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дискуссию относительно природы данного явле-
ния.

Очевидно, что камнем преткновения в данном 
случае стал именно вопрос о существовании од-
ного и того же поселения на протяжении време-
ни до нескольких тысяч лет. Зачастую это приво-
дило к тому, что из массива радиоуглеродных дат, 
полученных для какого-либо памятника, выбра-
сывались даты “неправильные” (архео лог А.В. Во-
локитин даже придумал специальный термин для 
таких дат – “невменяемые даты”), т.е. не соответ-
ствовавшие представлениям археологов о возрасте 
памятника, и, наоборот, оставлялись “правильные 
даты”, этому возрасту соответствовавшие. Крите-
рии отбора дат, таким образом, были в большей 
степени интуитивными, нежели опирались на ло-
гические построения. В то же время вместе с про-
должавшимся накоплением и разрастанием мас-
сива радиоуглеродных дат шло поступление новых 
данных о стратиграфии и микростратиграфии па-
мятников. В результате учет археологического кон-
текста приводил к пересмотру “неправильных” дат, 

Проблема соотношения геохронологических 
данных (полученных в результате инструменталь-
ных измерений возраста тех или иных геологи-
ческих отложений, в которые входит и материал 
культурных слоев археологических памятников) 
и археологических представлений о хронологии 
и  периодизации эпох, культур и  времени суще-
ствования отдельных памятников палеолита явля-
ется одной из “наболевших” проблем современных 
наук о Земле и человеке. Увеличение количества 
определений радиоуглеродного возраста верхне-
палеолитических стоянок Восточно-Европейской 
равнины, произошедшее за последние полвека, 
привело в ряде случаев к ситуации, когда представ-
ления археологов о времени существования того 
или иного поселения вошли в противоречие с дан-
ными, полученными в результате радиоуглеродно-
го датирования. Как только серия дат приближа-
лась к первому десятку, разброс значений выходил 
за рамки статистической погрешности и давал ис-
следователю основания для определенной их хро-
нологической группировки. Эта ситуация вызвала 
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точный граветт, костенковско-авдеевская культура.
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В статье представлены история развития представлений о соотношении радиоуглеродной и археоло-
гической хронологий, а также результаты проведенной впервые статистической обработки больших 
массивов радиоуглеродных дат, полученных в течение длительного времени в разных лаборатори-
ях для следующих стоянок восточного граветта: Костенки 1 (слой 1), Авдеево, Зарайск и Хотылево 
2. Выделены хронологические эпизоды заселения памятников, отражающие, по-видимому, много-
ступенчатое (или поэтапное) накопление культурного слоя. Установлено, что применение статисти-
ческой обработки массивов радиоуглеродных дат целесообразно вместе с изучением микрострати-
графии и в целом пространственной структуры изучаемого памятника, так как в этом случае может 
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которые неожиданно вдруг оказывались “правиль-
ными”, укладываясь в новые схемы, выстроенные 
археологами.

В последние десятилетия дискуссия между ар-
хеологами и геохронологами то утихала, то акти-
визировалась. По-видимому, это было связано как 
с определенными этапами накопления археологи-
ческой информации, так и увеличением количе-
ства радиоуглеродных дат, сначала для определен-
ного памятника, потом для определенного слоя 
каждого памятника и  даже отдельного объекта. 
Сейчас дискуссия вступает в очередной период ак-
тивизации, и эта публикация – закономерное тому 
подтверждение.

История вопроса. Одной из первых обратилась 
к обсуждению этого вопроса Л.В. Грехова (1990), 
отметив, что наиболее интересные результаты дают 
анализы серий дат, и предложив детально проана-
лизировать растянутый во времени массив из 11 дат 
со стоянки Елисеевичи I, объединив их в три хро-
нологические группы, сопоставляющиеся с кон-
кретным археологическим материалом. Были вы-
двинуты следующие объяснения хронологических 
хиатусов внутри массивов дат: 1) существование 
на одной площадке разновременных поселений; 
2) использование более древних предметов в более 
позднее время. В своей последней статье Л.В. Гре-
хова предприняла попытку вычленить этапы на-
копления культурного слоя/слоев Елисеевичской 
стоянки, опираясь уже на сугубо археологические 
и стратиграфические критерии (Грехова, 2014).

Другой взгляд на данную проблему был пред-
ложен Н.А. Кренке и Л.Д. Сулержицким в работе 
“Археология и реальная точность радиоуглеродно-
го метода” (1992). Здесь рассматривались получен-
ные к тому времени серии дат со стоянок Авдеево 
и Костенки 1 (верхний слой), о возрасте и време-
ни существования которых уже имелись независи-
мые археологические представления. Было пока-
зано, что разброс дат для позднепалеолитических 
стоянок может превышать доверительный интер-
вал измерений в 2.4–3.5 раза и составлять 2200–
2600 лет. Авторы предположили, что если разброс 
дат превышает 2–3 тыс. лет для стоянок позднего 
палеолита, то можно говорить о нескольких этапах 
функционирования памятника, смешивании раз-
новозрастного материала, если не превышает – то 
нет. Однако при отборе серий дат для анализа не 
анализировался ни сам характер их разброса, ни 
археологический контекст.

Дискуссию продолжили А.А. Синицын с соавто-
рами (Синицын и др., 1997) в коллективной моно-
графии, посвященной радиоуглеродной хроноло-
гии палеолита. Касательно хронологии палеолита 

бассейна Среднего Дона отмечалось, что “разброс 
радиоуглеродных датировок всех без исключе-
ния стоянок значительно превышает допустимые 
представления о длительности обитания человека 
на одном поселении” (Синицын и др., 1997. С. 33). 
При этом авторы признают, что сами поселения 
достигали огромных размеров; кроме того, плани-
графическое распределение радиоуглеродных дат 
стоянки Костенки 1 (сл. 1) (Синицын и др., 1997. 
С. 32. Рис. 3) давало основание для постановки во-
проса о длительном существовании этого памятни-
ка.

Следует отметить, что с  течением времени 
А.А. Синицын изменил подходы к интерпретации 
результатов радиоуглеродного датирования Косте-
нок. В одной из недавних работ он отмечает, что 
калиброванные серии дат более наглядно могут 
фиксировать этапы заселения стоянок, чем нека-
либрованные (Синицын, 2014). Тем не менее автор 
продолжает считать недостоверным существующий 
разброс дат для одного культурного слоя.

Л.Д. Сулержицкий высказывал идею о том, что 
палеолитические стоянки являлись местами, по 
тем или иным причинам предпочтительными для 
древних людей, могли заселяться неоднократно 
в течение длительного времени, и в закономерно-
стях распределения дат прослеживаются опреде-
ленные этапы (Сулержицкий, 1997, 2004; Праслов, 
Сулержицкий, 1999). В работах Л.Д. Сулержицкого 
массивы обсуждаемых дат приводились целиком: 
«Представляется, что в массиве могли бы присут-
ствовать невалидные даты, полученные по образ-
цам, спутанным при отборе, хранении, на стадиях 
прохождения лабораторной подготовки, измере-
ния и т.п. Однако обнаружить их пока не удает-
ся, кроме… “спутанных” еще древними людьми»  
(Сулержицкий, 2004. С. 107).

В то же время предпринята математическая об-
работка массивов некалиброванных дат со стоянок 
Авдеево, Сунгирь и Мальта (Соколов и др., 2004). 
По результатам проведенного анализа выделено 
сравнительно короткое время “расцвета” стоянок 
и сравнительно длительное “время активности”. 
Подобная интерпретация полученных результа-
тов может рассматриваться как некий компромисс 
между подходами Л.В. Греховой и А.А. Синицына.

Со стороны археологов на близких к Л.Д. Су-
лержицкому методологических позициях сто-
ит Х.А. Амирханов. В  монографии о  Зарайской 
стоянке (Амирханов, 2000) им детально изложен 
подход к интерпретации большого массива раз-
новременных дат, накопленного к моменту ее на-
писания. Особо подчеркивается, что при интер-
претации дат во главу угла ставятся собственно 
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стратиграфические показатели и в целом архео-
логический контекст, а не даты. Группы дат диф-
ференцируются по выделяемым слоям и  более 
дробным культурно-стратиграфическим уровням. 
Исследования Зарайской стоянки позволили пока-
зать, что пространственная организация этого па-
мятника радикально менялась с течением времени, 
фактически отражая смену одного типа поселения 
другим (Амирханов, 2000, 2009), и становилась до-
пустимой длинная хронология.

Г.П. Григорьев и вслед за ним Е.В. Булочникова, 
опираясь на материалы стоянки Авдеево (Булочни-
кова, Григорьев, 2005; Булочникова, 2008), придер-
живались диаметрально противоположной точки 
зрения, сходной с мнением А.А. Синицына. Она 
состояла в утверждении относительной одновре-
менности всех структурных элементов стоянок ко-
стенковско-авдеевского типа (при разбросе дат до 
первых тысяч 14С-лет), подтвержденной не только 

археологическими, но и стратиграфическими дан-
ными. Тем не менее на профиле западной стенки 
траншеи, разрезавшей в 1972 г. новый комплекс 
Авдеевской стоянки в поперечном направлении, 
можно видеть, что культурный слой расслаивает-
ся на прослойки (Гвоздовер, 1972. Л. 40). По мне-
нию авторов раскопок, они имеют локальное рас-
пространение и не позволяют вычленить разные 
уровни (или этапы) накопления, за исключением 
заполнения ям. Однако на уже упомянутом профи-
ле можно видеть и ямы, перекрытые несколькими 
слоями.

Таким образом, часть исследователей считает, 
что группы дат отражают различные этапы засе-
ления и/или жизнедеятельности людей на том или 
ином участке поселений. Сторонники этой точки 
зрения полагают, что существует определенное со-
ответствие между данными радиоуглеродного да-
тирования изучаемых ими памятников, с  одной 
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Рис. 1. Распространение памятников восточного граветта на территории Восточной Европы. 1 – Збитенка; 2 – Межигорцы; 
3 – Замостье I; 4 – Дорошивци III; 5 – Оселивка I; 6 – Вороновица 1, Бабин 1; 7 – Молодова 1, 5; 8 – Кормань 4; 9 – Миток-Ма-
лу Галбен; 10 – Трояново 4; 11 – Сюрень 1; 12 – Ямы; 13 – Клюсы; 14 – Пушкари I; 15 – Бердыж; 16 – Хотылево 2; 17 – Авдеево; 
18 – Зарайск; 19 – Гагарино; 20 – Костенки 1, сл. 1, Костенки 4, Костенки 8, сл. 2, Костенки 13, Костенки 18, Костенки 21, сл. 3, 
Борщево 5. Звездочками отмечены стоянки, массивы радиоуглеродных дат которых анализируются в статье, в том числе № 20 – 
Костенки 1, сл. 1.
Fig. 1. East Gravettian sites in Eastern Europe. Marked with an asterisk are the sites the arrays of radiocarbon dates from which are analyzed 
in the present article, including № 20 – Kostenki, layer 1
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стороны, и данными о стратиграфии и планигра-
фии культурного слоя или слоев этих же памятни-
ков – с другой. Сторонники другой точки зрения 
считают, что разброс радиоуглеродных дат в ряде 
случаев входит в противоречие с их археологиче-
ским контекстом и, возможно, связан с особенно-
стями метода определения возраста образцов.

В последние годы существенно дополнились се-
рии дат для стоянки Хотылево 2 – памятника со 
сложно структурированным в пространстве куль-
турным слоем. Новые радиоуглеродные даты за-
ставили пересмотреть принятую в 1990-е годы точ-
ку зрения о  более раннем возрасте Хотылевской 
стоянки по сравнению с памятниками костенков-
ско-авдеевской культуры (ср. Аникович, 1998; Гав-
рилов, 2005). Поэтому целесообразно “вернуться 
к вопросу” и провести сравнительный анализ мас-
сивов дат Хотылево 2, а также других стоянок вос-
точного граветта – Зарайска, Авдеево и Костенки 1, 
сл. 1 (рис. 1). Поскольку собственно археологиче-
ские данные о контексте имеющихся в нашем рас-
поряжении определений радиоуглеродного возраста 
неоднократно рассматривались в разных публика-
циях, в данной работе акцент сделан на статисти-
ческой обработке дат и дана оценка возможностям 
таких исследований для археологии и хронологии 
позднего палеолита.

Объект исследований. Памятники восточного 
граветта на Русской равнине имеют длительную 
историю изучения. Для большинства из них по-
лучены небольшие массивы радиоуглеродных дат. 
Почти все стоянки, кроме второго слоя Костенок 8,  
относятся к пост-брянскому времени, период их 
бытования – первая половина позднего валдая. 
Культурное разнообразие восточного граветта ве-
лико, как и разнообразие пространственной орга-
низации конкретных стоянок и поселений; харак-
терная черта поселений костенковско-авдеевской 
культуры – присутствие нескольких типов углуб-
ленных объектов: глубоких очагов так называе-
мой основной линии, “землянок” и “краевых ям”. 
Наоборот, для Хотылево 2 характерны неглубокие 
и достаточно крупные по диаметру ямы блюдце-
образной в плане формы. На этом же памятнике 
зафиксированы специфические группы преднаме-
ренно уложенных костей мамонта: черепов, лопа-
ток и тазовых.

Здесь проводится сопоставление хотылевско-
го и костенковско-авдеевского массивов данных. 
С одной стороны, эти памятники отличаются друг 
от друга технико-типологическими характеристи-
ками основных категорий материальной культуры, 
пространственной организацией поселений и, что 
особенно важно в  данном случае, мощностью 

и стратиграфической сложностью культурных сло-
ев. С другой стороны, массивы радиоуглеродных 
дат, полученные для этих стоянок, достаточны для 
их статистической обработки и могут быть проана-
лизированы с учетом археологического контекста 
датированных образцов.

Методика. Радиоуглеродные даты, использован-
ные для статистической обработки, собраны в ос-
новном из уже имеющихся публикаций (Гвоздовер, 
Сулержицкий, 1979; Синицын и др., 1997; Амир-
ханов, 2000; Сулержицкий, 2004; Гаврилов, 2008, 
2015). Затем все данные, имевшиеся для получен-
ных дат, были проверены по журналам радиоугле-
родной лаборатории (подразделение лаборатории 
геохимии изотопов и геохронологии) Геологиче-
ского института РАН.

Статистическая обработка дат проводилась в про-
грамме OxCal 4.2 (Bronk Ramsey, 2009) с помощью 
модуля SUM, позволяющего выполнять сложение 
массивов калиброванных дат. Использовалась ка-
либровочная кривая IntCal13 (Reimer et al., 2013). 
Методологическое основание для этой процеду-
ры заключено в статистической природе 14С-даты, 
представляющей собой случайную величину с так 
называемым нормальным распределением. Эта ве-
личина задается математической функцией, кото-
рую можно изобразить в виде графика, где по оси X 
отложено время, а по оси Y – так называемая функ-
ция плотности вероятности (ФПВ). При калибров-
ке 14С-даты, т.е. при приведении ее к календарной 
шкале времени, ФПВ, график которой изначально 
имеет правильную колоколообразную форму, при-
обретает сложный, неправильный вид. Если имеет-
ся несколько калиброванных 14С-дат, их ФПВ мож-
но сложить, что и делает модуль SUM программы 
OxCal.

Одной из методических проблем описанного под-
хода является наличие самопроизвольных флуктуа-
ций суммарных ФПВ, связанных со сложной фор-
мой калибровочной кривой. Для смягчения этого 
эффекта применен способ учета флуктуаций искус-
ственно генерируемого ряда 14С-дат с регулярным 
шагом (Johnstone et al., 2006; Панин, 2008; Jones et 
al., 2015). При выборе стандартного отклонения σ 
для этого ряда учитывается, что чем больше вели-
чина σ, тем более сглаженной получается суммар-
ная функция. Для соблюдения подобия необходимо, 
чтобы значение σ для регулярного ряда было близ-
ким к типичному σ для анализируемого массива. 
В нашем случае выбрано медианное для анализиру-
емого массива значение σ, равное 260 годам. Сум-
ма регулярного ряда с шагом 100 лет и σ = 260 лет 
показана на рис. 2, А. Среднее значение суммарной 
плотности вероятности (СПВ) оказалось равным 
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Рис. 2. Суммы искусственно сгенерированных рядов дат, используемые в методических целях. А – регулярный ряд с шагом 
100 лет и σ = 260 лет; Б – массив из 100 дат, полученных генератором случайных чисел в том же диапазоне, что и массив на рис. 1, 
В; В – массив из 110 дат, моделирующих 11 эпох заселения. По оси абсцисс – время, тыс. л. (кал.); по оси ординат – корректиро-
ванная суммарная плотность вероятности (СПВк × 103); А – по оси ординат справа – поправочный коэффициент Кп.

Fig. 2. Sums of artificially generated rows of dates used for methodological purposes
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Рис. 3. Суммированные массивы дат по стоянкам, для которых выполнена стратиграфическая (А–Д: Зарайск) либо планигра-
фическая (Е–К: Хотылево 2) группировка дат. Вертикальными серыми полосами показаны 1000-летние интервалы, содержащие 
эпохи заселения памятников (для рис. 3, 4). Оси абсцисс и ординат – см. рис. 2.

Fig. 3. Summed dates for the sites for which stratigraphic (А–Д: Zaraysk) or planigraphic (Е–К: Khotylevo 2) groups of dates are available. 
The vertical grey columns indicate the 1000-year intervals which contain the periods of settlement at the sites (for figures 3 and 4)
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0.00876. Далее путем деления СПВ (программа вы-
дает ее значения с шагом в 5 календарных лет) на 
среднюю СПВ рассчитан поправочный коэффици-
ент Кп (показан жирной линией на рис. 2, А). Значе-
ния Кп < 1 показывают, что форма калибровочной 
кривой предопределяет занижение СПВ при кали-
бровке, Кп > 1 – завышение. В дальнейшем для уда-
ления флуктуаций, связанных с формой калибро-
вочной кривой, значения СПВ каждой выборки дат 
делились на Кп. Корректированная СПВ обозначе-
на на графиках индексом СПВк (рис. 2–4). Благода-
ря этой процедуре достигается уверенность, что все 

пики на полученных графиках СПВ представляют 
не артефакты, генерированные калибровочной кри-
вой, а реальные сгущения дат в соответствующих 
интервалах шкалы времени.

Результаты. Всего по литературным и собствен-
ным материалам авторов собрано около 140 радио- 
углеродных дат. Из статистического анализа ис-
ключены даты со стандартными отклонениями, 
превышающими 10%. В итоге анализ проведен для 
137 дат: 36 – по Зарайской стоянке; 25 – Хотылево 2;  
36 – Авдеево; 40 – Костенки 1, сл. 1. Суммирова-
ние плотностей вероятности проведено раздельно 
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Рис. 4. Суммированные массивы дат по стоянкам, где выполнено подразделение дат согласно археологическому контексту: Ав-
деево (А–Г) и Костенки 1, сл. 1 (Д–З). Оси абсцисс и ординат – см. рис. 2.
Fig. 4. Summed dates for the sites where the dates have been grouped in accordance with archaeological context: Avdeevo (А–Г) and 
Kostenki 1, layer 1 (Д–З)
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по трем видам датируемого материала: костному  
углю, кости и  прочим материалам (древесный 
уголь, гумус). Кроме того, на каждой стоянке об-
щий массив дат разделен на группы по стратигра-
фическому или археологическому контексту.

Для стоянок Авдеево и Костенки 1 разделения 
дат по заведомо разновозрастным стратиграфиче-
ским слоям выполнить не удалось, так как изна-
чально эти памятники изучались как однослойные. 
Для этих стоянок проведен раздельный анализ дат 
в  зависимости от археологического контекста: 
1) даты из ям, “землянок” и “канав”; 2) даты из 
очагов; 3) даты из культурного слоя вне пределов 
ям и очагов (рис. 4). Общие суммы для стоянок 
(рис. 4, А, Д) включают также даты, для которых 
археологический контекст определить не удалось.

Для Зарайской стоянки суммирование 14С-дат 
проведено по четырем группам в  соответствии 
с  выделяемыми здесь культурными слоями 
(рис. 3, А–Д). Сумма по всему массиву дат занима-
ет широкий диапазон от 27.5 до 18.0 тыс. калибро-
ванных (кал.) лет назад (л.н.) (рис. 3, А). Суммы по 
отдельным культурным слоям занимают более уз-
кие непрерывные диапазоны шириной 3.5–5.5 тыс. 
лет, которые демонстрируют общую тенденцию 
в  согласии со стратиграфией: в  направлении от 
слоя 1 к  слою 4 происходит последовательный 
сдвиг в сторону меньших возрастов (рис. 3, Б–Д). 
При этом, однако, суммарные диапазоны соседних 
слоев взаимно пересекаются не менее чем наполо-
вину. На стоянке Хотылево 2 также выделено четы-
ре группы дат, однако разделение проводилось по 
пунктам раскопок (рис. 3, Е–К).

Для сопоставления с  реальными массивами 
дат создано также два искусственно генериро-
ванных массива. Первый моделирует ситуацию 
непрерывного заселения в  интервале времени 
27.0–17.0 тыс. кал. л.н., для которого имеется 100 
радиоуглеродных дат. Корректированная сумма 
случайного массива СПВк показана на рис. 2, Б. 
Второй моделирует стоянку с несколькими корот-
кими (годы – первые десятилетия) эпизодами за-
селения, по каждому из которых имеется 10 ради-
оуглеродных дат. Корректированная сумма этого 
массива из 110 дат показана на рис. 2, В.

Обсуждение результатов. Зависимость от дати-
руемого материала. Анализ хронологии памятни-
ков необходимо предварить обсуждением вопро-
са о возможной ее зависимости от происхождения 
образцов (материала для датирования). В частно-
сти, в литературе часто поднимается вопрос о том, 
как при датировании памятников по костному 
материалу и  его производным (костному углю) 
учесть возможность присутствия в  культурном 

слое несинхронного ему привнесенного материала 
за счет собирательства костей в качестве топлива 
и для постройки жилищ (подробный анализ исто-
риографии и проблематики данного вопроса см. 
Аникович и др., 2011).

Зависимость от датируемого материала присут-
ствует в  результатах по Зарайску и  особенно по 
Хотылево 2: на графиках (рис. 3) совокупности дат 
по кости сдвинуты влево относительно дат по кост-
ному углю, т.е. кости оказываются древнее кост-
ного угля. Однако объяснение этой закономерно-
сти с позиций “гипотезы собирательства костей” 
заставляет предположить, что в качестве топлива 
систематически использовались кости объектов 
охоты, в то время как собранные древние кости 
накапливались на стоянке. Среди датированных 
костей преобладают зубы мамонта, присутствуют 
кости мелких животных – волка, песца, птиц, не-
пригодные для постройки жилищ. Цели такого со-
бирательства рациональному объяснению не под-
даются.

Можно, напротив, предположить, что костный 
материал синхронен времени обживания стоянок, 
а даты по костному углю это время систематически 
занижают. В этом случае необходимо предложить 
механизм систематического загрязнения костно-
го угля молодым углеродом. Подобные механизмы 
в литературе неизвестны, а очистка образцов в ра-
диоуглеродных лабораториях такова, что все пост-
седиментационные загрязнения удаляются. Кроме 
того, систематическое омоложение дат по костно-
му углю не подтверждается результатами по двум 
другим стоянкам – Авдеево и Костенки 1, где ника-
кой зависимости результатов датирования от мате-
риала не прослеживается (рис. 4). Напротив, даты 
по кости и костному углю хорошо соответствуют 
датам по древесному углю, который считается од-
ним из наиболее надежных объектов для 14С-дати-
рования с точки зрения возможных постседимен-
тационных изменений.

Таким образом, полученные результаты не дают 
оснований считать, что даты по кости и костному 
углю имеют систематический сдвиг друг относи-
тельно друга и относительно времени обживания 
стоянок. Возможность единичных “выбросов” дат, 
связанных с процессами собирательства, полно-
стью отвергать нельзя, но систематического ис-
кажения целых массивов дат не прослеживается. 
Различия в датах по кости и костному углю в За-
райске и Хотылево 2 могут указывать на измене-
ния в бытовой культуре населения: возможно, на 
ранних этапах обживания стоянок кость еще не 
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использовалась в качестве топлива1. Как в Зарай-
ске, так и в Хотылево 2 костный уголь появляется 
~26 тыс. кал. л.н. В Авдеево и Костенках 1 это про-
исходит на 2–3 тыс. лет раньше.

Календарная хронология памятников. Главный во-
прос хронологии изучаемых памятников – отража-
ют ли широкие диапазоны совокупностей 14С-дат 
по отдельным стоянкам и/или культурным слоям 
непрерывное или, наоборот, прерывистое заселе-
ние человеком в течение нескольких тысячелетий, 
либо это один или несколько коротких эпизодов 
заселения, а большая ширина датированных ин-
тервалов объясняется методическими причинами.

При оценке по радиоуглеродным данным про-
должительности формирования культурных слоев 
или конкретных событий заселения стоянок необ-
ходимо учитывать статистическую природу 14С-да-
ты. При стандартном отклонении σ = 200 лет (мо-
дальное значение для изучаемого массива дат) 
калиброванный интервал  ±2σ, содержащий ис-
тинный возраст с вероятностью 95.4%, расширяет-
ся до 800–1000 лет и более. У нескольких дат одно-
возрастного объекта центральные точки дат могут 
различаться в диапазоне 100–200 лет, и 2σ-интер-
вал суммы будет еще шире. Поэтому даже серия 
достаточно кучно лежащих дат, как в случае с пун-
ктом “В” в Хотылево 2 (рис. 3, И), сама по себе не 
позволяет различить, формировался культурный 
слой в течение 2, 20 или 200 лет. Однако сгущения 
дат на шкале времени, выраженные в виде пиков 
суммарной плотности вероятности, могут свиде-
тельствовать об индивидуальных эпизодах обжи-
вания. Можно предположить, что при наличии 
достаточно большого числа дат их суммарное рас-
пределение при непрерывном обживании стоянки 
будет достаточно равномерным. Если же существу-
ют кластеры дат в относительно узких интервалах 
времени, разделенные значительно более длитель-
ными интервалами отсутствия дат (или единичных 
дат, которые могли попасть туда за счет погреш-
ностей датирования), их можно интерпретировать 
как эпизоды обживания стоянок, разделенные пе-
риодами отсутствия людей.

Для проверки этого предположения обратимся 
к результатам моделирования массива дат с задан-
ными эпизодами заселения (рис. 2, В). Нетрудно 
видеть, что эпизоды I–IV, отстоящие друг от дру-
га на 100–200–500 лет, на суммарной кривой не-
различимы по отдельности и сливаются в единый 
широкий пик. Такой пик с большой вероятностью 
будет интерпретирован как единый этап заселения 

1  Это объяснение может рассматриваться лишь как один из 
вариантов рабочих гипотез (К.Н. Гаврилов).

стоянки длительностью 1000–1500  лет. Хорошо 
отделяются от остального массива дат эпизоды 
V и VI, отстоящие на 1000 и 2000 лет соответствен-
но. По вершинам этих пиков достоверно определя-
ется наиболее вероятная дата эпизодов заселения, 
однако заложенную изначально кратковремен-
ность пребывания человека (годы – первые деся-
тилетия) определить по этим пикам невозможно: 
даже если оценивать ее по верхней зауженной ча-
сти пиков, длительность эпизода может оценивать-
ся не менее чем в 500 лет.

Поскольку эпизод IV (500 лет от эпизода III) все 
же образует небольшой пик в районе 26 тыс. л.н., 
смоделирована вторая группа эпизодов заселе-
ния VII–XI, равномерно отстоящих на 500  лет. 
Они также сливаются в один широкий пик между  
16.5–19.5 тыс. л.н. (рис. 2, В). На его фоне выделя-
ются небольшие вторичные пики, соответствую-
щие заложенным в модель эпизодам. Однако массив 
случайных дат (рис. 2, Б) демонстрирует аналогич-
ные по величине пики, т.е. диагностировать по та-
ким пикам отдельные события заселения стоянки, 
заранее не зная об их существовании, нельзя: эти 
пики могут иметь и случайную природу. Таким об-
разом, отдельные эпизоды, разнесенные друг от дру-
га в 500 лет и менее, разделить невозможно, можно 
лишь обозначить период, в который было неопре-
деленное число эпизодов заселения, не исключая 
непрерывное заселение в  течение всего перио-
да. Надежно разделить отдельные эпизоды можно, 
если интервал между ними достигает и превышает 
1000 лет (эпизоды V, VI на рис. 2, В), но и в этом слу-
чае сгенерированный случайным образом массив 
дат содержит пики похожей ширины и амплитуды 
(пики 25.7 и 22.0 тыс. л.н. на рис. 2, Б).

Наличие “перемычек” между пиками неизбеж-
но ввиду больших значений стандартных откло-
нений: почти половина дат имеет σ > 300, а чет-
верть – σ  >  500  лет с  шириной калиброванных 
интервалов 95.4% вероятности  > 1200 и  > 2000 лет 
соответственно. Такие даты могут создавать “пере-
мычки” между дискретными интервалами сгуще-
ния дат, формируя общую непрерывную кривую 
суммарной плотности вероятности, что не мо-
жет служить показателем непрерывности заселе-
ния. Кроме того, при радиоуглеродном датирова-
нии случаются “отскоки”, когда полученные даты 
явно не соответствуют стратиграфическому кон-
тексту и противоречат другим данным. Для таких 
отскоков не всегда удается найти уверенные объ-
яснения, и  их существование просто приходит-
ся принимать как данность. Наконец, не исклю-
чено случайное занесение датируемого материала 
в результате процессов, не имеющих отношения 
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к заселению стоянки (например, животными). По-
этому пики, образованные единичными датами, не 
могут достоверно свидетельствовать об отдельных 
эпизодах обживания стоянок.

Более или менее достоверное выделение эпизо-
дов обживания возможно на основе пиков, обра-
зованных серией дат. Однако, учитывая сказанное 
выше о возможности образования пиков за счет 
случайного сгущения дат, необходимы дополни-
тельные критерии для более уверенной интерпре-
тации таких пиков как изолированных эпизодов 
заселения. В качестве критериев предлагается счи-
тать наличие одинаковых пиков в выборках дат из 
разных планиграфических элементов памятника 
и разных археологических контекстов. В случае не-
прерывного заселения или случайных повторных 
посещений в течение длительного времени (оба ва-
рианта дадут широкую по времени сумму дат) ка-
ждую такую выборку можно считать независимым 
случайным массивом дат. Повторение одинаковых 
пиков в двух-трех случайных массивах – событие 
маловероятное. Следовательно, повторяющиеся 
пики с большой вероятностью относятся к изоли-
рованным эпизодам обживания стоянок.

Базируясь на принципе повторяемости пиков 
в разных стратиграфических, планиграфических 
и археологических контекстах, на рис. 3 и 4 вы-
делены тысячелетние интервалы, внутри которых 
с достаточной достоверностью могут содержаться 
отдельные эпизоды заселения стоянок. Продол-
жительность самих эпизодов заселения не опре-
делена. Наиболее вероятный возраст (НВВ) оце-
нивается по положению максимумов плотности 
вероятности на интегральных суммах для каждой 
стоянки (верхние графики на каждом рисунке).

Три фазы заселения выделено и на стоянке Ко-
стенки 1, слой 1: НВВ 27.8, 26.6 и 25.4 тыс. кал. л.н. 
Первая из этих фаз проявляется только в одном 
археологическом контексте – “ямы, землянки, ка-
навы”, однако он обеспечен не менее чем шестью 
датами по разнородному материалу – кости, кос-
тному и древесному углю (рис. 4, Е). Две другие 
эпохи проявляются во всех трех археологических 
контекстах, что повышает надежность их иденти-
фикации (рис. 4, Д–Ж). В отдельных контекстах 
и на общей СПВ для всего памятника имеются так-
же преимущественно пологие подъемы в интервале 
24.5–22.5 тыс. кал. л.н. Они формируются четырь-
мя датами в  интервале длительностью не менее 
1.5 тыс. лет (центральные точки лежат между 19.6–
18.2 тыс. 14С л.н.), включая три даты по костному 
углю с низкой точностью (σ = 460–620). На осно-
вании такого геохронологического материала вы-
делить единую эпоху заселения не представляется 

возможным, хотя не исключено, что эта подвыбор-
ка дат отражает периодическое посещение стоянки 
человеком в течение длительного времени.

На стоянке Авдеево выделено три эпохи заселе-
ния с НВВ 27.1, 25.3 и 24.3 тыс. кал. л.н. (рис. 4, А). 
Наиболее надежным представляется выделение по-
следней из них: пики между 24.0–24.5 тыс.л.н. име-
ются во всех выделенных археологических контек-
стах, причем в двух из них он формируется датами 
с высокой точностью, о чем говорит узкая форма 
пиков (рис. 4, В, Г). По-видимому, эта эпоха засе-
ления может соответствовать выделенному перио-
ду активности 20100–21200 14С-лет назад в работе 
(Соколов и др., 2004. С. 101). Уверенно можно го-
ворить и о существовании первой эпохи, которая 
также проявляется во всех археологических контек-
стах, однако датировка ее менее надежна, так как 
большинство относящихся к ней дат имеет низкую 
точность; подъемы СПВ растягиваются в широком 
интервале времени между 26.0–28.0 тыс. кал. л.н. 
(рис. 4, Б–Г). Вторая эпоха выражена в двух из трех 
археологических контекстов, особенно четко  – 
в выборке дат из очагов (рис. 4, В).

На Зарайской стоянке выделено четыре эпизода 
заселения с НВВ 25.7, 24.3, 23.0 и 21.6 тыс. кал. л.н. 
Каждый эпизод заселения проявляется в двух со-
седних культурных слоях: первые два – в слоях 1 
и 2, третий – в слоях 2 и 3, последний – в слоях 3 
и 4. Это показывает, что отмечавшееся выше зна-
чительное пересечение интервалов дат соседних 
слоев не вызвано недостаточной точностью дати-
рования и может указывать, что индикаторы одних 
и тех же эпизодов обживания могли быть отнесены 
к разным культурным слоям. Последний эпизод, 
помимо слоев 3 и 4, проявляется также единичной 
датой в слое 1, но она значительно “отскакивает” 
от остального массива, что вызывает сомнение 
либо в принадлежности этой даты к данному куль-
турному слою, либо в ее надежности. Незначитель-
ной высоты пики около 27.2 и 19.0 тыс. кал. л.н. 
обеспечены пока недостаточным числом дат, что-
бы достоверно выделять их в качестве эпизодов об-
живания, однако нельзя исключать, что возмож-
ность для их выделения появится при дальнейшем 
накоплении дат по стоянке.

На стоянке Хотылево 2 достоверно выде-
ляется три эпизода заселения с  НВВ 27.3, 25.8 
и  25.0  тыс. кал. л.н. Первый пик в  пункте “А” 
растянут на 2 тыс. лет с 26.5 до 28.5 тыс. кал. л.н. 
(рис. 3, Ж). Интерпретацию этому факту без до-
полнительных данных дать затруднительно. Та-
кой широкий интервал, прослеживающийся лишь 
на одном из участков памятника, может быть 
следствием как преимущественного обживания 
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именно этого участка, где культурный слой мо-
жет рассматриваться как гиперпалимпсест, в ко-
тором в  узком стратиграфическом интервале 
запечатлены многие эпизоды заселения памят-
ника. Или же здесь могут проявляться “загряз-
няющие” эффекты, такие как собирательство, 
с учетом того, что пик получен исключительно по 
костному материалу. В пункте “А” присутствуют 
еще три узких пика, соответствующие трем да-
там по костному углю. Из них лишь самый ста-
рый подтвержден здесь же датой по кости и еще 
одной датой по костному углю из пункта “Б”. 
Это дало основание выделить эпизод заселения 
с  НВВ = 25.8  тыс. кал. л.н. Второй пик в  сово-
купности с серией из трех дат по костному углю 
в пункте “Б” дает основание для выделения эпи-
зода заселения с МВВ 25.0 тыс. кал.л.н. Третий, 
самый молодой пик не подтвержден другими да-
тами. Следует сказать, однако, что надежность вы-
деления двух последних эпизодов как отдельных 
событий заселения невысока. Вполне вероятно, 
что весь интервал 26.0–24.0 тыс. кал.л.н. в Хоты-
лево 2 следует выделять как время многократных 
посещений людьми без продолжительных эпох  
обживания.

Представляет интерес анализ взаимного со-
ответствия наиболее достоверных эпох заселе-
ния. При совмещении их на единой шкале вре-
мени (рис. 5) можно найти совпадающие эпохи, 
как около 24.5  тыс. кал.л.н. в  Авдеево и  Зарай-
ске или около 25.5 тыс. кал.л.н. в Авдеево и Ко-
стенках 1, однако систематической синхронности 
в обживании и запустении всех четырех стоянок 
не прослеживается. Тем не менее, можно отметить 
тренд в “омоложении” времени как первоначаль-
ного заселения, так и окончательного запустения 
стоянок в направлении от Костенок 1 к Хотыле-
во 2, далее к  Авдеево и  к  Зарайску. Возможно, 
это свидетельствует о расселении носителей ко-
стенковско-авдеевской культуры в направлении 
с востока на запад и север. Эти же данные могут 
рассматриваться как маркер направлений куль-
турных импульсов внутри восточного граветта 
на территории Русской равнины. В период меж-
ду 27–26 кал. тыс. л.н. достоверные следы пре-
бывания человека имеются только в Костенках 1; 
в  следующем тысячелетии, 26–25  тыс. кал.л.н., 
эпохи заселения отмечаются на всех четырех сто-
янках. Вероятно, это время наибольшего про-
странственного распространения данной куль-
турной общности, после которого ее география 
стала сокращаться за счет исчезновения ее па-
мятников в южных и восточных районах центра  
Русской равнины.

Итак, подведем итоги.
1. Проводящиеся в последние годы археологиче-

ские исследования на стоянках Зарайск А и Хоты-
лево 2 показали, что культурный слой памятников 
восточного граветта – сложная полигенная (и по-
лихронная) структура. По-видимому, накопление 
культурных слоев на археологических памятниках 
происходило не в “единое мгновение” даже в гео-
логическом масштабе времени; на это четко указы-
вают результаты микростратиграфических иссле-
дований. Формирование культурного слоя в эпоху, 
синхронную максимуму последнего оледенения, 
шло очень медленно; поэтому то, что можно ви-
деть в результате раскопок, – это палимпсест, вме-
щающий в себя длительный промежуток времени 
и насыщенный событиями. Вследствие этого по-
лученные для граветтийских памятников большие 
массивы радиоуглеродных дат, распадаясь на груп-
пы, могут отражать его многоступенчатое (или по-
этапное) накопление.

2. Статистическая обработка массивов радио- 
углеродных дат позволяет предположительно раз-
делить общее время существования стоянок на 
отдельные, наиболее ярко выраженные эпизоды 
заселения и локализовать эти эпизоды в рамках 
тысячелетних интервалов. Продолжительность са-
мих эпох заселения остается при этом неизвест-
ной. В любом случае точность радиоуглеродного 
анализа не позволяет в настоящее время уверенно 
оценивать продолжительность коротких эпизодов 
заселения (годы – первые десятилетия), а также 
и отличать длительные периоды заселения от се-
рий коротких эпизодов.

3. Большую помощь в решении этой проблемы 
может оказать детальное стратиграфическое рас-
членение культурных слоев и  группировка дан-
ных датирования в соответствии с этим расчле-
нением, как это сделано для Зарайской стоянки. 

Зарайск

Авдеево

Хотылево 2

Костенки 1

30000 28000 26000 24000 22000 20000
Время, кал. л. н.

Рис. 5. Сводная хронология эпох заселения стоянок костен-
ковско-авдеевской культуры.
Fig. 5. Summary chronology of settlement at Kostenki-Avdeevo sites
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Статистическая обработка массива радиоуглерод-
ных дат – не панацея, а вспомогательный инстру-
мент в археологических исследованиях, который 
необходимо применять вместе с  изучением ми-
кростратиграфии и, в целом, пространственной 
структуры изучаемого памятника2, который мож-
но использовать для выявления последовательных 
этапов его освоения. В этом случае может прово-
диться и взаимная верификация результатов.

Авторы благодарят С.Ю. Льва за подборку дат по 
Зарайской стоянке.

2  Такие стоянки костенковско-авдеевской культуры, как 
Костенки 1 (сл. 1) и Авдеево, исследовались как одно-
слойные. Масштабные работы на этих стоянках в насто-
ящее время закончены. Для того чтобы получить новый 
археологический источник, сопоставимый по объему 
и информационному потенциалу с накопленным мате-
риалом, необходимо найти в Авдеево новый комплекс, 
аналогичный уже изученным. В то же время для перво-
го и второго комплексов Авдеевской стоянки накоплены 
полноценные и представительные массивы радиоуглерод-
ных дат. В сложившейся ситуации статистическая обра-
ботка имеющихся дат является пока единственным ин-
струментом, с помощью которого можно выделить этапы 
заселения памятников (или развития поселений). Этот 
вывод останется в силе до тех пор, пока не будут заново 
пересмотрены архивные материалы о раскопках этих по-
селений, которые позволят реконструировать их археоло-
гическую стратиграфию.

Исследование выполнено в рамках темы ГИН 
РАН № 0135-2018-0037, при поддержке РФФИ, 
проект № 14-06-00380. Статистический анализ – 
в рамках темы ИГ РАН по Программе фундамен-
тальных исследований гос. АН (р. 9, подр. 127).
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The paper gives a historical outline of the views on the correlation between radiocarbon and archaeological 
chronology and presents the results of the first statistical analysis of large arrays of radiocarbon dates ob-
tained over a long period of time in different laboratories for the East Gravettian campsites of Kostenki 1  
(layer 1), Avdeevo, Zaraysk and Khotylevo 2. Chronological episodes of populating the campsites have 
been identified, and appear to ref lect a multistage (or stepwise) accumulation of the cultural layer. The 
studies have shown the feasibility of conducting statistical analysis alongside with investigating the mi-
crostratigraphy and overall spatial structure of a site, since that allows cross-validation of the results.
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