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Narzedzia matematyczne rozwinig¢te w celu opisu uktadow ztozonych z powodzeniem sa uzywane w naukach
spotecznych oraz coraz czg$ciej znajduja zastosowanie w humanistyce. W prezentowanym inter-
dyscyplinarnym projekcie pragniemy wykorzysta¢ metody analizy sieciowej, aby lepiej zrozumie¢ sposob
kreacji oraz przedstawienia $wiata przez autorow utwordéw literackich. Jednakze percepcja takiego $wiata
zalezy od subiektywnej wizji czytelnika, wigc zwrociliSmy szczegodlng uwage na rézne sposoby ekstrakeji sieci
powiazan spolecznych z fikcyjnej rzeczywisto$ci. Celem badan byto odczytywanie réznych interakeji
spotecznych w tek$cie przez poréwnanie sieci otrzymanych przez algorytmy przetwarzania jezyka naturalnego
(ang. natural language processing NLP) z tymi odtworzonymi na podstawie kwestionariuszy wypetnionych
przez czytelnikow. Sieci dialogow, czy uczestnictwa w tej samej scenie zostaty juz opisane przez naukowcow
z amerykanskich uniwersytetow Stanford i Columbia, ale wciaz brakowato analizy relacji na ogdlniejszym
poziomie (interakcje migdzyludzkie nie ograniczajg si¢ jedynie do dialogéw badZ przebywania w tym samym
miejscu). Zaproponowalismy kilka metod NLP w celu detekcji tych interakcji i skonfrontowalismy je
z ludzkim postrzeganiem. Przy okazji odkryliSmy obszary teorii literatury, w ktorych nie da si¢ wykorzystac
analizy sieciowej (np. interakcje nawiazujace do fabuly nie tworza klasycznego trojkata z punktem
kulminacyjnym znanym z teorii literatury).

Stewa kluczowe: analiza sieci spotecznych, przetwarzanie jezyka naturalnego, percepcja narracji.

analitykom na zautomatyzowanie swojej pracy.
Poczatkowo techniki NLP stuzyly dokonywaniu
analizy niestrukturyzowanych danych w postaci
zwyklego tekstu. Na przyktad bez koniecz-

W zwiazku z rozwojem metod komputerowych ~ nosci czytania tekstow, dokonywano oceny
w przetwarzaniu informacji pojawita sig ~ nhacechowania emocjonalnego wypowiedzi na
mozliwo$¢ wykorzystania procedur automatycz- ~ podstawie doboru stow oraz ich struktury.
nych w analizie literackiej. Proste czynnosci Techniki NLP znalazty wiele komercyjnych

1. Wprowadzenie

1a) IloSciowe badania tekstéow

zliczeniowe (ang. counting), ktére dalo si¢
zautomatyzowac, zostaly zaadaptowane do
warsztatu badacza literatury. Jednak prawdziwy
przetom zostal spowodowany wykorzystaniem
narzedzi, ktore wykazaly relacje migdzy
réznymi jednostkami analizy. Umozliwily to
techniki przetwarzania je¢zyka naturalnego
(ang. Natural Language Processing — NLP),
ktore pozwolity analizowac tresci
strukturyzowane sktadniowo i gramatycznie
w ramach okre§lonego kodu jezykowego.
Metody i techniki NLP zostaly opracowane
przez informatykéw w celu ulatwienia
przetwarzania informacji zapisanych w sposob
zrozumialy dla czlowieka, a nie dla systemow
analitycznych (takich jak komputery). Dopiero
przetransformowanie takich informacji pozwala

zastosowan 1 sa coraz silniej rozwijane w celu
jak najdoktadniejszej klasyfikacji tekstow.

Nie jest to jednak ich jedyne zastosowanie,
gdyz badania ilosciowe w literaturze zago$cily
juz na dobre w literaturoznawstwie czy
jezykoznawstwie.  Najlepszym  przykladem
takiego podejscia jest analiza Zipfa [1], badajaca
rozktad czgstosci wystgpowania stow w tekscie.
Okazuje si¢, ze na podstawie obserwacji
czgstosci wystgpowania stow mozna odrézniac
pisarzy czy gatunki literackie. Ponadto wielu
badaczy [2] zajmuje si¢ analizowaniem
dodatkowych potaczen migdzy stowami (ich
umiejscowienia w  zdaniu), ktére mozna
przedstawi¢ w postaci sieci.
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1b) Analiza sieciowa

W niniejszym artykule analiza sieciowa jest
podstawowym narzedziem metodologicznym.
Poczatkow teorii sieci zlozonych (niezwykle
dynamicznie rozwijajacej si¢ dziedziny nauki)
mozna szuka¢é w pracach [3,4] o grafach
przypadkowych.  Istotng zaleta podejscia
sieciowego jest ogromne pole jego poten-
cjalnych zastosowan: od ukladéw fizycznych,
przez biologiczne, po spoteczne. Mozna ich
uzywaé wilasciwie wszedzie, gdzie istnieja
zaleznosci migdzy elementami. Na pograniczu
nauk $cistych oraz spotecznych wyodrebnita sig
bardzo popularna technika badawcza: analiza
sieci spotecznych (ang. Social Network Analysis
— SNA). Struktura powiazan miedzy ludzmi ma
istotny wptyw na wiele czynnikow, takich jak
przeptyw informacji lub stosunek wiadzy.
Potozenie jednostki w sieci rowniez warunkuje
wiele cech, jak choéby pozycja spoteczna.
W ramach teorii SNA wyrdzniamy sieci binarne
(potaczenie miedzy elementami istnieje badz
nie) oraz wazone (potaczenia moga mie¢ rézne
wagi, odzwierciedlajace r6zne poziomy inten-
sywnos$ci interakcji). W naszym przypadku
intensywnos$¢ relacji bedzie miala znaczenie
w doktadniejszym opisie interesujacej nas
spolecznosci.  Wyrdzniamy  ponadto  sieci
skierowane (potaczenie migdzy elementami ma
ustalony  kierunek) oraz  nieskierowane
(potaczenia nie maja kierunku, a rejestrowana
jest tylko relacja wzajemnosci).

1c) Percepcja sieci w literaturze

Wiedzac, jak wazne sa sieci spoteczne
W rzeczywistosci, warto podjac si¢ oceny roli
takiej sieci wsrod bohaterow $wiata fikcyjnego.
Najpierw nalezy zwrdci¢ uwage na sam proces
percepcji sieci oczami czytelnika postawionego
przed konstruktem narracyjnym utworzonym
przez autora. Warto podkresli¢ raz jeszcze,
ze niniejszy artykut dotyczy wiasnie przede
wszystkim kwestii postrzegania sieci
w  roznych  kontekstach  czytelniczych,
w poréwnaniu z komputerowymi metodami
automatycznej detekcji. Rozwazania zawarte
w tekécie sa wynikiem badan eksploracyjnych,
nie spotkali§my si¢ bowiem wcze$niej z analiza
sieci spotecznych w literaturze pod tym katem.
To znaczy, ze spodziewanym wynikiem naszych
analiz begda jedynie hipotezy badawcze
dotyczace poglebionego studium percepcji sieci
przez czytelnika. Dlatego tez chcielibySmy
skoncentrowa¢ si¢ na interpretacji  sieci
spolecznych, odczytywanych  subiektywnie
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przez czytelnika, napominajac tylko o innych
kontekstach,  ktére  zapewne  warte sa
gruntownego przebadania.

1d) Ekstrakcja sieci

Warto jednak wumiejscowi¢ nasze badania
w szerszym kontekscie dotychczasowej wiedzy
na temat sieci spotecznych w literaturze. Prym
w tej dziedzinie wioda trzy amerykanskie
osrodki: grupa NLP z Uniwersytetu Columbia
w Nowym Jorku, ,,Literary Lab” z Uniwersytetu
Stanford w Kalifornii oraz grupa ,,Google
Books” z Uniwersytetu Harwarda w Bostonie.
Tego typu badania zaliczaja si¢ do cyfrowej
humanistyki (ang. Digital Humanities). Kazdy
z poprzednio wspomnianych zespotéw koncen-
truje si¢ na innym aspekcie badan, niemnigj
jednak ich wspo6lnym mianownikiem pozostaje
problem automatycznej ekstrakcji sieci za
pomoca technik przetwarzania jezyka natural-
nego. Pierwsze prace dotyczyly analizy utworow
dramatycznych, gdzie potaczeniem migdzy
bohaterami (postaciami) byto ich wystgpowanie
w tej samej scenie. Pierwsze wlasciwosci
takich sieci zostaly pokazane na przyktadzie
dziet Szekspira [5] 1 nastgpnie pordéwnane
z dramatami chinskimi. Jedng z najwazniejszych
poczynionych obserwacji byta znaczaca rdznica
w ilosci  polaczen  spolecznych  (liczba
znajomych) centralnych postaci z dziet eu-
ropejskich, wokot ktorych koncentruje sig¢ cata
sie¢ w porownaniu z chinskimi, gdzie postacie
miaty bardziej roéwnomiernie roztozona licz-
be znajomych w spotecznosci. Naukowcy
z Harvardu, wéréd nich Martin Nowak [6],
szukali asocjacji pomigdzy réznymi hastami
pojawiajacymi  si¢ w  zbiorze  ksiazek
zdigitalizowanych przez Google. Powstaty
mapy semantyczne ukazujace np. natgzenie
wystgpowania poje¢ typu ,.grypa hiszpanka”
w okresie nastgpujacym po pandemii. Jednak
punktem wyjscia do niniejszej analizy sa prace
grupy z Uniwersytetu Columbia, w ktérych
m.in.  wyekstrahowano  sieci  kontaktow
konwersatoryjnych bohaterow dziewigtnasto-
wiecznych powiesci wiktorianskich [7]. W tym
celu skonstruowano algorytm oparty na uczeniu
maszynowym, ktory na poczatku ustala listg
bohaterow. W zwiazku z przyjeta definicja sieci
kontaktow, poprzez sie¢ konwersatoryjna
uznawane sa sytuacje dialogowe w postaci
rozmowy oraz tekstu akapitowego zarowno
w formie mowy niezaleznej, jak i zaleznej.
Tak utworzone sieci pokazuja np. zasadnicza
réznice migdzy pierwszo- a trzecioosobowa
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narracja. W relacji trzecioosobowej powigzania
w sieci sa w miare rOwnomiernie roztozone,
w przeciwienstwie do koncentracji na ,ja”
w relacji pierwszoosobowej. Uznalismy jednak,
iz zawegzenie interakcji  spotecznych do
konwersacji, bardzo sensowne =z punktu
widzenia automatycznej ekstrakcji, niestety
wymaga uzupehlnienia i weryfikacji poprzez
porownanie z wizja czytelnikow. Tak wasko
rozumiane sieci korelowano tylko z wynikami
kwestionariuszy, wypetnionych przez osoby,
ktorym podano wytyczne zaznaczania interakcji
zgodnie z algorytmem automatycznej anotacji.
W zwiazku z tym czlowiek anotowat interakcje
wedlug podobnych regul, ktéorymi rowniez
postugiwat si¢ algorytm, w zwiazku z tym
wysoka zgodno$¢ migedzy metodami byla
spodziewana.

2. Wybor materialu
i koncepcja badania

Znajac dotychczasowy stan wiedzy w dziedzinie
cyfrowej humanistyki, wybrali§my praktycznie
nieporuszany temat percepcji sieci samej
w sobie (czyli abstraktu niezaleznego od
nadawcy 1 odbiorcy). W tym celu po-
stanowiliSmy  przeprowadzi¢  eksperyment,
w ktérym poréwnywane bylyby komputerowe
algorytmy ekstrakcji sieci z subiektywnag
percepcja uczestnikow badan. Samo
zréznicowanie charakterologiczne czytelnikoéw
i ich opinii jest rowniez istotne dla badania,
a nawet najwazniejsze z perspektywy tego
artykutu. Do pracy nad tekstem wybralismy tom
opowiadan Sherwooda Andersona Winesburg,
Ohio, nalezacy do kanonu literatury anglo-
saskiej. Wybor ten argumentowany jest trescia
utworu: mamy tu do czynienia z opisem ZzZycia
obyczajowego spolecznosci matego miasteczka,
to wlasnie interakcje spoleczne buduja wigc
fabule opowiesci (co probowalismy podzniej
weryfikowa¢ iloSciowo). Warto wspomniec
takze o duzej liczbie bohateréw, ktorzy tworza
zamknigty zbidr postaci, pojawiajacych sig
w calym zbiorze opowiadan Andersona [8].
Utwory tego tworcy sa tez na tyle krotkie (Sredni
czas czytania pojedynczego opowiadania,
oszacowany na podstawie badania pilotazowego,
to jedna godzina), aby nie stanowito to bariery
dla respondentow (odpowiedz na pytania
wymagala oczywistej znajomosci tekstu).
Konkretne metody komputerowe oraz
sposob zbierania informacji o perspektywach
czytelniczych zostalty opracowane tak, aby
mozna byto powtérzy¢ badanie na kazdym
tekécie, jednakze ze wzgledu na powyzsze

zasady zostaly one przeprowadzone wlasnie na
opowiadaniach o Winesburg.

3. Postrzeganie dzialania spolecznego
3a) Operacjonalizacja badania

Przed ustaleniem ostatecznej wersji ankiety
wystanej do respondentow, rozwazaliSmy roézne
sposoby rozumienia interakcji. Wynikiem byt
kompromis migdzy chgcia zebrania jak
najwigkszej ilosci informacji a naukowymi
standardami sprawdzalnos$ci oraz porownywal-
nosci. W zwiazku z eksploracyjnym charakterem
badan (nie wiedzielismy do konca, czego
mozemy si¢ spodziewac), przedstawiamy kilka
kontekstow, ktore réwniez powinny zostacé
uwzglednione.  Ostatecznie  do  naszych
szczegotowych badan wybrali$my sieci, tak jak
widzi je czytelnik, bez dodatkowych kon-
tekstow. W tym celu zostaly przygotowane
dwa zadania. Pierwsze, nazywane poOzniej
komunikacyjnym, polegalo na zaznaczaniu
interakcji w trakcie czytania tekstu, a drugie —
interakcyjne — na wypehieniu macierzy
interakcji ~ wartosciami ~ wskazujacymi  na
wazno$¢ relacji (znowu rozumiana tak, jak
postrzega ja czytelnik). Pomimo ostatecznego
wyboru  najszerszej  definicji  interakcji,
postanowilis$my zasygnalizowa¢ w tym artykule
roOwniez inne aspekty.

3b) Podejscie komunikacyjne

ZaczeliSmy od teorii informacji i schematu
nadawca — komunikat — odbiorca [9]. Oznacza to
istnienie kierunku w kanale komunikacji, cho¢
czasami trudne wydaje si¢ ustalenie, kto jest kim
w tej konstrukcji, przy pewnym rygorze jest to
mozliwe (mniej lub bardziej obiektywnie).
Nalezy mie¢ na uwadze, ze komunikat nie jest
tylko wypowiedzia ustng badz pisemna.
Rozrézniamy réwniez komunikaty niewerbalne,
a takze rozne fizyczne 1 niefizyczne formy
interakcji. ZatozyliSmy, Ze nadawca to osoba,
ktéora ma wplyw na odbiorce. Przykladowe
zdarzenie: jesli mysle teraz o mojej dziewczynie
i jej stowach wypowiedzianych poprzedniego
dnia, to ma ona wplyw na mnie w tym
momencie. Nalezy rozumie¢ ,myslenie” jako
komunikacjg, w procesie ktorej odbieram
informacje, uprzednio wystane przez moja
dziewczyng. Konsekwencja beda tu interakcje
bezposrednie explicite i posrednie implicite.
Tak wigc ja, mySlac o mojej dziewczynie,
bede odbierat wiadomos$¢ implicite,
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w przeciwienstwie do komunikatu explicite,
wystanego przez nia wczoraj.

Przyktadowa sie¢ ukazujaca interakcje
rozumiane ~w  kontek$cie  komunikatow
(rysunek 1) zostala wygenerowana przez jedna
osobg, ktora notowala interakcje w trakcie
czytania opowiadania The Teacher. Grubosé
potaczenia jest suma wszystkich zauwazanych
interakcji, a wielkos¢ strzatki wskazuje na liczbg
interakcji w danym kierunku. Utwér opowiada
o romansie tytutowej nauczycielki z miej-
scowym dziennikarzem, jest to reprezentowane
poprzez grubo$¢ potaczenia migdzy nimi.
Natomiast poprzez kierunek interakcji mozna
zauwazy¢, ze to nauczycielka jest aktywna
strona w zwiazku. W tym kontekscie,
pojedyncza interakcja explicite zaistnialaby,
gdyby np. dwoje ludzi rozmawiatlo ze soba.
Ukryte dziatanie zostaloby oznaczone jako
implicite, np. gdy jedna z postaci co$ sobie
przypomniata. Rozroéznienie migdzy zdarzeniami
explicite 1 implicite zostalo usunigte z pelnego
badania pilotazowego, pomimo ze pozwalaloby
na postawienie hipotezy, ze interakcje, ktore
mozemy ,zobaczy¢”, sa oceniane jako waz-
niejsze. Przeprowadzenie poglegbionych badan
w tym zakresie wymagaloby przyjecia innej
metodologii, mocniej akcentujacej czynnik
humanistyczny. Pozostawili§my wigc t¢ sprawe
otwarta.
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Rys. 1a. Interakcje implicite
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Rys. 1b. Interakcje explicite
3c) Podejscie komunikacyjno-interakeyjne

W celu uzupehienia informacji, czytelnik miat
zaznaczy¢ wage polaczen migdzy postaciami.
Zestawione sieci (rysunek 2) dla zadania
komunikacyjnego 1 interakcyjnego wyraznie
si¢ roznia (sa to zebrane wyniki badania
pilotazowego).

W ostatecznej wersji zrezygnowaliSmy
z sieci skierowanej, a komunikat zostat
zrzutowany na interakcje. Bylo to spowodowane
brakiem mozliwosci odczytania  kierunku
przesytania komunikatu przez opracowane przez
nas algorytmy.
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4. Komputerowe metody ekstrakcji
sieci

W implementacji algorytmow staraliSmy si¢
skupi¢ na jak najbardziej ,Jludzkim” sposobie
wykrywania interakcji, czyli tak, jak widziatby
je czlowiek. Jak wyjasniono wczesniej,
interakcja jest to co§ wigcej niz rozmowa, moze
by¢ fizyczna, psychiczna itp. Pojawienie si¢
dwoch bohaterow w okreslonej jednostce tekstu
(akapit, zdanie) wydaje si¢ prostym i dobrym
wskaznikiem szeroko zdefiniowanej interakcji
migdzy postaciami. Znacznie trudniejszym
zadaniem bylo wprowadzenie istotnosci czyli
wagi polaczenia. Jest to nowy element nie
pojawiajacy si¢ we wezesniejszych publikacjach.
To, co dla cztowieka wydaje si¢ banalne, nie
daje si¢ latwo zaimplementowac. Ostatecznie
wage interakcji uzyskuje si¢ przez pomnozenie
czgstotliwo$eci nazw  postaci  wystgpujacych
w danym fragmencie (jednostce analizy).
Kolejnym uproszczeniem byto okreslenie, kto
jest postacia, a kto nie. Przykladowo: czy
wyimaginowana  przyjaciotke  dziennikarza
uzna¢é za Dbohaterke¢? W  koncu sami
przygotowali§my arbitralnie listg¢ bohateréw
z aliasami. Nalezy pamigtac, ze algorytm moze
pracowa¢ w dwoch trybach:  zdaniowym
(jednostkami analizy sa poszczegélne zdania)
oraz akapitowym (jednostkami analizy sa
poszczegdlne akapity).

5. Specyfikacja badania

Badanie zostalo przeprowadzone w postaci
ogolnodostepnej ankiety. Respondenci zostali
poproszeni o wypehnienie czterech stron: for-
mularza zgody, pierwszego zadania (rysunek 3),
drugiego zadania (rysunek 4) i1 metryczki.
W  zadaniu pierwszym 1 drugim istotnos¢
interakcji byla oceniana w zakresie 0-10.
W metryczce pytaliSmy o rdézne czynniki
demograficzno-spoteczne, np. wiek, pte¢, rodzaj
wyksztatcenia. Do gldéwnego badania wy-
bralismy opowiadanie The  Philosopher,
w ktorym opisywane sa perypetic mtodego
lokalnego dziennikarza. Osia fabuly sa tu jego
rozmowy z przyjacielem, lekarzem. Analiza
wynikow byla anonimowa, ale badani mogli
zostawi¢ nam adres kontaktowy. Ostatecznie
ankiet¢ w calo$ci wypehilo trzydziesci szesé
0sOb (niestety, mieliSmy bardzo duzy odsetek
odrzucen, gdyz ankieta byla rozpoczynana
ponad dwiescie razy), gltownie z Wielkiej
Brytanii i USA. Badanie =zostalo prze-
prowadzone w jezyku angielskim, duza grupe

respondentéw  tworzyli jednak nienatywni
uzytkownicy jezyka angielskiego (studenci).

Previous entri

« [want a blank form?
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Rys. 3. Formularz do wypekniania zadania
pierwszego komunikacyjnego z najwazniejszymi
wytycznymi
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Rys. 4. Formularz do wypekniania zadania drugiego
interakcyjnego z najwazniejszymi wytycznymi

6. Analiza danych
6a) Budowa sieci

W celu porownania powyzszych metod (dwoch
opartych na odpowiedziach respondentow:
pierwszej komunikacyjnej i drugiej interakcyjnej
oraz dwoch  komputerowych:  akapitowej
i zdaniowej) dokonano normalizacji wynikow
(poniewaz kazda metoda posiadala inng skalg).
Uzyskane sieci mozna przedstawi¢ graficznie
(rysunek 5). Wida¢, ze wygladaja one podobnie.
Najwazniejsze polaczenie z punktu widzenia
fabuly (pomigdzy dziennikarzem a doktorem)
w kazdej metodzie jest uwypuklone. Zauwazalna
réznica jest za to ro6zna ilo$¢ polaczen
w sieciach. Zadanie pierwsze — komunikacyjne
wykazuje najmniej potaczen (16), a drugie —
interakcyjne najwigcej (23), podczas gdy
algorytm akapitowy daje wynik posredni (21).
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Rys. 5. Uzyskane sieci spoteczne opowiadania The
Philosopher z zadania pierwszego —
komunikacyjnego (u gory), z zadania drugiego —
interakcyjnego (u dotu) oraz algorytmu akapitowego
(w $rodku)

Tab. 1. Statystyki sieci spotecznych uzyskane
z opowiadania The Philosopher

stawieniu ze zdaniowym, lepiej wypada
algorytm akapitowy. Oznacza to konflikt migdzy
holistycznym ujgciem nauk przyrodniczych
a paradygmatem czynnika humanistycznego
w naukach spotecznych. Mianowicie, uzalez-
nienie skutecznosci metody algorytmicznej od
sposobu zadania pytania respondentowi nie
pozwala na  opracowanie  uniwersalnego
narzedzia komputerowego odwarzajacego sieci
powiazan migdzy postaciami.

Tab. 2. Macierz korelacji pomigdzy sieciami
otrzymanymi od respondentow
i za pomoca algorytmu

Zadanie Zadanie Algorytm
pierwsze — drugie — | akapitowy
komunikacyjne | interakcyjne

Liczba 16 24 21
potaczen
Gestosé 0,103 0,153 0,135
sieci
Srednia 2,45 3,69 3,23
krotnosc
wierzch.

Algorytm Algorytm
akapitowy zdaniowy
AD 1 0,84 0,91
(komunikacyjna)
AD 2 0,70 0,58
(interakcyjna)
6c) Korelacje pomiedzy odpowiedziami

respondentow

Porownajmy teraz korelacje pomigdzy sieciami
uzyskiwanymi przez tych samych respondentow
w zadaniu pierwszym — komunikacyjnym
i drugim — interakcyjnym. Zgodno$¢ odpowiedzi
sprobowalismy wyjasni¢ za pomoca zmiennych
niezaleznych, podanych przez respondenta
W metryczce za pomoca regresji logistycznej
zmiennych o wymiarze nominalnym (tabela 3).
Okazalo sig, ze tylko rodzaj wyksztatlcenia ma
istotny statystycznie wplyw na te korelacje:
tylko respondenci o wyksztalceniu $cistym
odpowiadali w wyraznie podobny sposob. 1 tak:
osoba z wyksztalceniem $cistym wykazuje sig
wigksza powtarzalnoscia w obu zadaniach.

Tab. 3. Regresja logistyczna zmiennych nominalnych
pokazujaca relacje miedzy wyksztatceniem $cistym
a zgodnoscia w uzupelnianiu zadania pierwszego —

komunikacyjnego oraz drugiego — interakcyjnego

6b) Korelacja migdzy metodami [10]

Najwazniejszym zagadnieniem projektu bylo
porownanie wynikoéw uzyskanych od
respondentéw oraz za pomoca algorytmow
(tabela 2). Zauwazmy, ze algorytm zdaniowy
lepiej koreluje z zadaniem komunikacyjnym,
a algorytm akapitowy lepiej z zadaniem
interakcyjnym. Mimo to, ostatecznie w ze-
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Wyksztalcenie Parametr p-Value
Artystyczne 0,05 0,37
i humanistyczne
Nauki spoteczne -0,03 0,71
Nauki $ciste i medyczne 0,16 <0,01
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6d) Testowanie tworzenia tréjkata Freytaga
(punkt kulminacyjny)

Ostatnim etapem naszej analizy bylo zbadanie

zdolnosci predykcyjnych dynamicznych
charakterystyk sieci do odzwierciedlenia
kulminacji napigcia charakterystycznego dla

wigkszosci utwordow literackich. Polegato to na
zbadaniu intensywno$ci i znaczenia interakcji
w czasie. Nasza hipoteza zakladata, ze suma
1 intensywnos$¢ interakcji bedzie odpowiadaé
budowaniu napigcia w narracji. W tym celu
sprawdzilismy, czy -charakterystyczny trojkat
Freytaga [11] moze by¢ otrzymany auto-
matycznie. Dzigki temu uzyskaliSmy metode
ilociowa, ale wynik jakosciowy. W tym celu
wykorzystaliSmy dane z zadania pierwszego —
komunikacyjnego oraz wyniki algorytmu
akapitowego. PodzieliliSmy zebrane dane na
cztery partie zgodnie z chronologia czasowa,
z tym ze dla metody komputerowej ten podziat
mial miejsce wedle liczby wierszy, a z danych
ankietowym wydzieliliSmy rownoliczne
kwartyle. Po utworzeniu wykresu z danych
(rysunek 7), okazato sig, ze nie otrzymalisSmy
oczekiwanej formacji. Mozemy interpretowac to
na rozne sposoby, np. ze komputer znajduje
wiele interakcji miedzy postaciami na poczat-
ku, poniewaz autor przedstawia wigkszo$¢
bohaterow wtasnie w tym miejscu. Respondenci
za to w miar¢ jednorodnie oznaczaja inten-
sywnos$¢ interakcji, z tym ze obserwujemy
niewielka tendencje wzrostowa wraz z uptywem
czasu.
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Rys. 7. Konstrukcja antytrojkata na podstawie
interakcji zebranych od respondentow w zadaniu
pierwszym — komunikacyjnym oraz wygenerowanych
przez algorytm akapitowy

7. Whioski i spekulacje

Odkrywanie sieci spolecznych w literaturze
okazalo si¢ pasjonujacym tematem, w ktoérym
wiele jest jeszcze do zrobienia, poniewaz nadal

jest to pionierski obszar badan. OpracowaliSmy
metody pozyskiwania sieci na podstawie ankiet
czytelnikow, ktore moga zosta¢ wykorzystane
do analizy dziet innych niz Winesburg, Ohio,
cho¢ juz na podstawie uzyskanych wynikow
mozemy wyciagna¢ pewne wnioski i postawic
nowe hipotezy badawcze. W naszych badaniach
uproscilismy sposob zbierania informacji, w celu
zachowania mozliwo$ci poréwnania z réwniez
wypracowanymi przez nas metodami kom-
puterowymi, m.in. dlatego nie umiesciliSmy
respondenta w zadnym konkretnym kontekscie
czytelniczym. Juz  przedwstgpna  analiza
pokazalta, ze sposoéb zadawania pytan ma
znaczenie. Zamiast pytania o interakcje
odczytywane przez czytelnika (ang. reader
world), mozna rozwazy¢ znaczenie interakcji dla
fabuty (ang. story world). W ten sposob
percepcja czytelnicza zostataby ukierunkowana
na $wiat przedstawiony w utworze, nie za$ na
jego subiektywna wizje. By¢ moze zmienitoby
to uzyskane wyniki 1 zblizyloby metody
ankietowe do komputerowych. Pozostaje to
jednak otwartym zagadnieniem, podobnie jak
pytanie o zwiazek miedzy interakcjami typu
implicite i explicite. Jednak, odnoszac si¢ do
uzyskanych przez nas wynikoéw, najwazniejsze
wydaja si¢ korelacje migdzy rezultatami ankiet
oraz algorytméw (tabela 2). Niezmiernie
cickawym aspektem jest inny poziom korelacji
pomi¢dzy odpowiednimi metodami kom-
puterowymi a ré6znymi zadaniami czytelniczymi,
co wskazuje na niejednoznaczno$¢ w sposobach
opisywania interakcji i wrazliwo$¢ na czynniki
zewnetrzne. Oznacza¢ to moze, ze nie istnieje
jedna uniwersalna metoda ukazujaca siec
spoteczna w utworze literackim, co jest
paradygmatem wciaz rozwijajacej si¢ dziedziny
nauki, jaka jest NLP. Interesujace wydaje si¢
rowniez zaprezentowanie (tabela 3) istotnego
statystycznie = zwiazku miedzy  sposobem
postrzegania sieci a wyksztalceniem (reprezen-

tanci nauk S$cistych buduja sieci bardziej
powtarzalne  niz  reszta). Na  koniec
sprawdzilismy, ze mierzac intensywnos$¢

interakcji, nie mozemy przetozy¢ tego bezpo-
srednio na budowanie napigcia w utworze.
Podsumowujac, wydaje nam sig, ze
poruszyliSmy wiele watkow, jakie niesie ze soba
wykorzystanie  analizy sieci  spolecznych
w literaturze, ktéra ze wzgledu na charakter
ilosSciowy  —  moze by¢ narzedziem
uzupeliajacym w warsztacie wspolczesnego
humanisty. Opisana metodologia moze pomodc
w weryfikowaniu hipotez odnoszacych si¢
do konkretnych tekstow, autoréow czy tez ogdlnie
— literatury. Opisane tu narzgdzie jest na tyle
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uniwersalne, ze moze zostaé uzyte — po
dokonaniu niewielkich modyfikacji — w analizie

innych tekstow literackich, tworzonych w
roznych jezykach (cho¢ po polsku tylko
czesciowo, gdyz cyfrowy korpus jezyka

polskiego dopiero od niedawna daje si¢

stosowa¢ w badaniach stricte iloSciowych
[12, 13, 14]).

8. Podzigkowania

Opisane  badanie = zostalo  zrealizowane

w Centrum Analizy Ukltadow Ztozonych przy
Uniwersytecie w Yorku (Wielka Brytania),
w ramach szkoly letniej [15]. Duzy wkilad
w projekt mieli réwniez pracownicy Centrum:
Dan Franks, Elva Robinson, Richard Walsh
oraz John Forrester.
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Social networks analysis in discovering
the narrative structure of literary fiction

A. JARYNOWSKI, S. BOLAND

In our paper we would like to make a cross-disciplinary leap and use the tools of network theory to understand
and explore narrative structure in literary fiction, an approach that is still underestimated. However,
the systems in fiction are sensitive to reader’s subjectivity and attention must to be paid to different methods of
extracting networks. The project aims at investigating into different ways social interactions are read in texts
by comparing networks produced by automated algorithms-natural language processing (NLP) with those
created by surveying more subjective human responses. Conversation networks from fiction have been already
extracted by scientists, but the more general framework surrounding these interactions was missing.
We propose several NLP methods for detecting interactions and test them against a range of human
perceptions. In doing so, we have pointed to some limitations of using network analysis to test literary theory
(e.g. interaction, which corresponds to the plot, does not form climax).

Keywords: social network analysis, natural language processing, narration.
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