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Abstract

The article presents the basics of the research toolkit of the digital humanist. Digital humanities
is a new research trend that has emerged in the 21st century. The main object of research of
digital humanists is digital culture and digitized artifacts of the past. Digital humanists are
increasingly studying large data sets — known as big data. This can include textual, media and
audio data. In order for them to become the subject of cognition, they should then be converted
to numerical form. ICT tools are used to study digital creations. With their help it is possible
to: a) retrieve data from databases and digital archives, b) prepare them for study, c) analyse
them, d) use visualization methods and prepare research reports. The paper shows examples of
such research conducted using digital tools. For this purpose, the R programming language,
a special development environment, were used: R Studio and the programming package:
ggplot2 were used.
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Swiat kultury — zaréwno ten wspotczesny, jak i ten historyczny — juz jest trady-
cyjnym przedmiotem badania réznych dyscyplin humanistycznych. 1 niewiele
w tym aspekcie zmienito pojawienie si¢ w ostatnich dwoch dekadach XXI wieku
nowych tendencji w humanistyce — opatrywanych jako kolejne zwroty, nurty
badawcze czy studia. Mimo Ze niektore z tych nowych orientacji badawczych
kierujg swe zainteresowania ku problemom z pogranicza §wiata ludzkiego i nie-
-ludzkiego (np. humanistyka ,,ekologiczna” czy ,rzeczy”), zdecydowana wigk-
szo$¢ badaczy 1 badaczek humanistycznych penetruje poznawczo roézne aspekty
kultury — zaréwno tej w rzeczywistosci fizycznej, jak 1 wirtualne;.

Jedna z najwazniejszych cech $swiata wspotczesnego jest jego dygitalny charak-
ter. Niemalze wszystkie ludzkie praktyki dotkneta cyfrowa rewolucja — takze wy-
twory kultur historycznych. Od kilkudziesigciu lat dygitalizuje si¢ na wielka skalg
kulturowe artefakty pochodzace z nieistniejacych juz $wiatow. Owa masowa dy-
gitalizacja otwiera przed badaczami i badaczkami humanistycznymi zupetnie nowe
mozliwosci poznawcze. Archeolodzy, historycy, badacze dziejow sztuki, kulturo-
znawcy, literaturoznawcy czy medioznawcy otrzymali do dyspozycji ogromny
materiat empiryczny, stwarzajacy zupetie nowe mozliwo$ci badawcze. Aby w pel-
ni wykorzysta¢ ten dobrostan, potrzebne sa nowe kompetencje warsztatowe. Te
dotychczasowe byly stworzone z mysla o badaniu §wiata — nazwijmy go analogo-
wym — 1 w ogromnej wigkszosci nie nadajg si¢ do badania $wiata cyfrowego,
zarowno wspotczesnego, jak i tego historycznego, przekonwertowanego do postaci
cyfrowej (chodzi oczywiscie o konwersje wytworow). Zatem ci wszyscy, ktorzy
chcieliby penetrowaé poznawczo cyfrowe materialy (np. zroédta), powinni rozwa-
zy¢ zastosowanie nowych metod i1 narzedzi. Wtasnie wybranym aspektom tego
zagadnienia zostanie po§wigcona niniejsza ,,wypowiedz”.

Tytut niniejszego artykutu wskazuje juz na kluczowe pojecia charakteryzujace
podstawy warsztatu cyfrowego badacza kultury i historii. Zostang one rozwinigte
i uzupehione kilkoma dodatkowymi jeszcze, aby czytelnik lub czytelniczka
otrzymali przynajmniej zarys tej bogatej problematyki zwigzanej z badaniami
charakterystycznymi dla cyfrowej nauki. Moja uwaga skupi si¢ na humanistyce
cyfrowej (a w jej ramach historii cyfrowej) 1 jej dominujagcym nurcie nazywanym
eksploracyjnym.

KULTURA CYFROWA | POWSTANIE HUMANISTYKI CYFROWE]

Kazda epoka historyczno-kulturowa ma charakterystyczne dla siebie cechy i war-
tosci. O $wiecie wspotczesnym (pierwszych dekad XXI wieku) mowi si¢ naj-
czgsciej, ze jest Swiatem cyfrowym lub kulturg cyfrowsg. Wskazuje sie, ze zostat
urzadzony — a mowiac jeszcze $cislej, ze zostat zaprogramowany — przez tech-
nologie ICT".

Z punktu widzenia rozwazanej tu problematyki wazne jest to, ze w $wiecie
cyfrowym produkuje si¢ ogromne ilo$ci informacji okre§lanych jako big data. Cy-

I Jest to skrot od angielskiego Information and Communication Technology.
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frowe big data tworzone sa takze z materialdw analogowych (zwykle w wyniku
dygitalizacji zasobow archiwalnych). Powoduje to, ze wspotczesni badacze i badacz-
ki ze wszystkich dyscyplin humanistycznych majg do dyspozycji olbrzymie ilosci
informacji i, co wazne, najczesciej w wolnym dostepie (formuta Open Access)>.

Uczestnicy i uczestniczki poszczegdlnych praktyk kultury cyfrowej zostawiaja
po swojej dziatalno$ci ogromne ilosci informacji czy danych (tzw. zrodta born-
-digital), bez uwzglednienia ktorych niemozliwe jest poznanie wspolczesnego
$wiata. Statystyczne probki losowe, wyrywkowe obserwacje czy wazne teksty
kultury (uchodzace wrecz za kanoniczne) juz nie wystarczajg do badania wspot-
czesnej, cyfrowej kultury i jej spoteczenstw. Podobnie jest w przypadku badania
$wiatéw z minionych epok historycznych. Tu réwniez przyrost informacji zrod-
lowych, a takze literatury naukowej (np. historiograficznej, j¢zykoznawczej czy
kulturoznawczej) ma charakter wrecz wyktadniczy.

Zasadniczym problemem wspotczesnych analogowych badaczy i1 badaczek —
i to niezaleznie od tego, jaka dyscypling humanistyczng reprezentujg — jest nie-
mozno$¢ przetworzenia wcigz wzrastajacej liczby informacji. Gtowna przyczyna
tego stanu rzeczy jest to, ze metody uzywane przez wspomnianych badaczy
zostaly stworzone w czasach, kiedy nie istnialy jeszcze praktyki cyfrowe3. Inaczej
wowczas wygladata praca archeologa, historyka czy antropologa. Najczesciej
dokonywano ,,recznej” interpretacji zroédet, wynikow obserwacji czy w ogodle
roéznych artefaktow.

W odpowiedzi na potrzeb¢ poradzenia sobie z wyzwaniami, jakie stawia przez
badaczami cyfrowa kultura, powstala humanistyka cyfrowa. Wyrodzita si¢ ona
z informatyki humanistycznej, ukonstytuowanej jeszcze w potowie wieku XX.
Okreslenie ,,humanistyka cyfrowa” pojawilo sie¢ w roku 2004*. Od poczatku
istnienia spierano si¢ o jej przedmiot i metody badania. Ze wzgledu na to, ze
humanistyka cyfrowa obejmuje wiele zjawisk, trudno jest ja zdefiniowaé. Jak
pisze Rafael Alvarado, nie mamy wspolnie podzielanej definicji, jesli przez de-
finicj¢ rozumiemy spojny zestaw teoretycznych zainteresowan i metod. Zamiast
tego mamy genealogi¢, sieci podobienstw rodzinnych, zainteresowania metodo-
logiczne i preferowane narzedzia, historig¢ ludzi, ktérzy zdecydowali si¢ nazywac
siebie cyfrowymi humanistami®. Z kolei Danuta Smotucha uwaza, Ze moze si¢

2 Dobrym wprowadzeniem na gruncie polskim do §wiata kultury cyfrowej oraz roli narzedzi
ICT jest monografia Magdaleny Szpunar: Magdalena Szpunar, Kultura algorytmow
(Krakow: Wyd. UJ, 2019).

3 Co prawda amerykanscy kliometrysci uzywali metod komputerowych do analizy Zrodet juz
od lat 50. XX wieku, lecz wydajno$¢ 6wczesnych komputeréw byta bardzo mata i dalece
niewystarczajaca do analizy wigkszych zbioré6w danych.

4 W tym bowiem roku ukazata si¢ monografia: Susan Schreibman, Ray Siemens i John
Unsworth, A Companion to Digital Humanities (Hoboken: Wiley-Blackwell, 2004), w ktorej
pojawita si¢ nazwa humanistyka cyfrowa oraz zarysowano przedmiot i metody tego nurtu
badawczego.

5 Rafael C. Alvarado, ,.Blog posts”, w Debates in the Digital Humanities, red. Matthew Gold
(Minneapolis: University Minnesota Press, 2012), https://dhdebates.gc.cuny.edu/read/
untitled-88c11800-9446-469b-a3be-3fdb36bfbdle/section/c513af64-8f99-4e02-9869-
-babclcecc451#plbl (dostep: 12.03.2023).
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nawet zdarzy¢ tak, ze humanistyka cyfrowa nie doczeka si¢ ostatecznej definicji,
bo okreslenie ,,cyfrowa” po prostu straci sens, poniewaz kazda nauka korzysta juz
w mniejszym lub wickszym stopniu z narzedzi i metod cyfrowych®. Jednakze na
uzytek dalszych rozwazan bede si¢ postugiwal nastepujacym jej okresleniem:
przez humanistyke cyfrowa mozna rozumie¢ zespot praktyk polegajacych na
wykorzystaniu technologii ICT (metod i narzedzi) do gromadzenia, przetwarzania
(analizowania, wizualizowania) i publikowania cyfrowych danych pochodzgcych
z roznych kultur (wspotczesnych i historycznych). Przedmiotem zainteresowania
tak rozumianej humanistyki bedzie kultura cyfrowa, czyli zar6wno ta wspotczes-
na, jak i analogowa (tzn. wszystkie historyczne), ktérg chcemy bada¢ za pomocg
narzg¢dzi i metod ICT.

W ramach humanistyki cyfrowej mozna wyznaczy¢ wiele pdl zainteresowan.
Z tego tez wzgledu wyrdzniam w jej ramach trzy zasadnicze obszary dziatalnosci:
a) humanistyke dygitalizacyjng — zajmujacg si¢ konwersja analogowych artefak-
tow (np. zrédet archeologicznych czy historycznych) na format cyfrowy oraz
tworzeniem cyfrowych archiwow i baz danych udostepniajacych zdygitalizowane
wytwory badaczom, b) generatywna — tworzacag wielkie projekty cyfrowe typu
Wirtualny Rzym’ czy Photogrammar® i umieszczajaca je w Internecie, c) eksplo-
racyjng — zajmujacg si¢ badaniem zdygitalizowanych zrodet lub materiatlow typu
born-digital’.

W ostatnich latach na czoto praktyk cyfrowych humanistéw i humanistek (w ra-
mach historii cyfrowej, jezykoznawstwa cyfrowego, literaturoznawstwa cyfrowego
czy kulturoznawstwa) wysuwa si¢ dziatalno$¢ eksploracyjna. W jej ramach operuje
si¢ na wielkich zbiorach zakodowanych do postaci cyfrowej: setkach powiesci,
tysigcach czasopism i niezliczonych korpusach innych tekstow, ktorych objetos¢
liczy si¢ w miliardach czy bilionach wyrazow. Cecha charakterystyczng jest wy-
korzystywanie do badan nowoczesnych technologii informatycznych'®. Za ich po-
mocg cyfrowe humanistki i cyfrowi humanisci agreguja dane, formatuja je do
postaci numerycznej — zrozumiatej dla komputera — dokonuja analizy maszyno-
wej, wizualizujg 1 przygotowuja do publikacji, czesto w Internecie.

Jednym z najbardziej znanych przyktadéw tego typu badan sa te realizowane
przez zesp6t Lva Manovicha. Polegaja one na reprezentowaniu kultury przez
dane — zaréwno te historyczne, jak 1 wspolczesne, wydobyte na przyklad z portali
spotecznosciowych. Wspotczesne technologie ICT oferuja wyjatkowe mozli-
wosci prowadzenia analizy obliczeniowej duzych zbiorow danych kulturowych
1 historycznych w poréwnaniu z metodami jako$ciowymi stosowanymi w huma-

6 Danuta Smotucha, Humanistyka cyfrowa w badaniach kulturowych. Analiza zjawiska na
wybranych przyktadach kulturowych (Krakow: Wydawnictwo Naukowe Akademii Ignatia-
num, 2023), 9.

7 https://www.romereborn.virginia.edu/ (dostgp: 23.05.2024).

8 https://photogrammar.org/maps (dostep: 24.05.2024).

9 Sa to materiaty powstate juz w formie cyfrowej, czyli w §wiecie praktyk cyfrowej kultury,
przede wszystkim w sieci.

10 Kamil Szubanski, ,,Naukowiec o przewadze, jaka daje humanistyka cyfrowa”, Nauka
w Polsce, 2.12.2018, https://naukawpolsce.pl/aktualnosci/news%2C31908%2Cnaukowiec-o-
-przewadze-jaka-daje-humanistyka-cyfrowa.html (dostgp: 8.03.2023).


https://www.romereborn.virginia.edu/
https://photogrammar.org/maps
https://naukawpolsce.pl/aktualnosci/news%2C31908%2Cnaukowiec-o-przewadze-jaka-daje-humanistyka-cyfrowa.html
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nistyce analogowej i naukach spolecznych. Jak pisze Manovich, wielu badaczy
publikuje coraz wigcej artykutow, w ktorych analizuja wzorce w ogromnych
zbiorach danych kulturowych. Ponadto coraz czg¢éciej uwaga badaczy i badaczek
skupia si¢ na analizie r6znych zjawisk w poszczego6lnych okresach historycznych:
fotografia mody z ostatnich kilkudziesigciu lat, dwudziestowieczna muzyka po-
pularna czy dziewigtnastowieczna literatura'’.

Eksploracja danych medialnych to tylko czg¢s¢ badan realizowanych w ramach
wspomnianego nurtu humanistyki cyfrowej. Rownolegle mamy do czynienia
z eksploracyjng analiza duzych korpusow tekstualnych, ktore to badania mutujg
z wcezesniejszego paradygmatu analizy tekstu w analityke danych tekstualnych.
Potaczone sa one z wizualizacja i nazywane distant reading (czytanie duzych
korpusow) jako opozycja do close reading (szczegblowego czytania pojedyncze-
go tekstu czy zrodta)'?.

Kolejnym polem badawczym w analizach cyfrowych humanistek i humanis-
tow z zastosowaniem duzych zasoboéw danych — tym razem grafowych — sg
badania sieci spotecznych. Prekursorem na tym polu byt Uniwersytet Stanforda,
w ktorym zrealizowano projekt: ,,Mapping the Republic of Letters”'?. Uczeni
z tego osrodka zebrali 55 000 listow napisanych przez ponad sze$¢ tysigey filo-
zofow, literatow, publicystow i naukowcoéw dziatajacych i1 tworzgcych w epoce
Oswiecenia. Zostaly one umieszczone na interaktywnej mapie dostepnej w sieci.
Mapa 6wczesnej Europy przedstawiata, kto, z kim 1 kiedy prowadzil korespon-
dencje. Klikajac na dane nazwisko, mogliSmy uzyskac¢ sie¢ kontaktow, jakie ta
osoba utrzymywata z innymi za posrednictwem wspomnianej korespondencji. Za
pomoca trzech podstawowych trybow moglismy tez §ledzi¢ ,,wedrowki” listow
mi¢dzy panstwami i miastami, korespondencje w okreslonych latach oraz wed-
rowki poszczegolnych intelektualistow'?.

Narzedzia cyfrowe umozliwiaja takze taczenie kilku zbioréw danych w roz-
nych formatach i mapowanie ich. Sg to tak zwane linked open data. Dzigki tym
metodom jest mozliwe taczenie informacji zawartych w tekstach, zbiorach grafik,
mediach czy nagraniach audio'”, ktore sa umieszczane na mapach opartych na
GIS (ang. geographic information system).

Tu na marginesie zauwazmy, ze badania prowadzone w nurcie eksploracyj-
nym humanistyki cyfrowej nie koncentruja si¢ tylko i wylacznie na big data, ale
obejmuja takze mniejsze zbiory, a nawet pojedyncze dokumenty czy obrazy
filmowe.

I Tev Manovich, ,,The Science of Culture? Social Computing, Digital Humanities, and
Cultural Analytics”, Manovich, 2015, http://manovich.net/index.php/projects/cultural-
-analytics-social-computing (dostep: 10.03.2023).

12 Alan Liu, ,,The State of the Digital Humanities: A Report and a Critique”, 4.06.2016, https://
escholarship.org/content/qt23h6v6x8/qt23h6v6x8 noSplash 0ef49e16691ca30-
b532e3¢cb6be5cf080.pdf (dostep: 10.03.2023), 27.

13- Mapping the Republic of Letters, http://republicofletters.stanford.edu/ (dostgp: 24.05.2024).

14 Roy Rosenzweig Center for History and New Media, ,,Visualization: Mapping the Republic
of Letters”, 18.08.2021, 3:33, https://www.youtube.com/watch?v=RyXzjiYNers (dostep:
10.03.2023).

15 Szubanski, ,,Naukowiec”.
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WARSZTAT BADACZA CYFROWE) KULTURY | HISTORII

Humanistyka cyfrowa wypracowala nowy, charakterystyczny dla siebie warsztat
badawczy. Jego podstawg nie jest (jak to byto w humanistykach analogowych)
teoria, ale narzedzia i dostosowane do nich metody. Teoria odgrywa tu role
drugorzedna. W przypadku nurtu eksploracyjnego (gdyz on nas tutaj przede
wszystkim interesuje) wykorzystuje sie metody i narzedzia wypracowane przez
informatykow, statystykéw 1 nowa dyscypling wiedzy, jaka jest Data Science.

Jak zasygnalizowano w poprzednim fragmencie, humanistyka cyfrowa i jej
poddziedziny (historia cyfrowa czy, powiedzmy, kulturoznawstwo cyfrowe) ope-
ruja na duzych zbiorach danych. Tym, co szczegodlnie odroznia praktyki huma-
nistyki cyfrowej od podejscia klasycznego (pisze Adam Pawlowski'®), jest
automatyczne przetwarzanie duzych zestawow danych:

[...] zauwaza, ze w humanistyce cyfrowej pojawito si¢ nieznane w podejsciu tradycyjnym
pojecie ,,informacyjnej linii produkcyjnej” (angielski termin to work flow). Jak moéwi,
rozszerzyto ono system generowania wiedzy, w ktorym dotychczas badacz interpretowat
tekst lub teksty, wykorzystujac jako jedyne narzedzie analizy swdj umyst.

W humanistyce cyfrowej praca ma najcze¢sciej charakter zespotowy, obejmuje wiele etapow,
ktore wiasnie skladajg si¢ na owa ,lini¢ produkcyjna”. Badacz i jego kompetencje ana-
lityczne pojawia si¢ glownie na etapie projektowania i wnioskowania. Istotne w tym
procesie jest wytworzenie danych w formacie czytelnym dla komputera oraz dodanie
metadanych. Dopiero w momencie, kiedy tekst lub grafik¢ wzbogacimy o metadane,
mozliwe staje sie efektywne przetwarzanie'”.

Na wspomniang przed momentem ,,lini¢ produkcyjng” sktada si¢ szereg operac;ji:
pobieranie danych, ,,0oczyszczanie”, analiza, wizualizacja czy przygotowanie ra-
portow z badan. Do ich przeprowadzenia musimy mie¢ odpowiednie narzedzia
i metody. Te opracowane przez humanistyke analogowa nie nadajg si¢ do analizy
czy wizualizacji danych wielkoskalowych, dlatego cyfrowi humanisci i cyfrowe
humanistki szeroko wykorzystuja metody i1 narzedzia wypracowane w ramach
Data Science.

Data Science to interdyscyplinarna dziedzina, ktéra zajmuje si¢ analiza i wy-
korzystaniem danych w celu odkrywania wzorcéw, wykrywania trendow oraz
opracowywania problemow biznesowych i naukowych. Za pomocg procedur wy-
pracowanych w ramach Data Science analizuje si¢ dane tekstowe, liczbowe,
obrazowe 1 dzwickowe pochodzace z rdznych zrddel, na przyktad z Internetu,
urzadzen mobilnych, czujnikow, baz danych i oczywiscie ze zdygitalizowanych
materialdw z przesztosci.

W ramach Data Science uzywa si¢ réznych narzedzi i metod, takich jak:
statystyka, uczenie maszynowe, sztuczna inteligencja, programowanie czy wizua-
lizacja. Specjalis§ci w ramach Data Science zajmuja si¢ migdzy innymi a) analizg

16 Kierownik Pracowni Humanistyki Cyfrowej w Uniwersytecie Wroctawskim.
17" Szubanski, ,,Naukowiec”.
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danych w celu uzyskania cennych informacji (tzw. data mining), b) modelowa-
niem danych i tworzeniem modeli predykcyjnych, c¢) projektowaniem ekspery-
mentéw 1 ich testowaniem, d) budowaniem aplikacji bazujacych na danych,
na rzyktad systeméw rekomendacyjnych, e) analiza sentymentu i nastrojow na
przyktad w mediach spoteczno$ciowych, f) personalizacja tresci i reklam.

Podstawa powyzszych operacji jest dysponowanie odpowiednim $rodowis-
kiem pracy. Jego gtownym sktadnikiem (w przypadku pracy z danymi) jest
zintegrowane $rodowisko programistyczne (z ang. Integrated Development Envi-
ronment, IDE). Typowe IDE stanowi bardzo duze ulatwienie w pracy zarowno
programisty, jak i badacza lub badaczki wykorzystujagcych zaawansowane narzg-
dzia informatyczne do pracy naukowej. IDE bowiem integruje ze sobg edytory
kodu z wieloma innymi narzedziami, takimi jak: kompilatory, debuggery (do wy-
krywania bledoéw), narzedzia do testowania kodu i srodowisko uruchomieniowe,
a takze mozliwo$é przygotowania publikaciji'®.

W przypadku praktyki naukowej podstawowym IDE jest to oparte na R. R to
jezyk programowania'” i okreslenie na IDE — tylko pod nazwa R Studio. Jezyk
R zostat stworzony w roku 1993 na bazie jezyka S. Od poczatku byl on projek-
towany z mysla o zastosowaniu w nauce”’. Jezyk R (kolejne jego wersje) jest
wydawany na licencji GNU General Public Licence”’, mozna go wigc pobraé¢ —
razem z R Studio — za darmo z repozytorium CRAN?%. Oprécz desktopowej
wersji R Studio, do dyspozycji badaczy jest rowniez wersja ,,chmurowa”, umoz-
liwiajaca takze realizacje projektow zespotowych™.

Za pomoca R mozna przeprowadzi¢ zaawansowane obliczenia statystyczne,
analizy danych przy uzyciu technik uczenia maszynowego, wizualizacje wynikow
czy opracowaé raporty sieciowe przy zastosowaniu znacznikow R Markdown
i platformy Shiny. Mocng zaletg R jest dobra wspotpraca z relacyjnymi bazami
danych, a takze bogaty zestaw pakietow programistycznych utatwiajgcych pisanie
skryptow z kodem. Podobne mozliwosci oferuje tez Python, ktéry rowniez jest
szeroko uzywany do analizy danych?®, a takze do trenowania sieci neuronowych.

R jest przyktadem wysokopoziomowego, funkcyjnego jezyka programowania.
Znaczy to, ze za jego pomocg mozna pisa¢ ztozone i elastyczne funkcje, ktore
nawet w pojedynczej linii kodu pozwalaja na wykonywanie duzej iloci pracy®.

—_

8 W pewnych przypadkach — np. do prostych analiz czy wizualizacji — mozna uzywac
klasycznych programéw w rodzaju Tableau, Exploratory, Power BI czy Flourish, z zastrze-
zeniem, ze posiadaja one pewne ograniczenia.
19 Zostat on skonstruowany przez Roberta Gentelmana i Rossa Thak¢ z Uniwersytetu
w Auckland.

20 Poczatkowo byta to bioinformatyka, a pozniej i inne dyscypliny.

21 Jest to licencja wolnego i otwartego oprogramowania stworzona przez Richarda Stallmana
i Ebena Moglena w roku 1989 na potrzeby projektu GNU (wolny system operacyjny).

22 The Comprehensive R Archive Network, https://cran.r-project.org/ (dostgp: 25.05.2024).

23 Teraz nazywa si¢ ona: Posit Cloud, https://posit.cloud/ (dostep: 25.05.2024).

24 Podstawowymi bibliotekami programistycznymi Pythona w analizie danych sg: Numpy,

Pandas i Matplotlib.
25 Colin Gillespie, Robin Lovelace, Wydajne programowanie w R, przet. Krzysztof Kapustka
(Warszawa: Wyd. APN, 2018), 6.


https://cran.r-project.org/
https://posit.cloud/

www.czasopisma.pan.pl l AN www.journals.pan.pl

S o)

182 Andrzej Radomski

Nie wymaga on kompilacji. Po napisaniu danej instrukcji/linijki kodu od razu
otrzymujemy wynik na ekranie komputera. R jest dostepny na wszystkie systemy
operacyjne. Pobieramy go z repozytorium CRAN.

R Studio ma elastyczny interfejs. Jego wyglad standardowy sktada si¢ z czterech
podstawowych paneli. W lewym gérnym panelu znajduje si¢ edytor tekstowy do
pisania kodu, w lewym dolnym — konsola, na ktorej migdzy innymi pojawia si¢ kod
wynikowy (np. rezultaty obliczen). Prawy gorny panel prezentuje informacje
o0 przestrzeni roboczej, historii polecen, plikach w biezagcym folderze oraz kontrole
wersji Git. Natomiast prawy dolny zawiera wykresy i informacje o pakietach?®.

S -® - HH Go to file/func ~ Addins - B Project: (None) ~

titled4® » | @ Untitled5* x  © |Untitled6* x  © uiRx @ |serverR testl© ©|anal® o[ Envionment History Connections Tutorial ==
=] Source onSave X /- #Run | ®% | +Source - # [ #import Dataset - " 270 MiB - List ~

install.packages("ggplot2™) R~ package:datasets -

1
2 install.packages("tidyverse”) Dot
3 library(tidyverse) -
0By Creadr © mtcars 32 obs. of 11 variables
5 library(ggplot2) Values

6 Llibrary(dplyr) ability.cov

7 library(data.table) airmiles

8 install.packages('data.table') AttPaseengene
9 library(data.table)

10 libraryCcurl)

11 install.packages('curl')
12 library(curl)

13 head(mtcars) attitude
14 names(mtcars) GUSERaS

15 ncol(mtcars) SRET

16 nrow(mtcars)

17 ftail((mtcars)) Files Plots Packages Help Viewer Presentation =0
18 1library(ggplot2) - - . e
T | Tl 2 Zoom | & Export - | O] | o 45 publish -
20 head(mtcars)

21 wykres < ggplot(df, aes( x = wt, y = mpg)) [ ]

22 print(wykres + geom_point( size = 4, color = 'red'))

23 hames(mtcars) o

24 P < ggplot(mtcars, aes(x = wt, y = mpg))

25 PO + geom_point() *

airquality
anscombe
attenu

35-

R Script <

Console  Terminal Background Jobs = L]

R R421:~/

Lotus Europa  30.4 4 =0

Ford Pantera L 15.8 8 3!

Ferrari Dino 19.7 6 1

Maserati Bora 15.0 8 301.

Volvo 142E 21.4 4121, . .780 18. -

> library(ggplot2) 7 ®

> df < (mtcars) ’

> head(mtcars) ®

mpg cyl disp hp drat  wt gsec vs am gear carb ®

Mazda RX4 21.0 6 160 110 3.90 2.620 16.46 0

Mazda RX4 Wag ~ 21.0 160 110 3.90 2.875 17.02 ©

Datsun 710 22.8 108 93 3.85 2.320 18.61 1
1
o
1

231 (Top Level) s

(ST

P R

N D AN
mpg

6
4
Hornet 4 Drive  21.4 6 258 110 3.08 3.215 19.44
Hornet Sportabout 18.7 8 360 175 3.15 3.440 17.02
Valiant 18.1 225 105 2.76 3.460 20.22
> wykres <- ggplot(df, aes( x = wt, y = mpg))
> print(wykres + geom_point( size = 4, color = 'red'))
>

sSeskr ke
www s s s
(VNN

o

wt

Rys. 1. Wyglad przestrzeni roboczej R Studio (opr. wlasne).

Na powyzszym rysunku widzimy fragment kodu, ktory wyswietla dane ze zbioru
,mtcars”, ktory jest wbudowanym zbiorem danych w jezyku R, zawierajgcym
informacje o réznych samochodach. Wizualizacja pokazuje zaleznosci migdzy
masg (wt) a milami na galon (mpg) samochodéw w tym zbiorze danych.

Za pomocg R Studio mozemy wykonaé szereg operacji zwigzanych z analizg
danych. Najczesciej wykorzystujemy do tego potezny pakiet: tidiverse (z repo-
zytorium CRAN). Tidiverse sktada si¢ z kilku mniejszych pakietow: dplyr do
zbierania danych, ich filtrowania i sortowania; readr, za pomoca ktoérego wczy-

26 Jared P. Lander, R dla kazdego. Zaawansowane analizy i grafika statystyczna, przet. Marek
Wiodarz (Warszawa: Wyd. APN, 2018), 20.
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tujemy dane z roznych formatéw (np. Excela czy csv); tidyr do analizy danych;
oraz ggplot2 do wizualizacji.

Od wielu lat ggplot2 jest podstawowym pakietem do tworzenia wykresow
i wizualizacji danych?’. Jest on popularny i powszechnie stosowany, szczegélnie
w dziedzinie nauki o danych, ze wzglgdu na jego potezne mozliwosci statystycz-
ne i graficzne. Pakiety takie jak tidyverse i ggplot2 znacznie rozszerzajg uzytecz-
no$¢ R w nauce o danych, umozliwiajac transformacje i wizualizacje¢ danych oraz
usprawnienie przeptywu pracy.

Jesli chodzi o wizualizacjg, to jest ona (w kontek$cie Data Science) rozumiana
jako metoda badawcza, sposob (narzedzie) prezentacji wynikow badan. Pakiet ten
bazuje na tak zwanej gramatyce warstw, co oznacza, ze pozwala na tworzenie
wykresoOw poprzez taczenie roznych elementow, takich jak dane, zmienne, este-
tyki i geometrie. Za pomoca ggplot2 stworzymy rézne wykresy: liniowe, stup-
kowe, kotowe, punktowe, histogramy czy mapy cieplne. Ponadto oferuje on
mozliwo$¢ dodania dodatkowych funkcji, w tym takich jak zmiany kolorow,
stylow, etykiet, a takze dodawania animacji oraz interaktywnosci.

PrRzYKLADY

W tej cze$ci zaprezentujemy dwa przyktady analizy i wizualizacji danych w R Stu-
dio. Beda to przyktady historyczne. Pierwszy zostanie pokazany z uzyciem zbioru
danych babynames. Jest to zbior zawierajacy imiona nadawane dzieciom w USA
w latach 1880-2017. Mozna go pobra¢ z repozytorium GITHUB (platforma
przechowujaca kody, roznorodne dane oraz oferujaca Srodowisko programistycz-
ne)*® lub z Repozytorium CRAN.

Typowa praca z danymi sktada si¢ z kilku etapow. W pierwszym tadujemy do
IDE (w naszym przypadku jest to oczywiscie R Studio) intersujacy nas zbidr da-
nych. W przypadku zbioru babynames mamy do czynienia z danymi ustrukturyzo-
wanymi, tj. zapisanymi w postaci tabelarycznej (Excel, ramki danych, ang. data
frame itp.). W przewazajace]j czesci pracujemy na tak zwanych surowych danych.
W naszym przypadku sa one akurat przygotowane juz do analizy. Ale po kolei.

Rozpoczynamy standardowo od wgrania niezbednych pakietow (inaczej bib-
liotek). W przypadku ponizszej analizy bedzie to pakiet tidyverse zawierajacy
migdzy innymi ggplot2. Ten megapakiet pozwala na zautomatyzowanie wigk-
szosci operacji. Za pomoca pakietu readr wgrywamy nasz zbioér danych badaw-
czych babynames.

Kolejnym etapem jest zazwyczaj przejrzenie zatadowanych danych. Ow prze-
glad ma na celu obejrzenie ich zawartosci: kolumn i rzgdow. Kolumny zawierajg
kategorie (w naszym przypadku sa to: rok, plec, imig, ilo§¢ i warto$¢ procentowa)
oraz dane obserwacyjne, czyli imiona dzieci. Przegladanie danych ma na celu

27 Zostat stworzony przez Hadleya Wickhama.
28 Hadley Wickham, ,.Babynames”, GitHub, https://github.com/hadley/babynames (dostep:
25.05.2024).


https://github.com/hadley/babynames

www.czasopisma.pan.pl I <\N www.journals.pan.pl

184 Andrzej Radomski

jeszcze jeden wazny aspekt, a mianowicie zorientowanie si¢, czy wszystkie one sg
w odpowiednim formacie i czy poszczegolne rekordy nie zawierajg jakichs$ luk,
ktére na przyktad trzeba begdzie uzupehi¢ badz ewentualnie usunaé¢. Ten etap na-
zywa sie preprocessingiem. Zbior babynames nie zawiera akurat zadnych defektow,
poniewaz zostat juz wczesniej przejrzany i przygotowany do dalszych operacji.

W nastepnym kroku mozna interesujace nas dane przefiltrowaé¢ (w tym mo-
mencie wykorzystywany jest pakiet dplyr) lub, powiedzmy, potaczy¢ na przyktad
dwie kolumny, jesli zachodzi taka potrzeba.

Nastgpnie mozemy przejs$¢ do ,,wlasciwej” analizy (eksploracyjnej) — w zalez-
no$ci od potrzeb i zainteresowan. Analiza eksploracyjna polega na dazeniu do
odkrywania wzorcoéw, zalezno$ci czy trendow. Stanowi zwykle wstep do bardziej
szczegotowych badan czy pytan eksplanacyjnych. W przypadku badania duzych
zbioréow danych (a juz na pewno w przypadku big data) niecodzowng czeScig
eksploracji jest wizualizacja, wowczas mozna bowiem zobaczy¢ wsrod ,,morza”
obserwacji owe hipotetyczne trendy czy relacje. W preludium zaczynamy od
statystyki opisowej (miary tendencji centralnej*’, typu $rednia, mediana czy od-
chylenie standardowe).

I wreszcie przechodzimy do wizualizacji naszych danych. W przypadku pa-
kietu ggplot2 musimy ustali¢ kilka parametréw: po pierwsze, zdecydowac, jakie
warto$ci bedg na osi OY, a jakie na osi OX (dlatego tak wazny jest poczatkowy
przeglad danych, zaraz po ich zatadowaniu do komputera). Jest to tak zwana
estetyka wykresu (funkcja z przedrostkiem ,,aes”), a dalej typ wykresu (moze
to by¢ wykres punktowy, kotowy, liniowy, histogram itp.). Tutaj wykorzystujemy
funkcje z przedrostkiem ,,geom”. Dalej mozemy dodawac nastepne funkcje zwia-
zane z dang wizualizacja (np. mapy cieplne czy legende).

Wezmy z naszego ,,6wiczebnego” zbioru babynames imiona zenskie i sprobuj-

my ukaza¢ ich popularno$¢ w zakresie od roku 1880 do poczatkéw XXI wieku,
a nastepnie pokazaé, jak owa popularno$¢ zmieniata si¢ w czasie — co jest kano-
nem pracy na przyklad historyka czy badacza dziejow kultury. Po napisaniu
odpowiedniej instrukcji przy wykorzystaniu pakietu ggplot2 otrzymujemy nastg-
pujacy rezultat:
Na osi OX widzimy, jakie imiona nadawano najczgsciej dziewczynkom od roku
1880 do poczatkéw XXI wieku. O§ OY z kolei zawiera udzial procentowy kaz-
dego imienia, czyli najpopularniejsze imi¢ z tego zbioru (w tym wypadku jest to
Mary) stanowi 6% wszystkich imion, jakie zostaly nadane w USA od konca XIX
wieku. Mozemy pdjs$¢ dalej i sprobowac pokazaé, jak zmieniala si¢ popularno$¢
poszczegolnych wyrdznionych tu 10 imion w czasie. Po napisaniu kolejnych
linijek kodu za pomoca ggplot2 wyswietla si¢ nam nastgpujacy rezultat:

29 Miary tendencji centralnej reprezentujg punkt centralny lub typowa warto$¢ zbioru danych.
Pozwalaja one na zrozumienie, gdzie wigkszo$¢ warto$ci w rozkladzie si¢ znajduje.
Utlatwiaja zrozumienie ogdlnych trendéw i wzorcéw w danych. Miary tendencji centralnej
moga by¢ takze uzywane do poréwnywania réznych zestawoéw danych, na przyktad moga
one pomdc w zrozumieniu, czy jeden zestaw danych ma wyzsza $rednig warto$¢ niz inny.
Miary tendencji centralnej sa czgsto uzywane jako punkt wyjscia do wielu testow
statystycznych i modeli predykcyjnych.
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ggplot(aes(reorder(name, -prop), prop)) + geom_col()

Files Plots Packages Help Viewer Presentation P
“s, Publish ~

4= A Zoom | -ZExport - | O ¥

0.06 -

0.04-

prop

0.02+

Mary  Anna ElizabethMargaret Emma Florence Ethel Minnie Clara Bertha
reorder(name, -prop)

0.00-

Rys. 2. Wizualizacja 10 najpopularniejszych imion zefiskich w USA
w latach 1880-2017 (opr. wlasne).

habunames. %%

17 %in% c('Mary', 'Anna’', 'Emma’, 'Elizabeth')) %%
13 ggplot(aes(year, prop, color = name)) + geom_line() Files Plots Packages Help Viewer Presentation =0
19 babynames %% 2

& P zoom  Fexport ~ D | & 45, Publish ~

20 filter(name %in% c('Mary', 'Anna’, 'Emma’, 'Elizabeth')) %%
21 filter(sex %in¥% "M") %%

22 ggplot(aes(year, prop, color = name)) + geom_line()

23 babynames %%

24 filter(name %in% c('Mary', 'Anna’, 'Emma’, 'Elizabeth')) %%

25 filter(sex %in% "M") %%

26 filter(year > 1880) %%

23:1 (Top Level) = R Script d0.04-

Console  Terminal Background Jobs —in

@® R4.2.2 .~/
1880 M Emma 10 0.0000845 JEs
1880 M Elizabeth 9 0.0000760 N — Ama
1881 F Mary 6919 0.0700 g J — Elizabeth
1881 F  Anna 2698 0.0273 a | -

# .. with 1,058 more rows \

# i Use “print(n ...) to see more rows 20-04 - I — Mary

> babynames %% ,[\ ‘l \}‘/

+  filter(name %in% 'Mary') %% It

+  ggplot(aes(year, prop)) + geom_Lline()

> babynanmes %>%

+  filter(name %in% c('Mary', 'Anna’, 'Emma’, 'Elizabeth')) %% ‘

+  ggplot(aesCyear, prop, color = name)) + geom_line()

> babynames %%

+  filter(name %in% c('Mary', 'Anna’, 'Emma’, 'Elizabeth')) %% 08400

+  filter(sex %in% "M') %%

+ ggplot(aes(year, prop, color = name)) + geom_line() 1880 1920 1960 2000

> install.packages(tidiverse)) year

Rys. 3. Wizualizacja linii zmiany trendu popularnosci poszczegdlnych imion zenskich
w USA w czasie (opr. wlasne).
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Na rysunku nr 3 widzimy wizualizacj¢ ukazujaca, jak zmieniala si¢ popularno$é
kilku imion zenskich w czasie. Wykres liniowy przedstawia co$, co nazywa si¢ linia
trendu. Widzimy wigc, ze mimo poczatkowej duzej dominacji, w kolejnych dzie-
sigcioleciach XX wieku systematycznie zmniejszata si¢ liczba dziewczynek, ktorym
nadano imi¢ Mary, a na przetomie XX i XXI wieku na czoto wysungta si¢ Emma
(choé¢ z niewielka przewagg). To samo mozemy zrobi¢ z imionami chtopiecymi’”.

To sa przyktady wstepnych, eksploracyjnych analiz i wizualizacji. Moga one
by¢ kontynuowane (przez zadawanie bardziej szczegotowych pytan), a takze by¢
punktem wyjscia do badan o bardziej jakosciowym juz charakterze. Mozemy na
przyktad zadaé pytanie o powody spadku popularnosci jednych imion, a wzrostu
innych.

PrzejdZzmy teraz do drugiego przyktadu, ilustrujacego bardziej zaawansowane
badania. Bedzie to analiza danych ze zbioru titanic. Jest on dostgpny na platfor-
mie Kaggle i na GitHub. Zawiera on dane pasazerow statku Titanic, ktory ulegt
stynnej katastrofie w roku 1912. Podczas tragicznego rejsu na statku znajdowato
si¢ 2224 pasazerow. W wyniku katastrofy zgingty 1502 osoby. Celem analizy
bedzie w tym wypadku oszacowanie szans na przezycie, jakie mieli wszyscy
pasazerowie. Trzeba jednak wzigé pod uwage fakt, ze szanse na przezycie byly
nier6wne, poniewaz w pierwszej kolejnosci na szalupy ratunkowe byly umiesz-
czane kobiety 1 mate dzieci (do 12 roku zycia). Niestety Titanic posiadal ograni-
czong liczbg takich szalup.

W celu oszacowania szans na przezycie wszystkich pasazeréw autor tej ana-
lizy zastosowat na Kaggle®' uczenie maszynowe — jego wersje klasyczng oparta
na statystyce. Konkretnie zastosowano tutaj model regresji logistycznej i k-NN
(k-najblizszych sasiadow, ang. k-Nearest Neighbors). Klasyczne uczenie maszy-
nowe wykorzystuje techniki statystyczne i probabilistyczne do budowania mode-
li, ktére potrafig przewidywac wyniki na podstawie danych wejéciowych. W tym
podejsciu modele uczg sie na podstawie danych treningowych, a nastgpnie uzy-
waja tych informacji do dokonywania predykcji dla nowych, nieznanych danych.

Podstawowymi technikami stosowanymi w uczeniu maszynowym opartym na
statystyce sa:

a) Regresja: polega na szukaniu zalezno$ci migdzy zmiennymi wejsciowymi
a zmienng wyjsciowa. Modele regresji wykorzystujg rozne algorytmy,
takie jak regresja liniowa czy regresja logistyczna.

b) Klasyfikacja: polega na przypisywaniu obiektow do okreslonych klas na
podstawie ich cech. Modele klasyfikacji oparte na statystyce wykorzys-
tuja rozne algorytmy, takie jak maszyny wektoréw nosnych, drzewa
decyzyjne czy sieci neuronowe.

¢) Analiza skupien: polega na dzieleniu obiektow na grupy, w taki sposob,
aby obiekty w jednej grupie byly podobne do siebie, a jednocze$nie
roznity sie od obiektow w innych grupach.

30 Caty kod jest dostepny pod nastepujacym adresem: https://posit.cloud/content/5688158.
31 dwiuzila, ,,Titanic: Complete Analysis in R - Top 4%”, Kaggle, https://www kaggle.com/
code/dwiuzila/titanic-complete-analysis-in-r-top-4 (dostep: 23.03.2023).
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d) Analiza gléwnych sktadowych: polega na redukcji wymiarowos$ci danych
poprzez identyfikacje najwazniejszych zmiennych i zredukowanie liczby
wymiarow.

W uczeniu maszynowym opartym na statystyce istotnym elementem jest row-
niez walidacja modelu, czyli sprawdzenie, jak dobrze model dziala na danych
testowych, ktére nie byly wykorzystane w procesie uczenia.

Regresja logistyczna jest jednym z algorytmow uczenia maszynowego wyko-
rzystywanym w klasyfikacji binarnej, tj. przypisywaniu obiektow do jednej
z dwoch klas na podstawie ich cech. Algorytm ten jest szczegdlnie przydatny
w przypadku, gdy zmienna wyj$ciowa przyjmuje wartosci 0 lub 1, a zmienna
wejsciowa moze przyjmowaé rdézne wartosci.

Regresja logistyczna wykorzystuje funkcje logistyczng, ktora zamienia wynik
modelu liniowego na warto$¢ z przedziatu (0—1). Ta warto$¢ interpretowana jest
jako prawdopodobienstwo przynaleznosci obiektu do jednej z klas. Jesli wartos$¢
przekracza ustalony prog (np. 0,5), to obiekt jest przypisywany do klasy 1,
w przeciwnym razie do klasy O.

Proces uczenia regresji logistycznej polega na znalezieniu warto$ci para-
metrow modelu, ktore minimalizuja funkcje straty. W przypadku regresji logis-
tycznej funkcjg straty jest logarytmiczna funkcja straty wykorzystywana do
oszacowania bledu modelu*?.

Model k-NN jest jednym z algorytmdéw uczenia maszynowego, wykorzysty-
wanym do klasyfikacji i regresji. Algorytm ten dziata, bazujac na podobienstwie
obiektow w przestrzeni cech. W przypadku klasyfikacji algorytm k-NN szuka
k najblizszych sasiadow danego obiektu ze zbioru treningowego, a nastgpnie
przypisuje obiekt do klasy, do ktorej nalezy wigkszos¢ z tych sasiadow. W przy-
padku regresji algorytm k-NN szuka k najblizszych sasiadow danego obiektu
1 przypisuje mu wartos¢ wyjsciowa, bedacg $rednig warto$cig wyjsciowq
tych sgsiadow. Odlegto$¢ migdzy obiektami mierzona jest w przestrzeni cech,
na podstawie ktorych model zostat wytrenowany. W zaleznosci od typu
danych wejsciowych, mogg to by¢ miary euklidesowe, manhattan czy miary
cosinusowe™”.

Jedna z zalet algorytmu k-NN jest to, Ze nie wymaga on trenowania modelu,
a jedynie przeszukania zbioru treningowego pod katem najblizszych sasiadow.
Algorytm ten jest stosowany w wielu dziedzinach, takich jak rozpoznawanie
obrazow, diagnozowanie chordb czy analiza tekstu.

Wspomniana analiza szans na przezycie poszczegolnych pasazerow Titanica
sktadata si¢ z nastepujacych krokéw gtéwnych. Pierwszym krokiem byto zata-
dowanie niezbednych pakietdw w R Studio. Oprécz dobrze juz nam znanego
pakietu tidyverse (z ggplot2), wykorzystano inne: caret, MLmetrics, car,
rpart i class. Pakiet caret to narzedzie do budowy modeli klasyfikacji i regresji
logistycznej, pakiet MLmetrics to zestaw narzgdzi 1 funkcji, ktére stuzg do oceny

32 Josh Patterson, Adam Gibson, Deep Learning, przet. Marek Watrak (Gliwice: Helion, 2018),
47-48.

33 Drew Conway, John White, Uczenie maszynowe dla programistow, przet. Przemystaw
Szermiota (Gliwice: Helion, 2015), 219-221.



www.czasopisma.pan.pl § iN www.journals.pan.pl

188 Andrzej Radomski

jakosci modeli uczenia maszynowego (ML), pakiet car (ang. Companion to
Applied Regression) stuzy do analizy regresji w R, oferuje wiele narze¢dzi
do wizualizacji i diagnostyki modeli regresji, a takze funkcje do wykonywania
testoOw statystycznych i analizy wariancji, a pakiet rpart (ang. Recursive Parti-
tioning and Regression Trees) shuzy do tworzenia drzew decyzyjnych w R,
pozwala na budowanie modeli opartych na klasach, regresji i przetrwaniu, a takze
na generowanie drzew decyzyjnych dla réznych probleméw. Z kolei pakiet
class shuzy do klasyfikacji danych w R, oferuje wiele algorytmow klasyfikacji,
w tym klasyfikator k-najblizszych sgsiadow (k-NN), drzewa decyzyjne, klasyfi-
kator Bayesa oraz maszyny wektorow nosnych (SVM). Pakiet umozliwia row-
niez tworzenie macierzy pomyltek i obliczanie ré6znych metryk wydajnosci
klasyfikatora.
Po zainstalowaniu pakietow zatadowano dane ze zbioru titanic (w formacie.
csv). Nastepne kroki to:
a) Przygotowanie zbioru do analizy eksploracyjne;j: ,,czyszczenie” i uzupet-
nianie brakujacych warto$ci (chodzito o wartosci z etykieta ,,Cabin”).
b) Przygotowanie zbioru treningowego i testowego, zatozenie, ze wszyscy
mezczyzni zgingli, a kobiety przezyly. Okazato si¢, ze model przewidy-
wat (w zbiorze danych testowych) prawdopodobienstwo $mierci lub prze-
zycia na poziomie 76%.
¢) Analiza i wizualizacja szans przezycia pasazeré6w obu pici (z uwzgled-
nieniem pobytu w jednej z trzech klas na Titanicu) dokonana za pomoca
ggplot2. Przedstawia si¢ ona nastgpujaco:

male Passenger Count per Pclass Spis tresci >
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Rys. 4. Wizualizacja ukazujaca pasazeréw Titanica, ktorzy uratowali si¢ lub zgingli
w katastrofie, z podziatem na pte¢ i klase, ktora podrozowali. Zrzut z ekranu.
Zrodlo: https://www.kaggle.com/code/dwiuzila/titanic-complete-analysis-in-r-top4
(dostep: 23.03.2023).
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Na rysunku widzimy, ze tylko niewielka czg$¢ pasazerdw plci meskiej zdotata sig
uratowac. Najwigcej zginelo mezezyzn podrézujacych trzecig klasg. Odmiennie
bylo z pasazerkami plci zenskiej, z ktorych wigkszos¢ si¢ uratowata. Najwigcej

kobiet zatoneto z klasy trzeciej (potowa).
d) Koncowym, lecz najwazniejszym etapem analizy bylo zbudowanie mo-
delu, ktory by przewidywat prawdopodobienstwo przezycia pasazerow
i to niezaleznie od rodzaju kabiny (klasy), w ktorej si¢ znajdowali.
Weryfikacja doktadnos$ci modelu odbywa si¢ na podstawie nowych da-
nych ze zbioru: dane.test.csv. Zbudowano w tym celu dwa modele: re-
gresje logistyczng i k-najblizszych sgsiadow (k-NN), aby poréwnacé, ktory
z tych dwoch modeli daje doktadniejsze prognozy. Model oparty na
regresji logistycznej to technika statystyczna uzywana do modelowania
prawdopodobienstwa wystapienia pewnego zdarzenia (np. przezycia lub
$mierci) na podstawie jednej lub wiecej zmiennych predykcyjnych.
W zbiorze danych titanic zmienne predykcyjne mogg obejmowaé wiek
pasazera, klase biletu, pte¢ itp. Model k-NN (k-najblizszych sgsiadow) to
technika uczenia maszynowego, ktéra przewiduje klase obiektu (w tym
przypadku, czy pasazer przezyl, czy nie) na podstawie k-najblizszych
sasiadow w przestrzeni cech. W konteks$cie katastrofy Titanica cechy
moga obejmowaé wiek pasazera, ple¢, klase biletu, liczbe rodzenstwa/
matzonkow na poktadzie, liczbg rodzicéw/dzieci na poktadzie, czy pasa-
zer podrozowat samotnie itp. Dla danego pasazera model k-NN znajduje
k-najblizszych sasiadéw (inni pasazerowie o podobnym wieku, ptci, kla-
sie biletu itp.) w przestrzeni cech i przypisuje klase, ktora jest najczesciej
reprezentowana wsrdd tych sasiadow. Na przyktad, jesli dla danego pa-
sazera wickszo$¢ z k-najblizszych sasiadow przezyta, model k-NN prze-
widuje, ze ten pasazer rOwniez przezyt. Jesli wigkszos¢ z k-najblizszych
sasiadow nie przezyta, model przewiduje, Zze ten pasazer rOwniez nie
przezyt. Warto$¢ k jest parametrem, ktory mozna dostosowa¢ w celu
optymalizacji wydajno$ci modelu na danych testowych. Trzeba jednak
pamigtac, ze model k-NN i ten oparty na regresji logistycznej jest jedynie
modelem predykcyjnym i nie moze dostarczy¢ ,,prawdziwych” przyczy-
nowych wnioskéw o przetrwaniu katastrofy Titanica. To znaczy, ze cho¢
model moze przewidzie¢, czy dany pasazer przezyl na podstawie jego
cech, nie mozemy na podstawie tych przewidywan stwierdzi¢, ze te cechy
byly przyczyna przezycia lub $mierci pasazera — cho¢ oczywiscie mogto

tak by¢!

Po przetrenowaniu modelu (oczywiscie automatycznym) okazato sie, ze
pierwszy model przewidywat szanse przezycia na poziomie 77% na danych tes-
towych. Natomiast k-NN dat wynik 73%. Jesli chodzi o inzynierie cech®*, to

34 Inzynieria cech to proces wyodrebniania, tworzenia lub selekcji cech z danych wejsciowych
w celu poprawienia wydajnosci modeli uczenia maszynowego. Cechy to wlasciwosci lub
atrybuty, ktore opisuja dane wejsciowe. W przypadku uczenia maszynowego modele ucza si¢
na podstawie zestawu cech, ktore opisuja roézne aspekty danych. Przyktadowe cechy moga
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model oparty ona regresji logistycznej dat wynik 77%, a k-NN — 80%. Model
k-NN z inzynierig cech jest najbardziej precyzyjny w odniesieniu do danych
testowych, osiggajac doktadnosé 0,80%.

CYFROWE KOMPETENCJE

Zwrot cyfrowy w archeologii, historii, literaturoznawstwie, kulturoznawstwie czy
medioznawstwie, jaki dokonat si¢ w XXI wieku, doprowadzit do powstania no-
wego paradygmatu nazywanego humanistyka cyfrowg. Jego praktykowanie i re-
fleksja nad specyfikg przekazow cyfrowych wymagajg — jak trafnie dostrzegaja
uznani przedstawiciele historii cyfrowej w Polsce, Wiktor Werner i Adrian
Trzoss — fachowych umiejetnosci, ktére zazwyczaj sg trudno dostgpne dla huma-
nisty. Stad dajace si¢ zauwazy¢ rozdzielenie refleksji nad fenomenami cyfrowymi
na cz¢$¢ humanistyczng, w ktorej zagadnienia techniczne sg traktowane powierz-
chownie, i cze$¢ informatyczna, stabo zakorzeniong w tradycji humanistycznej*®.
Cyfrowa kultura, w ktorej zyjemy i ktéra juz zdominowata $wiat analogowy,
wymaga do jej poznawania i badania nowych metod, narz¢dzi i organizacji pracy
badawczej. To samo odnosi si¢ i do zdygitalizowanych artefaktow z przesztosci
i w ogole zrodet cyfrowych. W przypadku nauk historycznych wazne jest roz-
roznienie na tak zwane zrodta born-digital (pierwotnie cyfrowe) oraz reborn-
-digital’’. Wybrane przyktady takich metod i narzedzi (wraz z préba ich
aplikacji do konkretnych probleméw badawczych) zostaly przedstawione we
wcezesniejszych fragmentach niniejszego tekstu. Stanowig one podstawe warsz-
tatu cyfrowego humanisty. Jakie zatem nowe kompetencje powinni posiada¢ ci
wszyscy, ktorzy chcieliby uprawiaé¢ badania w zakresie cyfrowej historii, litera-
turoznawstwa, antropologii kulturowe;j i innych dyscyplin humanistycznych? Naj-
ogolniej rzecz biorac, mozna je sprowadzi¢ do czterech glownych grup.

obejmowac¢ dhugos¢ tekstu, ilos¢ stow kluczowych czy tez parametry obrazu, takie jak
jasno$¢, kontrast czy rozmiar.

35 Tu warto zauwazy¢, ze zbidr titanic jest tez czgsto uzywany do uczenia i testowania
algorytméw uczenia maszynowego takich jak drzewa decyzyjne czy lasy losowe, a takze do
przeprowadzania réznych testow statystycznych, np. chi-kwadrat, testy t, analiza wariancji
(ANOVA) i tworzenia réznych wizualizacji danych. Wigcej, zob. Igbal Saker, Data Science
and Analytics: An Overview from Data-Driven Smart Computing, Decision Making and
Application Perspective (New York: Springer, 2021), 377.

36 Wiktor Werner, Adrian Trzoss, ,,Towards the Digital Historiography”, Historyka. Studia
Metodologiczne 50, (2020): 435-436.

37 Niels Brugger, ktoremu zawdzigczamy to rozréznienie (jego prace koncentrujg si¢ na
koncepcji historiografii sieciowej, historii cyfrowej i studiow nad Internetem), zauwaza
w pracy ,,When the Present Web is Later the Past: Web Historiography, Digital History, and
Internet Studies”, ze sie¢ jest waznym zrodlem historycznym i Ze szczegdlnag uwage nalezy
zwrocié na sie¢ w archiwach sieciowych — okreslang jako materiat reborn-digital — poniewaz
te zrodla prawdopodobnie beda jedynym materiatem pozostawionym dla przyszltych
historykow. Briigger zwraca uwagg na charakterystyke materiatu reborn-digital w archiwach
sieciowych i jak wplywa to na wykorzystanie tego materialu przez historyka, a takze na
mozliwe zastosowanie cyfrowych narzgdzi analitycznych do tego rodzaju materiatu.
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Pierwsza grupa to analiza danych. Stanowig one podstawe empiryczng bada-
cza cyfrowego. W humanistykach analogowych byty to zrodta historyczne, dzieta
literackie czy obserwacje (np. z terenu fizycznego lub wirtualnego). Podstawowa
umiejetnoscia byta interpretacja takich zrodet i tekstow, czesto nazywana close
reading (doktadne, szczegdtowe czytanie). W wyniku aktéw interpretacji kon-
struowano fakty, ustalano procesy literackie czy podstawy funkcjonowania rze-
czywisto$ci kulturowej, a nastgpnie pisano narracje o dziejach, zjawiskach
literackich czy rozwoju kultury. W przypadku humanistyki cyfrowej przedmio-
tem badania stajg przede wszystkim dane. To, co dla historykéw i historyczek jest
zrodtem (np. pisanym), dla literaturoznawcow i literaturoznawczyn dzietem lite-
rackim, a dla antropologéw i antropolozek obserwacja z zycia jakiej§ grupy
kulturowej, to dla badaczy spod znaku cyfrowej humanistyki bedzie potencjal-
nym zbiorem danych. Inaczej mdéwigc, nie interesuje ich narracja na przykiad
kroniki, poematu czy notatka z badan terenowych, ale przeksztalcenie zrodta
historycznego, tekstu literackiego czy notatki w zestaw danych. Przeksztatcenie
to nazywa si¢ konwersja z postaci analogowej (cigglej) na posta¢ numeryczng
(jednostek nieciaglych, dyskretnych). Dzigki temu otrzymujemy zbidr danych
wlasnie, w formacie czytelnym dla komputera. W przypadku danych ustruktury-
zowanych (tabelarycznych) bedzie to najczesciej format .csv. Dzigki temu na
takich danych be¢dziemy mogli przeprowadzaé réznego typu analizy (eksplora-
cyjne czy bardziej poglebione), odkrywaé roznego rodzaju relacje, korelacje czy
trendy. Jest to szczegolnie istotne w przypadku duzej ilosci danych nazywanych
big data.

Druga grupa kompetencji to wizualizacja wiedzy. Jest ona rozumiana jako:
a) metoda badawcza, b) sposdb prezentacji wynikéw badan. W humanistyce
analogowej dominowaty analizy tekstow (np. kronik, dokumentéw, powiesci
itp.). Podstawowa kompetencja byta interpretacja tekstu, jego jezyka czy tekstual-
nego $wiata. Narracja o dziejach czy literaturze zawsze ma charakter pisany.
Publikacja wynikow badan ma forme artykulu w czasopi$mie lub ksigzki (dru-
kowanej czy ostatnio tez elektronicznej). W przypadku humanistyki cyfrowej
coraz wigksza rol¢ odgrywa wizualizacja. Jest to konsekwencja pracy z danymi,
ktore zazwyczaj albo s3 w postaci tabelarycznej zawierajacej tysigce czy setki
tysiecy rekordow, albo zbiorem danych medialnych (nieustrukturyzowanych).
Aby analiza takich danych mogta przynie$¢ interesujgce i przede wszystkim
czytelne rezultaty, musi by¢ ukazana w formie obrazowej, na przyktad w postaci
diagramow, linii trendu, szeregdw czasowych czy histogramow (tak jak to byto
pokazane we wczesniejszych przyktadach). Wiele projektow z humanistyki cy-
frowej ma charakter wizualny: filmy, modele 3D, mapowanie danych w réznej
postaci, czyli multimedialnych (tzw. linked-data), animacje wydarzen itp. Stad
tak wazne jest operowanie ,,jezykiem” obrazu, czyli tworzenie wizualnych nar-
racji, ktore nastepnie sg publikowane w sieci (np. infografiki, digital stories czy
interaktywne e-booki).

Trzecia grupa to umiejetnosci programistyczne. Wigkszos¢ wytuszczonych tu
czynno$ci badawczych charakterystycznych dla humanistyki cyfrowej ma cha-
rakter zautomatyzowany — poczawszy od pobierania danych (np. z baz danych
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czy ,,zeskrobywania” ich z Internetu) po ich przygotowanie do dalszych badan:
analizg, wizualizacj¢ czy tworzenie dashboardow (raportéw z badan do publikacji
w sieci). Stuza do tego miedzy innymi programy narzedziowe typu Tableau,
Power Bi, Exploratory czy Flourish, jednak maja one ograniczone funkcjonal-
nosci i w wigkszosci przypadkow sa komercyjne. Takich ograniczeh nie maja
badania prowadzone za pomocg odpowiednich §rodowisk, jak pokazane tu R Stu-
dio. Wymagaja one jednak umiejetnosci programistycznych. Dla cyfrowych hu-
manistow 1 humanistek podstawowym jezykiem programowania jest R oraz
Python. Oba te jezyki majg wiele pakietow i bibliotek programistycznych dosto-
sowanych do automatycznego pobierania danych, ich ,,czyszczenia”, analizowa-
nia 1 wizualizacji. Umozliwiaja tez tworzenie modeli uczenia maszynowego,
a takze glebokiego uczenia, czyli sztucznej inteligencji.

I wreszcie, czwarta grupa to nowa organizacja pracy i narzedzia z nig zwig-
zane. W humanistyce analogowej zdecydowanie dominowata indywidualna pra-
ca, w zaciszu gabinetu, a gléwnym jej narzedziem byl umyst badacza czy
badaczki i1 ich umiejetnosci interpretacyjne. W humanistyce cyfrowej pracuje
si¢ coraz czesciej nad wielkimi projektami wymagajacymi wspoldziatania obok
humanistow takze informatykow, grafikow czy specjalistow od zarzadzania i mar-
ketingu®®. Do tego celu utworzono dziesiatki Laboratoriow czy Centréow Huma-
nistyki Cyfrowej. Praca nad projektami wymaga konkretnych cech i umiejetnosci.
Sg to: praca w zespole, myslenie projektowe (design thinking), wykorzystanie
cyfrowych map mysli (np. Mindomo czy MindMup), postugiwanie si¢ narzedzia-
mi do zarzadzania trescig i projektami (np. Trello, Notion czy Asana), komuni-
kacji (np. Slack), a takze umiejetnosci ,,migkkie” (np. komunikacja, wspotpraca,
przywodztwo, kreatywno$¢, motywowanie, empatia czy adaptacja).

Zaprezentowany powyzej warsztat cyfrowego badacza z dziedziny badan
humanistycznych zawiera tylko najwazniejsze narzedzia i metody. Kazda z dys-
cyplin humanistycznych, oprécz wymienionych tu sktadnikow rzeczonego warsz-
tatu, zawiera charakterystyczne dla siebie metody i oprogramowanie stuzgce do
analizy 1 wizualizacji réznych badanych probleméw.
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