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In 1988, trei laboratoare au realizat o datare cu radiocarbon a Giulgiului de la Torino.
Rezultatele, centralizate de British Museum si publicate de Nature in 1989, au furnizat
« dovezi definitive » in ceea ce priveste originea artefactului. Cu toate acestea, datele brute
nu au fost niciodatd fiicute publice de cdtre institutii. In 2017, ca urmare a unei solicitdri
legale, toate datele brute pdstrate de British Museum au devenit accesibile. O analizd
statisticd a articolului din Nature si a datelor brute sugereazd in mod categoric cd ceea ce
lipseste acestor date este omogenitatea si cd procedura ar trebui reconsideratd.

CUVINTE-CHEIE : ANOVA, TESTARE IPOTETICA, OXCAL, GIULGIUL DE LA TORINO, TESTUL LUI
WARD SI WILSON

INTRODUCERE

Giulgiul de la Torino (GT) este o piesa de imbracaminte din in de aproximativ 4,4 m lungime
si 1,1 m latime, fiind considerat de catre unii panza funerara a lui lisus din Nazaret. Primele surse
istorice sigure dateaza din a doua jumitate a secolului al XIV-lea d.Hr. In 1987, dupa zece ani de
negocieri, trei laboratoare (Arizona, Oxford si Ziirich) au fost alese de autoritatile de la Vatican
ca sa opereze un test de radiocarbon-14, folosind tehnici de spectrometrie de masd cu
acceleratorul (AMS). Pe 21 aprilie 1988, un esantion a fost prelevat dintr-un colt al panzei, iar
bucati ale acestuia au fost trimise laboratoarelor, impreuna cu esantioane de control suplimentare.
Rezultatele au fost centralizate de British Museum, unde a fost efectuatd analiza statistica. In
articolul lor din Nature, Damon et al. (1989) au afirmat ca existd “dovezi definitive” cum ca
panza Giulgiului de la Torino ar fi medievala (1260-1390 d.Hr., cu o probabilitate mare de cel
putin 95%).
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La momentul prezent, cei din afara domeniului de specialitate considera aceastd concluzie
generald drept o respingere cinstitd a ipotezei ca GT ar fi o panza funerara antica (Ball 2017). Cu
toate acestea, inca din 2005, tot mai multe studii au adus elemente si argumente, contrazicand
ipoteza medievala (Rogers 2005; Poulle 2009; Fanti si Malfi 2014; Bevilacqua et al. 2014; Boi
2017; Casabianca 2017). in 2013, un nou studiu de statistica, bazat pe o analiz retrospectiva, a pus in
mod serios sub semnul intrebarii exactitatea concluziilor datarii din 1988 (Riani et al. 2013). Recent,
am obtinut datele brute i, pentru prima data, am putut masura convergenta lor cu datele de radiocarbon
publicate in Nature.

Ideea de baza a acestui articol este de a conduce un studiu statistic robust, folosind datele brute,
si a compara aceste rezultate cu cele obtinute in datele oficiale. Noi folosim teste statistice pentru
a determina daca masuratorile intra si inter laboratoare pot fi combinate, spre a obtine o datare
calendaristica. Bazadndu-ne pe rezultatele statistice, dorim sa examinam nivelul de certitudine de
95% atribuit datarii in intervalul de timp 1260-1390 d. Hr.

DATE SIMETODOLOGIE

Inca din 1989, cercetatori interesati de GT au cerut in repetate randuri datele brute de la
laboratoarele in chestiune, dar fara succes (Pourrat 1991). Aceastd negare a accesului la
materiale a dus la controverse si a ingreuiat evaluarea analizei efectuate de British Museum
(Marinelli 2012; Rinaldi 2012). In 2017, mai multe cereri au fost adresate de Freedom of
Information Act (FOIA) institutiilor implicate in datarea cu radiocarbon a GT. British
Museum a raspuns favorabil si a pus la dispozitie toate dosarele in chestiune, insa
“nedatate si dezordonate”. Pe 18 iulie 2017, British Museum a trimis un document
electronic de 211 pagini, iar In septembrie 2017, unul dintre autori (T.C.) a vizitat British
Museum si a scanat mai mult de 500 de pagini noi.

Am aflat astfel ca Ziirich a efectuat 4 x 10 masuratori pentru fiecare dintre cele cinci
micro-esantioane ale GT. Oxford a efectuat cinci masuratori si, In vreme ce masuratorile
detaliate nu au fost trimise la British Museum, media aritmetica le fusese totusi procurata
celor de acolo pentru doud masuratori, avand ca rezultat doar trei date de radiocarbon.
Raportul Arizona arata ca au fost facute 40 de masuratori (5 x 8). Cativa cercetatori facusera deja
cunoscute cele opt date de radiocarbon ale laboratorului de la Arizona (Van Haelst 2002), dar
acestea nu fusesera niciodatd confirmate. Suntem acum siguri cd cele opt date dezvaluite
(desemnate ca “Arizona Date brute 2”) au fost corecte. Cu toate acestea, Arizona
modificase anterior erorile a doud dintre cele opt date ale sale (desemnate ca “Arizona
Date brute 17). In contrast cu Ziirich si Oxford, Arizona a inclus in raportul siu opt
printuri, Tmpreuna cu calculele atomilor de radiocarbon detectati (desemnate drept
“Arizona Calcule finale™).

Datele din Nature si datele brute de radiocarbon (Tabel 1) aratd ca exista diferente
relevante intre evaludrile furnizate de cele trei laboratoare: calculul minim estimat de
Arizona este de 591, in vreme ce minimul estimat de Oxford este de 730; maximul
estimat de Arizona este de 701, in timp ce maximul de la Oxford este de 795. Si mai
grav, existd discrepante chiar in sanul laboratoarelor. Spre exemplu, estimarile de la
Arizona variaza intre 540 si 701, in timp ce estimdrile de la Oxford ating o valoare de
795. Eroarea de calcul in datele de radiocarbon furnizate de Arizona prezintd diferente
(eroarea se situeaza intre 30 si 41 in Nature si 37 si 57 in datele brute). Oxford pare sa
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Radiocarbon dating of the Turin Shroud 3
fi produs evaluari consecvente (existd omogenitate intre datele din Nature si datele
brute), dar erorile sale de calcul din datele brute sunt mai joase decat cele publicate (cel
mai relevant caz este 730 £ 30 in datarea bruti contra 730 + 45 in Nature). In ceea ce
priveste Ziirich, problema este legatd atat de estimari, cat si de erorile de calcul :
estimdrile intre datele brute si cele furnizate in Nafure sunt incongruente (existd o
diferenta netd In a cincea examinare, care este egala cu 595 1n datarea bruta si cu 679 in
Nature). Dintr-o perspectiva statistica, aceste diferente nu creeaza probleme daca sunt
irelevante, dar din datele publicate Tn Damon et al. (1989) rezultd cateva dificultati
(Brunati 1996; Van Haelst 1997, 2002; Riani et al. 2013).

Tabel 1 Datele de radiocarbon ale GT (inainte de 1950) (cu o eroare de + )

Arizona Arizona Arizona Oxford Oxford Ziirich Ziirich
Date Date Nature Date Nature Date Nature
brute 1 brute brute brute

2
60641 60641 795 +53 795+ 65 733+61 733+61
574+45 574+45 591+30 730+30 730+45 722+56 722 +56
753 +51 753 +£51 745 £ 46 745+55 635+57 635+57
63249 632+49 690 £35 617 +47 639+45
676+40 676+59 595+46 679+51
540+ 37 540+57 606+41
701 +£47 701 +47
701 +£47 701 +47 701 £33

Surse: Damon et al. (1989); rapoartele Arizona, Oxford si Ziirich catre British Museum (FOIA 2017).

Tabelul calculelor efectuate de Arizona (Tabelul 2) reprezinta cele opt sesiuni (A1, A2,
A3, ...) incluse in raportul trimis de Arizona la British Museum. Doud sesiuni au fost
efectuate zilnic, utilizand aceleasi standarde (A1 si A2, A3 si A4, A5 si A6, si A7 si AS).
Ca urmare a unui incident tehnic produs in primele doud mésuratori ale A2, printurile in cauza
includ doar patru valori, dintre care una (17 584) este echivalentul a dous masuritori. In scopul
analizei, am ales sd pastram cinci valori pentru fiecare sesiune si sd atribuim celor doud
masuratori cu caracter problematic valoarea mediei aritmetice (17 584/2=8792, semnalata cu
italic in Tabelul 2).

Metodologia adoptata in acest studiu este una clasica. Un argument central propus de cei care
au adus critici rezultatelor de datare cu radiocarbon ale GT este acela ca calculul valorii p prin
utilizarea metodei Ward & Wilson (1978) contine o eroare (Brunati 1996; Van Haelst 1997).
Metoda Ward & Wilson este folositd pentru a verifica in ce masurd pot fi combinate
rezultatele testului de radiocarbon (Ward & Wilson 1978, 23). Urmandu-1 pe Van Haelst
(1997), noi prezentam rezultatele testelor chi-patrat utilizind metoda Ward & Wilson,
pentru a detecta, din punct de vedere statistic, eventuale inconsistente semnificative in datele
brute ale analizei de radiocarbon. De asemenea, aplicam testele ANOVA parametrice si non-
parametrice, pentru a determina posibile diferente semnificative intre mijloacele folosite in datarea
bruta. Scopul este de a valida rezultatele.

Pentru a testa posibila existenta a unui efect de interactiune intre tipurile de date (brute

© 2019 University of Oxford, Archaeometry ¢s, *¢ (2019) so—ee



4 T. Casabianca et al.

vs. Nature) si laboratorul care le-a produs (Arizona, Oxford sau Ziirich), executam o
ANOVA cu doi factori. Din acest moment, un nivel de semnificatie de 5% este acceptat
pentru toate procedurile.

Tabel2 Calculul atomilor de radicarbon in micro-esantioanele Giulgiului de la Torino prelevate de Arizona

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

8 226 8792 8 315 9812 10 030 10 502 5128 6 83¢
9033 8792 7 637 10 020 9 450 11123 6319 6 841
9033 8 767 7762 9927 9363 11335 7 744 7 086
9238 8 750 7 637 10 010 9444 11 409 8 132 7 191
9 206 8 843 7 432 9 288 9201 11 327 8 287 7 882

Sursa: Raportul Arizona trimis catre British Museum (FOIA 2017, 110-7).

La final, ca urmare a importantei raspandirii procedurilor cu radiocarbon,
prezentam rezultatele, obtinute cu softul OxCal, versiunea 4.3 (OxCal 2018), pe care o
folosim pentru a analiza, din punct de vedere statistic, variatii ale datelor de radiocarbon.
OxCal este un instrument de diagnosticare cu acces liber, bazat pe catena Markov Monte
Carlo, o clasa de algoritmi dezvoltata de Christopher Ramsey (Oxford) la mijlocul anilor
1990, care este Tn mod curent folosita de multi specialisti in radiocarbon (Ramsey si Lee
2013). Per total, indicii de concordanta individuala, de model si generala ar trebui sa fie intr-
o proportie de peste 60%, in cazul unui rezultat omogen. Cateva masuratori individuale,
situate sub nivelul de 60%, combinate cu indicii de concordanta de model i concordanta
generala sub 60% indica prezenta a cel putin unei probleme de datare, datorata, probabil,
unei masuratori deficitare sau unei contaminari.

REZULTATE

Testele ANOVA efectuate asupra datelor de radiocarbon din Nature (Tabelul S2) arata
ca cel putin doua grupe metodologice sunt in mod semnificativ diferite una de alta, procurand
dovada ca diferentele dintre laboratoare nu sunt irelevante, in special in cazul datelor furnizate
de Arizona, respectiv Oxford pentru Nature (Tabelul S3). Testul Ward & Wilson este, de
asemenea, peste valoarea critica (8,60 > 5.99). Softul OxCal 4.3 confirma aceste rezultate
cu un indice de concordanta generala de 41.8%, cu mult mai jos fatd de pragul uzual
de 60%. Din 12 date de radiocarbon, trei au un indice de concordanta individuala scazut
(Tabelul 3 pentru testele Ward& Wilson si analiza OxCal).

Figura 1 aratd o diagrama Boxplot, atat a datelor de radiocarbon din Nature, cat si a
celor brute. Deoarece coloanele datelor brute procurate de Arizona se remarca doar prin
erorile de calcul, am inclus aici doar o singurd diagrama (cu masurarea intervalului
calendaristic). Estimarile de la Oxford sunt egale, atat pentru datele brute, cat si pentru
cele din Nature (cu exceptia erorilor inrudite). Diagramele Boxplot arata ca atat datele
brute, cat si cele din Nature sunt foarte similare atunci cand fac referire la acelasi laborator.

Cu toate acestea, diferente notabile pot fi observate intre datele brute de provenienta
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Radiocarbon dating of the Turin Shroud 5
diferitd. Mai mult, datele brute de la Arizona aratd o amplitudine importantd, iar
distribuirea acestora apare usor asimetrica (asimetrie = -0.13), in vreme ce asimetria
datelor brute de la Ziirich si Oxford este evidenta (0.40, respectiv 1.36). Variabilitatea este
mai mare, iar asimetria este mai evidenta in datele brute decat in cele din Nature.

Tabelul3 Testul chi-patrat Ward& Wilson si analiza OxCal 4.3 pentru datele de radiocarbon ale GT

Testul Ward & Wilson Indicele protocolului general OxCal 4.3
(valoarea critica in (numar de date individuale sub 60% in paranteze)
paranteza)
Arizona Nature vs. Oxford 8.60 41.8%
Nature vs. Ziirich Nature (5.99 for 31 df) (3/12)
Arizona Date brute 1 vs. 10.75 18.1%
Oxford
Nature vs. Ziirich Nature (5.99 for 31 df) (6/16)
Arizona Date brute 2 vs. 8.55 28.4%
Oxford
Nature vs. Ziirich Nature (5.99 for 3—1 df) (5/16)
Arizona Date brute 1 19.24 21.4%
(14.07 for 8-1 df) (2/8)
Arizona Date brute 2 14.45 34.6%
(14.07 for 8-1 df) (2/8)
ZURICH NATURE
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Figuura 1 : Diagrame Boxplot bazate pe Tabelul 1

O intelegere a relatiei care exista intre datele brute de radiocarbon si datele oficiale
este importantd. Pentru a lua in considerare efectul simultan asupra estimarilor in ani
BP! ale tipului de date utilizate (datele din raportul Nature sau datele de radiocarbon
brute) si laboratorul care le-a produs (Arizona, Oxford sau Ziirich), am efectuat un test
ANOVA cu doi factori neechilibrat (via unei regresii ; a se vedea Tabelul 4).

Testul aplicat Factorului A (variabila pe clase) si efectul de interactiune a dat gres, in
vreme ce a fost semnificativ pentru Factorul B (variabila pe coloane) ; cu alte cuvinte,
laboratorul in care a fost efectuata evaluarea este relevant pentru a explica diferentele

' Before Present (inainte de data conventionald din 1950); informatii suplimentare pe

https://en.wikipedia.org/wiki/Radiocarbon_calibration.
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observate.

In scopul de a izola efectul unor eventuale diferente semnificative intre datele brute,
am replicat testul ANOVA doar pentru datele brute, folosind Arizona Date brute 1,
Oxford Date brute si Ziirich Date brute.

Rezultatele ANOVA cu privire la datele brute de radiocarbon indica ca ipoteza nula
nu poate fi respinsa (valoarea p = 0.0749, Tabelul S6). De aceea, diferentele observate nu
sunt semnificative din punct de vedere statistic (cel putin nu la nivelul de semnificatie de
5%). Folosind erorile corespondente, testul chi-patrat Ward& Wilson pentru Arizona Date
brute 1, Oxford Date brute si Ziirich Date brute indica ca evaluarile nu sunt consecvente
(15.99, cu o valoare critica de 5.99). Astfel, cele trei evaluari ale datelor brute produse
de fiecare laborator in parte sunt, intr-o proportie de credibilitate de 95%, reprezentative
pentru acelasi fenomen, dar varsta apreciata de laboratoare nu este coerenta.

Ne-am concentrat atentia asupra datelor brute de radiocarbon furnizate de Arizona si le-am
comparat cu rezultatele raportate de Ziirich si Oxford in Damon et al. (1989). Cu ajutorul
testului Ward&Wilson (Tabelul 3), am descoperit ca exista diferente semnificative intre cele
trei laboratoare, atunci caind comparam datele Oxford Nature, Ziirich Nature si Arizona Date
brute 1 (10.75>5.99) cu datele Oxford Nature, Ziirich Nature si Arizona Date brute 2 (8.55
>5.99).

Tabel 4 ANOVA cu doi factori (via unei regresii, a = 0.05)

SS df MS F valoarea p sig
Clase 286.5473 1 286.5473 0.0841 0.7745 No
Coloane 47 367.44 2 23 683.72 6.9527 0.0046 Ye

s

Inter- 740.575 2 370.2875 0.1087 0.8975 No
laboratoare
In cadrul 74 940.61 22 3406.391
aceluiasi
laborator
Total 124 740.1 27 4 620.004

Cand folosim softul OxCal pentru a analiza datele de radiocarbon din Arizona Date brute
2, Oxford Nature si Ziirich Nature, observam ca cinci din cele 16 date sunt mai jos de pragul
de 60%. Indicele de concordanta generald este de 28.4%. Cu Arizona Date brute 1, Oxford
Nature si Ziirich Nature, rezultatele sunt chiar si mai putin satisfacatoare (indicele de concordanta
generald = 18.1%, iar sase dintre cele 16 date se afla sub pragul mentionat).

Aceeasi logica se aplica diferentelor care exista in sdnul aceluiasi laborator. Am aplicat,
de asemenea, testul Ward&Wilson pentru datele brute de radiocarbon furnizate de Arizona si,
in ambele cazuri (Datele brute 1 & 2), ipoteza nuld a fost respinsa. Folosind softul OxCal
pentru Arizona Date brute 2, a rezultat ca indicele de concordanta generala (34,6%) se afla
sub pragul mentionat (cu 12,8% pentru A3 si cu 43,0% pentru A6), in vreme ce pentru Arizona
Date brute 1, acelasi indice este chiar mai jos (21,4%). Bazandu-ne pe aceste rezultate, se
ridica o problema relevanta de consecventa intre datele brute de radiocarbon de la Arizona si
rezultatele publicate de celelalte doud laboratoare.

Analiza calculelor de la Arizona a aratat si alte aspecte interesante. Cele opt calcule ale
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Radiocarbon dating of the Turin Shroud 7
sale au fost grupate 1n patru categorii (A1 si A2, A3 si A4, AS si A6, si A7 si A8), deoarece
au fost efectuate in aceeasi zi, utilizindu-se aceleasi standarde. Testul non-parametric
Kruskal-Wallis (Tabelul 5 ; a se vedea si Tabelul S10 pentru ipoteze) aratd diferente
statistice foarte semnificative, chiar daca am lua in considerare fiecare dintre cele opt calcule
separat sau impreuna (valorile p <0.0001).

Rezultatele arata ca diferitele evaluari produse de acelasi laborator (datele brute vs. cele
din Nature) nu sunt semnificative din punct de vedere statistic, In vreme ce analiza datelor
brute de radiocarbon a confirmat faptul ca diferitele laboratoare au produs evaluari diferite
si ca aceste diferente sunt, in cele mai multe dintre cazuri, statistic vorbind, considerabile.

DISCUTII

Concluziile diferitelor metode statistice aplicate atat rezultatelor din Nature cat si
datelor brute intra si inter laboratoare concorda intre ele. Chiar atunci cand aplicim
corectia Bonferroni, o alegere foarte traditionald, care creste probabilitatea erorilor de tip
IT (Perneger 1998), rezultatele produse de Arizona Date brute 1 si Arizona Calcule finale
raman semnificative (diagrama Boxplot S1).

Desi nu au un impact notabil asupra concluziei noastre finale, anumite date brute
lipsesc. Strangerea laolalta a celor cinci masuratori de la Oxford, in vederea obtinerii
celor trei date brute de la Oxford si a rezultatelor Oxford din Nature (2+2+ 1) se prezinta
probabil in favoarea unei omogenizari a datelor de radiocarbon. Demn de retinut este
faptul ca, agsa cum sublinia Bray 1n raportul sdu catre British Museum din 27 septembrie
1988, frecventele erori de calcul facute de Oxford sunt, probabil, consecinta
unui proces de evaluare de naturd preponderent inductivad decat deductiva (Arhiva
Giulgiului de la Torino). Eroarea micro-esantionului O1.2b s-a modificat de la 730 £ 30
la 730 + 45, 1n vreme ce Damon et al. (1989, 613) afirma ca “erorile Oxford sub 40 sunt
rotunjite peste 40”. Doud schimbari au fost facute pentru a atinge 50 de ani, una a micro-
esantionului O3.2b, prelevat din esantionul de control 3 (de la 1990 = 33 la 1990 + 50) si
una a micro-esantionului O4.2u, prelevat din esantionul de control 4 (de la 785 £ 35 la 785 +
50) (Tabelul S11 prezinta datele brute de radiocarbon ale esantioanelor de control).

Tabelul 5 Testul Kruskal-Wallis pentru calculele de la Arizona

Statistica Arizona, patru calcule adunate la un loc Arizona, opt calcule
H-stat 25.7020 35.5932
H-ties 25.7092 35.6032

df 3 7

valoarea p <0.0001 <0.0001

o 0.05 0.05

sig Da Da

Pe 31 august 1988, Ziirich a explicat Muzeului Britanic schimbarea sa cu privire la
« efectul dependent de electricitate » (FOIA 2017, 136). Cu toate acestea, conditiile acestei
ajustdri au ramas neclare pentru Arizona. Intr-o scrisoare citre acelasi British Museum,
datatda 8 septembrie 1988, Donahue si Damon afirma ca ei « nu inteleg cum o eroare

sistematicd de calcul sa fi schimbat in asa masura valorile incertitudinilor lor » (Arhiva
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Giulgiului de la Torino).

Dupa schimbarea operata cu doua incertitudini intre Arizona Date brute 1 si Arizona Date
brute 2, chi-patrat devine aproape acceptabil (Tabelul 3). Aceasta ajustare este neobisnuita,
deoarece nici una dintre datele de radiocarbon ale esantioanelor de control nu a fost
modificatd de Arizona. In raportul sau, Arizona explicd ca“[pentru] aceste rezultate,
media aritmetica a raportului matematic OXII/OXI a fost diferitd cu mai mult de doua
deviatii standard fata de valoarea normala (aceasta diferea fata de valoarea corecta cu
1.0%). O eroare aditionala de +0.5% a fost addugata deviatiei standard a acestor
masuratori, pe baza ecuatiei patrate.”

Cele doua date de radiocarbon modificate, care au rezultat din folosirea acelorasi
standarde, nu au fost, in mod cert, identice in erori. Dupa operarea modificarii, ele au
aparut compatibile (Tabelul S12).

Rezultatele noastre statistice nu implicd faptul cd ipoteza medievala a varstei
esantioanelor testate ar trebui exclusa. Cele doud maxime ale datelor de radiocarbon
publicate in Nature (591 £ 30 si 795 + 65) au fost propuse ca fiind aberante, dand un
calendar de varsta situat intre 1281-1302 d.Hr., cu o probabilitate mare de cel putin
95% (Christen 1994; Christen si Pérez 2009). Dar, asa cum subliniaza Ramsey et
al. (2010, 959), “includerea si excluderea valorilor aberante nu ar trebui vazute
ca o cutie neagra, in care se ascund problemele de statistica insuficient intelese.”

Fiecare dintre datele GT, atat cele brute, cat si cele publicate, indica un interval
medieval al tesaturii. Totusi, aceasta judecata ar presupune prezenta unei cantitati
constante de atomi de radiocarbon-14 intre micro-esantioane. Aceasta
presupunere initiala nu este sprijinitd nici de eterogenitatea datelor brute ale GT,
nici de varsta similard a esantioanelor de control, nici de gradientul statistic
semnificativ din datele de radiocarbon ale GT sau de cantitatea de material strain
gasit de laboratoare.

Ipoteza unei semnificatii statistice datorate doar unei diferente de masurare
intre laboratoare este subrezitd de faptul ca rezultatele au fost corecte si
consecvente in ceea ce priveste cele trei esantioane de control (Damon et al.
1989; Riani et al. 2013). In plus, in cazul Arizona si Ziirich, au fost testate esantioane
de in egiptene, care insd nu au fost mentionate de Damon et al. (1989).

De altfel, analiza noastra statistica a datelor brute sustine concluzia lui Riani et al.
(2013). Acestia au folosit locurile de unde au fost prelevate esantioanele testate de fiecare
laborator si au ardtat o descrestere semnificativa in varsta a radiocarbonului cu cat te apropii
mai mult de centrul panzei (in lungime, pomind de la colful testat). Aceastd variabilitate in
perimetrul catorva centimetri a datelor de radiocarbon prezente in Nature ar conduce la o
datare 1n viitor, daca ar fi extrapolata linear pe partea opusa a GT. Multe ipoteze, care nu se
exclud una pe cealaltd, au propus explicatii pentru aceasta lipsa de omogenitate (Marinelli
2012). Mediul si istoria esantioanelor ar putea fi parte din acestea. In ciuda unei inspectii
vizuale a GT, efectuate iIndeaproape de catre expertii in textile, si a unei pierderi in greutate de
dupa taiere de aproximativ 25% (FOIA 2017, 162), Oxford a gasit si a indepartat mai
multe fibre textile de diferite culori, inclusiv una identificata de un laborator textil

ca fiind de bumbac, “foarte veche si cu posibile origini egiptene” (Anonymous
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1988; FOIA 2017, 104). Oxford mentioneaza ca intr-unul din micro-esantioane ar fi
putut fi “sticla”, poate cristale de clorura de sodiu (Wilson 1995, 18; FOIA 2017, 103).
In ciorna originala, Arizona a indicat ci “un fir de a3 rosie i trei fire albastre’” au fost scoase
dintr-unul din micro-esantioanele sale (Arhiva Giulgiului de la Torino). In 2010, Arizona a
recunoscut ca pastrase o bucatd dintr-un micro-esantion nedatat al GT. Pe acest micro-
esantion, autorii au identificat materiale straine, invizibile cu ochiul liber, inclusiv o
substantd albastra, descrisa ca fiind “aparent vax” (Freer-Waters si Jull 2010, 1522),
precum si cateva fibre de bumbac. lar Ziirich ar fi gésit o acumulare de reziduuri
(Marinelli 2012, 26).

Protocolul adoptat in testarea GT din 1988 a fost foarte dur criticat la acea
vreme. Harry E. Gove, inventatorul metodei AMS, a afirmat cd “[daca] unul din
aceste trei laboratoare a obtinut un rezultat aberant [...], acesta ar fi imposibil de
identificat din punct de vedere statistic, iar cele trei masuratori ar trebui sa fie
toate incluse Tn media aritmeticd, prin aceasta producandu-se un rezultat
incorect” (Gove 1989, 237). Analiza noastra statisticd confirma faptul ca aceste
critici au fost indreptatite. Documentarea procura un exemplu practic de proceduri
complexe, care variaza de la un laborator la altul, si care ilustreaza modul in care
acestea pot afecta autenticitatea unui interval de datare calendaristica. Asa cum s-a
sugerat de catre unul dintre critici, existd un semn de intrebare, si anume, daca
rezultatele sunt combinate in scopul de a da o medie la cantar sau masurate individual.
Acesta va fi subiectul unor viitoare cercetari.

Analiza statistica discutatd a sustinut argumentul Tmpotriva integritatii datarii cu
radiocarbon a GT, sugerand prezenta unor serioase incongruente intre masuratorile
brute. Rezultatele noastre, compatibile cu cele raportate mai Tnainte de multi alti autori
(Brunati 1996; Van Haelst 1997, 2002; Riani et al. 2013), sugereaza in mod ferm
cd datelor le lipseste omogenitatea.

Masuratorile efectuate de cele trei laboratoare pe esantioanele prelevate din GT
suferd de o lipsd de precizie care afecteazd in mod serios autenticitatea de 95% a
intervalului calendaristic situat intre 1260-1390 d.Hr. Analizele statistice, sprijinindu-
se pe materialul strdin gasit de laboratoare, aratd necesitatea unei noi datari cu
radiocarbon, in vederea calcularii unui interval de timp mai exact. Acest nou test cere
un protocol robust, intr-o cercetare multidisciplinara. Fara aceastd reconsiderare a
analizei, nu este posibil sa afirmam ca datarea cu radiocarbon din 1988 ofera “dovezi
definitive”, care sa demonstreze ca intervalul de varsta este precis si reprezentativ
pentru intreaga fesatura.
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INFORMATII SUPLIMENTARE

Informatii suplimentare de suport pot fi gasite online, in sectiunea de Informatie
Suplimentara de la sfarsitul acestui articol.

Tabelul S1. Testul Shapiro—Wilk (a) si testele Levene si Bartlett (b) (pentru datele de
radiocarbon din Nature).

Tabelul S2. ANOVA (pentru datele de radiocarbon din Nature).

Tabelul S3. Testele T (a) si testele Mann—Whitney (b) (pentru datele de radiocarbon din
Nature).

Tabelul S4. Testele Shapiro—Wilk (a) si Levene (b) (pentru datele brute de radiocarbon).

Tabelul S5. Testul Shapiro—Wilk (a) si testele Levene & Bartlett (b) pentru ANOVA in
ambele sensuri.

Tabelul S6. ANOVA (pentru datele brute de radiocarbon).

Tabelul S7. Testele Mann—Whitney (datele intra-laboratoare : Nature vs datele brute de
radiocarbon).

Tabelul S8. Testele Mann—Whitney (comparatie intre laboratoare, folosind datele brute
de radiocarbon).

Tabelul S9. Testele T pentru diferentele de medie aritmetica (datele de radiocarbon din
Nature).

Tabelul S10. Testul Shapiro—Wilk (a) si testele Levene (b) (calculele adunate de
Arizona).

Tabelul S11. Esantioane de control (datele brute de radiocarbon). Legenda : (a) media
aritmetica (raportul de la Ziirich); (¢) media ponderata corectata (raportul de la Arizona).
Sursa: rapoartele de la Oxford, Arizona si Ziirich (FOIA, 2017).

Tabelul S12. Compatibilitatea dintre doud date de radiocarbon (Arizona Date brute 1 si
Arizona Date brute 2). Diagrama Boxplot S1. Corectia Bonferroni.
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