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摘要：随着云计算、物联网、大数据、移动互联、人工智能、增强现实等新技术的不断涌现，数据量呈指数级增长，催生了新的业务——数据分析。从数据的分类、标准化、质量管理等方面入手，提出基于结合生命周期（lifecycle）、需求层次（need hierarchy）和大数据（big data）技术3种方法的数据（资源）管理管理三维度的LNB管理方法，探讨数据分析的维度、步骤、工具，及其在现代科技管理中所起关键作用。
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Abstract: With the continuous emergence of cloud computing, internet of things, big data, mobile interconnection, artificial intelligence, augmented reality and other new technologies, the amount of data is growing exponentially, resulting in a new business-data analysis. From the aspects of data classification, standardization and quality management, this paper puts forward a LNB management method based on three methods of data (resource) management, which combined lifecycle, need hierarchy and big data technology, discusses the dimensions, steps, tools of data analysis and its key role in modern science and technology management.
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1   数据及数据分析
当今的大数据时代，浩瀚的数据（data）（包括有形数据和无形数据）无处不在，业务发展模式已经从需求（功能）驱动变为数据驱动，形成了“数据科学”这门新学科。数据分析（data analysis, DA）也称智能分析（smart analysis），是应运数据科学而生的新业务，指以质量管理体系为支撑的，采用适当的统计分析方法对采集到的大量数据进行检测、清洗、转换、建模等处理，并提出结论和决策支持的过程[1]。数据分析的目的是把数据变为信息（information），再把信息变为知识（knowledge），最后把知识变成智慧（wisdom），其过程为：数据收集—数据处理—数据建模—数据分析—数据可视化[2]。在商业、自然科学、社会科学等不同的领域，数据分析有其多面性和多路径性，是一门融合了数学算法、统计分析、软件工程、想象、经验、意愿等的综合艺术，其展现形式多以直观、色彩斑斓的图形出现。通常，数据分析可分为描述性统计分析（实例分析出结果）、探索性数据分析（在数据中发现新特性）和验证性数据分析（假设的证实或证伪）。数据分析给我们带来了机遇和挑战，关键在于思维模式的转变，即，数据核心原理：从“流程”核心转变为“数据”核心；数据价值原理：由功能是价值转变为数据是价值；全样本原理：从抽样转变为需要全部数据样本；关注效率原理：由关注精确度转变为关注效率；关注相关性原理：由因果关系转变为关注相关性；预测原理：从不能预测转变为可以预测；信息找人原理：从人找信息转变为信息找人；机器懂人原理：由人懂机器转变为机器更懂人；电子商务智能原理：大数据改变了电子商务模式，让电子商务更智能；定制产品原理：由企业生产产品转变为由客户定制产品[3]。因此，数据分析的根本目的就是提升业务绩效（boosting business performance）[4]。
数据分析师是未来科技和经济的“操盘者”，是指在某行业专门从事数据搜集、整理、分析，并依据数据作出行业研究、评估和预测的专业人员，是数据师（datician）的一种，以“行业知识＋创新思维＋工具”为特征[5]。数据分析师必须具备“六懂”：懂业务、懂管理、懂分析、懂工具、懂设计、懂总结，是综合素质要求很高的职业。在科技管理和科技创新中，大数据技术及其应用至关重要，是数据分析师遨游的天堂。
但是，数据挖掘也存在个人信息安全、公共数据不开放、数据中心建设无序等阻碍，必须从立法立规层面尽早去除。全国人大代表邓晓辉认为：必须推翻阻碍数据挖掘的这“三座大山”[6]。公共数据不开放、不共享，影响了公众的知情权，对数据分析而言，就是一个不完全的样本，数据挖掘的价值大打折扣[6]。
2  数据治理
2.1数据分类
从数据分析角度，数据可分为以下四类：
（1）定类数据（nominal）：用于代表不同类别的事物，各个类别之间没有等级次序之分。单个定类数据是在设定的若干个值中的某个值，即：
Dn={x1|x2|x3|，...，|xn} 
例如：电子文档类型（后缀名），性别，资源类别。
（2）定序数据（ordinal）：不仅代表事物的分类，还代表事物按照某种特性的排序（逻辑顺序），各个类别之间存在等级次序之分，等级之间差距不易衡量。单个定序数据是在设定的若干个值中的某个值，即：
Do={x1|x2|x3|，...，|xn} 
例如：考核等级，秘密等级，用户权限。
（3）定距数据（interval）：指没有绝对零点（“0”是尺度上的一个点，不代表不存在），可以比较大小，两个值的差有意义，通常以数值标示。单个定距数据是在设定的某个数值范围内的值，即：
Di={x1|x2|x3|，...，|xn} (xi∈(i1~i2)) 
（4）定比数据（ratio）：指有绝对零点（“0”表示没有或不存在），一般不可能取零值和负值，数值之间可以进行对比，即：
Dr={x1|x2|x3|......|xn} (xi≧0, i) 
例如：资源数量，用户数量，服务收入。
在数据分析中，4种数据的特性比较见表1所示。
表1 数据分析中4种数据的特性比较
	类别
	特性
	运算规则

	定类数据
	维度离散型数据，没有优劣之分
	只能进行计数运算，不能进行加减乘除运算

	定序数据
	维度离散型数据，代表了一组数据中的某种逻辑顺序
	只能进行计数运算，不能进行加减乘除运算

	定距数据
	被称为度量，是对数据某一维度的定量描述
	只能进行加减运算，不能进行乘除运算

	定比数据
	连续型数据，以数值形式标示
	可进行加减乘除运算



以上四类不同的数据之间可以通过运算进行相互转换。在实际数据分析过程中，某些数据的特征辨识度很低，需要不断地练习才能准确地对数据使用恰当的方法进行分析。
2.2  数据（科技资源）标准化
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]标准化是科研工作质量的重要指引和保障，科技资源标准化是科技资源集约化、规范化、服务化的主要保障。目前，我国在国家层面发布了《元数据标准化基本原则与方法》（GB/T 30522—2014）、《资源核心元数据》（GB/T 30523-2014）、《元数据注册与管理》（GB/T 30524）、《科技平台 服务核心元数据》（GB/T 31073—2014）、《科技平台 数据元设计与管理》（GB/T 31074—2014）和《科技资源标识》（GB/T 32843—2016）6项有关科技资源的数据标准，而在省级层面还没有实施相关数据标准（制订中）。为此，笔者也提出了科技资源标准体系，其由基础标准、通用标准和专用标准三部分组成[7]：
（1）基础标准是科技资源的基本要求，位于标准体系的底层，子集为：标准化指南、基本术语、质量管理等。
（2）通用标准是科技资源的共性规范，位于科技资源标准体系的中间层，子集为：工作规范、资源标识、管理制度、元数据规范、数据格式规范、数据接口规范、数据安全体系、数据评价体系等。
（3）专用标准是科技资源的个性化标准，位于标准体系的上层，子集为：文字数据、文档数据、表格数据、图像数据、声音数据、视频数据、多媒体数据、数据库等。
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         标准化指南，基本术语，质量管理体系，……
                  =   工作规范，资源标识，管理制度，元数据规范，安全体系，评价体系……
         文字，文档，表格，图像，声音，视频，多媒体，数据库，……

科技资源标准体系结构如图1所示。

图1  科技资源标准体系结构

2.3  数据生命周期与数据存储
数据从创建到销毁，遵循其生命周期规律。通常，数据的生命周期是一个闭环（理论上）生态系统：为用而生－为消而亡（转移到其它地方）－再用再生。数据生命周期管理（data lifecycle management, DLM）是数据管理的重要内容，只有了解数据的生命周期，才能从数据源头出发，从不同维度利用数据的真实价值。数据生命周期的长度取决于法律法规、行业需求、科技手段等因素，但在数字化时代，理论上数据不会真正销毁，而是永久保存在数据中心（如国家级数据中心或行业级数据中心），因为数据就是历史记录（如同古代的纸张和文字记录），一旦失去永不再生。DLM模型参见图2所示。


图2  数据生命周期管理（DLM）模型
DLM是基于策略的数据管理方法，它依据设定的策略对数据生命周期进行全过程自动化管理。最常用的策略就是对不同层次（on-line在线/near-line近线/off-line离线）的数据自动进行迁移和交换。这种方法我们也称之为分级存储管理（hierarchical storage management, HSM），即使用频度高（I/O要求高）的数据（一般这种数据仅占数据总量的20%左右）存储在在线存储设备中，如固态硬盘SSD、闪存Flash Memory等；使用频度不高的数据存储在近线存储设备中；备份数据存储在离线设备中。数据创建方式主要有新建、传感器、数据接口和其他系统导入；数据加工处理方式主要有文字处理与字符识别（OCR）、图像处理与图像识别、声音处理与声音识别、生物特征识别和多维模式识别；数据需要恢复（按时间、节点等）时，可以从数据中心的离线存储设备调取指定节点上的所需数据。为确保数据的物理安全，可采用独立硬盘冗余阵列（RAID）、存储阵列互备、异地容灾备份等技术。
2.4  基于LNB方法的数据管理
生命周期管理是数据分析的质量保障，数据需求是驱动数据分析的源泉和动力，大数据技术是数据分析的最有效工具。经多年研究，笔者提出了基于生命周期（lifecycle）、需求层次（need hierarchy）和大数据（big data）技术3种方法结合的数据（资源）管理方法（简称LNB方法），也称为“数据管理三维度”。根据数据需求者对数据不同的要求，数据需求层次可分为业务需求、内部统计需求、决策需求、公众需求和个性化需求，不同需求者具备不同的数据使用权限。大数据技术主要由文件系统（如HDFS）、数据库系统（如Hbase）、对象存储（object storage service, OSS）、云计算架构、数据展示系统（如FineReport）、数据分析系统（如Tableau、海致BDP）等组成，数据源大多为非结构化数据。LNB数据管理模型见图3所示。


图3  LNB数据管理模型

2.5  数据质量管理
数据质量管理（data quality management, DQM）是指对数据生命周期内每个阶段里各类数据质量问题，进行抽取、清洗、转换、度量、监控等一系列的管理活动。DQM是一个循环管理过程，终极目标是通过可靠的数据提升数据的使用价值，并最终赢得社会经济效益。DQM有两个层面：数据质量完善和组织完善。数据质量完善主要包括数据标准化、数据清洗、数据监控、错误预警、数据评估、数据分析等；组织完善主要指组织数据质量改进目标、制定组织流程改善计划、评估组织流程、制定组织监督审核机制、实施改进、评估改善效果等环节。完善是建立在评估基础上的。数据质量评估维度主要为：完整性、规范性、一致性、准确性、唯一性、关联性和可用性；管理质量评估维度主要为：配置管理、培训、验证和确认、监督和监控[8]。
3  数据分析在现代科技管理中的应用
随着科学技术快速发展，现代科技管理被赋予了新内涵：用高新科技手段对科技管理的人财物等信息进行全方位管理和多维度挖掘分析，使科技管理更智能、更精准、更人性化。
在当今的数据时代（DT），科技管理的主要对象就是科技资源，也就是科技数据。对科技资源进行智能的、全面的、多维的挖掘分析，是科技数据应用的重中之重。数据分析的工作就是研究人和物在不同时间、空间（也许不久的将来会有三维以上空间）上发生事件的事实并研究其规律，涉及到人（who）、时间（when）、空间（where）、事件（what）、起因（why）、状态（how）和数量（how much），即5W2H，这就要求数据具有前述的完整性、一致性、高质性等属性。腾讯高级数据分析师彭远权[9]先生提到：数据能力等级可分为青铜级、白银级和钻石级，其中青铜级为Excel、数据库、编程能力和统计学基础；白银级为大数据平台、数据挖掘原理、数据挖掘库和算法实现能力；钻石级为行业眼光、知识理论和架构能力。可见，数据挖掘能力是一种非常综合的能力。
3.1  数据分析维度
不同领域对数据分析的维度要求不同，但大致可以归纳为：销售（服务）分析、库存分析、生命周期分析、竞争力分析（X力模型）、市场分析、研发分析、决策分析、客户分析等。同时，数据分析是多维度交叉融合的综合分析。销售分析内容包括销售（服务）数量、供应链、销售链、产能、质量控制、物流、空间布局、季节性等。库存分析内容包括库存容量、空间布局、季节性、产能、物流等。生命周期分析内容包括理念提出—可行性分析—设计—生产—试验—投产—验证—升级/消亡。市场分析内容包括竞争对手、市场需求、新技术和新方法、产品占有率、标准规范、政策法规、SWOT、案例分析、市场预测等。客户分析内容包括年龄段、时间段、地点段、学历层次、需求层次、季节性、消费行为、个人喜好、信用、实力、满意度等。研发分析内容包括研发投入比、人力资源、标准体系科研条件、研发水平、创新能力、历史经验、知识产权等。
3.2  数据日志分析
数据日志是对事件的简要而综合的记录，是数据分析的重要对象，包括人（用户标识）、时间、地点（地址）、业务类型、载体、事件摘要、环境参数、结果等信息。日志分析主要就是用户行为分析。目前使用的日志分析技术框架主要有：Hadoop MapReduce + Hive；阿里云数加平台MaxCompute + DataIDE + StreamCompute + DataHub；腾讯YDB BlockSort；Spark等。它们的核心理念都是逐层分块、ETL和分布式计算。不同类型的业务（如广告、搜索、对话、问题解答等）具有不同的日志格式，需要工具把各种类型业务的日志“翻译”为统一格式的日志，以便应用于不同的应用场景。
3.3  时序数据库
时序数据库（time series database, TSDB）用于记录过去各个时间点的信息，具有时间依赖性强、分布式部署、高吞吐量、高速数据压缩、支持多值字段、支持历史查询的特点，非常适合非结构化数据的场景。目前，InfluxDB和RDDtool在时序数据库市场上处于领先的地位。与传统的关系型数据库相比，时序数据库的优势在于：
（1）高性能。负载均衡和分布式存储架构提供了极速的数据处理能力。
（2）高压缩比。压缩比是关系型数据库的数百倍。
（3）高扩展性。云端海量资源提供了弹性、按需的海量数据计算和存储能力。
（4） 高时效性。面向列式存储。
（5）强大的API。开放标准的API使第三方应用能快速集成云端服务。
科技资源具有很强的时序性，非常适合采用时序数据库而非关系型数据库。
3.4  数据分析步骤
数据分析需要一个专门的团队，通常团队由数据分析师、数据工程师和IT职员组成。数据分析工作步骤如下：
（1）数据采集。通过对来自不同源系统的数据进行采集，并将这些数据装载到分析系统（如Hadoop集群、NoSQL数据库或数据仓库）。
（2）数据清洗。查找和确定可能影响分析应用精确度的数据量问题，包括运行数据概览和数据清洗工作。
（3）数据准备。操纵和组织分析所用数据，利用数据治理策略来确保数据分割符合标准和被合理使用。
（4）数据建模。数据模型是通过抽象的实体及实体之间联系的形式来表示现实世界中事务的相互关系的一种映射。数据仓库建模可分为业务建模、领域建模、逻辑建模和物理建模4个层次。业务建模主要解决业务层面的分解和程序化（生成业务模型）；领域建模主要对业务模型进行抽象处理（生成领域模型）；逻辑模型主要是将领域模型的概念实体以及实体之间的关系进行数据库层次的逻辑化（生成逻辑模型）；物理建模主要针对不同数据库的物理化以及性能等具体技术问题（生成物理模型）[10]。数据科学家使用建模工具或其他分析软件和Python、R、Julia、Java、Matlab、Scala等编程语言建立分析模型，模型一般用来再次修整和验证数据（一种被称为“训练”该模型直至达到预期效果的步骤），而不适合用于检测数据的精度。
（5）结果推送。把分析模型产生的结果传递给业务决策者和其他终端用户，辅助他们进行决策。通常，分析团队使用数据可视化工具来构建各种图表，使分析结果更加容易理解。
3.5  数据分析工具
数据分析工具直面使用者，让使用者快速创建直观的分析图表。如今数据分析工具已从过去具备的机械化数据抽取—转换—加载（ETL）功能变为现在的智能化数据整合—分析—展现（IAP）功能，因此，数据分析工具必须具有简便操作、快速导入、轻松处理、任意拖拽、无缝协作、机器学习的特性，通常部署在开源分布式计算平台上（Hadoop/Spark），其可插入的引擎技术支持Sorted Index、Bitmap Index、Inverted Index、Forward Index、Multi Value Index等索引格式。目前，市面上常用的数据分析工具有：Tableau、Google Dremel、RapidMiner、Storm、Apache Drill、HP Vertica、SAS、SPSS、Amazon QuickSight、Yonghong Z-Suite、Microsoft Excel、云途壹看板等。其中，RapidMiner具有无需编程、拖拽建模、全Java支持的优势。数据分析工具能因应不同类型数据（计算密集型、存储密集型、网络密集型等）智能地给出不同的分析模型（算法）。
3.6  科技资源挖掘分析
数据分析主要来源于一手数据、二手材料、经验、准经验和调研工作。科技资源遍布国民经济各领域，具有来源渠道多、实验性、标识复杂、结构各异、辅助决策等特点。
（1）来源渠道多。国家和各地区的科技资源主要分布在各个管理部门，没有统一的数据标准，没有统一的数据中心，部门之间的资源共享度低、协同性差，资源利用率低下。科技资源数据集={政策法规，科技人员，专家资源，科研基地，供给侧监管，领域知识，科技文献，知识产权，科技成果及其转化，科技奖励，科研项目，科技中介，科技金融，科研经费，创新要素，绩效评价，信用评估……}。
（2）实验性。科学技术发展主要靠创新创造，科学实验是验证发明创造的主要手段，也是检验科研水平的重要依据。而实验数据往往是不确定的，需要反复去验证。
（3）标识复杂。科技资源涉及国民经济的各个领域，种类繁多，数据唯一标识的制定是一项非常庞大而繁复的系统工程。
（4）结构各异。支撑科技资源服务的科技平台建设期不一，地方领导重视程度有异，组织架构、技术架构和数据结构各异，数据重复率高。
（5）辅助决策。科学技术是第一生产力，是经济发展的主要驱动力，科技资源挖掘分析是决策的主要抓手。
科技资源分析是一个多层体系，从底向上分别为资源池、数据质量管理、统一数据平台、数据集市和数据可视化，如图4所示。

图4  科技资源分析体系模型

（1）资源池。各专题数据库及其数据日志，如科研基地库、科技成果库、大型科学仪器库、领域科学数据库、科技档案库、科技图书库、科技人才库、科技项目库、机构库等。
（2）数据质量管理。对所抽取资源库中的数据（包括数据日志）进行清洗、转换、度量等操作。
（3）统一数据平台（数据仓库）。由运营数据存储（ODS）和企业数据仓库（EDW）两部分组成。ODS捕捉资源池当前和近期的交易数据，实现数据的整合、共享、同步和近实时查询统计，主要面向大并发用户数、小数据量的访问；EDW依据ODS和资源池数据，主要面向小并发用户数、大数据量的访问。数据仓库的特点是数据粒度最小、数据结构规范（第三范式）、大量的历史数据。
（4）数据集市（data mart）。从数据仓库中抽取面向特定主题的数据，是EDW的一个子集，具有数据粒度较粗、数据结构多样（星型结构和雪花型结构）、适度的历史数据的特点。星型数据集市有详细数据和汇总数据两种类型数据。
（5）数据可视化。拽取和集成外部门户数据，结合本地数据仓库输出的数据，对数据进行多维、多形的展示。
数据仓库是面向主题（数据库）的、集成的数据的集合，存储对象是大量的历史数据，面向企业级应用；而数据集市一般由一张事实表和多张维度表组成，存储对象有部分为历史数据，面向部门级应用。根据事实表和维度表的关系，多维分析常见的模型为星型模型和雪花型模型。在设计逻辑型数据的模型时，要考虑数据是按星型模型还是雪花模型进行组织，两者的主要区别见表2所示。可见，在科技资源分析中，需要指标分析时多采用星型模型，需要维度分析时多采用雪花模型，这对于提高分析效率非常有帮助。
表2  多维分析的星型模型和雪花型模型区别
	指标
	星型模型
	雪花型模型

	数据结构
	反规范化
	规范化

	维度与事实表关系
	直接相连
	间接相连

	数据加载对象
	维度表
	数据集市

	ETL并行化
	简单
	复杂

	数据冗余
	有
	无

	性能
	高
	较低

	分析对象
	指标分析
	维度分析



从高层面来讲，数据分析有两种方法论：探索性数据分析（exploratory data analysis, EDA）和确定性数据分析（confirmatory data analysis, CDA）。EDA的目的是发现数据的样品和关系，经常被比作是侦查活动（例如：各地区科研实力最强的机构及其之间的关联）；CDA则利用统计技能来确定某个数据集假设的真假，类似于法庭审判中的法官或仲裁员角色（例如：根据统计因子确定科研机构的实力）。
从定性层面来讲，数据分析分为定量分析和定性分析。定量分析处理可量化变量数字型的数据，这种数据可以用作统计学的比较和测定（例如：科研经费投入比较）；定性分析则更具解释性，着重于像文本、图像、声音、视频以及一般的短语、题目、 观点等非数字型数据的内容理解[4]（例如：在多个视频中截取含有“重点实验室”主题词的一段视频，并用某种形式表达出来）。
从应用层面来讲，数据分析可分为数据挖掘、机器学习和预测分析。数据挖掘是通过大量的数据集进行分类拣选，识别出趋势、模式和关系，其方法如内容分析、行为分析、参与发现、原文分析、科技年鉴、个人采访、历史比较（科技档案分析）、科研群讨论热点、德尔菲法（调研表）等；机器学习是让机器模拟人类的思维和学习方式，不断更新、重组已有知识，涉及统计学、概率论、逼近论、生物学、路径选择、优化算法等理论；预测分析依据经验、准经验和机器学习结果，对客户行为、设备失效、未来事件等进行预测。
科技资源分析结果最终以多维图表直观地展现在用户面前，为科研工作者的科研竞争力、政策法规、规律性活动、行为习惯、服务（产品）数量和质量、趋势、绩效、诚信等活动提供了实时、准确的研究分析素材，可进行时间、空间、地区、相似类、个性化等多维度对比分析，对科研决策者和政策制定者起到关键的支撑作用。
（1）科研竞争力分析，对人员素质、固定资产、R&D投入、新产品、新技术、自主知识产权、市场状况、产品（资源）定位、产品特性、盈利能力、行业地位、地理环境等综合研究分析。
（2）政策法规分析，分析是否符合当前的国家政策大环境和当地政策小环境，规避政策风险。
（3）规律性分析，通过机器学习技术，总结出消费行为、季节、气象、社会行为、技术发展路线等规律性并做综合分析，及时调整战略战术。
（4）行为习惯分析，对供应侧、中间商、客户的行为习惯研究分析，做到自动推荐和精准营销。
（5）服务（产品）数量和质量分析，对服务（销售）数量、合格率、检测手段、质量达标等研究分析。
（6）趋势分析，对技术趋势、市场趋势、政策趋势、人文趋势等综合研究分析。
（7）绩效分析，对绩效维度、绩效效果、生产绩效、个人绩效、组织绩效、服务绩效、用户反馈等研究分析。
（8）诚信分析，对银行信用、客户反馈、社会诚信、社会责任等研究分析。
4  实例分析
图5是根据广东省大型科学仪器共享平台做出的一个LNB三维模型。其中，在生命周期（L）维度设置了申报、建设、运行、维护、停运5个时间节点；在需求（N）维度设置了数据仓库、公共服务、个性化服务、决策分析4个需求节点。在大数据（B）维度平台搭建了Cluster和SMP服务器，构建了云计算PaaS（中间件等）、SaaS（行业应用）服务，操作系统采用了厂商改良的并行Linux操作系统，也曾经采用了“国云”云操作系统，对象存储（OSS）产品采用了我国自主知识产权的“七牛OSS”，虚拟化软件使用了CoLinux、VMWare和Zen，数据展示采用了Tableau、FineReport、Oracle Reports、Microsoft SharePoint以及编程语言等工具。根据调研分析，在模型上得出了数据量曲线（l1）、平台价值曲线（l2）、平台收益曲线（l3）和资源需求曲线（l4）。图5中：l1显示平台数据（资源）量几乎随着平台生命周期呈线性增长，在维护期会达到高峰值，在接近停运期则几乎为零（移交使用除外）；l2显示平台价值几乎与平台数据量呈正比，正向说明了数据是平台的生命源泉；l3显示平台收益通常也与数据量呈正比（投资收益除外）；l4显示资源需求曲线呈类阶梯型，说明需求的不同阶段（节点）需要一段时间的培养期，然后会有比较明显的增长，尤其在平台维护期，数据得到全方位挖掘，需求会呈爆发式增长。


图5  大型科学仪器共享平台LNB三维模型

不可忽视的是，由于大型科学仪器对接的数据接口类型多、多头管理、政策执行力等问题，目前广东省入库的大型科学仪器数量及管理规范有待进一步提高。
另外，在此LNB模型上，根据实际需要还可以做出更多的分析曲线。
5  结语
数据即价值，它被喻为二十一世纪的“黄金”，即将成为一种广泛流通的电子货币，而数据分析就是最新的“掘金者”，是世界经济发展的高效助推器。数据分析将与人工智能（AI）、增强现实（AR）、机器学习（ML）、深度学习（DL）等技术深度融合，在国民经济发展中发挥重要作用，并作为科技管理的利器，倒逼科技管理的科学化、规范化和预测化。做数据分析的目的正在于：让政府变得更加廉洁和公开，让社会更加公平和公正，让科技更加高质和智能，让企业更加成功和守信。
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management

,

 

which 

combined

 

lifecycle

, 

need hierarchy

 

and big data

 

tec

hnology

, 

discusses the dimen

sions, steps, 

tools of data analysis and its key role in modern science and technology management.
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