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ХРОНОЛОГИЧЕСКОЕ СООТНОШЕНИЕ УКРЕПЛЕННОГО 
ПОСЕЛЕНИЯ КАМЕННЫЙ АМБАР И МОГИЛЬНИКА  

КАМЕННЫЙ АМБАР-5 В ЮЖНОМ ЗАУРАЛЬЕ:  
ВОЗМОЖНОСТИ БАЙЕСОВСКОЙ СТАТИСТИКИ 

Методом байесовского анализа радиоуглеродных дат проведено сравнение хронологии поселения 
Каменный Амбар и могильника Каменный Амбар-5 синташтинско-петровского этапа позднего бронзо-
вого века. Оба памятника расположены в долине р. Карагайлы-Аят в Карталинском районе Челябин-
ской области (Россия). Сравнение керамических коллекций поселения и могильника демонстрирует их 
сходство, что дает основания предполагать существование генетической связи между памятниками. 
Цель работы — построение обобщенной хронологической модели двух памятников. Это осуществля-
ется путем сравнения некалиброванных интервалов радиоуглеродных дат и расчета хронологических 
границ существования городища и могильника методом байесовского моделирования калиброванных 
дат. Метод заключается в том, что сначала определяется стратиграфическая позиция каждой да-
ты, а затем пригодные для анализа даты выстраиваются в хронологическом порядке, калибруются, 
при этом в алгоритм программы калибровки OxCal 4.4 вводятся запросы, рассчитывающие границы 
заданных периодов и их длительность. Кроме того, в статье приводятся полные сводки радиоугле-
родных дат: из материалов поселения Каменный Амбар получена 61 радиоуглеродная дата, а из мате-
риалов могильника Каменный Амбар-5 происходит 19 радиоуглеродных измерений. Сопоставление ра-
диоуглеродных дат и построение байесовских хронологических моделей продемонстрировали синхрон-
ность поселения Каменный Амбар и могильника Каменный Амбар-5 при чуть более позднем начале 
функционирования кладбища. Это наблюдение согласуется с концепцией генетической связи между 
памятниками и, вероятно, может быть принято для других пар городище-курганный могильник, отно-
симых к синташтинско-петровскому времени. Также наше заключение не противоречит концепции 
формирования комплекса памятников пришлым населением, которое основало поселок, какое-то время 
проживало на новой территории, а первые смерти случились лишь спустя некоторое время. При этом 
городище Каменный Амбар существовало не дольше века в 1950-х — 1860-х гг. до н.э., а могильник Ка-
менный Амбар-5, вероятно, функционировал около 70–80 лет в этом же хронологическом интервале. 

 
Ключевые слова: поздний бронзовый век, радиоуглеродное датирование, байесовский ана-

лиз, Южный Урал, синташта. 
 

Введение 
Укрепленное поселение Каменный Амбар и могильник Каменный Амбар-5 располагаются в до-

лине р. Карагайлы-Аят, в 8–10 км к востоку от с. Варшавское Карталинского района Челябинской 
области в пределах степной зоны Зауральского пенеплена. Памятники находятся на расстоянии 
0,8–1,2 км друг от друга, по разным берегам реки: поселение на левом, могильник — на правом. 
Близость в пространстве, а также очевидное сходство материальной культуры, относящейся к 
позднему бронзовому веку, позволили исследователям предполагать их хронологическую близость 
и даже прямую взаимосвязь: гипотеза о том, что какая-то часть жителей городища была погребена 
на принадлежащем ему кладбище, была сформулирована начиная с первых шагов исследования 
[Костюков и др., 1995; Епимахов, 2005; Krause, Koryakova, 2013]. К настоящему времени раскопками 
полностью изучено четыре кургана синташтинско-петровского1 и четыре кургана срубно-алакуль-
ского времени. Радиоуглеродное датирование проведено для многомогильных синташтинских кур-
ганов № 2 и 4 и для срубно-алакульских курганов № 7 и 12. 
                                                      

* Corresponding author. 
1 В отличие от поселения [Пантелеева, 2020], в материалах могильника невозможно уверенно выделить петров-

скую керамику, хотя некоторые черты могут быть интерпретированы как петровские [Епимахов, 2005, с. 45, 54, 129]. По 
этой причине словосочетание «синташтинско-петровский» далее используется нами только для обозначения периода в 
истории поселения, соотносимого с временем осуществления подкурганных захоронений. 
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Серия радиоуглеродных дат, полученная по органическим материалам поселения и мо-
гильника, позволяет проверить гипотезу о синхронности памятников, а также уточнить радиоуг-
леродные хронологические интервалы путем сопоставления калиброванных интервалов 14С-
дат двух серий. Методика анализа и результаты байесовской статистики дат поселения были 
раннее опубликованы [Чечушков и др., 2020; Епимахов и др., 2020], однако материалы могиль-
ника нуждаются в изучении и встраивании в уточненную с их помощью байесовскую хронологи-
ческую модель археологического комплекса (городище и могильник). Этому и посвящена на-
стоящая работа. Для построения обобщенной хронологической модели двух памятников реша-
ются следующие исследовательские задачи: 

1. Оценка выборок радиоуглеродных дат из погребальных контекстов для проверки их внут-
ренней согласованности и определения выбросов. 

2. Сравнение некалиброванных интервалов радиоуглеродных дат поселения и могильника. 
3. Установление хронологических границ существования поселения в соответствии с радио-

углеродными образцами его культурного слоя методом байесовского моделирования. 
4. Установление хронологических границ функционирования курганных комплексов. 
5. Сравнение байесовских моделей объектов и выявление их относительных хронологиче-

ских позиции.  
 

Методы и материалы 
Использованный нами байесовский подход к анализу радиоуглеродных дат был опублико-

ван ранее и не нуждается в повторном представлении [Чечушков и др., 2020]. Вкратце методика 
заключается в том, что перед калибровкой интервалов, если возможно, производятся следую-
щие процедуры: 1) определяется стратиграфическая позиция каждой даты; 2) отбраковываются 
заведомые статистические выбросы, не датирующие археологические события; 3) пригодные 
для анализа даты выстраиваются в хронологическом порядке; 4) даты калибруются; 5) в алго-
ритм программы калибровки OxCal вводятся запросы, рассчитывающие границы заданных пе-
риодов и их длительность.  

Т а б л и ц а  1  
Радиоуглеродные даты могильника Каменный Амбар-5  

Table 1 
Radiocarbon dates from Kamennyi Ambar-5 

 

Лаб. код Курган М.я. Датированный материал Дата ± δ13C δ15N %C %N C:N 
Beta-436294 2 16 Коллаген, кость человека, 12–18 лет, муж. 3640 30 -17.4 14.5 40.4 15.2 3.1 
OxA-12532 2 12 Коллаген, кость человека, погр. 4, 20–24 лет, жен. 3604 31 -19.4 14.8 39.6 13.2 3.5 
OxA-12530 2 6 Коллаген, кость человека, погр. 2, 15–18 лет, неопр. 3572 29 -18.5 11.5 40.7 13.8 3.4 
OxA-12533 2 15 Коллаген, кость человека, 16–18 лет, муж. 3555 31 -17.8 13.6 39.5 13.3 3.5 
Beta-436393 2 11 Коллаген, кость человека, погр. 2, 12–18 лет, муж. 3560 30 -18 12.6 40.1 13.6 3.4 
PSUAMS-1954 2 6 Коллаген, кость черепа человека, погр. 8, взрослый, муж. 3550 25      
OxA-12531 2 8 Коллаген, кость человека, погр. 2, 7–11 лет, жен. 3549 29 -18.2 14.2 41 15.3 3.1 
IGANAMS-7813 2 15 Коллаген, кость черепа КРС 3540 20 -19.55 7.69   3.21 
PSUAMS-2102 2 8 Коллаген, кость человека, погр. 4, новорожд., муж. 3460 20 -17.8 13.3 27.5 9.7 3.3 
PSUAMS-1953 4 2 Коллаген, кость человека, погр. 5, 3–9 мес., муж. 3540 25 -18 15.6 37.65 12.47 3.52 
OxA-12534 4 3 Коллаген, кость человека, 22–25 лет, жен. 3529 31 -17.9 14.14 38.68 12.93 3.49 
OxA-12650 4 1 Коллаген, кость человека, 12–18 лет, жен. 3521 28 -18.2 12.2 37.09 12.47 3.47 
PSUAMS-2064 4 11 Коллаген, кость человека, погр. 2, <1 г., муж. 3520 25 -18.6 12.9 35.93 12.16 3.45 
Beta-436363 4 2 Коллаген, кость человека, погр. 6, 2–6 лет, муж. 3500 30 -17.8 14.4 38.49 12.79 3.51 
OxA-12535 4 15 Коллаген, кость человека, 2–4 лет, неопр. 3498 35      
PSUAMS-1952 4 11 Коллаген, кость человека, погр. 4, 2–4 лет, муж. 3495 25 -17.7 13.4 38.13 12.69 3.5 
PSUAMS-2101 4 2 Коллаген, кость человека, погр. 4, 2–4 лет, муж. 3475 30 -17.9 13.9 37.82 12.65 3.49 
IGANAMS-7814 7 12 Коллаген, кость конечности МРС, № 1 3490 20 -20.23 5.1   3.22 
IGANAMS-7815 12 2 Коллаген, кость черепа человека, погр. 2, взрослый, муж. 3630 20 -18,25 10.21   3.16 

 

К настоящему времени из материалов поселения Каменный Амбар получена 61 радиоугле-
родная дата, а их сводка и подробный анализ опубликованы в упомянутых выше работах.  

Из материалов могильника Каменный Амбар-5 происходит 19 радиоуглеродных измерений: 
девять образцов получено из синташтинского кургана № 2, восемь образцов происходят из син-
таштинского кургана № 4, по одному образцу — из курганов № 7 и 12 срубно-алакульского вре-
мени. В большинстве случаев материалом для измерений служил выделенный из человеческих 
костей коллаген (n = 17). Однако даты по человеческим костям могут испытывать влияние ре-
зервуарного эффекта. Так, наличие в индивидуальном рационе пресноводной рыбы может при-
вести к удревнению радиоуглеродного возраста вплоть до 300–500 калиброванных лет [Cook et 
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al., 2001]. Наличие костей и чешуи рыб в культурном слое поселения, а также рыболовных сна-
стей в материалах могильника2 позволяют заключить, что рыба являлась частью рациона по 
крайней мере некоторых индивидов [Епимахов, 2005, с. 24, 71; Stobbe et al., 2013, p. 233–237], 
что подтверждает возможность присутствия рыбы в диете. Два образца были получены по кос-
тям КРС и МРС и, таким образом, не могут быть подвержены влиянию пресноводного резерву-
арного эффекта и являются контрольными. 

Радиоуглеродные даты могильника Каменный Амбар-5 приведены в табл. 1. В табл. 2 при-
ведены даты по поселению Каменный Амбар.  

Т а б л и ц а  2  
Радиоуглеродные даты поселения Каменный Амбар  

Table 2 
Radiocarbon dates from the settlement of Kamennyi Ambar 

 

Лаб. код Дата ± Локализация Материал Источник 
Ki-15508 6020 100 Почва из-под вала Почва [Krause, Koryakova, 2013] 
MAMS-11649  3989 67 Постр. 4, колод. 4.1, верх. гор. Уголь [Ruhl et al., 2016] 
MAMS-11654 3976 53 Постр. 2, кол. 2/8 Дерево [Krause, Koryakova, 2013] 
Ki-15502 3900 70 Ров Почва [Krause, Koryakova, 2013] 
Ki-15503 3820 70 Ров Почва [Krause, Koryakova, 2013] 
UGAMS-16777 3760 25 Постр. 2, кол. 2/1, ниж. заполн. Дерево [Епимахов и др., 2020] 
Hd-28408 3644 31 Постр. 2, кол. 2/1a Дерево [Krause, Koryakova, 2013] 
MAMS-11657 3643 27 Постр. 5, столб. ямка Дерево [Корякова, 2012] 
Hd-28458 3636 26 Постр. 2, кол. 2/4 Дерево [Krause, Koryakova, 2013] 
HD-28431 3618 31 Постр. 2, кол. 2/1 Дерево [Krause, Koryakova, 2013] 
Hd-28430 3617 31 Постр. 2, кол. 2/1a Дерево [Krause, Koryakova, 2013] 
MAMS-22509 3608 24 Ров, УФ/46 Уголь [Krause, Koryakova, 2021] 
MAMS-11651 3601 38 Постр. 2, кол. 2/7 Уголь [Krause, Koryakova, 2013] 
HD-28432 3594 31 Постр. 2, кол. 2/1 Дерево, кольцо 5 [Krause, Koryakova, 2013] 
MAMS-15087 3592 30 Постр. 5, кол. 5/1 Plant [Корякова, Кузьмина, 2017] 
MAMS-11660 3577 21 Постр. 2, кол. 2/9 Дерево, внешнее кольцо [Krause, Koryakova, 2013] 
Hd-29289 3572 23 Постр. 4, кол. 4/1 Уголь [Епимахов, 2010] 
MAMS-19904 3570 30 Постр. 5, кол. 5/9 Plant [Корякова, Кузьмина, 2017] 
MAMS-15084 3564 23 Постр. 4, кол. 4.1  rubbish layer Уголь [Ruhl et al., 2016] 
MAMS-19903 3561 27 Постр. 5, кол. 5/9 Дерево [Корякова, Кузьмина, 2017] 
Hd-28457 3559 26 Постр. 2, кол. 2/4 Дерево [Krause, Koryakova, 2013] 
MAMS-21412 3559 23 Постр. 5, кол. 5/4 Уголь [Корякова, Кузьмина, 2017] 
MAMS-15083 3558 28 Постр. 6, кол. 6.1 Семя [Ruhl et al., 2016] 
MAMS-11652 3550 24 Постр. 7, кол. 7/1 Уголь [Krause, Koryakova, 2013] 
MAMS-11661 3548 25 Постр. 2, кол. 2/4 Сосновая шишка [Krause, Koryakova, 2013] 
Hd-29226 3547 25 Постр. 5 Уголь [Епимахов, 2010] 
MAMS-11656 3540 27 Постр. 2, кол. 2/9 Дерево [Krause, Koryakova, 2013] 
MAMS-11659 3539 22 Постр. 2, кол. 2/9 Дерево, кольцо 1 [Krause, Koryakova, 2013] 
MAMS-19902 3537 22 Постр. 5b, кол. 5/9, ниж. заполн. Семя [Епимахов и др., 2020] 
MAMS-15085 3537 22 Постр. 4, кол. 4.1 Уголь [Ruhl et al., 2016] 
MAMS-27513 3534 31 Постр. 6, кол. 6/1, верх Семя [Epimakhov et al. 2020] 
MAMS-11655 3531 24 Постр. 3, кол. 3/1 Уголь [Krause, Koryakova, 2013] 
Hd-29227 3530 20 Постр. 5, пол Уголь [Епимахов, 2010] 
UGAMS-16778 3530 20 Постр. 5b, кол. 5/3, ниж. заполн. Дерево [Епимахов и др., 2020] 
MAMS-19901 3530 27 Постр. 5b, кол. 5/9, ниж. заполн. Семя [Епимахов и др., 2020] 
MAMS- 11658 3526 24 Постр. 5b, кол. 5/2 Уголь [Корякова, 2009] 
Hd-29292 3520 24 Постр. 4, пол Уголь [Епимахов, 2010] 
KCCAMS-804 3520 20 Постр. 2, кол. 2/2 Уголь [Епимахов, 2010] 
MAMS-19907 3518 26 Постр. 5, кол. 5/7 Plant [Корякова, Кузьмина, 2017] 
Hd-29249 3515 30 Постр. 5, filling Уголь [Епимахов, 2010] 
KCCAMS-802 3515 20 Постр. 2, кол. 2/1 Уголь [Епимахов, 2010] 
KCCAMS-803 3515 20 Постр. 3 Дерево [Епимахов, 2010] 
MAMS-19403 3514 21 Постр. 5 Уголь [Корякова, Кузьмина, 2017] 
MAMS-21414 3511 24 Постр. 5 Уголь [Корякова, Кузьмина, 2017] 
KCCAMS-800 3510 20 Ров E/3 Уголь [Епимахов, 2010] 
MAMS-19906 3508 22 Постр. 5b, кол. 5/7, сред. заполн. Семя [Епимахов и др., 2020] 
MAMS-27516 3505 24 Постр. 4, кол. 4/1, ниж. заполн. Семя [Епимахов и др., 2020] 
MAMS-27518 3505 29 Постр. 5, кол. 5/10 Plant [Корякова, Кузьмина, 2017] 
KCCAMS-801 3505 20 Постр. 2, пол Уголь [Епимахов, 2010] 
MAMS-19908 3502 32 Постр. 5, кол. 5/7 Plant [Корякова, Кузьмина, 2017] 
Hd-29412 3482 45 Постр. 6, кол. 6/1 Уголь [Епимахов, 2010] 
MAMS-10885 3478 27 Постр. 4, кол. 4/1 Уголь [Епимахов и др., 2020] 
MAMS-27515 3474 26 Постр. 6, кол. 6/1, ниж. заполн. Семя [Епимахов и др., 2020] 
MAMS-11653 3471 25 Постр. 2, кол. 2/5 Уголь [Krause, Koryakova, 2013] 
MAMS-15082 3462 22 Постр. 6, кол. 6.1 Семя [Ruhl et al., 2016] 
Hd-29225 3442 33 Постр. 6, кол. 6/1 Уголь [Епимахов, 2010] 
MAMS-11650 3433 25 Постр. 6, кол. 6/1, сред. заполн. Дерево Koryakova 2009 
MAMS-27514 3433 25 Постр. 6, кол. 6/1, ниж. заполн. Семя [Епимахов и др., 2020] 
Hd-29411 3417 23 Постр. 5, floor Уголь [Епимахов, 2010] 
Hd-29410 3415 25 Постр. 4 Уголь [Епимахов, 2010] 
UBA-26188 3348 36 Постр. 6, кол. 6.1, верх. заполн. Семя [Ruhl et al., 2016] 

 
 

                                                      
2 В материалах могильника есть единичная находка позвонка рыбы, использованного в качестве части украшения. 
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Результаты исследования 
1. Сравнение материальной культуры поселения и могильника 
Керамика является общепринятым культурным индикатором, используемым для сопостав-

ления и объединения независимых археологических комплексов [Генинг, 1973]. В опубликован-
ной части керамической коллекции синташтинской части3 могильника насчитывается 155 сосу-
дов, а посуда сопоставима по основным показателям [Епимахов, 2005, с. 160–161; Ткачев, Ха-
ванский, 2006]. Раскопки кургана 8 пополнили эту выборку еще 10 экземплярами, аналогичными 
по всем основным параметрам. Вся посуда плоскодонная, выполнена с использованием твер-
дой основы, за вычетом миниатюрных форм, изготовленных методом скульптурной лепки. В 
коллекции преобладают горшечные остроребные формы с ребром в верхней трети тулова, с 
отогнутой наружу шейкой. Присутствуют и плавно-профилированные формы. Значительная 
доля горшечных форм имеет характерное оформление венчика — срез, образующий внутрен-
нее ребро. Большинство сосудов орнаментировано. Орнаментация выполнена гладким или 
гребенчатым штампами, преобладают линии, образующие треугольные и «елочные» мотивы, 
наклонные линии и сплошные горизонтальные линии по шейке, пирамидальные сюжеты, меан-
дры и волны. Некоторые снабжены рельефными элементами (одинарными и сдвоенными «ши-
шечками», вертикальными и горизонтальными валиками). 

 
Рис. 1. Сравнительный анализ керамики поселения Каменный Амбар и могильника Каменный Амбар-5:  

1–5 — поселение Каменный Амбар; 6 — могильник Каменный Амбар-5, к. 2, м.я. 12; 7 — могильник Каменный Амбар-5, 
к. 2, м.я. 15; 8 — могильник Каменный Амбар-5, к. 2, м.я. 8; 9 — могильник Каменный Амбар-5, к. 4, м.я. 8. 
Fig. 1. Сeramic vessels from the Kamennyi Ambar settlement and the Kamennyi Ambar-5 cemetery:  
1–5 — the settlement; 6 — Kamennyi Ambar-5, kurgan 2, grave 12; 7 — Kamennyi Ambar-5, kurgan 2, grave 15;  

8 — Kamennyi Ambar-5, kurgan 2, grave 8; 9 — Kamennyi Ambar-5, kurgan 4, grave 8. 
 

                                                      
3 Срубно-алакульские курганы оставлены за пределами развернутого анализа по причине недостаточности радиоугле-

родных дат и невозможности однозначного соотнесения эти материалов с поселением Каменный Амбар, так как в непосред-
ственной близости от них располагается не исследованное раскопками поселение поздней бронзы Каменный Амбар-7.  
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Ключевым отличием поселенческой коллекции с точки зрения пригодности для сравни-
тельного анализа является то, что она фрагментирована и в ней почти нет полных форм. Одна-
ко это обстоятельство не является существенным препятствием к сравнению, так как тщатель-
ный анализ морфологии и орнаменталистики коллекции был проведен на большой выборке 
[Пантелеева, 2013, 2014, 2020; Panteleyeva, 2013]. Поселенческая керамика более разнообраз-
на по морфологии, в ней присутствует большое количество баночных форм, однако горшечные 
формы во многом сходны с погребальной посудой [Ткачев, Хаванский, 2006]. В них также нали-
чествуют острореберные горшки с ребром в верхней трети и отогнутой наружу шейкой. Явно 
сходны и орнаментальные схемы: отмечаются заштрихованные треугольники, нанесенные 
гладким штампом «елочные» орнаменты, «шишечки», горизонтальные линии по шейке.  

В целом даже такое умозрительное сравнение керамических коллекций показывает их без-
условное сходство (рис. 1). Это дает основания предполагать генетическую связь между посе-
лением и могильником. Иных поселений и могильников с аналогичной керамикой в микрорайоне 
не обнаружено. 

2. Анализ некалиброванных значений 14C-дат 
Поскольку результаты анализа дат поселения были опубликованы ранее [Чечушков и др., 2020; 

Епимахов и др., 2020], остановимся лишь на ключевых наблюдениях. Во-первых, отметим, что гис-
тограмма радиоуглеродных значений позволяет выделить две группы (рис. 2). Синташтинско-
петровскому этапу 1 соответствует пик слева, сформированный достаточно большой выборкой 
дат (n = 42). Вторая группа сформирована меньшей серией дат (n = 13), стратиграфически принад-
лежащих к срубно-алакульскому этапу 2. Они образуют плато с небольшим пиком в правой части 
графика. Во-вторых, для выявления статистически значимой разницы между двумя группами опре-
делим средневзвешенный возраст каждой из них [Ward, Wilson, 1978]: для этапа 1 это значение 
составляет 3546 ± 6 радиоуглеродных лет, а для этапа 2 — 3435 ± 14 лет. Средние значения стати-
стически различаются и их диапазоны ошибок не пересекаются (χ2 = 106,2, p = 0,05, df = 1). 

В-третьих, калибровка средневзвешенных значений двух этапов с помощью OxCal 4.4 и калиб-
ровочной кривой IntCal20 показывает, что на средневзвешенный возраст этапа 1 влияет спрямле-
ние калибровочной кривой, относящееся к периоду 3850–3725 кал. л.н. Этот «артефакт кривой» 
производит широкий диапазон калиброванного значения в пределах 3880–3730 кал. л.н. (95,4 %) 
при среднем возрасте 3840 кал. л.н. Калиброванный интервал средневзвешенного возраста этапа 2 
соответствует 3820–3635 кал. л.н. (95,4 %), а среднее интервала — 3680 кал. л.н. 

 

 
 

Рис. 2. Поселение Каменный Амбар, распределение дат. 
Fig. 2. The Settlement of Kamennyi Ambar, distribution of radiocarbon dates. 

 

С одной стороны, анализ калиброванных средневзвешенных значений подтверждает сущест-
вование двух групп дат, что хорошо согласуется со стратиграфическими наблюдениями и культур-
ными заключениями. С другой стороны, анализ показывает, что часть интервала распределения 
вероятностей сформирована артефактами калибровочной кривой в периоде 3820–3680 кал. л.н. 
Полученное пересечение является искусственным, так как оно противоречит стратиграфическим 
данным и, следовательно, должно быть лимитировано методом байесовской статистики. 

Радиоуглеродные даты кургана 2 относятся к периоду 3670 по 3440 л.н., на что указывают 
границы интервала в 1σ самой ранней и самой поздней из дат. Возраст образцов кургана 4 со-
относится с периодом 3565–3445 л.н., что, возможно, указывает на его несколько более позд-
нее хронологическое положение по сравнению с курганом 2. 
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Среди дат кургана 2 самая древняя (3640 ± 30 (Beta-436294), м.я. 16) и самая молодая 
(3460 ± 20 (PSUAMS-2102), м.я. 8, индивид 4) определяются как статистические выбросы: метод 
взвешенного среднего показывает, что выборка, включающая эти даты, не проходит хи-квадрат 
тест (χ2 = 33,04, p = 0,05, df = 8) [Ward, Wilson, 1978]. Значения стабильных изотопов для образ-
ца из м.я. 16 определены как δ13C = -17,4 ‰ и и δ15N = +14,5 ‰. В то же время средние значе-
ния для кургана составляют δ13C = -18,2±0,17 ‰ и δ15N= +13,0±0,4 ‰ (при 95 % ДИ), а значения 
по черепу КРС определены как δ13C=-19,6 ‰ и δ15N=+7,8 ‰. Сравнение с этими значениями 
показывает, что ранний возраст первого из выбросов может быть связан с употреблением 15–
17-летним индивидом пресноводной рыбы и поступлением через нее «старого углерода», хотя 
значения δ15N могут быть также связаны с употреблением в пищу дикорастущих С4-злаков 
[Stobbe et al., 2013; Hanks et al., 2018]. Возраст образца из м.я. 8 может объясняться по-разно-
му: либо погребенный младенец был подзахоронен в могилу уже после сооружения основного 
погребения, датированного 3549 ± 29 (OxA-12531, м.я. 8, индивид 2), либо следствием загряз-
нения самого образца. Подтвердить или опровергнуть какую-либо из версий невозможно до 
появления новых данных. В силу цельности картины погребального обряда мы склоняемся к 
версии загрязнения, с которой, впрочем, не согласен аналитик радиоуглеродной лаборатории 
Penn State University, где была получена дата (Cullenton, 2020, устное сообщение). 

Среди дат кургана 4 статистических выбросов не выявлено, так как выборка проходит хи-
квадрат тест (χ2 = 4,06, p = 0,05, df = 7). Тем не менее следует оговорить следующее важное 
обстоятельство. В результате ручного разбора насыпи кургана с оставлением продольных и 
поперечных бровок было установлено, что центральные погребения предшествовали перифе-
рийным по времени сооружения [Епимахов, 2005, с. 78–89]. Поскольку все продатированные 
образцы были получены из периферийных ям, начало функционирования комплекса, вероятно, 
следует относить к более раннему времени, чем отражено радиоуглеродными датами. 

Из двух срубно-алакульских курганов происходят две даты. В культурной хронологии Юж-
ного Зауралья срубно-алакульские памятники следуют за синташтинско-петровскими, что на-
прямую продемонстрировано стратиграфией поселения Каменный Амбар. Ранняя дата 3630 ± 30 
(IGANAMS-7815) статистически не отличается от самой ранней даты кургана № 2, видимо, также 
являясь статистическим выбросом. Тем не менее значения стабильных изотопов данного образца 
лежат близко к основной группе погребенных в курганах № 2 и 4. Дата 3490 ± 20 (IGANAMS-7814) из 
кургана 7 соотносится с поздними датами кургана № 4, возможно, также являясь несколько удрев-
ненной, хотя она и соотносится с ранними датами срубно-алакульского этапа поселения.  

Исследованные выборки радиоуглеродных дат синташтинских курганов № 2 и 4 хорошо пе-
ресекаются с интервалом дат синташтинско-петровского этапа поселения, указывая на их близ-
кую хронологическую позицию (рис. 3). При этом возраст образцов могильника несколько моло-
же образцов поселения, что хорошо согласуется с выводом исследователей о генетической 
связи между памятниками: сначала люди заселили территорию, а затем жители поселения на-
чали умирать, и сформировался могильник. Даты срубно-алакульских погребальных комплек-
сов имеют высокие шансы быть статистическими выбросами, не датирующими реальные собы-
тия. Поэтому они не будут учтены в дальнейшем анализе.  

 

 
 

Рис. 3. Сравнительный анализ радиоуглеродных серий поселения и могильника. 
Fig. 3. Comparative analysis of radiocarbon series from the settlements and the cemetery. 
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3. Байесовский анализ калиброванных значений 
Калибровка радиоуглеродных дат и построение байесовских моделей осуществлялись в 

программе OxCal v.4.4 [Bronk Ramsey, 2009] с использованием атмосферной кривой IntCal20 
для Северного полушария [Reimer et al., 2020]. Путем сравнения установлено, что на интере-
сующем нас хронологическом отрезке версия IntCal20 обладает теми же характеристиками, что 
и IntCal13 [Reimer et al., 2013] и более ранние версии: на отрезке между 3850 и 3725 кал. л.н. 
кривая построена не по нисходящей, а близка к горизонтали со всплесками и с падениями. Как 
показано выше, эта неопределенность кривой неоправданно расширяет калиброванные интер-
валы этапа 1 и удревняет калиброванные интервалы этапа 2. 

Суммированное распределение вероятностей дат поселения показывает, что диапазон ве-
роятностей охватывает 1450 радиоуглеродных лет. Однако большинство событий образуют 
серию продолжительностью около 600 радиоуглеродных лет. Длинный «хвост» в левой части 
диаграммы обусловлен выбросами, датирующими естественные события до начала истории 
поселения (подробнее см.: [Чечушков и др., 2020]). 

Для построения байесовской хронологической модели поселения радиоуглеродные даты 
были организованы в хронологическом порядке и разделены на пять фаз4. Такая конфигурация 
модели направлена на оценку длительности синташтинско-петровского этапа 1. Запросы «рас-
чет границ» (т.е. событий, не продатированных напрямую, команда “Boundary”) были помещены 
между стратиграфически раздельными фазами (т.е. между периодом до заселения, синташтин-
ско-петровским периодом и срубно-алакульским периодом). Кроме того, в модель был введен 
параметр учета выбросов, так как даты старше 3616 л.н. и младше 3415 л.н. не проходят хи-
квадрат тест при моделировании (коэффициент согласия варьируется от 8,2 до 38,5 %, в то 
время как принятый порог составляет 60 %). Вероятно, наиболее ранние даты могли быть по-
лучены по образцам «старого дерева» [Schiffer, 1986]. Таким датам были присвоены идентифи-
каторы выбросов с различными вероятностями. Измерения, противоречащие относительному 
стратиграфическому положению объектов, из которых они происходят, также были идентифи-
цированы как выбросы5.  

Байесовская хронологическая модель организована следующим образом: 
— фаза 0 включает все даты до 3644 л.н. и датирует природные события, предшествующие 

культурной истории (n = 6); 
— фаза 1 соотносится с началом этапа 1 и включает даты моложе, чем 3644 л.н. (Hd-

28408), но старше, чем 3608 л.н. (MAMS-22509). Ее выделение обосновано двумя явлениями: 
возрастом древесины из столбовой ямки в жилище 5 и возрастом органики со дна внешнего рва 
(n = 6). Таким образом, фаза датирует начало строительство поселения; 

— фаза 2 соотносится с этапом 1 и включает даты моложе 3601 л.н. (MAMS-11651), но 
старше 3515 л.н. (KCCAMS-802). Даты получены по образцам из наиболее ранних по страти-
графии синташтинско-петровских колодцев, датирующих начало обживания поселения (n = 22); 

— фаза 3 соотносится с этапом 1 и включает даты моложе 3530 л.н. (UGAMS-16778), но 
старше 3502 л.н. (MAMS-19908). Образцы происходят из поздних по стратиграфии синташтин-
ско-петровских колодцев (n = 14); 

— фаза 4 соотносится со срубно-алакульским этапом 2 и включает даты моложе 3534 л.н. 
(MAMS-27513), но старше 3348 л.н. (UBA-26188). Все образцы связаны с культурным слоем 
срубно-алакульского времени (n = 13). 

Таким образом, в настоящей модели начало синташтинско-петровского этапа ограничено 
датами природных явлений, а время его окончания сформировано датами из срубно-алакуль-
ского культурного слоя. 

                                                      
4 Следует различать термины «этап» и «фаза». Этап соотносится с археологической фактологией и отражает ис-

торические события в жизни поселения. Как указано выше, для поселения Каменный Амбар мы выделяем два этапа: 
синташтинско-петровский и срубно-алакульский [Krause, Koryakova, 2013]. Фаза — это способ организации последова-
тельностей радиоуглеродных дат в программе OxCal, указывающий, что истинный порядок радиоуглеродных дат, объ-
единенных командой «фаза», неизвестен, но известна последовательность самих фаз. Даты могут быть организованы 
в фазы различными способами, в зависимости как от археологических фактов, так и от целей анализа и выявленных 
статистических закономерностей (например, установленная последовательность сооружения синташтинско-петровских 
колодцев на поселении). 

5 В данном случае речь не идет об ошибках измерения, с большой долей вероятности сказались проблемы иден-
тификации образцов, связанные со сложной историей формирования культурного слоя. 
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Модель позволяет сделать следующие выводы о хронологии поселения (рис. 4). Медиан-
ная дата открывающей границы этапа 1 определена как 3857 кал. л.н., а медиана его замы-
кающей границы имеет возраст 3824 кал. л.н. Разница в возрасте между медианами составляет 
33 калиброванных радиоуглеродных года. Запрос программы OxCal “Difference” 6 с достоверностью 
95,4 % возвращает значение около 95 радиоуглеродных лет в интервале около 3910–3815 кал. л.н. 
Ограниченная выборка этапа 2 указывает, что он начался не ранее 3817 кал. л.н. (медиана гра-
ницы), хотя эта ранняя дата частично обусловлена выбросами, находящимися в начале после-
довательности. Таким образом, смоделированная последовательность предполагает, что горо-
дище синташтинско-петровского времени существовало около 40–90 лет.  

 

 
 

Рис. 4. Байесовская модель хронологии поселения и могильника. 
Fig. 4. Bayesian model of settlement and cemetery chronology. 

 
Суммированное распределение вероятностей дат из могильника показывает, что диапазон 

охватывает 740 лет калиброванных радиоуглеродных лет. Крайне маловероятно, что могильник 
мог функционировать настолько долго, так как его материальная культура хорошо согласуется 
с поселенческой. Ритуальная практика в пределах могильника также чрезвычайно однородна, 
что свидетельствует о живой памяти общества и малой темпоральной вариативности. 

Сходство материальной культуры поселения и могильника позволяет использовать радио-
углеродный возраст поселенческих дат для ограничения вероятностных распределений калиб-
рованных дат могильника. Так, в байесовской модели начало существования кургана № 2 огра-
ничено поселенческой датой 3601 ± 38 (MAMS-11651), открывающей фазу 2, а также отмечены 
два выявленных выброса. Для серии кургана № 4 нет необходимости в ограничении начала 
последовательности, поскольку все даты моложе дат поселения. Конец каждой из последова-
тельностей ограничен 3505 ± 20 (KCCAMS-8017), закрывающей датой с самым маленьким сред-
неквадратическим отклонением в синташтинско-петровской серии поселения. 

Байесовская модель хронологии кургана № 2 свидетельствует о следующем (рис. 4). Меди-
анная дата открывающей границы исчисляется около 3895 кал. л.н., а медиана закрывающей 
границы — около 3800 кал. л.н., что соответствует 96 радиоуглеродным годам. Байесовская мо-
дель хронологии кургана № 4 показывает, что хронологическая последовательность кургана № 4 

                                                      
6 Мы применяем команду Difference, так как мы рассчитываем разницу в возрасте между границами фаз, а не ре-

альными радиоуглеродными измерениями.  
7 Дата получена по углю с пола жилища 2.  
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начинается около 3790 кал. л.н. и заканчивается около 3740 кал. л.н. по медианам границ модели. 
Этот период соответствует 50 радиоуглеродным годам и, вероятно, существенно омоложен в силу 
воздействия плато на калибровочной кривой. Как упомянуто выше, в реальности курган мог начать 
функционировать несколько раньше, так как продатированы были заведомо поздние погребения. 

В обоих случаях спрямление калибровочной кривой на моделируемом отрезке создает 
длинные шлейфы справа. Эти шлейфы выходят далеко за границы хронологической модели 
поселения и, таким образом, могут быть устранены. С другой стороны, медианные значения 
границ поселения дают очень короткий период, плохо согласующийся с медианными значения-
ми моделей курганов. По этой причине медианы границ поселенческой модели также могут 
быть отброшены как заведомо узкие. Наиболее согласованный результат достигается при 
сравнении хронологических моделей могильника с 95,4 % интервалом границ хронологической 
байесовской модели синташтинско-петровского этапа поселния8. Этот интервал находится ме-
жду 3910 и 3805 кал. л.н. и охватывает примерно 95 радиоуглеродных лет. Именно этот интер-
вал хорошо пересекается с начальными границами обеих последовательностей могильника и 
позволяет отсечь их правые шлейфы (рис. 4). 

 

Обсуждение результатов 
Таким образом, сравнение серий радиоуглеродных дат поселения Каменный Амбар и мо-

гильника Каменный Амбар-5 демонстрирует их принципиальную синхронность при чуть более 
позднем начале функционирования кладбища. Это наблюдение согласуется с концепцией гене-
тической связи между памятниками и, вероятно, может быть принято для других пар городище-
курганный могильник, относимых к синташтинско-петровскому времени. Байесовская модель 
хронологии памятников позволила установить следующее:  

1. «Плато» на графике калибровочной кривой на участке 3850–3725 кал. л.н. неоправданно 
расширяет вероятностные калиброванные интервалы радиоуглеродных дат. Сравнение моделей 
границ памятников показывает, что их хронологические интервалы могут быть взаимно уточнены. 

2. Медианы границ в поселенческой хрономодели производят зауженный хронологический 
интервал, плохо согласующийся с моделями могильника. С другой стороны, хронология мо-
гильника подвержена чрезмерному влиянию артефакта калибровочной кривой («плато») и по-
этому чрезмерно расширена в поздней части.  

3. Наиболее согласованный результат достигается при сопоставлении медианных дат мо-
дельных границ могильника с границами 95,4 % доверительных интервалов поселения.  

4. Согласованный интервал существования поселения и функционирования могильника 
датируется 3910–3805 кал. л.н. и охватывает примерно 95 радиоуглеродных лет. 

Вызывает интерес и тот факт, что при синхронности памятников в исследованной части мо-
гильника отсутствует керамика петровского облика, найденная на поселении и датируемая эта-
пом 1 [Пантелеева, 2020; Епимахов и др., 2020]. Это обстоятельство может иметь культурно-
историческое объяснение. Так, несмотря на непосредственную преемственность между носи-
телями двух керамических традиций, относительная консервативность погребальной обрядно-
сти могла предполагать помещение только синташтинских вариантов посуды9.  

 

Выводы  
Проведенный анализ демонстрирует синхронность укрепленного поселения Каменный Ам-

бар и могильника Каменный Амбар-5 при несколько более поздней хронологической позиции 
последнего. Это наблюдение логично согласуется с концепцией формирования комплекса па-
мятников пришлым населением, подразумевающей, что переселенцы основали поселок и ка-
кое-то время проживали на новой территории, прежде чем случились первые смерти. Городище 
при этом существовало не дольше века в 1950-х — 1860-х гг. до н.э., а могильник, вероятно, 
функционировал около 70–80 лет, так как его даты в целом несколько позднее поселенческих. 
Важно отметить, что данное сопоставление позволяет пересмотреть наш вывод о том, что по-
селение существовало около 50 лет [Чечушков и др., 2020, с. 16]: по всей видимости, сужение 
обусловлено историей формирования культурного слоя. При дальнейшем увеличении серии ра-

                                                      
8 Сравнение корректно, так как соотносятся однотипные интервалы, даже при условии, что их формирование в 

моделях обусловлено датами с индивидуальной историей и используются различные меры.  
9 Появление петровской керамики хорошо маркирует конкретный временной отрезок истории поселения (завершающий 

период плотной застройки), но не предполагает полного исчезновения синташтинской керамики в обиходе его обитателей.  
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диоуглеродных дат, а также уточнении значений стабильных изотопов травоядных животных и реч-
ной рыбы окажется возможным создание более точной модели, показывающей, насколько именно 
позже началось формирование кладбища, а также более точно фиксирующей время функциониро-
вания поселения и могильника. В свою очередь, это позволит выйти на новый уровень понимания 
образа жизни древнего коллектива и его социального устройства и ответить на вопросы, кто именно 
из членов коллектива был удостоен права быть похороненным на кладбище.  
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бильность в рамках мультидисциплинарного анализа археологической информации (бронзовый век Юж-
ного Урала)» (Епимахов А.В.). 
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Chronological relationship between the fortified settlement of Kamennyi Ambar  

and the Kamennyi Ambar-5 cemetery in the Southern Trans-Urals:  
capabilities of the Bayesian statistics 

By means of the Bayesian analysis of radiocarbon dates, a comparison of chronologies of the Kamennyi 
Ambar settlement and the cemetery of Kamennyi Ambar-5 of the Late Bronze Age Syntashta-Petrovka period has 
been carried out. Both sites are situated in the valley of the Karagaily-Ayat River in Kartalinsky district of Chelyab-
insk Region (Russia). Comparison of the pottery assemblages of the settlement and the cemetery demonstrates 
their similarity, which suggests existence of a genetic link between the sites. The purpose of this work is devel-
opment of a generalized chronological model of the two monuments. This is achieved by comparison of uncali-
brated intervals of radiocarbon dates and calculation of chronological boundaries of the existence of the settle-
ment and cemetery by means of Bayesian modeling of the calibrated dates. The method consists in that, in the 
beginning, the stratigraphic position of each date is determined, and then the dates suitable for the analysis are 
arranged in the chronological order and calibrated, while the algorithm of the OxCal 4.4 calibration program is 
queried for calculation of the boundaries of the given periods and their duration. Also, the paper reports complete 
sets of the radiocarbon dates: 61 dates have been obtained from the materials of the settlement of Kamennyi 
Ambar, while 19 measurements originate from the Kamennyi Ambar-5 cemetery. Correlation of the radiocarbon 
dates and development of the Bayesian chronological models have demonstrated contemporaneousness of the 
settlement and the cemetery with slightly later beginning of the activity at the latter. This observation is in agree-
ment with the concept of the genetic link between the sites and, arguably, can be extended onto other pairs of 
fortified settlement — kurgan cemetery attributed to the Sintashta-Petrovka period. Our conclusion is also consis-
tent with the concept of building the complex of monuments by a newly-arrived population, who founded a settle-
ment, occupied the new territory for some time, while the first deaths occurred some time afterwards. That said, 
the settlement of Kamennyi Ambar existed for no longer than a century in the 1950s — 1860s BC, while the 
cemetery of Kamennyi Ambar-5 was used for 70–80 years within the same chronological interval. 

Keywords: Late Bronze Age, radiocarbon dating, Bayesian analysis, Southern Urals, Sintashta 
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