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数据故事化：从数据感知到数据认知

朝乐门　 张　 晨

摘　 要　 数据呈现是大数据时代的新课题。 通常，数据呈现的主要途经有两个，即数据的可视化和数据的故事

化，二者的区别在于，数据可视化主要解决的是数据感知问题，而数据故事化更加关注的是如何将数据感知转换

为数据认知。 数据故事化涉及三个基本要素：数据、视觉效果和叙述。 从数据故事的创作者和受众之间的信息交

流模式看，可将数据故事化分为创作者驱动和受众驱动两种不同模式。 目前，数据故事化中常用的结构有三种：

马提尼酒杯结构、互动演示幻灯结构和向下钻取事结构。 数据故事化的主要活动包括理解数据、明确目的、了解

受众、确定关键数据、选择故事模型以及故事叙述。 数据故事化是数据科学的主要研究内容之一，也是数据科学

区别于其他学科的重要特征。 图 ６。 表 ４。 参考文献 ６０。
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ａｎｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｄａｔａ ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ． ４ Ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｎｅｗ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ａｎｄ ｍｏｄｅｌｓ ｆｏｒ ｄａｔａ ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ．
５ Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｓｐｅｃｉａｌ ｔｏｏｌｓ ｆｏｒ ｄａｔａ ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ． ６ ｆｉｇｓ． ４ ｔａｂｓ． ６０ ｒｅｆｓ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ
Ｄａｔａ ｓｃｉｅｎｃｅ．　 Ｄａｔａ ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ．　 Ｄａｔａ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ．　 Ｄａｔａ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ．　 Ｄａｔａ ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ．

０　 引言

作为大数据时代的新兴活动，数据的故事

化呈现已经成为数据科学及相关研究领域的热

门话题之一。 有研究调查发现，能够记住“故

事”的人数可以达到 ６３％，但是能够记住孤立的

统计数据的人数只有 ５％ ［１］ 。 在数据科学中，数
据的可视化和故事化具有不可替代的作用。 数

据可视化具有易于理解、易于感知和易于洞察

的特点，而数据故事化具有易于记忆、易于认知

和易于体验的特点［２］ 。 例如，在一项“拯救孩子

们（Ｓａｖｅ ｔｈｅ Ｃｈｉｌｄｒｅｎ）”的公益活动中，研究者为

同一个被捐款者准备两种不同版本的宣传手

册，一种是基于故事化描述的版本，另一种是简

单罗列事实数据的版本，结果发现拿到前一版

本的捐赠者的平均捐款金额比后者高出两倍

以上［３］ 。
从主体的数据接受模式看，感知是认知的

前提，认知是感知的延续，数据可视化和数据故

事化分别解决的是数据的感知和认知问题。 因

此，在大数据时代，数据的可视化和故事化通常

交叉应用，先采用可视化方式引起人们的感知

活动，然后通过故事化方式达到进一步认知的

目的。 所以，也有人认为数据故事化是数据可

视化处理的下一步［４］ 。
数据故事化作为数据科学的“最后一英里”

问题［５］ ，其重要性往往容易受到数据科学家的
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忽视。 因此，本文从数据故事的模型与结构、数
据故事化的流程与活动、数据故事的类型与呈

现、数据故事化对数据科学的意义等四个方面

对数据故事化的理论研究现状及具体应用情况

进行梳理，这对于实现数据价值的最大化有重

要的理论意义与实践意义。

１　 相关研究

１．１　 数据故事化的定义

数据故事化（ Ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ） 是指为了提升数

据的可理解性、可记忆性及可体验性，将“数据”
还原或关联至特定情景，并以叙述方式呈现的

过程。 数据故事化也是数据转换的表现形式之

一，其本质是以“故事叙述”的方式呈现“从数据

中发现的洞察”。 数据故事化中的情景，可以是

还原情景、移植情景和虚构情景［２］ 。
数据故事化的概念和提法有很多，如数据驱

动型故事化、可视故事化、分析型故事化、交互式故

事化和用数据讲故事等，从不同视角或层次讨论了

数据故事化的某个（些）内容。 其中，数据驱动型

故事化（Ｄａｔａ⁃Ｄｒｉｖｅｎ Ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ）［６］ 强调的是故事

叙述的一种形式，区别于模型驱动和目标驱动的

叙述方式；可视故事化（ Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ） ［７］ 主

要强调的是故事叙述中可视化呈现的重要性；
分析型故事化（ Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ） ［８］ 则强调

的是数据分析在数据故事化中的重要地位，数
据故事化并非是简单地将数据改编成故事，而
是在对数据进行分析挖掘的基础上，对数据背

后的潜在模式信息进行故事化；交互式故事化

（Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ Ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ） ［９］ 主要强调的是受众交

互在数据可视化中的重要地位，数据可视化是

一个交互式创造过程［１０］ ；用数据讲故事（ Ｓｔｏｒｙ⁃
ｔｅｌｌｉｎｇ ｗｉｔｈ ｄａｔａ） ［１１］ 主要强调的是故事的客观

性，突出故事要有依据或凭证，避免故事变得过

于主观。
数据故事化旨在从故事的维度将繁琐复杂

的数据进行图标化的整合，从提炼分析出的数

据中组织出一个故事，从而帮助决策者做出基

于数据分析的决定［５］ 。 数据故事化的结果是针

对特定的数据生成一个通俗易懂的数据故事，
数据故事通过一系列链接的可视化来探索和解

释数据随时间或某种因素变化的方式和原

因［１２］ 。 数据故事的叙述者要根据数据类型以及

传递给受众的数据来选择合适的可视化方式，
并将这些可视化结果整合进时间或概念序列

中，从而塑造成一个叙述故事，以帮助揭示一些

洞察、趋势或潜在模式。
数据故事化的目的是使数据更易于认知，帮

助受众从数据中提取洞察；鼓励和激励批判性思

维，以便做出过程分析、业务决策或提出讨论。
数据故事化的基本原则包括忠于原始数据原则、
设定共同情景原则、体验式叙述原则、个性化定

制原则、有效性利用原则和 ３Ｃ 精神原则［２］ 。

１．２　 数据故事化的研究内容

数据故事化已成为大数据时代的热门话题

之一，其理论研究主要集中在以下几个方面。
（１）数据故事化的理论基础

在现有研究中，数据故事化的理论基础涉

及认知科学、信息图形学、可视分析学和数据科

学。 ①认知科学：基于认知科学的数据故事化

研究对人类学习的本质提出三个主要假设，即双

通道假设、有限容量假设和主动学习假设［１３］ ；
②信息图形学（Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｇｒａｐｈｉｃ）：数据故事化

依赖于对视觉信息进行有效设计，通过插入文字

注释和图表呈现等形式传递抽象、复杂和密集的

信息［１４］ ；③可视分析学：数据故事是数据可视化

进一步发展的形式，当故事中包含大量数据时，
数据可视化可作为讲故事的交流媒介［４］ 。 ④数

据科学：数据科学的理论，尤其是数据产品开发

理论为数据故事化提供了理论基础［２］ 。
（２）数据故事化的方法研究

在现有研究中，数据故事化主要采用作者

目标驱动、受众行为驱动、视觉增强和数据注释

等方法。 ①作者目标驱动方法，即建立明确的

目标，并根据目标再进行数据故事描述［１５］ ；②受

众行为驱动方法，即采取扫描、翻转、交换和向
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下钻取等方式实现数据故事化［１６］ ；③视觉增强

方法，通过可视化方法来增强数据故事的视觉

效果和受众体验；④数据注释方法，利用文本注

释帮助受众理解信息图形，以及数据与业务之

间的关联［１７］ 。
（３）数据故事化的应用场景

就现有研究而言，数据故事化的主要应用

场景涉及数据新闻、商务演示和学术交流等领

域。 ①数据新闻：数据故事（Ｄａｔａ Ｓｔｏｒｉｅｓ）或用数

据讲故事（ Ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ ｗｉｔｈ Ｄａｔａ） 已成为新闻业

的新趋势之一［１８］ 。 例如，２０１７ 年，Ｇｏｏｇｌｅ 和 Ｐｏｌ⁃
ｉｃｙＶｉｚ 合作，对美国、英国、德国和法国的记者进

行了 ５６ 次面谈，并对 ９００ 多名记者进行在线调

查，结果表明 ４２％ 的记者定期使用数据讲故

事［１９］ 。 ②商务演示：数据故事化在商业领域主要

用于与故事受众进行交流和互动，主要体现在协

助公司内部人员做出业务决策［２０］ 、向客户解释复

杂的数据点和趋势［２１］ 、提升品牌知名度、进行有

效营销［２２］ 等。 ③学术交流：在学术界，用数据讲

故事不仅适用于内部讨论和决策制定，而且还应

用在流程分析［４］ 。 数据故事化在学术领域的应

用更多地体现在学者之间的面对面沟通和会议

交流。
（４）数据故事化的软件工具

目前，支持数据故事化功能的软件工具越

来越多，比较有代表性的是 ＴＩＢＣＯ Ｓｐｏｔｆｉｒｅ、Ｔａｂ⁃
ｌｅａｕ、Ｐｏｗｅｒ ＢＩ、Ｆｌｅｘｄａｓｈｂｏａｒｄ、Ｄ３． ｊｓ、Ｑｌｉｋ Ｓｅｎｓｅ、
Ｂａｎｊｏ 和 Ｎａｒｒａｔｉｖｅｓ ｆｏｒ Ｔａｂｌｅａｕ 等（见表 １），可分

为两大类，即支持数据故事化的可视化工具和

专门用于数据故事化的工具。

表 １　 支持数据故事化功能的软件工具

工具名称 主要特征 类别

ＴＩＢＣＯ Ｓｐｏｔｆｉｒｅ

①应用于商业领域，使用主体往往是企业中从事销售、技术和科研工

作的专家；
②为决策提供便利，将决策者从复杂的统计模型中解放出来，不再需

要关注模型中复杂的或细节性知识，而是从应用角度理解和运用模

型，有效降低了决策的不确定性。

Ｔａｂｌｅａｕ
①支持 ７ 种类型的数据故事；
②易于使用，采用拖拽的方式进行操作。

Ｐｏｗｅｒ ＢＩ
①主要用于商业领域，支持云计算业务分析；
②输出一个可共享的在线报告，可自动更新以提供实时洞察。

Ｆｌｅｘｄａｓｈｂｏａｒｄ
①基于 Ｒ；
②布局灵活，故事板布局可用于呈现可视化序列和相关评论。

Ｄ３．ｊｓ
①基于 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ；
②依赖于标准的 Ｗｅｂ 技术来绘制可视化元素，如 ＨＴＭＬ、ＳＶＧ、ＣＳＳ。

Ｑｌｉｋ Ｓｅｎｓｅ
①主要用于商业领域，可扩展性好，提供用户自定义控件编程；
②易于使用，采用拖拽的方式进行操作。

支持数据故事化

的可视化工具

Ｂａｎｊｏ
①主要应用于新闻领域，允许用户实时体验突发新闻和现场活动；
②数据来源广泛，从超过 １２ 亿个公共社交媒体账户中收集信息。

Ｎａｒｒａｔｉｖｅｓ ｆｏｒ Ｔａｂｌｅａｕ
①基于 Ｔａｂｌｅａｕ Ｓｅｒｖｅｒ、Ｔａｂｌｅａｕ Ｏｎｌｉｎｅ、Ｔａｂｌｅａｕ Ｐｕｂｌｉｃ；
②自动为交互部分的数据添加故事叙述。

专门用于数据

故事化的工具

１．３　 数据故事化的研究热点与趋势

通过国内外文献调研发现，数据故事化的

当前研究热点和未来发展趋势如下。
（１）数据故事化的研究热点问题包括以下
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几个方面。 ①关于数据故事化的重要性的讨

论，数据故事化可以使数据证据和分析结果更

具说服力［２３］ ；数据故事化是每个数据人才都必

须掌握的重要技能［２４］ 。 ②数据故事的基本模型

与结构，如 Ｓｅｇｅｌ 和 Ｈｅｅｒ 提出三种常见的数据故

事化模型［２５］ ；Ａｒｉｓｔｏｔｌｅ 提出五步叙述结构［２６］ ；成
熟度曲线模型［２７］ ；Ｚａｗａｄｚｋｉ 提出数据故事化的

ＳＰＳＮ 框架和 ＳＵＣＣＥＳｓ 模型［２８］ 。 ③数据故事化

的流程： Ｃｈｉｂａｎａ 将数据故事化分为五个步骤，
并重点关注了数据故事化过程中图表的设计流

程［２９］ ；Ｔａｂｏｒｇａ 强调角色驱动在数据故事化中的

重要性，提出数据故事化包括定义行动号召、选
择受众、保证数据透明、使用简单的术语、使用

可视化来补充叙述和制作真实的故事六个步

骤［３０］ ；Ｍａｐｔｉｖｅ 公司从新闻叙事的视角提出制作

引人注目的数据故事的六个步骤：提出一个好

问题、区分受众类型、查找数据、检查数据源、过
滤数据分析结果、 确定数据可视化方式［３１］ 。
④数据故事的类型：Ｄａｖｅｎｐｏｒｔ 从时间维度、关注

点维度、深度维度和方法维度将数据故事划分

为不同的类型［３２］ ；Ｔａｂｌｅａｕ 从场景视角划分出七

种不同类型的数据故事［３３］ ；Ｐｒｏｓｃｈｏｏｌ 从目的视

角把数据故事划分为说明性数据故事、解释性

数据故事和预测性数据故事［３４］ 。 ⑤数据可视

化的设计：Ｋｎａｆｌｉｃ 提出要遵循理解上下文、选
择合适图表、消除杂乱、引导受众注意、像设计

师一样思考等原则［１１］ ；ＨｕｂＳｐｏｔ 建议消除过多

标签，以便用可视化的方式比较数据值，不要

在同一界面使用超过六种颜色，不要使用 ３Ｄ
图表［３５］ ；Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ、Ａｎｎ Ｅｍｅｒｙ 从布局、配色和

排版三个方面给出设计方案［３６］ 。
（２）数据故事化研究的主要发展趋势体现

在三个方面。 ①数据故事的智能化生成：数据

故事化的发展将经历全人工的数据故事化、半
自动化的数据故事化以及全自动化的数据故事

化等演变过程［３７］ ；自动生成数据故事［３８］ ，实时

生成数据故事，人人都可以是数据故事的叙述

者，是数据故事化的主要发展趋势［３９］ 。 ②数据

故事化在数据科学的广泛应用，主要体现在使

数据可视化更有效［４０］ 、充分发挥数据价值［４１］ 、
提高数据科学家的业务能力［４２］ 以及开发高质量

数据产品［４３］ 。 ③加强数据故事化本身的理论研

究和实践：目前，数据故事化虽然得到了广泛关

注，但是针对其本身的系统研究并不深入。 数

据故事化理论的进一步发展及相关实践的可持

续应用亟待加强对其本身的系统研究。

２　 数据故事的模型与结构

Ｄｙｋｅｓ 认为，数据的故事呈现涉及三个重要

因素：数据、视觉效果和叙述［２４］ ，如图 １ 所示。
数据故事经常采用数据呈现中的数据可视化技

术，但它涉及的不仅仅是呈现图形，还要逐步引

导受众认识数据、了解数据并得出结论。 将数

据和视觉效果结合起来，可以形成数据的可视

化展示，帮助他人加强对数据的理解，得到从

数据集合中难以发现的认识；将叙述应用于数

据，可以解释数据中正在发生的事情，以及背

后隐含的信息；将视觉效果和叙述相结合有助

于吸引他人的注意，以受众更容易接收的方式

让他们参与其中，产生共鸣。 而有价值的数

据、效果最佳的视觉展示和合理的叙述融合到

一起时，将产生有影响力的数据故事。 此外，
数据故事化过程需要创作者和受众的参与，创
作者描述出令人印象深刻的数据故事，并把它

展示给受众；受众接收数据故事，并采取相应

的行动。

图 １　 数据故事化要素

０６５



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

总第四十五卷　 第二四三期　 Ｖｏｌ􀆰 ４５􀆰 Ｎｏ􀆰 ２４３

２．１　 数据故事的模型

数据故事化依赖于数据故事的创作者和受

众之间的互动和信息传递，而好的数据故事必

须在创作者驱动和受众驱动之间保持平衡，创
作者既要为受众提供结构化的故事叙述又要与

其保持一定的交互空间。 Ｓｅｇｅｌ 和 Ｈｅｅｒ 提出数

据故事有创作者驱动和受众驱动两种形式（见

表 ２），并给出三种常见的数据故事化模型：马提

尼酒杯（Ｍａｒｔｉｎｉ Ｇｌａｓｓ）结构、互动演示幻灯结构

（Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ Ｓｌｉｄｅｓｈｏｗ）和向下钻取事（ Ｄｒｉｌｌ⁃Ｄｏｗｎ
Ｓｔｏｒｙ）结构［２５］ 。

表 ２　 创作者驱动和受众驱动的数据故事化

内容 创作者驱动 受众驱动

流程 线性流程 非线性流程

信息量 固定 不固定

与受众交互 少 多

创作者驱动的数据故事是指在创作者进行

故事化描述和呈现的过程中以线性路径为主，
不允许受众与图表交互，数据和可视化是由创

作者选择的，并作为成品呈现给读者，重在对受

众进行数据传递，是单向地将故事化的数据展

示给受众并让受众接纳的方法。 当讲故事是为

了进行有效沟通或让他人接纳确定性的信息

时，通常采用这种方法，例如在电影、杂志文章、
广告、商业演示中就以创作者驱动为主。

受众驱动的数据故事是强调受众的高度参

与，并为受众提供处理数据的方法。 创作者不

是对受众进行简单的信息传达，也不依赖严格

的结构化故事框架，创作者只负责提供数据及

其可视化方式，而由受众参与其中，对可视化的

图形进行架构，形成受众自己的故事流。 例如，
在 Ｔａｂｌｅａｕ 等可视化分析工具中，读者驱动的方

法支持数据诊断、模式发现和假设形成等任务。
（１）马提尼酒杯结构是最常见的数据故事

化形式，长长的杯颈代表单一路径的创作者叙

述，大开口的杯口代表读者参与的交互，这是一

种先是创作者驱动进行叙述，再是受众驱动进

行互动的数据故事化模型。 在这个过程中，创
作者先根据自己对数据的分析，整理出一个完

整的数据故事，然后由叙述者向受众叙述这个

预期的故事，传达创作者的观点并为受众提供

观察视角和讨论焦点，再让受众针对已有的数

据故事发起讨论，自由探索问题。
（２）互动演示幻灯结构是在叙述过程中创作

者和受众共同参与的一种方式。 在叙述完故事

的每一个发展阶段后，受众可以提出问题并进行

讨论，但对每一个发展阶段的叙述过程中仍然遵

循马提尼酒杯结构。 这种方式可以帮助受众更

好地跟进创作者向他们传递的意图，也可以在必

要的时候重复叙述数据故事的步骤，以对复杂数

据集和数据故事的形成过程有更深入的理解。
（３）向下钻取事结构是以受众驱动为主，为

受众呈现出数据可视化的结果页面，受众可以

在页面上操作选择，以查看特定的细节和故事

发展趋势。 在这种故事模式的主导下，创作者

允许受众深入其中选择想要查看的故事流，由
受众自己决定什么时候了解什么样的故事。

２．２　 数据故事的结构

与通常意义上的故事一样，数据故事也会

有开头、中间和结尾。 数据故事的结尾不是一

个固定的事件，而是通过一系列选项或问题来

触发受众的行动［４４］ 。 在数据故事的结构方面，
比较有代表性的是 Ａｒｉｓｔｏｔｌｅ 提出的五步叙述结

构［２６］ 和成熟度曲线模型［２７］ 。
（１）五步叙述结构，即数据故事的主要结构

包括以下 ５ 个基本步骤：①提供一个能引起受众

兴趣的故事或陈述；②提出需要解决的问题或

需要回答的疑问；③为提出的问题提供解决方

案；④描述在解决方案中采取行动的具体好处；
⑤发出行动号召。

（２）成熟度曲线模型，即数据故事的结构包

括引言、上升期、高潮、下降期和结局五个部分

（见图 ２）：①引言：在第一部分要向受众介绍数

据故事的背景（如数据源、时间轴、以前的趋势

等）；②上升期：介绍当前遇到的问题，以及数据
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的变化趋势；③高潮：让受众完全了解问题现状

并理解数据的含义；④下降期：进行决策分析或

提出讨论，激励受众采取行动；⑤结局：利用数

据解决问题。 比较有代表性的是 Ｇａｒｔｎｅｒ 通常采

用成长曲线（ Ｈｙｐｅ Ｃｙｃｌｅ）来叙述新兴技术领域

的发呈现状与趋势，如 Ｇａｒｔｎｅｒ 的数据科学本身

的成长曲线（Ｈｙｐｅ Ｃｙｃｌｅ ｆｏｒ Ｄａｔａ Ｓｃｉｅｎｃｅ） ［４５］ 。

图 ２　 成熟度曲线模型［４６］

３　 数据故事化的流程与活动

数据故事化不涉及前期的数据收集、整理、
分析等工作，而是将重点放在数据分析结果的叙

述性可视化呈现上。 数据故事的描述是将数据

以易于记忆、易于认知、易于体验的方式整合进

故事流中，从流程来看，主要包括理解数据、明确

目的、了解受众、识别关键数据、选择故事模型与呈

现方式、故事叙述 ６ 个基本活动，如图 ３ 所示。

图 ３　 数据故事化的基本流程
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３．１　 理解数据

理解数据是数据故事化的第一步。 理解数

据也是数据故事化与通常意义上的故事的区别

之一。 在数据故事化中，可以通过探索型数据分

析（Ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙ Ｄａｔａ Ａｎａｌｙｓｉｓ，ＥＤＡ）等统计学或机

器学习的方法以及与数据所属领域专家沟通等

方法达到理解数据目的。 在传统数据工作中，很
多数据工作者习惯于采用统计学方法和机器学

习方法来理解数据，而忽略数据可视化在理解数

据中的重要意义。 以统计学家 Ａｎｓｃｏｍｂｅ 的四组

数据（Ａｎｓｃｏｍｂｅ􀆳ｓ Ｑｕａｒｔｅｔ）为例，他于 １９７３ 年提出

了四组统计特征基本相同的数据集［４７］ ，从统计学

角度看难以找出其中的区别，但可视化后很容

易找出。 可见，探索性分析方法在数据故事化

的第一步具有不可替代的重要地位。

３．２　 明确目的

数据故事化要有明确的目的，而目的往往

由数据故事的创作者或数据故事化项目的委托

方决定。 数据故事化的目的可以分为两个层

面，一个是业务层面，另一个是科学层面。 从业

务层面看，数据故事化需要满足具体业务需求，
而业务需求由数据故事化项目的委托方决定，
具体可以分为描述性数据故事化、诊断性数据

故事化、预测性数据故事化和规范性数据故事

化（ Ｐｒｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ Ｄａｔａ Ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ）。 从科学层面

看，数据故事化的目的是弥补其他数据呈现方

法，尤其是数据可视化方法的局限性，提升数据

在受众中的可记忆性，需要突显数据故事的记

忆难度和记忆留存时间。
当然，在确定数据故事化的目的时需要遵

循 ＳＭＡＲＴ 原则［４８］ ，注意目的的具体（ Ｓｐｅｃｉｆｉｃ）、
可测量（ Ｍｅａｓｕｒａｂｌｅ）、可实现（ Ａｔｔａｉｎａｂｌｅ）、其他

目标具有相关性（ Ｒｅｌｅｖａｎｔ） 以及具有明确的截

止期限（Ｔｉｍｅ⁃ｂｏｕｎｄ）。 此外，数据故事化应聚焦

于有限目标，有限目标是数据故事化中必须重

视的问题。

３．３　 了解受众

数据故事化实际上也是数据价值的传递及

再增值过程，数据分析的结果最终都要传达给

特定的受众，再由受众与自己的业务整合后采

取进一步的行动。 因此数据故事化的创作者需

要根据受众的业务范围、知识背景、能力以及目

的设定相应的故事背景，定制不同的数据故事，
以方便受众理解数据。

戴尔公司执行策略师 Ｓｔｉｋｅｌｅａｔｈｅｒ 将受众分

为五个主要群体，即新手、通才、管理层、专家和

执行官［４９］ 。 新手第一次接触这个业务主题，但
不希望业务过于简单化；通才对当前的业务主

题有一定的了解，但需要搞清总体概述和主要

问题；管理层试图对错综复杂的事物以及其中

细节之间的相互关系有深入、可操作性的理解；
专家希望能对研究主题有更多的探索和发现，
而不是过多地谈论细节；执行官则只需要知道

加权概率的意义和结论。 对每一个受众进行细

分，在了解受众的需求之后针对不同受众采取

不同的叙述数据故事的方式和内容，避免过于

泛化的受众，这样才能让受众准确理解数据的

价值并与之产生共鸣。

３．４　 识别关键数据

当前我们可接触到的数据是海量的，从这

些海量数据中可以分析得到大量不同的结果，
但过于冗余的数据往往会分散受众的注意力，
无法从中提取出最有效的信息。 为避免繁杂无

序的信息给受众带来困扰，数据故事化要突出

显示最重要的内容，这些关键数据需要满足以

下原则：①数据客观、有效；②与受众的业务主

题直接相关；③与创作者想要传达的意图直接

相关；④不流于表面，数据背后蕴含着更深层意

义的价值，可以解释某种现象的原因或揭示接

下来的发展趋势。

３．５　 选择故事模型

在理解数据、明确数据故事化的目的、了解

目标受众、识别关键数据之后，需要对数据进行

故事化建模。 从前文的讨论可以看出，数据故

事化分为创作者驱动和受众驱动两种不同模式
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以及马提尼酒杯结构、互动演示幻灯结构和向

下钻取事结构等常用结构。 然而，故事模型的

选择中需要注意的是视觉通道的选择。 受众喜

欢视觉元素而非演示文稿中的数字，如果以可

视化形式显示，则会使他们更准确地记住信息。
无论是利益相关者还是客户，合理的可视化都

会对受众产生重要的影响。
（１）选择合适的图表。 可以把数据分析结

果呈现出来的图表形式有很多，例如词云、表

格、点图、线图、条形图、饼图等。 如果采用不恰

当的图表则会为受众的认知增加负担。 每种图

表都有其最佳的使用场景，在利用图表可视化

数据时，应考虑到它们各自的优势与使用条件，
一些常见图表的适用场景和适用数据如表 ３ 所

示。 条形图和线形图等简单图表比较常见，但有

的创作者为了展示自己的可视化技术或者为了

制造更加丰富绚丽的视觉效果而刻意避免使用

这类简单的图表。 实际上，正是因为这类图表是

大多数人都熟悉的，受众在看到此类图形时不必

费力去理解图形的结构以及图形形状代表的含

义，继而可以把注意力集中在图表所传递的信息

上。 因此在数据故事化描述时简单图表的效果

往往比华丽的复杂图表更好，这类容易阅读的简

单图表应该成为创作者优先选择的对象。

表 ３　 图表类型及适用条件

图表类型 适用场景 适用数据

词云 突出单词的使用频率，了解文本的中心内容 文本数据

表格
显示精确值、显示不同度量单位的数值、在整体数据中比较个别

数据
数字数据

点图 显示不同变量数据之间的关系 混合数据

线图 反映数据变化的趋势 随时间变化的数据

条形图 比较不同数据之间的差别 混合数据

饼图 显示数据之间各自所占的比例情况 混合数据

雷达图 比较同类别的不同属性或不同类别的相同属性之间的情况 多维数据

地图 在地图上显示特定位置和区域
与特定位置和区域相关

的数据

（２）按照视觉特点进行描述。 人的视野非

常有限，无法一眼获取到所有的信息，在视觉认

知的过程中，人的大脑获取信息的方式与眼球

的移动有关，人的大脑会随着眼睛的移动而获

取各式各样的信息，因此必须将信息进行有效

组织，按视觉顺序进行编排。 人在无意识时视

觉顺序遵循一定的模式：自上而下、从左至右的

阅读顺序、关注突出信息以及视线容易受干扰。
根据这种模式来更有效地可视化数据，可以极

大地提高受众从中获取数据洞察的效率。 人的

视觉阅读习惯取决于经验，我们的各种出版物

都是自上而下、从左至右编排的，因此养成的视

觉习惯也与此顺序相同，形成由版面的左上方

开始，平行移动到右上方后，往下至左下方再后

移至右下方的“ Ｚ 字形”移动路线，如图 ４ 所示。
图表的有效信息应按照此顺序排列，逐步引导

受众视线。

图 ４　 多数人的视觉习惯
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遵循这样的原则，图表的主题介绍、结论或

者标题放在左上角会让受众在一开始就了解图

表的主要内容，带着这样的心理预期解读接下

来的图表会取得更好的效果。 值得注意的是，
反映趋势的图表竖直放置更加符合视线的水平

移动，比水平放置效果更好。
受众在审视图表时，注意力会被一些格外

突出的信息吸引，适当地突出想要向受众强调

的数据信息，会提高数据故事的阅读效率，这些

被突出的信息也称为前注意属性。 前注意属性

包括方向、形状、线条长度、线条宽度等［１１］（见图

５），我们的大脑不需要任何有意识的思考就能

获取这一信息。

前注意属性在两方面非常有用：快速引导

受众的注意力到你希望的地方；建立信息的视

觉层次［１１］ 。 前注意属性即在版面中格外突出的

信息表示，能够引导受众的视线，快速把受众的

注意力吸引到创作者期望呈现的内容上；同时，
突出显示的信息与周围形成了层次对比，突出

的信息会向人的大脑传递这样一个信号：这里

是重点，隐性地告诉受众这里是他们最应该关

注的地方，使得受众能够更简单、更快速地处理

创作者提供的信息。 在数据故事中适当地突出

创作者想要向受众强调的信息，可以让受众快

速捕获到重要信息，在很大程度上提高数据故

事的叙述效果。

图 ５　 常用视觉通道

如果图表设计过于杂乱，受众在阅读数据

时很容易被分散注意力，受其他信息干扰。 图

表的设计应以简洁为核心，尽可能消除与中心

思想无关的其他因素。 具体策略包括：删除无

效信息；利用对比不明显的颜色弱化干扰信

息；使用较小的字体或形状弱化辅助信息等。
数据故事化描述的目的是吸引受众，激发

受众的想象力。 因此，不应在一张图表上呈现

过多的信息，而应该在不同的版面依照故事流

分开呈现不同的情节，激励有好奇心的受众逐

步深入地探索数据并理解数据。

３．６　 故事叙述

ｉＲｏｂｏｔ 数据科学总监 Ｂａｓｓａ 在 Ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ 会

议上指出：“你必须引导受众对分析有一种直观

的理解。 从根本上说，这是一个沟通问题。 如

果你完成了数据整理与分析以及修改的所有工

作，接下来你必须用数据进行沟通。” ［５０］ 在对数

据图表进行优化之后，更重要的是将数据故事

与受众进行叙述与交互，创作者应有效地综合

数据故事，提供背景叙述，按情节引导受众。
数据故事化将数据转换为图形，饼图和折

线图等图表使我们可以更直观地看到数据，但
是单独的数据可视化具有局限性：只提供了一
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目了然的数据图表，缺乏解释事件发生原因的

背景［５１］ 。 数据可视化只是让受众看到了数据，
而不能激发受众采取进一步行动，这是因为受

众只看到了一组冷冰冰的数据，知道这组数据

表示的含义，却不知道数据的背景，无法从中产

生共鸣。 因此，作者需要为受众解释进行此次

数据分析工作的原因，明确要解决的业务或组

织问题，概述先前的相关工作［５２］ ，使受众充分理

解作者接下来要叙述的数据，带动受众的情感

反应。
除了上述步骤之外，在实际的数据故事化

项目中还可能涉及以下三个特殊活动。
（１）数据故事化的试验与预调研：为了达到

更好的数据可视化目的，通常随机选取部分受

众为测试样例，对即将采用故事化的故事模型

和故事呈现方式进行测试和预调研，并根据试

验与调研结果对数据故事化项目进行优化和

调整。
（２）数据故事化的持续改进：与试验和预调

研不同的是，数据故事化的持续改进是根据最

终故事化结果在全体受众中产生的效果和反馈

结果改进数据故事模型及其呈现方式，进而动

态改进数据故事化的效果。
（３）数据故事的作者与叙述者之间的分离：

数据故事的创作者又涉及两类人才，一种是数

据模型的设计者（数据故事的作者）；另一种是

数据故事的呈现者（数据故事的叙述者），分别

负责从数据到故事模型和从数据模型到故事呈

现的工作。 在实际项目中，数据故事的作者和

叙述者可以是同一个主体，也可以是不同的主

体。 当然，数据故事的作者或叙述者也可以是

一个人，也可以是一个团队。

４　 数据故事的类型与呈现

数据故事化分为两个基本步骤：从数据到

故事模型的转化（故事化建模）和从故事模型到

故事的叙述（故事化呈现），如图 ６ 所示。

图 ６　 数据的故事化描述及故事的呈现

（１）从数据到故事模型的转化是故事呈现

的前提条件，同一个故事模型可以采用不同的

呈现方式，如文章、图书、电影、海报、游戏、图片

等，但表现效果可能不同。
（２）从故事模型到故事的叙述以及受众的

倾听过程也可以对数据建模产生反馈作用。 数

据故事模型的呈现过程往往可以发现数据故事

化描述中存在的问题或漏洞，可为数据故事化

提供反馈信息，从而进一步优化数据的故事化

建模活动。
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４．１　 数据故事的类型

数据的故事化描述结果是生成一个带有情

节的数据故事， Ｄａｖｅｎｐｏｒｔ［３２］ 、Ｔａｂｌｅａｕ［３３］ 和 Ｐｒｏｓ⁃

ｃｈｏｏｌ［３４］ 分别从维度、场景和目的的角度对数据

故事类型进行划分，如表 ４ 所示。

表 ４　 数据故事的类型

视角 类型 描述

时间

过去式故事 呈现过去某一段时间数据的变动情况

现在式故事 指出当前正在面临的情况

未来式故事 预测未来发展

关注点

Ｗｈａｔ 故事 说明数据呈现的客观事实

Ｗｈｙ 故事 分析现象背后的本质原因

Ｈｏｗ 故事 提出解决问题的方法

深度
“ＣＳＩ”故事 有针对性，短时间内就能讲述完

“尤里卡”故事 故事很长、很重要、需要付出昂贵代价

方法
相关关系故事 揭示数据之间的相互关联性

因果关系故事 揭示数据现象的原因和结果

场景

时间顺序 叙述方式及故事内容随着时间改变

由大到小 用数据引导受众深入到某个聚焦的点

由小到大 从小视角逆推到大视角

突出对比 在数据集中强调不同之处，引出有力叙述

探究交叉点 探究两条或多条数据曲线发生交叉的现象和原因

因素划分 把主题划分为多个因素来剖析原因

离群值 描绘出异常值，分析异常值背后隐藏的原因和原理

目的

说明性故事 生动形象地对数据现象进行描述

解释性故事 用数据解释问题的原因及解决办法

预测性故事 用已有数据预测接下来的趋势

（１）基于维度。 从时间维度划分，可以分为

过去式故事———描述上周、上个月、上一季度或

去年发生了什么的数据故事，大多数可视化分

析故事也是这种类型的；现在式故事———分析

人们或物体目前在做什么，它实际上可能包括

调查研究；未来式故事———使用预测分析，从过

去获取数据来创建一个统计模型，然后用来预

测未来。 从关注焦点维度划分，可以分为“是什

么（Ｗｈａｔ）的故事”———就像报道故事一样，简单

地叙 述 发 生 了 什 么； “ 为 什 么 （ Ｗｈｙ ） 的 故

事”———深入探究导致结果的潜在因素；如何解

决问 题 （ Ｈｏｗ ） 的 故 事———包 含 了 “ 是 什 么

（Ｗｈａｔ）的故事” 和“为什么（ Ｗｈｙ） 的故事”，既
有现状说明，又有原因解释，还对解决问题的办

法进行了深入探究。 从深度维度划分，可以分

为：“ ＣＳＩ（ Ｃｕｓｔｏｍｉｚｅｄ Ｓｍａｌｌ Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ，小型专

门调查）”故事———相对较小的特别调查，以找

出为 什 么 会 发 生 次 优 的 情 况； “ 尤 里 卡

（Ｅｕｒｅｋａ）”故事———对复杂问题的解决方案进

行长时间的分析驱动探索。 从方法维度划分，
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分为相关关系故事———变量之间的关系同时上

升或下降；因果关系故事———一个变量导致了

另一个变量。
（２）基于场景。 针对不同的场景可以划分

为七种类型的数据故事：随着时间的推移而变

化———使用年表来说明趋势；由大及小———设

置上下文，以便受众能更好地了解特定类别中

发生的事件；由小及大———描述受众关注的内

容与大局的关系；突出对比———显示两个或更

多主题之间的差异；探究交叉点———当一种类

别超过另一种类别时突出重要的转变；因素划

分———通过将主题划分为不同类型或类别来解

释主题；离群值———显示事件的特别异常之处。
（３）基于目的。 从目的角度可以分为说明

性数据故事、解释性数据故事和预测性数据故

事。 说明性数据故事———这样的故事数据丰

富，并且只陈述与数据相关的事实，更多的是数

据评论，然而事实需要以一种连贯的方式呈现

出来，让人明白一个观点，决策者可以很容易地

从中得出推论；解释性数据故事———探究业务

问题，仔细研究细节，帮助决策者识别手头的真

正问题，使受众通过数据理解问题背后的成因；
预测性数据故事———将当前趋势的点连接起

来，找到相同趋势的基本模式和原因，并预测事

件的未来进程。

４．２　 数据故事的呈现

数据故事通常包含两部分内容：叙述和图

表。 叙述是对故事背景的补充解释，图表是对

数据分析结果的可视化呈现。 数据故事的呈现

是将数据故事以特定的形式展示给受众的过

程，数据故事的呈现形式可分为口头叙述和演

示报告两种。
（１）口头叙述。 叙述者直接将制作完成的

数据故事讲给受众，受众以倾听的方式接受创

作者口头叙述的数据故事。 这种形式的优点是

易于准备，在简单的会议室或者其他任何地方

都能叙述，不需要复杂的场地和制作精良的可

视化图表，只需要让叙述者充分理解数据的含

义并看懂自己制作的故事即可；缺点是对叙述

者的要求较高，叙述者要理解故事并简单生动

地表达出来，此外若叙述效果不好，受众则无法

看到数据信息，对数据故事很难形成清楚的认

知，只能听叙述者的陈述，容易受到叙述者主观

因素的干扰。
（２）报告演示。 数据故事的展示过程中更

多地采用报告演示的方式，传统的报告演示形

式是叙述者向受众展示故事内容，同时对每一

部分进行讲解和叙述，让受众既能“看到”也能

“听到”。 如今随着科学技术的发展以及受众对

数据故事的需求增加，很多基于 Ｗｅｂ 的数据故

事只有创作者而没有叙述者，受众可以自行查

看需要的信息。 报告演示的形式可以分为静态

演示和动态演示。 其中，静态演示的数据故事

形式通常分为文本形式和 ＰＰＴ 形式两种。 例

如，Ｔｈｅ Ｇｌｏｂａｌ 绘制的 Ｓｔａｒｂｕｃｋｓ 和 Ｄｕｎｋｉｎ 项

目［５３］ 将可视化和叙述有趣地结合在一起，逐步

引导受众认识到“ Ｓｔａｒｂｕｃｋｓ 和 Ｄｕｎｋｉｎ 双方都在

计划积极发展”。
动态演示的数据故事形式通常包括交互式

图表和视频两种。 交互式图表以一种更加灵

活、智能、个性化、用户可操作的形式向受众叙

述数据故事，受众可以根据自己的需求自由定

义要查看的数据，交互式图表的创作者根据用

户的需求制作并呈现相应的故事。 这种形式的

优点是可以增强受众的参与感，并且可以根据

不同的受众进行个性化调整，使有不同需求的

受众可以查看到自己所关心的信息，提高效率；
缺点是对创作者要求较高，需要能够制作出合

理美 观 的 交 互 式 图 表。 例 如 在 Ｂａｂｙ Ｎａｍｅ
Ｖｏｙａｇｅｒ 项目界面［５０］ ，受众可以自由选择查看婴

儿姓名与性别、年份之间的关系，点击姓名曲线

还可以看到名字的由来、随时间推移该名字的

人气变化以及关于该名字的评论等。
视频形式包括短视频、电影、动画等，精心

设计的、节奏良好的视频可以叙述一个有效的

数据故事。 优点是生动形象，受众可以看到可

视化结果的动态变化，并且可以重复观看；缺点
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是需要预先编制故事流的过渡，并对讲故事的

节奏要有合理的掌握。 例如，２００６ 年 Ｒｏｓｌｉｎｇ 在

ＴＥＤ 上 的 演 讲 “ Ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｓｔａｔｓ ｙｏｕ􀆳ｖｅ ｅｖｅｒ
ｓｅｅｎ” ［５４］ ，使用了 Ｇａｐｍｉｎｄｅｒ 制作图表动画，其中

数据点的移动生动地揭示了不同国家的健康状

况的改变。

５　 数据故事化对数据科学的意义

数据故事化是数据科学的主要研究内容之

一，也是数据科学区别于其他学科的重要特征。
从流程看，数据科学项目包括数据化、数据加

工、数据整齐化、探索性分析、数据分析与洞察、
结果展现以及数据产品的提供等关键活动，而
数据故事化是数据科学项目中结果呈现的主要

手段之一。 数据故事化对数据科学的意义主要

体现在以下四个方面：

５．１　 解决“最后一英里”问题

数据科学家精通编程、建模和数据清洗等

数据处理业务，但还有一项关键技能经常被数

据科学家们所忽视：清晰有效地传达研究结果的

能力，即数据的故事化能力。 数据的故事化是数

据科 学 的 “ 最 后 一 英 里” 问 题［５］ 。 ２０１６ 年

ＬｉｎｋｅｄＩｎ 的报告称，我们仍然生活在一个日益由

数据驱动的世界，企业在积极招聘数据存储、数
据检索和数据分析方面的专家［５５］ 。 但目前大部

分招聘的重点都集中在数据准备和数据分析技

能上，而不是数据科学的“最后一英里”技能［２４］ 。
通过数据挖掘和数据分析等技术可以把数

据价值挖掘出来，并把数据变成有价值的资源。
但如果数据价值无法被受众有效吸收和利用，
那么之前对数据所做的一切加工活动都失去了

意义。 根据 Ｍａｙｅｒ 和 Ａｎｄｅｒｓｏｎ 的研究，受众的

视觉和听觉感官的刺激使他们对研究对象的理

解提高了 ７４％ ［４１］ 。 数据科学的重点是在向受众

传达数据分析结果时进行沟通或说服［５６］ ，将数

据中提取的价值传递出去，数据的故事化是实

现这一目的的极好手段。 利用数据故事化，受

众能更深刻地认识数据、理解数据、记住数据并

根据数据采取行动，充分发挥数据的价值。

５．２　 从数据中获取洞察

数据科学的目标是提供可靠的基于数据的

信息，并将信息转化为人们的宝贵见解，但如果

没有适当的信息沟通，数据科学家就无法向受

众提供价值［５］ 。 使用图表和故事可以显示数字

无法清晰描绘的要素和数据之间的关系，能够使

受众深入理解数据传达的含义，获取数据洞察。
数据可视化有助于我们理解数据，但它只是

让受众看到数据、认识数据，很难让受众体会数

据、记住数据。 数据故事化结合数据、可视化和

叙述三个要素。 数据可视化是叙述数据故事的

最佳工具，因为它提供了可信度并且能对故事中

的要点给予重视［４０］ 。 数据可视化的效果取决于

它们所揭示的洞察以及受众记住这些洞察的时

间［５７］ ，而扣人心弦的故事化叙述是让受众记住这

些数据洞察的高效方式，因此将数据故事化与数

据的可视化相结合，更有助于受众获取数据

洞察。

５．３　 将数据洞察转换为数据行动

数据科学家的动机是让受众根据从数据中

提取的见解采取行动，这很大程度上取决于数据

科学家向最终用户或决策者提供数据的能力。
遵循“认识问题—解决问题”的中心思想，数据的

故事化就是在最合适的时间以适当的格式向受

众呈现正确的信息［３４］ ，并让受众对这些信息做出

反应：过程分析、业务决策或提出讨论。
数据科学家最基本、最普遍的技能是编写

代码的能力，但数据科学家每天都需要向利益

相关者简单易懂地解释复杂模型的结果［２８］ ，因
此对数据科学家而言，更重要的是能用所有利

益相关者都能理解的语言进行交流，无论是口

头上的、视觉上的、还是口头与视觉相结合的方

式［４２］ ，数据科学家需要从故事叙述者那里吸取

经验，用简单有趣的故事连接起数据和业务之

间的断层，将数据分析和建模的结果以可理解
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的格式传递给正确的受众。

５．４　 数据新闻及数据产品开发

数据故事化在依赖数据进行决策的领域能

发挥更好作用，目前，数据故事化主要应用在新

闻业和商业领域。 数据新闻是当代新闻的一个

方面，它使用数据以最佳方式叙述故事，且是开

放的、可访问的和启发性的［５８］ ，其中除了传统的

新闻方法之外，还使用数据分析、编程和叙述可

视化等技术来创建数据故事［５９］ 。 作为数字新闻

的一项特色活动，数据的故事化正迅速得到重

视，并被大小媒体机构广泛采用［６０］ 。 目前数据

新闻主要用于政治、金融和事实调查等领域。

６　 结论

目前，数据的故事化已成为获取并分享数据

洞察的最佳方式之一，是实现从数据感知到数据

认知转化的主要手段。 自从印刷术、电报、广播、
电影和计算机发明以来，这些技术不断地为我们

提供新的、越来越复杂的讲故事的手段，尤其是

计算机的出现，使娱乐、艺术和技术以一种有趣的

方式融合在一起，推动了数据故事化的研究进展。
现阶段有关数据故事化研究的主要特点

是：①研究多集中在国外，国内对该领域的学术

研究几乎没有；②在国外的研究成果中，主要以

博文等非正式发表的文章为主，在正式出版物

上公开发表的学术论文较少；③理论研究滞后于

实践应用，且尚未有系统深入的研究成果；④实

践应用过度雷同，缺少新的突破，多为理念层面

上的修正和优化，缺乏具体的实现技术；⑤数据

故事化工具多依托可视化工具，专门的数据故事化

工具较少。
数据故事化是一个值得深入探索的新课

题，未来研究可从以下几个方面进行：①完善数

据故事化的理论体系，即包括数据故事化的理

念、理论、方法、技术、工具、实践在内的一整套

完整的知识体系；②研究数据故事化的评价方

法，引入过程成熟度评估方法，提升数据故事化

的信度和效度，并对具体的数据故事项目进行

优化与改进；③加强多学科交叉研究，凝聚来自

数据科学、认知科学、可视分析学、信息图形学、
自然语言理解、人机交互等不同学科领域的研

究成果，进一步拓宽数据故事化的研究视角和

理论基础；④探索数据故事化的新算法和新模

型，模型和算法是数据故事化处理的核心，但是

目前对面向数据故事化的新算法或新模型的研

究并不多，亟待研发出面向不同应用场景的核

心算法或模型及其自动调整参数方法；⑤研发

面向数据故事化的专门工具，目前，数据故事化

的软件工具不多且功能不够成熟，主要作为数

据可视化软件工具的一个辅助功能的形式存

在，缺少专用于数据故事化的软件工具，尤其是

开源工具。
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［４２］ Ｒｅｃｒｕｉｔｉｎｇ Ｍ． Ｄａｔａ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔ： ｔｈｅ ｓｅｘｉｅｓｔ ｊｏｂ ｏｆ ｔｈｅ ２１ｓｔ ｃｅｎｔｕｒｙ［Ｊ］ ． Ｈａｒｖａｒｄ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｒｅｖｉｅｗ， ２０１２， ９０（１０）：

７０－７６．

［４３］ Ｄａｔａｑｕｅｓｔ． Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａ ｄａｔａ ｓｃｉｅｎｃｅ ｐｏｒｔｆｏｌｉｏ： ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ ｗｉｔｈ ｄａｔａ［ ＥＢ ／ ＯＬ］． ［ ２０１９－ ０５ － ２９］． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．

０７７



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

总第四十五卷　 第二四三期　 Ｖｏｌ􀆰 ４５􀆰 Ｎｏ􀆰 ２４３

ｄａｔａｑｕｅｓｔ．ｉｏ ／ ｂｌｏｇ ／ ｄａｔａ⁃ｓｃｉｅｎｃｅ⁃ｐｏｒｔｆｏｌｉｏ⁃ｐｒｏｊｅｃｔ ／ ．

［４４］ Ｗａｔｓｏｎ Ｈ． Ｄａｔａ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ， ｄａｔａ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｒｓ， ａｎｄ ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ［ Ｊ］ ． Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌ， ２０１７（２２）：

５－１０．

［４５］ Ｇａｒｔｎｅｒ Ｊ． Ｈｙｐｅ ｃｙｃｌｅ ｆｏｒ ｄａｔａ ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１６ ［ ＥＢ ／ ＯＬ］． ［ ２０１９ － ０４ － ２０］． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｇａｒｔｎｅｒ． ｃｏｍ ／ ｄｏｃ ／

３３８８９１７ ／ ｈｙｐｅ⁃ｃｙｃｌｅ⁃ｄａｔａ⁃ｓｃｉｅｎｃｅ⁃．

［４６］ Ｍａｎｎｏｎ Ｎ． Ｐｅｒｓｕａｓｉｖｅ ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ ｗｉｔｈ ｄａｔａ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ［ＥＢ ／ ＯＬ］．［２０１９－０４－２０］． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｂｌａｓｔａｍ．ｃｏｍ ／

ｂｌｏｇ ／ ｐｅｒｓｕａｓｉｖｅ⁃ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ⁃ｗｉｔｈ⁃ｄａｔａ⁃ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ．

［４７］ Ａｎｓｃｏｍｂｅ Ｆ Ｊ． Ｇｒａｐｈｓ ｉｎ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ［Ｊ］ ． Ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｉａｎ， １９７３， ２７（１）： １７－２１．

［４８］ Ｄｏｒａｎ Ｇ Ｔ． Ｔｈｅｒｅ􀆳ｓ ａ ｓｍａｒｔ ｗａｙ ｔｏ ｗｒｉｔｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ􀆳ｓ ｇｏａｌｓ ａｎｄ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ［ Ｊ］ ． Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｒｅｖｉｅｗ， １９８１， ７０

（１１）： ３５–３６．

［４９］ Ｓｔｉｋｅｌｅａｔｈｅｒ Ｊ． Ｈｏｗ ｔｏ ｔｅｌｌ ａ ｓｔｏｒｙ ｗｉｔｈ ｄａｔａ［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１９－０３－０１］． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｈｂｒ．ｏｒｇ ／ ２０１３ ／ ０４ ／ ｈｏｗ⁃ｔｏ⁃ｔｅｌｌ⁃ａ⁃

ｓｔｏｒｙ⁃ｗｉｔｈ⁃ｄａｔａ．

［５０］ ＴＤＷＩ． ＴＤＷＩ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ ｓｅａｔｔｌｅ Ｏｃｔｏｂｅｒ １６－１８［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１９－０３－１０］． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｔｄｗｉ．ｏｒｇ ／ ｅｖｅｎｔｓ ／ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ ／

ｂｏｓｔｏｎ ／ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ／ ａｇｅｎｄａ．ａｓｐｘ．

［５１］ Ｎｕｇｉｔ． Ｗｈａｔ ｉｓ ｄａｔａ ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ？［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１９－０３－１０］． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｎｕｇｉｔ．ｃｏ ／ ｗｈａｔ⁃ｉｓ⁃ｄａｔａ⁃ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ．

［５２］ ＭｃＮｕｌｔｙ Ｋ． Ｂｅｗａｒｅ ｏｆ ‘ ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ’ ｉｎ ｄａｔａ ａｎｄ ａｎａｌｙｔｉｃｓ［ ＥＢ ／ ＯＬ］． ［ ２０１９ － ０３ － １３］． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｔｏｗａｒｄｓｄａｔａ⁃

ｓｃｉｅｎｃｅ．ｃｏｍ ／ ｂｅｗａｒｅ⁃ｏｆ⁃ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ⁃ｗｉｔｈ⁃ｄａｔａ－１７１０ｆｅａ５５４ｂ０．

［５３］ Ｃｈａｎｇ Ａ， Ｃａｒｒｏｌｌ Ｍ． Ｓｐｌｉｔ ｃｏｕｎｔｒｙ： Ｄｕｎｋｉｎ􀆳ｖｓ． Ｓｔａｒｂｕｃｋｓ［ ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１９－ ０３ － ０６］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ａｒｃｈｉｖｅ． ｂｏｓｔｏｎ．

ｃｏｍ ／ ｙｏｕｒｔｏｗｎ ／ ｓｐｅｃｉａｌｓ ／ ｓｔａｒｂｕｃｋｓ＿ｖｓ＿ｄｕｎｋｉｎ＿ｄｏｎｕｔｓ ／ ．

［ ５４］ Ｒｏｓｌｉｎｇ Ｈ． Ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｓｔａｔｓ ｙｏｕ􀆳ｖｅ ｅｖｅｒ ｓｅｅｎ［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１９－０３－０７］． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｔｅｄ．ｃｏｍ ／ ｔａｌｋｓ ／ ｈａｎｓ＿ｒｏｓｌｉｎｇ＿

ｓｈｏｗｓ＿ｔｈｅ＿ｂｅｓｔ＿ｓｔａｔｓ＿ｙｏｕ＿ｖｅ＿ｅｖｅｒ＿ｓｅｅｎ．

［５５］ Ｍｕｒｔｈｙ Ｓ． Ｔｈｅ ２５ ｓｋｉｌｌｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｇｅｔ ｙｏｕ ｈｉｒｅｄ ｉｎ ２０１６［ ＥＢ ／ ＯＬ］．［２０１９－０３－０９］． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｂｌｏｇ． ｌｉｎｋｅｄｉｎ．ｃｏｍ ／

２０１６ ／ ０１ ／ １２ ／ ｔｈｅ－２５－ｓｋｉｌｌｓ⁃ｔｈａｔ⁃ｃａｎ⁃ｇｅｔ⁃ｙｏｕ⁃ｈｉｒｅｄ⁃ｉｎ－２０１６．

［５６］ Ｓｗｏｙｅｒ Ｓ． Ｅｎａｂｌｅ ｄｅｅｐｅｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｗｉｔｈ ｇｒｅａｔ ｄａｔａ ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１９－０３－１６］． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｔｄｗｉ．ｏｒｇ ／

ａｒｔｉｃｌｅｓ ／ ２０１７ ／ ０３ ／ ０９ ／ ｅｎａｂｌｅ⁃ｄｅｅｐｅｒ⁃ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ⁃ｗｉｔｈ⁃ｇｒｅａｔ⁃ｄａｔａ⁃ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ．ａｓｐｘ．

［５７］ Ｒｙａｎ Ｌ． Ｄａｔａ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄａｔａ ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ： ａ ｖｉｓｕａｌ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ［ ＥＢ ／ ＯＬ］． ［ ２０１９－ ０３ － １６］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．

ｄｂｔａ． ｃｏｍ ／ ＢｉｇＤａｔａＱｕａｒｔｅｒｌｙ ／ Ａｒｔｉｃｌｅｓ ／ Ｄａｔａ⁃Ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ⁃ａｎｄ⁃Ｄａｔａ—Ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ⁃Ａ⁃Ｖｉｓｕａｌ⁃Ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ － １２４０７７． ａｓ⁃

ｐｘ．

［５８］ Ｒｏｇｅｒｓ Ｓ． Ｄａｔａ ｊｏｕｒｎａｌｉｓｍ ｍａｔｔｅｒｓ ｍｏｒｅ ｎｏｗ ｔｈａｎ ｅｖｅｒ ｂｅｆｏｒｅ［ ＥＢ ／ ＯＬ］． ［ ２０１９－ ０３－ ２０］． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｓｉｍｏｎｒｏｇｅｒｓ．

ｎｅｔ ／ ２０１６ ／ ０３ ／ ０７ ／ ｄａｔａ⁃ｊｏｕｒｎａｌｉｓｍ⁃ｍａｔｔｅｒｓ⁃ｍｏｒｅ⁃ｎｏｗ⁃ｔｈａｎ⁃ｅｖｅｒ⁃ｂｅｆｏｒｅ ／ ．

［５９］ Ａｐｐｅｌｇｒｅｎ Ｅ， Ｎｙｇｒｅｎ Ｇ． Ｄａｔａ ｊｏｕｒｎａｌｉｓｍ ｉｎ Ｓｗｅｄｅｎ［Ｊ］ ． Ｄｉｇｉｔａｌ Ｊｏｕｒｎａｌｉｓｍ， ２０１４， ２（３）：３９４－４０５．

［６０］ Ｏｊｏ Ａ， Ｈｅｒａｖｉ Ｂ． Ｐａｔｔｅｒｎｓ ｉｎ ａｗａｒｄ ｗｉｎｎｉｎｇ ｄａｔａ ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ［Ｊ］ ． Ｄｉｇｉｔａｌ Ｊｏｕｒｎａｌｉｓｍ， ２０１８（６）：６９３－７１８．

朝乐门　 中国人民大学信息资源管理学院副教授，数据工程与知识工程教育部重点实验室（中国人

民大学） 研究员，博士生导师。 北京 １００８７２。
张　 晨　 中国人民大学信息资源管理学院、数据工程与知识工程教育部重点实验室硕士研究生。

北京 １００８７２。
（收稿日期：２０１９－０４－１７；修回日期：２０１９－０６－０２）

０７８


