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In cadrul programului Arheomet se implementeazi cooperarea specialstilor in
istorie si arheologie cu inginerii de la IFIN, primii selectand un set de obiecte pentru
analiza, iar cei din urma furnizand rezultatele testelor de laborator. Aceste rezultate
cuprind, alaturi de identificarea fiecarei piese (nume, numar de inventar, dar, mai ales, un
numar de identificare in baza de date, asa numitul ID) un set de date numerice,
reprezentdnd prezenta fiecarui element chimic in structura metalului. Functie de tipul
generic de metal (numit, in limbaj muzeografic, ,,aur”, ,argint”, ,bronz”), dar si de
metoda folosita, tabelul de date rezultat poate avea 5, dar si 15 coloane de cifre, respectiv
elemente chimice regasite. Aceste date pot oferi importante indicii asupra sursei de
materie prima sau material reciclat. Doar ca datele brute, respectiv rezultatele
masuratorilor elementale, nu inseamna, in sine, nimic. Aceste date trebuie interpretate.
Acest lucru il poate face fizicianul — sau orice altcineva care poate realiza o analiza
statistica (care este, in acest caz, intdi o analizd de grupare, si abia apoi una statisticd).
Mult mai normal este insa ca interpretarea datelor sa fie facuta de istoric/ arheolog, pe un
model deja consacrat al cooperarii dintre arheologie si arheometrie, fiindca adesea
solutiile finale sunt generate de recursul la obiect, prin confruntarea datelor de
masurdtoare cu unele proprietéti ,,muzeografice” ale obiectului.

In general, seriile scurte de masuritori (pand la 20 de piese), mai ales cu un set
scurt de elemente chimice identificate, nu presupun analize dificile, nefiind necesar un
efort metodologic deosebit. Nu la fel stau lucrurile atunci cand se confrunta serii mari de
piese, asa cum s-a intdmplat in derularea fazei II a proiectului (iulie-septembrie 2006),
cand a aparut spre analiza un lot de aproape 180 de monede medievale de argint, lot pe
care apareau 14 variabile chimice. De la acest moment devine obligatoriu aportul unei
aplicatii informatice dedicate, pentru a sorta si grupa aceastd masd semnificativa de date.
Acest lot de monede (vezi Anexa 1) a facut obiectul unei aplicatii-test, care va fi expusa
mai jos.

Metoda de analizd, numitd metoda distantei medii (Average Gap) studiaza
,»distantele” dintre obiectele analizei, comparand fiecare obiect in parte cu toate celelalte
obiecte, pentru oricare numar de variabile, clasand relatia de diferentiere functie de niste
,plafoane” prestabilite (stabilite experimental, in fapt). Procedural, primul obiect al seriei
devine ,,obiect-standard”, caracteristicile sale devenind standardul de comparatie. Pentru
fiecare dintre variabile se stabileste maximul (M) si minimul (m) seriei, diferenta dintre
ele (D) fiind Tmpartita la numarul de obiecte ale seriei (N), rezultand ,,pasul” specific
fiecdrei variabile (P). Fraza de mai sus se comprima in expresia foarte simpla: P=D : N.

La momentul urméitor (in sens logic, fiindca procesul este instantaneu) se
calculeaza diferentele constatate intre ,,obiectul-standard” (obiectul de referintd) si toate
,obiectele-tintd” (toate celelalte obiecte din lot), avand ca masura ,,pasul” (P). Notam mai
jos cu S — obiectul standard si cu T — obiectul-tintd, cu care facem comparatie, cu V; 5. —
numarul variabilei, cu nV — numarul de variabile:

X = [(SV\-TV)+ (SVa-TVa)*... (SVa-TVp)] : nV,



unde X reprezinta diferenta medie a variabilelor comparate; varoarea lui X este
apoi convertitd intr-o clasificare, avand urmatoarele valori:

0=X<0,1
1=X7[0,1...0,5]
2=X1]0,5...1,5]
3=X[1,5..3]
4=X7[3..5]
5=X>5

si in care valoarea 1 = Pm (pasul mediu al tuturor variabilelor)

Rezultatele comparatiilor se transcriu automat intr-o tabeld noud, in care se
transfera numarul de identitate a obiectul-standard, a obiectului tinta, si ,,clasarea” relatiei
dintre ele (numarul de mai sus). Dupa depasirea acestei faze, procesul este reluat cu
urmatorul obiect-tintd (concret, a treia inregistrare din tabela cu date brute), apoi la
urmadtorul, pand la epuizarea listei (in cazul nostru 180). Aici se termind prima bucla
majord in executia programului. Executia continud cu alegerea urmadtorului obiect-
standard (al doilea din listd, deci), care urmeaza a fi comparat cu toate celelalte (cu
exceptia primului, care nu mai este vizitat). Pentru fiecare operatiune descrisa se transcrie
rezultatul in tabela de clasificari; la lotul de 188 de monede (initial; ulterior cateva au fost
excluse din analizd), in tabela nou se facusera, automat, 17954 de inregistrari... Pentru ca,
nu-i asa, sunt permutari de 188 obiecte (nu faceti socoteala; sunt exact 376 de inregistrari
,parazite”, cu functie strict tehnica).

Ce facem acum cu o tabela cu 18000 de inregistrari?... Majoritatea acestora sunt
clasari cu valoare 5 (cu semnificatia ,,neanalog”), care ies din discutie; raman 323 clasari
cu valoarea 4, 96 clasari cu valoarea 3 si 9 clasari cu valoarea 2. Clasdrile cu valoare 4 au
valoare pur orientativa, semnaland mai degraba o linie de inrudire colaterala, si sunt utile
in judecarea seriilor scurte de obiecte comparate.

Valoarea de colaterala a obiectelor care au relatie de tip 4 a fost testatd pe loturi de piese
anterioare, in care au rezultat relatii de genul:

ID1~2 si ID3~ID4 — la nivel analogic 2 (variatie de sub 1,5%)
dar
ID1~ID3 si ID2~ID4 — la nivel analogic 4 (variatie de la 3 la 5%)

Relatiile de mai sus sunt foarte explicite si demonstreaza la nivel 2 derivarea nemijlocita,
iar la 4 — doar o derivare colaterald; cu alte cuvinte, nivelul analogic 4 nu este util pentru
stabilirea componentei grupelor, ci pentru a surprinde inrudirea dintre grupe, intr-o etapa
de prelucrare avansata a datelor.

Din seria studiatd nu au rezultat valori de clasare de O si 1 (analogii foarte
apropiate), asa cd am operat numai cu studiul valorilor analogice 2 si 3 (Anexa 2).
Acestea se aranjeaza intr-o tabeld de distributie (tehnic, la origine, este un guery de tip
crosstab, in care pe randuri gasim numerele ID ale ,,obiectelor-standard”, iar pe coloane
,obiectele-tintd”). Aceasta tabela distributionald a servit pentru o prima clasare a grupelor
de compozitie. Grupele temporare au fost apoi aranjate intr-o ordine cu sens (in ordinea
descrescatoare a prezentei argintului Tn compozitie), rezultdnd grupele definitive, cele cu
care se opereaza in Anexa 3.



Numele grupelor se compun dintr-o pereche de cifre (v. Anexa 1 sau 3), cu
ordonanta descrescatoare a valorilor argintului, urmate de literele A sau B; aceste litere
transleaza ideile anterior prezentate referitoare la analogiile cu valoare 2 si 3 (de mai sus),
cu echivalentele 2=A si 3=B; la unele grupe, in special la cele numeroase, realizate
printr-o increngatura complicata de relatii (de genul ID1 ~ ID2; ID2 ~ ID3; dar ID1 non~
ID3), s-a simtit nevoia discrimindrii unor subgrupe, notate numeric, dupa A sau B.
Rezulta clasificari de genul 01B1, 01B2,... 01BS5, 02B1 etc, vezi Anexa 3).

Dintr-o perspectiva pur statisticd rezultatele obtinute sunt absolut credibile. De
exemplu, chiar la grupa 1 (notatd 01) avem tot tezaurul de la Teius, alaturi de o0 moneda
ungureasca ce a servit, foarte probabil, ca sursd de material, prin reciclare. Similar, cea
mai mare parte a pieselor numismatice din Tezaurul de la Iasi s-au grupat, majoritar, in
grupa 5 (A si B), cateva piese fiind insa distribuite si in grupele 9B si 14A2, lucru absolut
normal cata vreme tezaurele nu sunt compuse doar dintr-o singurd emisiune monetara (si
cu atat mai putin dintr-o singura sarjd metalurgica).

Comentariile pur numismatice am sda le las in grija colegilor numismati,
continudnd aici cu chestiuni pur metodologice. Adjudecarea grupelor si subgrupelor
tipologice, functie de compozitia elementald (formula chimicd exactd a fiecarui obiect),
se loveste deocamdata de imponderabile, respectiv chestiuni procedurale care sunt Inca
de pus la punct. Problema se enuntd, in cei mai simpli termeni cu putintd, la stabilirea
unor ecarturi de toleranta, care sd discrimineze, cat mai exact, intre notiunile de grupa si
subgrupa. Aceste ecarturi de tolerantd sunt rezultatul unei serii de fapte prezentate in cele
ce urmeaza.

Desi aparatele de masurd actuale sunt foarte precise, orice aparat in parte, dar si
oricare procedurd de masurdtoare sau evaluare, au erori tehnologice, erori admise intre
anumite limite. Asupra valorii acestor abateri (numite eufemistic incertitudini) exista
opinii divergente, dar situatia se prezinta aproximativ in urmatorii termeni:

Existd erori sistematice, pe care le genereaza chiar aparatul de masura (fiindca
este decalibrat?), dar aceste erori ne intereseazd mai putin aici, fiindca derapajul este
omogen (deci sistematic) si nu afecteazd judecata tipologica; mai mult, o eventualda
recalibrare a aparatului poate duce la corectia in bloc a datelor obtinute, fard eforturi
substatiale.

Existd apoi erori nesistematice, care adicd produc modificari aleatorii ale
rezultatelor. Metoda folosita cu aceastd ocazie (fluorescentd de raze X) produce erori pe
plaja de la 1,5% (in varianta optimistd) pana la 5% (in varianta pesimistd). Evident, nici
nu am sa intru in alte detalii, nici nu am sa deconspir sursele, lasand specialistii
(fizicienii) sa dezbatd si sa lamureasca chestiunea. Personal, prin prisma rezultatelor
obtinute (care grupeaza corect tezaure monetare, cel putin aparent) tind sa fiu... optimist
si sd dau credit, pentru moment, estimarii erorii la 1,5%. Chiar daca ar fi asa, Inseamna
ca, teoretic, doud masuratori pe acelasi obiect pot provoca diferente de pana la 3% (cu
una la maximum si una la minimum). latd deci de ce aplicatia computerizata nici nu a
sesizat analogii de nivel 1 (surprinse pe alte loturi testate). O a doua concluzie ar fi ca
analogiile de tip 2 pot fi considerate, prin corectie, ca fiind compozitii identice, deci
posibil aceeasi sarja monetara. La limitd, si unele analogii tip 3 ar putea fi in aceeasi
situatie, dar, din nefericire, nu putem preciza care...

Un alt set de erori este generat de starea de conservare a pieselor, de procedurile
concrete de restaurare §i conservare, necesare, dar cu consecinte asupra masuratorilor
compozitionale; fisa tehnicd de restaurare si conservare ar trebui sd prevada, pentru
fiecare obiect in parte, procedurile urmate, substantele folosite, pentru a permite o



evaluare cat mai putin afectatd de interventii moderne asupra artefactului. Fiindca
asemenea date nu existd, la nivelul solicitat, singura corectie posibilda este una
experimentald, respectiv alegerea unui lot (loturi) de monede care sa fie, cu mare
probabilitate, aceeasi emisiune monetard, pentru a masura oscilatiile din interiorul ei, care

......

Un alt set de dificultati in alocarea distributionald este generat de chiar metrologia
momentului istoric in cauzd. Datoritd inexistentei unor cantare foarte precise, cat si a
imposibilitatii stabilirii compozitiei reale a unor materiale reciclabile, sarjele metalurgice
care furnizau material pentru una §i aceeasi emisiune monetara erau, fatalmente, non-
identice. Solutia este, de asemenea, realizarea unor masurdtori pe ambele fete ale
monedei; experimente realizate pand acum au demonstrat ca intre avers si revers (ale
aceluiasi obiect) pot fi diferente apreciabile, de pana la 2%. O alta necesara corectie
procedurala ar aceea ca pe fisa pieselor trimise spre masurare va trebui facutd mentiunea
emisiunii unice (acelasi an de emisiune, aceeasi matritd), tocmai pentru a putea stabili
variabilitatea specifica a emisiunii.

Am sa Inchei cu precizarea cd comentariile de la Anexa 3 sunt facute de mine,
fara a poseda cunostinte numismatice specifice si fara contact direct cu piesele. Am vrut
doar sa ilustrez modul in care datele furnizate de aplicatia dedicatd metodei distantei
medii pot sugera concluzii de ordin istoric. Cu sigurantd, acele cometarii vor trebui
amendate de catre numismati. Obiectivele mele au fost strict procedurale.

Anexele 1 si 3 au putut fi convertite la formatul Acrobat Reader (pdf), insa Anexa
2 a trebuit sd o las in format Excel (unde datele pot fi vizualizate mai bine decat in
Access, aplicatia care furnizeaza datele de plecare), pentru cd tabelul serial este foarte
mare.



