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Studium przypadku: struktura wiedzy
w badaniach rynku stali

Lee Hyunjoung, Sohn I1

Wiyciu codziennym zajmujemy si¢ danymi na wigksza
i na mniejszg skale. Z perspektywy panstw wazne sa
wartoéci produktu krajowego i wzrost ekonomiczny, a dla firm
najistotniejsze s wyniki sprzedazy. Pracownicy naukowi anali-
zujg dane i wyniki badan, a studenci uzywaja swoich ocen jako
danych, ktére pozwalaja im wstepowac na uniwersytety. Z tego
punktu widzenia nie ma nikogo, kto by nie miat do czynienia
z zadnymi danymi.

Jednak wzrokowe znalezienie informacji w danych nie jest
tatwe. Szczegélnie dotyczy to obecnej ery Big Data, w kto-
rej roznego rodzaju dane gromadzi si¢ bardzo szybko i na
ogromna skale. Dane w jaki$ sposob pokazujg rzeczywistos¢,
ale nie wystarczy sie im przyjrzeé, aby je zrozumie¢. Aby uzy-
ska¢ zawarte w nich informacje, trzeba te dane przeanalizowac.

Naszym zamiarem bylo udostepnienie pracownikom nauko-
wym przydatnych informacji, uzyskanych poprzez analize rze-
czywistych danych. Podjelismy prébe analizy ,,struktury wiedzy”
w badaniach rynku stali, a wyniki tej pracy naukowej zostaly
opublikowane na famach ,,Steel Research International”. W ten
sposob chcieliémy usystematyzowa¢ dotychczasowe badania
branzy stalowej i stworzy¢ przewodnik przydatny w rozwijaniu
tych badan. Rozwdj badan w przemysle stalowym nastepuje
szybko, zar6wno w aspekcie akademickim, jak i praktycznym.
Zadali$my sobie pytanie: jakie cechy wyr6zniaja ten proces
rozwoju? Osoby biegle w interpretacji danych lub prowadzace
badania w okreslonej dziedzinie potrafia je wychwyci¢ juz po
zapoznaniu sie z jakimi§ dokumentami badawczymi albo licz-
bami. Jednak dla przeci¢tnego cztowieka sg to tylko listy liczb
i podobnych element6éw. Dlatego wlasnie potrzebna nam byta
metoda wyszukiwania pewnych cech lub struktur z samych
danych, czyli z samej rzeczywisto$ci. I to wlasnie nazywamy
»analizg sieci Big Data”. Ponizej szczegdlowo omawiamy sposdb
zbierania i analizowania danych, ktdre zostaly opublikowane
w ,,Steel Research International” [1] — numer ze stycznia 2015 1.
Dzieki temu mozna zrozumie¢ strukture wiedzy w przemysle
stalowym.

Etap 1: Zbieranie danych. Zbieranie informacji bibliograficz-
nych z artykuléw opublikowanych w periodyku ,,Steel Rese-
arch International”. Sg to artykuly akademickie, recenzje,
analizy przypadkow, korekty, recenzje ksigzek, wytyczne
redakcyjne itd. Z tego zbioru pozostawiliémy tylko arty-
kuly akademickie, recenzje i analizy przypadkéw, poniewaz
inne nie maja bezposredniego wplywu na strukture wiedzy
w badaniach rynku stali.

Etap 2: Wyodrgbnianie danych. Wyodrebnianie stow kluczo-
wych z zebranych artykuléw. Te stowa kluczowe wskazuja
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tematyke artykulow, wiec mozna je uzyskac z list stow klu-
czowych, abstraktow i tytuléw artykutow.

Etap 3: Oczyszczanie danych. R6zni autorzy moga réznie zapi-
sywac¢ stowa kluczowe, wiec trzeba wykona¢ ich standaryza-
cje. W oczyszczaniu zbioru stéw kluczowych pomogli nam
réwniez eksperci z branzy stalowe;.

Etap 4: Porzgdkowanie danych. Aby sie¢ mozna bylo analizowa¢
pod katem struktury wiedzy, dane musza zosta¢ odpowied-
nio uporzadkowane. W tym przypadku utworzylismy sie¢
dwumodalng z artykutami i stowami kluczowymi, a poz-
niej, do celéw analizy rocznikowej, dodalismy lata publikacji
(patrz rys. 1).

m Stowo kluczowe 1 H Stowo kluczowe 2 H Stowo kluczowe 3
m Stowo kluczowe 3 H Stowo kluczowe 4 H Stowo kluczowe 5
m Stowo kluczowe 5 H Stowo kluczowe 6 H Stowo kluczowe 7

Rys. 1. Sie¢ dwumodalna (artykut - stowo kluczowe)

Etap 5: Przeksztatcanie danych w sie¢ jednomodalng. Trudno
wykry¢ strukture stéw kluczowych na podstawie kierunko-
wych relacji w sieci dwumodalnej, czyli relacji miedzy arty-
kutami i stowami kluczowymi (patrz rys. 2).

Stowo kluczowe 1 | Stowo kluczowe 6

Slowo kluczowe 2 | | Stowo kluczowe 7

Slowo kluczowe 4

Rys. 2. Sie¢ jednomodalna (stowo kluczowe - stowo kluczowe)

Etap 6: Przeprowadzenie analizy danych sieciowych. Etap ten
obejmuje analize centralnosci i spojnych podgrup.

Etap 6.1: Wysoki wskaznik centralnosci uzyskany w anali-
zie centralno$ci pewnych stéw kluczowych oznacza, ze
wiele stéw kluczowych wystepuje jednoczesnie w tych
samych artykufach. Wysoki wskaznik centralno$ci bli-
skosci oznacza krétka odleglos¢ geodezyjna od innych
stow kluczowych w sieci, ujawnia wiec pozycje, ktdra
najszybciej moze wplywaé na cato$¢ badan rynku stali.
Stowo kluczowe z wysokim wskaznikiem centralno-
$ci posredniczenia faczy obszary badawcze w branzy
stalowej. Te stowa kluczowe prowadzg do zbiezno$ci
badan.

Etap 6.2: Przeprowadzamy analize spdjnych podgrup, aby
zrozumie¢ podobszary w badaniach stali. Zbior stow
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Rys. 3. Ekran wyswietlany w trakcie importowania danych: (a) importo-
wanie danych sieciowych; (b) plik roboczy po zaimportowaniu danych

do programu NetMiner
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Rys. 4. Przeksztalcanie sieci jednomodalnej w dwumodalna:

(a) przeksztatcanie sieci; (b) wygenerowany plik roboczy

kluczowych wystepujacych jednoczesnie w wielu arty-
kutach mozna uzna¢ za jeden z obszaréw badan.

Etap 7: Przeprowadzamy dodatkowe analizy danych. Wykonu-
jemy dodatkowe analizy badawcze zgodnie z celem bada-
nia. W tym przypadku utworzyliémy mapy na podstawie
wynikéw badan, aby na bazie spéjnych podgrup zrozumieé
kierunek rozwoju badan stali.

Nastepnie zostala przeprowadzona analiza, ktdrej celem bylo
zrozumienie struktury wiedzy w badaniach rynku stali. Teraz
zajmiemy sie czwartym etapem, czyli porzadkowaniem danych.
Analiza sieci zostala przeprowadzona w programie NetMiner.

Etap 4: Organizacja zebranych danych zaczyna sie od utworze-
nia sieci dwumodalnej, takiej jak na rysunku 3a. Importu-
jemy zebrane dane do programu NetMiner (File > Import >
Text File lub Excel File).

Jedli dane sg importowane z Excela, nie trzeba konfiguro-
wa¢ dodatkowego separatora, ale w przypadku danych z pliku
tekstowego dzielimy kolumny danych za pomocg opcji Sepa-
rator. Ponadto w opcjach importowania zaznaczamy Linked
List w ramce 2-mode Network, poniewaz zebrane dane maja
postaé prostej listy relacji w sieci dwumodalnej. Po zaimporto-
waniu danych w biezacym pliku NetMinera zostanie utworzony
gléwny zbidr weztéw, podrzedny zbidr weztdw i sieci dwumo-
dalne. W drzewie pliku roboczego wida¢, ze utworzona nazwa
pliku roboczego zgadza si¢ z nazwa importowanego pliku (patrz
rys. 3 b).

Etap 5: Dane importowane do NetMinera to sie¢ dwumo-
dalna ztozona z par artykut - stowo kluczowe. Aby mozna
bylo analizowa¢ strukture wiedzy w badanej dziedzinie,
trzeba przeksztalci¢ te sie¢ w sie¢ jednomodalng zbudo-
wang z par stowo kluczowe - stowo kluczowe. Sie¢ dwumo-
dalng mozemy przeksztalci¢ w sie¢ jednomodalng, wydajac
polecenie Transform > Mode > 2-mode Network. Nastepnie
w ramce Output Network w okienku Main process zazna-
czamy Overlap (Sub*Sub), a w ramce Proximity Measures
wybieramy kolejno Type > Correlation > Inner Product

(patrz rys. 4 a). Gdy to zrobimy, klikamy Run Process i poja-
wia si¢ kontekstowe menu z pytaniem, czy utworzy¢ plik
roboczy. Jesli klikniemy Yes, woéwczas istniejace dane beda
zachowane i zostanie wygenerowany podrzedny plik robo-
czy, taki jak na rysunku 4 b. W programie NetMiner liczby
znajdujace sie po nazwach zbioru wezléw i sieci oznaczajg
odpowiednio liczbe wezléw i atrybutéw weztdéw oraz liczbe
taczy i atrybutéw laczy. Na przyktad Steel Research [5661*0]
w nowo wygenerowanej sieci jednomodalnej oznacza, ze cal-
kowita liczba wezléw to 5661 i nie ma zadnych atrybutéw
weztéw. Natomiast Overlap (Steel Research) [26385*0] w sieci
jednomodalnej oznacza, ze catkowita liczba taczy to 26 385
i nie ma atrybutow laczy.

Wygenerowana macierz wspolwystepowania stéw kluczo-
wych wyglada tak jak w tabeli 1. Mozna ja zobaczy¢ w jed-
nomodalnej sieci Overlap (Steel Research). Kazda komoérka tej
macierzy zawiera informacje o czestotliwosci wspotwystepo-
wania stowa kluczowego i oraz stowa kluczowego j w okresie
objetym badaniem (lata 1990-2013), natomiast na przekatnej
widzimy czesto$¢ stowa kluczowego i w tym samym okresie.
W szczegblnoséci w macierzy wspotwystepowania widzimy, ze
stowo microstructure (mikrostruktura) pojawito sie w ciagu
24 lat jako stowo kluczowe w 95 pracach naukowych, a w 4
z nich wspdlnie z duplex stainless steel (stal nierdzewna typu
duplex).

Tabela 1. Macierz wystepowania par stéw kluczowych

Duplex Direct
Nitrogen Annealing Stainless Microstructure ahed
Reduction
Steel
Nitrogen 28 1 1 1
Annealing 1 10 1
Duplex
Stainless 1 1 11 4
Steel
Microstructure 1 4 95
Direct
. )
reduction
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Tabela 2. Czestos$¢ wystepowania stéw kluczowych w latach 1990-2013

Stowa LA Stowa Stowa Stowa Stowa Stowa
w calym 1990-1994 1995-1999 2000-2004 2005-2009
Kluczowe e kluczowe kluczowe kluczowe kluczowe kluczowe
Microstructure 95 Microstructure 14 Kinetics 15 Transforma- 17 Finite element 37 Microstructure
tion induced method
plasticity
Finite element 79 Heat transfer 10 Liquid iron 11 Continuous 14 Microstructure 29 Transforma-
method casting tion induced
plasticity
Transforma- 72 Kinetics 10 Heat transfer 8 Mechanical 14 Continuous 22 Twinning
tion induced properties casting induced
plasticity plasticity
Mechanical 64 Mass transfer 9 Mechanical 8 Microstructure 12 Inclusion 20 Finite element
properties properties method
Continuous 62 Nitrogen 9 Nitrogen 8 Finite element 10 Slag 19 Blast furnace
casting method
Slag 54 Hot rolling 8 Finite 7 Slag 10 Transforma- 19 Continuous
element tion induced casting
method plasticity
Blast furnace 50 Liquid iron 8 High 6 Aluminum 7 Blast furnace 18 Mechanical
temperature properties
Kinetics 42 Thermo- 8 Iron 6 Blast furnace 7 Mechanical 16 Precipitation
dynamic properties
Stainless steel 41 Mechanical 7 Liquid steel 6 Low carbon 7 Stainless steel 14 Slag
properties steel
Heat transfer 39 Niobum 7 Low carbon 6 Solidification 7 High strength 11 Phase
steel steel transformation

Z macierzy wspolwystepowania mozemy wiec odczytaé cze-
sto$¢ wystepowania stow kluczowych w badanym okresie. Co
wiecej, dzielac te macierz na lata, mozna ustalié, jakie badania
dominowaly w kazdym roku (patrz tab. 2).

Dodatkowo mozemy réwniez zbada¢ czesto$¢ wystepowania
par stéw kluczowych, tak jak w tabeli 3. Dzigki temu mamy
mozliwo$¢ znajdowania stéw kluczowych towarzyszacych
wybranym stowom kluczowym, na bazie ktérych prowadzone
s3 badania. Po wykonaniu wizualizacji wynikéw mozemy nawi-
gowac po stowach kluczowych, a takze eksplorowa¢ inne stowa
kluczowe.

Etap 6: Na podstawie wyniku przeksztalcenia w sie¢ jednomo-
dalng mozna zobaczy¢, ktére stowa kluczowe i podobszary
badan sg uwazane za istotne w badaniach przemystu sta-
lowego. W tym celu przeprowadzamy analize centralnosci
i spéjnych podgrup.

Etap 6.1: Aby wykona¢ analize centralno$ci, wybieramy
pozadang metode analizy z menu Analyze > Centra-
lity. W tym badaniu zostata przeprowadzona analiza

Tabela 3. Czestos¢ wystepowania par stéw kluczowych

Pary stow kluczowych Czgstos¢ | Pary stow kluczowych Czgstosc
Mechanical properties — microstructure | 21 Kinetic — reduction 7
Transformation induced plasticity — 12 Viscosity — slag i
twinning induced plasticity

Nitrogen — carbon 10 Al203 - MgO 6
Transformation induced plasticity — 9 Blast furnace — ironmaking | 6
retained austenite

Microstructure — heat treatment 8 Desulfurization — hot metal | 6

70 ¢ Nr2 e Luty 2020 r.

centralno$ci stopnia (Degree), posredniczenia dla weztéw
(Betweenness > Node) i blisko$ci (Closeness). Chcac obli-
czy¢ centralno$¢ stopnia, w okienku Main process wybie-
ramy metod¢ wyznaczenia tego wskaznika. Podstawg
obliczania moze by¢ liczba wszystkich taczy do innych
weztow albo suma wag taczy. Na ogdt przyjmujemy, ze
istnienie facza jest wazniejsze niz jego waga i w oparciu
o to zalozenie mierzymy centralno$¢ stopnia, ale czasami
przydatna jest réwniez druga opcja. W analizie central-
nosci bliskosci istotna jest osiggalnos¢ calej sieci, wiec
w okienku Pre-process jest domyslnie zaznaczona opcja
Dichotomize. W okienku Main process trzeba réwniez
ustawic opcje w ramce Unreachable Handling (jak trakto-
wacé wezly nieosiagalne). Najcze$ciej zaznaczamy Ignore
Unreachable (ignoruj nieosiagalne). W analizie central-
nosci posredniczenia interesujg nas rowniez wezly i ich
polozenie, wiec nie musimy uwzglednia¢ wagi. Aby nie
uwzgledniaé wag taczy, w okienku Pre-process domysélnie
jest zaznaczone pole wyboru Dichotomize (patrz rys. 5).

Wynik analizy centralnosci w programie NetMiner
przedstawiono na zakladkach [R] Main, [T] Centrality
Vector, [M] Spring i [M] Concentric. [R] oznacza tu raport,
[T] - tabele, a [M] — mape. Tak wigcej rezultatem analizy
centralnosci jest jeden raport, jedna tabela i dwie mapy.
Zaktadka [R] Main zawiera informacje o procesie i pod-
sumowanie wynikéw. Rozktad wskaznika centralnosci
i wskaznik centralizacji sieci sa pokazane w punkcie Out-
put Summary. Z kolei wskazniki centralnosci kazdego
z wezléw mozna zobaczy¢ na zakladce [T] Centrality
Vector. Mapa z wizualizacja, wygenerowana za pomoca



algorytmu sprezynowego, znajduje si¢ na zaktadce
[M] Spring. Na zaktadce Display (w dolnej cze$ci
obszaru sterowania procesem) mozna zmienic¢
styl mapy. Na mapie [M] Concentric wezly z wyz-

szym wskaznikiem centralnosci znajduja si¢ blizej Bk tewy ot Yok Weran {57 Link Mege [sor

$rodka, wigc z tatwo$cia mozna wyszukaé wezet Wain pocess B| [Fepoes %
. . k I .k. W t kl d . Measure Dichotomize

z najwyzszym wskaznikiem. W tym przykltadzie &% ofliis =14, e 00

pokazano analize centralnosci stopnia. W macierzy B of weight X, =0 otherwise

wspolwystepowania nie uwzglednia sie kierunku, e = ) symmetrize

wiec wskazniki centralno$ci stopnia, wchodzacy
i wychodzacy, maja jednakowe warto$ci.
Uporzadkowane wyniki analizy centralnosci
w badaniach branzy stalowej pokazano w tabeli
4. Stowa kluczowe microstructure i finite element
method (metoda elementéw skonczonych) maja
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Rys. 5. Obszar sterowania procesem w trakcie analizy centralnosci: (a) centralnosé

stopnia; (b) centralnos¢ bliskosci; (c) centralnosé posredniczenia
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(odlewanie ciagle) znajduja si¢ na miejscach, ktére
sprzyjaja rozpowszechnianiu sie tych stéw w dal-
szych badaniach. Dlatego tez pracownicy naukowi,
ktérzy dopiero zaczynajg zajmowac sie badaniami ~ (©) _ - )
rynku stali, powinni wzia¢ pod uwage te stowa ] '

NETWORK R [TRALIZATION INDEX
4.936% (IN), 4.936% (OUT)

kluczowe.

Etap 6.2: Przed analiza spojnych podgrup oka-
zalo sie, ze 94,2% wszystkich stéw kluczowych
w latach 1993-2013 pojawia si¢ mniej niz pie¢
razy, uznajac wiec, ze maja one stosunkowo
niewielki wplyw na badania, postanowilismy
je wykluczy¢ z analizy. W tym celu trzeba
najpierw do gtéwnego zbioru weztow (Steel
Research [5661*0]) dodaé czestotliwoéé jako
atrybut wezta. Nastepnie, na pasku narzedzi
NetMinera, klikamy przycisk Query Composer,

Rys. 6. Wyniki centralnosci stopnia: (a) [R] Main Report; (b) [T] Degree Centrality Vector;
(c) [M] Spring; (d) [M] Concentric

Tabela 4. Analiza centralnosci stéw kluczowych

Slowo kluczowe Centralnosé stopnia Slowo kluczowe Centralnosé bliskosci Slowo kluczowe Centralnos$é posredniczenia

Microstructure 5,05 Microstructure 34,40 Microstructure 9,53
Finite element method 4,72 Mechanical properties 32,57 Finite element method FagAl
Continuous casting 3,87 Continuous casting 32,41 Continuous casting 6,43
Transformation induced 3,50 Slag 31,87 Slag 535
plasticity

Mechanical properties 3,30 Kinetics 31,74 Mechanical properties 5,05
Slag 3,29 Solidification 31,55 Transformation induced 4,67

plasticity
Blast furnace 2,90 Stainless steel 31,52 Kinetics 4,66
Kinetics 2,44 Transformation induced 31,38 Blast furnace 4,03
plasticity
Stainless steel 2,33 Phase transformation 31,35 Stainless steel 3,61
Precipitation 2,07 Precipitation 31,33 Solidification 2,85
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Rys. 7. Kompozytor zapytan

aby w obszarze edycji danych pojawito si¢ to, co wida¢ na
rysunku 6. W tym przyktadzie, po wybraniu zbioru weztow
lub sieci w okienku QuerySet Status, wpisujemy zapytanie
(ramka Query) i klikamy kolejno Try > Apply > Run, aby
wyodrebni¢ stowa kluczowe, ktdre wystepuja wigcej niz pigé
razy. Tym sposobem spo$réd 5661 stéw kluczowych do ana-
lizy spojnych podgrup wyodrebnilismy 321, ktére pojawiaja
sie cze$ciej niz pieciokrotnie (rysunek 7).

Nastepnym krokiem bylo przeprowadzenie analizy wspdlnoty.
W ten sposob powstalo wigcej wewnetrznych (w grupach) niz
zewnetrznych (miedzy grupami) polaczen stéw kluczowych, co
pozwolilo skupi¢ si¢ na analizie podobszaréw badan. Aby wyko-
nac analize wspolnoty, wybieramy kolejno Analyze > Cohesion
> Community > Modularity. W tym przykladzie, w okienku
Main Process na obszarze sterowania procesem, nalezy w ramce
Algorithms wybraé algorytm. Najpopularniejszym algoryt-
mem jest CNM!, ktory gwarantuje przyzwoite rezultaty, cho-
ciaz ze wszystkich dostepnych opcji dziala najwolniej. Gdy
chcemy podzieli¢ sie¢ na okreslona liczbe wspdlnot, niezalez-
nie od wskaznika modulowosci, korzystamy z opcji Include

Tabela 5. Podobszary badan stali

# 01 Ci i | 8
Step# | 63
twinning induced plasticity 1.0
mechanical propertie 20
flow siress 10
tensile test 10
ironmaking 5.0
blast furnace 5.0
70
stainless steel 60
hot metal 50
vanadium 1 40
high strength steel 20
hydroforming 20
martensite 30
kinetics. 50
microstructure 30
niobium 8.0
refained austenite ] 30
nitrogen 40 B8
thermodynamic 50
fitanium 8.0

Rys. 8. Wyniki analizy spéjnej podgrupy: (a) [T] Community Partition;
(b) [M] Clustered

Nonoptimal Output. Wyniki analizy wspdlnoty pojawiaja sie na

zaktadkach [R] Main, [T] Community Partition i [M] Clustered.
Raport zawiera wskaznik najlepszej modutowosci, natomiast

z tabeli na zakladce [T] Community Partition mozemy odczytaé

informacje o przynalezno$ci weztéw do podgrup. Na zakladce

[M] Clustered znajduje si¢ mapa klastrowania spdjnych pod-
grup, wygenerowana na podstawie wskaznika modutowosci.
W tym przykladzie mapy klastréw kazdej spojnej podgrupy
moga mie¢ rozne ksztalty i kolory, ktore ustawiamy w obszarze

sterowania procesem, na zaktadce Display (okienko Node Style,
ramka Node Attribute Styling) (patrz rys. 8).

W wyniku analizy spdjnych podgrup w badaniach stali wyod-
rebniono w sumie osiem podgrup (patrz tab. 5). Liczbe stow
kluczowych, liczbe taczy i polaczenia wewnetrzne (gestosé)
mozna znalez¢ za pomocg polecenia Analyze > Properties >
Group. Informacje o polaczeniach zewnetrznych uzyskujemy
w wyniku dodatkowej analizy badawczej.

Spoéjne podgrupy e Liczba Polaczenia Poljgczenia Pt
wewnetrzne zewnetrzne
Numer Slowa kluczowe nalezace do podgrup kluczowych laezy (%) (%) badawcza

Austenitic steel, ferritic stainless steel, flow stress, grain size,

e hot deformation, martensitic transformation itd. I 2 Sl Bl I

@2 Austemte,l austenitic stainless steel, du'cull'ty, fatigue, finite element 14 32 45.10 9.36 I
method, high strength steel, hot stamping itd.

G3 An.nealmg, cold rolling, deformation, d.ual ph.ase steel, dlf;?lex' 16 108 45,00 9,90 I
stainless steel, electron backscattered diffraction, formability itd.

Ga f’}ct{vl‘gy, al!oy, aluminum, copper, high speed steel, iron, 17 80 29,40 7.76 v
liquid iron itd.
Basic oxygen furnaces, basic oxygen furnaces slag, blast furnace,

G5 carburization, computational fluid dynamic, decarburization, 224 138 29,90 6,32 v
dephosphorization itd.

G6 COr_ltlI.‘luol.JS castmg, high tem_perature, molten. ste?l, mold, 9 3 38.90 7.20 I
optimization, physical modeling, surface tension itd.

G7 _Castm‘g, charax:t_enzatlon, composition, fluid flow, heat transfer, 14 62 34,10 0,06 I
inclusion, ladle itd.

Gg Cgrblde, carbon, co‘rroswn, creep, hardness, microalloy, 14 7 39.60 0,08 "
microalloyed steel itd.
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Rys. 9. Mapowanie obszaréw podgrup w badaniach stali

Etap 7: Aby lepiej zrozumie¢ podobszary badan przemystu
stalowego, kategorie badawcze podzielono na polaczenia
wewnetrzne i zewnetrzne (patrz rys. 9). Podgrupy w pod-
obszarach majacych wysoki wskaznik zaréwno polaczen
wewnetrznych, jak i zewnetrznych, to obszar badawczy
gtéwnego nurtu (ang. main stream research area), ktory
zastuguje na uwage jako rozwijajaca si¢ dziedzina badan.
Podgrupy, ktére majg wysoki wskaznik pofaczen wewnetrz-
nych, ale niski wskaznik polgczen zewnetrznych, to obszar
badawczy niezaleznego rozwoju (ang. growth research area),
a podgrupy, w ktorych oba wskazniki sg niskie, to obszary
badawcze nastepnej generacji (ang. next generation research
area), ktore nie maja jeszcze struktury i s3 badane osobno.

I wreszcie podgrupy, ktére majg niski wskaznik polaczen
wewnetrznych, ale wysoki wskaznik polaczen zewnetrznych,
to obszar badawczy trendéw (ang. trend research area), ktéry
cechuje si¢ duzg skalowalnoscia.

Celem wykonania tej pracy byto poznanie struktury wiedzy
w badaniach nad przemystem stalowym, przy uzyciu analizy
sieciowej Big Data. W tym celu wykorzystano publikacje ukazu-
jace sie na tamach ,,Steel Research International”. Wyniki analizy
pozwalaja nam lepiej zrozumie¢ zebrane dotychczas opracowa-
nia badan. Co wiecej, czytelne wydzielenie obszaréw na podsta-
wie podgrup moze by¢ cenng wskazéwka dotyczaca kierunku
kolejnych badan. Konieczne jest jednak przeprowadzenie bar-
dziej wyczerpujacych badan na ten temat, z uwzglednieniem
zawarto$ci innych branzowych periodykéw, co wykracza poza
ramy tej pracy.

Przypisy
1 Jest to akronim utworzony od nazwisk twércow tego algorytmu:
Clauset, Newman i Moore (przyp. thum.).
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