak van
de assemblages worden geanalyseerd. Hiermee vervalt de mogelijkheid om de dynamiek van de
assemblages in beeld te brengen. Meer gedetailleerde datasets laten dit wellicht wel toe, maar zijn
niet ter beschikking in het kader van dit onderzoek.

Het resultaat van de hierna gevolgde methode kan derhalve uitsluitend worden opgevat als een
globale statische beschrijving van de geografische spreiding van AW-assemblages in het Kromme
Rijngebied.

15 Lengte- en Breedtegraad (Longitude, Latitude), of een verzameling van zulke coordinaten die het vlak beschrijft (Polygoon) waarmee de
locatie van de waarnemingen wordt gedefinieerd.
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Analyse

De complete dataset'® omvat 20 locaties en 15 aardewerk categorieén. De in het voorbeeld
toegepaste methode wordt nu op deze dataset toegepast. De methode wordt niet langer toegelicht;
de resultaten worden nader onder de loep genomen.

Verdeling soorten AW

00.Bunnik Houtenseweg Rietsloot i

53.Cothen -de Spiegel mm

49.Cothen-de DOM &

46.Wijk bij Duurstede Vogelpoel mm

41.Houten Beusichemseweg Oosterlaak ®
40.Houten Engsloot Oosterlaak, |an d 2 | s S
38.Houten-Rijsbrugge rrvve g 11— 000 S

30.Houten Hennesprong Ove rdann 0 s S s S

27 .Houten Loerik |1 S o 5 S 0 s

24 Houten Kleine Geer Binnenwe g 1 s s s

22.Houten W eteringh o e K I s s s s

21..Houten de P o | 17— 0 S

20.Werkhoven - Reinhardshoeve m L
17.Werkhoven Heeckerenshoe Ve 1m0 s s

13.0dijk Houtenseweg VageVu ur 11— SO 5 S

44.Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge VWierd Lain d 3 s s s s
44.Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 2 |\ s s s s
44 .Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 5 i s s s s
12.0dijk - Houtenseweg = L

10.Bunnik Achterdijk Wetering n |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 9S0% 100%

Figuur 6 - Relatieve verdeling van de aantallen (n) van de diverse soorten aardewerk, per locatie

P — - De vraag die bovenstaande grafiek opwerpt is welke
aardewerkassemblages sterk op elkaar lijken, en op die basis
vondstlocaties te groeperen.

L Clusteren

In Figuur 7 is het resultaat van zo’n analyse weergegeven in een

. hiérarchische weergave die bekend staat als ‘dendrogram’. De
rode verticale lijn bepaalt de scheiding tussen de groepen. In dit
geval is er voor gekozen drie groepen te onderzoeken, deze zijn
rood omcirkeld in de figuur.

Figuur 7 - Resultaat van clusteren in een
dendrogram

16 7ie Bijlage II
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01 terra sigillata 01 terra sigillata

[0, 0.0752] o [0, 0.0752]
mean 0.0173 mean 0.0173
sd. 0.0203 s.d. 0.0203
03 terra nigra & 03 terra nigra
[0, 0.0268] [0, 0.0288]
mean 0.0065 mean 0.0085
sd. 0.0078 s.d. 0.0079
04 geverfd o 04 geverfd
[0, 0.0812] [0, 0.0812]
mean 0.0344 mean 0.0344
s.d. 0.0301 s.d. 0.0301
05 05
[0, 0.0021] hs [0, 0.0021]
mean 0.0004 mean 0.0004
s.d. 0.0006 s.d. 0.0006
07 gladwandig o 07 gladwandig
[0, 0.1577] [0, 0.1577]
mean 0.0641 mean 0.0641
s.d. 0.0440 s.d. 0.0440
08 ruwwandig o 03 ruwwandig
[0, 0.7081] [0, 0.7081]
mean 0.3832 mean 0.3832
sd. 02416 s.d. 02418
09 amfoor o 0% amfoor
[0, 0.0448] [0, 0.0448]
mean 0.0137 mean 0.0137
sd. 0.0134 sd. 0.0134
10 wrijfschaal o 10 wrijfzchaal
[0, 0.0378] [0, 0.0378]
mean 0.0064 mean 0.0064
s.d. 0.0082 s.d. 0.0092
11 dolium o 11 dolium
[0, 0.0583] [0, 0.0583]
mean 0.0249 mean 0.024%
s.d. 0.0198 sd. 0.019%
12 kurkurn o 12 kurkurn
[0, 0.0008] [0, 0.0008]
mean 0.0000 mean 0.0000
s.d. 0.0002 s.d. 0.0002
13 briguetage o 13 briguetage
[0, 0.0319] [0, 0.0319]
mean 0.0041 mean 0.0041
s.d. 0.0085 s.d. 0.0085
14 handgevormd o 14 handgevermd
[0.0385, 0.9727] [0.0395, 0.9727]
mean (.4442 mean 0.4442
s.d. 0.3136 sd. 0.31368

Figuur 8 - Scores van enkele clusters - wat hoort bij elkaar.

In de bovenstaande Figuur 8 wordt het resultaat van twee van de drie clusters vergeleken. Dat
gebeurt door de scores van de aantallen AW per categorie weer te geven. Een groene lijn verbindt de
scores per locatie.

De eerste aanblik maakt duidelijk dat de linker cluster hoog scoort in de AW soorten Geverfd,
Gladwandig, Ruwwandig en Wrijfschaal, Dolium. De rechter cluster scoort duidelijk hoger in de
categorieén Handgevormd en ten dele briquetage en kurkurn.

Wat verder opvalt is dat ook binnen de cluster nog grote verschillen in de scores aanwezig zijn. De
vraag is dan ook wat de voornaamste invloedsfactoren zijn die ten grondslag liggen aan het
onderscheid. Daar is een aparte rekentechniek voor nodig, die bekend staat als ‘Factoranalyse’, zie
hieronder.

Ondanks de verschillen binnen de getoonde clusters overheerst de indruk dat deze twee duidelijk
verschillen.

pag. 12




Aardewerkassemblages als Cultuurindicator?

Factoranalyse
De vraag is welke (combinatie van) AW-typen nu bepalend zijn voor de onderscheiden clusters.

Uit Figuur 8 bleek al dat de AW-typen gladwandig, ruwwandig, Terra Sigillata, handgevormd AW toch
wel duidelijk verschillen in de twee getoonde cluster-scores. Het is echter de vraag welke specifieke
combinaties nu het meest duidelijk aan de basis liggen van deze groepen.

Zonder uitgebreid in te gaan op de techniek van Factoranalyse’ is het resultaat als volgt:

& Principal components analysis

Summary  Scatter plot = Scores  Loadings plot Loadings  Scree plot

0.15

Component 2

-0.104

2 Houten Weteringhoek

-0.154

Comsponent 1

Figuur 9 - PCA resultaten: Scatterplot van PC-1 versus PC-2

De groene lijnen in bovenstaande geven de voornaamste invloedsfactoren die een rol spelen in de

groepering aan. Het blijkt met name de component 1, met vooral aan de ene kant Handgevormd en
Ruwwandig, en anderzijds de combinatie Terra Sigillata en Gladwandig aardewerk die in hoge mate
de scheiding in de verschillende clusters bepalen.

17 Zie bijvoorbeeld: https://nl.wikipedia.org/wiki/Factoranalyse
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Op basis van dit resultaat is er een nadere PCA

ondernomen, met uitsluitend de voornaamste AW-

componenten: 1,4,7,8 en 14. Dit geeft inderdaad hetzelfde resultaat. Als we dan clusteren in drie
groepen, geeft dat het volgende resultaat, zie onderstaande
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Figuur 10 - Resultaat van clusteren geprojecteerd op PCA analyse-resultaten.
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10.Bunnik Achterdijk Wetering

13.0dijk Houtenseweg Vagevuur
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Geografische spreiding

SUM(n)
133
2.000
7y Driebergen- 4.000
0dijk Rijsenburg 6.000
8.000
’ | 10.879
Iven |l y Y/ }’ categorie
‘ M 01 terrasigillata
Doorn 02 terrarubra
\'/ M 03 terranigra
Houten " I erkhoven 04 geverfd
r/ 2 [ K M 05 metaalglans
4 06 Pomp. rood
‘ LOERIK M 07 gladwandig
LEEBRUG 08 ruwwandig
M 09 amfoor
Langbroek M 10 wrijfschaal
Al | 4 M 11 dolium
12 kurkurn
't Goy M 13 briquetage
Cothen Overlangbroel 14 handgevormd
M 15 indet/gruis
Schalkwijk

Dwarsd»]k‘, 8 ,
De Heul
"'ik bij
' stede

—_ - Redichem Den Oord

ardingen:

! Smalriem
Goilberdingen

Figuur 11 — Geografische spreiding van de vondstlocaties, met verhouding van AW-soorten
De ruwe gegevens zijn in bovenstaande Figuur 11 weergegeven als cirkeldiagrammen, die als

centrum de geografische locatie hebben. De grootte van de cirkeldiagrammen is een maat voor de
totale hoeveelheid scherven (n).

In de vorige hoofdstukken is een mogelijke groepering voorgesteld: er is gekozen voor een
onderscheid in drie groepen (‘clusters’). Die kunnen nu ook op de geografische kaart worden gezet,
zie Figuur 12. Het blijkt dat de gevonden clusters niet ook ruimtelijk duidelijk gescheiden zijn.
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Unique Values: CL S nenz
[ 1@ 3
M :o |

M0 et

~ V/ n '8

Utreehis® *

Figuur 12 - Geografische spreiding: Clusters van AW-groepen — Analyse met geografische weging (GeoDa)

Interpretatie van de analyse resultaten

De ruimtelijke spreiding van de gevonden clusters op basis van de relatieve verdeling van de
aantallen AW-fragmenten per AW-categorie geven geen aanleiding om te veronderstellen dat er
sprake is van een geografische clustering. De gevonden clusters overlappen elkaar min of meer

geheel.
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Discussie

De beschrijving van de methode die hier is gebruikt diende als leidraad teneinde een relatief
eenvoudige instap te maken in de wereld van numerieke analyse, in dit specifieke geval van
archeologie. De methode bevat tal van beslissingsmomenten, en is dus vatbaar voor discussie.

Uit de bibliografie in dit rapport blijkt duidelijk dat er een wereld van wetenschappelijke methoden
op dit gebied aanwezig is. Er is een overdaad aan informatie op het internet te vinden. Dat veelvoud
van inzichten en analysemogelijkheden geeft op zich al aan dat er een verscheidenheid van
methoden bestaat, met daarmee ook een verscheidenheid aan analyseresultaten.

De gevolgtrekking kan niet anders zijn dat dat de resultaten van de in dit rapport voorgestelde
methode met enige terughoudendheid moet worden beschouwd. Desniettegenstaande hebben de
resultaten wel degelijk waarde, maar wel bezien als een mogelijkheid, en met inachtneming van de
grenzen van de statistiek. Hierbij geldt in het bijzonder het aspect van ‘waarschijnlijkheid’, ‘kans’.

Bovendien worden erin het analyse proces beslissingen genomen die het resultaat beinvloeden, zoals
bijvoorbeeld hoeveel clusters er worden ingeschat, of wat voor soort onderling verband die clusters
hebben.

Maar allereerst moet in ogenschouw worden genomen dat de set gegevens het resultaat is van een
bemonstering, tot stand gekomen via een ingewikkeld proces waarbij tal van fouten kunnen worden
geintroduceerd. Voorts is de mate van fragmentering van et oorspronkelijke stuk aardewerk van
belang. Tal van factoren zijn hierop van invloed, zoals baksel en vorm, gebruik, geofysische aspecten,
en zo voorts. Kortom, er zijn tal van voetangels en klemmen die ons alleen daarom al er toe nopen de
gevonden resultaten met enige reserve te interpreteren..

Vervolgens is de methode van groeperen (‘clustering’) van belang; verschillende methoden zijn
mogelijk®. In dit geval K-Means? De aard van de gegevens kan aanleiding geven een andere methode
van ‘clusteren’ toe te passen. Een uitvoerige data-analyse kan wellicht beter worden gedaan met
GeoDa. De toepassing is echter ongeschikt voor een eerste kennismaking met deze lastige materie.
Daarom is in dit voorbeeld gekozen voor een meer inzichtelijke aanpak met gebruik van het
programma PAST? of alternatief het commerciéle programma Statistica®?.

Een andere vraag is of en hoe de aantallen scherven per categorie een rol spelen. In de analyse is de
nadruk gelegd op de verhoudingen tussen de AW-categorieén per locatie, maar waarom kunnen de
aantallen niet - of ook - als indicator worden beschouwd. Probleem daarbij is hoe je dat moet
interpreteren. Had de ene cultuur per definitie relatief mee aardewerk dan een andere? Of is de
hoeveelheid afhankelijk van andere zaken, zoals bijvoorbeeld het aantal huishoudens ter plaatse? En
wat voor (archeologische) evidentie is er voor zo’n opvatting? Hoe is de fragmentatiegraad van de
ene locatie ten opzichte van de andere? Hoe is de fragmentatiegraad per soort aardewerk? En
verschilt dit per locatie??? Hadden we a priori niet moeten uitgaan van MAI of EVE’s® in plaats van
aantallen aardewerkfragmenten? Of is het wellicht toch beter het gewicht in beschouwing te nemen
in plaats van het aantal. Kortom, het is wellicht de moeite waard om ook naar dit aspect te kijken.

18 (Everitt, 1979) (Cormack, 1971) (Marriott, 1971)

19 GeoDa is een freeware programma, gratis te downloaden. https://geodacenter.github.io/

20 past is een freeware programma, gratis te downloaden: Past, version 4.01 https://palaeo-electronica.org/2001 1/past/issuel 01.htm

21 https://www.statsoft.de/en/statistica/statistica-software

22 7ie ook Bijlage V
2 (Bloo, 2017): ” het aantal EVE (Orton et al, 1993, pp. 168-171). Dit staat voor estimated vessel equivalent; het aantal potten wordt

bepaald op basis van potonderdelen die gemakkelijk meetbaar zijn, zoals handvatten.”
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Een ander meer fundamenteel aspect is de relatie tussen aardewerkassemblage en de cultuur die
wordt verondersteld daar mee samen te hangen. Het is een hachelijke onderneming daar enige
uitspraken over te doen, maar toch worden in het kader van het onderzoek daarover aannames
gedaan. De assemblage met zijn intrinsieke onzekerheden kan dan ook niet anders worden opgevat
als een soort vingerafdruk, terwijl we op zoek zijn naar een hele persoon.

Dat betekent onder meer dat behalve aardewerk ook tal van andere factoren — zeker diegenen die
passen binnen het kader van de archeologie - in een verdere afweging moeten worden
meegenomen. Voor de amateurarcheoloog een heikele onderneming.
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Conclusies en Aanbevelingen

Conclusies
De onderzoeksvragen kunnen op basis van de resultaten van dit onderzoek als volgt worden
beantwoord:

1. Is het mogelijk min of meer op elkaar gelijkende aardewerkassemblages te groeperen? Ja, er
zijn numerieke methodes voor handen die dit op een inzichtelijke manier mogelijk maken.

2. Is er op basis van de gevonden AW-assemblagegroepen sprake van een geografische
opdeling? Op basis van de analyseresultaten is er geen aanleiding om t e veronderstellen dat
er sprake is van een afgebakende spreiding van aardewerkassemblages.

3. Wat zijn de conclusies met betrekking tot de cultuur die spreekt uit de groepen AW-
assemblages? Er zijn duidelijke Romeinse invloeden in het overgrote deel van de
vondstlocaties. Slechts in enkele gevallen is er een aanmerkelijke hoeveelheid handgevormd
aardewerk in verhouding tot de overige aardewerk-categorieén. Deze locaties vormen geen
duidelijk afgebakend gebied, maar liggen verspreid tussen de overige locaties met
voornamelijk gedraaid aardewerk.

4. Binnen welk tijdskader passen die gevolgtrekkingen? Is er sprake van meerdere perioden? Is
er in dat geval sprake van een dynamiek, en zo ja in welke zin? Er zijn helaas geen
betrouwbare dateringsmogelijkheden voor het type vondsten dat hier in beschouwing is
genomen. Daarom kan alleen worden gezegd dat de resultaten betrekking hebben op de
Romeinse tijd.

Aanbevelingen

Nader onderzoek waarin naast de in dit rapport gepresenteerde resultaten ook tal van andere
aspecten en waarnemingen een rol spelen is nodig om tot een meer evenwichtige interpretatie van
de culturele ontwikkelingen in de Romeinse tijd te komen. Een goed voorbeeld van zo’'n meer
volledig onderzoek is te vinden in (Vos W. , 2009).

Ook de geactualiseerde datasets van ARCHIS** en PAN? kunnen wellicht worden gebruikt om in dit
kader nader onderzoek te doen.

Voor de amateurarcheoloog verdient het aanbeveling de eigen datasets nog eens onder de
(numerieke) loep te nemen om meer kennis op te bouwen op basis van de eigen waarnemingen.

24 ARCHIS: Archeologisch Informatiesysteem: https://www.cultureelerfgoed.nl/onderwerpen/bronnen-en-kaarten/overzicht/archis-voor-

professionals
25 pAN: Database ‘Portable Antiquities of the Netherlands’ https://www.portable-antiquities.nl/pan/#/public
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Bijlagen

Bijlage | — Sample Biased Dataset
Sample Biased Dataset

Locatie a b c d e f g Bias

AAA 96 99 35 44 89 46 59 3
BBB 30 82 50 14 19 12 89 3
CcC 63 19 87 53 19 73 65 -3
DDD 93 19 14 1 82 9 81 -3
EEE 12 33 84 22 87 62 91 -3

De getallen zijn gegenereerd in MS Excel® door in ieder cel van locaties AAA en BBB de formule
=INTEGER(ASELECT()*100)+3 te plaatsen, en in de cellen van de overige locaties CCC, DDD en EEE de
formule =INTEGER(ASELECT()*100)-3 .

De set gegevens zijn geanalyseerd met het computerprogramma Past?®. De resultaten zijn hieronder
weergegeven.

B brincioal components anslys B . . ’ﬂluwutgtu (‘EJ‘ B pronven
E O
Summary  Scatter plot ~ Scores  Loadings plot = Loadings  Scree plot & K-means clustering . [u]
Item Cluster
AAA 1
BBB 1
ccc 2
DDD 1
30.0001 e
0D EEE 2
B G
-_a e
- - f
- -
-
ABA e
o~
-
g
g EEE
E
5
w
DDD
b
ccc
BBB.
Component 1
ARA
ﬂ Close E Copy ‘ Print \9 Help
— _— — — )
fead
= e — _ = - =
= == feag | S S S S S S p——
- ) a 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
T e

Figuur 13 - Factoranalyse: Principal Components (PC): Scatterplot van de resulataten op een set willekeurige data met een
kleine afwijking.

We zien dat ondanks de kleine vooropgezette afwijking in de gegenereerde willekeurige set
gegevens, de clustering anders is dan wellicht zou kunnen worden verwacht. Echter de gegevens
geven duidelijk aan CCC en EEE dicht bij elkaar liggen (‘clusteren’) AAA en DDD ook. Alleen BBB is een

26 Free software: Past, version 4.01: Principal Component Analysis (PCA). https://palaeo-electronica.org/2001 1/past/issuel 01.htm
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twijfelgeval. In het volgende meerdimensionale vlak PC-2 versus PC-3 wordt duidelijk dat AAA en BBB
toch bij eenzelfde groep kunnen worden gerekend.

Of een andere set met Bias 30:

Cluster
2

(S

Copy

Locatie a b c d f g Bias
AAA 73 70 2 65 27 41 39 30
BBB 61 79 84 19 21 95 57 30
CCC 38 37 62 57 81 23 75 -30
DDD 8 27 44 44 32 9 47 -30
EEE 97 83 72 58 59 31 5 -30
& Principal components analysis ph B K- lustering
g ®ecc 107 cce

T Eﬁ- n 41 T o8 m Close

Figuur 14 - Factoranalyse op biased test dataset: Principal Components

Het blijkt dat ondanks de beinvloeding van de willekeurige getallen, er toch (daarom zij n het

O 10 20 30 40 50 €0 70 80 90

willekeurige getallen!) een iets ander groepering uitrolt: AAA en BBB worden gegroepeerd met EEE.

Het blijkt dat ‘locatie’ EEE een duidelijke plaats krijgt bij AAA en BBB, zie bovenstaande plot.
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Bijlage Il — De Dataset van het Kromme Rijngebied

De hier gebruikte dataset?” is het resultaat van onderzoek door een projectgroep “Romeins Grijs
Aardewerk” van de AWN Afd. 12 — Utrecht. Het onderzoek is gestart in januari 2017, en loopt nog
steeds door. Dat betekent dat nieuwe gegevens nog worden toegevoegd aan de dataset. Echter er is
nochtans op dit moment voldoende informatie om een eerste analyse uit te voeren.

De dataset omvat de aantallen gecategoriseerde aardewerkvondsten, verkregen uit jarenlange
veldlopen in het Kromme Rijngebied. Daarbij moet worden vermeld dat de vondsten dus een
beperkte archeologische waarde hebben omdat informatie over de context van de vondsten - die
een directere datering mogelijk maakt - ontbreekt.

Toch is op basis van vorm en soort aardewerk een poging gedaan om tot een globale datering te
komen. Ook die informatie is deel van de dataset.

Ook is vermeldenswaardig dat veruit de meeste vondsten zijn gedaan door één persoon?, en dat alle
waargenomen scherven zonder onderscheid zijn meegenomen. Dat betekent dat de gegevens een
betrouwbaar beeld geven van de oppervlaktevondsten zonder vertekening?® in de verdeling van de
aardewerk categorieén.

44 5chalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 08 ruwwandig RUW Gran.Gr§GGW 3 15 23 102|??

44 Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 08 ruwwandig RUW LowLand|LLW 246 2 1| 400 I 649|/|16084 |0.a. 28 oxi wand
44 Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 08 ruwwandig RUW MNoord-FiNF 22 8 74 104 1610

44 Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 08 ruwwandig RUW Rijnland|RUN 447 183 58| 698 3@1389 17014 |w.0. 25 dekselr. +4 knoppen
44 Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 08 ruwwandig RUW Overig [OV

44 Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 01 terra sigillata |TS 35 8 33 34 110 1042 |waarvan 4x Wrijf
44 Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 02 terra rubra TR

44 Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 03 terra nigra TN 10| 5 11 10 36 235|waarvan 2x parelurn
44 Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 04 geverfd GEV 29 28 58| 139 1 | 255| 1282

44 Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 05 metaalglans MG 1 1 5 7 31

44 Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 06 Pomp. rood PR

44 5chalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 07 gladwandig GLD 219 | 239| 1620

44 5chalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 09 amfoor AMF 77 77| 4033

44 Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 10 wrijfschaal WRIIF 2 2 4 519

44 Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 11 dolium DOL 11 71 112 | 194 5786

44 Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 12 kurkurn KURK

44 Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 13 briquetage BRIOQ 5 61

44 Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 14 handgevormd |AWH 1158 253 43| 6343 l 1E+05]

44 Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 15 indet/gruis O 2304

44 Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 16 bouwmateriaal |BOUW

44 Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 17 tegula TEGULA

44 Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 18 glas GLAS

44 5chalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 19 bot BOT

44 5chalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 20 ME/NT MENT 5 a7

44 5chalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1 21 VME VIVIE

44 schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 2 08 ruwwandig RUW Gran.GrdGGW 5 1 [ 3277

44 Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 2 08 ruwwandig RUW LowLand|LLwW 7 3 13 53 2 71| 1388|w.0. 2x dekselrand
44 Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 2 08 ruwwandig RUW MNoord-F{NF 44 5 438 97| 1755

Figuur 15 - Deel van de dataset30.

27
https://onedrive.live.com/edit.aspx?cid=0f056538b5951c9d&page=view&resid=F056538B5951C9D!66826&parld=F056538B5951C9D!6631
7&app=Excel

28 Dhr. B. Elberse — lid van de Archeologische Werkgroep “Leen de Keijzer” - Houten

2 Bjas

30 De dataset omvat op het moment van dit onderzoek ( maart 2020) 20 locaties, met tezamen 521 records voor AW-categorisering, en XX
records voor vormtypen en datering
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Bijlage Ill = Clusteren — de valkuilen
In de discussie is gewezen op het belang van het toepassen van een goede inzichtelijke manier om
tot een verantwoorde manier van groeperen te komen.

In sommige computerprogramma’s wordt het soms op een verassend eenvoudige manier mogelijk
gemaakt gegevens te clusteren, maar de manier waarop dat gebeurt is niet altijd even transparant.
Dat betekent dat ook de resultaten niet zonder meer eenduidig kunnen worden geinterpreteerd.

Als voorbeeld nemen we het gratis analyseprogramma Tableau Online®!. Het programma maakt
gebruik van de K-means clustering methode?2.

“For example, you might be clustering neighborhoods based on demographics data. But maybe you want
clusters to be geographically contiguous due to a business requirement driven by external factors like truck-
delivery routes or local advertising deals.

To do this, simply start by dragging the cluster pill from the sheet into the data pane on the left to save the
results. You can edit the resulting field as a group and use it anywhere in Tableau just like any other group.

Tableau uses the k-means® clustering algorithm with a variance-based partitioning method that ensures
consistency between runs. It goes through automatic preprocessing steps to reduce data preparation needed for
this type of analysis.

These include standardization of inputs that automatically scales the data and multiple correspondence analysis.
(If you 're curious about the details, you can find out more about the math behind clustering in our product
documentation.)”

Het is eenvoudig om snel en eenvoudig een resultaat te verkrijgen door in het programma onder de
tab ‘Analyse’ op het knopje ‘Cluster’ te drukken, en voila: je krijgt een resultaat. Voor eenvoudige
datasets wordt snel duidelijk of dit een zinnig resultaat is, of dat er toch iets aan moet worden
gesleuteld om toch een vorm van groeperen te bewerkstelligen waar je mee uit de voeten kan.

Het probleem is dat je voor multidimensionale datasets er geen mogelijkheden zijn om inzichtelijk te
maken of de voorgestelde clusters zinvol zijn. In zo’n geval moet er toch een beroep worden gedaan
op factor analyse. Zie ook (Vos R., 2020).

31 https://public.tableau.com/en-us/s/ Tableau Online . For a more detailed description see
https://www.tableau.com/about/blog/2016/7/uncover-patterns-your-data-tableau-10s-clustering-feature-56373

32 https://public.tableau.com/s/blog/2016/11/introducing-tableau-public-101 . NB. Er zijn vele video’s op YouTube die het concept nader
uitleggen, bijvoorbeeld: https://www.youtube.com/watch?v=0MQEt10e4NM , of: https://www.youtube.com/watch?v=4b5d3muPQmA

33 k-means clustering, (which groups data points based on how close they are to each other)

pag. 26



https://help.tableau.com/v10.0/pro/desktop/en-us/help.html#clustering.html
https://help.tableau.com/v10.0/pro/desktop/en-us/help.html#clustering.html
https://public.tableau.com/en-us/s/
https://www.tableau.com/about/blog/2016/7/uncover-patterns-your-data-tableau-10s-clustering-feature-56373
https://public.tableau.com/s/blog/2016/11/introducing-tableau-public-101
https://www.youtube.com/watch?v=0MQEt10e4NM
https://www.youtube.com/watch?v=4b5d3muPQmA

Aardewerkassemblages als Cultuurindicator?

Unique Values: CL
= 1
| G
|__EEYe)]

o
[
>
e &
Tull en E %
"t Waal T =
a
5 1
. o
\
\ A
\
\
itein |
\
\
~
<
= Cokayy
e TN
Everdingen

Cluster centers:
I
handgevormd|

[t | I I

®

101 terra sigillata|03 terra nigra|04 geverfd|0S metaalglans|0¢ Pomp. rood|07 gladwandig|0® ruwwandig|0s amfoor

Wijk |
Duurst

110 wrijfschaallll delium|12 kurkurn

113 briquetage|14

IC110.0051424% 10.00301883 10.0100453
I

1C210.0150301 10.00407188 100550788
I

1C310.05954¢4 |0.0235882 10.0520¢

The total sum of squares: 247
Within-cluster sum of squares:
| IWithin cluster S.5.|

1-=1-=

The ratioc of between to total sum of squares:

Number of clusters: 3

Transformation: Standardize (Z)
Method: Ward's-linkage
Distance function: Zuclidean

Cluster centers:
I
handgevormd|

[t | I I

10.000203€€3 10 10.035203% 10.188575
10.000518024  |1.73998e-005 |0.094337% 10616937
10.000571285 10 |0.0702€28 10.34230¢

|
ICLI46. I
1cz173. I
[Le=T - I
The total within-cluster sum of squares: 148.482
The between-cluster sum of squares: S8.511¢

0.398832

10.008€508€10.005247€39

10.013198914.20239e-005 | 0.00€1€28 10.722222
10.0145185 |0.003705€2 10.0358351|7.22961e~005 |0.000305025 | 0.155123
10.025735  |0.0L71€14 10.0308503 10 10.00771208  |0.3701&7

101 terra sigillata|03 terra nigra|04 geverfd|0S metaalglans|0¢ Pomp. rood|07 gladwandig|0® ruwwandig|0s amfoor

|10 wrijfschaal|ll delium|1Z kurkurn |13 briquetage|ld

IC110.0051424% 10.00301883 10.0100453
I

1C210.0150301 10.00407188 100550788
1

1C310.05954¢4 |0.0235882 10.0520¢

I

The total sum of squares: 247
Within-cluster sum of squares:
| IWithin cluster S.5.|
-1

|

|

|C21228 4926 I
The total within-cluster sum of squares: 148.482
The betwsen-cluster sum of squares: 58.511¢

The ratioc of between to total sum of squares:

pag. 27

10.000203€€3 10 10.035203% 10.188575
10.000518024  |1.73998e-005 |0.094337% 10616937
10.000571285 10 |0.0702€28 10.34230¢

0.398832

10.008€508

10.0148185

10.025735

€10.005247€39 10.013198914.20239e-005 | 0.00€1€28 10.722222
|0.00370562 10.0358351|7.22961e~005 |0.000305025 | 0.155123
10.0171€14 10.0308503 10 10.00771208  |0.3701&7




Aardewerkassemblages als Cultuurindicator?

Bijlage IV — Clusteren van eenvoudige datasets: een voorbeeld

(On-)Versierd S
M Cluster 1
_ Cluster 2
aK Clusters (4) ChstersGl o
N Cluster 1 Cluster1 Summary
Locatie: 21.Houten E:':t - Count: 19
T de Poel 4455:‘;':::"219":2;2 SUM(gand onv) o
N on\ - um:
Clusters (4) ) V‘n oLl Wierd Land 1 / Average: 2.494.16
Cluster 1 : wand onv: 8.142 Minimum: 39
BK Locatie rs: 278 Maximum: 8142

49.Cothen-de DOM foe) Median: 1377,00
onv: 5.576 o) 5UM(wan§vers)
5K wand vers: 169 Sum: 1810

Average: 95,26
> Clusters (4) Clusters (4): I Minimum: 6
% Cluster 1 o Cluster 1 Clusters (4): Maximum: 287
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oy - W ogelpoel
- Vers 178 wand onv: 5.317

1vers: 287
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Figuur 16 - Clusters van de verhouding tussen versierde en onversierde wanden

In Bijlage Il is gesteld dat voor eenvoudige datasets het met eenvoudige middelen snel tot een
groepering te komen. In dit voorbeeld wordt de dataset van het aardewerk uit het Kromme
Rijngebied genomen: de reeks wanden versierd wordt uitgezet tegen de reeks wanden onversierd,
gecategoriseerd per locatie. Dan wordt de clustermethode gebruikt met als resultaat van de
automatisch bepaalde aantal groepen (‘K’) =2. Op de nu bepaalde twee groepen wordt een lineair
regressiemodel toegepast om de trend van de twee groepen te bepalen. Op deze manier wordt het
verschil tussen de twee groepen verder verduidelijkt.

We kunnen uit de grafiek, Figuur 16 aflezen dat er in deze streek over het geheel genomen een
simpele relatie is tussen het aantal versierde en onversierde wandfragmenten. Maar wel zijn twee
groepen te onderscheiden. De spreiding van cluster 2 is duidelijk minder dan van cluster 1. Wat
daaraan ten grondslag zou kunnen liggen moet nader onderzoek uitwijzen.
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Bijlage V — De verhouding tussen aantal scherven en gewicht

De dataset van het aardewerk in het Kromme Rijngebied bevat naast de aantallen per soort
aardewerk ook het gewicht per soort aardewerk. Hieruit kan het ‘specifieke scherfgewicht’ worden
berekend - als het gewicht gedeeld door het aantal scherven - voor iedere soort aardewerk. Dit geeft
ons een getal dat kan worden opgevat als een aanwijzing voor de mate van fragmentatie. Immers,
hoe kleiner het gewicht per scherf, hoe kleiner het volume — tenminste als we er gemakshalve van
uitgaan dat het specifieke gewicht van het baksel hetzelfde is.

De vraag is dan of soorten aardewerk verschillen in de fragmentatiegraad — aan de hand van het
specifieke scherfgewicht — en of dat per soort aardewerk ook per locatie verschilt.

Hieronder wordt aan de hand van de grafiek, duidelijk gemaakt hoe het specifiek scherfgewicht is
verdeeld over een aantal soorten aardewerk en locaties.

locatie

Spec. Scherfgewicht diverse AW soorten - per Locatie
M 00.Bunnik Houtenseweg Rietsloot

locatie = 10.Bunnik Achterdijk Wetering
12.0dijk - Houtenseweg

27.Houten Loerik II |

13.0dijk Houtenseweg Vagevuur

|
|
I . I 1 I ] B 17 Werkhoven Heeckerenshoeve
| 20 Werkhoven - Reinhardshoeve
: M 21 Houten de Poel
22 Houten Weteringhoek
= = : |- - |I -_ = M 24 Houten Kleine Geer Binnenweg
= ] -1 ] =] ™ = — 27 Houten Leerik Il
[l 30.Houten Hennesprong Overdam
= = 1 38.Houten-Rijsbruggerweg
- n L ! u W 40.Houten Engsloot Oosterlaak, land 2
41 Houten Beusichemseweg Oosterlaak
n ] . ] . M 44.Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 1
] m ] ] - 1 - . 44 Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 2
M 44 Schalkwijk Pothuizerweg-Hoge Wierd Land 3
] ] ] ] ] 1 ] 46 Wijk bij Duurstede Vogelpoel
M 49 Cothen-de DOM
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Figuur 17 - Specifiek scherfgewicht van een aantal soorten AW per locatie

Uit de grafiek blijkt dat het specifiek scherfgewicht per locatie verschilt, hetgeen te verwachten is
gelet op bijvoorbeeld het verschil in de fysische omstandigheden van de bodem.

Wat ook opvalt is dat een aantal locaties een duidelijk hoger specifiek scherfgewicht hebben dan
gemiddeld, bijvoorbeeld locatie 12 (Odijk-Houtenseweg) en locaties 22, 24, en 27 in Houten.

Voorts is duidelijk dat handgevormd AW3* en gladwandig AW een significant lager specifiek
scherfgewicht hebben dan bijvoorbeeld ruwwandig aardewerk.

Al met al is het uit bovenstaande analyse duidelijk dat er niet over ‘een’ specifiek scherfgewicht kan
worden gesproken, en de relatie tot de fragmentatiegraad complex is.

Toch is dan de vraag relevant welke eigenschap we moeten nemen om een vergelijking tussen
verschillend locaties mogelijk te maken. Aantal scherven, of het gewicht? Gelet op de verschillen in
het specifiek scherfgewicht zou het wellicht verstandig zijn om de analyse uit te voeren op basis van
de gevonden gewichten per aarderwerk-categorie per locatie.

34 |n deze dataset: AWH gemiddeld 19 [gram/scherf], GLD gemiddeld 18 [gram/scherf], en RUWwandig gemiddeld 69 [gram/scherf]
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Figuur 18 - Geografische spreiding (clusters) specifiek scherfgewicht - totaal van alle AW soorten

Inputs for Clustering

Variables: Sum of spec gew

Level of Detail: In/ Out of Locaties met hoog sp scherfgew, Latitude, Longitude

Scaling: Normalized

Summary Diagnostics
Number of Clusters: 3

Number of Points: 20
Between-group Sum of Squares: 0.87874

Within-group Sum of Squares:  0.052801

Total Sum of Squares: 0.93154
Centers
Clusters Number of Items Sum of spec gew
Cluster 1 12 346.48
Cluster 2 7 1073.8
Cluster 3 1 4165.9
Not Clustered 0
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