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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ НАХОДОК КАК ОТРАЖЕНИЕ 
ПРИРОДНЫХ И КУЛЬТУРНЫХ ПРОЦЕССОВ 
(по материалам археологического горизонта 4 стоянки 
Толбор‑4, Северная Монголия)

Целью статьи является реконструкция пространственной организации человече-
ской деятельности на стоянке Толбор‑4 в финале раннего верхнего палеолита по мате-
риалам археологического горизонта 4, а также определение степени деформации го-
ризонта природными процессами. В качестве основного источника исследования ис-
пользуются данные о местоположении (координаты) находок, извлеченных раскоп-
ками 2005 г. С помощью статистических методов выявляются закономерности в рас-
пределении находок, интерпретируемые с учетом результатов обработки коллекции 
артефактов и естественно-научных данных. Для построения наглядных карт плотно-
сти распределения находок применяется метод оценки плотности ядер. Два алгорит-
ма кластеризации используются для изучения распределения находок различных ка-
тегорий (нуклеусы, орудия и др.).

В результате на части исследованной площади выявлены пространственные струк-
туры, образованные в результате склонового смещения, и представленные вытянуты-
ми поперек склона концентрациями мелких и более крупных находок, чередующи-
мися с пустыми участками тех же очертаний. Северная и юго-западная части раско-
па определены как менее нарушенные, сохранившие следы пространственно-органи-
зованной человеческой деятельности, включавшей использование орудий (северный 
участок) и производственные операции, сочетавшиеся с орудийной деятельностью 
(юго-западный участок). Имеющиеся данные позволяют судить о всё более интенсив-
ном освоении пространства стоянки человеком в хронологическом интервале от на-
чального до финального раннего верхнего палеолита.

Ключевые слова: Северная Монголия, ранний верхний палеолит, планиграфия, 
кластерный анализ, кластеризация k-средних, неограниченная кластеризация, метод 
оценки плотности ядер.
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The aim of this article is to reconstruct the nature of human activity at the Tolbor‑4 site 
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recovered during the 2005 excavations. Statistical methods are used to identify patterns in the 
distribution of finds, which are interpreted in conjunction with the results of artifact collection 
analysis and stratigraphic and lithological data. The kernel density estimation method is 
employed to create visual density distribution maps of the finds. Two clustering algorithms 
are used to study the distribution of different categories of finds (cores, tools, etc.).

As a result, spatial structures were identified in part of the studied area, formed by slope 
displacement and represented by concentrations of small and larger finds aligned perpendicular 
to the slope, alternating with empty areas of similar shapes. The northern and southwestern 
parts of the excavation are identified as less disturbed, preserving traces of spatially organized 
human activity, including tool use (northern section) and operations combined with tool-
related activities (southwestern section). Available data suggest an increasing intensity 
of human occupation at the site from the initial to the final Early Upper Paleolithic.

Keywords: Northern Mongolia, Early Upper Paleolithic, spatial analysis, cluster analysis, 
k-means clustering, unconstrained clustering, kernel density estimation
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Введение
Толбор‑4 является одним из ключевых стратифицированных памятников палеоли-

та Северной Монголии, послуживших основой для периодизационной шкалы верхне-
го палеолита региона. Здесь прослежена постепенная трансформация технокомплек-
са начального верхнего палеолита в ранневерхнепалеолитический [Рыбин, Хаценович, 
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Марченко, 2019]. Финальная стадия раннего верхнего палеолита представлена архео-
логическим горизонтом 4 (далее — АГ4). Находясь у источника каменного сырья, па-
мятник неизбежно функционировал в качестве мастерской, о чем свидетельствуют ре-
зультаты анализа каменной индустрии АГ4, 5 и 6 [Деревянко и др., 2007]. Отмечаются 
также изменения в стратегии использования каменного сырья, выражающиеся в уси-
лении роли приносных подготовленных изделий из желвачного сырья в АГ4 [Деревян-
ко и др., 2007]. В свою очередь результаты планиграфического анализа АГ6 и 5 пока-
зывают увеличение разнообразия деятельности на стоянке в период накопления АГ5 
[Марченко, Хаценович, Рыбин, 2022]. Планиграфическое исследование вышележаще-
го АГ4 призвано выяснить, изменился ли характер организации пространства на па-
мятнике на завершающей стадии раннего верхнего палеолита.

Характер распределения находок служит дополнительным источником для иссле-
дования человеческой деятельности, следы которой содержит археологический гори-
зонт, а также и для изучения условий формирования культурных отложений. Первое 
исследование планиграфии АГ4 Толбора‑4, проводившееся с использованием иерар-
хической кластеризации, показало наличие зонирования каменных артефактов и пер-
спективность дальнейшего анализа [Марченко, Рыбин, Хаценович, 2020]. В данной ра-
боте задействованы другие методы кластеризации (алгоритм k-средних и неограни-
ченная кластеризация), а также метод оценки плотности ядер с целью подробнее из-
учить закономерности распределения находок и определить, какую роль в нём сыгра-
ли естественные процессы. Последнее представляется особенно актуальным, учиты-
вая стратиграфическое положение АГ4 на верхней границе пачки солифлюциирован-
ных отложений. Результаты анализа направлений по материалам 2017 г. реконструи-
руют деформацию археологических горизонтов слоя 4 (АГ4A и 4B) во влажных усло-
виях, наиболее выраженных в нижней части слоя [Марченко, Хаценович, Рыбин, 2022].

Рис. 1. Географическое положение памятника Толбор‑4 
Fig. 1. Geographical location of the Tolbor monument‑4
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Материалы и методы
Стоянка Толбор‑4 (рис. 1) находится на реке Их-Тулбурийн-гол (49,28997 N, 

102,96536 E), на пологом склоне делювиального шлейфа, в непосредственной близо-
сти от выходов силицитов, служивших источником каменного сырья для древнего на-
селения. Раскопки проводились в 2004–2005 гг. (руководитель А. Н. Зенин), в 2006 г. 
(руководитель С. А. Гладышев), в 2017 и 2021 гг. (руководитель Е. П. Рыбин), охватив 
в общей сложности 72 кв. м; на протяжении этой площади стратиграфия претерпева-
ет некоторые изменения [Коломиец и др., 2009].

В своих исследованиях мы опираемся на результаты новейших раскопок и анали-
тики, позволивших выстроить культурно-стратиграфическую шкалу, представленную 
в работах одного из соавторов [Рыбин, 2020]. В соответствии с ней культурные остат-
ки раннего верхнего палеолита включены в слой 4, представленный солифлюцииро-
ванными лессовидными отложениями, маркированными в кровле прослоями глыбов-
ника и плиток. Выделяются линзы 4a и 4b, включающие одноименные археологические 
горизонты (4А и 4B). В основании слоя находится прослой плотной супеси (5–7 см) 
с горизонтально залегающим гравием, содержащий археологический горизонт 4С/5.

Радиоуглеродные определения, полученные по разрезу 2017 г., датируют слой 4b 
в пределах 35 000–34 000 кал. л. н., слой 4a — 29 000–30 000 кал. л. н. [Рыбин, 2020].

Для планиграфического анализа используются материалы раскопок 2005 г., вскрыв-
ших наибольшую площадь (37 кв. м). При этих раскопках археологические находки 
в слое 4 рассматривались как единый археологический горизонт [Деревянко и др., 
2007]. Артефакты из прослоя плотной супеси, залегавшей в основании слоя 4 и обо-
значенные нами выше как АГ4С/5, в 2005 г. рассматривались в рамках слоя 5. Таким 
образом АГ4 2005 г. соответствует археологическим горизонтам 4А и 4B, описанным 
выше. Местоположение находок АГ4 2005 года отражено на миллиметровочных пла-
нах. Используя точные координаты находок, снятые с планов, мы изучили плотность 
распределения артефактов (с помощью метода оценки плотности ядер) и провели кла-
стерный анализ.

Необходимо, однако, отметить, что точные координаты имеются не во всех случаях: 
часть незафиксированных на планах находок в шифровальных тетрадях имеют только 
привязку к квадрату, а для осколков, обломков и чешуек, составляющих значительное 
число, данные для координатной привязки отсутствуют [Марченко, Рыбин, Хаценович, 
2020]. Для того чтобы максимально использовать имеющуюся информацию о местопо-
ложении артефактов в АГ4 2005 г., в данном исследовании, помимо находок с точными 
координатами, снятыми с планов (466 экз.), нами учтены находки, имеющие привязку 
с точностью до квадрата (всего — 1253 экз.). Последние учитывались при построении 
поквадратных карт плотности и при анализе состава находок; их координаты генери-
ровались в пределах известного квадрата функцией СЛУЧМЕЖДУ в Microsoft Excel.

С целью изучения состава находок на различных участках все артефакты подраз-
делялись на следующие основные категории: 1) преформы и материал со следами об-
работки; 2) нуклеусы и нуклевидные обломки; 3) нецелевые сколы (отходы произ-
водства); 4) целевые сколы (все пластины шириной более 1,5 см); 5) орудия. В мате-
риалах АГ4 2005 г. нет данных для координатной привязки технических сколов, по-
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этому при планиграфическом анализе эти находки учитывались в категории нецеле-
вых сколов.

Пространственный анализ включал оценку плотности точек и два алгоритма класте-
ризации. Плотность изучалась с помощью метода оценки плотности ядер (англ. «Kernel 
Density Estimation»), позволяющего построить контурную карту, наглядно показыва-
ющую основные тенденции в распределении находок [Baxter et al., 1997]. Метод ши-
роко применяется при анализе плотности находок в палеолитических слоях [Spagnolo 
et al., 2020; Gabucio et al., 2023]. В качестве единицы площади для оценки плотности 
ядер нами используется квадратный метр как наиболее интуитивно понятная едини-
ца, упрощающая сопоставление с поквадратными картами плотности.

Кластерный анализ — многомерная статистическая процедура, упорядочивающая 
объекты в сравнительно однородные группы [Ким и др., 1989, с. 141]. Однородность 
определяется мерой сходства, которой в случае пространственной кластеризации слу-
жит евклидово расстояние. Алгоритм k-средних (англ. «k-means clustering», далее — 
КС) выполняет неиерархическую кластеризацию множества артефактов таким обра-
зом, чтобы минимизировать сумму квадратов ошибки — сумму возведенных в квадрат 
расстояний от каждого артефакта до центра кластера, к которому он отнесен [Kintigh, 
Ammerman, 1982]. Центром кластера является среднее значение координат всех арте-
фактов, включенных в него. Преимуществом данного алгоритма является итератив-
ность: алгоритм многократно воспроизводит себя до тех пор, пока не будет найдено 
оптимальное решение с минимальной суммой квадратов ошибки для всех кластеров.

Для того, чтобы определить, какое количество кластеров оптимально, как прави-
ло, тестируются решения от 1 до 15 кластеров и определяется, при каком из разбие-
ний кластеры имеют наименьшую дисперсию и наибольшую отделимость между со-
бой (проверяется сумма квадратов ошибки и другие индексы качества полученных кла-
стеров). Другой алгоритм, названный его автором «неограниченной кластеризацией» 
[Whallon, 1984], работает с процентными соотношениями находок на разных участках. 
В каждом квадратном метре подсчитывается процентное соотношение категорий на-
ходок. На основе этих данных выполняется кластеризация, в результате чего каждый 
квадрат относится к кластеру в соответствии с составом находок в нём. Затем оцени-
вается, как много соседних квадратов относится к одному кластеру. Кластеры, включа-
ющие наибольшее число смежных квадратов (с проверкой p-уровня значимости), рас-
сматриваются как надежные. В отличие от вышеописанной кластеризации КС, данный 
алгоритм позволяет исследовать качественный состав находок даже в тех случаях, ко-
гда они имеют только привязку к квадрату.

Все статистические процедуры выполнялись с помощью свободно распростра-
няемого ПО R [R Core Team, 2023]. Построение поквадратных карт плотности осу-
ществлялось с использованием пакета «sp» [Bivand, Pebesma, 2013], карты оценки 
плотности ядер — с пакетом «spatstat» [Baddeley, Turner, 2005]. Для кластеризации 
k-средних использовался базовый пакет «stats», для определения оптимального ко-
личества кластеров — пакет «NbClust» [Charrad et al., 2014]. Неограниченная класте-
ризация производилась с помощью программного кода, опубликованного М. Пипл-
зом [Peeples, 2020].
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Рис. 2. Карты плотности распределения находок в археологическом горизонте 4:  
1 — поквадратно, с учетом находок без точной координатной привязки; 2 — с помощью 

оценки плотности ядер, только по находкам с точными координатами 
Fig. 2. Maps of the density of the distribution of finds in the archaeological horizon 4:  

1 — square, taking into account the finds without precise coordinate reference;  
2 — using estimates of the density of cores, only for finds with precise coordinates

Рис. 3. Карты плотности распределения находок в археологическом горизонте 4 
по категориям: 1 — преформы и материал со следами обработки; 2 — нуклеусы 
и нуклевидные обломки; 3 — нецелевые сколы; 4 — целевые сколы; 5 — орудия 

Fig. 3. Maps of the distribution density of finds in the archaeological horizon 4 by category:  
1 — preforms and material with traces of processing; 2 — nuclei and nucleoid fragments;  

3 — non — target chips; 4 — target chips; 5 — tools
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Результаты
Анализ плотности показал, что находки образуют скопление в кв. А, Б, В‑2', В3' 

(рис. 2). Как видно из карт плотности распределения находок по категориям (рис. 3), 
в этом скоплении сосредоточена основная часть орудий и нуклеусов в АГ4. В северо-
восточной части раскопа прослеживаются концентрации артефактов, вытянутые пер-
пендикулярно относительно направления склона (см. рис. 2.-2; 3.-3,4).

Рис. 4. Гистограммы, показывающие оптимальное число кластеров по индексам качества: 
1 — все находки; 2 — преформы и материал со следами обработки; 3 — нуклеусы 

и нуклевидные обломки; 4 — нецелевые сколы; 5 — целевые сколы; 6 — орудия 
Fig. 4. Histograms showing the optimal number of clusters according to quality indices:  

1 — all finds; 2 — preforms and material with traces of processing; 3 — nuclei and nucleoid 
fragments; 4 — non — target chips; 5 — target chips; 6 — tools

При пространственной кластеризации KС всех находок АГ4, трехкластерное деле-
ние даёт наилучшие показатели индексов (рис. 4). Кластер КС2 в юго-западной части 
раскопа охватывает концентрацию находок в кв. А, Б, В‑2', В3' (рис. 5). Эти результаты 
согласуются с данными, полученными нами ранее с использованием иерархической 
кластеризации [Марченко, Рыбин, Хаценович, 2020]. Разделение на три кластера яв-
ляется оптимальным для большинства категорий находок, за исключением преформ 
и нуклеусов (см. рис. 4.-2–6). При этом в результате кластеризации находок по катего-
риям центры кластеров нецелевых сколов оказываются выше по склону, чем центры 
кластеров орудий и целевых сколов (см. рис. 5).
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Рис. 5. Результаты кластерного анализа алгоритмом k-средних с обозначением центров 
кластеров: 1 — преформы и материал со следами обработки; 2 — нуклеусы и нуклевидные 

обломки; 3 — нецелевые сколы; 4 — целевые сколы; 5 — орудия 
Fig. 5. Results of cluster analysis by k-means algorithm with the designation of cluster centers:  

1 — preforms and material with traces of processing; 2 — nuclei and nucleoid fragments;  
3 — non — target chips; 4 — target chips; 5 — tools

Отличие фиксируется в распределении нуклеусов, для которых оптимальным явля-
ется двухкластерное разделение, и преформ — с оптимальными двух- и четырех-кла-
стерными разделениями (см. рис. 4.-2, 3). Следовательно, нуклеусы и преформы не об-
разуют центров кластеров в северной части раскопа (см. рис. 5).

При кластеризации по составу находок с использованием метода неограничен-
ной кластеризации (далее — НК) выделяется оптимальное разделение на два класте-
ра (табл. 1, рис. 6).

Таблица 1
Толбор-4, АГ4 (2005). Результаты неограниченной кластеризации

Кластер Число квадратов, входящих 
в кластер

Число смежных 
квадратов

p-уровень значимости 
смежности

1 22 59 0,476

2 15 36 0,057

Всего 37 95 0,124

Компактно расположенные и близкие по составу находок квадраты образуют кла-
стер НК2 (р = 0,057), выделяющийся на фоне остальной площади раскопа (т. е. кла-
стера НК1) сравнительно небольшой долей целевых сколов и увеличенной долей мел-
ких продуктов расщепления, отнесенных нами в категорию нецелевых сколов. При-
мечательна диагональная граница кластера НК2 с южной стороны (см. рис. 6, кв. Г1, 
Д2, Е3, Ж4).
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Рис. 6. Результаты неограниченной кластеризации (цифровые обозначения см. на рис. 5) 
Fig. 6. Results of unlimited clustering, numerical designations see Fig. 5

Обсуждение
Выявленные закономерности в распределении находок в северо-восточной ча-

сти раскопа, на наш взгляд, являются результатом склоновых процессов. Образова-
ние крупными глыбами на склонах «плотин», которые препятствуют более мелкой 
фракции продвигаться ниже, описано в качестве характерного проявления конже-
лифлюкционного процесса [Воскресенский, 1971, с. 114]. Кроме того, сгруппирован-
ные каменные объекты, вне зависимости от их размеров, меньше смещаются пото-
ками воды [Leopold et al., 1966; Isaac, 1967], что уменьшает возможность их дальней-
шего перемещения.

Сделанные нами наблюдения за распределением находок разных размерных групп 
позволяют предположить, что описанные выше механизмы работают и на объектах 
небольших размеров, поэтому также могут быть ответственны за распределение ка-
менных артефактов на некоторых участках АГ4 стоянки Толбор‑4. Вытянутые попе-
рек склона концентрации мелких и более крупных находок расположены последо-
вательно (ср. рис. 3.-3 и 3.-4), что статистически подтверждается результатами кла-
стерного анализа (ср. центры кластеров нецелевых и целевых сколов на рисунке 5; 
состав кластеров на рисунке 6) и чередуются с пустыми участками тех же очертаний  
(рис. 7).
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Рис. 7. Планиграфическая реконструкция археологического горизонта 4:  
1 — участки, где выделена пространственная организация деятельности;  

2 — участки и направление деформации археологического горизонта 
Fig. 7. Planographic reconstruction of the archaeological horizon 4:  

1 — areas where the spatial organization of activity is highlighted; 2 — areas and the direction 
of deformation of the archaeological horizon

На остальной площади планиграфически выделяются два участка: северный и юго-
западный. Северная часть раскопа (см. рис. 5, кластер КС1) выделяется меньшей долей 
нуклеусов на фоне высокого процента орудий. В юго-западной части раскопа фикси-
руется разнообразное по составу скопление (см. рис. 5, кластер КС2). В нём в кв. Б, В2' 
сосредоточены нуклеусы для пластин (5 единиц из 7, обнаруженных в раскопе 2005 г.) 
и микропластин (3 из 4 ед.). Здесь же наблюдается самая высокая концентрация целе-
вых сколов (кв. А2' и В2', см. рис. 3). Пика концентрации в данном скоплении достига-
ют и орудия (кв. В3'), в числе которых единственное в раскопе 2005 г. бифасиально об-
работанное орудие (кв. В3'), орудие с вентральной подтеской (кв. Б2').

Заключение
Таким образом, согласно проведенному анализу и учитывая результаты естествен-

но-научных наблюдений [Коломиец и др., 2009] и анализа направлений [Марченко, Ха-
ценович, Рыбин, 2022], на части исследованной площади АГ4 (линии Ж, Е, Д, 1'-4) за-
фиксированы следы постдепозиционного склонового смещения при промерзаниях 
и протаиваниях грунта в условиях сравнительно высокой влажности. Однако выделя-
ется и скопление (кв. А, Б, В‑2', В3'), отличное по форме от концентраций, образован-
ных естественными процессами (см. рис. 7), и имеющее в своем составе находки раз-
личных размеров, что также не соответствует закономерностям, выявленным в севе-
ро-восточной части раскопа.

Эти факты дают основание предположить более высокую сохранность данного 
участка археологического горизонта, вероятно, связанную с изначально высокой кон-
центрацией находок, а также сравнительным выполаживанием здесь древнего склона, 
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что препятствовало значительному смещению находок. Скопление представляет собой 
следы различной деятельности, но учитывая свидетельства постдепозиционного нару-
шения АГ4, сложно судить, является ли оно результатом одного или нескольких эпи-
зодов посещения. Состав скопления связан как с первичным расщеплением (включая 
нуклеусы для сколов различных пропорций), так и с использованием орудий. Учиты-
вая отсутствие следов использования огня и редкость фаунистических остатков в АГ4, 
деятельность по первичному расщеплению представляется основной на исследованном 
участке. Однако состав находок в северной части раскопа, где при низкой плотности 
находок высок процент орудий и целевых сколов, позволяет предполагать, что в этой 
зоне была сосредоточена именно орудийная деятельность.

Сравнивая полученные результаты с имеющимися данными по нижележащим архео-
логическим горизонтам начального верхнего палеолита (АГ5 и АГ6), можно отметить 
отсутствие принципиальных изменений в пространственной организации по срав-
нению с АГ5. Если нижний археологический горизонт 6 демонстрирует все признаки 
стоянки-мастерской на выходах сырья, то АГ5 фиксирует более разнообразную по ха-
рактеру деятельность, в том числе с использованием сильномодифицированных ору-
дий [Марченко, Хаценович, Рыбин, 2022], что сближает его с АГ4.

Таким образом, судя по имеющимся данным, на протяжении начального и ранне-
го верхнего палеолита человеческие коллективы всё более интенсивно осваивали про-
странство стоянки, их деятельность могла включать в себя различные операции, что по-
зволяет предположить возможность более длительного заселения этого участка стоян-
ки и/или наслаивание следов нескольких визитов, сопряженных с разнообразной по-
селенческой активностью.

Проведенный анализ археологического горизонта финала раннего верхнего палео-
лита на стоянке Толбор‑4 позволил выявить и локализовать участки, где распределение 
находок существенно нарушено постдепозиционными процессами, а также выявить 
участки пространственно организованной деятельности, связанной не только с пер-
вичным расщеплением, но и с использованием орудий.
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