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 یادداشت ناشر

بسمه تعالی

های فرهنگی، چاپ و نشرِ کتاب –پزشکی مشهد به عنـوان یک نـهاد علمی  انتشارات دانشگاه علوم

و داند پزشکی را از وظایف اسـاسی خود میهای علوم مورد استفاده استـادان و دانشـجویان رشتـه

ها بـیفزاید و هم پزشکی، هم بر اعتبار و اعتلای آنبر آن است تـا با انتشار متون مربوط به علوم 

گرمی و شـوق و نـشاط ایشـان در امـر تحقیق را فراهم آورد. به یقـین چاپ و نشـر موجـبات دل

مورد نیاز بـه  یابی اهل تحقیق به منابع مختلف و گوناگون علمیآثـار معتـبر علمی، امکان دسـت

 بهتریـن صـورت ممکن خـواهد ساخت و راه را برای تحقیقات بعدی هموار خواهد کرد.

های ناشران خصوصی، نه تنها از مسئـولیت مراکز معتبر دانشگاهی برای کوشش گستردگی فعالیت

ل گوناگون کـاهد، بلکـه به دلایهای علمـی و فرهنگی موضوع نمیها با تکیه بر جنـبهدر این زمینه

های علمی و فنـی و نیز توجه بیـشتر به توان های دقیق کارشـناسی، ویرایـشاز جمله لزوم بررسی

های دولتی دامنه خدمات خود را با تکیه بر مالی مخاطبان آثار به ویژه دانشجویان، باید دانشگاه

 های کیفی و گاه صرف نظر از بازده اقتصادی گسترش دهند.جنبه

خواهـند جدیدترین پزشکی مشـهد با اشتیـاق و اخلاص تمام میتشارات دانشگاه علوم مسئولان ان

کوشـند تا آثار منتـشر های پزشـکی را به بهترین شیوه فراهـم آورند و میآثار مربـوط به دانش

شده با کیفیت مطلوب عرضه شود. در عین حال انتشـارات مترصد دریافت نظرها و انتقادهای به جا 

 ازنده اهل نظر است، تا از این طریق بتواند بر کمال آثار منتشره شده خویش بیفزاید.و س

پزشکی مشهـد با استـعانت از الطاف خداوندی امیدوار معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه علوم 

است که نشر ایـن اثـر با نظـارت همه جانبه ایـن معاونـت و با تـکیه بر ابتکار و کـوشـش اعـضا 

آموخته خویـش، همانـند دیگر آثار این انتشارات، موجب ارتباط محکم و پایدار کـارشـناس دانشو 

بـا جـامعه پـزشکی و دانشجویان پژوهشگر در جهـت ارتقای کـیفی و تنوع موضـوعات مورد نیاز 

ان پزشکی شود و مورد استفاده دانشـجویان و مقبول طبع صاحب نظر های علومپژوهان رشـتهدانش

 بیـن قرار بگیرد.و دانشـگاهیان نکـته

 پزشکی مشهد انتشارات دانشگاه علوم
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! همههانطور کههه دیههخههوش آمد "Fundamentals of Data Visualization" کتههاب بههه ترجمههه

ا از هههدادهبهها ارتبههاط مههوثر  یدرک و برقههرار تیههدهههد، اهمیبههه تکامههل خههود ادامههه م تههالیجیعصههر د

 یاصههل یهاوهیکتههاب، بههه اصههول و شهه نیههمهههم شههده اسههت. در ا اریبسهه رسههازیمصوّ قیههطر

 یو هههم بههرا انیمبتههد یرا هههم بههرا یجههامع یو راهنمهها پرداختههه شههده اسههتداده ههها  رسههازیمصوّ

 .ددهیباتجربه ارائه م پژوهشگران

رحلهه بهه مها کمهک مهار اسهت. ایهن مآهها و علهم ها یکی از مراحل مههم در تحلیهل دادهوصیف دادهت

تری انجهام دههیم. ههای دقیهقهها تحلیلههای خهود آشهنا شهویم و بها اسهتفاده از آنکند تا بها دادهمی

ارائههه گههزارش و و  هههااعتبارسههنجی دادهلههف، شناسههایی پارامترهههای مختههها، بررسههی توزیههع داده

و طهرز توصهیف  رونهد. نهوعشهمار مهیمهار بههآهها در علهم ت توصهیف دادهاهمیّه از دلایهل توضیحات

ها هم از اهمیت بهالایی برخهوردار اسهت و بایهد بها موضهوع مهورد پهژوهش انطبهاا داشهته باشهد. داده

 ها باید به گونه ای باشند که قابل فهم و استفاده باشند.آن

ارائههه  ییتوانهها کننههد،یم تیمختلههف هههدا یهانهههیرا در زم یریگمیههها تصههمکههه داده یعصههر در

خواننهدگان بها دانهش  زیهکتهاب تجه نیهمههارت ارزشهمند اسهت. ههد  ا کیادار معن یها به روشداده

 لیرا تسههه نشیههاسههت کههه درک و ب« گویهها و گیههرا» یبصههر یهههاشینمهها جههادیا یو ابههزار لازم بههرا

در  یترمخاطبههان گسههترده یمحتههوا را بههرا میترجمههه بتههوان نیهها قیههطر از میدواریههمهها ام کنههد.یم

 رسههازینحههوه صههحیو مصوّدرک خههود را از بیشههتری بتواننههد تهها پژوهشههگران  میدسههترس قههرار دههه

 مختلف گسترش دهند. یهانهیها و کاربرد آن در زمداده
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را کههه  یعملهه یهههاکیو تکن هاوهیشهه نیبهتههر ،یاساسهه میتهها مفههاه دیههوندیسههفر بههه مهها بپ نیهها در

 کیهچهه ، یدهسهت منهد بهه داده. چهه علاقهمیکنه یهها هسهتند، بررسهمهثثر داده رسهازیمصوّ یربنایز

 قیهاز طر یبصهر ییگوکهه بهه قهدرت داسهتان یههر کسه ایه یاحرفهه کیهچه ، یا دانشجو آموزدانش

  شده است. یشما طراح یو توانمندساز دنیبخش الهام یکتاب برا نیها علاقه دارد، اداده

جههامع و کامههل در زمینههه  یباپههس از چنههدین سههال فعالیههت دانشههگاهی، متوجههه شههدیم کههه کتهه

شهود. بهه خهاطر همهین موضهوع مها تصهمیم نهدرت یافهت مهیها به زبهان فارسهی بههدادهرسازی مصوّ

بهها ههها توصههیف داده اصههول ترین منههابع موجههود کههه بههه بررسههی همههه جانبهههگههرفتیم یکههی از جههامع

پههردازد را ترجمههه کنههیم و در اختیههار شههما عزیههزان قههرار دهههیم. هرچنههد بهها مههینگههاهی کههاربردی 

دد تهلاش شهده اسهت کهه مجموعهه حاضهر تها حهد امکهان عهاری از خطها های متعبازنگری و ویرایش

خواننهدگان عزیهز  ههای ارزشهمندباشد، با این حهال مشهتاقانه منتظهر دریافهت نقطهه نظهرات و بازخورد

 ( هستیم. KhademRM@mums.ac.ir)پست الکترونیک: 

 وند، محمد معصومدکتر مجید خادم رضاییان
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ههای کهه بایهد اسهناد یها گزارش ههر مسهلولیت دیگهری داریهد ، تحلیلگهر، مشهاور یهامحقهقاگر شما 

هها بهه داده نمهایشههایی کهه بایهد داشهته باشهید، توانهایی تهرین مهارتی را تهیه کند، یکهی از مهمفنّ

شهما را  هایاسهتدلال بهارمعمهولاً . اشهکال باشهدمی اشهکال صهورتبهه  کننهده و عمهدتاًای قانعشیوه

اب و متقاعدکننهده باشهند. تفهاوت بهین اشهکال خهوب و بهد ها بایهد واضهو، جهذّ. آنکشنددوش میبه 

کمهک مهالی  دادنیها از دسهت  شهدن بسهیار تثثیرگهذار یها مهبهم، برنهده ۀتواند تفاوت بین یک مقالمی

کهه بهه  شغلی خهوب یها ضهعیف باشهد. بها ایهن حهال، منهابع کمهی وجهود دارد ۀیا قرارداد، یک مصاحب

 هادانشههگاهداشههته باشههید. تعههداد کمههی از  ایکننههدههای قانعترسههیمدهههد چگونههه می آمههوزششههما 

البتههه ) هههای زیههادی نیههز در ایههن زمینههه وجههود نههدارددهنههد و کتابهههایی در ایههن زمینههه ارائههه میدوره

 ههاداده ههای مربهوط بهه نمهایشافزارنرمههای آموزش .وجهود دارنهد(منهابع محهدودی  که بدیهی است

کننهد تها اینکهه توضهیو دهنهد ههای بصهری خهاص تمرکهز میبر چگهونگی دسهتیابی بهه جلوهمعمولاً 

رود کههه بدانیههد چگونههه . در کههار روزانههه، از شههما انتظههار مههیارجههو هسههتندهههای خاصههی چههرا انتخاب

، و اگههر خههوش شههانس باشههید، یههک مشههاور صههبور داریههد کههه در حههین ترسههیم کنیههدخههوب  اشههکال

 دهد.چند ترفند را به شما آموزش می تان،علمی ۀلین مقالنوشتن او

 شههنیدن توانههایی یعنههی کننههد،می صههحبت «گههوش» دربههاره بهها تجربههه ویراسههتاران نوشههتن، ۀزمینهه در

 و هاشهکل از صهحبت وقتهی. خیهر یها اسهت خهوب نوشهته آیها کهه( متن یک خواندن حین در درونی،)

 بهه کهردن نگهاه توانهایی یعنهی داریهم، نیهاز «چشهم» بهه ابهمشه طور به آید،می میان به هاترسیم سایر

 نوشههتن، ماننههد درسههت. خیههر یهها اسههت کننههدهقانع و واضههو متعههادل، آیهها اینکههه دیههدن و شههکل یههک

 در چشههم داشههتن. آموخههت تههوانمی را خیههر یهها مناسههب اسههت شههکل یههک آیهها اینکههه دیههدن توانههایی
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 خهوب ترسهیم اصهول و سهاده قهوانین از تهریبزرگ ۀمجموعه از شهما کهه اسهت معنی این به لاوّ ۀدرج

 توجهههبی هههاآن بههه اسههت ممکههن دیگههران کههه کنیههدمی توجههه کههوچکی جزئیههات بههه و هسههتید آگههاه

 .باشند

 رشهد هایتهان«چشهم» هفتهه، آخهر در کتهاب یهک خوانهدن بها نوشهتن، ماننهد هم باز تجربه، بر اساس

 بسهیار یها پیچیهده بسهیار شهما بهرای امهروز کهه مفهاهیمی و اسهت العمرمادام فرآیند یک این. کندنمی

 در مهورد خهودم تهوانممی مهن. باشهند تهرمنطقی بسهیار بعهد سهال پهنج اسهت ممکهن هسهتند، ظریف

معمههولاً  مههن. هسههتم اشههکال سههازیآمادهنحههوه  از خههود همچنههان در حههال تکامههل درک کههه بگههویم

 و بصههری هههایابانتخ بههه و دهههم قههرار جدیههد رویکردهههای معههر  در را خههودم کنممههی سههعی

 نظهرم تغییهر آمهاده همچنهین مهن. کنممهی هتوجّه برنهد،هایشهان بکهار میشکل در دیگران که طراحی

 از انتقهاد بهرای دلیلهی اسهت ممکهن آینهده مهاه امها بهدانم، عهالی را شهکلی امهروز است ممکن. هستم

وحهی  عنهوان هبه گهویممی کهه را چیهزی ههر لطفهاً موضهوع، ایهن گهرفتن نظر در با پس. کنم پیدا آن

 اد داشههته باشههید ونقّهه رتفکّهه خههاص هههایانتخاب بهرای مههن اسههتدلال مههورد در. نگیریههد در نظههر الههی

 .خیر یا بپذیرید را هاآن خواهیدمی آیا که بگیرید تصمیم

 بهه تواننهدمی هافصهل اکثهر اسهت، شهده تنظهیم منطقهی تهوالی یهک با کتاب این مطالب که حالی در

 راحهت باشهید و بخهش. ل تها آخهر نیسهتاز اوّ کتهاب خوانهدن بهه نیهازی و دطور مستقل مطالعه شهون

یو ضهمهدنظرتان را تو خهاص طراحهی کهه بخشهی یها داریهد، علاقهه آن بهه حاضهر حال در که خاصی

 طههول در و تکهههتکه را آن بلکههه نخوانیههد، بههارهیک واقههع، اگههر کتههاب را در انتخههاب کنیههد. دهههد،می

ش کنیهههد برخهههی از مفهههاهیم فراگرفتهههه شهههده را در طراحهههی خوانهههده و تهههلا تریطهههولانی زمهههان

 از ههاییبخش یها کنیهد مطالعهه دیگهر مفهاهیم مهورد در تها برگردیهد هایتان بکار بگیریهد و بعهداًشکل

 ایههن از را بهههره بیشههترین بخوانیههد، دوبههاره ایههدآموخته هههاآن مههورد در قبههل مههدتی کههه را مفههاهیمی

 شهوید همتوجّه اسهت ممکهن بخوانیهد، را فصهلی دوبهاره مهاه چنهد گذشهت از بعد اگر. برد خواهید کتاب

 .گویدمی جدیدی چیزهای شما به فصل همان که

 مجموعهه را ایهن مها اند، امهاشهده ترسهیم ggplot2 و R بها کتهاب ایهن هایشهکل تمهام اگرچه تقریباً

 لشههک سههازیآماده کلههی اصههول مههورد مهها در ایههن کتههاب در. دانیمنمههی R کتههاب یههک عنههوان بههه

 ههر از توانیهدمی شهما. اسهت انتخهابی هاشهکل سهاخت بهرای اسهتفاده مورد افزارنرم. کنیممی صحبت

 اسهتفاده دهیممهی نشهان اینجها در کهه هاییشهکل انهواع تولیهد بهرای خواهیدمی که ترسیمی افزارنرم

 کنیمیمهه اسههتفاده کههه را هههاییروش از بسههیاری مشههابه، هایبسههته و ggplot2 حههال، ایههن بهها. کنیههد

 R کتههاب ایههن چههون کههه اسههت ایههن مهههم ۀنکتهه. کننههدمی رسههم هههاافزارنرم سههایر از ترسههاده بسههیار
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مهها . کنیمنمههی بحهه  نویسههیبرنامه هههایروش یهها کههد دربههاره کتههاب ایههن جههای هههی  در نیسههت،

 چگونهه کهه هسهتید کنجکهاو اگهر. کهد روی نهه کنیهد، تمرکهز هاشکل و مفاهیم خواهیم شما رویمی

 آن GitHub مخههزن در را کتههاب منبههع کههد توانیههدمی اسههت، شههده سههاخته هاشههکل زا یههک هههر

 .کنید بررسی

 شکل سازیآماده فرایند و افزارنرم
 شههکل هههزاران و دارم علمههی انتشههارات بههرای اشههکال تهیههه تجربههه در مههورد دهههه مههن بههیش از دو

فراینههد  در تغییههراله، مسهه آن اسههت، داشههته وجههود ثابههت یههک مسههاله دهههه دو ایههن در اگههر. امسههاخته

 یههک یها شهده ایجهاد جدیهد کتابخانهه یهک بهار، یهک سهال چنهد ههر. اسهت بهوده شهکل سهازیآماده

 جدیههد ابههزار بههه سههمت اسههتفاده از دانشههمندان از بزرگههی هههایگروه و آیههد،می پدیههد جدیههد الگههوی

 در gnuplot، Xfig، Mathematica، Matlab، matplotlib از اسهههههتفاده بههههها مهههههن. رونهههههدمی

 یههاد بههه تههوانمنمی حاضههر حههال در کههه دیگههری مههوارد احتمههالاً و R در R، ggplot2 پایههه پههایتون،

 انتظههار مههن امهها ،اسههت R در ggplot2 مههن فعلههی ترجیحههی رویکههرد. امسههاخته هاییشههکل بیههاورم،

 .دهم ادامه آن از استفاده به شوم بازنشسته که زمانی تا که ندارم

 یهک کتهاب ایهن چهرا کهه اسهت کلیهدی دلایهل از یکهیافهزاری نرم ایهسهازهبن در مهداوم تغییر این

 کتههاب ایههن خههواهیممهها می .اندحههذ  شههده کههد هاینمونههه تمههام چههرا و نیسههت نویسههیبرنامه کتههاب

 همهه کهه زمهانی حتهی و باشهد، مفیهد شهما بهرای کنیهدمی استفاده افزارنرم کدام از اینکه از نظرصر 

ggplot2 ایههن. بمانههد بههاقی ارزشههمند کننههد،می جدیههدی اسههتفاده افههزارنرماز  و اندهرا کنههار گذاشههت 

 نمعهیّ شهکل یهک چگونهه بداننهد مایلنهد کهه ggplot2 کهاربران از برخهی بهرای اسهت ممکن انتخاب

 مههن کدنویسههی هههایروش مههورد در کههه کسههی هههر حههال، ایههن بهها. باشههد ناامیدکننههده ام،سههاخته را

 سههند یههک اسههت ممکههن آینههده در همچنههین،. بخوانههد را کتههاب منبههع کههد توانههدمی اسههت، کنجکههاو

 .است متمرکز کد روی بر فقط که کنیم منتشر را تکمیلی

 مهن. شماسهت دوسهت خودکارسهازی کهه اسهت ایهن امآموختهه هاسهال ایهن در کهه چیزهایی از یکی

 نیهز خودکهار بایهد کهه) ههاداده تحلیهل و جزیههفراینهد ت از بخشهی عنوانبهه بایهد اشهکال کنممی فکر

آن نداشهته  از پهس دسهتی پهردازش بهه نیهازی و باشهند، چهاپگر بهه ارسهال آمهاده و شوند تولید( باشند

 بههه را خههود هاینههاموزونی از شههکل هههاینویسپیش کههه بینممههی را کههارآموزان از بسههیاری. باشههند

. کننهدمی دوار ایلاسهتریتور افهزارنرم بهه اصهلاح بهرای را ههاآن سهپس و کننهد،می تولیهد خودکار طور

 دسهتی صهورت بهه شهما کهه ایلحظهه ل،اوّ. اسهت بهد ایهده ایهن چهرا کهه دارد وجهود مختلفی دلایل
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 دیگهری شهخ . ت بازتولیهد نخواههد داشهتقابلیّه شهما نههایی شهکل کنید،می ویرایش را شکل یک

 کهه کهاری تنهها اگهر کهه حهالی در. کنهد ایجهاد رسهم کردیهد، شهما که را شکلی همان دقیقاً تواندنمی

 چنههدانی تاهمیّههایههن اقههدام  اسههت ممکههن باشههد، محههور هایبرچسههب قلههم تغییههر دهیههدمی انجههام

 چیهز همهه کهه رفهت ایمنطقهه بهه تهوانمی راحتهی بهه با این حال مرزهها محهو بهوده و باشد، نداشته

 بها را عنهاوین هایبرچسهب دسهتی صهورتبه خواهیهدمی کنیهد فهر  مثهال، عنهوان به. نیست واضو

 کهه کنهد تثییهد دیگهری نتوانهد شهخ  اسهت ممکهن. کنیهد جهایگزین ترخوانهدن قابهل هایبرچسب

 بهه را زیهادی دسهتی ههای پسهینپردازش اگهر م،دوّ. اسهت یها خیهر بهوده مناسهب برچسهب جایگزینی

 جدیههد یهها تغییههر ایجههاد بههه تمههایلی صههورت آن در کنیههد، اضههافه خههود شههکل سههازیآماده فراینههد

بهرای اعمهال  معقهول هایدرخواسهت اسهت ممکهن بنهابراین،. داشهتبازگرداندن اصهلاحات نخواهیهد 

 وسوسهه اسهت ممکهن یها بگیریهد، نادیهده را اسهت شهده دوسهتان ارائهه یا همکاران توسط تغییرات که

 کهرده بازسهازی را ههاداده همهه واقعهاً اگهر حتهی کنیهد، اسهتفاده اًمجهدد قدیمی شکل یک از که شوید

 چهه نمعهیّ شهکل یهک هتهیّه بهرای دقیقهاً کهه کنیهد فرامهوش انحتی خودته است ممکن م،سوّ. باشید

 کهه کنیهد ایجهاد جدیهد ههایداده بهرای شهکلی آینهده در نتوانیهد اسهت ممکهن یا اید،داده انجام کاری

نیسهتند و  سهاختگی ههایمثال ههااین. باشهد داشهته مطابقهت شهما قبلهی شهکل با بصری نظر از دقیقاً

 .انددر واقع اتفاا افتاده هاآن ۀهم

 را شهما ذاتهاً ههاآن. هسهتند بهدی نمهودار ایهده تعهاملی هایبرنامهه ،ذکهر شهده دلایهل با توجه به همه

 اسهت بهتهر احتمهالاً واقهع، در. کنیهد آمهاده دسهتی صهورت بهه را خهود هایشهکل کهه کنندمی مجبور

 تهها بسههازید ورایلاسههتریت افههزارنرم در را آن و کنیههد تولیههد خودکههار صههورت بههه را شههکل نویسههی ازپیش

 باشهید داشهته توجهه لطفهاً. بسهازید شهکل تعهاملی هایبرنامهه از برخهی در دسهت با را شکل کل اینکه

( ههاداده تحلیهل و تجزیهه یها) شهکل تهیهه بهرای و اسهت شهکل تعهاملی برنامهه یهک نیهز اکسهل که

 .شودنمی توصیه

 هایترسهههیم سهههنجیامکان داده، مصوّرسهههازی مهههرتبط بههها کتهههابی در مههههم هایمثلفهههه از یکهههی

 بها راحتهی بهه نتوانهد کسهی اگهر اامّه اسهت، خهوب مصوّرسهازی از جدیهدی نوع ابداع. است پیشنهادی

 زمهانی مثهال، عنهوان بهه. نخواههد داشهت زیهادی کهاربرد کنهد، ایجهاد اشکالیها ترسیم این از استفاده

 سههاخت بههرای آسههانی راه کههس هههی  کههرد، پیشههنهاد را ۱خطههوط جرقههه بههار اولههین بههرای Tufte کههه

تههرجیو  برنههد،می جلههو بههه را جهههان کههه داریههم نیههاز هههاییرویا بههه مهها کههه حههالی در. نداشههت هههاآن

 انتشههارات بههرای را اشههکال کههه دانشههمندانی بههرای مسههتقیماً و باشههد عملههی کتههاب ایههن دهیم کهههمههی

                                                      
1. sparklines 



17         پیشگفتار

 یشههنهادپ بعههدی هایفصههل در کههه هاییترسههیم بنههابراین،. باشههد اسههتفاده قابههل ،کننههدمی آمههاده خههود

 در آسههانی کهه بههه الحههاقی هایبسههته و ggplot2 طریهق از R کههد خههط چنهد بهها تههوانمی را کنیممهی

 در شهکل چنهد اسهتثنای بهه کتهاب، ایهن در شهکلی ههر تقریبهاً واقهع، در. کهرد هستند، تولیهد دسترس

 تولیههد شههده خودکههار بههه طههور اسههت، شههده داده نشههان کههه همههانطور دقیقههاً ،۲۸ و ۲۷ ،۲6 هایفصههل

 .است
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 علایم راهنما
 

 

 

 است. هیتوص اینکته  کی ۀدهند نشان علامت نیا    

 

 است. یقاعده کل کی ۀعلامت نشان دهند نیا    

 

 است. اطیاحت ایهشدار  کی ۀدهند نشان علامت نیا 

 

 منابع تکمیلی مربوط به این کتاب از آدرس زیر قابل دریافت است: 

https://github.com/clauswilke/dataviz 
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کهار  بهه یدرسهت بهه را هنهر کهه اسهت نیها موجهود چهالش .اسهت علم و هنرترکیبی از ها داده شینما

 بههه دیههبا اول ۀدرجهه در هههاداده شینمهها .بههالعکس و ی داشههته باشههیمعلمهه اشههتباه نکهههیا بههدون بههریم

 برابهر دو عهدد کیه اگهر .شهده باشهد فیهتحر ایه هدنهکن گمهراه دیهنبا ارائهه نمهوده و راها داده درستی

 .اسهت نادرسهت مربوطههشهکل  رسهد،ب نظهر بهه کسهانی بهاًیتقرهها داده شینما درامّا  باشد، گریدعدد 

از نظهر هها مناسهب داده ۀارائه .باشهد جهذاب شناسهیزیبایی نظهر از دیهباهها داده شینمها حال، نیع در

 ،همخواننهاههای رنگ شهکل کیه اگهر .شهودهها میمنجر به انتقال بهتهر پیهام موجهود در دادهبصری 

 و شهکلبررسهی  داشهته باشهد، پهرت کننهدح حهواس را یههایژگیو ریسها ایه نامتعهادل، یبصر عناصر

 .بود خواهد دشوارتر نندهیب یبرا آن ویصح ریتفس

اینکههه  بههدون را هههاداده چگونههه داننههدیم!( البتههه نههه همیشههه) اغلههب دانشههمندان ،تجربههه بههر اسههاس

 حانهداز بهه یبصهر یختشهنا ییبهایز حهس اسهت ممکهن حهال، نیها با. دهند شینمااشند، ب کنندهگمراه

 بزننهدها شهکلدر رسهم  ییههاانتخاب بهه دسهت ناخواسهته اسهت ممکهن و کافی مهدنظر قهرار نگیهرد

 ییهاشهکل اسهت ممکهن طراحهان گهر،ید یسهو از. بهه خهوبی منتقهل نکنهد را نظرشهان مورد امیپ که

ایهن  ههد  .ندارنهدهها ارتبهاط قهوی و مسهتندی بها دادهامّها  رسهندیم نظهر بهه بهایز کهه کنند هیته را

 ارائه کند. گروه دو هر به یدیمفاطلّاعات کتاب آن است که 
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 یههاداده شینمها یبهرا ازیهن مهورد یدیهکل میمفهاه وهها روش اصهول، تها کنهدمی تهلاش کتاب نیا

 یعیوسهه حههوزهههها داده شینمهها کههه ییآنجهها زا .دهههد پوشههش را سههخنرانی ایهه گههزارش انتشههار، قابههل

 ک،یشهههمات یفنههههای نقشهههه ماننهههد یموضهههوعات توانهههدمی آن فیهههتعر نیترگسهههترده در و اسهههت،

 موضهوع محهدود دامنههبایسهتی  الزامهاً رد،یهگ بهر در را یکهاربرههای رابط و سهه بُعهدیهای پویانمایی

 دیاسهلا ایه بهرخط ،یچهاپصهورت کهه بهه  ثابهت یههانموداردر خصهوص  خاص طور بهدر اینجا . دشو

 ریتصهاو ،۱6 فصهل در کوتهاه بخهش کیه در جهز بهه کتهاب نیها. شوند، صحبت خواههد شهدمی ارائه

ههههای واژه از کتهههاب، نیههها سرتاسهههر در ن،یبنهههابرا. دههههدینم پوشهههش را یتعهههاملههههای لمیف ایههه

  یههه کتههاب نیهها نیهمچنهه .کههرد میخههواه اسههتفاده گریکههدی یجهها بههه «۲شههکل» و «۱رسههازیمصوّ»

های کتابخانهههه ایههه شینمههها یههههاافزارنرم بههها شهههکل سهههاخت یچگهههونگ مهههورد در یدسهههتورالعمل

 ارائههه یمناسههب متههون ،کتههاب انیههپا در مشههروح یکتابشناسهه .دهههدنمی ارائههه موجههود یسههینوبرنامه

 .دهندمی پوشش را موضوعات نیا که دهدمی

 مختلهف انهواع «۳ودارنمه تها ههاداده از» ،بخهشاوّلهین  .اسهت شهده میتقسه بخهش سهه بهه کتاب نیا

 هیههاول دیههتاک. کنههدمی معرفههی راای رهیههدا نمههودار و ،پههراکنش نمههودار ،یالهههیم نمههودار ماننههد نمودارههها

 از یالمعهارفرهیدا پوشهش ۀارائه یبهرا تهلاش یجها بهه بخهش، نیها در .اسهتمصوّرسهازی  علم بر آن

مقههالات  در احتمههالاً کههه را نمودارهههایی ازای مجموعههه ،ممکههنمصوّرسههازی هههای کردیرو تمههام

 تنظهیم در. گیهردیم قهرار بحه  مهورد د،یهدار ازیهن ههاآن بههخهود  ۀنگهارش مقاله در ایه/وشده  نتشرم

 نهوع اسهاس بهر، دهنهدمینمهایش  کهه یاداده نهوع یجها بهه رانمودارهها  میاکهرده یسهع بخش، نیا

 شینمها و لیهتحل و هیهجزت اغلهب یآمهارکتهب مرجهع . میکنه یبنهدگروه کننهد،یم منتقهل که یامیپ

 کیه) ههامتغیّر نهوع و تعهداد اسهاس بهر مطالهبلهذا  ،دهنهدمی ارائهههها داده نهوع اسهاس بر راها داده

 و گسسهته متغیّهر کیه و وسهتهیپ متغیّهر کیه وسهته،یپ متغیّهر دو گسسهته، متغیّهر کیه وسهته،یپ متغیّر

 سههایر. داننههدمی دیههمفرا  روش نیهها آمههارتنههها متخصصههین  رسههدمی بههه نظههر. دنشههومی بیههان( رهیههغ

 چقههدر کمیّههت کیههبزرگههی  نکهههیا ماننههد ،نگرنههدمی بههه نمههودار در چههارچوب پیههام منتقههل شههده افههراد

 ... و دارد ارتباط یگرید کمیّت با چگونه ،آن چیست یاجزا است،

مصوّرسهازی  هنگهام در کهه یطراحهمختلفهی پیرامهون  مسهائل «۴شهکل یطراحه اصهول» دوّم، بخش

ی ایهن انحصهار نههامّها  یاصهل دیهتاک .دههدیم قهرار بحه  مهوردشهویم را می روبهروهها آنا به هاداده

 یبههرا را مناسههب نمههودار کههه یهنگههام .اسههت دادهمصوّرسههازی  شناسههیییبایز ۀجنبهه بههرفصههل، 

                                                      
1. visualization 

2. figure 

3. From Data to Visualization 

4. Principles of Figure Design 
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 انههدازه و نمادهههاههها، رنگ ماننههد ،بصههری عناصههر مههورد در دیههبا م،یکههرد انتخههاب خههود داده ۀمجموعهه

 وضهوح بهر تواننهدیم ههاانتخاب نیها .میباشه داشهته شناسهیییبایز نی بر اصهولی مبتیهاانتخاب ،قلم

 یمسهائل نیتهرجیرا بهه بخهش نیهاهای فصهل .نمهودار تهاثیر بسهزایی داشهته باشهد یظهاهر ییبایز و

 .شویدمی با آن روبرو عمل در مکرراً که پردازدیم

 بخهش دو در کهه دههدیم پوشهش را بهاقی مانهده موضهوع چنهد «۱متفرقهه موضهوعات» سهوم، بخش

 و ریتصههاو یسههازرهیذخ یبههرامعمههولاً  کههه یهههایلیفا قالههب مههورد در ایههن بخههش. یدنههدگنجنمی اول

 دادن قههرار حنحههو ورسههازی، مصوّ افههزارنرم انتخههابنکههاتی در مههورد  ،شههوندیم اسههتفاده نمودارههها

 .دندهیم اتی ارائهحیتوض تربزرگ متن کی ۀبدن در منفرد هایشکل

 اشتباه و بد، زشت، اشکال
 یبرخه م،یدهیمه نشهان را کسهانی هایشهکل از یمختلفههای نسهخه عمهدتاً کتهاب، نیها سرتاسر در

 کیهه ۀارائهه یبههرا .بههرعکس یبرخهه و خههوب یههک نمههودار جههادیا یچگههونگ از ییهانمونههه عنههوان بههه

 جتنهابا دیهبا نمونهه کهداماز  ومناسهب اسهت  نمونهه کهدام نکههیا مهورد در سهادهبصهری  دستورالعمل

 .(۱-۱شکل) ایمبرچسب زده «اشتباه» ای «بد» ،«زشت» صورترا به دارمشکل هایشکل شود،

 .است آموزنده و واضوبا این حال امّا  دارد شناسیزیبایی مشکلات که شکلی :زشت

 ایه دهیهچیپ حهد از شیبه کننهده،جیگ ،غیرواضهو اسهت ممکهندرک آن مشهکل اسهت؛  کهه شکلی :بد

 .باشد بندهیفر

 .است نادرستلذا به وضوح  ،داردمحاسبات و ریاضی ح ی در حوزمشکلات که شکلی :باهاشت

 نشههده یگذاربرچسههب نهاق  عنههوان بههه کهه یشههکل ههر .میزننمههی برچسههبرا  خهوب یهاشههکل مها

خواههد  آموزنهده کهه اسهت شهکلی نیها .شهودی تلقّه قبهول قابهلی شهکلبهه عنهوان  حداقل دیبا ،باشد

 نیبه در کهه دیباشه داشهتهتوجهّه  .شهود چها بهه همهان صهورت  تواندمی و درسمی نظر به ابجذّ ،بود

 هایشههکل از یبرخهه و داشههت خواهههد وجههود تیههفیک در ییهههاتفاوت همچنههان خههوب، هایشههکل

 .اشندبمی نیریسا از بهتر خوب

                                                      
1. Miscellaneous Topics 
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 دهدمی ننشا را مقدار سه کهای لهیم نمودار( الف. )اشتباه و بد زشت، یهاشکل  ازهایی نمونه. 1-1 شکل

(A = 3، B = 5  و C = 4 .)اگرچه(. الف) قسمت زشت ۀنسخ( ب. است عمده خطای بدون و معقول نمودار کی نیا 

 نیز کاربردی و هستند روشن یلیخها رنگ. ستین جذّاب شناسیزیبایی نظر ازاماّ  است، درست یفنّ نظر از نمودار

 مختلف اندازه سه در مختلف قلم سه از استفاده با متن. است برجسته حد از شیب نهیزم پس شبکه. ستندین

ه شد داده نشان خودمخصوص به  y محور اسیمق با میله هر(. الف) قسمت بد ۀنسخ( ج. ه استشد داده شینما

 تصورّ نیا به اشتباه توانمی یراحت به. باشدمی کنندهگمراه شکل ستند،ین تراز همها مقیاس که ییآنجا از. است

 قسمت اشتباه ۀنسخ( د. )باشندمی کینزد هم بهواقعیتّ هست، در  آنچهبیشتر از  مقدار سه نیا که داشت را

 رسدمی نظر به. کردمشخّص  تواننمی رامقادیر مربوط به هر میله  ،y محوردر مشخّص  اسیمق کی بدون(. الف)

 .اشدب 4 و ،5 ،3واقعی  ریمقاددر حالی که  هستند، 2 و ،3 ،1 طول یداراها لهیم

 

ای قهیسههلههها آن از یبرخههامّهها  م،یکنمههی ارائههه خههاصهای یبنههدرتبه یبههرا را خههود منطههق عمههدتاً مهها

 بهر عهلاوه .اسهت «اشهتباه» ایه «بهد» یبنهدرتبه از تهرانتزاعی «زشهت» یبنهدرتبه ،یکل طور به .است

 یراحهط فیضهعههای انتخاب اوقهات یگهاه .اسهت الیّسه یحهدود تها «بهد» و «زشت» نیب مرز ن،یا

 یبنهدرتبه از ترمناسهب «بهد» یبنهدرتبه کهه ییجها تها کنهد جهادیا اخهتلال انسهان ادراک در تواندیم

 وقضههاوت خههود را تقویههت  حقههو کههه میکنمههی قیتشههو را شههما امهه صههورت، هههر در .باشههد «زشههت»

 .دیکن ادانهنقّ یابیارز را امهای انتخاب



 

 2 فصل

 : هاداده شیمان

 اسیشنییابیز ربها داده نگاشت
 

 

 

 

 عناصههر بههه یمنطقهه و منههدمنظا یروشهه بههه راههها داده ریمقههاد م،یدهمههی شینمهها را هههاداده کههه یزمههان

 شینمهها از یمختلفهه انههواع اگرچههه .میکنیمهه لیتبههد ،دهنههدیم لیتشههک را یینههها نمههودار کههه بصههری

 نقشههه و یارهیههدا نمههودار ،پههراکنش نمههودار کههه رسههدینم نظههر بههه اول نگههاه در و دارد، وجههود هههاداده

 زبهان کیه بها تهوانیم را ههانمودار نیها همهه .باشهند داشهته ی بها ههمادیهز شهترکنقهاط م یحرارت

 ایه کاغهذ یرو جهوهرههای حباب بهههها داده ریمقهاد چگونهه دههدیم نشهان کهه کرد فیتوص مشترک

انههواع  تمههامدر : ایههن اسههت یدیههکلنکتههه . شههوندمی لیتبههد صههفحه یرو یرنگهههای کسههلیپ

 در شهکل حاصهل ارائههه یریگانهدازه قابهلههای یژگیوهها، مقهادیر مربوطهه در قالهب دادهرسهازی مصوّ

 .میکنمی ادی یشناسییبایز عنوان بهها یژگیو نیا از ما .شوندمی

 هاداده انواع و یشناسییبایز
  در نمونههه چنههد .کنههدمی فیتوصهه را نیّمعهه یکههیگراف عنصههر کیهههای جنبههه تمههام یشناسههییبایز

محههل  کههه اسههت، آن موقعیّههت ،یکههیگراف عنصههر هههر مهههم جههز  کیهه .اسههت شههده ارائههه ۱-۲ کلشهه

 بهها راههها موقعیّت اسههتاندارد، دو بُعههدیهههای کیگراف در. دهههدمی مربوطههه را نشههان عنصههراسههتقرار 

سهه  ایه کترسهیم نمودارههای یه و گهرید مختصهّاتهای سهتمیسامّها  م،یکنمهی فیوصهت y و x مقدار

 رنههگو  نههدازها شههکل، یدارا یکههیگراف عناصههر تمههام بعههد، ۀمرحلهه در .اسههت ریپههذنامکههانیههز  بُعههدی

 دیههبا یکههیگراف عناصههر م،یهسههت دیسههف و اهیسهه یطراحهه کیهه یسههازآماده حههال در اگههر یحتّهه .هسههتند

 دیسهف ایه اسهت دیسهف نههیزمپس اگهر اهیسه مثهال، یبهرا: باشهند مشهاهده قابهل تها باشند داشته رنگ
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 اسههتفادهههها دادهمصوّرسههازی ی بههرا خطههوط از کههه ییجههادر  ت،یههنها در .اسههت اهیسهه نهههیزمپس اگههر

-چههین یهها نقطههه خههط یالگوههها ایهه متفههاوتهههای عر  یدارا اسههت ممکههن خطههوط نیهها م،یکنمههی

 یشناسههییبایز نکههات یاریبسهه ،۱-۲ شههکل در شههده داده نشههانهای نمونههه از فراتههر .باشههندنقطههه 

 اگهر مثهال، یبهرا .میشهو مواجهههها آن بهاهها داده شینمها در اسهت ممکهن کهه دارد وجهود زیهن گرید

 راقلهم  حانهداز و قلهم نهوع ،قلهم حخهانواد میباشه مجبهور اسهت ممکهن م،یدهه شینما را یمتن میبخواه

 میباشه مجبهور اسهت ممکهن باشهند، داشهته یهمپوشهان ههم بها یکهیگرافاجزای  اگر و م،یکنمشخّ  

 .کنیممشخّ  یزان شفافیت هر یک را م

 

 یبرخ .خط نوع خط، عرض رنگ، اندازه، شکل، ،موقعیّت: هاداده شینما در جیراهای یشناسییبایزانواع  .1-2 شکل

 دهند، نشان را( رنگ خط، عرض اندازه، ،موقعیّت) گسسته و وستهیپهای داده توانندیم هایشناسییبایز نیا از

 .دهند نشان را( خط نوع شکل،) گسسته هایدهدا توانندیم فقطمعمولاً  گرید یبرخ که یحال در

 

هههای داده تواننههدیم کههه ییهههاآن: گیرنههدمی قههرار گههروه دوایههن  از یکههی در هایشناسههییبایز ۀهمهه

بهین ههر  کهه هسهتند یریمقهاد ،وسهتهیپههای داده .تواننهدینم کهه ییههاآن و دهنهد نشهان را وستهیپ

 .اسهت وسهتهیپ مقهدار کیه زمهان تمهدّ مثهال، عنهوان بهه .ر اسهتتصهوّ قابل جدیدی دو مقدار، مقدار

 ه،یهثان ۵/۵۰ ماننهد دارد، وجهود مقهدارهای زیهادی ه،یهثان ۵۱ تها هیهثان ۵۰مهثلاً  زمان، مدّت دو هر نیب

 گسسههته مقههدار کیهه اتههاا کیهه در حاضههر افههراد تعههداد مقابههل، در ...و هیههثان ۵۰۰۰۱/۵۰ ه،یههثان ۵۱/۵۰

ههای مثال یبهرا .نفهر ۵/۵نهه امّها  دههد، یاجه خهود در را نفهر 6 ایه نفهر ۵ توانهدمی اتهاا کیه .است

 خههط نههوع و شههکل و وسههتهیپهههای داده تواننههدمی خههط عههر  و رنههگ انههدازه، ،موقعیّههت ،۱-۲ شههکل

 .دهند نشان را گسستههای داده توانندمی فقطمعمولاً 

 .فهتگر میخهواه نظهر در، میدهه نشهان خهود نمهودار در تهوانیممی کهه را ییهاداده انواع بعد ۀمرحل در

 از مههورد دو تنههها یعههدد ریمقههادامّهها  د،یههریبگ نظههر در اعههداد عنههوان بههه تنههها راههها داده اسههت ممکههن
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 یعهدد ریمقهاد بهر عهلاوه .میشهو روبهروهها آن بها اسهت ممکهن کهه هسهتندی یههاداده انواع مختلف

 انزمه ایه خیتهار صهورت بهه گسسهته،های یبنددسهته صهورت بهه تواننهدها میداده گسسته، و وستهیپ

 کههه یزمههان و یکمّهه را آن هسههتند یعههددههها داده یوقتهه (.۱-۲ جههدول) باشههند مههتن صههورت بههه و

ههها املع یفههیکهههای دادهمبتنههی بههر  یهههامتغیّر .مینههاممی یفههیک را هههاآن هسههتندشههده  یبنددسههته

 هسههتندترتیههب  بههدونمعمههولاً  عامههل کیهه سههطوح .نامنههدمی سههطوح را مختلههفهای دسههته و هسهتند

 وجهود عامهل سهطوح نیبه یذاته ترتیهب کهه یزمهانامّها  ،(۱-۲ جهدول در یمهاه گربهه، سهگ، مانند)

 (.۱-۲ جدول در فیضع ،متوسط خوب، مانند) کرد بمرتّ زین را عوامل توانمی باشد، داشته

 .دیشومی مواجه آن با یمعمولهای داده شینما یوهایسنار در که ییهامتغیرّ انواع .1-2 جدول

 هامثال ریّمتغ نوع
 اسیقم

 مناسب
 فیتوص

، 83، 7/5، 3/1 وستهیپعددی  /یکم

x5/1 ،2-10 

 دادـاع دـتواننیم که واهـدلخ یددـع ریادـمق وستهیپ

 .باشند یواقع اعداد ای ایگو اعداد ح،یصح

اماّ  معمولاً هانیا. تهـگسس یواحدها در اعداد گسسته 4، 3، 2، 1 گسسته یعدد /یکم

 مثال، عنوان به .تندـهس حیصح اعداد لزوماً  نه

 عنوان به دـتواننیم زیـن 5/1 ،0/1 ،5/0 اعداد

 ریمقاد رـاگ شوند هـگرفت ظرــن در تهـگسس

 .باشد نداشته وجود داده مجموعه در ینینابیب

 شدهیبندطبقه /یفیک

 بیترت بدون

 گربه،، سگ

 یماه

 اــهنـیا. بـیـرتـت دونــب یدــنـبهــتـدس گسسته

 یفرد به نحصرـم و ستهــگس یهایبنددسته

 هاریّمتغ نیا به. دارندـن یذات نظم هـک ندـهست

 .شودیم گفته زین عوامل

 شدهیبندطبقه /یفیک

 بیترت دارای

 متوسط، خوب،

 فیضع

 اـــهنــیا. بـیـرتــت دارای یدـنـبهـتــدس گسسته

 فرد به نحصرــم و ستهـگس یهابندیدسته

 «متوسط» ال،مث یراـب. ندـهست بیترت یدارا

 به. دارد قرار «فیضع» و «خوب» نیب شهیهم

 گفته زین بیترت یدارا واملـع هاریّغـمت نـیا

 .شودیم

 ،2018 هیژانو 5 زمان ای خیتار

 صبح 8:03

 ای وستهیپ

 گسسته

 یهاخیتار نیهمچن. خاص یهازمان ای/و روزها

 بدون) دسامبر 25 ای یجولا 4 دـمانن ،یعموم

 (.سال

 یاقهوه روباه متن

 یرو از عیسر

 تنبل سگ

 .پردیم

 چکدام،یه

 گسسته ای

 عنوان به توانیم ازین ورتـص در. آزاد نــمت

 .کرد برخورد هاآنشده با  بندیدسته
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ایهن  .دیهندازیب ینگهاه ۲-۲ جهدول بهه هها،داده مختلهف انهواع نیها از ینهیع مثهال کیه یبررس یبرا

 متوسههط) روزانههه طبیعههی یدمهها کههه دهههدمی شههانن را داده مجموعههه کیهه اول فیههرد چنههدجههدول 

 جهدول نیها .دههدمی نشهان متحهده الاتیها مکهان چههار یبهرا را( سهاله ۳۰ بازه کی در روزانه یدما

 مهاه (.تیههادرجهۀ فارن حسهب بهر) دمها و سهتگاهیا شناسهه مکهان، روز، مهاه،: اسهت متغیّهر پهنج شامل

شناسهه  ،بهدون ترتیهب عامهل کیه مکهان گسسهته، یعهدد مقهدار کیه روز ،ترتیهبدارای عامل  کی

 .است وستهیپ یعدد مقدار کی دما و بدون ترتیب عامل کی مشابه طور به ستگاهیا

 فهرست یهواشناس ستگاهیا چهار یبرا را روزانه طبیعی یدما که داده ۀمجموع کی اول فیرد 8 .2-2 جدول

 (NOAA) یجو و یانوسیاق یمل اداره: داده منبع .کندمی

 (تیفارنها)درجه  دما ستگاهیا کد محل روز ماه

 USW000141819 6/25 شیکاگو 1 ژانویه

 USW00093107 2/55 سن دیگو 1 ژانویه

 USW00012918 9/53 هیوستون 1 ژانویه

 USC00042319 0/51 دره مرگ 1 ژانویه

 USW00014819 5/25 شیکاگو 2 ژانویه

 USW00093107 3/55 سن دیگو 2 ژانویه

 USW00012918 8/53 وستونهی 2 ژانویه

 USC00042319 2/51 دره مرگ 2 ژانویه
 

 کندمی نگاشت یشناسییبایز یرو بر راها داده ارزش ،اسیمق
 بها داده ریمقهاد کهدام کهه میکنهمشهخّ   دیهبا ،یشناسهییبایز یرو بهر ههاداده ریمقهاد نگاشهت یبرا

داشهته  x حهورم مها شهکل اگهر ثهال،م عنهوان بهه .دارد مطابقهت خهاص یشناسییبایزهای ارزش کدام

 قهرار محهور نیها امتهداد در یخاصهههای موقعیّت در داده ریمقهاد کهدام کهه میکنهمشهخّ   دیبا باشد،

 اشهکال بها داده ریمقهاد کهدام کهه میکنهمشهخّ   باشهد لازم اسهت ممکهن مشهابه، طور به .رندیگمی

هههای ارزش وههها هداد ریمقههاد نیبهه نگاشههت نیهها .شههوندمی داده نشههان خههاصهههای رنگ ایهه

 و داده نیبه فهرد بهه منحصهر نگاشهت کیه اسیهمق. شهودمی جهادیاهها اسیمق قیطر از یشناسییبایز

 بهه کیه تنهاظر دیهبا اسیهمق کهه اسهت نیها مههم نکتهه (.۲-۲ شکل) کندمی فیتعر را یشناسییبایز

 وجهود یاسهشنییبایز مقهدار کیه قهاًیدق خهاص داده مقهدار ههر یبهرا کهه یطهور به باشد، داشته کی

 مههبهمههها داده شینمهها باشههد،نداشههته  کیهه بههه کیهه تنههاظر اسیههمق اگههر .بههالعکس و باشههد داشههته

 .شودمی
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 اسیمق کی یرو بر 4 تا 1 اعداد نجا،یا در .دهندمی وندیپ یشناسییبایز به راها داده ریمقاد ،هااسیمق .2-2 شکل

 ،موقعیتّ کی به مربوط عدد هر اس،یمق هر یبرا .اندشده نگاشت رنگ اسیمق کی و شکل اسیمق کی ،موقعیّت

 .بالعکس و است فرد به منحصر رنگ ای شکل

 
 شهدهدادهنشانههای داده مجموعهه میتهوانیم. در عمهل بهه چهه صهورت اسهتاین مسهاله ببینیم  دییایب

 بهها را مکههان و ،x محههور یرو را سههال روز ،y محههور یرو را دمهها م،یریههبگ نظههر در را ۲-۲ جههدول در

 نمهودار کیه کهار ۀجهینت .میکنه ترسهیم ثابهت خطهوط بها را یشناسهییبایز نیها و م،یکنه میترس گرن

 نشههان سههال طههول درههها آن رییههتغ بهها مکههان چهههار در را طبیعههی یدمهها کههه اسههت اسههتاندارد یخطهه

 (.۳-۲ شکل) دهدمی

 اکثهر کهه نمهوداری اسهت احتمهالاً و اسهت دمها یمنحنه یبهرا اسهتاندارد نسبتاً شینما کی ۳-۲ شکل

 کهدام کهه دارد یبسهتگ مها بهه نیها حهال، نیها بها .کننهدمی انتخهابآن را  ابتهدا داده ححوز دانشمندان

 و y محهور یرو بهر دمها نگاشهت یجها بهه مثهال، عنهوان بهه .میکنه میترس اسیمق کدام در را هامتغیّر

( دمها) نظهر مهورد یدیهکل متغیّهر اکنهون کهه آنجها از .میکنه عمهل برعکس میتوانمی رنگ، یرو مکان

هها رنگ تها میدهه نشهان را یبزرگه یکهاف انهدازه بهه یرنگه منهاطق دیبا است، شده داده نشان رنگ با

 ن،یبنهههابرا Stone, Albers Szafir, and Setlur 2014] [ کننهههد منتقهههل را یدیهههمفاطّلاعهههات 

 راهها آن و ،نمهوده انتخهاب مکهان و مهاه ههر یبهرا یکهی خطهوط، یجها بهه را مربع ،نمودار نیا یبرا

 (.۴-۲ شکل) میاکرده رنگ ماه هر یبرا یعیطب یدما نیانگیم بر اساس

 امتهداد در مکهان و x محهور امتهداد در مهاه) موقعیّهت اسیهمق دو از ۴-۲ شهکل کهه میکنه دیهتثک باید

 ۱۲ بها ترتیهبدارای  عامهل کیه مهاه .سهتین وسهتهیپ اسیهمق کیه  یهامّا  کند،می استفاده( y محور

 ،موقعیّههت اسیههمق دوهههر  ن،یبنههابرا .اسههت سههطو ۴ بهها بههدون ترتیههب مههلعا کیهه مکههان و سههطو

 فاصههلهبهها  را عامههل مختلههف سههطوحمعمههولاً  گسسههته، موقعیّههتهههای اسیمق یبههرا .هسههتند گسسههته

 یبهرا نجهایا در کهه همهانطور) باشهددارای ترتیهب  عامهل اگهر .میدهمهی قهرار محور امتداد در یمساو

عامهل بهدون ترتیهب  اگهر .داد قهرار و منطقهی مناسهب بیهترت ابه را سهطوح دیهبا ،(این چنین است ماه
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 اسهت دلخهواهچیهدمان سهطوح بهه  بیهترت ،(ایهن چنهین اسهت مکان یبرا نجایا در که همانطور) باشد

 تهها( کاگویشهه) نیسههردتر از را هههاناکمهها م .میکنهه انتخههاب میخههواهیم کههه را یبههیترت هههر میتههوانیم و

 ههر میتوانسهتمی حهال، نیها بها .جهذاب باشهد ههارنگنمهایش  تها مایمرتب کرده( مرگ دره) نیترگرم

 .بود معتبر همچنان نمودار و میکن انتخاب را یگرید بیترت

 

  xمحور در سال روز ،y محور در دما متحده. الاتیا در شده انتخاب مکان چهار یبرا روزانه طبیعی یدما .3-2 شکل

 NOAA: داده منبع .ه استشد نگاشت خط رنگ با مکان و

 

 
 NOAA:داده منبع .همتحد الاتیا در مکان چهار یبرا ماهانه یعیطب یدما نیانگیم .4-2 شکل

 

 کیهه و موقعیّههت اسیههمق دو :نههداهکرد اس اسههتفادهیههمق سههه از مجمههوع در ۴-۲ و ۳-۲ شههکل دو هههر

 شیبه میتهوانمیامّها  ،مرسهوم اسهت برای یک نمهودار اولیهه، ایهن تعهداد مقیهاس کهاملاً. یرنگ اسیمق
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 دو :کنههدمی اسههتفاده اسیههمق پههنج از ۵-۲ شههکل .میکنهه اسههتفاده همزمههاننیههز  را اسیههمق سههه از

 کیه اسیهمق ههر و شهکل اسیهمق کیه و انهدازه، اسیهمق کیه رنهگ، اسیهمق کی ،موقعیّت اسیمق

 .دهدمی نشان داده مجموعه از را متفاوت متغیّر

 
 اسیمق پنج از شکل نیا (.1974-1973های مدل) دروخو 32 یبرا ،ییجابجا مقابل در سوخت بازدهی .5-2 شکل

 داده نقاط رنگ( 3) (.سوخت بازدهی) y محور( 2) (.ییجابجا) x محور( 1: )کندمی استفادهها داده شینما یبرا مجزا

 شینما متغیرّ پنج از متغیرّ چهار (.لندرهایس تعداد) داده نقاط شکل( 5) و (.وزن) داده نقاط اندازه( 4) ؛(قدرت)

( لندرهایس تعداد) باقی مانده متغیرّ .هستند وستهیپ یعدد( وزن و قدرت سوخت، بازدهی ،ییجابجا) شده داده

 Motor Trend، 1974: داده منبع .گرفت نظر در ی ترتیبیفیک ای گسسته یعدد صورت به توانمی را
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 محورها و مختصّاتهای ستمیس
 

 

 

 

 کنهدمی نیهیتعایهن مقیهاس  .میکنه فیهتعر را موقعیّهتههای اسیمق دیهبادا ابته هها،داده شینمها یبرا

 دادن قههرار بههدون را هههاداده میتههوانینم مهها .دارنههد قههرار کجهها در داده مختلههف ریمقههاد نمههودار کیهه در

 در گریکههدی کنههار در راههها آن اگههر یحتهه م،یدههه شینمهها مختلههفهههای مکان در مختلههف داده نقههاط

 کهردنمشهخّ   یبهرا عهدد دو ،یمعمهول دو بُعهدی نمودارههای یبهرا .میکنه بمرتّه خهط کی امتداد

 ،معمهولاً اسیهمق دو نیها .میهدار ازیهن موقعیّهت اسیهمق دو بهه نیبنهابرا و اسهت ازیهن مهورد نقطه کی

هها اسیمق نیها ینسهب یهندسه شیهآرا دیهبا نیهمچنه. هسهتند نمهودار y و x یمحورهها ،لزوماً نهامّا 

 قهرار یعمهود صهورت بهه y محهور و یافقه صهورت بهه x محهور مهول،مع طهور بهه .میکنمشخّ   را

 y محهور میتهوانیم مثهال، عنهوان بهه .میکنه انتخهاب نیهز را یگهریدالگوههای  میتوانمیامّا  ،گیرندمی

 یگهرید و رهیهدا کیه در را محهور کیه میتهوانیم ایه م،یکنهرسهم  x محهور به نسبت هحادّ هیزاو با را

 یهندسهه شیههآرا و موقعیّههتهههای اسیمق ازای مجموعههه بیههترک .میکنهه رسههم یشههعاع صههورت بههه را

 .ندیگومی مختصّات ستمیس راها آن ینسب

 1دکارتی مختصّات
ات سههتمیس نیپرکههاربردتر ات سههتمیس ههها،داده شینمهها یبههرا مختصههّ  اسههت، یدوبعههد یدکههارت مختصههّ

. شهودمی مشهخّ  y مقهدار کیه و x مقهدار کیه بها فهرد بهه منحصهر طهور بهه مکهان هر آن در که

 درمشههخّ   فاصههله کیهه در داده ریمقههاد و داشههته قههرار عمههود بههر هههم صههورت بههه y و xی محورههها

                                                      
1. Cartesian Coordinates 
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 وسههتهیپ موقعیّههتهههای اسیمق محههور دو نیهها (.۱-۳ شههکل) رنههدیگمی قههرار محههور دو هههر امتههداد

 کههردنمشههخّ   یبههرا .دهنههد نشههان را یمنفهه هههم و مثبههت یقههیحق اعههداد هههم تواننههدمی و هسههتند

 .میکنهمشهخّ   دههد،می پوشهش محهور ههر کهه را یاعهداد حمحهدود دیهبا ،مختصهّات ستمیس کامل

 نیبهه داده مقههدار هههر. امتههداد دارد ۲/۲ تهها -۲/۲ از y محههور و ۲/۳ تهها -۲/۲ از x محههور ،۱-۳ شههکل در

 حمحهدود از خهار  داده مقهدار ههر .ردیهگمی قهرار نمهودار در مناسهب محهل در محهوردو سر طیف  نیا

 .شودمی فتهگر دهیناد محور

 
 محور دو. شودمی دهینام yی عمود محور و xمعمولاً  یافق محور ،استاندارد یدکارت مختصّات ستمیس .1-3 نمودار

 جدا هم از کی ی معادلواحد با y و x شبکه وطخط نجا،یا در .دهندمی لیتشکرا  یمساوهای فاصله با شبکه کی

 .دارد قرار( 0 ،0) مبدا از بالاتر y در محور واحد کی و راست سمت در x در محور واحد دو( 1 ،2) نقطه .انددهش

 .دارد قرار مبدا ریزدر  y در محور واحدو یک  در سمت چپ مبدا x در محور واحد کی( -1 ،-1) نقطه

 

 یبهرا باشهند.می فقهط مقهادیر عهددی نیسهتند و دارای واحهد نیهزمعمهولاً هها داده ریمقهاد حال، نیا با

 ایهه گرادیسههانت ۀدرجهه حسههب بههر ریمقههاد اسههت ممکههن م،یهسههت دمهها گیریانههدازه حههال در اگههر مثههال،

 اسهت ممکهن ریمقهاد م،یکنه یریگانهدازه را مسهافت اگهر مشهابه، طهور بهه .شوند گیریاندازه تیفارنها

 سهاعت قهه،یدق حسهب بهر ریمقهاد م،یکنه یریگانهدازه را زمهان مهدّت اگهر و لیهما ای لومتریک حسب بر

ات سههتمیس کیهه در .شههوندمی یریگهانههداز روز ایهه  در شههبکه خطههوط نیبهه فاصههله ،یدکههارت مختصههّ

 در مثههال، یبههرا .اسههت داده یواحههدها نیهها در گسسههته فواصههل حدهندنشههان محههور کیهه امتههداد
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 در و م،یباشهه داشههته شههبکه خههط کیهه تیهههادرجههۀ فارن ۱۰ هههربههرای  اسههت ممکههن دمهها، اسیههمق

 .میباش داشته شبکه خط کی رلومتیک ۵ هربرای  است ممکن ،مسافت اسیمق

 .دههد نشهان را متفهاوت واحهد دو کهه باشهد داشهته محهور دو توانهدمی یدکهارت مختصّات ستمیس کی

 وجهود بههمعمهولاً وضهعیّت  نیها م،یکنمهی نگاشهت y و x ربه را مختلهف متغیّهر نهوع دو مها که یزمان

 در y محهور .میکهرد میترسه سهال یروزهها اسهاس بهر را دمها ،۳-۲ شهکل در مثهال، عنوان به .دیآمی

 حسهب بهر x محهور و درجهه، ۲۰ ههر در شهبکه خهط کیه بها ت،یههادرجهۀ فارن حسهب بر ۳-۲ شکل

 بهها محههور دو کههه زمههان هههر .هههر فصههل ترسههیم شههده اسههت مههاهاوّلههین  در شههبکه خههط کیهه بهها مههاه،

 ترفشههرده تر یههای کشههیدهگههرید بههه نسههبت را یکههی میتههوانیم شههوند، یریگانههدازه مختلههف یواحههدها

 بهه اسهت ارجهو نسهخه کهدام نکههیا (.۲-۳ شهکل) داشهته باشهیم را ههاداده از یمعتبهر نمودار و میکن

 y محهور امتهداد در رییهتغ بهر کیهبار و بلنهد شهکل .دارد یبسهتگ میکنه روایت میخواهمی که داستانی

 حالههت در .تاکیههد دارد x محههور امتههداد در رییههتغ بههر بههرعکس پهههن و کوتههاه شههکل و دارد دیههتاک

 شهود حاصهل نهانیاطم تها میکنه انتخهاب را ی از طهول و عهر  نمهودارنسهبت میخهواهیم مها آل،دهیا

 .مختلف قابل شناسایی باشندهای موقعیّت در مهمهای تفاوت که

 
 .ده استـش مـیترس x محور در الـس روز و y محور در دما .زاسـتگ وستون،یه یبرا روزانه یدما .2-3 نمودار

 ی ازمعتبر نمایش بخش سه هر .دهندمی نشان مختلفهای نسبت در را نمودار کی( ج) و( ب) ،(الف)های قسمت

 NOAA: داده منبع .هستند دما هایداده
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 شههبکههای فاصههله شههوند، یریگانههدازه کسههانی یواحههدها بهها y و x یمحورههها اگههر گههر،ید طههر  از

 تعههداد بهها y ایهه x محههور امتههداد در کسههانی فاصههله کههه یطههور بههه باشههد، برابههر دیههبا محههور دو یبههرا

 وسههتون،یه در را دمهها میتههوانیم مثههال، عنههوان بههه .باشههد داشههته مطابقههت داده کسههانی یواحههدها

 (.الهف ۳-۳ شهکل) میکنه رسهم سهال از روز ههر یبهرا ا،یهفرنیکال گهو،ید سهن یدمها برابر در ،تگزاس

 کههه میشههو مطمههلن دیههبا اسههت، شههده رسههم محههور دو هههر امتههداد در یکسههانی مقههدار کههه ییآنجهها از

 .دارد وجود الف ۳-۳ شکل در که همانطور دهند،می لیتشک را یکاملهای مربع شبکه خطوط

 
 .است شده رسم ایفرنیکال گو،ید سن در مربوطه یدما مقابل در ،تگزاس وستون،یه یبرا روزانه یدما .3-3 نمودار

 حسب بر دما( الف) .اندشده برجسته تموقّ مرجع کی ئهارا یبرا اکتبر و یجولا ل،یآور ،هیژانوهای ماه اول یروزها

 :داده منبع .است شده داده نشان گرادیدرجۀ سانت حسب بر دما( ب) .است شده داده نشان تیفارنها ۀدرج
NOAA  

 
 حهال، ههر بهه .افتهدمی یاتفهاق چهه دیهده رییهتغ را داده یواحهدها اگهر که بخواهید بدانید است ممکن

 در رییهتغ .باشهد متفهاوت گهرانید حهاتیترج بها اسهت ممکهن شهما حاتیترج و دهستن دلخواه واحدها

هها از آن ایه اضهافههها داده ریمقهاد همهه بهه را عهدد کیه آن در کهه اسهت یخطه لیتبهد کی واحدها

ات سههتمیس خوشههبختانه، .میکنمههی ضههرب یگههرید عههدد در راههها داده همههه ایهه میکنمههی کههم  مختصههّ

 خهودههای داده یواحهدها دیهتوانمی ن،یبنهابرا .ماننهدمی ثابهت یخطههای لیتبهد نیچنه تحت یدکارت

 رییههتغ حاصههلنمههودار  ،دهیههد رییههتغ اسههاس ایههن بههررا  محههورهههر دو  کههه یزمههان تهها و دهیههد رییههتغ را

 حداد ،دو هههر .دیههکن سهههیمقا را ب ۳-۳ و الههف ۳-۳ یهههانمودار مثههال، عنههوان بههه. کههرد نخواهههد

درجهۀ ( ب) قسهمت در و تیههادرجهۀ فارن دمها واحهد( الهف) سهمتق درامّها  دهنهد،می نشان را یکسانی

 امتههداد در اعههداد و دارنههد قههرار یمتفههاوتهههای مکان در شههبکه خطههوط اگرچههه .هسههتند گرادیسههانت

 .رسندیم نظر به کسانی قاًیدق نمودار دو نیا هستند، متفاوت محورها
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 یرخطیغ یمحورها
 یواحهدها در ههم محهور کیه امتهداد در شهبکه خطهوطگذاری فاصهله ،یدکهارت مختصهّات ستمیس در

های سههتمیس نیهها در موقعیّههتهههای اسیمقاینگونههه  بههه. یکسههان اسههت حاصههلنمههودار  در هههم و داده

 ههاداده ی ازقهیدق شینمها عمومهاً یخطهههای اسیمق کهه یحهال در .شهودمی اطهلاا یخط ،مختصّات

 ریهغ اسیهمق در .هسهتند وارجه یخطه ریهغههای اسیمق کهه دارد وجهود ییوهایسهنار دهند،یم ارائه را

 ایهه ،شههودمی نمههودار در یکنواخههت غیههر اصههلهمنجههر بههه ف داده یواحههدها در کنواخههتی فاصههله ،یخطهه

 .است داده یواحدها در یکنواخت غیر فاصله با مطابق نمودار در کنواختی فاصله برعکس

 در لگههاریتمیی هههااسیمق .اسههت یتمیلگههار اسیههمق اسههتفاده، مههورد یخطهه ریههغ اسیههمق نیتههرجیرا

 مقهدار کیه ضهرب بها اسیهمق در واحهد کافهزایش یه کهه یطهور بهه هستند، یخط به صورت ضرب

تبهدیل  را ههاداده ریمقهاد دیهبا ،لگهاریتمی اسیهمق کیه جهادیا یبهرا .دارد مطابقهت در آن مقهدار ثابت

مههایی را تبههدیل ن اندشههده داده نشههان محههور شههبکه خطههوط امتههداد درکههه  یاعههدادکنههیم و گههاریتمی ل

 در را ۱۰۰ و 6/۳۱ ،۱۰ ،۱6/۳ ،۱ اعههداد کههه اسههت شههده داده نشههان ۴-۳ شههکل در نههدیفرآ نیهها .کنههیم

هههای انتخاب اسههت ممکههن 6/۳۱ و ۱6/۳ اعههداد .دهههدمی نشههان یتمیلگههار و یخطهههههای اسیمق

 ۱۰ و ۱۰ تها ۱ وسهط اعهداد در قهاًیدق چهون اندشهده انتخهاب بهه ایهن دلیهلامّها  برسند، نظر به یبیعج

 و ،10√= 100.5≈ ۱6/۳ مشههاهده بها را نیها میتهوانمی مها .دارنهد قهرار لگهاریتمی اسیهمق در ۱۰۰ تها

 .100.5×  ۱۰= 101.5 ≈6/۳۱ مشابه، طور به. مینیبب ۱6/۳×  ۱6/۳ ≈ ۱۰ معادل

 میترسه ایه یخطه اسیهمق در تمیلگهار بها شهده لیتبهدههای داده رسهم نیب یتفاوت  یه ،یاضیر نظر از

 یگذاربرچسههب در تفههاوت تنههها (.۴-۳ شههکل) نههدارد وجههود یتمیلگههار اسیههمق در یاصههلهههای داده

 یبههرا یگذاربرچسههب مههوارد، شههتریب در .اسههت نهفتههه محههور کههل یبههرا و محههورهههای کیت یبههرا

 تهها کنههدیم لیههتحم خواننههده بههر را یکمتههر یذهنهه بههار رایههز شههود،یم داده ویتههرج یتمیلگههار اسیههمق

 خطههر نیهمچنهه .کنههد ریتفسهه محههور کیههتهای برچسههب عنههوان بههه را هشههد داده نشههان اعههداد

 ،لگهاریتمی شهدهلیتبدههای داده بها کهار هنگهام .دارد وجهود تمیلگهار ۀیهپا مهورد در یکمتر یسردرگم

 لیتبهد ۱۰ مبنهای در تمیلگهار ایه یعهیطب تمیلگهار از اسهتفاده بها ههاداده نکههیا مهورد در ممکن اسهت

 کههه ،log(x)مههثلاً  باشههد، مههبهم ی هههمگذاربرچسههب ممکههن اسههتحتههی  .میشههو سههردرگم اندشههده

هههای داده بهها کههار هنگههام شهههیهم میکنیمهه هیتوصههلههذا  کنههد،نمیمشههخّ   را لگههاریتم مبنههای اصههلاً

 ،لگههاریتمی حشههد لیتبههدهههای داده میترسهه هنگههام .کنیههدمشههخّ   را مبنهها ،لگههاریتمی حتبههدیل شههد

 .دیکن مشخّ  محور یگذاربرچسب در را مبنا شهیهم
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 است 100 و ،6/31 ،10 ،16/3 ،1 داده ریمقاد به مربوط نقاط .یتمیلگار و یخط هایسایمق نیب رابطه .4-3 شکل

 شینما یخط اسیمق در را داده نقاط نیا میتوانیم ما .هستند یتمیلگار اسیمق در یمساو ۀفاصل با یاعداد که

 راها آن میتوانیم ای م،یده نشان یخط اسیمق در راها آن پسس و میکن لگاریتمی لیتبد راها آن میتوانیم م،یده

 ،می باشد متغیرّ نام ،یتمیلگار اسیمق یبرا محور حیصح عنواندقّت نمایید که  .میده نشان یتمیلگار اسیمق در

 .متغیرّ آن تمیلگار نه

 
 رسههد،می نظههر بههه یخطهه اسیههمق در جمههع ماننههدلگههاریتمی  اسیههمق در ضههرب کههه ییآنجهها از

 دسههت بههه میتقسهه ایهه ضههرب بهها کههه اسههت هههاییداده یبههرا مناسههبی انتخههاب لگههاریتمیهههای اسیقم

 بههه .دنشههو داده نشههانلگههاریتمی  اسیههمق در یکلهه طههور بههه دیههباها نسههبت خههاص، طههور بههه .انههدآمده

 ۀمیانهه بههر را آن و گههرفتم نظههر در را تگههزاس در شهرسههتان هههر سههاکنان تعههداد مههن مثههال، عنههوان

 توانههدمی کههه اسههت یعههدد حاصههل نسههبت .کههردم میتقسهه تگههزاسهای شهرسههتان متمهها در سههاکنان

 تعههداد میانههه یدارا مربوطههه شهرسههتان کههه دهههدمی نشههان ۱ عههدد. باشههد ۱ از کههوچکتر ایهه بزرگتههر

 در جمعیّههت تعههداد کهه مینیبمههی ،یتمیلگههار اسیهمق درها نسههبت نیهها نمهایش هنگههام .اسههت سهاکنان

 نکهههیا و اسههت، شههده عیههتوز انهههیم حههوش و حههول در ارنمتقهه طههور بههه تگههزاسهای شهرسههتان

 کهه یحهال در دارنهد جمعیّهت سهاکنان ۀانهیم از شهتریب برابهر ۱۰۰ از شیبهها ناشهرسهت نیترجمعیّتپر

 (.۵-۳ شکل. )است جمعیّتکل  ۀکمتر از میان برابر ۱۰۰ جمعیّت کمهای شهرستانساکنین 
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 خط .ذکر شده است نتخبمهای شهرستان نام. مقدار میانه به نسبت تگزاسهای شهرستان جمعیتّ .5-3 نمودار

 جمعیتّپر .است جمعیتّ ۀبرابر مقدار میان جمعیتّ تعداد با یشهرستان به مربوط که دهدمی نشان را 1 نسبت نیچ

 کمتر رابرب 100 باً یتقر جمعیتّ کمهای شهرستان و دارند سکنه انهیم از شتریب برابر 100 باًیتقرها ناشهرست نیتر

 ایالات متحده. 2010منبع داده: سرشماری دهه  .دارند سکنه انهیم از

 
 ۀمیانهه بهها شهرسههتان کیهه نیبهههههای تفاوت یخطهه اسیههمق کیههههها، داده همههان یبههرا مقابههل، در

 (.6-۳ شکل) کندیم پنهان را انهیم از کمتر اریبس جمعیّت تعداد با شهرستان کی و جمعیّت

 مها .یخطه اسیهمق در صهفر مقهدار مشهابه اسهت، یعهیطب یانیهم نقطهه ۱ دارمقه ،لگاریتمی اسیمق در

 در میتقسههدهندح نشههانرا  ۱ از کمتههر ریمقههاد و ضههرب حدهنههد نشههان را ۱ از بزرگتههر ریمقههاد میتههوانمی

 گههر،ید طههر  از .۱۰/۱=  ۱/۰ و ۱۰×  ۱=  ۱۰ میسههیبنو میتههوانمی مثههال، عنههوان بههه .میریههبگ نظههر

 بها تیهنها یبه حقیقهت ایهن مقهدار در. شهود گهزارش لگهاریتمی اسیهمق در ندتوانمی هرگز صفر مقدار

 دربههه بیههان دیگههر  .-=log(0)∞ کههه اسههت نیهها نظههر گههرفتن آن، درهههای راه از یکههی. دارد فاصههله ۱

 محهدود مقهدار کیه بهر میتقسه تیهنها یبه تعهداد بایهد ایه صهفر بهه ۱ از رفهتن یبهرا که دیریبگ نظر

 .(۱/∞=۰ یعنی) انجام شودنهایت بی بر میتقس کی ای( ۱۰/۱۰/۱۰/۱۰/۱۰/۱= .../۰مثلاً )
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بر  ،یخط اسیمق در نسبت شینما با .میانه مقدار به نسبت گزاستهای شهرستان جمعیتّ ۀانداز .6-3 نمودار

 هانسبت ،یکل ۀقاعد کی عنوان به. پوشانده شده است 1 > هاینسبت و شده دیتأک حد از شیب 1 <های نسبت

 .متحده الاتیا 2010 دهه یسرشمار: داده منبع .شوند داده شینما یخط اسیمق در دینبا

 
 ریمقههاد بهها یاعههداد یحههاو داده ۀمجموعهه شههود کهههمی اسههتفاده یزمههان اغلههب لگههاریتمیهههای اسیمق

 شههد، داده نشههان 6-۳ و ۵-۳های شههکلکههه در  تگههزاسهای شهرسههتان یبههرا .باشههد متفههاوت اریبسهه

 یدارا ۲۰۱۰ سهههال در متحهههده الاتیههها یسرشهههمار در( ۱سیههههر) شهرسهههتان نیترجمعیّهههتپر

 لههذا، .بههود نفههر ۸۲ یدارا( ۲لاوینههگ) شهرسههتان نیترجمعیّههت کههم کههه یحههال در بههود نفههر ۴۰۹۲۴۵۹

، میکنه لیتبهد نسهبت بهه راهها آن تها میباشه نکهرده میتقسههها آن ۀانهیم بهر را جمعیّت اعداد اگر یحت

 داشهت، وجهود صهفر جمعیّهت بها یشهرسهتان اگهرامّها  ود.همچنان مقیاس لگاریتمی مناسهب خواههد به

 یمنههها در رایههز داد، نشههان یتمیلگههار اسیههمق در تههواننمی را شهرسههتان نیهها م؟یکههردیم چههه

 اسهتفاده شهوددوّم  ۀشهیر اسیهمق ازشهود کهه می هیتوصهچنهین حهالاتی،  در .گیهردمی قهرار تینهایب

 ماننههد درسههت (.۷-۳ شههکل) کنههدمی اسههتفاده لگههاریتمی لیتبههد یجهها بهههدوّم  ۀشههیر لیتبههد از کههه

امّهها  کنههد،می فشههرده یکههوچکتر حمحههدود در را بزرگتههر اعههداددوّم  ۀشههیر اسیههمق ،لگههاریتمی اسیههمق

 .کندمی فراهم را مقدار صفر حضور امکان ،لگاریتمی اسیمق خلا  بر

                                                      
1. Harris 

2. Loving 
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 49 و 36 ،25 ،16 ،9 ،4 ،1 ،0 داده ریمقاد به مربوط نقاط .دوم ۀشیر و یخطهای اسیمق نیب ۀرابط .7-3 شکل

 .هستند 7 تا 0 از حیصح اعداد مجذورها آن رایز هستند،دوّم  ۀشیر اسیمق در یمساو ۀفاصل با یاعداد که هستند

 سپس و میکن لیتبددوّم  ۀشیر با راها آن میتوانیم م،یده شینما یخط اسیمق در را داده نقاط نیا میتوانیم

 .میده نشاندومّ  ۀشیر اسیمق در راها آن میتوانیم ای م،یده اننش یخط اسیمق در راها آن

 
 واحههد کیهه ،یخطهه اسیههمق در کههه یحههال در اولاً، .وجههود دارددوّم  شهههیرهههای اسیمق در مشههکل دو

 میتقسه ایه ضهرب بها یتمیلگهار اسیهمق در و اسهت، ثابهت مقهدار کیه قیهتفر ای جمع به مربوطتغییر 

 یهک یمعنها .نهدارد وجهوددوّم  شههیر اسیهمق یبهرا یقهانون نیچنه دارد، مطابقهت ثابهت مقدار کی بر

 دوّم، .دارد یبسههتگ میکنمههی شههروع آن در کههه یاسههیمق مقههدار بهههدوّم  ۀشههیر اسیههمق درتغییههر  واحههد

 شههکل نیبهتههر بهههدوّم  شهههیر اسیههمق در را محههورهههای تیک تههوانمی چگونههه کههه سههتینمشههخّ  

 قهرار محهل مجهذورها در راهها آن دیهبا کسهان،ی فاصهله بها ییهها کیهت آوردن دست به یبرا .داد قرار

مجههذورهای ) ۸۱ و ۴۹ ،۲۵ ،۴ ،۰هههای موقعیّت در مثههال، عنههوان بههه ،یمحههورهههای کیتامّهها  م،یدههه

 و ،۳۰ ،۲۰ ،۱۰) یخطهه فواصههل در را هههاآن میتههوانیم گههر،ید طههر  از .اسههت درک قابههل ریههغ( مدوّ

ی انتهها یکهینزد دری کمه اریبسه یمحهورههای کیت کهه شهودیم باعه  نیهاامّها  م،یدهه قهرار( رهیغ

 ،۷-۳ شههکل در .شههود جههادیا ییبههالا یانتههها یکههینزد در یحههد از شیبههتعههداد  ایهه و اسیههمق پههایینی

 قهههراردوّم  شههههیر اسیهههمق در ۵۰ و ۴۰ ،۳۰ ،۲۰ ،۱۰ ،۵ ،۱ ،۰ههههای موقعیّت در را محهههورههههای کیت

 .دهندمی ارائه را داده حمحدود از یمعقول پوششامّا  هستند دلخواه ریمقاد هانیا .میاداده

 و هسههتند یمعتبههر موقعیّههتهههای اسیمقههها آن دوّم، ۀشههیرهههای اسیمق در مشههکلات نیهها وجههود بهها

 اسیهمق ماننهد درسهت مثهال، عنهوان بهه .کهم نیسهت باشهند داشهته یمناسهب یکاربردها کهاین احتمال
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دوّم  ۀشهیر اسیهمق کهه کهرد اسهتدلال تهوانمی ،اسهتها نسهبت یبهرا یعهیطب اسیهمق لگاریتمی که

 در کهه ییوهایسهنار از یکهی .مجهذور هسهتند صهورت بهه کهه اسهت ییههاداده یبهرا یعهیطب اسیمق

 منهاطق ینهواح اگهر .اسهت ییایهجغراف منهاطق نههیزم در هسهتند، مجهذور یعهیطب طهور بههها داده آن

 ایهه غههرب بههه شههرا از را منههاطق یخطهه وسههعت م،یدههه نشههاندوّم  شههۀیر اسیههمق در را ییایههجغراف

 در تها کشهدمی طهول چقهدر میبهدانبخهواهیم  اگهر مثهال، یبهرا .میکنمهی برجسهته جنهوب بهه شمال

 شهمالههای التیا ۸-۳ شهکل .باشهند مهرتبط تواننهدها میمحهدوده نیها م،یکنه یراننهدگ منطقهه کی

 نیها تمسهاحبها وجهود اینکهه  .دههدمی نشهاندوّم  شههیر و یخطه اسیهمق در را متحده الاتیا یشرق

ر ار ههر ایالهت لازم ذگه یبهرا کهه ایینسهب زمهان ،(الهف ۸-۳ شهکل) اسهت متفهاوت کهاملاًها ایالت

 داده نشهان یخطه مقیهاس بهه نسهبت( ب ۸-۳ شهکل)دوّم  شههیر اسیهمق در یشهتریبدقّهت  بهااست 

 (.الف ۸-۳ شکل)شده است 

 

( ب) .یخط اسیمق در شده داده اننش مساحت( الف) .متحده الاتیا یشرق شمالهای ایالتمساحت  .8-3 شکل

 گوگل: داده منبع.مدوّ ۀشیر اسیمق در شده داده نشان مساحت

 

 یمنحن یمحورها با مختصّاتهای ستمیس
اتهای سههتمیس تمههام  اسههتفاده میمسههتق محههور دو از م،یاشههده مواجههه هههاآن بهها تههاکنون کههه یمختصههّ

نگاشهتی  محورهها خهود اگهر یحته انهد،فتهگر قهرار گریکهدی نسهبت بهه قهائم هیزاو کی در که اندکرده

 یگهرید مختصهّاتهای سهتمیس حهال، نیها بها .کننهد جهادیا ههاموقعیّت در ههاداده ریمقاد از یرخطیغ

ات سههتمیس در خههاص، طههور بههه .هسههتند یمنحنهه محورههها خههود کههه دارنههد وجههود  ،یقطبهه مختصههّ

 هیههزاو نیبنههابرا ،میکنمههیمشههخّ   مبههدا از یشههعاع فاصههله و هیههزاو کیهه قیههطر از راههها موقعیّت

 (.۹-۳ شکل) استای رهیدا محور
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 داده ریمقهاد کههای گونهه بهه باشهد، دیهمف یتنهاوب تیهماه بها ییههاداده یبرا تواندمی یقطب مختصّات

 بهه. کهرد متصهل گهرید یانتهها در داده ریمقهاد بهه یمنطقه طهور بهه توانمی را اسیمق یانتها کی در

 کیههامّهها  اسههت، سههال روز نیآخههر دسههامبر ۳۱. دیههریبگ نظههر در را سههال کیهه یروزههها مثههال، عنههوان

 طههول در یمقههدار چگونههه کههه میدهه نشههان میبخههواه اگههر .اسهتبعههدی  سههال روزاوّلههین  از قبهل روز

ات از تههوانمی کنههد،می رییههتغ سههال ات بهها یقطبهه مختصههّ مشههخّ   را روز هههر کهههای هیههزاو مختصههّ

 از .میکنهه اعمههال ۳-۲ شههکل ییدمههاهههای داده یرابهه را مفهههوم نیهها نمههود. بیاییههد اسههتفادهکنههد می

 تهوانمی سهت،ین وابسهته یخاصه سهال  یهه بهه کهه اسهت یمتوسهط یدمها نرمهال یدما که ییآنجا

 روز ۱ نیهمچنهه و( هیههفور ۲۹ شههامل نرمههال یدمهها) هیههژانو اول از رتههرید روز ۳66 را دسههامبر ۳۱

 .گرفت نظر دراز آن  زودتر

  میکنمههی دیههتثکای چرخههه تیخاصهه نیهها بههر ،یقطبهه اتمختصههّ  سههتمیس کیهه در دمهها میترسهه بهها

 مهرگ، دره در دمها چقهدر کهه دههدمی نشهان یقطبه نمهودار ،۳-۲ شهکل با سهیمقا در (.۱۰-۳ شکل)

 نیها ،یدکهارت مختصهّات سهتمیس در .اسهت مشهابه بههار لیهاوا تها زییپا اواخر از گوید سن و وستونیه

 مخههالفهای قسههمت در هیههژانو لیهاوا و دسههامبر اواخههر در دمهها ریمقهاد رایههز مانههد،می مغفههولواقعیّهت 

 .دهندینم لیتشک را بصری یکپارچه واحد کی نیبنابرا و شوندیم داده نشان نمودار

 

 داده نشان یدکارت مختصّات ستمیس کی در داده ۀنقط سه( الف.)یقطب و یدکارت مختصّات نیب رابطه .9-3 شکل

 قسمت از را x مختصّات .است شده داده نشان یقطب مختصّات ستمیس کی در داده ۀنقط سه همان (ب.)است شده

 یشعاع مختصّات عنوان به وگرفته ( الف) قسمت از را y مختصّات وای هیزاو مختصّات عنوان به و گرفته( الف)

 نیا در یبهمشاهای مکان x = 4 و x = 0 نیبنابرا و است 4 تا 0 از مثال نیا درای رهیدا محور .میاکرده استفاده

 .هستند مختصّات ستمیس
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 شده داده نشان یقطب مختصّات درکه  متحده، الاتیا در شده انتخاب مکان چهار یبرا روزانه یدما .10-3 شکل

 خلاف در سال یروزها و دهدیم نشان تیفارنها درجۀ برحسب را روزانه یدما ،یمرکز نقطه از یشعاع ۀفاصل .است

  NOAA: داده منبع .شودیم شروع 6:00 موقعیّت در هیژانو لاوّ از که اندشده بمرتّ ساعتهای ربهعق جهت

 
 یعنهی ،یمکهانههای داده نههیزم در م،یشهویم مواجهه یمنحنه یمحورهها بها آن در کهه شرایط دیگری

 .شهوندمیمشهخّ   ییایهجغراف عهر  و طهول اسهاس بهر نیزمه حکهر یروههای مکان .است هانقشه

 یمحورههها عنههوان بههه ییایههجغراف عههر  و طههول میترسهه اسههت، کههره کیهه نیزمهه کههه آنجهها ازامّهها 

 از یمختلفهه انههواع از مهها عههو ، در (.۱۱-۳ شههکل) شههودنمی هیتوصهه و اسههت کننههدهگمراه یدکههارت

 تعهادل و برسهانند حهداقل بهه را خطاهها تها کننهدیم تهلاش کهه میکنیمه استفاده یرخطیغهای روش

 کننهدیم جهادیا نیزمه حکهر یرو یواقعه شهکل خطهوط بهه نسهبت شهده حفظ یایزوا ای مناطق نیب را

 (.۱۱-۳ شکل)
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 ،یدکارت ییایجغراف عرض و طول ستمیس .است شده داده نشان مختلف طرح چهار در جهان، ۀنقش .11-3 شکل

 یبردارنقشه نیا .کندیم میترس ممنظّ یدکارت مختصّات ستمیس کی یرو بر را مکان هر ییایجغراف عرض و طول

 .شودیم سه بُعدی ۀکر درها آن یواقع ریمقاد به نسبت یازواهم در  و هیناحهم در  یهتوجّ قابل اعوجاج جادیا باعث

 و نلندیگر ژهیو به جداگانه، قطعات به یخشک یهاتوده از یبرخ میتقس متیق به منقطع گود، نیهمولوس یابیبرون

 یتعادل ،نکلیو گانه سه یزیر طرح و نسونیرابرح ط .دهدیم نشان را یواقع مناطق حوسط به خوبی جنوب، قطب

 .شوندیم استفاده نیزم ۀکر کل یهانقشه یبرامعمولاً  و کنندیم برقرار یاهیناح و یاهیزاو اعوجاج نیب
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 دادهههای گروه  یتشهخ: دارد وجهودترسهیم نمودارهها  در رنهگ از اسهتفاده یبهرا یاساسهکاربرد  سه

 نیههز و شههودمی اسههتفاده کههه ییهههارنگ انههواع. یسههازبرجسته وههها داده ریمقههاد شینمهها گر،یکههدی از

 .است متفاوتکاملاً  ،مورد سه نیا یبراها آن از استفاده روش

  تمایز یبرا یبه عنوان ابزار رنگ
 ندارنهد، یذاته نظهم کهه مجهزاههای گروه ایه اقهلام  یتشهخ یبهراای لهیوسه عنوان به رنگ از اغلب

 اسههتفاده خههاص، محصههول کیهه مختلههف دکننههدگانیتول ایهه نقشههه یرو مختلههف یکشههورها ماننههد

 یامجموعههه شههامل یاسههیمق نیچنههرود. مههی بههه کههار یفههیک یرنگهه اسیههمق حالههت نیهها در. میکنمههی

 نیعه در و رسهندیم نظهر بهه زیمتمها گریکهدی از واضهو طوربهه کهه اسهت خهاصهای رنگ از محدود

هههای رنگ بههه نسههبت یرنگهه  یههه کههه اسههت آن مسههتلزمدوّم  شههرط. هسههتند گریکههدی معههادل حههال

نبایههد وجههود ترتیههب را القهها کننههد ماننههد حههالتی کههه در آن ههها رنگ ن،یهمچنهه. نباشههد برجسههته گههرید

 انیههم در را یظههاهر نظههمیههک  ییهههارنگ نیچنهه ،ودشههمی ترروشههن یمتههوال بههه صههورتههها رنگ

 .ندارند یبیترت  یه فیتعر قطب که کنندیم جادیا شدهرنگ اشکال

 نمونهه سهه ۱-۴ شهکل. هسهتند دسهترس در یراحته بهه مناسهب یفهیک یرنگههای اسیمق از یاریبس

هههای اسیمق از یخههوب انتخههاب ColorBrewer پههروژه خههاص، طههور بههه. دهههدمی نشههان رامناسههب 

 [Brewer 2011] د.دهیم ارائه را رهیت نسبتاً و روشن نسبتاًهای رنگی کیفی شامل رنگ
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 کتاب نیا در استفاده مورد فرض شیپ اسیمق Okabe Ito اسیمق. یفیک یرنگ یهااسیمق نمونه. 1-4 شکل

 .تـاس دهـش هـارائ  ColorBrewerروژهـپط ـوسّ ـت ColorBrewer Dark2 اسـیقـم  [Okabe and Ito 2008].تـاس

 [Brewer 2017]یگـرن اســیـقـم ggplot2 ودارــمـن مــیترس اربردـرکـپ افزاررمـن در رضـف شـیپ یفیک اسیـمق 

ggplot2 است. 

 
. دیههریبگ نظههر در را ۲-۴ نمههودار ،یفههیک یرنگهههههای اسیمق از اسههتفاده نحههوه ازای نمونههه عنههوان بههه

 نشههان متحههده الاتیههاهههای التیا دررا  ۲۰۱۰ تهها ۲۰۰۰ سههال از جمعیّههت رشههد درصههدنمههودار  نیهها

 ییایههجغراف منطقههه اسههاس بههر و شههده بمرتّههههها آن جمعیّههت رشههد بیههترت بهههههها التیا. دهههدمی

کههه در منطقههه جغرافیههایی هههایی لتایا کههه دهههدیم نشههان یزیآمرنههگ نیهها. اندبنههدی شههدهرنگ

 و یغربهههههای التیا ژه،یههو بههه. انههدکرده تجربههه را یمشههابه یجمعیتّهه رشههد ،اندداشههته قههراریکسههانی 

 شهرا شهمال و انههیم غهربههای التیا کهه یحهال در ،اندداشهته را جمعیّهت شیافهزا نیشهتریب یجنوب

 .اندداشتهی کمتر اریبس جمعیّترشد 

 هاداده ریمقاد شینما یبرا رنگ
 اسهتفاده سهرعت ایه دمها درآمهد، ماننهد داده یکمه ریمقهاد دادن نشهان یبهرا توانهدمی نیهمچنه رنگ

 از طیفههی شههامل یاسههیمق نیچنهه. شههودمی اسههتفاده یمتههوال یرنگهه اسیههمق از حالههت نیهها در. شههود

 دو و سهتندیکهدیگر ه از کهوچکتر ایه بزرگتهر ریمقهاد کهدام دههدمی نشهان وضهوح به که استها رنگ

 طهور بهه دیهبا رنهگ اسیهمق کهه اسهت آن مسهاله دیگهر. دارنهد فاصهله گریکهدی از چقدر خاص مقدار

 .تغییر کند آن محدوده کل در کنواختی
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 شیافزا نیشتریب یجنوب و یربغ یهالتایا. 2010 تا 2000 سال از متحده الاتیا در جمعیّت رشد. 2-4 نمودار

 مورد در ،یحت ای) یکمتر اریبس شیافزا شاهد شرق شمال و انهیم غرب یهاالتیا که یحال در ،اندداشته را

 متحده الاتیا یسرشمار اداره: داده منبع. اندبوده( کاهش گان،یشیم

 
 یآبه تها رهیهت یآبه از مثهال، عنهوان بهه) واحهد رنهگ کیه اسهاس بهر تهوانمی را یمتهوالهای اسیمق

. بهه کهار بهرد (۳-۴ شهکل( )روشهن زرد تها رهیهت قرمهز از مثهال، عنهوان بهه) رنهگ نیچنهد ایه( روشن
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 قرمهز ماننهد ،موجهود در طبیعهت دارنهد یرنگهههای طیف از یرویهپ بهه لیهتما یچنهدرنگهای اسیمق

 زرد مثهال، عنهوان بهه) آن سوعکهم. روشهن سهبز تها رهیهت بهنفش ایه روشهن، زرد تها یآب ای سبز، ره،یت

 .کندنمی جادیا یدیمف یمتوال اسیمق و رسدمی نظر به یعیرطبیغ( روشن یآب تا رهیت

 

 یآب از که است رنگ تک اسیمق کی ColorBrewer آبی اسیمق. یمتوال یرنگ یهااسیمقاز ای نمونه. 3-4 نمودار

 رهیت قرمز از بیترت به که هستند یچندرنگ یهااسیمق Viridis و Heat یهااسیمق. است متغیرّ روشن یآب تا رهیت

 .هستند متفاوت روشن زرد و در نهایت سبز تا رهیت یآب از و روشن زرد تا

 
 ریمقهاد ههد  نمهایش تغییهر کهه اسهت دیهمف یزمهان ژهیهو بهه رنهگ صهورت بهها داده ریمقاد شینما

 ییایههجغراف منههاطق ازای نقشههه تههوانمی حالههت نیهها در. باشههد متفههاوت ییایههجغراف منههاطق درههها داده

 ۱مقهدار-ناحیهههایی نقشهه نیچنه بهه. کهرد یزیآمرنهگ داده ریمقهادر اسهاس به راها آن و نمود میترس

 در شهرسههتان هههر در سههالانه درآمههد ۀمیانهه کههه دهههدمی نشههان را یمثههال ۴-۴ نمههودار. نههدیگومی

 .شده است میترسها ناشهرست آن نقشه یرو بر تگزاس

 نمهایش یخنثه یانیهم ۀنقطه کیه بهه نسهبت جههت کیه در داده ریمقهاد انحرا  دیبا موارد، یبرخ در

 ممکههن. اسههت یمنفهه و مثبهت اعههداد شههامل کهه اسههتای داده مجموعههه سهاده مثههال کیهه. داده شهود

 کهه شهودمشهخّ   فهوراً کهه یطهور بهه م،یدهه نشهان مختلهفههای رنگ بها راها آن میبخواه است

. دارد انحههرا  صههفر از جهههت هههر در انههدازه چههه تهها نیهمچنهه و یمنفهه ایهه اسههت مثبههت مقههدار کیهه

 بههه را واگههرا اسیههمق تههوانیم .اسههت واگههرا یرنگهه اسیههمق ط،یشههرا نیهها در مناسههب یرنگهه اسیههمق

 کهه نمهود تصهوّر اند،شهده متصهل ههم بهه مشهترک یانیهم نقطهه کی در که یمتوال اسیمق دو صورت

 دیهبا واگهراههای اسیمق(. ۵-۴ نمهودار) شهودیم داده نشهان روشهن رنهگ بهامعمهولاً  میانی ۀاین نقط

                                                      
1. choropleths 
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 خهار  در رهیهتههای رنگ بهه مرکهز در روشهنههای رنگ از تغییهر رنهگ کهه یطهور به باشند، متعادل

 کیه از شهده درک یبزرگه صهورت، نیها ریهغ در. باشهد کسهانی تقریبهاً جههت دو ههر در باًیتقر مرکز

 .ترنییپا ای گیردمی قرار یانیم نقطه مقدار از بالاتر که دارد نیا به یبستگ داده مقدار

 
 یاصل یکلانشهرهامربوط به  درآمد ۀمیان نیبالاتر .تگزاس یهاشهرستان در سالانه درآمد ۀمیان. 4-4 نمودار

 درلاوینگ  شهرستانی برا درآمد ۀی از میانبرآورد چیه. باشدیم دالاس و وستونیه یکینزد در ژهیو به تگزاس،

: داده منبع. است شده داده نشان یخاکستر رنگ به شهرستان نیا نیبنابرا ست،ین دسترس در تگزاس غرب

 .2015 سال در کایآمر جامعه ساله پنج ینظرسنج

 

 نظر در یمتوال اسیمق دو صورت به توانیم را واگرا یهااسیمق واگرا. یرنگ یهااسیمق از یانمونه. 5-4 نمودار

: از عبارتند واگرا یهااسیمق یبرا جیرا یهارنگ. اندشده متصل هم به مشترک یانیم نگر کی در که گرفت

 .قرمز تا یآب و سبز-زرد تا یصورت سبز، به لیما یآب تا یاقهوه
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سههاکن  دپوسههتیسف افههراد درصههد کههه 6-۴ نمههودار واگههرا، یرنگهه اسیههمق کیهه از یمثههال عنههوان بههه

 مثبههت عههدد کیهه شهههیهم درصههد چهههاگر. دیههریبگ نظههر در، دهههدمی نشههانرا  تگههزاسهای شهرسههتان

 داریمعنهه یانیههم مقههدار درصههد ۵۰ رایههز ،پههذیر اسههتهیتوج نجههایا در واگههرا اسیههمقاسههتفاده از  اسههت،

هسهتند و  دپوسهتیسف سهاکنین تیهاکثرایهن اسهت کهه  حدهنهد نشهان درصهد ۵۰ یبهالا اعهداد. است

 تیههاکثر در دپوسههتانیسفها ناتشهرسهه کههدام در کههه دهههدمی نشههان وضههوح بههه نمههودار. بههرعکس

 دیرسههفیغ و پوسههتان دیسههفها شهرسههتاندر کههدام  و هسههتند، تیههاقل درها ناشهرسههت کههدام در هسههتند،

 .هستند یمساو باًیتقرپوستان 

 
 ساکنین تیاکثر. شوندیم شناخته دپوستیسف عنوان به تگزاس یهاشهرستان در که یافراد درصد. 6-4 نمودار

 یسرشمار: داده منبع. اینطور نیست یغرب ای یجنوب تگزاس دراماّ  باشندیم سفیدپوستان استگز شرق و شمال در

 .2010 سال در متحده الاتیا ساله ده

 سازی برجسته یبرا یابزار عنوان به رنگ
 اسههت ممکههن. باشههدههها داده در یخاصهه عناصههر سههازی برجسههته یبههرا یمههوثر ابههزار توانههدمی رنههگ

 حدربهار یدیهکلاطّلاعهات  یحهاو کهه باشهد داشهته وجهود داده مجموعهه در یخاصه ریمقهاد ایه طبقات

 مههرتبط در نمههودار عناصههر بههر دیههتثک بهها تههوانیمباشههند، لههذا  آن را داریههم ۀقصههد ارائهه کههه یداسههتان

 ،هههد  نیهها بههه دنیرسهه یبههرا آسههان راه کیهه. تر نمههودشههفا  خواننههده یبههرا داسههتان را مربوطههه

 برجسهته هیهبق مقایسهه بها در وضهوح بهه کهه اسهتهها رنگ ازای مجموعههبها  عناصر نیا یزیآمرنگ
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 یرنگهههههای اسیمق کههه آورد، دسههت بههه یدیههتاک رنههگهههای اسیمق بهها تههوانیم را اثههر نیهها. باشههند

 ،تههررهیتهههای رنگ از یامجموعههه هههم و رنههگکمهههای رنگ از یامجموعههه هههم کههه هسههتند

 (۷-۴)نمودار . رندیگیم بر در را شتریب اشباع باهای رنگ ای/و ،ترپررنگ

 
 یهااسیمق. هستند تاکیدی رنگ سه و هیپا رنگ چهار یدارا هرکدام که ،یدیتاک رنگ اسیمق از اینمونه .7-4 نمودار

 استفاده نمود موجود یرنگ اسیمق کی از توانیم( بالا: )کرد استخراج یمختلف یهاروش به توانیم را یدیتاک رنگ

 گرید یبرخو  راشباعیغ یحد تا ای/و روشن را هارنگ از یبرخ و( 1-4 نمودار) ،Okabe Ito سایمق مثال، عنوان به)

 کی از توانیم ؛(نییپا. )نمود جفت هارنگ با راها آن و انتخاب را یخاکستر ریمقاد توانیم ؛(وسط.)نمود رهیت را

 (ColorBrewer پروژهموجود در موارد  از یکی مثال، عنوان به) نمود استفاده موجود یدیتاک رنگ اسیمق

 
ط  مختلههفهای داسههتاناز  تواننههدمی کسههانیهههای داده چگونههه نکهههیا ازای نمونههه عنههوان بههه توسههّ

 آن در کهههرسههم شههده  ۲-۴نمههودار  ازای نسههخه کننههد، یبانیپشههت متفههاوت یزیآمرنههگ یکردهههایرو

 بهوده و جنهوب در الهتیا دو رهه(. ۸-۴نمهودار ) اندشهده برجسهته انهایزیلوئ و تگهزاس خهاص، التیا دو

 در رشهدنهر   نیترعیسهراز نظهر  الهتیا نیپنجمه( تگهزاس) الهتیا کیه حهال نیها با هستند، هیهمسا

 ترین نهر کنهد بها الهتیا نیمسهوّ یگهرید کهه یحهال در بهود، ۲۰۱۰ تها ۲۰۰۰ سهال از متحهده الاتیا

 .بود رشد
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 و نیبالاتربا  یهاجزو ابالت انا،یزیلوئ و تگزاس ه،یهمسا یجنوب التیا دو ،2010 تا 2000 سال طی. 8-4 نمودار

 متحده الاتیا یسرشمار اداره: ها داده منبع. بودند متحده الاتیا سراسر در جمعیتّ ترین نرخ رشدپایین

  



53         های رنگی. مقیاس4فصل 

 یبهراتقریبها مشهابه بهوده و  هیهپاههای رنگشهود کهه دقّهت بایسهتی  ،یدیهتاکهای رنگ با کار هنگام

یکنواخههت و  چقههدر ۸-۴ شههکل در هیههپاهههای رنگ کههه دیههکنتوجّههه  .نکننههد رقابههتتوجّههه  جلههب

ممکههن اسههت بههه  .کههرد قابههل قبههولی دارنههدعمل یدیههتاک رنههگه عنههوان بههامّهها  هسههتند، کنندهکسههل

 تیههنها درههها ایههن رنگ کههه یطههور بههه ،افتههاد رنگارنههگ هیههپاهههای رنگ از اسههتفادهسههادگی در دام 

 حهل راه کیه حهال، نیها بها. کننهدمی رقابهت یدیهتاکههای رنگ برابهر در خواننهدهتوجهّه  جلب یبرا

 حههذ  شههده و فقههط رنههگ شههکل در موجههود عناصههر تمههام ازههها رنگ تمههام: دارد وجههودهههم  آسههان

 شهده ارائهه ۹-۴ نمهودار در راهبهرد نیها ازای نمونهه. مهورد نظهر حفهظ شهوندهای داده نقاط ایها دسته

 .است

 

 

 در که ستندـه مرد یاهـحرف ورزشکاران نیلاغرتر و نیقدتر اهـکوت جمله از دهـدون ارانـورزشک. 9-4 نمودار

  Telford and Cunningham 1991: داده منبع. کنندیم شرکت محبوب یهاورزش



 

 



 

 5 فصل

 فهرست راهنمای نمودارها
 

 

 

 

بهرای تجسهم انهواع معمهولاً این فصهل یهک نمهای کلهی بصهری سهریع از نمودارههای مختلفهی کهه 

دهههد. در صههورتی کههه بههه دنبههال ترسههیم نمههودار خاصههی می شههوند، ارائهههمی اسههتفادهههها دهمختلههف دا

کننهده خواههد عنوان فهرسهت مطالهب کمکهستید که ممکن اسهت نهام آن را ندانیهد، ایهن فصهل بهه

 طور معمهول ترسهیمیی بهرای نمودارههایی کهه بههههاجایگزینبهه بود. همچنهین در صهورتی کهه نیهاز 

 ین فصل برایتان منبع الهام بخشی خواهد بود.، ادارید کنیدمی

 مقادیر

 

شههده بههرای برخههی از  داده تههرین رویکههرد بههرای تجسههم مقههادیر )یعنههی مقههادیر عههددی نشههانرایج

(. بها ایهن حهال، بهه جهای اسهتفاده 6اسهت )فصهل  ها( استفاده از چینش عمودی یا افقهی میلهههادسته

 قههرار دهههیم  ،رسههدمربوطههه بههه پایههان می ۀمیلههمحلههی کههه  یی را درهاتههوانیم نقطهههمیها، از میلههه

 (.6)فصل 
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نشهان دههیم، هها آنخهواهیم مقهادیر را بهرای وجهود دارد کهه می هااگر دو یها چنهد مجموعهه از دسهته

را  هاتههوانیم دسههته(. همچنههین می6بنههدی یهها روی هههم قههرار دهههیم )فصههل را گروه هاتههوانیم میلهههمی

ط  ترسههیم کنههیم و مقههادیر را بهها رنههگ، yو  xبههر روی محورهههای  نقشههه حرارتههی نشههان دهههیم توسههّ

 (.6)فصل 

 هاتوزیع

 

 نمههایش یههک توزیههع را ارائههه حترین نحههو( شهههودی۷و نمودارهههای چگههالی )فصههل ها هیسههتوگرام

کننهده باشهند. تواننهد گمراهمی برخهی پارامترهها بهوده وای ههر دو نیازمنهد انتخهاب سهلیقهامّا  دهند،می

 را صههادقانه نشههانههها ( همیشههه داده۸( )فصههل q-qچنههدک )-و نمودارهههای چنههدکتجمّعههی لی چگهها

 دشوارتر است.ها آنتفسیر امّا  دهند،می
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ویههولن، نمودارهههای نههواری و نمودارهههای سههینا زمههانی مفیههد هسههتند کههه هههای ای، طرحنمههودار جعبههه

ل بهه تغییهرات اوّ ۀدرجهو/یها اگهر در زمهان نمهایش دههیم مطور هزیهادی را بههههای خواهیم توزیعمی

. مراجعههه کنیههد(« در امتههداد محههور عمههودی هههانمههایش توزیع»منههدیم )بههه علاقه هههاکلههی بههین توزیع

تر تعههداد کمتههری از عمیههق ۀهمپوشههان امکههان مقایسهههههای انباشههته و چگالیهای هیسههتوگرام

ممکهن اسهت دشهوار باشهد و بهتهر  انباشهتههای کنند، اگرچهه تفسهیر هیسهتوگرامرا فراهم می هاتوزیع

  نمودارهههایمراجعههه کنیههد(. « نمههایش همههان زمههان چنههد توزیههع»اجتنههاب شههود )بههه ههها آناسههت از 

جههایگزین مفیههدی بههرای نمودارهههای ویههولن باشههند و اغلههب هنگههام نمههایش  تواننههدمی الههراس خههط

در  هههانمههایش توزیع»در طههول زمههان مفیههد هسههتند )بههه  هههامتعههدد یهها تغییههرات در توزیعهههای توزیع

 مراجعه کنید(.« امتداد محور افقی

 هانسبت

 

روی ههم نمهایش های کنهار ههم، یها میلهههای ای، میلههتوان به صهورت نمهودار دایهرهمی راها نسبت

دهیم، مههی نمههایشها را بهها میلهههها نمههایش مقههادیر، وقتههی نسههبت ح(. هماننههد نحههو۱۰داد )فصههل 
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بهر ایهن مسهاله کهه ای عمهودی یها افقهی ترسهیم کهرد. نمودارههای دایهرهتوان به صورت می راها میله

کننهد. بها ایهن می سهازند، تاکیهد دارنهد و کسهرهای سهاده را برجسهتهمی تک تک طبقات یهک کهل را

روی های تر قابهل مقایسهه خواهنهد بهود. میلههکنهار ههم راحهتهای حال، تهک تهک طبقهات بها میلهه

چنههدین  ۀهنگههام مقایسههامّهها  رسههند،می مناسههب بههه نظههرناها هههم بههرای یههک مجموعههه از نسههبت

 مفید هستند.ها مجموعه از نسبت

 

ای نمودارهههای دایههرهها، یهها تغییههرات در نسههبت هامتعههددی از نسههبتهای هنگههام نمههایش مجموعههه

بنهدی شهده تها زمهانی کهه گروههای پوشهانند. میلههمی ناکارآمد بوده و اغلهب روابهط موجهود رامعمولاً 

روی های در حهالی کهه میلهه کهارایی مناسهبی دارنهد،مقایسهه شهده متوسهط باشهد،  هایوضعیتد تعدا

( ۱۰انباشههته )فصههل هههای متعههدد مفیههد باشههند. چگالی هایوضههعیتتواننههد بههرای مقایسههه می هههم

 پیوسته تغییر کنند. متغیّر مبتنی بر یکها زمانی مناسب هستند که نسبت

 

شههوند، نمودارهههای میمشههخّ  بنههدی چندگانههه هههای گروهمتغیّر بههر اسههاسها وقتههی نسههبت

(. ۱۱مههوازی رویکردهههای مفیههدی هسههتند )فصههل های درختههی یهها مجموعههههای مههوزاییکی، نقشههه

تهوان می بنهدی راگروه متغیّهر پیش فر  نمودارهای موزاییکی بهر ایهن اسهت کهه ههر سهطو از یهک

چنهین پهیش فرضهی  نقشهۀ درختهیالی کهه بندی دیگهر ترکیهب کهرد، در حهگروه متغیّر با هر سطو از

گههروه دیگههر متمههایز باشههند، هههای یههک گههروه کههاملاً از زیربخشهههای را ندارنههد. حتههی اگههر زیربخش

بنهدی وجهود دارد، گروه متغیّهر درختهی همچنهان مناسهب هسهتند. هنگهامی کهه بهیش از دوهای نقشه

 باشد.می درختیای هموزاییکی یا نقشههای موازی بهتر از طرحهای عملکرد مجموعه
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 x-yروابط 

 

 پههراکنشکمههی را نسههبت بههه دیگههری نشههان دهههیم، نمودارهههای  متغیّههر خههواهیم یههکمی زمههانی کههه

 تهوانیم یهککمهی داشهته باشهیم، می متغیّهر کننهد. اگهر سههمی ( نمایش کهن الگو را فراهم۱۲)فصل 

بههه نههام نمههودار حبههاب ایجههاد  پههراکنشنقههاط سههوار نمههوده، و نههوعی از نمههودار  حرا روی انههداز متغیّههر

بهها واحههدهای یکسههان  yو  xهههای محورهههای متغیّر زوجههی، زمههانی کههههههای کنههیم. بههرای داده

« زوجههیهههای داده»مفیههد اسههت )بههه  x = y حدهنههدشههوند، افههزودن یههک خههط نشههان می گیریانههدازه

بها خطهوط  نگار از جفهت نقهاطی کههصهورت یهک شهیب تهوان بههزوجی را میهای مراجعه کنید(. داده

 اند نشان داد.مستقیم به هم متصل شده

 

برای تعهداد زیهادی از نقهاط، نمودارههای پهراکنش معمهولی بهه دلیهل ترسهیم بهیش از حهد اطلاعهات، 

 یههاسهطل ایه ،۲یدوبعهد یههاسهطل ،۱ترازنمهاممکن است ناکارآمهد شهوند. در ایهن حالهت، خطهوط 

خهواهیم (. از سهوی دیگهر، وقتهی می۱۸ممکهن اسهت جهایگزین مناسهبی باشهند )فصهل  ۳ضلعی شش

 ت را نمههایش دهههیم، ممکههن اسههت نمههایش ضههرایب همبسههتگی در قالههب یههکبههیش از دو کمیّهه

مراجعههه « همبسههتگی نگههار»خههام زیربنههایی، ارجههو باشههد )بههه هههای بههه جههای داده ۴همبسههتگی نگههار

 کنید(.

                                                      
1. contour lines 

2. 2D bins 

3. hex bins 
4. correlogram 
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دوز درمههان اسههت، فزاینههده ماننههد  ت صههرفاًزمههان یهها یههک کمیّهه حدهندنشههان xهنگههامی کههه محههور 

پاسهخ داشهته  متغیّهر (. اگهر تهوالی زمهانی از دو۱۳کنیم )فصهل مهی نمودارههای خطهی ترسهیممعمولاً 

پاسههخ را در  متغیّههر متصههل رسههم کنههیم، کههه در آن ابتههدا دو پههراکنشتههوانیم یههک نمههودار باشههیم، می

بهه ههم وصهل  زمهانی مجهاور راههای یک نمودار پراکنش رسم نمهوده و سهپس نقهاط مربهوط بهه بازه

تههوانیم از می مراجعههه کنیههد.( همچنههین« پاسههخ متغیّههر زمههانی دو یهها چنههدهای سههری»کنیم )بههه مههی

 (.۱۴بزرگتر استفاده کنیم )فصل های خطوط صا  برای نمایش روندها در مجموعه داده

 جغرافیاییهای داده

 

ات ،(. نقشههه۱۵مکههانی بههه صههورت نقشههه اسههت )فصههل هههای حالههت اولیههه نمههایش داده روی  مختصههّ

کنههد، بههه طههوری کههه اشههکال و می را روی یههک سههطو صهها  ترسههیمههها آنو  گرفتهههزمههین را  حکههر

متناسهب اسهت. عهلاوه بهر  دو بُعهدیزمهین تقریبهاً بها اشهکال و فواصهل در نمهایش  حفواصل روی کر

. دیگهر نشهان دههیم متغیّهر آمیزی مبتنهی بهر مقهادیر یهکتهوانیم منهاطق مختلهف را بها رنهگاین، می

مراجعهه کنیهد(. در « مقهدار-ناحیههنقشهه بهرداری »شهود )بهه می نامیهده مقهدار-ناحیهه ایچنین نقشهه

( یها سهاده کهردن جمعیّهتتعهداد مهثلاً دیگهری ) متغیّهر برخی موارد، تغییر منهاطق مختلهف بهر اسهاس

 ۱، نقشهه آمهاریهر منطقهه بهه شهکل یهک مربهع ممکهن اسهت مفیهد باشهد. بهه ایهن گونهه نمودارهها

 مراجعه کنید(.« نقشه آماری»یند )به گومی

                                                      
1. cartograms 
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 قطعیّت عدم

 

ها گیریانههدازهیهها ههها مقههادیر محتمههل بههرای تخمین حخطهها بههرای نشههان دادن محههدودهای میلههه

 را نشهان گیریانهدازهبهه صهورت افقهی و/یها عمهودی از نقطهه مرجعهی کهه تخمهین یها ها آنهستند. 

مختلفهی ماننهد نقطهه ههای تهوان بهه روشمی (. نقهاط مرجهع را۱6یابنهد )فصهل می دهد گسهترشمی

بنههدی شههده چنههدین محههدوده را بههه طههور همزمههان نشههان خطههای درجههای یهها میلههه نشههان داد. میلههه

های در واقهع میلهههها آناطمینهان متفهاوتی اسهت.  ۀدهند، که در آن هر محهدوده مربهوط بهه دامنهمی

 اند.یم شدهمتفاوت هستند که روی هم ترسهای خطای متعددی با ضخامت

 

بنهدی خطها درجههای خطها یها میلهههای تری نسهبت بهه آنچهه بها میلههبرای دستیابی به نمایش دقیق

(. ۱6کنهیم )فصهل  ترسهیمپسهین را ههای تهوانیم اطمینهان واقعهی یها توزیعمی پذیر اسهت،شده امکان

دشههوار ههها نآخوانههدن دقیههق امّهها  کننههدمی را فههراهم قطعیّههت نوارهههای اطمینههان حههس بصههری عههدم

)بههه ترتیههب  هههانوارهههای خطهها را بهها رویکردهههایی بههرای نمههایش توزیع هاچشههمو نیم هااسههت. چشههم

دقیهق سهطوح اطمینهان و ههم  حکننهد و بنهابراین ههم محهدودویولن و خطهوط برآمهدگی( ترکیهب می

ش توانهد بهه عنهوان یهک روای میدهنهد. نمهودار چنهدک نقطههرا نشهان می قطعیّهت توزیع کلی عهدم

کادربنههدی احتمههالات بههه صههورت »بههه کههار رود )بههه  قطعیّههت نمههایش جههایگزین بههرای توزیههع عههدم

توزیههع را در واحههدهای گسسههته ای مراجعههه کنیههد(. از آنجههایی کههه نمههودار چنههدک نفطههه« فراوانههی

 شههده داده خوانههدن آن نسههبت بههه توزیههع پیوسههته نشههانامّهها  دهههد، چنههدان دقیههق نیسههت،نشههان می

 تر است.آسان الراس خطویولن یا  نمودارتوسّط 
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در  قطعیّهت نمهایش عهدم»نمودارههای خهط صها ، نهوار اطمینهان اسهت )بهه  بهرایخطها  میلهمعادل 

دهههد کههه می از مقههادیری را نشههانای مراجعههه کنیههد(. نههوار اطمینههان محههدوده« منحنههیهههای برازش

تههوانیم خطهها، میهای لهههتوانههد در سههطو اطمینههان مشخصههی در آن قههرار گیههرد. هماننههد میمی خههط

ای را ترسههیم کنههیم کههه چنههدین سههطو اطمینههان را بههه طههور بنههدی شههدهنوارهههای اطمینههان درجه

جای نوارهههای اطمینههان یهها عههلاوه بههر آن، خطههوط تههوانیم بهههدهنههد. همچنههین میهمزمههان نشههان می

 منفرد برازش شده را ترسیم کنیم.



 

 6 فصل

 ها مقدار میترس
 

 

 

 

 

ممکهن ، مثهال ی. بهرااز مقهادیر را نشهان دههیمای مجموعهه خهواهیم بزرگهیمی مواقهع، از یاریبس در

 یکهه در شههرها یتعهداد کهل افهراد یها ،خهودرومتفهاوت  یحجم کهل فهروش برنهدها میاست بخواه

را  دهنههدمی انجههام یمختلفهههههای ورزش کههه کیههالمپ کنههانیسههن باز و یهها کننههدمی یمختلههف زنههدگ

 کیههها( و ، شههرها، ورزشنی: برنهد ماشهماننهد)کیفهی  متغیّهر کیه، مهوارد نی. در تمام انمایش دهیم

 یاصهل دیهتاک کنیم زیهرامهی ترسهیم مقهدارها اطهلاا مهوارد نیها بهه .میهر دسته دار یبرا یکم متغیّر

ای میلهههنمههودار ، طیشههرا نیههاسههتاندارد در اانتخههاب  .اسههت یکمهه متغیّههر بههر انههدازه نمودارههها نیههدر ا

. از باشههدمی انباشههته وشههده  یبنههدگروه، سههادهای لهههیشههامل نمههودار مو دارد  یادیههاسههت کههه تنههوع ز

 اشاره کرد. حرارتی نقشه ایای نقطه نمودار به توانای، میلهیم نمودارهای نیگزیجا

 1یالهیم نمودار

خهر هفتهه را در آ لمیفه نیتهرمعرو ههای تیتعهداد کهل فهروش بلای، لههیم نمهودار بهتهر تصهوّر یبرا

 ۲۰۱۷ سههمسیکراز  قبههل لاتیفههروش در تعطهه نیشههتریبهها ب لمیفهه پههنج، ۱-6 در جههدول .دیههریبگنظهر 

کهه فهروش  اسهت سهتارگان جنهگ فهیلم بها فاصهله زیهاد، فهیلم نیتهرفروش پر. نشان داده شده است

 .باشدمی چهارم و پنجم لیستهای در رتبه آخر لمیف دو برابر ۱۰آن تقریبا 

                                                      
1. Bar Plots 
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 Box Office Mojo: ده. منبع دا2017دسامبر  24-22هفته منتهی به  یهالمترین فیلیست پر فروش 1-6 جدول

 

 

 شهودمی رسهم سهتون کیه لمیفه ههر یبهرا. شهوندمی رسهم عمهودیهای لهیم بامعمولاً  داده نوع نیا

 شههکل .(۱-6 )شههکل رودمههی بههالا دلار حسههب بههر آن فههروش مقههدار تهها و شههده شههروع صههفر از کههه

 .اشدبای میلهی، نمودار محاصل

 
 یاکه به صورت نمودار میله 2017دسامبر  24-22هفته منتهی به  یهاترین فیلملیست پر فروش .1-6 نمودار

  Box Office Mojoنشان داده شده است. منبع داده: 

 

زیهادی  یافقهفضهای ها نهام میلههاسهت کهه  نیها یعمهودای لههینمهودار م میدر ترس جیمشکل را کی

را هها لمیبتهوان نهام ف تها مانهدمی یخهالها میلهه نیبه یادیهز یفضها ۱-6 کل. در شهکنندیرا اشغال م

هههم گذاشههت و  تر بهههکیههرا نزدها میلههه تههوانیم، یافقهه یفضهها حفههظ یبههرانوشههت. ههها آن ریههدر ز

نامناسهب بهه  نمهودارظهاهر  ،شهودنمی ایهن حالهت پیشهنهاد البتهه .(۲-6 )شهکل را چرخاندها آنعنوان 

هسهتند  یآنقهدر طهولانهها ناعنو یوقته، طبهق تجربهه کنهد.می سهخترا آن و خوانهدن  نظر می رسهد

هههم نمههای مناسههبی بههه دسههت ههها آنچرخانههدن ، نوشههت یصههورت افقههه بههرا ههها آن تههواننمی کههه

 نخواهد داد.
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 یاکه به صورت نمودار میله 2017دسامبر  24-22هفته منتهی به  یهاترین فیلملیست پر فروش .2-6 نمودار

عناوین محور افقی نشان داده شده است. خواندن عناوین چرخانده شده در محور افقی دشوار بوده و  با چرخش

نمودارهای این چنینی زیبایی بصری ندارند.  باشد. به این دلایل عمدتاًیم ر پایین محور افقیدنیازمند فضای زیادی 

  Box Office Mojo: ادهمنبع د

 

 یافقهها لههیم تها اسهت y و xمحهور  یعهو  کهردن جها، یلانطهوههای عنوان یراه حل بهرا نیبهتر

 در  کههه دیههآمی دسههته بهه فشههرده یشههکلههها، محور کههردن جهها بههه جهها از بعههد .(۳-6 )شههکل شههوند

نمههودار از  خوانههدن جهههینت در. باشههندمی در جهههت افقههیههها، متن از جملههه یبصههر یآن تمههام اجههزا

 .باشدمی ترراحت ۱-6 یو حتّ ۲-6 نمودار

گیرنهد می قهرارها لههیکهه م یبهیبهه ترت دیهباهسهتند،  یعمهود ایه یافقهبه صورت ها لهیم نکهیا از جدا

بهه توجهّه کهه بها  یاریهبهر اسهاس مع ایه شهوندمی چیهدهصهورت دلخهواه ه بها لهیممعمولاً کرد. توجّه 

را بهر اسهاس حهرو  ها میلهه، نمهودار میترسههای برنامهه یاسهت. بعضه یبهدون معنه نمهودار مضمون

 بهه نسهبت نمودارههاگونهه  نیه(. ا۴-6 )شهکل کننهدمی ترسهیمهها روش ریسها ایهها آنعنوان  ییفباال

 ترنههامفهومو  ترکننههدهجیگ، اندشههده بمرتّهه شههاناندازه بیههترت براسههاسها لهههیم کههه ییهههانمودار

 .باشندمی
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 یابه صورت نمودار میله که 2017دسامبر  24-22هفته منتهی به  یهاترین فیلملیست پر فروش .3-6 نمودار

  Box Office Mojo: هافقی نشان داده شده است. منبع داد

 

 

 یاکه به صورت نمودار میله 2017دسامبر  24-22هفته منتهی به  یهاترین فیلملیست پر فروش . 4-6 نمودار 

اند. این ترتیب دلخواهی دهب شبه ترتیب نزولی طول عنوان فیلم مرتّ هاافقی نشان داده شده است. در اینجا میله

 تر است. مبهم 3-6 کند و نمودار حاصل نسبت به نمودارنمی بوده و هدف مشخصی را دنبال

 Box Office Mojo: ادهمنبع د
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به تفکیک گروه سنی. گروه سنی  2016درآمد سالانه خانوار در ایالات متحده امریکا در سال  ۀمیان .5-6 نمودار

 درامدی را دارند. منبع داده: اداره سرشماری ایالات متحده امریکا ۀین میانسال بالاتر 54تا  45

 

ب شههوند. مرتّههمجههددا ها لهههیم دیههبا، وجههود نداشههته باشههدها لهههیم یبنههددر طبقه ذاتههی بیههترت وقتههی

( اسهت شهدهبنهدی هطبق عامهل کیه کیفهی متغیّهر یوقتهمهثلاً باشهد ) ذاتی وجهود داشهته بیترت یوقت

درآمهد سهالانه  ۀانهیم ۵-6 شهکل، مثهال ی. بهرانمهودار مهدنظر باشهد میدر ترسهمذکور بندی هطبق دیبا

سهن  شیبهر اسهاس افهزا دیهباها لههیم، مهورد نیهدر ا .دههدمی نشهان یرا بر اساس گروه سن کایدر آمر

 یسهنههای گروه خهتنیسهبب بههم ر کهههها آنبهر اسهاس ارتفهاع ها لههیسهازی م بمرتّب شوند. مرتّ

 .(6-6 )شکل نیست، منطقی شودیم

 
به تفکیک گروه سنی که بر اساس  2016درآمد سالانه خانوار در ایالات متحده امریکا در سال  ۀمیان .6-6 نمودار

کننده ترتیب گروه سنی گیجاماّ  رسدیم به نظر منطقی هاب شده است. در حالی که ترتیب نزولی میلهدرآمد مرتّ

 ت متحده امریکااست. منبع داده: اداره سرشماری ایالا
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هستند،  یبیرترتیغ یریّمتغ ندهـده شانـنها لهیم اگر. دـیکن توجّهها لهیم بیترت به

 .دیکن بمرتّ هاداده ریمقاد ینزول ای یصعود بیترت به را هاآن

 انباشته و شدهبندی هگروای لهیمنمودارهای 
. کهردمی رییهتغ کیفهی تغیّهرم کیهبهر اسهاس  یمقهدار کمّه کیه چگونههکه  میدید شیپهای مثال در

، مثهال یبهرا. میهمزمهان هسهت بهه صهورت شهدهبنهدی هطبق متغیّهر دو یبهه بررسه لیما عمدتاًاگرچه 

 راهها داده نیه. اکنهدیسهطو درآمهد را بهر اسهاس سهن و نهژاد گهزارش م ۀانیم، کایآمر یسرشمار حادار

بنهدی هگروای لههیم نمهودار در .(۷-6 )شهکل نمهودشهده رسهم بنهدی هگروای لههیبا نمهودار م توانمی

ها لههی. سهپس مشهودیممشهخّ  کیفهی  متغیّهر یهک بهر اسهاس xدر محهور ها لههیاز م یگروه، شده

 .شوندمیبندی هدیگر طبق کیفی متغیّر را در هر گروه بر اساس

 توانههدمی کههه دهههدمی نشههان نگههاه یههک در را یادیههزاطّلاعههات ، شههدهبنههدی هگروای لهههیم نمههودار

خوانهدن آن سهخت امّها  اسهتفاده نشهده بهد یها زشهتاز کلمهه  ۷-6 گرچهه در شهکلاننده باشهد. کجیگ

 یگههروه نههژاد کیهه یمختلههف بههرا یسههنهههای درآمههد در گروه ۀانههیکههردن م سهههیواقههع مقا دراسههت. 

تفهاوت سهطوح  میخهواهیم فقهطاسهت کهه  یمناسهب زمهان نمهودار تنهها نیخاص سخت است. پس ا

 یبهه الگهو شهتری. اگهر بمیکنه سههیخهاص مقا یگهروه سهن کیهلهف را در مخت ینژادهای درآمد گروه

و سهن را  xمحهور  درنهژاد را بهتهر اسهت ، میدهمهی تیهاهم ینهژادههای سهطوح درآمهد در گروه یکل

 .(۸-6)شکل  میده شینما ینژادهای درون گروهمجزا های لهیم با

  
به تفکیک گروه سنی و نژاد.  2016امریکا در سال خانوار در ایالات متحده  نۀدرامد سالا ۀمیان .7-6نمودار 

میله رسم شده است که به ترتیب نشان  4رسم شده و برای هر گروه سنی  xسنی در امتداد محور  یهاهگرو
باشد. منبع داده: اداره سرشماری یم و سیاه پوست ییایاسپاندرآمد در نژاد آسیایی، سفیدپوست،  ۀمیان ۀدهند

 اایالات متحده امریک
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به تفکیک گروه سنی و نژاد. برخلاف  2016خانوار در ایالات متحده امریکا در سال  ۀدرآمد سالان ۀمیان 8-6 نمودار

سنی رسم  یهامیله متناظر با گروه 7نشان داده شده و برای هر نژاد،  xدر اینجا نژاد در امتداد محور  7-6 نمودار

 متحده امریکا است. منبع داده: اداره سرشماری ایالات شده

 
را بهر اسهاس  گهرید متغیّهر و نشهان داده xرا در محهور ترتیبهی  متغیّهر کیه ۸-6و  ۷-6دو شهکل  هر

تر از رنهگ اسهت راحهت تیّهعخوانهدن بهر اسهاس موق، در ههر دو مهورد .نهدنکمیمشهخّ   لهیرنگ م

 .میکنه ییاسهارا بهر اسهاس راهنمها شنها لههیرنهگ م دیهبا زیهرادارد  یشهتریب یفکهرتلاش به  ازیکه ن

شهده بنهدی هگروای لههینمهودار م کیه یبجهاای لههینمهودار م ۴بها سهاختن ، یبار فکر نیاز ا توانمی

بهه  ازیهنمسهاله ، ۹-6انتخهاب شهکل امّها  اسهتای قهیسهل انتخهاب نیها .(۹-6)شهکل  کهرد پیشگیری

 .کندمی برطر مختلف را های رنگ

. کههرد انباشههته هههم یرو راههها آن اسههت بهتههر یگههاه، هههم کنههار درها لهههیم از یگروههه رسههم یبجهها

اگرچهه  پهس .باشهند یمعنهادار یافتهه ،ههم بهاها لههیم ریمقهاد جمهع که است خوب یوقت کردن انباشته

 ۀانههی)جمههع دو م سههتیدار نیمعنهههههم  یبههر رو ۷-6شههکل  در درآمههد ۀانههیم ریکههردن مقههاد انباشههته

 یمنطقه ۱-6شهکل  فهروش آخهر هفتهه در رینباشهته کهردن مقهاداامّها  (ستین یداریمعن مقدار ،درآمد

 انباشههتههمچنههین  (.داری اسهتمعنههیمقهدار  لمیفهه ۲ فههروش آخهر هفتههه بهرای)جمههع مقهدار  باشهدمی

مجموعهه  در، مثهال یبهرا. اسهت فراوانهی انگریهنما مجهزا ۀلهیم ههر کهه اسهت یزمهان مناسهب کردن

 کههه را سههتون کیهه اگههر. کههرد شههمارش هههم بهها ایهه جداگانههه را زن و مههرد تههوانمی افههراد، ازای داده

 تعهداد، انباشهته لههیم ارتفهاع ،قهرار دههیم مهردان تعهداد انگریهنما سهتون بر را است زنان دتعدا انگرینما

 .دهدمی نشان تیّجنس از فارغ را افراد کل
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اد. به به تفکیک گروه سنی و نژ 2016خانوار در ایالات متحده امریکا در سال  ۀدرآمد سالان ۀمیان .9-6 نمودار

، نمودار در قالب چهار 8-6 و 7-6 شده همانند نمودارهایبندی هگرو یابه صورت نمودار میله هاجای نمایش داده

نیازی به استفاده از دیگر ت را دارد که است. این انتخاب این مزیّ معمولی مجزا نشان داده شده یانمودار میله

 اداره سرشماری ایالات متحده امریکا کیفی نیست. منبع داده: متغیرّ رنگ برای نمایش

 
 لیههروآ ۱۵کههه در  کیههتانیتای مههایپ اطلههس انوسیههاق یکشههت مسههافراناطّلاعههات  بهها را اصههل نیهها

کههه در سههه  داشههتنفههر مسههافر  ۱۳۰۰بجههز خدمههه، ایههن کشههتی . میکنمههی یغههرا شههد بررسهه ۱۹۱۲

رسهم  یبرابهر زنهان بهود. بهرا دوتقریبها و تعهداد مهردان  قهرار داشهتندم و سهوّدوّم  ل،اوّ طبقۀ اقتصادی

ههر  یمختلهف بهراهای لههیم تهوان، میتیّو جنسه طبقهۀ اقتصهادیبهر اسهاس  ی مسهافرانبنهدمیتقس

مربهوط بهه زنهان را در های ، میلههطبقهۀ اقتصهادیبهرای ههر و  نمهودرسهم  تیّو جنسه طبقۀ اقتصادی

 مسهافرانتعهداد کهل  یلههمارتفهاع ههر . (۱۰-6شهکل انباشهته کهرد )مربوط به مهردان های میله یبالا

 .دهدمی را نشان طبقۀ اقتصادی هر

متفهاوت ای لههیمههای نمودار ریبها سها، وجهود نهدارد یمشخصه yمحهور از این جهت که  ۱۰-6 شکل

قهرار  ینمهودار ی. وقتهداده شهده اسهتنشهان  لههیههر ممربهوط بهه  یعهددادیر آن مقه یجابهه .است

درون ههها آن یواقعهه ریاسههت کههه مقههاد ید، منطقههرا نشههان دهههمقههادیر مختلههف  تعههداد کمههی از اسههت

را بهدون  شهودمی منتقهلنمهودار توسهّط  کهه یاطلاعهات قویهاً توانهدمی کهار نیهنوشهته شهود. ا نمودار

 .بردمی نیمجزا را از ب yبه محور  ازین اده ود شیافزامازاد بصری بار افزودن 
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یک، دو و سه. منبع داده:  طبقۀ اقتصادیبه تفکیک تعداد مسافران مرد و زن در کشتی تایتانیک  .6-10نمودار 
Encyclopedia Titanica  

 

 1حرارتی نقشه وای نقطه نمودار
 از دیهبا کهه اسهت نیهاها لههیم مههمهای تیمحهدود از یکهی. سهتندینمقهادیر  میترسه راه تنههاها لهیم

 نیه، اههارخهی دادهب یبهرامتناسهب بها مقهدار نشهان داده شهده باشهد.  لههیم طهول تا شوند شروع صفر

 طیشههرا نیهه. در ارا مخفههی کنههدههها اصههلی دادههههای غیرعملههی بههوده یهها ممکههن اسههت ویژگی کههار

 نشان داد. y و xمناسب نسبت به  موقعیّت دررا با نقطه مقادیر  توانمی

 حکشههور در قههار ۲۵در  یگدبههه زنهه دیههامهههای ایههن رویکههرد رسههم نمههودار را بههرای داده ۱۱-6 شههکل

سهال اسهت و مقهدار  ۸۱تها  6۰ نیکشهورها به نیهشههروندان اامیهد بهه زنهدگی . دهدیم نشان کایآمر

رسهم شهده اسهت. بها  xمحهور مناسهب نسهبت بهه  موقعیّهتدر  یهر کدام بها نقطهه آبه یبه زندگ دیام

 انیهرا نماهها ایهن داده یدیهنکهات کل حاصهل شهکل، سهال ۸۱تها  6۰ بههمحهور  ۀدامنهمحدود کردن 

ی مههورد کشههورها نیرا در بهه یبههه زنههدگ دیههام نیکمتههر یتیو هههائ یویههو بول نیشههتری: کانههادا بکنههدمی

حاصههل وضههوح  شههکل، (۱۲-6شههکل ) شههدمی هدنقطههه اسههتفا یجههاه بهه لهههیاز مر دارنههد. اگهه بررسههی

ه به را چشهم ،یکسهانی دارنهد ولطه بهایو تقربهوده بلنهد  یلهیخها از آنجهایی کهه میلهه. کمتری داشهت

 .شودنمی مدنظر منتقل امیپ و کشاندمی هاآن وسط بهها، میله یانتها یجا

                                                      
1. Dot Plots and Heatmaps 
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 Gapminder: . منبع داده2007در سال  کایامر ۀقار یدر کشورها یبه زندگ دیام .11-6نمودار 

 
  در. نمههودتوجّههه مقههادیر  بیههترت بههه دیههبا ،شههودمی اسههتفاده نقطههه ایهه لهههیم از نکهههیا ازصههر  نظههر 

 بهر اگهر. اندشهده بمرتّهاس امیهد بهه زنهدگی بهر اسه ینزوله بهه ترتیهبها کشور ۱۲-6 و ۱۱-6 شکل

 وکننهده بهوده  کهه گهیج میشهومی مواجههابهری از نقهاط نهامنظم  بها شهوند، بمرتّه الفبا حرو  اساس

 .(۱۳-6 شکلکند )نمی را منتقل یواضح پیام
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ده شده نشان دا یاکه به صورت میله 2007امریکا در سال  ۀامید به زندگی در کشورهای قار .12-6 نمودار

را از خصوصیت توجهّ خیلی طولانی بوده و  هامناسب نیستند. میله هامیلهتوسطّ  برای نمایش هااست. این داده

  Gapminderکند. منبع داده: یم که تفاوت در امید به زندگی در کشورهای مختلف است، منحرف هااصلی داده

 
چهه بهه ، در طهول محهور بهوده اسهتهها آن تموقعیّهمبتنهی بهر هها مثال تمهامنمایش داده در تاکنون 

دو  نیها از کهدام  یهه ،خیلهی زیهادههای داده یبهرانقطهه. قرارگیهری  ایه و لههیم صورت محل انتهای

کهه  میدیهد ۷-6در شهکل قهبلا . خواههد بهودشهلوغ  یلهیخ یینهها نمهودار زیهرا سهتندین مناسبروش 

آسهان خوانهدن آن کهه  مهی آیهد دسهت بهه دهیهچیپدارنهد، نمهوداری داده  ۴که هر کهدام گروه  ۷تنها 

  .شدمیکننده جیگ نمودار حاصل کاملاً، میداده داشت ۲۰از متشکل گروه  ۲۰. اگر نیست
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. در اینجا کشورها به ترتیب حروف الفبا 2007امریکا در سال  ۀامید به زندگی در کشورهای قار .13-6 شکل

 خورده” بد“ت. خواندن این نمودار سخت است و لذا برچسب اند که ماحصل آن ابری از نقاط نامنظم اسب شدهمرتّ

  Gapminder :داده منبع. است

 
 ادد شیرا نمهاهها آن بها رنهگ تهوان، میو نقطهه لههیم هلیبوسه موقعیّهتبا ها ادیر دادهمق شینما بجای

نشهان دادن  یروش بهرا نیها ۱۴-6. در شهکل شهودمی اطهلاا حرارتهینقشهه  یشهکل چنهینبهه که 

بههه کههار رفتههه  ،۲۰۱6 تهها ۱۹۹۴ سههال از سههال ۲۳ طههول درو  کشههور ۲۰ در نترنههتیا ربرانکهها درصههد

 ترسهخت را شهده داده نشهاناطّلاعهات  دقیهق مقهدار کهردنمشهخّ  است. در حهالی کهه ایهن روش 

 .(اسهت؟ بهوده چقهدر ۲۰۱۵ سهال در متحهده الاتیها در نترنهتیا کهاربران قیهدق درصهدمهثلاً ) کندمی

 در تهوان دیهد کههمی .اسهت دیهمف یلهیخ بزرگتهر یهارونهد کهردن برجسهته و دیهکتا یبرابا این حال 

مشهاهده  تهوانمی نیهز ودیرتهر  کشهور کهدام در و شهده شهروع زودتهر نترنهتیا از اسهتفاده کشور کدام

 بهوده شهتریب نترنهتیا نفهوذ (،۲۰۱6ین سهال مهورد بررسهی )یعنهی آخهر در کشهورها کهدام درنمود که 

 است.
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درصد کاربران اینترنت  ۀدهندنشان هااستفاده از اینترنت در طول زمان در کشورهای منتخب. رنگ .14-6 نمودار

ب مرتّ 2016باشد کشورها بر اساس درصد کاربران اینترنت در سال یممشخّص در هر کشور و در هر سال 

 اند. منبع داده: بانک جهانیشده

 
بههه  دیههبا ،ر ایههن فصههل بحهه  شههدی کههه دگههرید یکردهههایتمههام رو روش هههم ماننههد نیهها در

 کشهورها ۱۴-6 شهکل در. شهودتوجهّه  حرارتهینقشهه  رسهمهنگهام  یبهیترت متغیّر سازی صحیوبمرتّ

 ژاپهن، س،یانگله ،یبنهدطبقه نیها. اندشهده بمرتّه ۲۰۱6 سهال در نترنهتیا کهاربران درصهد اسهاس بر

 در یشهتریب نترنهتیانفهوذ  ورهاکشه نیها تمهام رایهز دههدمی قهرار کهایآمر تر ازبهالا را آلمهان و کانادا

ه داشهتکهاربران بیشهتری  کهایآمر ترقبهلهای سهال در اگرچهه، اندداشهته کهایآمر بهه نسبت ۲۰۱6 سال

توجّههه چقههدر زود شههروع بههه مصههر  قابههل  نکهههیها را بههر اسههاس اکشههورتههوان می همچنههین .اسههت

 اسههتفاده از در آنکههه  یبههر اسههاس سههالها کشههور ۱۵-6کههرد. در شههکل ب مرتّهه انههدکرده نترنههتیا

 را بههه دسههتم سههوّ گههاهیجا کههایآمر، شههکل نیههدر ا اند.ب شههدهمرتّهه ه،دیرسهه %۲۰ یبههه بههالا نترنههتیا

چقهدر  نکههیبها ا سههیدر مقا ،اسهت ۲۰۱6در سهال  نترنهتیکهم ا مصهر  نسهبتاً انگریهکهه نما آوردمی

بهرعکس  .شهودمی دهیهد ایهتالیای بهرای مشهابه یرا شهروع کهرده اسهت. الگهو نترنهتیا استفاده اززود 

را  دانیههمامّهها  شههروع کردنههد ریههو فرانسههه بههه نسههبت د اشههغالی فلسههطینهای هرچنههد سههرزمینآن، 

 به دست گرفتند. عیسر

وابسهته بهه هها آنانتخهاب یکهی از . هسهتندهها داده از یحیصهحیش نمها ۱۵-6 و ۱۴-6 شهکل دوهر 

 ۲۰۱6اده از اینترنهت در سهال داستانی است که قهرار اسهت تعریهف شهود. اگهر داسهتان در مهورد اسهتف
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از سهوی دیگهر اگهر داسهتان در مهورد ایهن اسهت  .اسهت یبهتهرانتخهاب  احتمهالاً ۱۴-6 شهکلاست، 

چقههدر بهها شههروع اسههتفاده زودهنگههام یهها دیرهنگههام از آن مههرتبط اسههت،  تکههه اسههتفاده فعلههی اینترنهه

 انتخاب بهتری است. ۱۵-6 نمودار

 

بار اولّین ر طول زمان در کشورهای منتخب. کشورها بر اساس سالی که برای استفاده از اینترنت د .15-6 نمودار 

 اند. منبع داده: بانک جهانیفراتر رفت مرتب شده %20درصد کاربران اینترنت از مرز 

 



 

 7فصل 

 : هاتوزیع نمایش

 2یتراکم ۀو نقش 1ستوگرامیه
 

 

 

 

 

 ۀمجموعههرا در  متغیّههر کیهه عیههتوز حنحههو میخههواهیکههه م میشههویمواجههه م یطیبهها شههرا مکههرراً مهها

 کیههرا بههه عنههوان  کیههتانیتاکشههتی  نی. بههه عنههوان مثههال مسههافرمیمشههاهده کنهه خههود هههایداده

)بههدون احتسههاب مسههافر  ۱۳۰۰ حههدودا د،یههرینظههر بگ درمههرور کههردیم،  6کههه در فصههل  داده ۀمجموعهه

 میسههت بخههواه. ممکههن امیههرا دارههها آننفههر از  ۷۵6داشههتند و سههن  حضههورایههن کشههتی  درخدمههه( 

ها، انسههالیکودکههان، نوجوانههان، م تعههدادیعنههی )تعههداد مسههافرین در هههر گههروه سههنی را بههدانیم 

 .میناممی مسافران سن توزیع رامختلف  نیاز سن ی مسافراننسب سهم...(.  وها سالخورده

 نمایش یک توزیع منفرد
و سهپس شهمارش تعهداد  سههیاقابهل مق نیبها سهنهایی بهه دسهته نیمسهافربنهدی هبا گرو میتوانیمما 

 ۱-۷ جههدول . نتههایج درمیکنهه دایههدسهت پ نیمسههافر انیههسههن در م عیهدر هههر دسههته بههه توز ینمسهافر

 نمایش داده شده است.

 

                                                      
1. Histograms  

2. Density Plots 
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 در کشتی تایتانیکمشخّص تعداد مسافران با سن  .1-7جدول 

 یفراوان یسن دامنه  یفراوان یسن دامنه  یفراوان یسن دامنه

0-5 36  31-35 76  61-65 16 

6-10 19  36-40 74  66-70 3 

11-15 18  41-45 54  71-75 3 

16-20 99  46-50 50    

21-25 139  51-55 26    

26-30 121  56-60 22    

 
تعهداد افهراد و  انگریهبهها آنکهه ارتفهاع  یتهوپر یهالیمسهتط صهورت بهه را جهدول نیها میتوانیم ما

 را نمههودارنههوع  نیهه. ا(۱-۷)شههکل  میبکشهه ریبههه تصههواسههت  یسههن گههروه حدهندنشههانههها آنعههر  

داشهته باشهند کهه  یکسهانیعهر   دیهباها کهه تمهام دسهته دیداشته باشه نظر )در ندیگویم ستوگرامیه

 .(گرفت نظر درصحیحی  ستوگرامیهبتوان آن را به عنوان 

 

 هیستوگرام سن برای مسافران کشتی تایتانیک .1-7نمودار 
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بههه  یبسههتگههها آن یاصههلظههاهر  د،وشههیم رسههمههها داده بندیدسههته بهها مسههتوگرایه از آنجههایی کههه

بههه  ،کننههدمی رسههمرا ها سههتوگرامیه کهههافزارههها نرم. اکثههر داردهای انجههام شههده بندیدسههتهعههر  

 انتخههاب شههده یههها عههر  ممکههن اسههتامّهها  کننههد،یرا انتخههاب م دسههته عههر فههر   شیطههور پهه

ط   شهههیکههه هم سههتیضرور جهههینت در. نباشههد دیخواسههتیکههه شههما م یزیههآن چ قههاًیبرنامههه دقتوسههّ

هها حالهت بهرای نمهایش دادهبهتهرین مطمهلن شهوید کهه تها  دیامتحان کن رامختلف دسته  یهاعر 

 یظههاهر سههتوگرامیهکوچههک باشههد  یلههیخها اگههر عههر  دسههته یبههه طههور کلهه ایههد.را انتخههاب کرده

. از طههر  پنهههان شههودههها داده یاصههل رونههدو ممکههن اسههت  خواهههد داشههتمتعههدد  یهاقلّههه وشههلوغ 

توزیههع در موجههود مشخصههات کوچههک  اسههت ممکههن باشههد، زیههاد اریبسههها دسههته عههر اگههر  گههرید

 .۱-۷سال در نمودار  ۱۰مانند توزیع فراوانی در اطرا  گروه سنی  ؛بروند نیب ازها داده

 اریسهال بسه ۱ دسهته عهر کهه  میدانیمه کیهتانیتاخصهوص مسهافران کشهتی سهن در  عیتوز یبرا

دسهته در حهدود  عهر  رسهدمی بهه نظهر اسهت، بهزرگ اریبسه سهال ۱۵ دسهته عر کوچک است و 

 .(۲-۷)نمودار  باشدسال مناسب  ۵تا  ۳

 

هیستوگرام به انتخاب عرض دسته وابسته است. در اینجا توزیع سنی مسافران کشتی تایتانیک با  .2-7نمودار 

 سال  15( دسال، ) 5( جسال، ) 3( بسال، ) 1( الفعرض دسته مختلف نمایش داده شده است: ) 4
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 د.یرا امتحان کنها مختلف دسته یهاستوگرام، عرضیشه هنگام رسم هیهم

 

توزیههع  دنیکشهه ریتصههو بههه یبههرا محبههوب یهههاانتخاب از یکههی یلادیمهه ۱۸از قههرن ها سههتوگرامیه

بهالا از  یمحاسهباتقهدرت  کههنیا علّهت بههاخیهراً . ندوشهمی رسهم دسهت با یراحت به رایز بودند یفراوان

جههای  ی بههه سههرعتتراکمهه نمودارهههایدر دسههترس همههه قههرار دارد، ههها لیو موباههها تا لپ قیههطر

هههای موجههود داده احتمههال عیههتوز شههود کهههمی تههلاش یتراکمهه نمههودار. در گیرنههدمی راها هیسههتوگرام

 ینهیتخمبهر اسهاس  دیهبا یمنحنه نیه. ا(۳-۷شهود )نمهودار رسهم  مناسهب وستهیپ یمنحناستفاده از  با

 تهراکم نیتخمهبهرای ایهن فرآینهد، اسهتفاده شهده  یههاشرو نیتهرجیهاز را یکی و رسم شودها از داده

 عههر  کیههکرنههل( بهها  ی)منحنهه وسههتهیپ یمنحنهه کیهه کرنههل تههراکم نیتخمهه در. دارد نههام ۱کرنههل

 رسههم هههر داده متنههاظر( در محههل شههودیم کنتههرلپهنههای بانههد بههه نههام  یپههارامتر بههاکههه ) کوچههک

. بههه دسههت آیههد ییتههراکم نههها نیتخمهه تههاه شههده اضههاف هههم بهههههها یسههپس تمههام منحن وشههود می

متعههدد  هههایانتخابامّهها  ( اسههتیگوسهه زنگولههه) یگوسهه کرنههل، اسههتفاده ترین کرنههل مههوردشههایع

 .دارند وجوددیگری نیز 

 

ای تنظیم شده که حنی به گونهتخمین تراکم کرنل برای سن مسافران در کشتی تایتانیک. ارتفاع من .3-7نمودار 

 رسم شده است.  2شود. تخمین تراکمی با استفاده از کرنل گوسی و پهنای باند  1سطح زیر منحنی معادل 

                                                      
1. kernel density estimation 
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 دارد یبانهد انتخهاب یبسهته بهه کرنهل و پهنها یتراکمه نمهودار یها، شهکل اصهلسهتوگرامیهمانند  قاًیدق

بانهد  ی. اگهر پهنهاکنهدیعمهل م سهتوگرامیهر بانهد ماننهد عهر  دسهته د یپهنا پارامتر. (۴-۷)شکل 

ممکهن  و خواههد بهودفهراوان  یهاقلهّهشهلوغ بها  اریبسه یتراکمه نیتخمهنمهودار کوچک باشهد  اریبس

 ،بههزرگ باشههد اریبانههد بسهه یاگههر پهنهها گههری. از طههر  دبههروداز دسههت ههها ی دادهاصههلاسههت رونههد 

انتخهاب کرنهل،  بهر ایهن عهلاوه. د شهدنهخواه دیهدارد ناپد وجهودها داده عیکوچک که در توز یروندها

خواههد  لیهتما یگوسهکرنهل  کیه. بهه عنهوان مثهال تاثیرگهذار اسهتتهراکم  یمنحنه یینهها شکلبر 

 ههای باریهکدم و صها  یهها لبهه بها)نرمهال(  یگوسهرا بهه شهکل  یتراکم نیتخمنمودار داشت که 

  بدهههد یتراکمهه ودارنمههبههه  یاپلههه نمههای توانههدیم یلیمسههتط کرنههل ،از سههوی دیگههرکنههد.  لیتبههد

کمتهری  تیهاهمباشهد، انتخهاب نهوع کرنهل  شهتریبهها دادههرچهه تعهداد  ی. به طهور کله(۴-۷)نمودار 

قابههل اعتمههاد و  اریبسهه بههزرگداده  یهههاپایگاه یبههرا یتراکمهه یهههانمودار جههه،ینت در. خواهههد داشههت

 .باشد هکنند گمراه تواندیم کوچکداده  یهاپایگاه یبراامّا  باشندمی آگاهی بخش

 

به کرنل و پهنای باند انتخاب شده وابسته است. در اینجا توزیع سنی مسافران  ،تخمین تراکمی کرنل .4-7نمودار 

( کرنل ب، )5/0( کرنل گوسی و پهنای باند الفترکیب از پارامترهای روبرو رسم شده است: ) 4کشتی تایتانیک با 

 2( کرنل مستطیلی و پهنای باند د، )5باند ( کرنل گوسی و پهنای ج، )2گوسی و پهنای باند 

 
 نیههاشههود.  کیههبرابههر  یمنحنهه ریههسههطو ز د کهههنشههومی ای تنظههیمی بههه گونهههتراکمهه یههها یمنحنهه

وابسههته  x واحههد محههور مقههادیر آن بههه رایههز ،نمایههدکننههده  جیرا گهه yمحههور  اسیههمق توانههدیم مسههاله
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 جههینت در ،اسهت ۷۵تها حهدود  ۰از  x حهورم یههاسهن، دامنهه داده عیهدر مهورد توزمهثلاً  خواهد بهود.

 هنگهام بررسهی واقهع در .باشهد ۷۵/۱= ۰۱۳/۰ برابهر تهراکم یمنحنه ارتفهاع نیانگیهم کهه میهدار انتظار

کنههد کههه می تغییههر ۰۴/۰ بههایاز صههفر تهها تقر y ریمقههادشههویم کههه میتوجّههه مسههن  یتراکمهه یمنحنهه

 .است ۰۱/۰حدود  آن نیانگیم

 دارنههد لیههتماههها آن: میباشهه آگههاه آن از دیههبا کههه دنههدار اشههکال کیههکرنههل  یتراکمهه هههای نیتخمهه

در نتیجههه  .ندارنههد وجههوددر حقیقههت دهنههد کههه  لیتشههکههها در دم مخصوصههاًرا هههایی دادهالگههویی از 

منجهر بهه رسهم نمودارههایی شهود کهه منطقهی نیسهتند.  توانهدیم یتراکمه نیمورد از تخم یب استفاده

 کههرسهم شهود  یسهن عیهتوز یممکهن اسهت منحنه نشهوددقّهت له بهه ایهن مسهاعنوان مثال، اگهر  به

 (.۵-۷)نمودار  باشدهم  یمنف نیشامل سن

 

نداشته  یاداده چیادامه دهد که ه یرا تا نواح عیتوز یمنحن یهاکرنل ممکن است دم یتراکم نیتخم .5-7 نمودار

 یمنف یتا گروه سن کیتانیتا یکشت سن مسافران یبرا یتراکم نیتخم نجای. در استین حیهم صح منطقاً  یو حتّ

 شود.  زیاز آن پره دیو با ستین یمساله منطق نیاست. ا افتهی گسترش

 

داده  رـیقادـم ۀکنندگوییـپیش یتراکم ینـمودار تخمـکه ن اییدـنمدقّت واره ـهم

  نباشد. یمنطق یرغ
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 یههابح  ؟یتراکمه ارنمهود ایه شهوداسهتفاده  سهتوگرامیهبهتهر اسهت از  عیهتوز شینمها یبرا بالاخره

 یتراکمه یههانمودارت مخهالف شهدّ بهه افهراد برخهیمطهرح کهرد.  توانمی موضوع نیا رامونیپ داغی

برخههی دیگههر معتقدنههد کههه نمودارهههای  هسههتند. یکننههده و سههاختگگمراهههها آن معتقدنههدهسههتند و 

 دو نیهها نیبهه نهههاییانتخههاب  رسههدمی بههه نظههر کننههده و سههاختگی باشههند.توانههد گمراهمی هیسههتوگرام

 یترقیههدق ایههن دو بههه صههورتاز  یکههیاوقههات  یبعضههامّهها  اسههت،افههراد وابسههته  ۀقیله سههبهه شههتریب

اسههتفاده نکههرد  ایههن دواز  تههوانمی نیدهههد. همچنهه موجههود را نمههایشهههای هادد اتیخصوصههتوانههد می

ن (. هرچنههد ایهه۸بهههره بههرد )فصههل  q-qی هههانمودار ایهه یتجربههتجمّعههی توابههع تههراکم  ازو در عههو  

بهه خصهوص وقتهی ههد  نمهایش همزمهان چنهد ی، تراکمه نیتخمهنمودارههای  کهاعتقاد وجود دارد 

 دارند.ها ستوگرامیهنسبت به  یذات یبرتر ،است عیتوز

 همزمان به صورت عیتوز چندنمایش 
. بهه صهورت همزمهان اسهتهها آنمواجهه هسهتیم و ههد  نمهایش  عیهتوز نیچند با مواقع یاریبس در

ههها و خانم نیبههرا  کیههتانیتاکشههتی سههن در مسههافران  عیههوزت حنحههو میخههواهیم فههر  کنیههدمههثلاً 

هها آن نیبه یتفهاوت ایه مشهابه اسهت یطهور کله بههو آقایهان هها سهن خانم ایه. آبررسی نمهاییم انیآقا

اسههت کههه در آن  انباشههته سههتوگرامیه حالههت اسههتفاده از نیهها شینمههاراهبههرد بههرای  کیهه وجههود دارد؟

مههردان  همربههوط بهه سههتوگرامیه سههتون روی متفههاوت یبهها رنگهه زنههان گرامسههتویه مربههوط بههه سههتون

 .(6-۷شود )نمودار می رسم

ل، بها . اوّداردوجهود  یدو مشهکل اساسه رایه. زشهود پرهیهز دیهبا شینمهانحهوه  نیها ازرسد می نظر به

 شهده شهروع کجها از دقیقهاًها شهد کهه سهتونتوجهّه م تهواننمی چگهاهیه ،ایهن نمهودارنگاه کردن بهه 

 حهدود ایهآ بهه بیهان دیگهر صهفر؟نقطهه  از ایه شهوندمی شهروع کندمی رییتغ رنگ که ییجا از ایآ. است

 دوّم، ل اسهت()پاسهخ حالهت اوّنفهر؟  ۸۰حهدود  ایه وجهود دارد سهال ۲۰ تها ۱۸ گروه سهنی در خانم ۲۵

 ازیهر ،نمهود سههیمقا گریکهدیبها  میطهور مسهتق بهه تهواننمی راهها مربهوط بهه خانم هایسهتون طول

، بها هسهتندهها خانم از ترمسهنمهردان بهه طهور متوسهط  مثهال،دارند. بهه عنهوان  ینقطه شروع متفاوت

  .ستینمشخّ   6-۷ نمودارعنوان در   یه بهاین حال این مساله 

را ها سهتونکهرده و شهروع  صهفرنقطهه را از ها تمهام سهتون تمشهکلا نیها حهل یبهرا میتوانیمپس 

 .(۷-۷ مقداری شفا  نماییم )نمودار



 گویا و گیراترسیم نمودارهای اصول اولیه برای ها: دادهمبانی مصورسازی      84

 

شده بر اساس جنسیت. این نمودار به بندی ههیستوگرام توزیع سن مسافران کشتی تایتانیک طبق .6-7شکل 

که همپوشانی دارند، هایی  برچسب زده شده است زیرا هیستوگرام انباشه به راحتی با هیستوگرام «بد»عنوان 

ه به راحتی با بقیّ خانمهای مربوط به مسافران اع ستونرا ببینید(. علاوه بر این ارتف 7-7شوند )نمودار می اشتباه

 قابل مقایسه نیست.

 

 
 «بد»توزیع سن مسافران کشتی تایتانیک به صورت دو هیستوگرام همپوشان. این نمودار به عنوان  .7-7شکل 

 اند. دههای آبی از نقطه صفر شروع شی وجود ندارد که تمام ستونربرچسب زده شده است زیرا هیچ سرنخ بص



85         ها: هیستوگرام و نقشة تراکمی . نمایش توزیع7فصل 

در حقیقهت کهه  رسهدی. الان بهه نظهر مکنهدمی ایجهاد یدیهجد، ایهن رویکهرد مشهکلات حهال نیا با

ای شههروع و در چههه از چههه نقطههههههر سههتون  کهههنیسههت مشههخّ  همچنههان گههروه وجههود دارد و  سههه

 ا شههفّنیمههه  یهاسههتون رایههزایههده خههوبی نیسههت ها سههتوگرامیه یابههد. همپوشههانیمی ای پایههاننقطههه

 . شوندمی دهید دیجد رنگمپوشانی دارند، به صورت ستونی با که ه

 یوسهتگیپ رایهز ،دارنهد را ندارنهدها سهتوگرامیهکهه  یمشهکلات ی همپوشهانتراکمه یههانمودارمعمولاً 

. بها بهه وضهوح تشهخی  دههدرا هها عیتوز تمهایز بتوانهد چشهم شهودمی باعه  یتراکم یخطوط منحن

سههال  ۱۷ حههدود سههنمههردان و زنههان تهها  یسههن بههرا عیههتوز مثههال حاضههر،هههای هداد یحههال بههرا نیهها

 آل نخواهههد بههود ایههده هبنههابراین نمههودار بههه دسههت آمههد ،شههودمی واگههراسههت و سههپس ا کسههانی

 (. ۸-۷)نمودار 

زنههان و مههردان را بههه طههور ی سههن عیههه توزوجههود دارد ایههن اسههت کههههها داده نیهها یکههه بههرا یحلهه راه

وضهوح مهودار بهه ن نیه. ا(۹-۷)نمهودار  مینشهان دههی سهنی و به صورت نسبتی از توزیهع کلهجداگانه 

 کمتر است. اریبس نسبت به مردانسال  ۵۰تا  ۲۰ نیکه تعداد زنان در سن دهدمی نشان

 

تخمین تراکمی سن مسافران زن و مرد کشتی تایتانیک. برای تاکید بر اینکه تعداد مردان نسبت به  .8-7نمودار 

ای رسم شده است که سطح زیر منحنی با تعداد کل مسافران مرد و راکمی به گونهزنان بیشتر بوده است، منحنی ت

 زن(. 288مرد و  468) زن متناسب باشد
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توزیع سنی مسافران مرد و زن کشتی تایتانیک به صورت نسبتی از کل مسافران. ناحیه رنگی نشان  .9-7نمودار 

 توزیع سنی کل مسافران است.  ۀه خاکستری نشان دهندباشد. ناحیمی تخمین تراکمی مسافران مرد و زن ۀدهند

 
مجههزا  سههتوگرامیهدو  تههوانمی نمههایش داده شههود، عیهههههر دو توز قههاًیدق میبخههواه یوقتهه تیههنها در

بهها امّهها  مشههترکنقطههه شههروع  کیههرا بهها ها سههتوگرامیهو چرخانههده درجههه  ۹۰را هههاآن نمههوده،رسههم 

 اسهتفاده سهن عیهتوز شینمها بهرای عمهدتاً روش نیهاههای مخهالف تنظهیم نمهود. در جهتهایی میله

 .(۱۰-۷شود )نمودار می ی اطلااسن هرم آن به و شودمی

  

 توزیع سنی مسافران مرد و زن کشتی تایتانیک که به صورت هرم سنی ارائه شده است. . 10-7نمودار 
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 میبگهذار شینمهارا بهه طهور همزمهان بهه  عیهاز دو توز شهتریب میخهواهیم یوقته داشت کههتوجّه باید 

 اگهرامّها  شهوند،می کننهدهجیو گه دهیهچیپها سهتوگرامیه ع،یهتوز نیچنهد یروش کاربرد ندارد. بهرا نیا

 یبههرا مثههال، عنههوان بههه. مناسههب خواهنههد بههود یتراکمههباشههند، نمودارهههای  مجههزا و وسههتهیپههها عیتوز

 هسههتند مناسههب یمههتراک یهههانمودارمختلههف،  نههژاد ۴از  گههاو ریشهه یهههایچرب درصههد عیههتوز شینمهها

 .(۱۱-۷)نمودار 

 

تر از ـکرنل به یراکمـت یمزمان، نمودارهاـع به طور هیوزـن تیش چندـینما یبرا

 هستند.ها ستوگرامیه

  

 تخمین تراکمی درصد چربی در شیر چهار نژاد مختلف گاو. .11-7نمودار 



 

 

 



 

 8فصل 

 : هاتوزیع نمایش

 Q-Qارهای و نمودتجمّعی فراوانی  توابع توزیع
 

 

 

 

 

 تراکمهی نمهودار یها هیسهتوگرامرا بها  ههامتغیّر توزیهع تهوانمیکهه چگونهه  دادیهم توضیو، ۷در فصل 

حهال، همهانطور  ایهنبها  اب هسهتند.جهذّ بصهریو از نظهر  شههودی رویکردهها این دوی. هر اددنشان 

تها حهد ند کهه شهکل حاصهل امشهترک محهدودیت ایهندر هها آن دویکه در آن فصل بح  شهد، ههر 

 بههرای میلهههانتخههاب کنههد، ماننههد عههر   بایههدکههه کههاربر  دارد پارامترهههاییبههه بسههتگی  زیههادی

از  تفسهیریعنوان بهه بایهدههر دو  نتیجهه،در  .تراکمهی نمودارههای بهرایبانهد  پهنهایو ها هیستوگرام

 .هاخود داده مستقیم نمایشدر نظر گرفته شوند تا  هاداده

 سههادگیتههوان بههه می ،تراکمههی نمودارهههای یههاها هیسههتوگرامده از اسههتفا بههرای جههایگزینیبههه عنههوان 

 ایههنحههال،  ایهناز نقهاط داده نشههان داد. بهها  یتمهام نقههاط داده را بهه صههورت جداگانههه بهه عنههوان ابههر

تجمّعههی هههای روشو در هههر صههورت  ،باشههدمیبههزرگ سههخت  بسههیارهههای داده بههرای رویکههرد

 بهرای. را منفهردههای کنهد و نهه دادهمی برجسهتهرا ا ههداده توزیهع خصوصهیات زیهراارزشمندتر اسهت 

 نمودارههایو  )ECDFs (۱تجربهیتجمّعهی  فراوانهی توزیهع آمهار توابهع ینمتخصصه مشهکل، ایهنحل 

بههه انتخههاب پههارامتر ندارنههد و همههه  نیههازینمودارههها  ایههنانههد. را ابههداع کرده )q-q (۲چنههدک-چنههدک

 چگههالینمههودار  یهها هیسههتوگرامکمتههر از  کمههیههها آندهنههد. متثسههفانه، می را همزمههان نشههانههها داده

                                                      
1. empirical cumulative distribution functions 

2. quantile-quantile 
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نمودارهها  ایهنحهال،  ایهنبها . شهودمی دیهدهبهه نهدرت  تخصصهی،هستند و جهز در مجهلات  شهودی

 نمهایشکهه بهه  کسهیکهه ههر  معتقهدیم بنهابراینمحبهوب هسهتند، و  بسهیارآمار  متخصصین میاندر 

 .آشنا باشدها تکنیک اینبا  بایدعلاقه دارد ها داده

 تجربیتجمّعی  فراوانیتوزیع وابع ت
 یهکعنوان کهه بهه چیهزیاز  دقیقهاًم کهه کنیمهیشهروع  فرضهیمثهال  یهکبا  ،ECDF توضیو برای

نمههرات هههای شههده اسههت: مجموعههه داده سههازیمدلم، یههاسههتاد در کههلاس درس بهها آن سههروکار دار

را بهه  امتحهانی زگیتهابهه  جویاندانشهجو دارد و دانشه ۵۰مها  ضهیکهلاس فر کنید تصوّر .جویاندانش

 تههوانیممیکسههب کننههد. چگونههه  ۱۰۰تهها  ۰ بههینای تواننههد نمههرهمی اند کههه در آنرسههانده پایههان

 ؟نمرات محدوده مناسب تعیین برایمثلاً ، دهیم نمایشنحو  بهترینعملکرد کلاس را به 

مههام نمههرات انههد در مقابههل تکرده دریافههتنمههره را  بیشههترینرا کههه  جویانینمههودار کههل دانشهه تههوانمی

نمهره صهفر  بهرایخواههد بهود کهه از تعهداد صهفر  صهعودیتهابع  یهکنمهودار  ایننمود.  ترسیمممکن 

 یههنتههوان بههه امی نمههودار را ایههنشههود. می خههتم ۱۰۰ نمههره بههرای ۵۰شههود و بههه تعههداد می شههروع

ه انهد بهکهه بهه دسهت آوردهههایی را بهر اسهاس نمره جویاندانشه ۀتوان همهمی کرد: تصوّر صورت هم

رتبهه و  کمتهریننمهره را دارنهد  کمتهرینکهه  جویانیدانشه بنهابراین) نمهودبنهدی هرتب صهعودی ترتیب

در  ،کننههد( و سههپس رتبهههمی دریافههترتبههه را  بههالاتریننمههره را دارنههد  بیشههترینکههه  جویانیدانشهه

 یها تجربهیتجمّعهی  فراوانهیتهابع  یهکحاصهل  نتیجههبه دسهت آمهده رسهم شهود.  واقعی حمقابل نمر

 حدانشههجو اسههت و خطههوط نشههان دهنههد یههک حدهنداسههت. هههر نقطههه نشههانتجمّعههی  فراوانههین همهها

 .(۱-۸)نمودار  دکشنمی تصویرهر نمره ممکن را به  برایمشاهده شده  ۀرتب بالاترین

 نزولهی ترتیهبرا بهه صهورت بهرعکس و بهه  جویانکهه اگهر دانشه یهدآ یشسهوال په ایهنممکن است 

از نمهودار نسهبت بهه راس ای آینهه تصهویرصهرفا بنهدی هرتب ایهنفتهد. امی اتفهاقیچهه  کنیمبندی هرتب

حههالا امّهها  اسههت، تجربههیتجمّعههی  فراوانههیتههابع  یههککنههد. نمههودار حاصههل همچنههان می ایجههادآن 

 .(۲-۸هر نمره است )شکل  برایدانشجو  حرتبه مشاهده شد ترینپایین حدهندخطوط نشان

هههر دو امّهها  هسههتند، نزولههیتر از توابههع ناخته شههدهو شهه تههررایج صههعودیتجمّعههی  فراوانههیتوابههع 

 بخهواهیمکهه اسهت  کهاربردی خیلهی زمهانی نزولهیتجمّعهی  فراوانهیدارنهد. توابهع  مهمهی کاربردهای

 خصوص در ادامه بح  خواهد شد.  ین. در ایمده نمایشرا  یادز یچولگ باهای یعزتو
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 دانشجو 50با  ینمرات در کلاس فرض یبرا یتجربتجمعّی  فراوانینمودار تابع   .1-8نمودار 

 

 

 .رسم شده است نزولی تجربیتجمعّی  ینفراوانمودار تابع  یککه در قالب  داشجویاننمرات  توزیع .2-8نمودار 
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بههر  یفههردهای و رتبههه شههودمی بههدون برجسههته کههردن نقههاط داده رسههم ECDF در عمههل، عمههدتاً

دهههد می را نشههانتجمّعههی  یفراوانهه yمحههور  هیجههشههود، در نتمی اسههاس رتبههه حههداکثر اسههتاندارد

 .(۳-۸)شکل 

 

بر اساس تعداد کل  یاندانشجو ۀ. رتبیاننمرات دانشجو یبرا تجربیتجمعّی  ینمودار تابع فراوان .3-8نمودار 

است که حداکثر آن نمره را  یانیمتناظر با تعداد دانشجو عمودیاستاندارد شده است لذا نقاط محور  یاندانشجو

 . دارند

 
کهرد. بهه  بررسهینمهودار  یهنرا در ا یاندانشهجو اتنمهر توزیهع یهدیکلههای یژگیو یماًمسهتق توانیم

 یانههه. مقههدار ماندداشههته ۷۵از  ی( نمههره کمتههر%۲۵) جویانچهههارم دانشهه یههک یبههاًعنههوان مثههال، تقر

 شههتریب یهها ۹۰ نمههره جویاندرصههد از دانشهه ۲۰ یبههاًاسههت. تقر ۸۱( ۵/۰تجمّعههی  ی)متنههاظر بهها فراوانهه

 اند.گرفته

را  یقهیکننهد تها نقهاط دقمی کمهک یهراهسهتند ز یهدمهرز نمهرات مف یهینتع یبهرا ECDF نمودارهای

 یخهط افقه یهکدر مثهال فهوا، مهثلاً رسهاند. می را بهه حهداقل جویاندانشه هایدغدغههم که یکن یداپ

مشههود  ۸۰صهعود تنهد در نمهره  یهکوجهود دارد و بهه دنبهال آن  ۸۰نمهره  یهردرست ز ینسبتاً طولان

کهه  یانهد در حهالگرفته ۸۰خهاطر اسهت کهه سهه دانشهجو در امتحهان نمهره  یهنحالت بهه ا ایناست. 

 یمممکههن اسههت تصههم یو،سههنار یههندانشههجو بههود. در ا یههکو مربههوط بههه  ۷6 ینمههره بعههد ینبههالاتر
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کمتههر دارد،  یهها ۷۹کههه نمههره  یدارد، قبههول و هرکسهه یشههترب یهها ۸۰کههه نمههره  یم کههه هرکسههیههریبگ

 واند قبههول شههوند توانسههته یههراخوشههحال هسههتد ز یاربسهه ۸۰بهها نمههره  یود. سههه دانشههجومههردود شهه

داشههته  یبهتههر یارعملکههرد بسهه یههدقبههول شههدن با یشههود کههه بههرامیتوجّههه م ۷6بهها نمههره  یدانشههجو

ممکهن امّها  خواههد بهود، یکسهان یقهاًدق قبهولی یشهود، فراوانه یمتنظه ۷۷ یباشد. اگر نقطهه بهرش رو

خهود مهذاکره کنهد. بهه  حتها در مهورد نمهر یهدمراجعهه نما مهدرّس اتهاا بهه ۷6ه با نمر جویاست دانش

 اتهاابهه  ۸۰بها نمهره  جویشهود، احتمهالاً سهه دانشه تنظهیم ۸۱ یاگهر نقطهه بهرش رو یب،ترت ینهم

 خود مذاکره کنند. حس مراجعه خواهند کرد تا در مورد نمرمدرّ

 زیاد چولگیبا های توزیع

بلنهد در سهمت راسهت، ههای بها دم یهژهدارنهد، بهه و یهادیز یچهولگ یجربتهای از داده بسیاری توزیع

عبارتنهد از: تعهداد هها توزیع یهناز ا ییهاباشهد. نمونهه یهزبرانگ چهالش توانهدیمهها زیعتو ینا نمایشو 

شهبکه  یهکدر  ینتعهداد مخهاطب کننهد،یم یمختلهف زنهدگهای شهرسهتان یهاکهه در شههرها  یافراد

توسهّط  نوشهته شهده یکتهاب، تعهداد مقهالات دانشهگاه یهکشهدن کلمهات در  ظاهر یفراوان ی،اجتماع

تعامههل های در شههبکهههها ینخههال  افههراد، و تعههداد تعامههل پروتل دارایههیمختلههف،  یسههندگاننو

وجهههه هههها توزیع یهههن. همهههه ا [Clauset, Shalizi, and Newman 2009] ینپهههروتل-ینپهههروتل

 یهن. در عمهل، ارودیمه یهلتحل ییتهابع نمها یهکاز کنهدتر هها آندارند که دم سهمت راسهت  یاشتراک

 توزیههع یههانگیناگههر م یحتهه یسههتند،بههزرگ آنقههدرها هههم نههادر ن یاربسهه یراسههت کههه مقههاد یبههدان معنهه

هسههتند، کههه در آن احتمههال  ۱یتههوان توزیههع هههایی،توزیع ینچنههدسههته مهههم از  یههک کوچههک باشههد.

 ی. بهرایابهدیکهاهش م xبها تهوان  نقطهه مرجهع اسهت، یهکتهر از برابهر بزرگ xکه  یمقدار حمشاهد

 وزیهعکهه منطبهق بهر ت یریهدمتحهده را در نظهر بگ یهالاتخهال  در ا دارایهی ینهی،مثهال ع یهک ۀارائه

بها  یدلار(، افهراد یلیهونم ۱مهثلاً خهال  ) یهیاز دارا ینهیدر ههر سهطو مع باشهد.می ۲با تهوان  یتوان

 یههنکههه دو برابههر ا یافههراد یاوانهههسههتند، و فر یشههترخههال  چهههار برابههر ب یههیمقههدار دارا یههننصههف ا

از  یهاههزار دلار  ۱۰اسهت کهه اگهر از  یهن. مههم اشهودمی چههارم یهکخال  را داشته باشهند،  ییدارا

 یهل،دل ینرابطهه برقهرار اسهت. بهه همه ین، همهنهیمدلار به عنوان نقطه مرجهع اسهتفاده ک یلیونم ۱۰۰

 نامند.می یزن یاسبدون مقهای توزیعرا  یتوان یهاتوزیع

متحهده  یهالاتمختلهف ا شههرهایدر  ۲۰۱۰سهال  یکهه بهر اسهاس سرشهمار یر ادامه، تعهداد افهرادد

بلنهد بهه سهمت راسهت اسهت.  یاردم بسه یهک یدارا توزیهع یهنا .یمدهمهی یشرا نمها کنندمی یزندگ

سهاکنان  محهدودی یاسهت(، شههرها ۲۵۸۵۷ یانههدارنهد )م یگرچه اکثهر شههرها سهاکنان نسهبتاً کمه

                                                      
1. power-law distributions 
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را بهه  جمعیّهت توزیهع یمنفهر(. اگهر بخهواه ۹۸۱۸6۰۵عنهوان مثهال لهس آنجلهس بها  )بهه دارند زیادی

 یههدهفا یداشههت کههه اساسههاً بهه یمخههواههایی شههکل یم،رسههم کنهه ECDF یهها یصههورت نمههودار تراکمهه

 .(۴-۸)نمودار  هستند

 

 فراوانیتابع دار ( نموب) تراکمی( نمودار الف) امریکامتحده  ایالاتدر مناطق مختلف  ساکنین توزیع .4-8نمودار  

  تجربیتجمّعی 

 

دهههد و عمههلاً می را درسههت در نقطههه صههفر نشههان یههزه تقلّهه کالههف( یهه ۴-۸)شههکل  تراکمههینمههودار 

نمهودار تهابع فراوانهی تجمعّهی تجربهی  . بهه طهور مشهابهیسهتقابهل مشهاهده ن توزیهعاز  یاتیجزئ ی ه

 یهاتیجزئ ی و دوبهاره ههدههد، می بهه نقطهه صهفر نشهان یهکرا نزد یعیسهر یشافهزاب(  ۴-۸شکل )
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کهرد  یتمیلگهار تبهدیلرا  ههاداده تهوانیم خهاص،ههای داده یهنا ی. بهرایسهتقابل مشاهده ن توزیعاز 

در  جمعیّهت توزیهع یهراقابهل اسهتفاده اسهت ز ینجهادر ا تبهدیل یهنرا رسهم نمهود. ا یرمقاد این توزیعو 

کامهل  یتمینرمهال لگهار وزیهعت یهک یبهاًتقر بلکهه یسهت،ن یتهوان یهعتوز یهکمناطق مختلف در واقهع 

 تبههدیلهههای داده بههرای تراکمههیدر واقههع، نمههودار  (.کنیههدچنههدک مراجعههه -اسههت )بههه نمههودار چنههدک

شهههکل  نیهههزمربوطهههه  ECDFبهههوده و نمهههودار ای زنگولهههه لاکهههام لگهههاریتمی مقیهههاسشهههده در 

 (.۵-۸دهد )نمودار می را نشان یخوب یگموئیدیس

 
( نمودار ب) تراکمی( نمودار الف) امریکامتحده  ایالاتدر مناطق مختلف  ساکنین تعداد لگاریتم توزیع. 5-8نمودار 

 تجربیتجمعّی  فراوانی
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بهها  ینزولهه ECDF یههکبههه صههورت ههها داده یههنا یسههت،ن یتههوان توزیههع یههنا ینکههها یشنمهها یبههرا

 یمخهط مسهتق یهکبهه صهورت  یتهوانتوزیهع نمهودار،  یهن. در اگردیدرسم  یتمیلگار yو  x یمحورها

نههه بهه صههورت کامههل امّهها  یبهاًدم سههمت راسههت تقرها، در شههر جمعیّههتتعههداد  یشههود. بهرامی رظهاه

 (.6-۸)نمودار  دهدیم یلتشک log-log ECDF یلدر نمودار نزو تقیمخط مس یک

اسههتفاده شههده اسههت،  Moby Dickکههه در رمههان  یکلمههات یفراوانهه توزیههعبههه  دوّم، بههه عنههوان مثههال

 یههککههه بههه صههورت  یکنههد. هنگههاممی یههرویپ یتههوان توزیههعاز املا کهه توزیههع یههن. انماییههدتوجّههه 

ECDF قابههل مشههاهده  یمخههط مسههتق یههک یبههاًشههود، تقرمی یمترسهه یتمیلگههار یبهها محورههها ینزولهه

 (.۷-۸است )شکل 

 

 

 شهرها یندر برابر تعداد ساکن ساکنیناز  مشخصیبا حداقل تعداد  یشهرها ینسب یفراوان. 6-8 نمودار
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ل به دفعات مورد نظر در لغات استفاده شده حداقّ ینسب فراوانی. Moby Dickکلمات در رمان  یعتوز .7-8 نمودار

 داده شده است. نمایشکه لغات استفاده شده،  دفعاتیبرابر تعداد 

 (q-qچندک )-چندک نمودارهای
 توزیهع یهکتها چهه انهدازه از هها داده مقهادیر کهه ینکهها یهینتع برای (q-q)چندک -چندک ینمودارها

بهر اسهاس  یهزن q-q یهها، نمودارهها ECDFهماننهد  یقهاهسهتند. دق یهدکننهد، مفمی یهرویپمشخّ  

 یحهال، در نمودارهها یهناسهت. بها ا یواقعه یرو مقهادها رتبهه ینرابطهه به ترسهیمو هها دادهبندی هرتب

q-q ههاداده اگهر ینکهها بینهییشپ یبهراهها آنشهوند. بلکهه از نمی یمترسه یمبه صورت مسهتقها رتبه 

شهود. می در کجها قهرار خواههد گرفهت، اسهتفادهمشهخّ  داده  یهککننهد،  یهرویپ یمشخص توزیعاز 

شههوند. بههه می مرجههع رسههم توزیههعنرمههال بههه عنههوان  توزیههعبهها اسههتفاده از  q-q ینمودارهههامعمههولاً 

 ارمعیهو انحهرا   ۱۰ یهانگینم یداراهها داده یواقعه یرکهه مقهاد یهدفهر  کن ینهی،مثال ع یکعنوان 

 موقعیّهتدر  ۵۰داده بها رتبهه صهدک  یهککهه  یهمنرمهال، انتظهار دار توزیهع. سپس، با فهر  است ۳

انحههرا  اسههتاندارد بههالاتر  یههک) ۱۳مقههدار  موقعیّههتدر  ۸۴داده در صههدک  یههک، (یههانگین)م ۱۰مقههدار 

)دو انحهههرا  اسهههتاندارد کمتهههر از  ۴مقهههدار  موقعیّهههتدر  ۳/۲داده در صهههدک  یهههک( و یهههانگیناز م

 یرانجههام داده و سههپس مقههادههها تمههام داده یمحاسههبه را بههرا یههنا تههوانی. میرنههد( قههرار گگینیههانم

مههورد  یرمقههاد یعنههی) ینظههر یر( را در برابههر مقههادهههاداده ۀر در مجموعههیمقههاد یعنههیشههده ) مشههاهده

 توزیهع یروش را بهرا یهنا وقتهی ( رسهم نمهود.یمرجهع فرضه توزیهعبه رتبه ههر داده و توجّه انتظار با 

 .یدآمی به دست ۸-۸شکل  یم،دهمی فصل انجام ینا یابتدا جویانمرات دانشن
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 یفرض یاننمرات دانشجو یبرا q-qنمودار  .8-8نمودار 

 
 yبرابهر بها  xدههد کهه می را نشهان یبلکهه نقهاط ،یسهتن یوننمهودار خهط رگرسه یندر ا مستقیمخط 

آن  یکهه نقهاط رو ییاسهت. تها جها یظهرن یرمشاهده شده برابهر بها مقهاد یرکه مقاد ییجا یعنیاست، 

نرمهال(. همهانطور کهه  توزیهع ینجها،کننهد )در امی یهرویپ یفرضه توزیهعاز هها داده یرند،گمی خط قرار

انحههرا  در  کمههیبهها  کنههد،یم یههروینرمههال پ توزیههععمههدتاً از  جویانشههود نمههرات دانشههمی مشههاهده

انحهرا   ر از حهد انتظهار عمهل کردنهد(.بهدت طیهف)چنهد دانشهجو در ههر دو سهر  توزیع یو بالا یینپا

اسههت. فههارغ از  یدر آزمههون فرضهه ۱۰۰از حههداکثر مقههدار نمههره  یناشهه ییبههالا یدر انتههها توزیههعاز 

کسههب کننههد.  ۱۰۰د نمههره نههتوانمی حههداکثردانشههجویان دانشههجو چقههدر خههوب اسههت،  ینبهتههر ینکههها

بهر  یفصهل مبنه یهنا یابتهدامطهرح شهده در  یادعها یشآزمها یبهرا q-qاز نمهودار  توانیم ینهمچن

 کنههد،یم یههرویپ لگههاریتمینرمههال  توزیههعمتحههده از  یههالاتدر منههاطق مختلههف ا جمعیّههت ینکههها

شهده بهه  یلتبهد یرداشهته باشهند، آنگهاه مقهاد لگهاریتمینرمهال  توزیهعهها داده یهناستفاده نمود. اگر ا

. بعهد یرنهدقهرار گ x = yخهط  یرو دقیقها یهدبا یننرمهال خواهنهد داشهت و بنهابرا توزیهعها آن یتملگار
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مشههاهده شههده و مههورد انتظههار  یرمقههاد ینشههود کههه توافههق بههمی نمههودار، مشههاهده یههنا ترسههیماز 

مختلههف واقعههاً  هایدر شهههر جمعیّههت توزیههعکههه  دهههدینشههان م ایههن (.۹-۸اسههت )شههکل  ییاسههتثنا

 نرمال است.

 

 امریکالات متحده ایالف مخت شهرهای ساکنینتعداد  یتملگار برای q-qنمودار  .9-8نمودار 



 

 



 

 9 فصل

 عیتوز ینچندهمزمان  میترس
 

 

 

 

 

 عنهوان بههتوزیهع را بهه طهور همزمهان ترسهیم کنهیم.  ینحالات مختلفی وجود دارد که بخهواهیم چنهد

هههای ماه در دمهها رییههتغ حنحههو میبخههواه اسههت ممکههن. دیههریبگ نظههر در را هههوا و آبهههای داده مثههال،

 نیها. میدهه نشهان مهاه ههر در را شهده مشهاهده یدمها عیهتوز حهال نیعه در و میکن میترس را مختلف

 ینمودارهها از کیه  یهه. اسهت (مهاه ههر یبهرا )یکهی دمها عیهتوز ۱۲ همزمان شینما مستلزم حالت

 قابههل یکردهههایرو عههو ، در. بههرای ایههن مثههال مناسههب نیسههتند( ۸ ایهه ۷ فصههل) یقبلهه بحهه  مههورد

 .هستند ۳الراس خط نمودار و ۲ولنیو نمودار ،۱یاجعبه نمودار شامل اجرا

 و پاسهخ متغیّهر هها در قالهبمتغیّر بهتهر اسهت بهه م،یهدار سهروکار یادیهزههای عیتوز بها کهه زمان هر

 آنههای عیتوز میخهواهمی کهه اسهت یمتغیّهر پاسهخ، متغیّهر نگهاه کنهیم.بنهدی هگرو متغیّر چند ای کی

 متغیّههر از یزیمتمهها عیههتوز بهها راههها داده ازی هایرمجموعهههیز ،یبنههدگروه یهههامتغیّر .میدههه نشههان را

 و پاسهخ متغیّهردمها  ،مختلهفههای ماه در دمها عیهتوز ی نمهایشبهرا مثهال، یبهرا. دهدمی نشان پاسخ

 امتههداد در را پاسههخ متغیّههر فصههل، نیهها در بحهه  مههوردهههای روش تمههام. اسههتبنههدی هگرو متغیّههرمههاه 

هههای بخش در. کننههدمی میترسهه گههرید محههور ادامتههد در رابنههدی هگرو( یههها)متغیّر و محههور کیهه

 نشهان یعمهود محهور امتهداد در را پاسهخ متغیّهر کهه داد میخهواه ویتوضه را ییکردههایرو ابتدا ،یبعد

                                                      
1. boxplot 

2. violin plot 

3. ridgeline plot 
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 یافقهه محههور امتههداد در را پاسههخ متغیّههر کههه داد میخههواه ویتوضهه را ییکردهههایرو سههپس و دهنههدیم

 جابجهها را محورههها تههوانیم گرفهت،واهههد خ قههرار بحه  مههورد کههه یمهوارد تمههام در. دهنههدیم نشهان

 نشههان را مختلههف یهههانمودار متعههار  اشههکال نجههایا در. رسههید ینیگزیجهها نمههودار بههه و نمههود

 .میدهمی

 یعمود محور امتداد درها عیتوز میترس

 انهههیم ایهه نیانگیههم اسههتفاده از متعههدد،هههای عیتوزهمزمههان  دادن نشههان یبههرا روش نیترسههاده

های لههیم بهه صهورت انههیم ایه نیانگیهمه بهه همهراه شاخصهی از پراکنهدگی حهول داد نقهاط عنوانبه

 سههال در نبراسههکا، نکلن،یههل در ماهانههه یدمهها عیههتوز یبههرا را کههردیرو نیهها ۱-۹ شههکل. اسههت خطهها

 یمتعهدد مشهکلات رایهز برچسهب خهورده اسهت «بهد» عنهوان بهه نمهودار نیها. دههدمی نشان ۲۰۱6

اطّلاعهات  خطها، میلهه دو و نقطهه کیه بها تنهها توزیهع ههر شینمهابها  ،لاوّ. دارد وجود کردیرو نیا در

 نقههاط نیهها کهههتههوان فهمیههد نمی بههه سههرعت دوّم، .میدهمههی دسههت ازههها داده مههورد در را یادیههز

 نشهان را انههیم ایه نیانگیهمهها آن کهه بزننهد حهدس خواننهدگان اکثهر اگهر یحتّه ست،یچ حدهندنشان

دهندح نشههانههها آن ایههآ. سههتیچ حدهندنشههان خطههاهای یلهههم کههه سههتینمشههخّ   م،سههوّ. دهنههدمی

 زیههچ ایهه درصههد ۹۵ نههانیاطم فاصههله ن،یانگیههم اسههتاندارد یخطهها ایهههسههتند ههها داده اریههمع انحههرا 

 کهه مینیبمهی ،۱-۹ شهکل زیرنهویس خوانهدن بها. نهدارد وجهودای شهده رفتههیپذ استاندارد  یه گر؟ید

 کهه یمعنه نیها بهه دهنهد،می نشهان را روزانهه یدمها نیانگیهم معیهار انحهرا  برابهر دو نجایا درها آن

 حههال، نیهها بهها. شههودمی شههامل راههها داده از درصههد ۹۵ بههاًیتقر کههه دهنههدمی نشههان راای محههدوده

 کههه معههادل اسههتاندارد یخطهها برابههر دو ایهه) اسههتاندارد یخطهها میترسهه یبههرامعمههولاً  خطههاهای میلههه

 یخطها اسهت ی ممکهنآسهانبهه  خواننهدگان و شهوندمی ادهاسهتف( باشهدمی درصهد ۹۵ نانیاطم ۀفاصل

 مها نیتخمهاسهت کهه  نیهادهندح نشهان اسهتاندارد یخطها. رنهدیبگ اشهتباه معیار انحرا  با را استاندارد

 حههولههها دادهپراکنههدگی دهندح نشههانمعیههار  انحههرا  کههه یحههال در اسههت، قیههدق چقههدر نیانگیههم از

از  و کوچههک اریبسهه نیانگیههم اسههتاندارد یخطهها ادهد مجموعههه کیهه اسههت ممکههن. باشههدمی نیانگیههم

 داشهته وجهودهها داده در چهولگی اگهر چههارم،. باشهد داشهته یبزرگه اریبسه اریهمع انحهرا سوی دیگر 

ایههن حالههت  و اسههت صههادانیههز  نجههایا در کههه هسههتند، کننههدهگمراه متقههارن، یخطههاهای میلههه باشههد،

 .ی نیز مصداا داردواقع یایدنهای داده مجموعه یبرا شهیهم باًیتقر

 ی نمههایشبههرا جیههراو سههنّتی  روش کیهه از اسههتفاده بهها را ۱-۹ شههکل نقهه  چهههار هههر میتههوانیم مهها

 میتقسههههها چارک بههه راههها دادهای نمههودار جعبههه. میکنهه برطههر  ،اینمههودار جعبههه یعنههی ،هههاتوزیع

 (.۲-۹ شکل) دهدمی نمایش استانداردای وهیش به راها آن و کندمی
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 یبرا دما روزانه نیانگیمدهندۀ نشان نقاط. 2016 سال در نبراسکا نکلن،یل در روزانه یدما نیانگیم. 1-9 شکل

 نیانگیم معیار انحراف برابر دودهندۀ نشان خطا یهامیله و ،باشدیم ماه یروزها تمام در نیانگیمکه ماحصل  ماه، هر

 نمایش یبرامعمولاً  خطا یهامیله رایز است خورده برچسب «بد» عنوان به نمودار نیا. است ماه هر در روزانه یدما

 .ینیرزمیز یهوا و آب: داده منبع. جمعیّت کی در یریرپذییتغ نه شود،یم استفاده نیتخم کی قطعیتّ عدم

 

 

 شده داده نشان( راست) متناظر یاجعبه نمودار و( چپ) نقاط از یابر. یاجعبهنمودار  کآناتومی ی. 2-9 شکل

 .است
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 جعبههه وسههط خههط. اسههت شههده داده نشههان ۲-۹ شههکل درای جعبههه نمههودار در y محههور ریمقههاد قههطف

 یعمهود خطهوط. ردیهگمی بهر در راهها داده وسهط درصهد ۵۰ جعبهه و اسهت انههیمدهندح نشهان نمودار

 نییپها و بهالای هاسهبیل. شهوندمی دهیهنام ۱سهبیل ابنهدیمی امتهداد نییپها و بهالا سمت به جعبه از که

شهود: می دههد رسهممی تری را بهه دسهتساس اینکه کدام یکهی از ایهن دو حالهت، خطهوط کوتهاهبر ا

 جعبهه ارتفهاع یبرابهر ۵/۱بهازه  در کهه یریمقهاد حهداقل ایه حهداکثر ایهها داده ریمقاد حداقل و حداکثر

 نقهاط. نهدیگومی نییپها و بهالا نهرده جههت ههر در جعبهه ارتفهاع برابهر ۵/۱ فواصل به. باشد داشته قرار

 بههمعمهولاً  و شهده در نظهر گرفتهه پهرت نقهاط عنهوان بهه رنهدیگمی قهرارهها نرده از فراتهر کهای داده

 .شوندمی داده نشان مجزا نقاط صورت

 میترسهه گریکههدی کنههار در یوقتهه و هسههتند آموزنههده حههال نیعهه در و سههاده ای،جعبههههههای نمودار

 از نکلن،یههل یدمههاهههای داده یبههرایش داد. متعههددی را همزمههان نمههاهههای تههوان توزیعمی شههوند،یم

 مههاه در دمهها کههه تههوان دیههدمی شههکل، ایههن در. اسههتفاده شههده اسههت ۳-۹ شههکلدر  ایجعبههه رنمههودا

 در و( هسهتند سهرد اریبسههها آن از یکمه تعهداد و سهرد نسهبتاً روزهها اکثهر) دارد اریهب یتوزیع دسامبر

 .ستین اریب اصلاً ،یجولا مانند گر،یدهای ماه از یبرخ

 

 منبع. است شده نمایش داده یاجعبههای نمودارتوسّط  که ،نبراسکا نکلن،یل در روزانه یدما نیانگیم .3-9 شکل

 .ینیرزمیز یهوا و آب: داده

                                                      
1. whiskers 



105         . ترسیم همزمان چندین توزیع 9فصل 

ط  یاجعبههه نمههودار  سههرعت بههه و شههد اختههراع ۱۹۷۰ دهههه لیههاوا در ۱یتههوک جههان آمههاردانتوسههّ

ترسهیم  شرو ند،دشهیم میترسه یراحته بهه حهال نیعه در و بهوده آموزنهده اریبسه رایز افتندی تیّمحبوب

 و مهدرن محاسهبات بها حهال، نیها بهازمهانی روش مرسهوم رسهم نمودارهها بهود.  حبا دسهت در آن دور

اخیهراً  ،لهذا. میسهتیننمهودار بها دسهت  میترسه بهه محهدوددیگهر  مها ،جدید ترسهیم نمهودارهای تیقابل

کهه ای بهرای ههر داده(. ۴-۹ شهکل) میهسهت لنویهو نمهودار بهاای جعبهه ینمودارهها ینیگزیجها شاهد

 ریتصهوایهن نمودارهها  وتهوان ترسهیم نمهود می ترسیم کهرد، نمهودار ویلهون نیهزای بتوان نمودار جعبه

بها دو نمها ههای دادهتوانهد مهی ولنیهو نمهودار خهاص، طهور بهه. دهدیم ارائه هاداده از یتردقیق اریبس

 .امکان را ندارد نیا یاجعبه نمودار که یحال در دهند،یم نشان به طور دقیق را ای()دو قله

 y محهور نیمعه مقهدار کیه در ولنیهو عهر . شهودمی میترسه ولنیهو طهرح در y محهور ریمقاد فقط

 نیتخمهه کیهه ولنیههو طههرح ،یفنّهه نظههر از. اسههت y مقههدار آن بههه ازای نقطههه یچگههالدهندح نشههان

 اسههت شههدهن روی خههودش رسههم آ اینهههیآ تصههویر سههپس و دهیههچرخ درجههه ۹۰ کههه اسههت یچگههال

 بها و شهده شهروعهها داقل مقهدار دادهحه بها ولنیهونمهودار . هسهتند متقارنها ولنیو نیبنابرا(. ۷ فصل)

 در نقطهه نیتهرپرتراکممنطبهق بهر  ولنیهو قسهمت نیترمیضهخ. ابنهدیمی انیهپاهها داده مقدار حداکثر

 .است داده مجموعه

 

 .است شده داده نشان( راست) متناظر آن ولنیو طرح و( چپ) نقاط از یراب. ولنیوآناتومی نمودار . 4-9 شکل

 

                                                      
1. John Tukey 
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 گروه هر در که دیشو مطمئن ها،عـیتوز میترس یبرا ولنیو نمودار از استفاده از قبل

 .دیده نشان صاف خطوط صورت به را نقاط تراکم تا دـیدار داده نقاط یافـک ۀانداز به

 
. آیههدمی دسههت بههه ۵-۹ شههکل م،یکنمههی میترسهه ولنیههو بهها ار نکلنیههل یدمههاهههای داده کههه یهنگههام

 نظهر بهه مثهال، عنهوان بهه. دارنهد نمهایی دو نسهبتاًههای داده ههاماه از یبرخه کهه توان دیهدمی اکنون

 و تیهههادرجههۀ فارن ۵۰ حمحههدود در یکههی اسههت، بههوده ییدمهها ۀخوشهه دو یدارا نههوامبر مههاه رسههدمی

 .تیهادرجۀ فارن ۳۵ حمحدود در یگرید

های یکاسههت یدارا نههد،یآمی دسههت بههه یتراکمهههههای نیتخم از ولنیههو یهههانمودار کههه ییآنجهها از

ههها داده ایهه وجههود نههداردای داده کههه ییجهها در تواننههدمیههها آن مشههخ ، طههور بههه. هسههتند یمشههابه

 میترسهه بهها را مسههائل نیهها میتههوانیم مهها. دهنههد نشههانرا ههها داده عتجمّهه اشههتباه بههه هسههتند پراکنههده

 نمهوداراصهل حنمهودار  بهه .(6-۹ شهکل) اصهلاح کنهیم یانقطهه صهورت بهه داده نقهاط تمام میمستق

 کهه میکنه حاصهل نهانیاطم یشهرط بهه هسهتند، مناسهب اصهولاً ینهوار ینمودارهها. ندیگومی ۱ینوار

 نیها حهد از شیبه میترسهمسهاله  یبهرا سهاده حهل راه کیه. میکننمهی میترس هم یرو را یادیز نقاط

 نیهها در یتصههادف ۲تغییههر یمقههدار کههردن اضههافه بهها x محههور امتههداد در یحههد تهها را نقههاط کههه اسههت

 .شودمی اطلاا ۳لرزانش روش نیابه (. ۷-۹ شکل) نمود پخش محور

                                                      
1. strip chart 

2. noise 

3. jittering 
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: داده منبع. است شدهنمایش داده  ولنیو نمودارتوسّط  نبراسکا که نکلن،یل در روزانه یدما نیانگیم. 5-9 شکل

 .ینیرزمیز یهوا و آب

 
 نقطه هر. است شدهنمایش داده  ینوار ینمودارهاتوسّط  که ،نبراسکا نکلن،یل در روزانه یدما نیانگیم. 6-9 شکل

 یرو یادیز نقاط رایز است شده برچسب زده «بد» عنوان به نمودار نیا. است روز کی یدما نیانگیمدهندۀ نشان

: داده منبع. است رین فراوانی را داشتهبیشت ماه هر در دما کدام کردمشخصّ  تواننمی که است شده میترس هم

 .ینیرزمیز یهوا و آب
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 در نقاط. است شدهنمایش داده  ینوار ینمودارهاتوسّط  که ،نبراسکا نکلن،یل در روزانه یدما نیانگیم. 7-9 شکل

 یهوا و آب: داده منبع. دهند نشان بهتر دما مقدار هر در را نقاط یچگال تا اندشده لرزانده x محور امتداد

 .ینیرزمیز

 

 یهاداده رسم باشد، کم اریبس ولنیو نمودار میترس یبرا داده ۀمجموع که زمان هر

 .بود خواهد نیگزیجا ۀنیگز جداگانه نقاط صورت به خام

 
ای نقطهه یچگهال نسهبت بهه نقهاط کهردن پخهشدو نمودار فهوا را ادغهام کنهیم:  میتوانیم ت،ینها در

 نمههودار نیبهه یبههیترک عنههوان بههه تههوانمی را نههام دارد کههه آن ۱نایسهه نمههودار روش نیهها. y محههور در

 راهها عیتوز ،دههدمی نشهان را نقهاطتهک  تهکعهلاوه بهر اینکهه  و گرفهت نظر در لرزان نقاط و ولنیو

 تهها شههده اسههت میترسههههها ولنیو یبههالا در نایسهه یهههانمودار ،۸-۹ شههکل در. دهههدمی شینمهها زیههن

 .نیمملاحظه ک را روش دو نیا نیب رابطه

                                                      

 ییکدها از نسخه نیاول او. است شده ینامگذار بود، دانمارک در کوپنهاگن گاهدانش یکه دانشجو یسوه یهاد نایسبه افتخار  نایس نمودار .۱

 ( Frederik O.Bagger). نمودند استفاده نمودار نیا میترس یبرا نیمحقق که نوشت را
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( ولنیو و منفرد نقاط از یبیترک) نایس ینمودارهاتوسّط  که ،نبراسکا نکلن،یل در روزانه یدما نیانگیم. 8-9 شکل

 نجا،یا در. اندشده لرزانده مربوطه یدما در نقطه یچگال با متناسب x محور امتداد در نقاط. نمایش داده شده است

 .ینیرزمیز یهوا و آب: داده منبع. اندتهگرف قرار ولنیو نمودار یرو نایس نمودارهای

 یافق محور امتداد درها عیتوز میترس

 یچگههال و سههتوگرامیه ینمودارههها از اسههتفاده بهها یافقهه محههور امتههداد در را هههاعیتوز ،۷ فصههل در

 گسههترش یعمههود جهههت در عیههتوز ینمودارههها میترسهه بهها را دهیهها نیهها نجهها،یا در. میکههرد ترسههیم

 ساالههر خههط هیشههب نمودارههها نیهها رایههز نامنههد،می الههراس خههط نمههودار را حاصههل نمههودار. داد میخههواه

 خههط الههراس ینمودارههها د،یههده نشههان زمههان طههول در را هههاعیتوز رونههد دیههبخواه اگههر. هسههتند کههوه

 .مناسبی هستند بسیار ۀگزین

ایههن نمههودار (. ۹-۹ شههکل) کنههدمی اسههتفاده یچگههالهههای نیتخم از اسههتاندارد الههراس خههط نمههودار

. کنهدفهراهم می راهها داده از یتریشههود درکامکهان  اغلهبامّها  اسهت، مهرتبط ولنیو طرح با کاملاً

 ۹-۹ شهکل در نهوامبر مهاه در تیههادرجهۀ فارن ۵۰ و ۳۵ محهدوده در دمها ۀخوشه دو مثهال، عنهوان به

 .هستند ۵-۹ شکل از ترواضو اریبس
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 محههور  یههه دهههد،می نشههان رابنههدی هروگ متغیّههر y محههور و پاسههخ متغیّههر x محههور کههه ییآنجهها از

 متغیّهر کنهار در یتراکمه نیتخمه. نهدارد وجهود الهراس خهط نمهودار در یچگال نیتخم یبراای جداگانه

هها تراکم آن در کهه نهدارد، ولنیهو طهرح بها یتفهاوت  یهه کهار نیها. اسهت شهده داده نشانبندی هگرو

 ههد  مهورد، دو ههر در. شهوندمی داده نشهان جداگانهه اسیهمق بهدون ،یبنهدگروه متغیّهر کنهار در زین

 اشههکال آسههان ۀسههیمقا امکههان عههو  در بلکههه سههت،ین خههاص یچگههال ریمقههاد دادن نشههان نمههودار

 .کندیم فراهم را هاگروه در ینسب ارتفاع و یچگال

 

 هر یابر. است شدهنشان داده  الراس خطنمودار توسّط  که ،2016 سال در ،نبراسکا نکلن،یل در دما. 9-9 شکل

 یاصل ایده. است شده داده نشان تیفارنهادرجۀ  برحسب شده یریگاندازه روزانه یدما نیانگیم عیتوز ماه،

 .ینیرزمیز یهوا و آب: داده منبع. Wehrwein 2017: نمودار

 

 الههراس خههط نمههودار میترسهه در یچگههال ینمودارههها یجهها بههه سههتوگرامیه از میتههوانیم اصههل، در

(. ۱۰-۹ شههکل) رسههدنمی نظههر بههه خههوب یلههیخ اغلههب حاصههل نمههودار حههال، نیهها بهها. میکنهه اسههتفاده

 هسههتند همپوشههان ایهه انباشههتههای سههتوگرامیه مشههکلات نمههودار حاصههل، شههبیه مشههابه مشههکلات

 نیهها در یعمههود خطههوط کههه ییآنجهها از. )بخههش نمههایش همزمههان چنههدین توزیههع را ببینیههد(

های سهتوگرامیههای لههیم شهوند،می ظهاهر یکسهانی x ریمقهاد در قهاًیدق الهراس خهطهای ستوگرامیه

های سهتوگرامیه نیچنه اسهت بهتهرلهذا . شهوندمی همسهو گریکهدی بهاای کننهدهجیگ طهرز بهه مختلف

 .نشود میترس یهمپوشان
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 شده نمایش داده الراس خط ستوگرامیهنمودار توسّط  که ،2016 سال در ،نبراسکا نکلن،یل در دما. 10-9 شکل

 منبع. است کنندهجیگ و شلوغ اریبس یکل نمودار و شوندنمی جدا هم از یخوب به یبصر نظر ازها ستوگرامیه. است

 .ینیرزمیز یهوا و آب: داده

 
 عنهوان بهه. بسهیار زیهادی بهه کهار رونهدههای عیتوزتواننهد بهرای نمهایش می خهط الهراس ینمودارها

 شهکل نیها. دههدمی نشهان ۲۰۰۵ تها ۱۹۱۳ سهال از راهها لمیفزمهان  مهدّت عیهتوز ۱۱-۹ شکل مثال،

 تهوان دیهدمی .اسهت آسهان اریبسه آن خوانهدن حهال نیعه در و اسهت زیمتمها عیتوز ۱۰۰ باًیتقر شامل

اسهتاندارد  ۱۹6۰ سهال حهدود ازامّها  ،ع بهوده اسهتبسهیار متنهوّ ۱۹۲۰ دههه درهها زمهان فیلم مدّت که

 .شده است قهیدق ۹۰ باًیتقر لمیف طول

مناسههبی  ۀگزینهه خههط الههراس ینمودارههها م،یکنهه سهههیمقا زمههان طههول در را رونههد دو میبخههواه اگههر

نمههودار  نیهها م،یکنهه لیههتحل را مختلههف حههزب دو یاعضهها یأر یالگوههها میبخههواه اگههرمههثلاً . هسههتند

 حسهب بهر یعمهود صهورت بهه ههاعیتوز تنهاوبی کهردن بها را سههیمقا نیا توانیم. قابل استفاده است

 (.۱۲-۹ شکل) داد انجام یزمان نقطه هر دررای هر حزب ب متفاوت رنگ استفاده از و زمان
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 ودهـب قهـیدق 90 باًیتقر هالمـیف اکثر ولــط ،1960 دهه از .انـزم ولـط در اـهلمیفزمان  مدّت تکامل. 11-9 شکل

 (.IMDB) ینترنتیا هایلمیـف ینترنتیا گاهیپا: هاداده منبع. است

 

 

 ازاتیامت. است شده یقطبای دهنیفزا طور به متحده الاتیا ندگانینما مجلس در دهی یرأ یالگوها. 12-9 شکل

DW-NOMINATE شودمی استفاده زمان طول در و احزاب نیب ندگانینما دهی یرأ یالگوها سهیمقا یبرا اغلب .

 خواهان یورجمه وها دموکرات یبرا جداگانه طور به 2013 تا 1963 سال از کنگره یبرا ازیامت عیتوز نجا،یا در

 منبع. [McDonald 2017: ]داری نمواصلایده . هر کنگره است اولمربوط به سال ها داده. است شده داده نشان

 .پول تیک: داده



 

 10 فصل

 هانسبت نمایش
 

 

 

 

 ههر منفهرد کههههای بخش بههرا  مقهدار ایه دسهته، گهروه کنحوه تقسیم شهدن یه میخواهیما اغلب م

عبارتنههد از نسههبت مههردان و  جیههراهای نمونههه دهههیم.، نمههایش دهنههدیم نشههان را کههل از ینسههبت کیهه

 ایههانتخابههات  کیههمختلههف در  یاسههیبههه احههزاب سنههدگان دهیاز مههردم، درصههد رأ یزنههان در گروههه

 سهخنرانیاسهت کهه در ههر ای رهیه، نمهودار دانمهایش نیها ی. کههن الگهوشهرکتبرای هر سهم بازار 

 میهمهانطور کهه خهواه .نهام نیسهت خهوشداده در حهوزه دانشهمندان  انیهدر مامّها  وجهود دارد یتجار

های قسهمت بهههها داده کهل کهه یزمهان ژهیهو بهه باشهد، زیهبرانگ چالش تواندمیها نسبتنمایش  د،ید

 طیشهرا در ایه زمهان طهول دررا ها نسهبت راتییهتغ میخهواهمی کهه یزمهان ایه شودمی میتقس یمختلف

آن اسهتفاده  زبتهوان همهواره ا کهه نهدارد وجهود یواحهد آلدهیها نمهایش  یهه .میکنه مشاهده مختلف

 ههر کهه خهواهیم داد قهرار بحه  مهورد را مختلهف وی، چنهد سهنارموضهوع نیها دادن نشهان یبراکرد. 

 .نمایش است نحوه از یمتفاوت نوعنیازمند  کدام

 

 بتناس نیشتریب که دیکن انتخاب را یشینما نحوه دیبا شهیهم د،یباش داشته ادیبه 

 شینما قصد که راها داده یدیکل یهایژگیداشته و و شما یهاداده مجموعه با را

 .کند برجستهنحو  نیبهتر به د،یآن را دار
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 ایدایرههای نمودار برایای نمونه

 مختلههف حههزب سههه یاعضهها از( بوندسههتاگ نههام بههه) آلمههان پارلمههان ،۱۹۸۳ تهها ۱۹6۱ سههال از

CDU/CSU، SPD و FDP زمههان، مههدّت نیهها شههتریب در .دبههو شههده لیتشههکCDU/CSU و SPD 

 از یکههوچک بخههش تنههها عمههدتاً FDP کههه یحههال در داشههتند، یمشههابه بههاًیتقرهای یکرسهه تعههداد

 CDU/CSUحههزب  ،۱۹۸۰ تهها ۱۹۷6 از بوندسههتاگ هشههتم، درمههثلاً . داشههت اریههاخت در راها یکرسهه

( را بههه خههود کرسههی ۴۹6 مجمههوع ر)د یکرسهه FDP ۳۹ حههزب و SPD ۲۱۴حههزب  ،یکرسهه ۲۴۳

 نمههایش دادهای رهیههدا نمههودار صههورت بهههمعمههولاً  یپارلمههانهههای داده نیچنهه. اختصههاص داده بودنههد

 .(۱-۱۰)نمودار  شوندمی

 
نشان داده  یارهیدا نموداربه صورت که  ،1980-1976 آلمان، بوندستاگ نیهشتم حزب بیترک. 1-10 نمودار

 داشته است. CDU/CSUبرتری اندکی بر حزب  FDP و SPD حاکم فائتلا که دهدیم شده است. این نمودار نشان

 
نسهبت  بها متناسهب کهدام ههر مسهاحت کهه شهودمی میتقسهههایی قطاع بهه رهیهدا ی،ارهیدا نموداردر 

 کیهه جهههینت و داد، انجههام لیمسههتط کیهه یرو تههوانمی را روش نیهمهه. باشههدمی از کههلگههروه آن 

 یافقه ایه یعمهود صهورت بههمیلهه  نکههیا بهر اسهاس(. ۲-۱۰ نمهودار) اسهت انباشهتهای لههیم نمودار

نمههودار  ایهه (الههف ۲-۱۰ نمههودار)انباشههته عمههودی ای بههه ترتیههب نمههودار میلههه ،خههورده باشههد بههرش

 خواهیم داشت.  (ب ۲-۱۰نمودار )انباشته افقی ای میله
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انباشته  یامیلهکه به صورت نمودار  ،1980-1976 آلمان، بوندستاگ نیهشتم حزب بیترک. 2-10 نمودار

 هم یرو یافق صورت به هالهیم( ب. )اند شده دهیچ هم یرو یعمود صورت به هالهیم( الف)ترسیم شده است. 

 CDU/CSU به نسبت یشتریب یهایکرس مشترکاً FDP و SPDشد که توجهّ توان منمی به سرعت. اندشده دهیچ

 .داشتند

 

را روی ههم چیهد، هها آنبهه جهای آنکهه  و برداشهت الهف ۲-۱۰ نمهودار از را هالههیم توانیم نیهمچن

 ،نمایههدمی ترمسههتقیم سههه گههروه را آسههان ۀاد. ایههن نحههوه نمههایش امکههان مقایسههد قههرار هههم در کنههار

 کیه در همهه، از مهمتهر .(۳-۱۰دیگهر داده را مخفهی خواههد کهرد )نمهودار های گرچه برخی از جنبهه

مشهخّ   یبصهربهه صهورت هها ههر میلهه بها کهل داده ارتبهاط کنهار ههم دارد،های نمودار کهه میلهه

 .ستین

از نمههودار  و کننههدمی مخالفههتای رهیههدا ینمودارهههابهها ترسههیم  قاطعانههه سههندگانینو از یاریبسهه

 نمهودار از اسهتفاده گهرید بعضهیکننهد. می کنهار ههم حمایهتهای به صورت انباشهته یها میلههای میله

 از کیه  یههرسهد می بهه نظهر. کننهدمی دفهاع یها موبهایلیکهامپیوتری های برنامهه یبرخه درای رهیدا

 داسههتان و داده ۀمجموعهههههای یژگیوبلکههه بههر اسههاس  .نههداردذاتههی بههر بقیههه  یبرتههر هههانمودار نیهها

 درتوانیههد هههر کههدام از دو رویکههرد مههذکور را انتخههاب کنیههد. می ،قصههد بیههان آن را داریههد کههه یخاصهه

ایههن نههوع . اسههت نهههیگز نیبهتههرای رهیههدا نمههودارد رسههمی بههه نظههر آلمههان، هشههتم بوندسههتاگ مههورد

 بههه نسههبتبرتههری مختصههری  مشههترکاً FDP و SPD حههاکم ائههتلا  کههه دهههدمی نشههاننمههودار 

CDU/CSU ینمودارههها از کیهه  یههه در یبصههر نظههر از قههتیحق نیهها(. ۱-۱۰ نمههودار) داشههتند 

 (.۳-۱۰ و ۲-۱۰ یهانمودار) ستینمشخّ   گرید
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 ترسیمهم  کنار یهالهیم صورت به که ،1980-1976 آلمان، بوندستاگ نیهشتم بحز بیترک. 3-10 نمودار

 یشتریب یهایکرس اًمشترک FDP و SPD هشد کتوجهّ توان منمی به سرعت ،2-10. همانند نمودار است شده

 . داشتند CDU/CSU به نسبت

 

 سههادههای نسههبت بههر دیههتثک هههد  کهههت دارنههد ارجحیّهه یزمههانای رهیههدا ینمودارههها ،یکلهه طههور بههه

ههای همچنهین ایهن نمودارهها بهرای مجموعهه داده. چههارم کیه ایه مسهوّ کیه دوّم، کیه مانند باشد،

 مناسههب نظههر بههه ،۱-۱۰نمههودار  ماننههد ،یتکههای رهیههدامناسههب هسههتند. یههک نمههودار  کوچههک اریبسهه

 از. ندرسههمی نظههر بهههمناسههب نا ،الههف ۲-۱۰نمههودار  ماننههدانباشههته ای نمههودار میلههه کیههامّهها  اسههت،

 یهها مقایسههه در طههول زمههان را فههراهموضههعیّت امکههان مقایسههه چنههد  انباشههتههای لهههیم گههرید یسههو

 ،اسههتها کنههار هههم بههه خصههوص زمههانی کههه هههد  مقایسههه مسههتقیم نسههبتهای کننههد. میلهههمی

 و شههده انباشههتههای لهههیم ،یارهیههدا ینمودارههها بیههمعا و ایههمزا ازای خلاصههه ت دارنههد.ارجحیّهه

 .است شده ارائه ۱-۱۰ جدول در هم نارکهای لهیم
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 و انباشته یهالهیم ،یا رهیدا ینمودارها: ها نسبت نمایش یبرا جیرا یکردهایرو بیمعا و ایمزا. 1-10 جدول

 .هم کنار یهالهیم

 هم کنار یهالهیم انباشته یهالهیم یارهیدا نمودار 

 ✖ ✔ ✔ دهدیم شینما کل از یکسر صورت به را هاداده وضوح به

 ✔ ✖ ✖ کندیم فراهم را هانسبت آسان یبصر سهیمقا امکان

، 2/1 مانند کندیم دیتاک ساده یکسرها بر یبصر صورت به

3/1 ،4/1 
✔ ✖ ✖ 

 یبصر نظر از زین داده کوچک یهاهـعومجم یراـب یـحت

 است مناسب
✔ ✖ ✔ 

 شکسته یادیز یهاقسمت به اـهوعه دادهـمجم یـوقت

 است مناسب ،شودیم
✖ ✖ ✔ 

 هاآن یبررس ای هانسبت از یمتنوع وعهـمجم شینما یبرا

 است مناسب زمان طول در
✖ ✔ ✖ 

 هم کنارهای لهیم یبراای نمونه

بعهد از  مثهال نیهابهرای آن مناسهب نیسهت. ای حال بیاییهد مثهالی را بررسهی کنهیم کهه نمهودار دایهره

 یویسهنارپهدیا ثبهت شهد، مطهرح شهده اسهت. در ویکهی ای ی در خصهوص نمهودار دایهرهیاینکه نقدها

سهههم ههها آن یهمگههدر نظههر بگیریههد کههه در آن  E و A، B، C، D شههرکت پههنجرا بههرای  یفرضهه

سهههم بههازار هههر  حههاوی یفرضهه داده ۀمجموعههدارنههد.  را از بههازار ددرصهه ۲۰ مشههابه و حههدوداً تقریبههاً

 ،دهیممهی نمهایشای دایهرهبها نمهودار  را داده ۀمجموعه نیها یوقتهشرکت در سه سال متهوالی اسهت. 

 شهرکت بهازار سههم رسهدمی نظهر بهه(. ۴-۱۰ نمهودار) اسهت دشهوارهها در داده خاص یروندها رویت

A شههرکت سهههم و رشههد حههال در E اطّلاعههات  ،تفسههیر نیهها از فراتههرامّهها  اسههت، کههاهش حههال در

 در مختلهفی هاشهرکت بهازار سههممعلهوم نیسهت  خهاص، طهور بههتوانیم ارائه دههیم. نمی تریاضافه

 .در مقایسه با هم به چه صورت است سال هر

 (.۵-۱۰ نمههودار)خواهههد شههد  ترواضههو یکمهه ریتصههوانباشههته اسههتفاده شههود، ای از نمههودار میلههه اگههر

 قابهل وضهوح بهه E شهرکتکهاهش سههم بهازار بهرای  و A شهرکت یبهرا بازار سهم رشد روند اکنون

 دشهوار سهال ههر درها شهرکت بهرای بهازارنسهبی  سههم ۀهمچنهان مقایسه حال، نیا با. است مشاهده

 رایههز ،دشههوار اسههت هاسههال طههول در D و B، Cهای شههرکت بههازار سهههم ۀهمچنههین مقایسهه .اسههت

ای میلههههای عمهده نمودار شهکلم نیها. کننهدیم رییهتغ ههاسهال طهول در گریکهدی بهه نسبت هالهیم

 شود. نمی توصیه انباشته است و به همین دلیل به طور معمول این نوع نمودار
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 یارهیدا نمودار صورت بهکه  ،2017-2015 یهاسال در ،A-E ،یفرض شرکت پنج بازار سهم. 4-10 نمودار

 در های مختلفدر شرکت بازار ینسب سهم ۀسیمقا( 1: )دارد عمده اشکال دو نمودار نیا. است شده نمایش داده

قابل مشاهده  یسخت به هاسال یط درهر شرکت  بازار مسه در راتییتغ( 2) و است، رممکنیغ باًیتقر سال هر

 .است

 

 

نمایش  انباشته یهامیله صورت بهکه  ،2017-2015 یهاسال یبرا یفرض شرکت پنج بازار سهم. 5-10 نمودار

 هر درمختلف  یهابرای شرکت بازار ینسب سهم ۀسیمقا( 1: )دارد عمده مشکل دو نمودار نیا. است شده داده

 دشوار( D و B، C) یانیم یهاشرکت یبرا مختلف یهاسالطی  در بازار سهم در راتییتغ( 2) و است، ردشوا سال

 .کندیم رییتغ سال هر در هالهیم یمکان موقعیتّ رایز است
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 نیها(. 6-۱۰ نمهودار) هسهتند انتخهاب نیبهتهر ههم کنهارهای میلهه ،یفرضه حداد مجموعهه نیها یبرا

تهها  ۲۰۱۵هههای  طههی سههال را بههازارسهههم خههود از  B و A شههرکت ود هههر کههه دهههدمی نشههان نمههودار

همچنههین . یافتههه اسههت کههاهش E و D شههرکت دو هههر سهههم کههه یحههال در، انههدداده شیافههزا ۲۰۱۷

یافتهه و بهه  شیافهزا ۲۰۱۵ سهال در E بهه A شهرکت ازترتیهب  بهه بهازار سههمشهود کهه می مشاهده

 است.  کاهش یافته ۲۰۱۷طور مشابه با همین ترتیب در سال 

 

نمایش  هم کنار یهامیله صورت بهکه  ،2017-2015 یهاسال در یفرض شرکت پنج بازار سهم. 6-10 نمودار

 .است شده داده

 انباشتههای یچگال و انباشتههای لهیم یبراای نمونه

های لههیم مکهان رایهز شهودنمی هیتوصه انباشهته ۀلهیمتهوالی چنهد معمهولاً  کهبیان شد  قبل، بخش در

 کهه یصهورت در میهانیهای لههیم ییجابجها مشهکل حهال، نیها بها. کنهدیم رییتغ طول توالی در یانیم

 واضهو کهاملاً توانهدمی حاصهل نمهودار مهوارد نیها در .رودمهی نیبه از باشهد داشته وجود لهیم دو فقط

 خهاص طهور بهه .دیهریبگ نظهر در را کشهور کیه یملّه پارلمهان در زنهان نسهبت مثهال، عنوان به .باشد

 بهها یکشههورها فهرسههت صههدر در ۲۰۱6 سههال از کههه کههردرا بررسههی خههواهیم  روانههدا ییقههایآفر کشههور

در  ۲۰۰۸ سههال از روانههدا در پارلمههان تیههاکثر. دارنههد قههرار پارلمههان در زن نههدگانینما تعههداد نیشههتریب

 یبهرا. دهنهدمی را زنهان تشهکیل پارلمهاناعضهای  سهوم دو بهاًیتقر ۲۰۱۳ سهال ان بهود و اززنهاختیار 

ای لهههیم ازای دنبالههه تههوانمی نزمهها طههول در روانههدا پارلمههان در زنههان نسههبت تغییههر نمههایش نحههوه

زنههان  نسههبت رییههتغاز  یفههور یبصههر شینمهها کیهه نمههودار نیهها(. ۷-۱۰ شههکل) ترسههیم کههرد انباشههته
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ی زمهان چهه قهاًیدقبهرای درک اینکهه  خواننهده بهه کمهک یبهراکنهد. می ارائهه زمهان طول درپارلمان 

 بهدون. گردیهد اضهافه درصهد ۵۰ در یافقه چهین خهط دادنهد، یهکمی پارلمان را زنان تشهکیل تیّاکثر

 ،دادنههدمی را کههدام گههروه تشههکیل تیههاکثر ۲۰۰۷ تهها ۲۰۰۳ سههال از نکهههیا نیههیتع ،خههط نیههاوجههود 

 یمشههابه خطههوط . بههرای پیشههگیری از شههلوغ شههدن نمههودار، از افههزودنبههود خواهههد رممکنیههغ بههاًیتقر

 پرهیز شده است.صد در ۷۵ و ۲۵ در

 
 نیب هیاتحاد: داده منبع. 2016 تا 1997 یهاسال طول در رواندا پارلمان یتیجنس بیترک در رییتغ. 7-10 نمودار

 (.IPU) یپارلمان

 
های لههیم تهوانمی ،دباشه وسهتهیپ متغیّهر کیه بهه پاسهخ درها نسهبت نحهوه تغییهر ههد  نمهایش اگر

صههورت تعههداد  بههه تههوانمی را انباشههتههههای یچگال. بههدیل نمههودت انباشههتههههای یچگالرا بههه  انباشههته

 اند، در نظهر گرفهت.انباشته بسهیار بسهیار کوچهک کهه در کنهار ههم چیهده شهدههای شماری از میلهبی

 از کرنههل بههرآورد چگههالی بههه دسههتمعمههولاً اسههتفاده شههده در نمههودار چگههالی انباشههته هههای چگالی

 قهوت نقهاط مهورد در یکله  بحه ۀ. بهرای مطالعهشهد داده ویتوضه ۷ فصهل در کهه آیند، همانگونهمی

 رجوع نمایید. ۷ به فصل روش نیا ضعف و

 سههلامتوضههعیّت باشههند،  مناسههب اسههت ممکههن انباشههتههههای یچگال آن در کههه یمثههال ۀارائهه یبههرا

 نظههر در وسههتهیپ متغیّههر کیهه تههوانمی رادر نظههر بگیریههد. سههن  سههن از یتههابع صههورت بههه را افههراد

 در نکهههیا بهها(. ۸-۱۰نمههودار ) از نظههر منطقههی صههحیو اسههت روش نیهها بههاههها داده ایشنمهه و گرفههت،

معمهولاً گهروه نیهز  چنهد انباشهتن اشهاره شهد همهانطور کهه قهبلاً و میهدار سهلامتی گهروه چههار مثال

 باشهد. همهانطور کهه ایهن نمهودار نشهانمی بهرای ایهن مثهال، نمهودار قابهل قبهولامّا  شودنمی توصیه
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تهوان مشهاهده نمهود می کنهد، از سهوی دیگهرمی کلهی سهلامتی افهتوضهعیّت زایش سن دهد با افمی

بسههیار بههالا همچنههان از های ی تهها سههنکههه علیههرغم وجههود رونههد مههذکور بههیش از نیمههی از افههراد حتّهه

 سلامتی خوب یا عالی برخوردارند. وضعیّت 

 
 (GSS) یاجتماع یمعمو ینظرسنج: هاداده منبع سن اساس بر سلامتوضعیّت . 8-10 نمودار

 

 یسهلامتوضهعیّت  چههارهای نسهبت نمهایش بها: عمهده دارد تیمحهدود کیه نمودار نیا وجود، نیا با

داده  ۀمجموعهه در جههوان افههراد عههدادمانههد کههه تمی مسههاله مغفههول نیهها کههل، از یدرصههد صههورت بههه

خهوب دارنهد ی سهلامتوضهعیّت  کهه یافهراد درصهد چههاگر ن،یبنهابرا. اسهت مسن افراد از شتریب اریبس

 یسهلامتوضهعیّت  کهه یافهراد مطلهق تعهداد، اسهت مانهده یبهاق رییهتغ بدون باًیتقردر طی هفت دهه 

 نیها حهلبهرای . ابهدیمی کهاهش نیمعه سهن کیه در افهراد کهل تعهداد کهاهش بهادارند همسو  خوب

 د شد.خواه ارائه راه حلی یبعد بخش در مشکل

 کل از یبخش صورت بهها نسبت جداگانه نمایش

دهنهد و نمی نسهبت بهه کهل نشهان را ههر قسهمت حانهدازاین اسهت کهه هم  کنارهای لهیمطه ضعف نق

را بهه هها آنتهوان نمی انباشهته ایهن اسهت کهه بهه دلیهل خطهوط پایهه متفهاوت،های نقطه ضعف میلهه

تهوان بهه ایهن صهورت حهل کهرد کهه بهرای ههر قسهمت می راحتی با هم مقایسه کرد. این دو مساله را

آن قسهمت نسهبت بهه کهل نمهایش داده شهود. وضهعیّت رسهم نمهود کهه در آن  جداگانهه رنمهودا کی

 منجههر بههه رسههم  ،۸-۱۰ مربههوط بههه نمههودار سههلامتهههای داده مجموعههه یبههراانجههام ایههن کههار 

 یدار خاکسههترهیسهها صههورت منههاطق بههه داده مجموعههه در سههن یع کلههیههتوزشههود. می ۹-۱۰نمههودار 

 شههده داده نشهان یآبهه رنهگ بههه یسهلامتوضههعیّت  ههر یبههرا یسهن عیههتوز و، اسهت شههده داده نشهان
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 یعهال یسهلامتوضهعیّت ی دارا افهراد تعهداد مطلهق، صهورت بهه کهه دههدمی نشهان نمودار نیا .است

 سههلامت بهها افههراد تعههداد کههه یحههال در ابههد،ییم کههاهش یسههالگ ۴۰ تهها ۳۰ نیسههنبعههد از  خههوب ایهه

 .ماندمی ثابت نیسن تمام در باًیتقر متوسط

 
 نشان شرکت کننده در مطالعه افراد کل تعداد نسبت صورت بهکه  سن، اساس بر سلامتوضعیّت . 9-10 ارنمود

 یکل عیتوز یخاکستر مناطق و مربوطه سلامتوضعیتّ با  افراد سناز  یتراکم نیتخم یرنگ ینواح. است شده داده

 GSS: ها منبع داده. دهدیم نشان را سن

 
وضههعیّت  :میریههبگ نظههر در را ینظرسههنج همههان از یمتفههاوت متغیّههر دییههایب ،دیگههر یمثههالبههه عنههوان 

، کنهدمی رییهتغبیشهتری  شهدت ابه سهن شیافهزا بها یسهلامتوضهعیّت نسبت بهه  تاهلوضعیّت  .تاهل

 (.۱۰-۱۰ نمودار) ستین کاربردی چندان سن مقابل در تاهلوضعیّت  انباشته چگالی نمودار و

 
« زندگی مجزا»تعداد کمی از افراد که  ،نمودار کردن ساده یبرا .نس اساس بر تاهلوضعیّت . 10-10 نمودار

 اندکردهخورده است زیرا فراوانی افرادی که هرگز ازدواج ن «بد»نمودار برچسب  نیاداشتند حذف شده است. 

 تبه شدّ مطلقه و متاهل. از سوی دیگر توزیع سنی افراد کندیم رییتغ تشدّ  بهیا بیوه هستند با افزایش سن 

 GSS: داده منبع. است دشوار آن ریتفس ومخدوش بوده 
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 خواههد بهود ترواضهو اریبسه شهود ترسهیم یجزئه تهراکماگهر بهه صهورت نمهودار  داده مجموعهه همان

، ۳۰ دههه اواخهر در متاههل افهراد نسهبت کهه قابهل مشهاهده اسهت ،طور مشخ  به(. ۱۱-۱۰ نمودار)

 .رسدمی به او  خود ۷۰ دهه اواسط درها وهیب نسبت و ۴۰ دهه لیاوا در مطلقه افراد نسبت

 
 داده نشانشرکت کنندگان در مطالعه  کلی از نسبتکه به صورت  سن، اساس بر تاهلوضعیتّ . 11-10 شکل

 را یسن یع کلیتوز یخاکستر مناطق مربوطه و تاهلوضعیتّ با  افراد سن یتراکم نیتخم یرنگ ینواح. است شده

 . دهدیم نشان

 

را ها نمهودار امکهان مقایسهه نسهبت نیها کهه اسهت نیها ۱۱-۱۰ نمهودار ضهعف نقطه کی حال، نیا با

ههد  دانسهتن ایهن مسهاله بهود  اگهر مثهال، عنهوان بههکنهد. نمی فهراهممشهخّ  زمانی  حدر یک باز

تههوان بههه نمی پاسههخ آن را انههد،کرده ازدوا  یبررسهه مههورد افههراد درصههد ۵۰ از شیبهه کههه در چههه سههنی

 نمهودار قبلهی همهان از تهوانمی سهوال نیها بهه پاسهخ یبهرا اسهتخرا  کهرد. ۱۱-۱۰راحتی از نمودار 

از فراوانهی نسهبی اسهتفاده  مطلهق فراوانهی یجها بههن تفاوت کهه در محهور عمهودی یکرد با ا استفاده

 ۷۰ ۀو از اواسهط دهه متاههل فهرادا ۲۰ ۀدهه اواخهرتهوان دیهد کهه از می اکنهون(. ۱۲-۱۰ نمودار) نمود

 کثریت هستند. افراد بیوه در ا

 
 نشان شرکت کننده در مطالعه افراد کل تعداد نسبت که به صورت سن، اساس بر تاهلوضعیّت . 12-10 نمودار

 ینواح و ،دهدیم نشان مربوطه را تاهلوضعیتّ با  نیمع سن در افراد درصدرنگ  یآب ینواح .است شده داده

  GSS: داده منبع دهدیم نشان ار تاهل یهاتیّوضع ریسا با افراد درصد رنگ یخاکستر
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 گزیدهلانههای نسبت ترسیم
 

 

 

 

 کیه بهر اسهاس داده مجموعهه کیه آن در کهه میهداد قهرار بحه  مهورد راههایی حالت قبل، فصل در

 میتقسهههایی دسههته بههه یسههلامتوضههعیّت  ایهه شههرکت ،یاسههیس حههزب ماننههد شههده، یبنههدگروه متغیّههر

 بها را داده مجموعهه کتر بررسهی کهرده و یهعمیهق میبخهواه کهه اسهت ممکهن حهال، نیا با. شودیم

 پارلمههان،های یکرسهه مههورد در مثههال، عنههوان بههه. میکنهه یبنههدگروه همزمههان طههور بههه متغیّههر نیچنههد

 طههور بههه. نمههودبنههدی هگرو نههدگانینما تیّجنسهه و حههزب اسههاس بههر راها یکرسهه نسههبت تههوانمی

 اسهاس بهر سهلامتوضهعیّت  چگونهه کهه میبپرسه میتهوانیم د،افهرا سهلامتوضهعیّت  مورد در مشابه،

 اطههلاا گزیههدهلانههای نسههبت عنههوان بههه وهایسههنار نیههابههه . شههودیمبنههدی هگرو تاهههلوضههعیّت 

کههه در نسههبت ههها کههوچکتری از داده ۀشههود، زیرمجموعههمی ی کههه افههزودهمتغیّههر هههر رایههز ،شههودمی

های نسههبت نیچنهه ترسههیم یبههرا مناسههب کههردیرو نیچنههد. دهههدمی قبلههی جههای دارد را نشههان

های مجموعهههه و یدرختههههای نقشهههه ،یکییمهههوزاههههای طرح جملهههه از دارد، وجهههودای زیهههدهگلانه

 .یمواز

  اشتباه گزیده لانههای نسبت

 نیها کهه یحهال در. دهیممهی را نشهانگزیهده لانههای نسهبت ترسهیم یبهرا اشهتباه کردیرو دودر ابتدا 

برخهورد هها آن ا بهامه برسهد، نظهر بهه یمعنه یبه متخصصهین علهوم داده یبهرا است ممکن کردهایرو

 در پههل ۱۰6 ازای داده مجموعههه بهها فصههل، نیهها طههول در. دارنههد بحهه  بههه ازیههنایم و لههذا داشههته

 مهواد ماننهد ،داردهها پل مهورد درمختلفهی اطّلاعهات  داده مجموعهه نیها. کهرد میخواه کار تسبورگیپ

های دسهته بهههها پل سهاخت، سهال اسهاس بهر. سهاخت سهال و( چهوب ایه آههن ،اسهتیل) سازنده پهل
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 مهدرنههای پل و اندشهده سهاخته ۱۸۷۰ سهال از قبهل کههسهنّتی  ههایپل ماننهد ،اندشده میتقس مجزا

 .اندشده ساخته ۱۹۴۰ سال از پس که

 را چهوب ایه آههن ،اسهتیل از شهده سهاختهههای پل از نسهبتی ههم میخهواهیم کهه میکنه فر  دییایب

ای رهیههدا نمههودار رسههم اسههت ممکههن. هسههتند مههدرن ایههسههنّتی  کههه را نسههبتی هههم و میکنهه سههیمتر

حاصهل جمهع تمهام . سهتین معتبهر نمهودار نیها حهال، نیها بها(. ۱-۱۱ شکل) کند وسوسه ی ما رابیترک

 ۱۳۵ههها برشحاصههل جمههع  نجههایا درامّهها  باشههد درصههد ۱۰۰ دیههباای رهیههدا نمههودار کیهههههای برش

 .است درصد

 در پههل هههر. میشههمارمی راههها پل بههار دو رایههز ،شههودیم درصههد ۱۰۰ از شیبهه هههاقطاعمجمههوع 

 حاضهر حهال در بهرش سهه نیها نیبنهابرا اسهت، شهده سهاخته چهوب ای آهن ،استیل ازها داده مجموعه

 یچهوب ایه یآهنه ،یاسهتیل پهل کیه زیهن مهدرن ایهسهنّتی  پل هر. دهدمی نشان راها پل از درصد ۱۰۰

 .شودمی محاسبه بار دوای رهیدا نمودار در رو نیا از و است

 
 ساخت خیتار و( آهن چوب، ،استیل) یساختمان مصالح اساس بر تسبورگیپ در هاپل بندیدسته. 1-11 شکل

 نشان اعداد. است شده داده نشان یارهیدا نمودار صورت بهکه  ،(1940 از پس مدرن، و ،1870 از قبل ،سنتی)

 درصدها مجموع رایز است، نامعتبر نمودار نیا. هستند هاپل ۀهم نیب در نیّمع گروه کی یهاپل درصددهندۀ 

 یهاپل تمام مثال، عنوان به. دارد وجود یهمپوشان ساخت خیتار و یساختمان مصالح نیب. است درصد 100 از شیب

 از ،Steven J. Fenves و Yoram Reich: داده منبع. اندشده ساخته چوب از یسنّت یهاپل اکثر و استیل از مدرن

 .UCI Machine Learning Repository [Dua and Karra Taniskidou 2017] قیطر
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وجهود  شهود، درصهد ۱۰۰ها نسهبت مجمهوعکهه  الزامهی بهرای اینکهه کهه میکن انتخاب را نموداری اگر

 شهد، بحه  قبهل فصهل در کهه همهانطور. سهاز نخواههد بهودمشکل لزومهاً هدوبار شمارش نداشته باشد،

 صهورت بهه را ههاپل مختلهفهای نسهبت میتهوانیم. کننهدمی بهرآورده را اریهمع نیا هم کنارهای لهیم

 وجهود، نیها بها(. ۲-۱۱ شهکل) سهتین اشهتباه یفنّه نظهر از نمهودار نیها و م،یدهه نشان یالهیم نمودار

 از یبرخهه نیبهه کههه دهههدنمی نشههان رایههز برچسههب خههورده اسههت «بههد» عنههوان بهههایههن نمههودار 

 از اسههت ممکههن یمعمههول حخواننههد کیهه. دارد وجههود یهمپوشههان شههده داده نشههانهای یبنههدگروه

 مهدرنههای پل مثهال، یبهرا و دارد وجهودهها پل از مجهزا دسهته پهنج کهه ردیهبگ جههینت ۲-۱۱ شکل

 .آهن ای چوب از نه و اندشده ساخته استیل از نه

 
 خیتار اساس بر و( آهن چوب، ،استیل) یساختمان الحمص اساس بر تسبورگیپ در هاپل بندیدسته. 2-11 شکل

. است شده داده نشان یالهیم نمودار صورت به که ،(1940 از پس مدرن، و ،1870 سال از قبل ،سنتی) ساخت

 دیبا لهیم ارتفاعمجموع  که ستین یمعن نیا به رایز ست،ین اشتباه یفنّ نظر از ترسیم نیا ،1-11 شکل برخلاف

به  نیبنابرا و ست،ینهم  مختلف یهاگروه نیب یهمپوشاندهندۀ نشان وضوح به حال، نیا با. شود درصد 100

 Steven J. Fenves و Yoram Reich: داده منبع .برچسب خورده است« بد» عنوان

 2یدرختهای نقشه و1 یکییموزا یهامودارن
 بههاهها آن ارتبهاط نحههوه صهراحت بهه اسههت بهتهر دارنهد، یهمپوشههان کهه میهدار ییهادسههته زمهان ههر

 نگهاه در(. ۳-۱۱ شهکل) داد انجهام یکییمهوزا نمهودار بها تهوانمی را کهار نیها. میدهه نشان را گریکدی

                                                      
1. Mosaic Plots 

2. Treemaps 
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 نیها بها(. ۵-۱۰ شهکل ماننهد) رسهدمی نظهر بهه انباشهتهای لههیم نمهودار هیشهب یکییمهوزانمودار  اول،

 رنگهی منهاطق عهر  ههم و اعارتفه ههم انباشهته، یالههیمنمهودار  خلا  بر یکییموزا نمودار در حال،

 ظههور حهال در ،یاضهاف سهاز و سهاخت حدور دو ،۳-۱۱ شهکل در کهه دیباشه داشهتهتوجهّه . است متغیّر

 نیهها مههدرن، وسههنّتی  بهها بیههترک در. مینیبمههی را( ۱۹۳۹ تهها ۱۸۹۰) بلههوغ و( ۱۸۸۹ تهها ۱۸۷۰ از)

 مصهالونهوع  سهه دماننهه دهنهد،می پوشهش را داده ۀمجموعهههای پل تمهام سهاز و سهاختهای دوره

 تمههام دیههباکیفههی  متغیّههر هههر: اسههت یکییمههوزانمههودار  یبههرا یاتیههح شههرط کیهه نیهها. یسههاختمان

 .دهد پوشش را داده مجموعه در موجود مشاهدات

 

 و ساخت ۀدور و( آهن چوب، ،استیل) یساختمان مصالح اساس بر تسبورگیپ در هاپل بندیدسته. 3-11 شکل

 لیمستط هر عرض. است شده داده نشان یکییموزا نمودار صورت به که ،(درنم ،بلوغ نوظهور، ،سنتی) ساز

 آن از شده ساخته یهاپل تعداد با متناسب آن ارتفاع و زمانی ۀدور آن در شده ساخته یهاپل تعداد با متناسب

 Steven J. Fenves و Yoram Reich: داده منبع .هستند دسته هر در هاپل تعداددهندۀ نشان اعداد. است ماده

 
 دوران نجهها،یا در) x محههور امتههداد در ی رابنههدگروه متغیّههر کیهه ،یکییمههوزا نمههودار کیهه میترسهه یبههرا

. کنیممههی تقسههیم دهنههد،یم لیتشههک را هادسههته کههه تینسههب بهههرا  x محههورقههرار داده و ( پههل سههاخت

 هههر در و( یسههاختمان مصههالو نجهها،یا در) میدهیمهه قههرار y محههور امتههداد در را گههرید متغیّههر سههپس

 میتقسه دهنهد،یم لیتشهک را y متغیّهر هایدسهته کهه تینسهب هبه را y محهور ،x محهور امتداد در دسته

 تعههداد بهها متناسههبههها آن مسههاحت کههه اسههتها لیمسههتط ازای مجموعهههحاصههل  جهههینت. میکنیمهه

 .دهدمی نشانرا  شدهبندی هگرو متغیّر دو از ممکنهای بیترکتمام  که است یموارد
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 ترسهیم نقشهۀ درختهی نهام بهه زیمتمهاامّها  مشهابه یقهالب در تهوانمی راهها پل مربوط به داده وعهمجم

 در نظههر را محصههور لیمسههتط کیهه ،یکییمههوزا نمههودار ماننههد درسههت ،نقشههۀ درختههی در. نمههود

 نشهان راها نسهبتهها آن مسهاحت کهه میکنمهی میتقسه کهوچکترهای لیمسهتط بهه را آن و میریگمی

 در بزرگتههرهای لیمسههتط در ترکوچههکهای لیمسههتط دادن قههرار روش حههال، نیهها بهها. دهههدمی

گزیهده لانه صهورت بهه راها لیمسهتط ،نقشهۀ درختهی در. اسهت متفهاوت یکییمهوزا نمهودار بها سهیمقا

 کههل میتههوانمی ابتههدا تسههبورگ،یپهههای پل مههورد در مثههال، عنههوان بههه. میدهمههی قههراردرون هههم 

 و آهههن چهوب، ،یسهاختمان مصهالونهوع  سهه انگریهنما کههه میکنه میتقسه قسهمت سهه بهه را مسهاحت

 و سهاختههای دوره تها میکنه میتقسه شهتریب را منهاطق آن از کیه ههر میتهوانیم سهپس. است استیل

تههوان می اصههل در(. ۴-۱۱ شههکل) میدههه نشههان را یسههاختمان مصههالونههوع از  هههر یبههرا مههرتبط سههاز

امّهها  ،داد قههرار گریکههدی درون را یترکوچههکی هامجموعهههریز و داد ادامهههایههن کههار را همچنههان 

 .شودیم کنندهجیگبه سرعت  حاصل جهینت

 

 و ساخت ۀدور و( آهن چوب، ،استیل) یساختمان مصالح اساس بر تسبورگیپ در هاپل بندیدسته. 4-11 شکل

 متناسب لیستطم هر مساحت. است شده داده نشان نقشۀ درختی صورت بهکه  ،(مدرن ،بلوغ نوظهور، ،سنتی) ساز

با هدف نمایش ظاهر اصلی نمودار، ). Steven J. Fenves و Yoram Reich: داده منبع .است نوع آن یهاپل تعداد با

 (کلمات ترجمه نشده است، مترجم
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بهر نکهات امّها  دارنهد، ههم بها یکهینزد ارتبهاط یدرختههای نقشهه و یکییمهوزا یهانمودار که یحال در

  یکییمههوزا نمههودار نجهها،یا در. اسههت متفههاوت شههانکاربردهههای هحوز ودارنههد  دیههاکمختلفههی ت

 مههدرن عصههر تههاسههنّتی  دوران از یسههاختمان مصههالو از اسههتفاده در یزمههان تکامههل بههر( ۳-۱۱ شههکل)

 یچهوب و یآهنه ،یاسهتیلههای پل کهل تعهداد بهر( ۴-۱۱ شهکل) نقشهۀ درختهی که یحال در دارد، دیتثک

 . دارد دیتثک

 داده نشهانهای نسهبت تمهام کهه ایهن اسهت یکییمهوزا ینمودارهها در پهیش فهر  تهر،یکل طهور به

-۱۱ شهکل در مثهال، عنهوان بهه. کهرد ییشناسها متغیّهر چنهد ایه دو بیهترک قیهطر از توانمی را شده

 در ،تیسهنّ) یزمهان حدور و( اسهتیل آههن، چهوب،) یسهاختمان مصهالو انتخهاب بها تهوانمی را پل هر ،۳

 اسهت، ممکهن متغیّهر دو نیها از یبهیترک ههر ن،یها بهر عهلاوه. کهرد فیتوصه( مدرن ،لوغب ظهور، حال

 یچهوب مهدرن پهل  یهه و یاسهتیلسهنّتی  پهل  یهه نجها،یا در) شهودنمی از آن استفاده عمل در هرچند

 واقههع، در. نههدارد وجههود یدرختهههای نقشههه یبههرا نیههازی نیچنهه مقابههل، در .(نههدارد وجههود یآهنهه ایهه

 طههور بههه متغیّههر نیچنههد بیههترک بهها را هانسههبت نتههوان کههه ندکارآمههد هسههت یزمههان یدرختهههای نقشههه

 شهمال غهرب،) منطقهه چههار بهه را متحهده الاتیها میتهوانمی مثهال، عنهوان به. کرد فیتوص یمعنادار

 کیهههای التیاامّها  م،یکنه میتقسه مجهزاههای التیا بهه را منطقهه ههر و( جنهوب و انهیم غرب شرا،

 (.۵-۱۱ شکل) ندارند گرید طقهمنهای التیا با یارتباط  یه منطقه

 
 لیمستط هر. است شده ترسیم نقشۀ درختی صورت به آمریکا که متحده الاتیا درهای مختلف التیا. 5-11 شکل

 منطقه چهار به هاالتیا. است التیا آن مساحت با متناسب لیمستط هر مساحت و است التیا کیدهندۀ نشان

 است، التیا هر ساکنان تعداد با متناسب یزیآمرنگ. انددهشبندی هروگ جنوب و انهیم غرب ،یشرق شمال ،یغرب

 .2010 سال در متحده الاتیا ساله ده یسرشمار: داده منبع. دهدیم نشان را ازساکنان یشتریتعدادب تررهیت یهارنگ

 (با هدف نمایش ظاهر اصلی نمودار، کلمات ترجمه نشده است، مترجم)
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امّهها  ،هسههتند پههر کههاربرد بههوده و اثههربخش یدرختهههای نقشههه هههم و یکییمههوزاهههای نمودار هههم

 میمسههتق ۀسههیمقا ،یعنههی(. ۱-۱۰ جههدول) دارنههدانباشههته  یالهههیمنمههودار  بهها یمشههابههای تیمحههدود

 ندارنهد یمشهترک ۀیهپا خطهوط لزومهاً مختلهفهای لیمسهتط رایهز باشهد، دشهوار توانهدیمها گروه نیب

 مشهکل نیها ،یدرختههای نقشهه ایه یکییمهوزا نمودارههای در .شهود فهراهم یبصهر ۀسهیمقا امکان تا

 در مثههال، عنههوان بههه. باشههد متغیّههر توانههدیمها لیمسههتط شههکل کههه شههودیم دیتشههدواقعیّههت  نیهها بهها

 نیها  یتشهخامّها  دارد، وجهود( پهل سهه) یآهنه ههایپهلیکسهانی از  تعهداد بلوغ و نوظهورهای دوره

   ایهن دو گهروهزیهرا دو مسهتطیلی کهه معهرّ ،(۳-۱۱ لشهک) اسهت دشهوار یکییموزا طرح در موضوع

 ترسههیم ؛نههدارد وجههود مشههکل نیهها یبههرا یحلهه راه لزومههاً باشههند اشههکال کههاملا متفههاوتی دارد.می

 یدرصهدها ایه تعهداد بهتهر اسهت امکهان، صهورت در. باشهد زننهدهگول توانهدمیگزیده لانههای نسبت

 ازههها آن یبصههر ریتفسهه کههه کننههد دییههتث بتواننههد خواننههدگان تهها د،یههده نشههان نمههودار در را یواقعهه

 .است درست تصویر،

 گزیدهلانهای نمودار دایره
  شههد ترسههیم ناکارامههدای رهیههدا نمههودار کیهه بههاههها پل داده ۀمجموعهه فصههل، نیهها یابتههدا در

 بها. اسهت ترمناسهب نقشهۀ درختهی ایه یکییمهوزا نمهودار کهه میکهرد اسهتدلال سهپس ،(۱-۱۱ شکل)

 ازهها آن ههمه رایهز دارنهد،ای رهیهدا ینمودارهها بها یکهینزد ارتبهاط ریهاخ نمهودار نوع دو هر حال، نیا

: اسهت مختصهّات سهتمیس نهوع در یاصهل تفهاوت. کننهدمی اسهتفاده داده ریمقهاد شینما یبرا مساحت

ات ات مقابههل درای رهیههدا نمههودار مههورد در یقطبهه مختصههّ  یکییمههوزا نمههودار مههورد در یدکههارت مختصههّ

 کهه کنهدمی مطهرح را سهوال نیها مختلهف ینمودارهها نیها نیبه کیهنزد رابطهه نیا. درختی نقشۀ ای

 .ریخ ای کرد استفاده داده مجموعه نیا ترسیم یبراای رهیدا نمودار ازای گونه از توانمی ایآ

 رسهم یرونهیب و یدرونه حریهدا کیه از متشهکل یارهیهدا نمهودار میتهوانیم ابتهدا. دارد وجود احتمال دو

 نجها،یا در) دههدمی نشهان متغیّهر کیه ر اسهاسبه راهها داده تقسهیم یداخله حریدا(. 6-۱۱ شکل) میکن

 نشهاندوّم  متغیّهر ر اسهاسبه را یداخله رهیهدا از بهرش ههر تقسهیم یرونهیب رهیدا و ،(یساختمان مصالو

 «زشههت» برچسههب بههاامّهها  اسههت، معقههول ترسههیم نیهها(. پههل سههاخت دوران نجهها،یا در) دهههدمی

 پوشهاندمی راواقعیّهت  نیها مجهزا حریهدا دورین نکتهه ایهن اسهت کهه مهمته. ستاری شده اگذبرچسب

 در واقههع، در. اسههت سههاخت حدور هههم و یسههاختمان مصههالو یداراهههم  داده ۀمجموعهه در پههل هههر کههه

 در شهده داده نشهان اعهداد ۀهمه اگهر. میکنمهی شهمارش دوبهار را پهل ههر همچنهان مها ،6-۱۱ شکل

 مجموعهه موجهود درههای پل تعهداد برابهر دو کهه دیهآمی دسهت بهه ۲۱۲ مقدار م،یکن جمع را رهیدا دو

 . است داده



 گویا و گیراترسیم نمودارهای اصول اولیه برای ها: دادهمبانی مصورسازی      132

 

 و( یداخل ۀریدا ؛آهن چوب، ،استیل) یساختمان مصالح اساس بر تسبورگیپ در هاپل بندیدسته. 6-11 شکل

 دسته هر در هاپل عدادتدهندۀ نشان اعداد(. یرونیب رهیدا ؛مدرن ،بلوغ ظهور، حال در ،سنتی) ساز و ساخت ۀدور

  Steven J. Fenves و Yoram Reich: داده منبع. هستند

 

 هانسهبت حدهندنشهان کهه میدهه بهرش یقطعهات بهه راای نمهودار دایهره ابتهدا میتوانیم گر،ید طر  از

 متغیّههر اسههاس بههر را هههابرش نیهها سههپس و اسههت( مصههالو سههاختمانیمههثلاً ) متغیّههر کیهه منطبههق بههر

 نمههودار کیهه واقههع در ب،یههترت نیهها بههه(. ۷-۱۱ شههکل) میکنهه میتقسهه( سههاز و ختسهها دوره) گههرید

 از میتههوانیم حههال، نیهها بهها. میسههازمی کوچههکای دایههره بههرش یادیههز تعههداد بهها یمعمههول ایرهیههدا

 سههبز رنههگ ۷-۱۱ شههکل در. میکنهه اسههتفاده دایههره حگزیههدلانه تیههماه دادن نشههان یبههرا یزیآمرنههگ

هههای پل انگریههنما یآبهه رنههگ و یآهنهههههای پل انگریههنما ینههارنج گرنهه ،یچههوبهههای پل انگریههنما

ههای رنگ بهه طهوری کهه اسهت، سهاز و سهاخت دوراندهندح نشهان رنهگ ههر یرگهیت. هستند یاستیل

 نیها درگزیهده لانه رنهگاز مقیهاس  اسهتفاده بها. اسهت شهده سهاختهاخیهراً ههای پل بهه مربوط تررهیت

 متغیّههر توسههط هههم و( مانسههاخت مصههالو) هیّههاول متغیّههر توسههط هههم را هههاداده تقسههیم میتههوانیم روش،

 .میکن ترسیم( ساخت دوره) هیّثانو

 درامّهها  دهههد،می نشههان راههها پل داده ۀمجموعهه از یمعقههول نمههایش ۷-۱۱ شههکلای رهیههدا نمههودار

 دو بههه نقشههۀ درختههیرسههد می بههه نظههر( ۴-۱۱ شههکل) آن معههادل نقشههۀ درختههی بهها میمسههتق ۀسههیمقا
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  زامکهههان اسهههتفاده بهینهههه ا ی نقشهههۀ درختهههیلیمسهههتط شهههکل نکههههیا اول. دارد تیّهههرجحا لیهههدل

 درامّهها  دارنههد، یکسههانی انههدازه قههاًیدق ۷-۱۱ و ۴-۱۱های شههکل. کنههدمی را فههراهم ی موجههودفضهها

نقشههۀ  ،۴-۱۱ شههکل. رودیمهه هههدر یخههال یفضهها عنههوان بههه شههکلفضههای  از یاریبسهه ۷-۱۱ شههکل

ها برچسهب قهرار دادن امکهان رایهز اسهت مههم مسهاله نیها. نهدارد یاضهاف یخال یفضا عملاً ،درختی

 کیهه شهههیهم یداخلهههای برچسههب. کنههدمی ممکههن نقشههۀ درختههی در دارهیسههاهای قسههمت در را

 ارجهو نیبنهابرا و کننهدمی جهادیا یخهارجهای برچسهب بهه نسهبتهها داده بها یتریقهو یبصهر واحد

 یسههخت بههه نیبنههابرا و هسههتند نههازک اریبسه ۷-۱۱ شههکل دردایههره هههای برش از یبرخهه دوّم، .هسهتند

 .دارد یمعقول اندازه ۴-۱۱ شکل در لیمستط هر مقابل، در. شوندمی دهید

 

 و ساخت ۀدور و( آهن چوب، ،استیل) یساختمان مصالح اساس بر تسبورگیپ در هاپل بندیدسته. 7-11 شکل

 Yoram: داده منبع. هستند دسته هر در هاپل تعداد دهندۀنشان اعداد(. مدرن ،بلوغ ظهور، حال در ،سنتی) ساز

Reich و Steven J. Fenves  

 یموازهای مجموعه
 ترسههیم شهوندیم فیتوصههبنهدی هگرو متغیّهر دو از شیبههتوسهّط  کهه را ییهانسههبت میخهواهیم یوقته

. ندشههومی ناکارآمههد یهمگهه یارهیههدا ینمودارههها و یدرختهههای نقشههه ،یکییمههوزا ینمودارههها م،یکنهه

 نمههودار در. باشههد یمههوازهای مجموعههه نمههودار توانههدمی مههورد نیهها در مناسههب نیگزیجهها کیهه

 متغیّههر هههر اسههاس بههر هههاداده ۀمجموعهه کههل چگونههه کههه میدهیمهه نشههان ،یمههوازهای مجموعههه
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 دهههدیم نشههان کههه میکنیمهه میترسهه را دارهیسهها ینوارههها سههپس و شههود،یم تقسههیمبنههدی هگرو

 شههکل، نیهها در. دیههنیبب را ۸-۱۱ شههکل مثههال یبههرا. دارنههد ارتبههاط گریکههدی بهها هههارگروهیز چگونههه

 بلنههد،) پههل هههر طههول ،(چههوب ،اسههتیل آهههن،) یسههاختمان مصههالو اسههاس بههر راههها پل داده ۀمجموعهه

 و ،(مهدرن ،بلهوغ نوظههور، ،سهنتی) اسهت شهده سهاخته پهل ههر آن یطه کههای دوره ،(کوتهاه متوسط،

تقسههیم  (Allegheny، Monongahela، Ohio) دارد قههرار آن یرو بههر پههل هههرکههه ای رودخانههه

 مههواد بههر اسههاس کننههدمی متصههل هههم بههه را یمههوازهای مجموعههه کههه یینوارهههارنههگ . شههده اسههت

 طهول یدارا عمهدتاً یچهوبههای پل کهه دههدیم نشهان نمهودار مثهال، عنهوان بهه. باشندمی یساختمان

 چنهد ه همهراهبه) اندشهده سهاختهسهنّتی  دوره رد عمهدتاً ،(کوتهاه پهل چنهد ه همهراهبه) هسهتند متوسط

 رودخانههه بههر روی عمههدتاً و( اندشههده برپهها بلههوغ و نوظهههورهههای دوره در کههه متوسههط طههول بهها پههل

Allegheny (رودخانههه یروسههنّتی  پههل چنههد ه همههراهبهه Monongahela) مقابههل، در. دارنههد قههرار 

 و اندشهده سهاخته یدسهت عیصهنا حدور رد عمهدتاً هسهتند، متوسهط طهول یدارا یهمگه یآهنههای پل

  .دارند قرار Monongahela و Alleghenyهای رودخانه یرو بر یمساو باًیتقرهای نسبت به

 

 یرو که یارودخانه و ساخت ۀدور طول، ،یساختمان مصالح اساس بر تسبورگیپ در هاپل بندیدسته. 8-11 شکل

 مصالح نوارها، یزیآمرنگ. است شده داده نشان یمواز یهاجموعهم نمودار صورتبه که اند،گرفته قرار هاآن

  Steven J. Fenves و Yoram Reich: داده منبع. کندیممشخّص  را مختلف یهاپل یساختمان
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نمههودار حاصههل  ،(۹-۱۱ شههکل) باشههد رودخانههه ماننههد یگههرید اریههمعی بههر اسههاس زیههآم رنههگ اگههر

امّهها  دارد، یادیههز متقههاطع ینوارههها و اسههت شههلوغ یبصههر نظههر از شههکل نیهها. متفههاوت خواهههد بههود

 .دارد قرارای رودخانه هر یرو برها پل تمام انواع باًیتقر نمودار حاکی از آن است که

 

 یارودخانه و و ساز ساخت دوران طول، ،یساختمان مصالح اساس بر تسبورگیپ در هاپل بندیدسته. 9-11 شکل

 که را یارودخانه نوارها، یزیآمرنگ اکنوناماّ  است، 8-11 شکل به هیشب لشک نیا. دارند قرار آن بر روی که

 شکل وسط در یرنگ ینوارها دمانیچ نکهیا لیدل به شکل نیا. کندیممشخّص روی آن ساخته شده است را  هاپل

. دارد «زشت» برچسب شوند، خوانده چپ به راست از دیبا نوارها که لیدل نیا به نیهمچن و است شلوغ اریبس

  Steven J. Fenves و Yoram Reich: داده منبع

 
 کننهدهجیگ و دهیهچیپ حهد از شیبه رایهز گذاری شهده اسهتبرچسهب «زشهت» عنهوان بهه ۹-۱۱ شکل

 کههه ییهامجموعههه م،یاکههرده عههادت راسههت بههه چههپ از خوانههدن بههه مهها کههه ییآنجهها از اولاً،. اسههت

 باعه  کهار نیها. راسهت سهمت در نهه وند،شه ظهاهر چهپ سهمت دیبا کنندیممشخّ   را یزیآمرنگ

. دارد انیههجر داده ۀمجموعهه در چگونههه و ردیههگیم منشههث کجهها از یزیآمرنههگ دیههنیبب کههه شههودیم

 حهداقل بهه متقهاطع ینوارهها تعهداد کهه دیهده رییهتغ یطهور راها مجموعهه بیترت که استبهتر  ،دوماً

 .است ارجو ۹-۱۱ شکل رب که میرسمی ۱۰-۱۱ شکل به اصول، نیا از یرویپ با. برسد
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. یساختمان مصالح و طول ،و ساز ساخت دوران رودخانه، بر اساس تسبورگیپ در هاپل بندیدسته. 10-11 شکل

 یشکل به منجر شده اصلاح بیترت. است متفاوت 9-11 شکل با یمواز یهامجموعه بیترت در تنها شکل نیا

  Steven J. Fenves و Yoram Reich: داده منبع. است ترآسان آن خواندن که شودیم

 



 

  12 فصل

 کمی متغیّر نمایش روابط بین دو یا چند
 

 

 

 

 

 

ی هسهتند و ممکهن اسهت بخهواهیم نحهوه کمّه متغیّهر داده حهاوی دو یها چنهدهای بسیاری از مجموعه

ای از ههها را بهها یکههدیگر بررسههی کنههیم. بههرای مثههال، ممکههن اسههت مجموعههه دادهمتغیّر ارتبههاط ایههن

ی در حیوانهات مختلهف داشهته باشهیم، ماننهد قهد، وزن، طهول و انهرژی مهورد نیهاز کمّهای گیریازهاند

کنیم. مهی اسهتفادهپهراکنش از نمهودار معمهولاً قهد و وزن،  ماننهد متغیّهربهین روزانه. برای رسهم رابطهه 

 را همزمههان نشههان دهههیم، ممکههن اسههت نمههودار حبههابی، مههاتریس متغیّههر اگههر بخههواهیم بههیش از دو

بها ابعهاد ههای داده ۀانتخهاب کنهیم. در نهایهت، بهرای مجموعه را ۲همبسهتگی نگهار یا ۱پراکنشنمودار 

 اصلی، مفید باشد.های تحلیل مولفهتوسّط  مثلاًوسیع، ممکن است کاهش ابعاد 

 نمودارهای پراکنش
انجههام های گیریانههدازهع آن را بهها اسههتفاده از مجموعههه متنههوّهای نمههودار پههراکنش اصههلی و زیرشههاخه

پرنههده زاغ آبههی نشههان خههواهیم داد. ایههن مجموعههه داده حههاوی اطلاعههاتی ماننههد  ۱۲۳شههده بههر روی 

جمجمهه )طهول سهر منههای طهول نهوک(،  حاز نوک منقهار تها پشهت سهر(، انهداز گیریاندازهطول سر )

بهه عنهوان هها رابطهه وجهود داشهته باشهد. متغیّر بدنی هر پرنده است. انتظار داریم کهه بهین ایهن حو تود

تههری داشههته جمجمههه بزرگ حرود پرنههدگانی کههه منقارهههای بلنههدتری دارنههد، انههدازمثههال، انتظههار مههی

                                                      
1. scatterplots 

2. correlogram 
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بههدنی کمتههر، بایسههتی منقههار  حبههدنی بههالاتر نسههبت بههه پرنههدگان بهها تههود حباشههند و پرنههدگان بهها تههود

 تری داشته باشند.بزرگهای تر و جمجمهطویل

 بههدن شههروع کنههیم  حدار طههول سههر در برابههر تههودبههرای کشههف ایههن روابههط، بیاییههد بهها رسههم نمههو

رسههم  xبههدن در امتههداد محههور  حو تههود y(. در ایههن نمههودار طههول سههر در امتههداد محههور ۱-۱۲)شههکل 

 کنیهد: مهاتوجهّه )بهه اصهطلاح بهه کهار رفتهه  شده و هر پرنهده بها یهک نقطهه نشهان داده شهده اسهت

نشهان داده شهده در امتهداد  متغیّهر در برابهر yنشهان داده شهده را در امتهداد محهور  متغیّهر گوییم کهمی

دهنههد )از ایههن رو اصههطلاح می یههک ابههر پراکنههده را تشههکیلها نقطههه .کنیم(مههی رسههم xمحههور 

مشهههود اسههت بههه ههها بههدون شههک رونههدی در دادهامّهها  رود(،مههی پههراکنش بههرای ایههن نمههودار بههه کههار

بهها ای خواهههد بههود. پرنههدهبههدن پرنههده بیشههتر باشههد، طههول سههر بیشههتر  حصههورتی کههه هرچههه تههود

بههدنی اسههت و پرنههده بهها  حترین سههر نزدیههک بههه پرنههده مشههاهده شههده بهها بیشههترین تههودطههولانی

 بدنی است. حمشاهده شده با کمترین تود حترین سر نزدیک به پرندکوتاه

 

بدن )بر  ۀودمتر( در مقایسه با تگیری شده از نوک منقار تا پشت سر، بر حسب میلی. طول سر )اندازه1-12شکل 

زاغ آبی. هر نقطه مربوط به یک پرنده است. گرایش متوسطی وجود دارد که پرندگان  123حسب گرم(، برای 

  Keith Tarvin, Oberlin Collegeتر، سرهای بلندتری داشته باشند. منبع داده: سنگین
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م کههه آیهها مجموعههه داده زاغ آبههی شههامل پرنههدگان نههر و مههاده اسههت و ممکههن اسههت بخههواهیم بههدانی

بهدن در ههر جهنس نیهز وجهود دارد یها خیهر. بهرای  حکلی مشهاهده شهده بهین طهول سهر و تهود ۀرابط

ت پرنههده تههوانیم نقههاط موجههود در نمههودار پههراکنش را بههر اسههاس جنسههیّپاسههخ بههه ایههن سههوال، می

 حدههد کهه رونهد کلهی ارتبهاط طهول سهر و تهودمی (. این نمهودار نشهان۲-۱۲آمیزی کنیم )شکل رنگ

یکسههان، پرنههدگان مههاده تههودح بههدنی ت پرنههدگان بسههتگی دارد. بهها حههداقل تهها حههدی بههه جنسههیّبههدن 

تر از بهه طهور متوسهط سهبکهها تری نسبت بهه پرنهدگان نهر دارنهد. در عهین حهال، مادهسرهای کوتاه

 نرها هستند.

شهود، طهول سهر می از آنجایی که طول سهر بهه صهورت فاصهله از نهوک منقهار تها پشهت سهر تعریهف

تهوانیم طهول منقهار و بزرگتهر یها ههر دو باشهد. می ۀتواند بهه معنهای منقهار بلنهدتر، جمجمهمی ربزرگت

جمجمهه کهه شهبیه طهول  حدیگهری در مجموعهه داده یعنهی انهداز متغیّهر اندازه جمجمهه را بها بررسهی

 xکنههد، جههدا کنههیم. از آنجههایی کههه در حههال حاضههر از محههور طههول منقههار را حههذ  میامّهها  سههر اسههت

کنیم، بهه مهی بهرای جهنس پرنهده اسهتفادهها برای طهول سهر، و رنهگ نقطهه yبدن، محور  حدبرای تو

ها جمجمهه را بها کمهک آن نمهایش دههیم. یکهی از گزینهه حروش دیگری نیاز داریهم تها بتهوانیم انهداز

 (.۳-۱۲شود )شکل می گیری نمودار حبابینقاط است که منجر به شکل حاستفاده از انداز

را بهها دو  -هههای کمههی متغیّر -ههها متغیّر ی ایههن عیههب را دارنههد کههه انههواع مشههابهی ازنمودارهههای حبههاب

 دهنههد. ایههن امههر تشههخی  بصههری روابههط قههوی بههینو انههدازه نشههان می موقعیّههتنههوع مقیههاس، 

هههای کنههد. عههلاوه بههر ایههن، درک تفههاوت بههین مقههادیر دادهمی هههای مختلههف را دشههوارمتغیّر

هههای بههین مقههادیر دادههههای تر از درک تفاوتب سههختحبهها حشههده بههه صههورت انههدازکدگذاری

در مقایسههه بهها  هههاتههرین حباباسههت. از آنجههایی کههه حتههی بزرگ موقعیّههتشههده بههه صههورت کدگذاری

 ههاترین حبابتهرین و کوچهکبهین بزرگ کل نمهودار بایهد تها حهدودی کوچهک باشهند، تفهاوت حانداز

خیلههی هههای بههه صههورت تفاوت هههادر دادهتر کوچههکهههای لزومههاً انههدک اسههت. در نتیجههه، تفاوت

، از ۳-۱۲تقریبههاً غیههرممکن اسههت. در شههکل ههها آنشههود کههه رویههت می تر نمههایش دادهکوچههک

 ایم تهها بههه صههورت بصههری تفههاوت بههین کههوچکترین جمجمههه )حههدوداسههتفاده کههردهها نمههایش انههدازه

ن حههال همچنههان میلههی متههر( تقویههت شههود، بهها ایهه ۳۴میلههی متههر( و بزرگتههرین جمجمههه )حههدود  ۲۸

 یا طول سر دشوار است.تودح بدن بین اندازه جمجمه با  ۀتعیین رابط
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شده است. با مشخّص زاغ آبی. جنسیت پرندگان با رنگ  123برای تودۀ بدن . طول سر در مقایسه با 2-12شکل 

گان ماده دارند. )و به طور خاص، نوک بلندتری( نسبت به پرند یمشخص، پرندگان نر سرهای بلندترتودۀ بدنی 

  Keith Tarvin, Oberlin Collegeمنبع داده: 

 

 

جمجمه  ۀت پرندگان با رنگ و انداززاغ آبی. جنسیّ  123برای تودۀ بدن . طول سر در مقایسه با 3-12شکل 

ه ـی کـالـود در حـشیم زـطول سر شامل طول منقار نی گیریدازهـانت. ـده اسـشمشخّص  ادـنم ۀرندگان با اندازـپ

برخی از امّا  با هم همبستگی دارند،معمولاً جمجمه  ۀجمجمه اینطور نیست. طول سر و انداز ۀانداز گیریاندازه

 ع داده:ـد. منبـتری دارنبلندتر یا کوتاه یهاولی نوکـرمعمــور غیـه طـان، بـشجمهـدازه جمـبه انتوجهّ پرندگان با 
Keith Tarvin, Oberlin College  
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 جهایگزینی بهرای نمهودار حبهابی، ممکهن اسهت نمهایش یهک مهاتریس همهه در برابهر همههبه عنوان 

 دههههد، ارجهههو باشهههد می عهههد داده را نشهههاناز نمودارههههای پهههراکنش، کهههه در آن ههههر نمهههودار دو بُ

تهودح بهدن بهین انهدازه جمجمهه و  ۀدههد کهه رابطهمی ایهن نمهودار بهه وضهوح نشهان .(۴-۱۲)شکل 

ل مقایسهه اسهت، بها ایهن تفهاوت کهه پرنهدگان مهاده تها حهدودی کهوچکتر برای پرندگان ماده و نر قاب

صهادا نیسهت. تمهایز تهودح بهدن بهین طهول سهر و  ۀهستند. با ایهن حهال، ایهن موضهوع بهرای رابطه

نسهبت بهه پرنهدگان مهاده نهوک بلنهدتری معمهولاً ت وجهود دارد. پرنهدگان نهر واضحی بر اساس جنسیّ

 دارند و بقیه موارد برابر هستند.

 

 

زاغ آبی.  123جمجمه، برای  ۀ. ماتریس پراکنش همه در برابر همه برای طول سر، توده بدن، و انداز4-12نمودار 

نماد  ۀرا بهتر از انداز موقعیّتدهد. از آنجایی که ما یم را نشان 2-12نمودار  یهاهمان داده این نمودار دقیقاً

تر از دیگر در نمودارهای پراکنش زوجی آسان متغیرّ وجمجمه و د ۀکنیم، درک همبستگی بین اندازیم قضاوت

  Keith Tarvin, Oberlin Collegeمنبع داده: است.  2-12نمودار 

  



 گویا و گیراترسیم نمودارهای اصول اولیه برای ها: دادهمبانی مصورسازی      142

 همبستگی نگار
پهراکنش همهه در برابهر همهه غیرقابهل ههای ی داریهم، ماتریسکمّه متغیّهر وقتی بیش از سه تها چههار

ههها و نمههایش ایههن متغیّر رتبههاط بههین جفههتی کههردن میههزان اشههوند. در ایههن مههورد، کمّههاسههتفاده می

رایهج بهرای انجهام ایهن کهار، ههای خهام مفیهدتر اسهت. یکهی از راهههای قدرت ارتبهاط بهه جهای داده

اسههت کههه میههزان  +۱و  -۱عههددی بههین  rضههرایب همبسههتگی اسههت. ضههریب همبسههتگی  ۀمحاسههب

ه ایهن معنهی اسهت کهه معهادل صهفر باشهد به r دههد. اگهرمی را نشهان متغیّر همسو و همگام بودن دو

دهههد. علامههت می کامههل را نشههان همبسههتگییههک  -۱یهها  +۱ هههی  ارتبههاطی وجههود نههدارد و مقههدار

بها  متغیّهر هها همسهو هسهتند )مقهادیر بزرگتهر در یهکمتغیّر دههد کهه آیهامی ضریب همبستگی نشهان

بها مقهادیر  رمتغیّه دیگهر همهراه اسهت( یها غیرهمسهو )مقهادیر بزرگتهر در یهک متغیّهر مقادیر بزرگتر در

بصههری از اینکههه ضههرایب همبسههتگی هههای مثال ۀدیگههر همههراه اسههت(. بههرای ارائهه متغیّههر کههوچکتر در

ایهم تصهادفی از نقهاط را ارائهه دادههای ، مجموعهه۵-۱۲رسهند، در شهکل مختلف چگونهه بهه نظهر می

 بسیار متفاوت هستند. yو  xکه در میزان همبستگی مقادیر 

 
( مربوطه. در rضریب همبستگی ) ۀاز همبستگی با بزرگی و جهت مختلف، به همراه ارائی های. نمونه5-12نمودار 

مثبت است  هاشوند. در ردیف بالا همبستگیتر میاز سمت چپ به سمت راست قوی هاهر دو ردیف، همبستگی

منفی هستند )مقادیر ت با مقادیر بزرگتر برای دیگری همراه است( و در ردیف پایین )مقادیر بزرگتر برای یک کمیّ 

یکسان  yو  xمقادیر  ۀت با مقادیر کوچکتر برای دیگری همراه است(. در هر شش حالت، مجموعبزرگتر برای یک کمیّ 

 اند.تغییر داده شدهمشخّص برای ایجاد ضرایب همبستگی  yو  xمقادیر  یهاجفتاماّ  هستند،
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 شود: می ضریب همبستگی به صورت زیر تعریف

 
 

متنههاظر هسههتند. در خصههوص  ۀمیههانگین نمونهه 𝑦̅و  𝑥̅دو مجموعههه از مشههاهدات و  iyو  ixن کههه در آ

 iyو  ixل اینکههه فرمههول در خصههوص تههوانیم نکههات زیههادی را بررسههی کنههیم. اوّمی ایههن فرمههول

و  ixمقههادیر مجههزا  دوّم، اسههت. xبهها  yهمههان همبسههتگی  yبهها  xمتقههارن اسههت، بنههابراین همبسههتگی 

iy ًشههوند، بنههابراین اگههر کههل از میههانگین نمونههه مربوطههه وارد فرمههول می بسههتر تفههاوتدر  صههرفا

 'C i= x ix +را بهها  ixبههرای مثههال، اگههر  -داده را بههر اسههاس مقههدار ثههابتی تغییههر دهههیم  ۀمجموعهه

مانههد. می ضههریب همبسههتگی بههدون تغییههر بههاقی - Cیعنههی افههزودن مقههدار ثابههت  ،جههایگزین کنههیم

( ضههریب همبسههتگی بههدون تغییههر 'i= Cx ix مههثلاً بنههدی کنههیم )مجههدداً مقیاس را هههام، اگههر دادهسههوّ

شههود و بنههابراین و هههم در مخههر  فرمههول ظههاهر می هههم در صههورت Cمانههد، زیههرا مقههدار ثابههت می

 توان آن را حذ  کرد.می

کارگیری از بههه ححههوننامنههد. بههرای نمههایش میهمبسههتگی نگههار  نمههایش ضههرایب همبسههتگی را

قطعهه شیشهه کهه حهین کهار پزشهکی قهانونی  ۲۰۰داده حهاوی بهیش از  ۀاز مجموعهگهار همبسهتگی ن

در مههورد ترکیههب  یهایگیریانههدازهبههه دسههت آمههده اسههتفاده خههواهیم کههرد. بههرای هههر قطعههه شیشههه، 

داریم که به صورت درصهد وزنهی اکسهیدهای معهدنی ارائهه شهده اسهت. بهرای هفهت اکسهید مختلهف 

جفههت همبسههتگی  6+۵+۴+۳+۲+۱=۲۱اریههم کههه منجههر بههه ایجههاد شههده را د گیریانههدازهمقههادیر 

های همبسهتگی را بهه طهور همزمهان در قالهب ماتریسهی از کاشهی ۲۱تهوانیم ایهن می خواهد شهد. مها

(. ایههن 6-۱۲باشهد، نمههایش دههیم )نمههودار می   یههک ضهریب همبسههتگیکههدام معهرّ رنگهی کههه ههر

را درک ههها های کلههی موجههود در دادهدهههد کههه بههه سههرعت رونههدمی بههه مهها اجههازههمبسههتگی نگههار 

اینکههه منیههزیم همبسههتگی منفههی بهها تقریبهها تمههام سههایر اکسههیدها داشههته در حههالی کههه مههثلاً نمههاییم 

  دارند.ای آلومینیوم و باریوم همبستگی مثبت قوی

ایههن اسههت کههه  6-۱۲نمههایش داده شههده در نمههودار همبسههتگی نگههار یکههی از نقههاط ضههعف 

آنطههور کههه بایههد از  -همبسههتگی بها مقههدار مطلههق نزدیههک بهه صههفر  یعنههی -ضههعیف های همبسهتگی

 ( اصههلاً همبسههتگی ندارنههدK( و پتاسههیم )Mgشههوند. بههرای مثههال، منیههزیم )نمی نظههر بصههری تضههعیف

 دهههد. بههرای غلبههه بههر ایههن محههدودیت،نمی ایههن موضههوع را بههه خههوبی نشههان 6-۱۲نمههودار امّهها 

دایههره را مبتنههی بههر  حرنگههی نشههان دهههیم و انههداز هههایرا بههه صههورت دایرهها تههوانیم همبسههتگیمی

های (. بههه ایههن ترتیههب همبسههتگی۷-۱۲مقههدار مطلههق ضههریب همبسههتگی ترسههیم نمههاییم )نمههودار 

 شوند.می قوی بهتر نمایش دادههای شوند و همبستگیمی کوچک تضعیف
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ه دست آمده در طول کار نمونه از قطعات شیشه ب 214. همبستگی در محتوای مواد معدنی برای 6-12نمودار 

(، پتاسیم Fe(، آهن )Ca(، کلسیم )Mgاست که مقادیر منیزیم ) متغیرّ داده شامل هفت ۀپزشکی قانونی. مجموع

(K( سدیم ،)Na( آلومینیوم ،)Al( و باریوم )Baموجود در هر قطعه شیشه را نشان ) رنگی  یهادهد. کاشییم

 .B. Germanها هستند. منبع داده ها: متغیرّ همبستگی دو به دوی ایندهندۀ نشان

 

 
 بندی مشابه شیشه پزشکی قانونی. مقیاس رنگ یها. همبستگی در محتوای مواد معدنی برای نمونه7-12نمودار 

شود. در یم رنگی نیز نمایش داده یهادایره ۀاندازتوسطّ  است. با این حال، اکنون بزرگی هر همبستگی 6-12نمودار 

 .B. Germanها: . منبع دادهشودیم نزدیک به صفر دارند تأکید کمتری یهار بصری بر مواردی که همبستگیاین حالت از نظ
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 نسههبتاً انتزاعههی هسههتند. در حههالی کهههههها آنیههک اشههکال مهههم دارنههد: همبسههتگی نگارههها همههه 

و ممکهن  کننهدزیربنهایی را نیهز پنههان می حدهنهد، نقهاط دادرا بهه مها نشهان می هاالگوهای مهم داده

خهام را بهه جهای ههای گیری نادرسهتی انجهام شهود. همیشهه بهتهر اسهت دادهاست باع  شوند نتیجهه

تهوانیم حهد وسهطی بهین نمهایش دههیم. خوشهبختانه، اغلهب می ،ههاآنمقادیر انتزاعی مشهتق شهده از 

 کههاهش ابعههاد پیههداهههای خههام بهها اسههتفاده از تکنیکهههای نشههان دادن الگوهههای مهههم و نمههایش داده

 کنیم.

 کاهش ابعاد
بها ابعهاد بهالا متشهکل ههای کی به این مسهاله کلیهدی اسهت کهه اکثهر مجموعهه دادهمتّ ،کاهش ابعاد

ههایی . چنهین مجموعهه دادههسهتند همپوشهاناطّلاعهات همبسته هسهتند کهه حهاوی  متغیّر از چندین

کههاهش داد. بههه  مهههماطّلاعههات تههوان بههه تعههداد کمتههری از ابعههاد کلیههدی بههدون از دسههت دادن می را

ای از چنههدین خصوصههیت فیزیکههی افههراد را در نظههر عنههوان یههک مثههال سههاده و شهههودی، مجموعههه

سهینه و  ۀو پاهها، دور کمهر، باسهن، قفسه هابگیرید، از جملهه مقهادیری ماننهد قهد و وزن، طهول دسهت

لهی ههر فهرد ک حبها انهداز ل و عمهدتاًاوّ ۀایهن مقهادیر در درجه ۀدانیم کهه همهغیره. به طور شهودی می

قهد بلنهدتر، سهنگین  مرتبط است. در صهورت مسهاوی بهودن سهایر شهرایط، یهک فهرد بزرگتهر قاعهدتاً

عههد خواهههد داشههت. بُ یسههینه بزرگتههردور باسههن و دور تههر، بازوههها و پاهههای بلنههدتر و دور کمههر، وزن

مشهابه ی هاههای مهذکور حتهی در مهردان و زنهان بها انهدازهمتغیّر ت فرد خواههد بهود.مهم بعدی جنسیّ

هها مشهابه باشهد، دور باسهن متغیّر ر سهایرگهتوجهی متفاوت است. بهه عنهوان مثهال حتهی ابه طور قابل

 بیشتر از مردان است. زنان عمدتاً

زیههادی بههرای کههاهش ابعههاد وجههود دارد. مهها در اینجهها فقههط یههک روش کههه پرکههاربردترین هههای روش

 ۱ .PCA(PCA) اصههلیهای ل مولفهههباشههد را مههورد بحهه  قههرار خههواهیم داد: تحلیههمی روش نیههز

ههای اصهلی متغیّر ( بها ترکیهب خطهیPCsاصهلی )های هها را بهه نهام مثلفههمتغیّر جدیدی از ۀمجموع

 ۸-۱۲کنهد کهه بها میهانگین صهفر و واحهد واریهانس اسهتاندارد شهده اسهت )نمهودار می ارائهها در داده

شههوند کههه همبسههتگی ای انتخههاب میگونهههاصههلی بههای عههد ببینیههد(. مولفهههدر دو بُای را بههرای نمونههه

 ههاع ممکهن را در دادهمثلفهه بیشهترین تنهوّاوّلهین شهوند کهه ای مرتهب مینداشته باشهند، و بهه گونهه

معمههولاً باشههند. ههها   تنههوع کمتههری در دادهبعههدی بههه تههدریج معههرّهای شههامل شههود و مثلفههه

 ل مشاهده کرد. لفه اصلی اوّثمتوان تنها با دو یا سه را می هاکلیدی در دادههای ویژگی

                                                      
1. principal components analysis 
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نمونه، از های اصلی. به عنوان دادههای عد. الف( دادهاصلی در دو بُ های لفهؤ. مثالی برای تحلیل م8-12نمودار 

رنگ توسّط  کنیم. پرندگان ماده و نرزاغ آبی استفاده می ۀجمجمه از مجموعه داد ۀطول سر و اندازهای گیریاندازه

اصلی های ، مقادیر دادهPCAمرحله در اوّلین ندارد. )ب( به عنوان  PCAاین تمایز تأثیری بر اماّ  د،انمتمایز شده

اصلی( را در امتداد جهت حداکثر های لفهؤهای جدید )ممتغیرّ کنیم. سپسمی را به میانگین و واحد واریانس تبدیل

از نظر ریاضی،  شوند.می جدید برازش مختصّاتقالب  درها کنیم. )ج( در نهایت، دادهمی تعریفها تغییرات در داده

در جهت ها نشان داده شده، داده دو بُعدیحول نقطه مبدا است. در مثال ها این برازش معادل چرخش داده

 Keith Tarvin, Oberlin Collegeاند. منبع داده: درجه چرخیده 45ساعت های عقربه

 
های لفهههثمنههدیم: ترکیههب معلاقهاطّلاعههات دو بخههش  دهیم، عمومههاً بهههرا انجههام مههی PCAوقتههی 

اصهلی. بیاییهد بهه ایهن دو بخهش در یهک های لفههثتهک تهک نقهاط داده در فضهای م اصلی و مکهان

PCA پزشکی قانونی نگاه کنیم.های از مجموعه داده 

و  PC 1 ل،اوّ ۀلفههث(. در اینجهها، مهها فقههط دو م۹-۱۲کنیم )نمههودار مههی نگههاهها لفهههثابتههدا بههه ترکیههب م

PC 2 هههای اصههلی متغیّر اصههلی ترکیبههی خطههی ازهای لفهههثگیههریم. از آنجههایی کههه ممی را در نظههر

نشهان دههیم ههایی ههای اصهلی را بهه صهورت فلشمتغیّر تهوانیممی هستند )پهس از استانداردسهازی(،

سهدیم در بینیم کهه بهاریوم و مهی کننهد. در اینجها،می اصهلی کمهکهای لفههثتا ببینیم چه اندازه بهه م

 PC 2ل بههه اوّ ۀ، کلسههیم و پتاسههیم در درجههPC 2کننههد و نههه بههه می کمههک PC 1ل بههه اوّ ۀدرجهه

 لفههه کمههکثهههای دیگههر در مقههادیر متفههاوت بههه هههر دو ممتغیّر و، PC 1کننههد و نههه می کمههک

لفههه اصههلی وجههود دارد. بههه عنههوان مثههال، ثمتفههاوت اسههت زیههرا بههیش از دو مههها کننههد. طههول فلشمی

اصههلی درجههه بههالاتر های لفهههثل بههه ماوّ ۀکوتههاه اسههت زیههرا در درجههمشههخّ  ه طههور فلههش آهههن بهه

 کند )نمایش داده نشده است(.می کمک
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( PC 1ل )اوّ ۀلفؤاصلی مجموعه داده پزشکی قانونی. م یهالفهؤل در تحلیل ماوّ ۀلفؤ. ترکیب دو م9-12نمودار 

کند، در حالی که یم گیریاندازهیم را در یک قطعه شیشه ل مقدار آلومینیوم، باریوم، سدیم و منیزاوّ ۀدر درج

کند. یم گیریاندازهل مقدار کلسیم و پتاسیم و تا حدی مقدار آلومینیوم و منیزیم را اوّ ۀ( در درجPC 2)دوّم  ۀلفؤم

 .B. Germanمنبع داده ها: 

 
(. در ایههن ۱۰-۱۲کنیم )نمههودار مههی اصههلی بههرازشهای لفهههثاصههلی را در فضههای مهههای سههپس، داده

یی هاتعریهف شهده از انهواع متمهایز قطعهات شیشهه قابهل مشهاهده اسهت. تکههبندی هنمودار یک خوش

اصههلی بهها تعههداد کمتههری داده پههرت  ۀلفههثدر منههاطقی مشخصههی در م هههاجلههو و پنجرههههای از چراغ

بها ا امّه اند،مربهوط بهه ظهرو  غهذاخوری و ظهرو  کمهی بیشهتر پخهش شهدههای گیرند. تکهقرار می

بها  ۱۰-۱۲چهراغ جلهو و پنجهره متمهایز هسهتند. از مقایسهه نمهودار های این وجهود بهه وضهوح از تکهه

نسهبت پنجهره دارای محتهوای منیهزیم بهالاتری های تهوان نتیجهه گرفهت کهه نمونههمی ،۹-۱۲نمودار 

ی کهه باشهند، در حهالمی میانگین و میزان بهاریوم، آلومینیهوم و سهدیم کمتهری نسهبت بهه میهانگین به

 چراغ جلو صادا است.های عکس این موضوع برای نمونه
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نمایش داده شده  9-12اصلی تعریف شده در نمودار  ۀلفؤکه در فضای م شیشه یها. ترکیب تکه10-12نمودار 

و  1اصلی  یهالفهؤشیشه در مقادیر مشخصی از م یهااست. همانگونه که قابل مشاهده است، انواع مختلف نمونه

شوند در حالی که قطعات پنجره یممشخّص منفی  PC 1جلو با مقدار  یهااند. به طور ویژه، قطعات چراغشدهجمع  2

نزدیک به صفر  PC 1مثبت دارند. قطعات ظروف غذاخوری و ظروف دارای مقادیر  PC 1تمایل به داشتن مقدار 

ستثنا وجود دارد که در آن قطعات ظروف مثبت دارند. با این حال، چند ا PC 2هستند و تمایل به داشتن مقادیر 

با سایر قطعات  کاملاًها آنقطعاتی هستند که ترکیب ها اینمنفی دارند.  PC 2منفی و هم مقدار  PC 1هم مقدار 

 .B. Germanتحلیل شده متفاوت است. منبع داده ها: 

 زوجیهای داده
یی کههه در آن دو یهها چنههد هههازوجههی اسههت: دادههههای ی، دادهکمّهههههای یههک مههورد خههاص از داده

آن هههای در شههرایط انههدکی متفههاوت وجههود دارد. مثالمشههخّ  گیری از یههک واحههد مطالعههاتی انههدازه

گیری بهرای ههر فهرد )بهه عنهوان مثهال، طهول بهازوی راسهت و چهپ یهک فهرد(، عبارتند از دو انهدازه

وزن یههک فههرد در مختلههف )بههه عنههوان مثههال، هههای تکههراری روی یههک فههرد در زمانهای گیریانههدازه

در دو فههرد بسههیار مههرتبط )ماننههد قههد دوقلوهههای  گیریدو زمههان مختلههف در طههول سههال(، یهها انههدازه

متعلههق بههه هههر های گیریزوجههی، منطقههی اسههت کههه فههر  کنههیم انههدازههههای همسههان(. بههرای داده

وهها تر هسهتند. دوقلدیگهر، بهه یکهدیگر شهبیهههای متعلهق بهه جفتهای گیریجفت نسبت بهه انهدازه

از ایهن نظهر بها دوقلوههای دیگهر متفهاوت خواهنهد بهود. بنهابراین، بهرای امّها  تقریباً هم قد خواهند بهود

زوجههی را های گیریبههین انههدازههههای ، بایههد نمودارهههایی بههه کههار رونههد کههه تفاوتزوجههیهههای داده

 برجسته کند.
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 بی اسههت کهههمههورّیههک انتخههاب عههالی در ایههن مههورد ترسههیم نمههودار پههراکنش سههاده بههه همههراه خههط 

x = y هههر جفههت،  گیریانههدازهدهههد. در چنههین نمههوداری، اگههر تنههها تفههاوت بههین دو می را نشههان

خطههای تصههادفی باشههد، تمههام نقههاط بههه طههور متقههارن در اطههرا  ایههن خههط پراکنههده خواهنههد شههد. در 

ده بههه منههد دازوجههی، بههه صههورت جابجههایی نظامهای گیریمنههد در انههدازهمقابههل، هرگونههه تفههاوت نظام

بههالا یهها پههایین خههط مههذکور قابههل مشههاهده خواهههد بههود. بههه عنههوان مثههال، انتشههار دی اکسههید کههربن 

(2CO بهههه ازای ههههر نفهههر را در نظهههر بگیریهههد کهههه بهههرای )۲۰۱۰و  ۱۹۷۰کشهههور در سهههال  ۱66 

زوجههی را هههای (. ایههن مثههال دو ویژگههی مشههترک داده۱۱-۱۲شههده اسههت )نمههودار  گیریانههدازه

در  2COب هسهتند. اگرچهه انتشهار نزدیهک بهه خهط مهورّ ل اینکه اکثهر نقهاط نسهبتاًکند. اوّمی برجسته

سهاله  ۴۰زمهانی  حدر ههر کشهور در یهک بهازامّها  برخی کشورها چههار برابهر کشهورهای دیگهر اسهت،

اند. ب بهه سهمت بهالا جابجها شهدهمنهد نسهبت بهه خهط مهورّنقاط به طهور نظام دوّم، نسبتاً ثابت است.

 اند.بوده 2COسال شاهد افزایش انتشار  ۴۰این اکثر کشورها در 

 

. هر 2010و  1970 یهاکشور مختلف در سال 166. انتشار دی اکسید کربن به ازای هر نفر برای 11-12نمودار 

است.  2010و  1970 یهایکسان در سال 2COانتشار دهندۀ نشانب یک کشور است. خط مورّدهندۀ نشاننقطه 

 2010در سال  2COاند: در اکثر کشورها، انتشار ب به سمت بالا جابجا شدهد نسبت به خط مورّمننقاط به طور نظام

 دی اکسید کربن.اطّلاعات بود. منبع داده: مرکز تحلیل  1970بیشتر از سال 
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منههد مجموعههه داده منههد بههه بررسههی انحههرا  نظامزمههانی کههه تعههداد زیههادی داده داریههم و/یهها علاقه

زمههانی مختلههف هسههتیم، نمودارهههای پههراکنش هههای در بازهههها آنر برابههری نسههبت بههه فرضههیه صههف

ل بههه اوّ ۀمفیههد هسههتند. در مقابههل، اگههر تعههداد مشههاهدات کههم باشههد و در درجهه ۱۱-۱۲ماننههد نمههودار 

نگار ممکههن اسههت انتخههاب بهتههری باشههد. در منههد باشههیم، شههیبههههر فههرد علاقوضههعیّت تغییههر 

اند ترسههیم یی کههه در دو سههتون چیههده شههدههارا بههه صههورت نقطهههفههردی های گیرینگار، انههدازهشههیب

دهیم. شهیب ههر خهط، بزرگهی و را نشهان مهی ههاکنیم و با اتصال نقاط زوجی بها یهک خهط، جفتمی

کشههور بهها  ۱۰از ایههن رویکههرد بههرای نشههان دادن  ۱۲-۱۲دهههد. نمههودار می جهههت تغییههر را نشههان

 استفاده نموده است. ۲۰۱۰تا  ۲۰۰۰ر از سال به ازای هر نف 2COبیشترین تغییر در انتشار 

 

کشور با بیشترین  10، برای 2010و  2000 یها. انتشار دی اکسید کربن به ازای هر نفر در سال12-12نمودار 

 دی اکسید کربن.اطّلاعات ها: مرکز تحلیل تغییر بین این دو سال. منبع داده
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 ۀتهوان بهرای مقایسهمیهها آنراکنش دارنهد: از ت مهم نسهبت بهه نمودارههای پهنگارها یک مزیّ شیب

تغییههر ای را بههه گونههه ۱۲-۱۲تههوانیم نمههودار اسههتفاده کههرد. بههرای مثههال، می گیریانههدازهبههیش از دو 

 ۲۰۱۰و  ۲۰۰۵، ۲۰۰۰های زمههانی نشههان دهههیم: سههال ۀرا در سههه نقطهه 2COدهههیم تهها انتشههار 

در طههول کههل ایههن  2COادی در انتشههار (. ایههن نمههودار کشههورهایی کههه تغییههرات زیهه۱۳-۱۲)نمههودار 

دهههه دارنههد و همچنههین کشههورهایی ماننههد قطههر یهها ترینیههداد و توبههاگو کههه تفههاوت زیههادی در رونههد 

 کند.می وجود دارد، را برجستهدوّم  ل ومشاهده شده در فاصله پنج ساله اوّ

 

کشور با بیشترین  10برای ، 2010و  2005، 2000 یهابه ازای هر نفر در سال 2CO. انتشار 13-12نمودار 

 دی اکسید کربن.اطّلاعات . منبع داده: مرکز تجزیه و تحلیل 2010و  2000 یهاتفاوت بین سال



 

 

 



 

 13 فصل

 و  یانـزمهای یرـس شینما

 مستقل متغیّر کی توابع ریسا
 

 

 

 

 برابهر رد را یکمه متغیّهر کیهکهه مها  ییرا مهورد بحه  قهرار داد، جها پهراکنش یفصل قبل نمودارهها

 رایه، زباشهد زمهان ،متغیّهر دو از یکهید کهه یهآمی شیپه یزمهان خهاص مهورد. میکنمهی رسهم ،یگرید

 شههته ودا یذاتهه ترتیههب، هههادادهت حالههایههن . در کنههدمی لیههتحمههها داده بههر را یاضههاف سههاختار زمههان

 فیهتعرد ماقبهل و مابعه کیهههر داده  یبهرا و نمهود بمرتّه زمهان شیافهزا بیهرا به ترتها آنتوان می

 انجهام یخطه یکهار را بها نمودارهها نیها و میدهه شینمها را یزمهان بیهترت نیا میخواهمی اغلب رد.ک

 یزمهان . ایهن نمودارههاسهتندین یزمهانهای یمحهدود بهه سهر یخطه ینمودارههابا این حال . میدهمی

 نیها لن بهه عنهوان مثهایهمچنه .دمناسهب هسهتن کنهد، لیهتحمهها بهه داده را ترتیبهی ،متغیّهر کی که

 از یفههیط یرو هدفمنههد طههور بههه درمههان متغیّههر کیههکههه در آن کارآزمههایی شههاهددار  کیههدر ، ویسههنار

وابسهته بهه زمهان وجهود  متعهدد یههامتغیّر اگهر، قابهل اسهتفاده اسهت. شهودمی میتنظه مختلف ریمقاد

 ممهنظّ پهراکنش نمهودار کاینکهه یه ایه نمهود میترسه جداگانهه ی خطهینمودارها توانیم داشته باشد،

 .میکن میترس ،مجاور در زمان نقاط اتصال یبرا را یخطوط سپس و کشیده

 منفرد یزمانهای یسر
 را یشناسهستیز در ۱ههاچا پیشارسهال  ماهانهه یالگهو ،یزمهان یسهر کیه شینمهااوّلهین به عنوان 

                                                      

1. Preprints 
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 وداوری همتهها  از قبههل محققههان، کههه هسههتند یعلمهه مقههالاتههها چا شیپ. گرفههت میخههواه نظههر در

 چهها  شیسههرور پهه .کننههدیم منتشههر بههرخط صههورت بههه راههها آن ،یعلمهه مجلههه کیهه در رانتشهها

bioRxiv شههد سیتثسهه یشناسههستیزمحققههان علههوم  یبههه طههور خههاص بههرا ۲۰۱۳نههوامبر  کههه در، 

مههودار ن رسههمرشههد را بهها  نیهها یمتههوانمی داشههته اسههت. دریافههت ایههن مقههالاتدر  یهرشههد قابههل تههوجّ

 ارسهال تعهداد کهه میکنمهی میرا ترسه یقهاطاینگونهه نمودارهها ن . درمیدهه نشهان (۱۲)فصل  پراکنش

 .(۱-۱۳ نمودار) دهدمی نشان ماه هر در امقالات ر

 

 لیتا آور 2013در نوامبر آن  سیاز زمان تاس bioRxiv چاپشیبه سرور پمقالات  ۀماهان سال، ار1-13 نمودار

افزایش مستمری  ساله 5/4 ۀدور نیا طول دردهد. یم در هر ماه را نشانارسال مقالات هر نقطه، تعداد  .2018

 Jordan Anayaمنبع داده: در مقالات ارسالی قابل مشاهده است. 

 
بحه  شهد،  ۱۲کهه در فصهل  پهراکنش یو نمودارهها ۱-۱۳نمهودار  نیبه یحهال، تفهاوت مهمه نیبا ا

انههد و نظههم هقههرار گرفت xدر امتههداد محههور  یکسههانی، نقههاط بههه طههور ۱-۱۳در نمههودار  وجههود دارد.

 دارد راسهت هیهمسها کیه و چهپ هیهمسها کیه قهاًیدق نقطهه ههر. دارد وجهودهها آن نیدر ب یمشخص

 اتصهالبها  تهوانمی دارنهد(. هیهمسها کیهفقهط  کیهنقهاط کهه ههر  نیترو راسهت نیتر)به جهز چهپ

(. ۲-۱۳)نمههودار نمهود  دیهتثک یبصههر صهورت بهه بیهو ترت نظههم نیها ربهبهه یکههدیگر  هینقهاط همسها

 .نامندمی یخط نمودار ی رانمودار نیچن
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خطوط، توسّط  شدهمتصل  یهاصورت نقطهبهکه ، bioRxivچاپ شیبه سرور پمقالات  ۀماهان . ارسال2-13نمودار 

اند. اتصال در نظر گرفته شده بصری یو فقط به عنوان راهنما نبودهداده دهندۀ نشانخطوط  نشان داده شده است.

 آن از قبل که دارد هیهمسا کیهر نقطه : دارد وجود ینظم نقاط، نیب که کندیم دیتأک خطوط، لهینقاط منفرد به وس

 Jordan Anayaمنبع داده:  .دیآیم آن از بعد که هیهمسا کی و دیآیم

 

مشهاهده شهده ههای   دادهمعهرّ خطهوط، رایهز هسهتند مخهالف نقهاط نیبه خطهوط رسمبا افراد  یبرخ

در  یاگهر مشهاهدات باشهد، داشهته وجهود ههم ازدور  فاصهله بها مشهاهده چنهد فقط اگر ژه،یه ونیستند. ب

خطههوط نشههان داده شههده قههرار  یرو قیههبههه طههور دق احتمههالاً شههد،یم انجههام یانیههمهههای زمان

کهه  یحهال، هنگهام نیهبها اسهازی هسهتند. مصهداا دادهخطهوط تهوان گفهت می ن،ی. بنابراگرفتندینم

، ممکههن اسههت بههه درک باشههندمی ینامسههاوها ایههن فاصههلهداشههته یهها  یادیههنقههاط از هههم فاصههله ز

نمهودار حهل  سیرنهویمعضهل را بها اشهاره بهه آن در ز نیهاتهوان می یکمک کننهد. تها حهدود موضوع

 ۲-۱۳نمهودار  سیرنهویز بهه)«هسهتند بصهری ییراهنمها بهرایخطهوط » عبهارت با نوشهتنمثلاً نمود، 

 .(دیمراجعه کن

 و اسهت شهده رفتههیپذ یبهه طهور کله یمهانزهای یسهر شینمها یاستفاده از خطوط بهرابا این وجود، 

رونهد  بهر شهترینمهودار بوجهود نقهاط، (. بهدون ۳-۱۳شهوند )نمهودار می حهذ  نیهز نقهاطهمهه معمولاً 

 نظههر از نقطههه بههدون نمههودار نی. همچنههیو کمتههر بههر مشههاهدات فههرد کنههدمی دیههتاکههها داده یکلهه

تههر باشههد، نشههان دادن متراکم یزمههان یه سههرهههر چهه ،ی. بههه طههور کلههدارد یکمتههر یشههلوغ ،یبصههر

چهها  کههه در شیمجموعههه داده پ یدارد. بههرا یکمتههر تیّههاهم ،نقههاط لهیوسهه هبهه یمشههاهدات فههرد

 است. یخوب حایدها حذ  نقطهرسد می به نظرنشان داده شده است،  نجایا
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و بدون نقاط نشان  یدار خطبه صورت نموکه ، bioRxivچاپ شیبه سرور پ مقالات ۀ. ارسال ماهان3-13نمودار 

 در  یبر مشاهدات فردو کاهش تاکید  یزمان یروند کل منجر به افزایش تاکید برداده شده است. حذف نقاط 

منبع داده: کم هستند. مترا اریبس ینقاط زمان که است دیمف یزمان ژهیو به ،اقدام نی. اشودمی خاص ینقاط زمان
Jordan Anaya 

 
 روش، نیهها(. ۴-۱۳)نمههودار  نمههود پههر ثابههت رنههگ کیهه بهها را یمنحنهه ریههز هیههناح تههوانمی نیهمچنهه

 از را یمنحنه یبهالا هیهناح ،یبصهر صهورت بهه رایهز کنهد،می دیهتثکهها داده درتغییرات  روند بر شتریب

 محهور کهه اسهت معتبهر یصهورت درتنهها  نمهودار نیهابها ایهن حهال،  .کنهدیم جهدا یمنحنه ریز هیناح

دهندح نشهان ،یزمهان ۀدار در ههر نقطههیسها هیهکهه ارتفهاع ناح یبهه طهور از صفر شروع شهود،عمودی 

 .باشدمی یزمان ۀآن نقط مقدار داده در

 پاسخ-دوزهای یو منحن ی چندگانهزمان یسر
در اده شهود. د شینمهاوجهود دارد کهه بایسهتی بهه صهورت همزمهان  یمتعهدد یزمهانههای اغلب دوره

توانههد می نمههودار نیهها رایههز ،صههر  شههود یشههتریبقّههت ههها درسههم داده حدر نحههو دیهه، باحالههت نیهها

 ارسههال ماهانههه هههد  نمههایشبههه عنههوان مثههال، اگههر  .شههود سههخت آن خوانههدن ایهه شههده کننههدهجیگ

ههای دوره رایهز سهت،ین یخهوب دهیهاپهراکنش  نمهودار رسهم ،باشهد چها شیپ سرور نیچند مقالات به

 را مشههکل نیههبهها خطههوط، اقههاط داده ل ناتصهها .(۵-۱۳)نمههودار  دارنههد یهمپوشههان گریکههدیبهها  یزمههان

 .(6-۱۳)نمودار  کندمی برطر 
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 ونشان داده شده  یبه صورت نمودار خطکه ، bioRxivاپ چیشبه سرور پمقالات  ۀ. ارسال ماهان4-13نمودار 

 بر ،درسم شو یخط نمودار فقطدر مقایسه با حالتی که  یمنحن ریز ۀیبا پرکردن ناح پر شده است. یمنحن ریز ۀیناح

 Jordan Anaya(. منبع داده: 3-13)نمودار  شودیمبیشتری  دیتاک هاداده یزمانتغییرات  روند

 

 د:هندمی پوشش را یپزشکستیز قاتیچاپ که تحقشیبه سه سرور پمقالات  ۀ. ارسال ماهان5-13نمودار 

bioRxiv بخش ،q-bio  از مجموعهarXiv  وPeerJ Preprints شده در ماه ارسال مقالات تعداد ۀ دهندنشان. هر نقطه

 ۀسه دور زیرا نقاط داده در است خورده برچسب «بد»به صورت  نمودار نیچاپ مربوطه است. اشیپبه سرور 

 Jordan Anayaمنبع داده: . است دشوارها آن خواندن و دارند تداخل گریکدیبا  یزمان
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با  د.دهنمی پوشش را یپزشکستیز قاتیتحق که پچاشیبه سه سرور پ مقالات ۀ. ارسال ماهان6-13نمودار 

دنبال کند.  مجزابه صورت را  یزمان ۀدورتا هر  دشومی کمک مخاطبخطوط، به توسطّ  5-13اتصال نقاط نمودار 

 Jordan Anayaمنبع داده: 

 
 حهال، نیهدههد. بها امی چها  را نشهانشیپههای از مجموعهه داده یقابهل قبهول نمهایش 6-۱۳نمودار 

 کنهد.می جهادیا ی بهرای مخاطهبضهرور ریهغ یجداگانهه بهار شهناخت ی نمودار بهه صهورتراهنماه ارائ

(. ۷-۱۳)نمههودار  دادخطههوط کههاهش  میمسههتق یگذاررا بهها برچسههب یشههناخت بههار نیههتههوان امی

در ایههن نمههودار حههذ  شههده اسههت کههه در نتیجههه نسههبت بههه نمههودار ههها داده ینقههاط انفههراد نیهمچنهه

 تر شده است. ده و خواندن آن نیز آسانتر شروان ۵-۱۳اصلی 

 یدارا داده،شهود. ههر زمهان کهه نقهاط نمی محهدود یزمهانهای یبهه سهر یخط ینمودارها از استفاده

تهوان می شهود،می نمهایش داده شهده در محهور افقهی مهنعکس متغیّهر کهه توسهط ،دباشهن یعینظم طب

هههای یمثههال در منحن یبههرات وضههعیّ نیههمتصههل کههرد. ابههه یکههدیگر خههط  کیههرا بهها  هینقههاط همسهها

 کتغییههر پیامههد مههورد نظههر )پاسههخ( بههر اسههاس تغییههرات یهه حر آن نحههوکههه ددارد پاسههخ، وجههود -دوز

 نههوع را نشههان نیههاز ا کیکلاسهه شیآزمهها کیهه ۸-۱۳نمههودار  .شههودمی بررسههی)دوز( ی عههدد پههارامتر

 نشهان ینمهودار خطه. کنهدمی گیریانهدازه یکهودده شیرا در پاسهخ بهه افهزا جهوبرداشت  دهد کهمی

و  در نقطهه شهروعامّها  هسهتند مشهابه مهدنظر،سهه نهوع جهو  یپاسخ بهرا-دوزهای یدهد که منحنمی

در حالهت طبیعهی محصهول ها از گونهه ی، برخهبهه بیهان دیگهر) باشهندمی متفهاوت ،یکهودده ابیغ در

 .(کنندمی تولید هیقبیشتری نسبت به ب
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برچسب  .دهدیم پوشش را یپزشکستیز قاتیتحق که چاپشیسه سرور پبه  مقالات ۀ. ارسال ماهان7-13نمودار 

 یهااستفاده از شکل به ازیدهد و حذف راهنما، نیم را کاهش یارائه راهنما، بار شناخت یخطوط به جا میزدن مستق

. شودیم تردهبا حذف نقاط داده سا 6-13نمودار روش  با استفاده از اینبرد. یم نیاز بمختلف برای نقاط داده را 

 Jordan Anayaمنبع داده: 

 

کود به  دهد.می نشان یجو را پس از کودده مختلفهای رشد گونه نیانگیپاسخ که م-دوز ی. منحن8-13نمودار 

 .شودمی شتریب تروژنیبا حضور ن رشد آن جو، گونهصرف نظر از  یکند و به طور کلمی عمل تروژنیعنوان منبع ن

 یمیقد سلطنتیواحد  کی. صد وزن ده استش گیریاندازه)صد وزن( در هر هکتار  cwt حددر واکود  در اینجا،

  1935Yates: داده منبع. است لوگرمیک 8/50 ایپوند  112برابر با  که است
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 یچند پاسخ ایدو های متغیّر یزمان یسر
 وانعنه)بهه صهحبت شهد. تهک پاسهخ  متغیّهر کیه یزمهانههای دورهدر خصهوص  ،یقبلههای در مثال

 معمهول ریهغ حهال، نیها بها(. جهو برداشهت ایه مهاه ههر در چها شیپمقهالات بهه سهرور  ارسال مثال،

 اقتصهاد درمعمهولاً  یطیشهرا نی. چنهدنباشه داشهته وجهود پاسهخ کیه از شیبا بههایی متغیّر که ستین

مهاه  ۱۲ از مسهکن مهتیق راتییهتغههد  بررسهی بهه عنهوان مثهال، ممکهن اسهت  .دهدمی ر  کلان

 اسهت نییپها یرکهایکهه نهر  ب یزمهانشهود  تصهوّر سهتا ممکنارتباط آن با نر  بیکاری باشد. و  قبل

  .بالعکس و ابدیمی شیافزامسکن  متیق

مجهزا کههه  را بههه صهورت دو نمههودار ههاداده تههوانیقبهل، مهههای بخش در شهده مطههرحههای روشبها 

دلخهواه  متغیّهر دو میبهه طهور مسهتق نمهودار نیها .(۹-۱۳)نمهودار  دادنشهان  ،انهدهم قهرار گرفته یبالا

 عنههوان بههه متغیّههر دو از آنجههایی کهههحههال،  نیههآن سههاده اسههت. بهها ا ریتفسهه ودهههد می را نشههان

هههد  شناسههایی اسههت. اگههر  دشههوارههها آن سهههیمقا اند،شههدهجداگانههه نشههان داده  یخطهه ینمودارههها

 مرتبهاً دیهبا، کننهدمی خهلا  جههت ههم حرکهت ایهجههت  کیهدر  متغیّهر کهه دوباشد  اییزمان نقاط

 .شود سهیمقا یمنحن دو ینسب بیش ومتعددی انجام شده های مقایسهدو نمودار  نیابین 

 

 منابع. 2017 دسامبر تا 2001 هیاز ژانو یکاریب نرخ (ب) و مسکن متیق( الف) ماهه دوازده رییتغ. 9-13 نمودار

 .متحده الاتیآمارکارادفتر، مک یفرد مسکن متیق فهرست:  داده
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 برابههر در را متغیّههر دو تههوانمی مجههزا، یخطهه نمههودار دو دادن نشههان یبههرا ینیگزیجهها عنههوان بههه

 نیآخهر بهه یزمهان نقطههاوّلهین  از کهه شهودمی میترسه یریمسه منظهور نیها بهه. نمهود رسم گریکدی

 دهیههنام صههلمتّ شپههراکن نمههودار ،ینمههودار نیچنهه .(۱۰-۱۳ نمههودار) خواهههد شههد یمنتههه نقطههه

 وشههده  رسههم گریکههدی مقابههل در مجههزا متغیّههر دو از پههراکنش نمههودار کدر حقیقههت یهه رایههز شههود،می

 را نمههودار نیهها اغلههب مهندسههان و دانههان کیههزیف. صههل شههده اسههتمتّ هههم بههه مجههاور نقههاط سههپس

 در حرکههت دادن نشههان یبههرامعمههولاً  نمههودار نیهها از ههها،آن ۀرشههت در رایههز. نامنههدمی ۱فههاز حرخسههار

صهحبت  صهلمتّ پهراکنش ینمودارهها در خصهوص ۳ فصهل در قهبلاً. ودشهمی اسهتفاده یفهاز یفضا

 ایههفرنیکال گههو،ید سههن یدمهها مقابههل در تگههزاس، وسههتون،یه در روزانههه یدمههادر آنجهها  ،شههده بههود

 .(۳-۳ نمودار) گردید میترس

 

که به  ،2017 دسامبر تا 2001 هیژانو از ،یکاریب نرخ مقابل در مسکن متیق ۀماه دوازده رییتغ. 10-13 نمودار

همبستگی . است ریاخ هایهمادهندۀ نشان تررهیت طوطخ .است شده داده نشان صلمتّ شپراکن مودارصورت ن

منجر به ایجاد دو دایره در خلاف  شد، دهید 9-13 نمودار در که یکاریب نرخ و مسکن متیق در رییتغ نیبمعکوس 

 دفتر مک، یفرد مسکن متیق شاخص: داده منابعصل گردیده است. ساعت در نمودار پراکنش متّ هایقربهجهت ع

 متحده الاتیا کار آمار

                                                      
1. phase portrait 
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 کی نیا. 2017 دسامبر تا 2001 هیژانو از یکاریب نرخ مقابل در مسکن متیق ۀماه دوازده رییتغ. 11-13 نمودار

 نه ،10-13 نمودار یرنگ هیسا و خیتار ینشانگرها جودو بدون رایز است شده ینامگذار «بد» به عنوان نمودار

 الاتیا دفترآمارکار مک، یفرد خانه متیق فهرست: داده منابعقابل درک نیست. ها هداد رییتغ سرعت نه و جهت

 متحده
 

راسههت -بههالا ربههعچههپ بههه  -نییپهها ربههعخطههوط از حرکههت صههل، متّش نمههودار پههراکن کیههدر 

 نیهز رشهد یگهریکنهد، دمی رشهد متغیّهر کیه یاسهت )وقته متغیّر دو نیب وجود همبستگیدهندح نشان

دهندح نشههانراسههت -چههپ بههه ربههع پههایین-. از سههوی دیگههر حرکههت خطههوط از ربههع بههالا(کنههدمی

 رابطههه متغیّههر اگههر دو .یابههد(می ، دیگههری کههاهشمتغیّهر باشههد )بهها رشههد یههکمی همبسهتگی معکههوس

در ظههاهر خواهههد شههد. ل متصههّ ش در نمههودار پههراکنهههایی  یمارپ ایههههها رهیدا باشههند، داشههتهای چرخههه

 حدور ۀیههبق یبههرا بههزرگ حریههدا کیههو  ۲۰۰۵تهها  ۲۰۰۱کوچههک از سههال  حریههدا کیهه، ۱۰-۱۳مههودار ن

  .مینیبمی یزمان

ههها داده یزمههان اسیههمق هههم و جهههت هههم کههه اسههت مهههم صههل،متّ شپههراکن نمههودار میترسهه هنگههام

 شههودمی لیتبههد یمعنهه یبهه یخطهه خههط کیهه بههه نمههودار ،ینکههات نیچنههذکههر  بههدون. شههودمشههخّ  

 شههده اسههتفاده جهههت دادن نشههان یبههرا یجیتههدر شههدن رهیههت از ۱۰-۱۳ نمههودار در. (۱۱-۱۳ نمههودار)

 .کرد رسم ریمس امتداد در راهایی فلش توانمی ن،یگزیجا روش کی عنوان بهو 
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 جداگانههه؟ یخطهه نمههودار دو از ایهه شههود اسههتفاده صههلمتّ شپههراکن نمههودار کیهه از اسههت بهتههرآیهها 

 ینمودارههها بههه مههردم کههه یزمههانامّهها  د،نشههویم خوانههده ترراحههتمعمههولاً  مجههزا یخطهه هههاینمودار

 رفتهار ماننهد) کننهد اسهتخرا  را یخاصه یالگوهها بتواننهد اسهت ممکهن کننهد، عهادت صلمتّش پراکن

 واقههع، رد .اسههت دشههوار یخطهه ینمودارههها در آن  یتشههخ کههه( ینظمههیب یمقههدار بههاای چرخههه

 اسههت دشههوار ۹-۱۳ نمههودار در یکههاریب نههر  و مسههکن مههتیق رییههتغ نیبههای چرخههه رابطههه  یتشههخ

  .دههههدمی نشهههان را آن ۱۰-۱۳ نمهههودار در سهههاعتهای عقربهههه جههههت خهههلا   یمهههارپامّههها 

  نمههودار جهههت و بیههترت نیههیتع در خواننههدگان اشههتباه احتمههال کههه دهههدمی نشههانههها پژوهش

 .اسههت کمتههر همبسههتگی گههزارش احتمههال و شههتریب یخطهه ینمودارههها بههه نسههبت صههل،متّش پههراکن

(Haroz, Kosara, and Franconeri 2016) ینمودارهههها رسهههدمی نظهههر بهههه گهههر،ید طهههر  از 

 یابزارههها اسههت ممکههن نمودارهههایی نیچنهه لههذا وبیشههتری شههده  تعامههل بههه منجههر صههلمتّش پههراکن

 .باشند مساله سمت به خوانندگان جلب یبرا تریمثثر

 از تههوانمی دهنههد، نشههان مههانز کیهه در را متغیّههر دو تواننههدمی صههلمتّش پههراکن ینمودارههها هرچنههد

 بهرد کهار بهه دیهبا کهه یترفنهد. نمهود اسهتفاده بهالاتر ابعهاد بهاههای داده مجموعهه نمایش یبراها آن

 در صههلمتّ شپههراکن نمههودار کیهه تههوانیم سههپس(. دیههکن مراجعههه ۱۲ فصههل بههه) اسههت عههدبُ کههاهش

 از داده مجموعههه کیهه کهرد،یرو نایهه مثههالی بهرای عنهوان بهههنمههود.  رسهم یافتههه عهدبُ کههاهش یفضها

ط  کههه یاقتصههاد کههلان شههاخ  ۱۰۰ از شیبهه ماهانههه مشههاهدات  سههنت رزرو فههدرال بانههکتوسههّ

 انجهامها شهاخ  همههرای صهلی بها یاجهزا لیهتحلابتهدا  .نمایش داده خواههد شهد، شده ارائه سیلوئ

 PC2و  (الههف ۱۲-۱۳)نمههودارPC1  مقابههل در PC2  بههرای متصههلش پههراکن نمههودار سههپسشههده و 

 .شودمی رسمب(  ۱۲-۱۳)نمودار  PC3مقابل  در را

 یزمهان ریسه کهه اسهت یمعمهول یخطه نمهودار کیه هیشهب بهاًیتقر الهف ۱۲-۱۳ نمودارجالب است که 

 جهز : شهودمی جهادیا PCA ت عمهومی تحلیهلخصوصهیّ کیهتوسهّط  الگهو ندارد. ای راست به چپ از

 را اقتصهاد یکله حانهداز بهاًیتقر PC1 ا،نجهیا در. کنهدمی گیریانهدازه را سهتمیس یکله حانهداز اغلب لاوّ

 .ابدیمی کاهش زمان طول در ندرت به که کندمی گیریاندازه

مشههاهده نمههود کههه  تههوانمی ،یابیههباز و رکههود صههورت بههه صههلمتّ شپههراکن نمههودار یزیآمرنههگ بهها

 PC2 ایه PC1 در یخاصه یژگهیو بهاهها یابیباز کهه یحهال در اسهت همهراه  PC2 کهاهش بها هارکود

 PC3 کهاهش بهاهها یابیباز کهه رسهدمی نظهر بهه حهال، نیها بها .(الهف ۱۲-۱۳ نمودار) ستندین طمرتب

تههوان دیههد ، میPC3 مقابههل در PC2 نمههودار در ن،یهها بههر عههلاوه .(ب ۱۲-۱۳ نمههودار) دنههدار مطابقههت

 تیههماه بههر الگههو نیهها. دارد سههاعتهای عقربههه جهههت در یچیمههارپالگههوی حرکههت  نمههودار کههه

 .کندمی دیتاک متناوبهای یابیباز و رکودها با اقتصاد یاچرخه
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 نیا .یاصل یاجزا یفضا در صلمتّ شپراکن نمودار صورت به بالا ابعاد با یزمان یسر کی نمایش. 12-13 نمودار

 یهادوره .دهدیم نشان 2017 دسامبر تا 1990 هیژانو از را یاقتصاد کلان شاخص 100 از شیب حرکت ر،یمس

از طریق ( 2009 ژوئن و 2001 نوامبر ،1991 مارس) ودـرک سه یانیپا نقاط و گـرن قیرـط از یابیباز و ودـرک

 . PC3مقابل  در PC2ب(  و PC1مقابل  در PC2( الف. اندشدهمشخّص گذاری برچسب

 .M. W. McCracken, St. Louis Fed  داده منبع



 

 14 فصل

 نمایش روندها
 

 

 

 

تمایههل  اغلههب ،(۱۳ فصههل) یزمههانهای یسههر ایهه( ۱۲ فصههل) شپههراکن ینمودارههها ترسههیم هنگههام

 بها. تهک نقهاط تهک بهه مربهوط خهاص اتیهجزئ تهاوجهود دارد هها داده یکله رونهدبیشتری به بررسی 

 یمنحنه ایه میمسهتق طخهصهورت  بههمعمهولاً کهه  یواقعه حداد نقهاطبر روی یا بهه جهای  روند میترس

 دو. شهودهها داده یدیهکلههای یژگیوتوجهّه م فهوراً خواننهدهارائهه کهرد کهه  نموداری توانمی ،باشدمی

 همهوار ههاروش یبرخه بها راهها تغییهرات داده تهوانمی :دارد وجهود رونهد نیهیتع یبهرا یاساس کردیرو

مشههخّ  تههابع  کبههر اسههاس یهه را یمنحنهه کیهه تههواناینکههه می ایهه ،متحههرّک نیانگیههم ماننههد، نمههود

بررسههی  اسههت ممکههن شههد، ییشناسهها دهدا مجموعههه کیهه در یرونههد کههه یهنگههام .نمههود بههرازش

 ،ایزمینههه رونههد جملههه از مثلفههه، نیچنههد بههه راههها داده ایهه باشههد، مهههماز آن رونههد ههها انحرا 

 .نمود جدا یتصادف خطای افرعی ی یاجزا و موجود،های چرخه

 یهموارساز
 مهتیقدهندح نشهان و سههام بهازار شهاخ  ککهه یه ۱داوجهونز یصهنعت نیانگیهم از یزمهان یسر کی

 سههال بههه خههاص طههور بههه. دیههریبگ نظههر در اسههت را متحههده الاتیهها دولههت عمههومی بههزرگ واحههد ۳۰

 مهاه ۳ در ،اواخهر بحهران در(. ۱-۱۴ نمهودار) کهرد میخهواه نگهاه ۲۰۰۸ بحهران از پهس درست ،۲۰۰۹

 تهها انتهههای یآرامهه بههه سههپس. داد دسههت از( درصههد ۲۷) ازیههامت ۲۴۰۰ از شیبهه بههازار ،۲۰۰۹ سههال اول

 مهدّت کوتهاه نوسهانات را بهدون تاکیهد بهر بلندمهدت یرونهدها نیها تهوانیم چگونه. افتی بهبود سال

 ترسیم نمود؟

                                                      
1. Dow Jones 
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 .2009سال  درداوجونز  یصنعت نیانگیم روزانه ری. مقاد1-14نمودار 

 
 .بهود بهورس یزمهان یسهر یهموارسهاز یبهرا یراهه دنبهال بهه یآمهار نظهر ازبرای این منظهور بایهد 

 در اسههتخرا  کههرده هههاداده در را یدیههکل یالگوههها کههه کنههدیم دیههتول ار یتههابع یهموارسههاز عمههل

. تحلیلگههران کنههدمی خطاهههای تصههادفی را حههذ  ایهه مههرتبط ریههغ کههم اهمیههت اتیههجزئ کههه یحههال

 یبهرا. کننهدمی یهموارسهاز متحهرّک نیانگیهم ۀمحاسهب بها را سههام بهازارهای دادهمعمولاً  اقتصادی

 ،یزمههان یسههر اول روز ۲۰مههثلاً  ،گرفههت نظههر در یزمههان حبههاز کبایسههتی یهه ،متحههرّک نیانگیههم دیههتول

 بهه جلهو حرکهت روز کیه یزمهان حپنجهر شهده و بعهد محاسهبه روز ۲۰ نیهادر  مهتیق نیانگسپس می

خواهههد شههد و  محاسههبه روز ۲۰ نیهها نیانگیههم سههپس .تهها بیسههت و یکههمدوّم  روز نیبههد یعنههی نههکمی

 حاصههل جههینتشهود. می و ایهن فرآینههد تکهرار یهک روز بههه جلهو حرکهت کهرده یزمهان حپنجهر مجهدداً

 .است هامتیقمیانگین  ازای دنباله از متشکل دیجد یزمان یسر کی

 خهاص یزمهان ۀنقطه کهدام کهه گرفهت میتصهم دیهبا ،متحهرّک ههاینیانگیم از یتوال نیا میترس یبرا

بها  را نیانگیهم ههر اغلهب اقتصهادی لگهرانیتحل. مهرتبط نمهود یزمهان حپنجهر هر نیانگیم را بایستی با

شهود کهه میههایی یمنحن جهادیا بهه منجهر انتخهاب نیهانماینهد. می مهرتبط یزمان حپنجر یانیپا ۀنقط

زمههانی  حالههف(، و هرچههه پنجههر ۲-۱۴نمههودار )شههوند می اصههلی بهها تههاخیر آغههازهههای نسههبت بههه داده

 مرکههز در را نیانگیههممتخصصههین آمهار،  گهرید یسههو ازبزرگتهر باشههد ایهن تههاخیر بیشهتر خواهههد بهود. 

ههای دادهشهود کهه بهه خهوبی روی می ایجهاد ایینهدر نتیجهه منح کهه ،کننهدمی رسهم یزمهان حپنجر

 .ب( ۲-۱۴نمودار ) ردیگمی قرار یاصل
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و  50 ،20 متحرّک نیانگیمکه به همراه  ،2009سال  درداوجونز  یصنعت نیانگیم ۀروزان ری. مقاد2-14نمودار 

 نیانگیب( م شده استرسم  یزمان یهاپنجره یدر انتها متحرّک نیانگیم ست. )الف(روزه نشان داده شده ا 100

  .شده استرسم  یزمان یهادر مرکز پنجره متحرّک

 
 یزمهان حطهول پنجهرایهن  ،رسهم شهود ریبهدون تهاخ ایههموار شده بها  یزمان یسر نکهینظر از ا صر 

 .ماننهدمی یشهده قابهل مشهاهده بهاقصها   یکهه در منحنه باشهدمی یوسهاناتن حاست که تعیین کننهد

 الگههویامّهها  کنههدمی را حههذ  مههدّت کوچههک و کوتههاههههای افزایشروزه  ۲۰ متحههرّک نیانگیههم

 یروزه حتهه ۱۰۰ متحههرّک نیانگیههم گههریطههر  د از کنههد.می نبههالبههه خههوبی دروزانههه را هههای داده

 زیهرا نوجهود دارنهد ای هچنهد هفته یزمهان حبهاز کیهکهه در ههایی افزایشو توجهّه نسبتاً قابل  یهاافت

 نیانگیهدر م ۲۰۰۹اول  ۀدر سهه ماهه ازیهامت ۷۰۰۰بهه  دیشهد کهاهش بهه عنهوان مثهال،. کندمی حذ 

 یلهیکهه خنمهوده  نیگزیجها همهوار یمنحنه کیهآن را بها  و سهتیروز قابهل مشهاهده ن ۱۰۰ متحرّک
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در  ۲۰۰۹ یجههولا درافههت موجههود بههه طههور مشههابه،  (۲-۱۴نمههودار ) رودنمههی ازیههامت ۸۰۰۰ ازتر نییپهها

 . ستا ناپدید شدهروزه کاملا  ۱۰۰ متحرّک نیانگیم

 واضههو های تیمحههدود یبرخهه واسههت  یهموارسههاز یبههرا کههردیرو نیترسههاده متحههرّک نیانگیههم

 اسههت یاصههل یمنحنههتر از شههود کههه کوتههاهمی یهمههوار ترسههیم منحنههیل، منجههر بههه اوّ. دارد زیههن

 شهتریب یزمهان یههر چهه سهروجهود ندارنهد. ههر دو  ایهانتهها  ایهدر ابتهدا هایی (. قسمت۲-۱۴نمودار )

 یحته دوّم، .گهرددمی ترشهده کوتهاه همهوار یمنحنه بزرگتهر باشهد(، نیانگیهپنجهره م یعنیهموار شود )

کههه  هرچنههد. نخواهههد بههودهمههوار  خیلههیلزومههاً  متحههرّک نیانگیههمبههزرگ،  نیانگیههم حپنجههر کیههبهها 

ارتعاشههات ممکههن اسههت سههت بهها ایههن حههال منحنههی ی حاصههل شههده ابزرگهه اسیههدر مق یهموارسههاز

اسههت کههه بههه ای از نقههاط داده یناشههارتعاشههات  نیهه(. ا۲-۱۴از خههود نشههان دهههد )نمههودار  یکههوچک

بههه طههور زمههانی داده در پنجههره  نقههاط ۀکههه همهه ییاز آنجهها. شههوندمی خههار  ایههوارد  نیانگیههم حپنجههر

 .داشته باشند نیانگیبر م یهقابل توجّ ریتوانند تثثمی پرت حشوند، نقاط دادمی دهیوزن یمساو

 کههه باعهه  کههاهش انههدکرده طراحههی یهموارسههاز یرا بههرا یمتعههدد یکردهههایرو متخصصههین آمههار

نیازمنهد محاسهبات سهنگین  و دهیهچیپ اریبسه کردههایرو نیها. شهودمی متحهرّک نیانگیهم ینکات منف

از  یکههقههرار دارنههد. یرس در دسههتامههروزی بههه راحتههی مههدرن  یآمههار افزارهههاینرمدر امّهها  هسههتند

 اسهههت )LOESS( ۱نمهههودار پهههراکنش بههها تخمهههین محلهههی یپرکهههاربرد، هموارسهههازههههای روش

[Cleveland 1979] ،بههرازشههها از دادهای مجموعههه ریههرا بههه ز نییپهها ۀدرجهههای یاکههه چنههد جملههه 

ههای مرزنسهبت بهه  یشهتریمجموعهه وزن ب ریهاسهت کهه نقهاط مرکهز ههر ز نیهمههم ا ۀنکتکند. می

 هموارسهازی مبتنهی بهرنسهبت بهه  یترصها  اریبسه ۀجهینت یدههوزن الگهوی نیهاخواهند گرفت. ن آ

 نیانگیههم مشههابه ۳-۱۴نشهان داده شههده در نمهودار  LOESS یه همههراه دارد. منحنههبه یوزنهه نیانگیهم

 یصهاف شهود. ریاز حهد تفسه شیبه دیهشهباهت نبا نیهاامّها  ،رسهدمی به نظر ۲-۱۴روزه در نمودار  ۱۰۰

 فمختلهه یانتخههاب پارامترههها وقابههل تنظههیم اسههت  پههارامتر کیهه تغییههربهها LOESS  یمنحنهه کیهه

 ه ایجاد نماید. روز ۵۰ ایروز  ۲۰ نیانگیم هیشب LOESSهای یمنحن تواندمی

ی هههر تههوان آن را بههرامی شههود.نمی محههدود یزمههانهای یبههه سههر LOESSنمههود کههه توجّههه بایههد 

نمههودار  یهموارسههاز اسههت:مشههخّ  کههه از نههام آن همانگونههه  ،نمههودار پراکنشههی اسههتفاده نمههود

 نیرونههد رابطههه بهه بررسههی یبههرا LOESS تههوان ازمی ،مثههال یبههراپههراکنش بهها تخمههین محلههی. 

 نشههان LOESS خههط نمههود.( اسههتفاده ۴-۱۴آن )نمههودار  مههتیمخههزن سههوخت خههودرو و ق تیّههظرف

 مهتیارزان ق یخودروههادر  مهتیبها ق یبهه صهورت خطه بهاًیتقر سهوخت مخهزن تیهدهد که ظرفمی

                                                      
1. locally estimated scatterplot smoothing 
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 ترضههعیف یخطهه ارتبههاط نیهها تههرگران یهههاخودرو یبههراامّهها  ابههدیمی شیافههزا دلار( ۲۰۰۰۰ ریهه)ز

تر، مخههزن سههوخت مههتیق گههران یخههودرو دیههخر بههادلار،  ۲۰۰۰۰ بههاًبههالاتر از قیمههت تقری .شههودمی

 .بزرگتری نخواهید داشت

 

روند . داو جونز 2-14نمودار  یهاداده یوزه برار 100 متحرّک نیانگیبا م LOESS برازش ۀسی. مقا3-14نمودار 

 اریبس LOESS یمنحن اماّ ،است کسانی روزه 100 متحرّک نیانگیمبا  باًیتقر  LOESSتوسّط  نشان داده شده یکل

  !Yahoo financeمنبع داده:  دهدیم پوشش را هاداده کامل ۀدامنهموارتر است و 

 
LOESS کههه دارد یجینتهها جههادیبههه ا لیههتما رایههوب اسههت زمحبهه اریبسهه یهموارسههاز رویکههرد کیهه 

 نیها .ی داردونیرگرسهمتعهدد های مهدلبهه بهرازش  ازیهحهال، ن نیهبا ا .برای چشم انسان مناسب است

 زاتیههتجه بهها اسههتفاده از یبههزرگ، حتهههههای مجموعههه دادهفههوا بههرای  ۀمحاسههب یامههر باعهه  کنههد

 . شودمی مدرن یمحاسبات

مهدل . نمهوداسهتفاده  ۱بنهدتکه یهادلاز مهتهوان می ،LOESS یبهرا یعتریسهر نیگزیعنهوان جها به
رسهد. هنگهام می صها  بهه نظهر شههیهمامّها  اسهت ریپهذانعطا  اریبسهای چند جملهه تابع کی بندتکه
 یانیهپا ۀنقطه بنهدمهدل تکه کیهههای شهد. گره میگهره مواجهه خهواه بها اصهطلاح بندمدل تکه با کار
 دیههبا ،داده شههودقطعههه بههرازش  kرا بهها  بنههدمههدل تکه کیههگههر ا هسههتند. بنههدتکههههای تههک بخشتک

k + 1 کارآمهد اسهت، بهه  یاز نظهر محاسهبات بنهدمهدل تکه بهرازشکهه  ی. در حهالشهودمشخّ   گره
 خهود را دارنهد.نیهز نقهاط ضهعف  بنهدهای تکهمهدلحهال بها این باشهد،ن ادیزیلیخها گره تعداد اگر ژهیو
 
 

                                                      
1. spline models مترجم(-زدن بیتقر یبه صورت چندضابطه ا یله اچندجم یتابع را توسط تکه ها کی)   
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 خودرو کینقطه مربوط به . هر 1993ل با مدل ساخودرو  93 متیدر مقابل قخت مخزن سو تی. ظرف4-14نمودار 

مخزن سوخت  تیظرفشود می . همانطور که مشاهدهاستها دادهبر  LOESS برازشدهندۀ نشانتوپر است. خط 

 :منبع داده. دشومی مسطح تقریباً  دلار 20000 باً یتقر متیق ازاماّ  ابد،یمی شیافزا متیبا ق یبه صورت خط باًیتقر

Robin H. Lock, St. Lawrence University. 

 
 ی، نههوع ب،مکعبههوجههود تعههداد متنههوعی از آنهاسههت از جملههه ، بنههدمههدل تکه یمنفهه نکتههه نیتههرمهم

انتخهاب ممکهن اسهت آسهان نباشهد. هها آنلهذا انتخهاب یکهی از . رهیهو غ یگاوس ندیفرآ، صفحه نازک

نتههایج متفههاوتی بههر روی توانههد منجههر بههه می د اسههتفادهمههورهههای گره تعههداد و بنههدتکه مههدل نههوع

  (.۵-۱۴)نمودار یکسان شود های داده

کههه احتمههالاً  کننههدیرا ارائههه م یهموارسههازابزارهههای مخصههوص  هههاداده نمههایش یافزارهههانرم شههتریب

 یسههازادهیپ بنههدمههدل تکهنههوع  کیهه یهها ( LOESSماننههدی )محلهه ونینههوع رگرسهه کصههورت یههبههه 

 )GAM(۱افتهههی میتعمهه یشههیمههدل افزا کیههمکههن اسههت بههه عنههوان هموارسههازی م شرو. اندشههده

نمهود کهه توجهّه . بایهد باشهدیم ارسهازهاوهمنهوع  نیها ۀهمه نیبه درابر مجموعهه  کیشود که  دهینام

 بههدونبههرازش شههده بسههتگی دارد. ههها داده یروکههه  GAMبههه مههدل خههاص هموارسههازی  یخروجهه

شهما  ۀجهیکهه تها چهه حهد نت دینشهوتوجّهه ممکن اسهت هرگهز ممختلف، های گزینهاز  یتعداد امتحان

 شده است. تخابان یافزار آمارنرمتوسطّ  دارد که یخاصهای فر  شیبه انتخاب پ یبستگ
 

                                                      
1. generalized additive model 
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 ۀمجموع کی رایز دیمراقب باش دیبا یتابع هموارساز کی جینتا ریهنگام تفس

 مختلف هموار کرد. یهاتوان به روشیم داده مشابه را

 

 

 

 نشان نقاط پرت در خصوص ژهیرا به و یمتفاوت اریبس یرفتارها ی،مختلف هموارسازهای مدل. 5-14دار نمو

 بندتکهگره. )ج(  5با  یمکعب ونیرگرس بندتکه  ب() 4-14مانند نمودار هموارتر  LOESS)الف(  هنددمی

 Robin H. Lock, St. Lawrenceه: گره. منبع داد 6با  یپردازش گوس بندتکهگره. )د(  3صفحه نازک با  ونیرگرس

University 

 شده فیتعر تابع کی با روند میترس
 یبههرا انههدتومی عمههومیهای رفتههار هموارکننههده ،قابههل مشههاهده اسههت ۵-۱۴همههانطور کههه در نمههودار 

 پارامترههها ی ازنههیتخمها کننههدههموار نیها باشههد. ینههیبشیقابههل پ ریهغ یداده تهها حههدود ۀههر مجموعهه

ارجهو اسهت کهه  ممکهند حه تها نی. بنهابراددهنهنمی ارائهه داشته باشهند، یمعنادار ریفسکه ت به طوری

و از پارامترههایی بها معنهای واضهو  مناسهب بهودههها کهه بهرای دادهخهاص  یعملکهرد تهابعبا  یمنحن

 رازش شود. پبرد، می بهره
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در سهپس  ،هرفتهبهالا  یکهه ابتهدا بهه صهورت خطه اسهت ازین اییمخزن سوخت، منحنهای داده یبرا

مطابقههت الگههو ممکههن اسههت بهها  y = A – B exp(–mx)تههابع ثابههت شههود. مشههخّ  یههک مقههدار 

ههها بهها داده یمنحنههمناسههب  بههرازش یهسههتند کههه بههرا مقههادیری m، و A ،B نجهها،یداشههته باشههد. در ا

 yبرابهر اسهت بها  و مقهدار آن تقریبهاً اسهت یخطه xی مقهادیر کوچهک برا باًی. تابع تقرشوندمی میتنظ

≈ A – B + Bmx  بههرای مقههادیر بههزرگامّهها x، ًبرابههر مقههدار آن تقریبهها A≈ y ، خواهههد بههود و بههه ازای

ه معادلهه حهداقل به نیهدههد کهه امی نشهان 6-۱۴. نمهودار رشهد بسهیار انهدکی دارد xمقادیر مختلف 

 .(۵-۱۴)نمودار شود می به خوبی برازشها دادهر ببح  شد،  که قبلاًهایی اندازه هموارکننده

 

 

به برازش  مربوط توپرنشان داده شده است. خط  حیصر یلیمدل تحل کیمخزن سوخت با  یها. داده6-14نمودار 

 ،A = 19.6 ،B = 29.2 ی برازش شدهپارامترها است. هاداده رب y = A – B exp(-mx) مربعات فرمول نیکمتر

m = 0.00015 هستند. منبع داده Robin H. Lock, St. Lawrence University   

 
. اسهت y = A + mx سهاده صها  خهط ،باشهدمی اسهتفاده قابهلشهرایط از  یاریکهه در بسهتهابع  کی

 یواقعه یایهدنههای در مجموعهه داده متغیّهر دو نیبه یخطه بهاًیروابهط تقر ی،االعهاده خهارابه صهوت 

زاغ  ربهدن د وزنطهول سهر و  نیبه ۀرابطه، در مهورد ۱۲بهه عنهوان مثهال، در فصهل  اسهت. جیرا اریبس

و رسهم  ،اسهت یخطه بهاًیتقر نهر، ههم پرنهدگان مهاده و یرابه ههم رابطهه نیها. داده شهد ویتوضهآبی 
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بهتهر کنهد تها رونهدها را می بهه خواننهده کمهکپهراکنش نقهاط در نمهودار  یبالا دری خطوط روند خط

 .(۷-۱۴درک کند )نمودار 

مناسههب  تههابع کههدامکههه  میحههدس بههزن دیههدهنههد، بامی را نشههان یرخطههیرابطههه غ کیههههها داده یوقتهه

رابطهه  کیهکهه ای محورهها بهه گونهه لیت حهدس خهود را بها تبهدصهحّ توانیصورت م نیدر ا. است

مقهالات بهه بهه ارسهال ماهانهه  بیاییهد، اصهل نیهانشهان دادن  یبهرا .نمهود یابیارز ،شود داریپد یخط

 شیافههزا (. اگههر(bioRxiv میبرگههرد ،مههورد بحهه  قههرار گرفههت ۱۲در فصههل  کهههچهها  شیسههرور پ

 ارسهال اگهر یعنهد، یباشه قبهل متناسهب مهاه در مقهالات ارسهال تعهداد بها مهاه ههر در مقهالات ارسال

  نظههر بهههاسههت.  ییحاصههل نمهها یمنحنهه ،کننههد رشههد ثابههت درصههد کیهه بهها مههاه هههر درمقههالات 

 یینمهها قالههببهها  یمنحنهه رایهه، زاسههت هبههرآورده شههد bioRxivهههای داده یبههرا هیفرضهه نیههرسههد امی

y = A exp(mx) مقالات  ارسالهای با داده یبه خوبbioRxiv  (.۸-۱۴مطابقت دارد )نمودار 

 

 

شده مشخّص پرندگان بر اساس رنگ  تی. جنسزاغ آبی 123 یبدن برا وزنبا  سهی. طول سر در مقا7-14نمودار 

شده است. م رس داده نقاط روی روند خطوطتفاوت که اکنون  نیاست، با ا 2-12نمودار معادل نمودار  نیا .است

 Keith Tarvin, Oberlin Collegeمنبع داده: 
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ی مقالات ارسالی به واقع تعداد یآبممتد خط  bioRxiv چاپشیبه سرور پمقالات  ۀ. ارسال ماهان8-14نمودار 

 y = 60 exp[0.77(x – 2014)] یینما برازش ۀدهندنشانرنگ  اهیس نیچنقطهو خط  دهدیم نشانرا  چاپشیپ سرور

 ./Jordan Anaya، http://www.prepubmed.orgمنبع داده:  .باشدیم هاداده روی بر

 
را بههه ههها آن yلگههاریتمی مقههادیر  لی، تبههدy = A exp(mx) یعنههی باشههد، یینمهها یاصههل یاگههر منحنهه

 y ریبهها مقههادههها داده میترسهه ن،یبنههابرا. log(y) = log(A) + mx کنههد:می لیتبههد یخطهه ۀرابطهه کیهه

 ۀرابطه کبهرای وجهود یه جسهتجو ( ویتمیلگهار yبه طهور معهادل، بها محهور  ای) ی شدهتبدیل لگاریتم

در  نمههایی دارد یهها خیههر. رشههدجموعههه داده م ایههآ کهههایههن اسههت  نیههیتع یبههرامناسههبی راه ی، خطهه

 ۀرابطههی، تمیلگههار y اسههتفاده از محههور در صههورت، bioRxivخصههوص تعههداد مقههالات ارسههالی بههه 

 .(۹-۱۴ر نموداقابل مشاهده است ) یخط

 کیههو  ۸-۱۴نمههودار  از یینمههابههرازش ، مقههالات ارسههال ی، عههلاوه بههر تعههداد واقعهه۹-۱۴در نمههودار 

مشههابه دو بههرازش  نیهه. اداده شههده اسههتنشههان  تبههدیل لگههاریتمی شههده داده یرابهه یخطهه بههرازش

 .رسهدیم بهه نظهر نامناسهب یتها حهدود نیچه خهط بیشه. بهه طهور خهاص، ستندین کسانیامّا  هستند

 کیهه نیهها. ردیههگمی قههرارههها نقههاط داده یبههالا یزمههان یسههر مههنظم در نیمههی ازبههه طههور  خههطایههن 

بههرازش شههده  یمنحنهه ازنقههاط داده  انحرافههات جههذوراسههت: م یینمههاهههای در برازش جیههرا مشههکل

بههه عبههارت دیگههر  .بزرگتههر اسههت اریبسههنسههبت بههه مقههادیر کوچههک، ههها داده بههزرگ ریمقههاد یبههرا

 را بهه حهداقلهها آنکمهی در مجمهوع کلهی مربعهاتی دارد کهه مهدل  کوچک سههمهای انحرافات داده

بههالاتر یهها ههها داده ریمقههاد نیکههوچکتر از ممههنظّشههده بههه طههور  بههرازش خههط جههه،یدر نت رسههاند.می
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 نمهودهاجتنهاب  یینمهاههای از برازش شهودمی هیتوصه یبهه طهور کله ل،یهدل نیهم بهرود. می ترپایین

 .گردداستفاده تبدیل شده لگاریتمی های ر دادهد یخطهای آن از برازش یو به جا

 
 است. نشان داده شده یتمیلگار اسیدر مق که ،bioRxiv چاپشیبه سرور پ مقالات ۀ. ارسال ماهان9-14نمودار 

دهندۀ نشان سیاه نیچنقطهچاپ، خط شیپمقالات به سرور  ۀماهان ی ارسالتعداد واقعدهندۀ نشان یآب ممتد خط

تبدیل شده لگاریتمی  یهابرازش خطی بر روی دادهدهندۀ نشان ممتد اهی، و خط س8-14از نمودار  یینما برازش

 /Jordan Anaya، http://www.prepubmed.org: منبعباشد. یم y = 43 exp[0.88(x – 2014)بر اساس 

 

 

 تا شود برازش شده یتمیلگار لیتبد یهاداده بر یمیمستق خط است بهتر معمولاً

 نشده برازش گردد.  لیتبد یهاداده بر یرخطیغ یمنحن نکهیا
 

 y محههور رایههشههود، زمی دهیههنام یخطهه-لگههاریتمی صههورتبههه معمههولاً  ۹-۱۴ماننههد نمههودار  ینمههودار

 میمواجههه شههوههها آنکههه ممکههن اسههت بهها  یگههرید یاسههت. نمودارههها یخطهه x و محههور یتمیلگههار

-یهسههتند، و خطهه یتمیلگههار x و y در آن هههر دو محههور کهههلگههاریتمی -لگههاریتمی عبارتنههد از

لگههاریتمی -لگههاریتمی در نمههودار. اسههت یتمیگههارل x محههور و یخطهه y محههور کههه در آنلگههاریتمی 

مراجعهه  ۷-۸نمهودار بهه ) شهودمی ظهاهر میبهه صهورت خطهوط مسهتق αy ~ x در قالهب تهوان نیقوان

بههه صههورت خطههوط  y ~ log(x)ی در قالههب تمیروابههط لگههارلگههاریتمی، -ی(، و در نمههودار خطههشههود

 لیتبهد یتر بهه روابهط خطهیتخصصههای لیتهوان بها تبهدمی راتوابهع  رید. سهانشهومی ظاهر میمستق

از  یعیوسهه فیههطلگههاریتمی( -لگههاریتمی، خطههی-خطههی، لگههاریتمی-)لگههاریتمی سههه نیههاامّهها  کههرد.

 دهند.می را پوشش یواقع یایدنهای یکاربرد
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 یزمان یسر ۀیو تجز زداییروند

برجسهته کهردن ، ممکهن اسهت حهذ  ایهن رونهد بها ههد  بلندمهدت یبها رونهد یانزمه یهر سهر در

ادامهه بها مثهال ر دو  شهودمی دهیهامروش رونهدزدایی ن نیه. امفیهد باشهدتوجهّه انحهرا  قابهل هرگونه 

 کیهه ۱«مههک یردفهه» مسههکن حمتحههده، وام دهنههد الاتیههدر امسههکن بحهه  خواهههد شههد.  مههتیق

 رامسهکن  مهتیق رییهتغ کهه کنهدمی مهک منتشهر یدخانهه فهر مهتیشاخ  ماهانه به نام شهاخ  ق

 کیهکهل بهازار مسهکن را در وضهعیّت کنهد تها می شهاخ  تهلاش نیه. اکندمی یابیدر طول زمان رد

 در شههاخ  را درصهد ۱۰ شیعنههوان مثهال افهزا بههکهه  یبهه طهورد، شههبک ریبهه تصهو نیّمنطقهه معه

شهاخ  بهه  نیها. کهرد ریتفسه مسهکن در سهال مهتیق درصهد ۱۰متوسهط  شیتوان به عنوان افزامی

  شده است. در نظر گرفته ۱۰۰معادل  ۲۰۰۰در دسامبر  دادیرقراطور 

 را نشهان دههد یدارد رشهد سهالانه ثهابت لیهمسهکن تما مهتیق ،مهدّت بلنهد یزمهانههای دورهطول  در

ه منجهر بهه ههای مسهکن اسهت کهحبهاب، رونهد نروی ایهحهال،  نیبا ات دارد. م مطابقبا تورّ باًیتقرکه 

 مههتیق یواقعهه شههاخ  ۱۰-۱۴شههود. نمههودار می ن بههازاریههدر ا دیرونههق و رکههود شههدهای چرخههه

. همهانطور دههدمی متحهده را نشهان الاتیهمنتخهب ا الهتیچههار ا یو رونهد بلندمهدت آن بهرا مسکن

در  یکههیدچههار دو حبههاب شههد،  ایههفرنی، کال۲۰۱۷تهها  ۱۹۸۰های سههال نیبهه کههه قابههل مشههاهده اسههت

 کیهنهوادا تنهها  ،۲۰۰۰ ۀدهه اواسهط در در همهان دوره. ۲۰۰۰ ۀدهه اواسهط در یگهریو د ۱۹۹۰سال 

رونهد کامهل از بهه طهور  تقریبهاً یغربه یایهنیرجیمسهکن در تگهزاس و و مهتیق و حباب را تجربه کهرد

بههه  یعنههی دارد، یدرصههد شیبههه افههزا لیههمسههکن تما مههتیکههه ق ییاز آنجههات نمههود. تبعیّههبلندمههدت 

مربههوط  می. خطههوط مسههتقشههده اسههتانتخههاب  y یتمیحههور لگههارم ۱۰-۱۴مههودار در ن ،ییصههورت نمهها

در نههوادا، تگههزاس، و درصههد  ۸/۲ و ایههفرنیدر کالدرصههد  ۷/۴ معههادل مههتیسههالانه ق شیبههه افههزا

 است. یغرب یاینیرجیو

 رونهد طهولانیبهر  یزمهان ۀدر ههر نقطه یواقعه مهتیشهاخ  ق میخانهه را بها تقسه مهتیقحال بیایید 

خطههوط  قیههتفر هیشههب میتقسهه نیهها ،یاز نظههر بصههر .نمههاییم، رونههدزدایی مسههکن مههتیق مههدّت

نشههده معههادل  لیتبههد ریمقههاد میتقسهه رایههز خواهههد بههود ۱۰-۱۴در نمههودار  یاز خطههوط آبهه یخاکسههتر

اند، مسهکن حاصهل کهه رونهدزدایی شهدهههای باشهد. قیمتمی تبهدیل لگهاریتمی شهده ریمقهاد قیتفر

بههر  زداییرونههد رایهه(، ز۱۱-۱۴نمههودار ) دنههدهمی نشههان بیشههتری وضههوح امسههکن را بهههههای حباب

 . کندمی دیتاک یزمان یسر کیدر  رمنتظرهیغ تغییرات

                                                      
1. Freddie Mac 
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نوادا،  ا،یفرنی)کال منتخب التیا رچها ی، برا2017تا  1980مک از سال  یخانه فرد متی. شاخص ق10-14نمودار 

خانه را در منطقه  ینسب متیبدون واحد است که ق عدد کیمسکن  متی(. شاخص قیغرب یاینیرجیتگزاس و و

 100 معادل 2000در دسامبر سال  قراردادیشاخص بطور  نیا کند.یم یابیدر طول زمان رد منتخب ییایجغراف

 مدتّ یطولان رونددهندۀ نشانمستقیم  یشاخص و خطوط خاکستر ۀنوسانات ماهان یآب خطوط .انتخاب شده است

 میمستق یخطوط خاکستر نی، بنابرااست یتمیلگار y یهاکه محورشود توجهّ  .باشدیم ذکر شده یدر نواح متیق

 مک یخانه فرد متیق شاخص ها:است. منبع دادهثابت  ییرشد نمادهندۀ نشان

 
تهها حههدود  ۱۹۹۰از سههال  ایههفرنیدر کال مسههکن مههتیکههاهش ق ،یاصههل یزمههان یمثههال، در سههر یبههرا

بههر  ،یزمههان حل همههان دورحههال، در طههو نیهه(. بهها ا۱۰-۱۴)نمههودار  رسههدمی میههلابههه نظههر م ۱۹۹۸

مهورد انتظهار، کهاهش  شی. نسهبت بهه افهزاوجهود داشهت مهتیق شیافهزا اساس روند بلندمدت، انتظار

 (.۱۱-۱۴)نمودار  نیز رسید درصد ۲۵به و در کمترین نقطه بود، توجّه قابل ها متیق

کهه  یطهوربهه  نمهودمجهزا جهدا  قسهمت نیرا بهه چنهد یزمهان یسر کی توانی، مروندزداییفراتر از 

لفهه ثبهر رونهد بلندمهدت، سهه م عهلاوه ،ی. بهه طهور کلهسهازدمی را یاصهل یزمهان یسرها آنمجموع 

 هبه منجهر کهه یتصهادف خطهایل، دههد. اوّ شهکلرا  یزمهان یسهرمجزا وجود دارد کهه ممکهن اسهت 

در تمههام  خطههای تصههادفی نیهه. اشههودمی نییپهها م بههه سههمت بههالا وکوچههک و نههامنظّ نوسههانات

در از همههه  شهتریب دیشهاامّهها  فصهل قابههل مشهاهده اسهت، نیهنشهان داده شههده در ا یزمهانهای یسهر

وجهود داشهته  یمنحصهر بهه فهرد یخهارج یدادهایهممکهن اسهت رو دوّم، .باشدمشهود  ۹ -۱۴نمودار 

 مسههکن کههه در هههای ماننههد حباب قابههل تعقیههب باشههد یزمههان یدر سههرههها آنردپههای باشههد کههه 
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وجهود داشهته باشهد. بهه عنهوان ای چرخهه راتییهتغممکهن اسهت  م،سهوّشهد. مشهاهده  ۱۰-۱۴نمودار 

مربهوط دمها  نیبهالاتر دههد.می روزانهه را نشهانای چرخهه راتییهتغ از خانهه رونیهب ی محیطمثال، دما

 از خانهه رونیهبمحهیط  یدمها .باشهدمی صهبو لیهاوا مربهوط بههدمها  نیکمتهر بعد از ظههر و لیاوا به

 داشهته، شیبهه افهزا لیهدر بههار تمابهدین صهورت کهه  دههد.می شهانن زیسالانه را نای چرخه راتییتغ

 و در زمسهتان بهه حهداقل خهود افتههیکهاهش  زییو سهپس در پهارسهیده بهه حهداکثر خهود تابستان در 

 ادامهههدر  ،یزمههان یسههر مجههزایهای لفهههثنشههان دادن مفهههوم م یبههرا (.۲-۳رسههد )نمههودار می

نمههاییم می هیههتجز ،دهههدمی طههول زمههان نشههان را در 2CO مقههدار راتییههکههه تغ ۱ی کیلینههگمنحنهه

 ییدر هههاوا Mauna Loaبههه طههور مههداوم در مرکههز  2CO مقههدار، ۱۹۵۸(. از سههال ۱۲-۱۴)نمههودار 

 .بوده است ۲نگیلیچارلز ک تیریدر ابتدا تحت مد شده است و پایش

  

. نشان داده شد 10-14در نمودار که مک  یفرد مسکن متیشاخص ق ۀروندزدایی شد ۀ. نسخ11-14نمودار 

مقدار مورد انتظار بر ر ( ب10-14در نمودار  یآب خطوط) یواقع شاخص میتقسحاصل  هروندزدایی شدشاخص 

دهد که یم نشان تصویر نیاباشد. یم (10-14در نمودار  میمستق یخاکستر خطوط) مدّت اساس روند بلند

. این دو حباب از تجربه کرده است ،2000 ۀو در اواسط ده 1990مسکن را در حدود سال  حباب دو ایفرنیکال

 انتظار مدّت به آنچه بر اساس روند طولانی تنسب مسکن یواقع متیق درتوجهّ افزایش سریع و سپس کاهش قابل 

تجربه کرد و نه  2000 ۀده اواسطحباب مسکن را در  کیبه طور مشابه، نوادا رفت شناسایی شده است. یم

 مک یخانه فرد متیق داده: شاخص منبع تجربه نکردند. را یحباب لای اصغرب یاینیرجیتگزاس و نه و

                                                      
1. Keeling curve 

2. Charles Keeling 
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2CO ۱ونیههلیبههر حسههب قسههمت در م (ppm) شیافههزاحههاکی از ها یافتههه شههود.می گیریانههدازه 

 ۀدر دهه ppm ۳۲۵از کمتهر از ، اسهت یخطهرونهد از  عتریسهر یکهه کمه 2CO یفراوانه مهدّت یطولان

 یفراوانه نیهمچنه(. ۱۲-۱۴)نمهودار  باشهدمی کهمیو  سهتیقهرن بدوّم  ۀدر دهه ۴۰۰ یبهالاتا  ۱۹6۰

2CO بهر رونهد افهزایش کهه  دارد نییبهالا و پها حرکهات ثابهت یالگهو کبه صورت یهسالانه  اتنوسان

در  اهههانیگ اسههت. یشههمال مکههرهین در اهیههاز رشههد گ ینوسههانات سههالانه ناشههکلههی سههوار شههده اسههت. 

 حمکههریدر ن نیزمهه حکههرهههای زمین نیترشههیب از آنجههایی کهههکننههد. می مصههر  2COطههول فتوسههنتز 

 ۀشهاهد کهاهش سهالان دههد،می ر  تابسهتان و بههار در شهتریب زیهن اههانیو رشهد گ ،قرار دارند یشمال

2CO است. یشمال حمکریتابستان در نهای که مصاد  با ماه میهست یجهان 

 

 
 نیانگیم نجایدر ا. دهدیم مان نشانجو در طول ز دررا  2CO رییتغ نگیلیک ی. منحننگیلیک ی. منحن12-14نمودار 

 رییفصول تغتغییر با  2COسالانه  .است نشان داده شده (ppm) ونیلیقسمت در م در واحدماهانه  2CO مقدار

 Dr. Pieter Tans, NOAA/ESRL, andدهد. منبع داده: یم را نشان یثابت مدّت یطولان شیافزا روندامّا  کندیم

Dr. Ralph Keeling ، پسیاسکر یشناس انوسیاق موسسه.  

 

 

 (۱۳-۱۴)نمههودار ها بههاقی مانههده و یسههانات فصههل، نورا بههه رونههد بلندمههدت نههگیلیک یمنحنهه تههوانیم

 توسهط یزمهانهای یسهر یفصهل هیهتجزشهده اسهت اسهتفاده  نجهایکهه در ا یروش خاص .نمود هیتجز

LOESS (STL)  [Cleveland et al. 1990]گههریدهههای روشاز  یاریبسههامهّها  شههودمی دهیههنام 

 .ابندیمی وجود دارد که به اهدا  مشابه دست زین

                                                      
1. parts per million 
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(، روند بلندمدت، 12-14)مانند نمودار  ماهانه نیانگیم که نگ،یلیک یمنحن یزمان یسر ۀی. تجز13-14نمودار 

و نوسانات  تمدّ و مجموع روند بلند یواقعمقادیر  نیتفاوت ب باقی مانده .دهدیم را نشان باقی ماندهو  ینوسانات فصل

تمرکز شده تا بر نوسانات سالانه تاکید  ریسال اخ 30 یهادر اینجا بر داده. باشدیم یتصادفف خطای معرّو است  یفصل

 .پسیاسکر یشناس انوسیاقموسسه  ،Dr. Pieter Tans, NOAA/ESRL, and Dr. Ralph Keelingداده:  منبعشود. 

 

 افتههی شیافهزا ppm ۵۰از  شیبه 2CO مقهدارته، دههد کهه در طهول سهه دههه گذشهمی نشهان هیتجز

)هرگهز باعه  شهده  ppm ۸ کمتهر ازتنهها منجهر بهه تغییهری  ینوسهانات فصهل ،. از سهوی دیگهراست

کمتهر  مانهده یو مقهدار بهاق (اندشهدهن مهدّت نسهبت بهه رونهد بلنهد ppm ۴از  شیکاهش به ای شیافزا

و مجمههوع رونههد  یواقعهه مقههدار نیت بههتفههاو بههاقی مانههدهباشههد. می (۱۳-۱۴نمههودار ) ppm 6/۱از 

 مطابقهت دارد. 2CO ۀماهانه مقهدار یتصهادف خطهایبها  نجهایاسهت و در ا یبلندمدت و نوسهانات فصهل

 زیههرا ن یمنحصههر بههه فههرد یخههارج یدادهایههتوانههد رومی بههاقی مانههدهتههر، یکل از منظههرحههال،  نیههبهها ا

 یقابهل تهوجه ریمقهاد فتهاده وا اتفهاا میفهوران آتشفشهان عظه کیهثبت کند. بهه عنهوان مثهال، اگهر 

2CO ها مانههده بههاقیدر  یناگهههان افههزایش کیههممکههن اسههت بههه صههورت  یدادیههرو نیچنهه آزاد شههود

در ی فهرد بهه منحصهر یخهارج دادیهرو  یهه کهه دههدمی نشهان ۱۳-۱۴نمهودار  .قابل مشهاهده باشهد

 نداشته است. نگیلیک یمنحن بر قابل توجهی ریتاث ریاخهای دهه
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  مکانی هایدهدا رسیمت
 

 

 

 

 در مثهال، عنهوان بهه. هسهتند دنیها در ههانامک بها مهرتبطاطّلاعهات  حاوی داده،های از پایگاه بسیاری

 حیوانههات یهها گیاهههان کههه راهههایی مکان اسههت ممکههن داده ۀمجموعهه یههک اکولههوژیکی، مطالعههه یههک

 یهک سیاسهی، یها قتصهادیا-اجتمهاعی حهوزه در مشهابه، طهور بهه. فهرسهت کنهد اند،شهده پیدا خاصی

 خههاصهههای ویژگی بهها افههراد زنههدگی محههل مههورد در اطلاعههاتی حههاوی اسههت ممکههن داده ۀمجموعهه

 ههها،جاده ههها،پل ماننههد)ها سههازه سههاخت مکههان یهها و (تحصههیلی پیشههرفت یهها سههن، درآمههد، ماننههد)

 نمهایش عنهیی مناسهب، جغرافیهایی ۀزمینه در ههاداده ترسهیم مهوارد، ایهن تمهام در. باشهد( هاساختمان

 . باشد مفید تواندمی نقشه، شبیه نموداری یا واقعی ۀنقش یک روی بر هاداده

 بایهد مها. باشهد برانگیزچهالش توانهدمیهها آن طراحهیامّها  هسهتند، شههودی خواننهدگان برایها نقشه

 دقیهق نمهایش مهدنظرمان خهاص کهاربرد بهرای آیها اینکهه و نقشهه بینهیپیش مانند مفاهیمی مورد در

 نقشههیعنهی  نگاشهت، معمهول تکنیهک یهک. ضهروری اسهت یها خیهر، تصهمیم بگیهریم نواحی یا وایاز

. اسهت متفهاوتههای رنگ بها فضهایی منهاطق صهورت بهههها داده مقهادیر نمایش املش ،۱مقدار-ناحیه

 کننههدهگمراه کههاملاً مواقههع برخههی در و مفیههد بسههیار تواننههدمی برخههی اوقههات مقههدار-ناحیههههای نقشههه

ترسهیم  ۲نقشهه آمهاری نهام بهه ماننهدی نقشهه نمودارههای تهوانمی جهایگزین، یهک عنهوان به. باشند

الگهوی  شهکل بهه راهها آن یها کهرده تحریهف را نقشهه نهواحی هدفمنهد طهور بهه است ممکن که نمود

 .دهد نشان مساویهای مربع صورت بهمثلاً  خاص،

                                                      
1. choropleth map 

2. cartogram 
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 1یابیبرون

 امتهداد در کهه اسهت مایهل حکهر یهک تردقیهق طهور بهه و( ۱-۱۵ شهکل) اسهت کهره یک تقریباً زمین

 و شهمال) قطهب ،کهره بها چهرخش محهور تقهاطع محهل. اسهت شهده ومسهطّ کمی خود چرخش محور

 بهه آن را بهه دور کهره، قطهب دو ههر از مسهاوی فاصهله بهه خطهی کشهیدن. شهوندمی نامیهده( جنوب

 مکهان یهک تعیهین بهرای. گوینهدمی اسهتوا خهط ایهن بهه. کنهدمی تقسهیم جنوبی و شمالی نیمکره دو

 داریههم قههرار اسههتوا جهههت امتههداد در کههه جههایی: داریههم نیههاز داده سههه بههه زمههین، روی فردمنحصههربه

 هههر بههه چقهدر( جغرافیههایی عههر ) کنیممهی حرکههت اسههتوا بهر عمههود کههه زمهانی ،(جغرافیههایی طهول)

 عههر  و طههول. داریههم چقههدر فاصههله( ارتفههاع) زمههین مرکههز شههویم، و ازمی نزدیههک هههاقطب از یههک

سهطو  ایهن. شهودمیمشهخّ   ۲سهطو مبنها نهام بهه مرجهع سیسهتم یک به نسبت ارتفاع و جغرافیایی

مشههخّ   را صههفر ارتفهاع و عههر  طههول، همچنهین و زمههین انههدازه و شهکل ماننههدهههایی ویژگی مبنها

ط  کههه اسههت( WGS) 84 ژئودتیههک جهههانی سیسههتم پرکههاربرد سههطوح مبنههای از یکههی. کنههدمی توسههّ

 .شودمی استفاده( GPS) جهانی یابتموقعیّ سیستم

 
 مشاهده قابل فضا از که دهدیم نشان یاگونه به را آفریقا شمال و اروپا جهان، اورتوگرافیک طرح. 1-15 شکل

 صورت به که خطوطی و النهارنصف روندمی جنوب سمت به و گیرندمی سرچشمه شمال قطب از که خطوطی. هستند

 چه هراماّ  است، یکسان النهارهانصف همه طول. شوندمی نامیده مدار کنند،می حرکت النهارها نصف روی متعامد

 . شوندیم کوتاهتر مدارها باشیم، ترنزدیک قطب به

                                                      
1. Projections 

2. datum  
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 ترسههیم هنگههام اسههت، جغرافیههایی کاربردهههای از بسههیاری در مهههم تکمیّهه یههک ،ارتفههاع کههه حههالی در

 جغرافیهایی عهر  و طهول دیگهر یعنهی عهدبُ دو بهه لاوّ ۀدرجه در مها نقشهه، قالهب در مکانیهای داده

 ۀدرجه. شهوندمی بیهان درجهه حسهب بهر کهه هسهتند زوایهایی جغرافیایی عر  و طول. کنیممیتوجّه 

 طهول بها خطهوط. کنهدمی گیریبهودن یهک مکهان را انهدازه غهرب یها میهزان شهرا جغرافیهایی طول

 خهتم قطهب دو بهه النهارهانصهف همهه و شهوندمی نامیهده النههارنصهف عنهوان بهه مساوی جغرافیایی

 روسههتای از درجههه، صههفر جغرافیههایی طههول بههه مربههوط مبههدا، النهههارنصههف(. ۱-۱۵ شههکل) شههوندمی

 جغرافیهههایی طههول در مبههدا النهارنصههف مخههالف النههههارنصههف. گههذردمی بریتانیهها در ۱گرینههوی 

 جغرافیهایی طهول معهادل کهه دارد قهرار( شهودمی گفتهه نیهز شهرقی ۀدرجه ۱۸۰ آن بهه که) درجه ۱۸۰

 المللههیبههین تههاریخ خههط نزدیکههی در( شههودمی غربههی نیههز گفتههه ۀدرجهه ۱۸۰ کههه بههه آن) درجههه -۱۸۰

. کنهدمی گیریانهدازهمیهزان فاصهله یهک نقطهه از شهمال یها جنهوب را  جغرافیهایی عهر  ۀدرج. است

 اییجغرافیهه عههر  بههه مربههوط شههمال قطههب درجههه، صههفر جغرافیههایی عههر  بههه مربههوط اسههتوا خههط

 عهر  بهه مربهوط جنهوب قطهب و ،(شهودمی نامیهده شهمالی ۀدرجه ۹۰ عنهوان به همچنین) درجه ۹۰

 بها خطهوط .باشهندمی (شهودمی نامیهده جنهوبی ۀدرجه ۹۰ عنهوان بهه همچنهین) درجهه -۹۰جغرافیایی 

 تمهام. هسهتند اسهتوا خهط بها مهوازی و شهوند،می شهناخته مهدار عنهوان بهه مسهاوی جغرافیایی عر 

 زمههین حکههر سراسههر در بههزرگ حدایههر یههک از معههادل نیمههی کههه دارنههد یکسههانی طههول هارهههاالننصههف

(. ۱-۱۵ شههکل) دارد بسههتگیههها آن جغرافیههایی عههر  بههه مههدارها طههول کههه حههالی در اسههت،

 در مههدارها ترینکوتههاه و اسههت درجههه صههفر جغرافیههایی عههر  در اسههتوا مههدار، خههط ترینطههولانی

 .است صفرها آن طول و دارند قرار جنوبی درجه ۹۰ و شمالی درجه ۹۰ جنوب، و شمال قطب

 تها کنهیم صها  را آن و بگیهریم را زمهین کهروی سهطو بایهد کهه اسهت ایهن نقشهه سهاخت در چالش

 ناچههاراً شههود،می نامیههده یههابیبرون کههه فرآینههد ایههن. دهههیم نمههایش نقشههه روی را آن بتههوانیم

 صهها  سههطو یهک روی دقیقههاً تههواننمی ار منحنهی سههطو یههک زیهرا کنههد،می ایجههاد راههایی تحریف

بههه طههور همزمههان.  را دو نههه هههرامّهها  کنههد حفههظ را نههواحی یهها زوایهها توانههدمی یههابیبرون. داد قههرار

 دهههدمی انجههام را مههیدوّ کههه اییههابیبرون و ۲همشههکل دهههدمی انجههام را لههیاوّ کههه یههابیبرون

 حفههظ را منههاطق نههه و زوایهها نههه اسههت ممکههن هههایابیبرون سههایر. شههودمی مسههاوی نامیههده مسههاحت

 نهایهت، در. مرجهع خهط یها نقطهه تها فواصهل ماننهد کننهد، حفهظ را دیگهری مقادیر عو  درامّا  کنند،

 ایههن. کننههد ایجههاد تعههادلی نههواحی و زوایهها حفههظ بههین تهها کننههدمی تههلاشههها یابیبرون از برخههی

 نظههر بصههری زیبهها باشههدکههه از ای شههیوه بههه جهههان کههل نمههایش بههرای اغلههب تعههادلیهههای بینیپیش

 بههرای(. ۱۱-۳ شههکل)پذیرنههد می در زاویههه یهها ناحیههه راهههایی تحریف و گیرنههدمی قههرار اسههتفاده مههورد

                                                      
1. Greenwich 

2. conformal 
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 خهاص،های نقشهه بهرای زمهین کهل یها ههابخش نمهایش مختلهفههای روش پیگیری و بندیسیستم

 موسسههه و( EPSG)اروپهها  نفههت پیمههایش گههروه ماننههد مختلههف، اسههتانداردهای سههازمانموسسههه و 

 مثهههال، عنهههوان بهههه. کننهههدمی ثبهههت راهههها یابیبرون ،(ESRI) محیطهههیهای سیسهههتم تحقیقهههات

EPSG:4326 ات سیسهههتم در نشهههده را یهههابیبرون جغرافیهههایی عهههر  و طهههول مقهههادیر  مختصهههّ

WGS 84 ط  کههه  بههه آزاد دسترسههی وبسههایت چنههدین. دهههدمی شههود، نشههانمی اسههتفاده GPSتوسههّ

 و http://spatialreference.org جملهههه از کننهههد،می فهههراهم را هشهههد ثبهههتههههای یابیبرون ایهههن

https://epsg.io. 

 بههرای شههانزدهم قههرن در ،۱مرکههاتور طههرح اسههتفاده، حههال در نقشههههههای یابیبروناوّلههین  از یکههی

 نشههان را اشههکالدقّههت  بههه کههه اسههت همشههکل یههابیبرون ایههن یههک. یافههت توسههعه دریههایی نههاوبری

 طههرح(. ۲-۱۵ شههکل) کنههدمی ایجههادههها قطب نزدیههک نههواحی شههدیدی دری هههاتحریفامّهها  دهههدمی

 یهک بهه تها کنهدمی بهاز را اسهتوانه سهپس و کنهدمی ترسهیم اسهتوانه یهک روی را زمین حکر مرکاتور،

 ۀفاصهل بها عمهودی خطهوط بهه صهورت یهابیبرون ایهن در النهارهانصهف. برسهد شهکل مستطیل ۀنقش

 اسهتوا بها دور شهدن ازهها آن فاصهله کهه هسهتند افقهی خطهوط مهدارها کهه حهالی در هسهتند، یکسان

ههها قطب ی بهههکههافههزایش کشههیدگی بهها هههد  نزدی نسههبت بههه مههدارها بههین ۀفاصههل. یابههدمی افههزایش

 .شوند داشته نگه عمودی به صورت کاملاً النهارهانصف تا یابدمی افزایش

های نقشههه بههرای مرکههاتور یههابیبرونای، تمایههل بههه اسههتفاده از منطقههه شههدیدهههای تحریف دلیههل بههه

 ادامهه خهود حیهات بهه همچنهان یهابیبرون ایهن انهواعی از حهال، ایهن بها. است رفته بین از جهان کل

 اسهتفاده بهزرگ مقیهاسهای نقشهه بهرایمعمهولاً  مرکهاتور عرضهی یهابیبرون مثهال، بهرای. دهندمی

 بها را( درجهه قهرار دارنهد نهدچ از کمتهر جغرافیهایی طهول کهه در) کوچهک نسهبتاً منهاطق کهه شهودمی

های نقشهه بهرای گوگهلتوسهّط  مرکهاتور، وب یهابیبرون دیگهر، نهوع. دهنهدمی نشهان بهالا بزرگنمایی

 .شودمی استفاده برخط بردارینقشه برنامه چندینتوسطّ  و شد معرفی گوگل

  اسههت Goodeهمولههوزین  کنههدمی حفههظ را منطقههه کههاملاً کههه جهههان کههل یههابیبرون یههک

 یههک دارای کههه شههودمی داده نشههان خههود منقطههع شههکل بهههمعمههولاً  یههابیبرونایههن (. ۳-۱۵ شههکل)

 تها اسهت شهده انتخهابدقّهت  بها کهه اسهت جنهوبی حنیمکهر در بهرش سهه و شهمالی حنیمکر در برش

 هههم دهههدمی اجههازه یههابیبرون بههه هههابرش(. ۳-۱۵ شههکل) نکننههد قطههع را اصههلی خشههکیهههای توده

 یههکههها، نمههایش غیریکپارچههه اقیانوس قیمههت البتههه بههه کنههد، حفههظ را هاهزاویهه تقریبههاً هههم و منههاطق

ظههاهر  Goode همولههوزین کههه حههالی در. جنههوب قطههب بههرش در چنههدین و گرینلنههد، وسههط از بههرش

                                                      
1. Mercator projection 
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 کهه اسهت بهردارینقشهههای برنامهه بهرای خهوبی انتخهابامّها  دارد، عجیهب نهامی و بصری غیرعادی

 .دارند جهانی یاسمق در مناطق دقیق بازتولید به نیاز

 
 خطوط النهارهانصف و مستقیم افقی خطوط مدارها ،یابیبرون این در. جهان از مرکاتور یابیبرون. 2-15 شکل

 در را شدیدی یهاتحریفاماّ  کند،یم حفظ را زوایا که است همشکل یابیبرون یک این. هستند مستقیم عمودی

 رسد،یم نظر به آفریقا از بزرگتر یابیبرون این در گرینلند مثال، عنوان به. کندیم ایجاد هاقطب به نزدیک مناطق

 (. ببینید را 3-15 و 1-15 یهاشکل) است گرینلند از بزرگتر برابر 14 آفریقاواقعیتّ  در که حالی در

 

 

 و هااقیانوس نمایش غیریکپارچه قیمت به طرح این. جهان از Goode همولوزین منقطع یابیبرون. 3-15 شکل

 یازاویه یهاتحریف حال عین در و کندیم حفظدقتّ  با را مناطق ،(جنوب قطب گرینلند،) خشکی یهاتوده از برخی

 .رساندیم حداقل به را
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 کهل از اینقشهه خهواهیممی کهه زمهانی ویژهبهه هانقشهه یهابیبرون دلیهل بهه ناحیهه یها تحریف شکل

 ایجههاد نیههز باعهه  کشههورها یهها هههاقاره مقیههاس در یتّههح توانههدمیامّهها  اسههت، برجسههته بسههازیم جهههان

 ۴۸ کهه) تهرپهایین ایالهت ۴۸ از کهه بگیریهد نظهر در را متحهده ایهالات مثهال، عنهوان بهه. شود مشکل

 کهه حهالی در. تشهکیل شهده اسهت( ۴-۱۵ شهکل) ههاوایی و آلاسهکا ،(هسهتند پیوسهته ههم بهه ایالت

 ۴۸ از قههدر آن هههاوایی و آلاسههکا شههوند،می داده نمههایش نقشههه روی راحتههی بههه پههایین ایالههت ۴۸

 .شودمی عجیب نقشه یک روی ایالت ۵۰ همه نمایش که دارند فاصله ایالت پایین

 

 .اندشده داده نشان زمین ۀکر روی که ترپایین ایالت 48 و هاوایی آلاسکا، نسبی یهامکان. 4-15 شکل

 

 بهها ۱آلبههرز یههابیبرون از اسههتفاده بهها هکهه دهههدمی نشههان را حالههت ۵۰ تمههام ازای نقشههه ۵-۱۵ شههکل

هههای مکان و نههواحی اشههکال، از معقههولی نمههایش یههابیبرون ایههن. اندشههده سههاخته مسههاوی مسههاحت

 بهها مقایسههه در آلاسهکا ل،اوّ. همچنهان پابرجاسههت مسههائل برخههیامّها  دهههد،می ارائهه ایالههت ۵۰ نسهبی

 عجیبههی طوربههه آمههده اسههت، ۴-۱۵ یهها ۲-۱۵های شههکل آنچههه در مثههال، بههرای آن، ظههاهری شههکل

 اسههت بهتههر. اسههت خههالی فضههای/اقیانوس سههلطه تحههت نقشههه دوّم، .رسههدمی نظههر بههه کشههیده

 .کنند اشغال را نقشه از بیشتری نسبت ترپایین ایالت ۴۸ که طوری به نمایی بیشتر شودبزرگ

                                                      
1. Albers projection 



187         های مکانی ترسیم داده .15فصل 

 
 ،ESRI: 102003) کندمی حفظ را طقهمن که آلبرز یابیبرون از استفاده با آمریکا، متحده ایالات نقشه. 5-15 شکل

 داده نشان خود واقعی یهامکان در هاوایی و آلاسکا(. شودمی استفاده ترپایین ایالت 48 نمایش برایمعمولاً  که

 .اندشده

 
 طههور بههه هههاوایی و آلاسههکا کههه اسههت معمههول غیرجههذاب، خههالی فضههای مشههکل بههه پههرداختن بههرای

 ایالهت پهایینی ۴۸ زیهر در سهپس و( شهکل تحریهف رسهاندن حهداقل بهه بهرای) شهود ترسهیم جداگانه

 بهه نسهبت آلاسهکا کهه شهویدتوجهّه م 6-۱۵ شهکل در اسهت ممکهن(. 6-۱۵ شهکل) شوند داده نشان

 کهه اسهت ایهن اخهتلا  ایهن دلیهل. رسهدمی نظهر بهه کهوچکتر بسیار ۵-۱۵ شکل در ایالت پایینی ۴۸

 ایهالات بها انهدازه نظهر بنهدی شهده تها ازقیهاسمای بهه گونهه بلکهه اسهت، شهده جابجا تنها نه آلاسکا

امّهها  اسههت، هرچنههد رایههج بنههدی،مقیههاس ایههن. اسههت مقایسههه قابههل غربههی یهها میانههه غههرب معمههولی

 .است خورده برچسب «بد» عنوان به نمودار این بنابراین بوده و کنندهگمراه

 تغییهر بهدون را آن تهوانمی شهود و ههم مقیهاس آن عهو  شهود، ههم جابجها آلاسهکا اینکهه جای به

 اسهت ایالهت تهرینبزرگ آلاسهکا کهه دههدمی نشهان ترسهیم ایهن(. ۷-۱۵ شهکل) داد حرکهت مقیاس

امّها  ببینهیم، شهکل ایهن بهه را متحهده ایهالات کهه نهداریم عهادت مها. دارد وسهعت تگزاس برابر دو که

 .است 6-۱۵ شکل به نسبت ایالت آمریکا ۵۰ از تریمعقول نمایش این نظر به
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 نیز آلاسکا. دارند قرار پایینی ایالت 48 زیر در که هاوایی و آلاسکا یهاایالت با متحده، ایالات ۀنقش. 6-15 شکل

 دیگر، عبارت به. )است ایالت واقعی ۀانداز از درصد 35 تنها آن خطی وسعت بنابراین است، شده بندیمقیاس

 آلاسکا در اغلب بندیمقیاس چنین.( است یافته کاهش آن واقعی اندازه از درصد 12 به تقریباً ایالت مساحت

 بندیاین مقیاس حال، این با. برسد نظر به غربی یا میانه غرب یهاایالت اندازه به بصری نظر از تا شودیم اعمال

 .است شده گذاریبرچسب «بد» عنوان به نمودار این بنابراین و است، کنندهگمراه

 

 
 .دارند قرار پایینی ایالت 48 زیر در که هاوایی و آلاسکا یهاایالت اب متحده، ایالات نقشه. 7-15 شکل
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 هالایه
 متعهددیهای لایهه از متشهکلهایی نقشههمعمهولاً  مناسهب، ۀزمینه در مکهانیههای داده ترسهیم برای

 مکهان مفههوم، ایهن دادن نشهان بهرای. دههدمی نشهان رااطّلاعهات  مختلهف انهواع کهه شودمی ایجاد

 خلهههیج، منطقهههه در. دهیممهههی نمهههایش سانفرانسیسهههکو خلهههیج منطقهههه در را دیبهههاههههای توربین

بهادی  مزرعهه عنهوان بهه آن از کهه مکهان، یهک. اندشهدهبندی هخوشه مکهان دو در بهادیهای توربین

 قهرار تریسهی نزدیکهی در هیهوارد شهرا در دیگهری و ویسهتا ریهو نزدیکهی در کهرد، خواهیم یاد شیلوه

 (. ۸-۱۵ شکل) دارد

 
 بنفش نقاط صورت به بادی یهاهر کدام از توربین. سانفرانسیسکو خلیج ۀمنطق در بادی یهاتوربین. 8-15 شکل

ما . اندشده برجسته سیاه یهامستطیل با بادی یهاتوربین از بالایی تراکم با منطقه دو. اندشده داده نشان رنگ

 Stamenتوسطّ  نقشه یهاقطعه. نامیمیم شیلوه بادی عهمزر عنوان به ویستا را ریو نزدیک بادی یهامجموعه توربین

Design تحت و CC BY 3.0 توسّط  نقشه یهاداده. ارائه شده استOpenStreetMap تحت و ODbL منبع. باشدیم 

 .متحده ایالات بادی توربین یهاداده پایگاه: بادی توربین یهاداده

 
 ها،تپههه کههه داریههم را زمههین ۀلایهه پههایین، رد. اسههت شههده تشههکیل مجههزا لایههه چهههار از ۸-۱۵ شههکل

 یههک جههاده، ۀلایهه بههالای در. دهههدمی نشهان را راه ۀشههبک بعههدی ۀلایهه. دهههدمی نشههان را آب وهها دره

 همچنهین لایهه ایهن. دههدمی نشهان را بهادیههای ههر کهدام از توربین مکهان کهه ایهمداده قرار لایه

 بههالایی ۀلایهه نهایههت، در. کنههدمی برجسههته را بههادیهههای توربین اکثههر کههه اسههت مسههتطیل دو شههامل
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 نشههان ۹-۱۵ شههکل در جداگانههه طههور بههه لایههه چهههار ایههن. کنههدمی اضههافه را شهههرها نههام وههها نامک

 راها لایهه ایهن از برخهی اسهت ممکهن کنهیم، رسهم خهواهیممی کههای نقشه هر برای. است شده داده

 کنهیم، ترسهیم دهنهدهرای منهاطق ازای نقشهه بخهواهیم اگهر مثهال، عنهوان بهه. کنهیم حهذ  یا اضافه

ای نقشهه بخهواهیم اگهر دیگهر، طهر  از. بهدانیم کننهدهگیج و نهامربوط را زمهیناطلّاعات  است ممکن

 ممکهن کنهیم، ارزیهابی را خورشهیدی ذخیهره انهرژی پتانسهیل تها کنهیم ف ترسهیمباز یا مسقّ مناطق از

 گیهاهی پوشهش ف وتها منهاطق مسهقّ کنهیم نجهایگزیای مهاهواره تصهاویر بها را زمهیناطلّاعات  است

 اکثههر در راها لایههه مختلههف انههواع ایههن تعههاملی صههورت بههه توانیههدمی شههما. دهههدمی نشههان را واقعههی

 اینکههه از نظههر صههر  کههه کنیممههی کنیههد. تثکیههد گوگههل امتحههانهای نقشههه ماننههد بههرخطهای نقشههه

 و مقیهاس نهوار یهک شهودمی توصهیه لهیک طهور بهه کنیهد، حذ  یا دارید نگه خواهیدمی را لایه کدام

 انههدازه تهها کنههدمی کمههک خواننههدگان بههه مقیههاس نههوار نماییههد. اضههافه شههمال فلههش جهههت یههک

 نقشهه جههت شهمال فلهش کهه حهالی در کننهد، درک را نقشهه در شهده داده نشان فضاییهای ویژگی

 .دهدمی نشان را

 
 یک جاده، لایه یک زمین، لایه یک شامل شکل این لا،با به پایین از. 8-15 شکل جداگانه یهالایه. 9-15 شکل

 شمالی فلش و مقیاس نوار یک کردن اضافه و شهرها ۀدهندنشان لایه یک و بادی، یهاتوربین ۀدهندنشان لایه

توسطّ  نقشه یهاداده. ارائه شده است CC BY 3.0 تحت و Stamen Designتوسّط  نقشه یهاقطعه. است

OpenStreetMap تحت و ODbL متحده. ایالات بادی توربین یهاداده پایگاه: بادی توربین یهاداده منبع. باشدیم  
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 صههوصخدر  یشناسههییبایزدر مههورد  هههاداده نگاشههت از ۲ فصههل در بحهه  مههورد مفههاهیم تمههام

 ریسها و میدهه قهرارهها آن ییایهجغراف بافهت در را داده نقهاط میتهوانمی مها. کنهدمی نیز صهداها نقشه

 عنهوان بهه. میدهه نشهان شهکل ایه رنهگ ماننهد یشناسهییبایز سهایر ابزارههای قیهطر از را داده دابعا

 «شهیلوه بهادی مزرعهه» برچسهب بها مسهتطیل از شهده بزرگنمهایی تصهویر یهک ۱۰-۱۵ شهکل مثال،

 شههوندمی داده نشههان اینقطههه صههورت بههه مجههزا بههادیهههای توربین. دهههدمی ارائههه ۸-۱۵ شههکل در

 بههادی تههوربین کههه اسههت ایپههروژه حدهندآن نشههان شههکل و سههاخت زمههان حهنددنشههان آن رنههگ کههه

 منطقههه یههک توسههعه چگههونگی از کلههی نمههای یههک توانههدمی ایههن ماننههدای نقشههه. دارد قتعلّهه آن بههه

 کوچهک نسهبتاً حپهروژ یهک EDF Renewables کهه بینیممهی اینجها در مثهال، عنهوان بهه. دهد ارائه

 اسهت متوسهط حانهداز بها پهروژه یهک High Winds اسهت، شهده سهاخته ۲۰۰۰ سهال از قبل که است

هههای پروژه بزرگتههرین Solano و Shiloh و اسههت، شههده سههاخته ۲۰۰۴ و ۲۰۰۰های سههال بههین کههه

 . اندشده ساخته طولانی حدور یک در دو هر که هستند منطقه

 

مشخّص  را بادی توربین یک محل نقطه هر. شیلوه بادی مزرعه در مجزا بادی یهاتوربین مکان. 10-15 شکل

 بادی توربینساخت  زمان اساس بر هانقطه. است 8-15 شکل در بالایی مستطیل به مربوط نقشه ۀمنطق. کندیم

توسطّ  نقشه یهاقطعه. دارد تعلق آن به بادی توربین که است یاپروژهدهندۀ نشان نقطه شکل و شده رنگ

Stamen Design تحت و CC BY 3.0  توسطّ  نقشه یهاداده. استارائه شدهOpenStreetMap تحت و ODbL 

 متحده. ایالات بادی توربین یهاداده پایگاه: بادی توربین یهاداده منبع. باشدیم



 گویا و گیراترسیم نمودارهای اصول اولیه برای ها: دادهمبانی مصورسازی      192

 مقدار-ناحیه برداری نقشه
 .اسهت متفهاوت مختلهف،ههای مکان در ههامتغیّر برخهی چگونهه کهه میدهه نشهان میخواهمی اغلب ما

 کهههای داده عههدبُ بهههتوجّههه  بهها نقشههه کیهه در جداگانههه منههاطق یزیههآمرنههگ ابهه را کههار نیهها میتههوانمی

 . نامندمی ۱مقدار-ناحیه هاینقشه راهایی نقشه چنین. میده انجام میده شینما میخواهمی

 نظهر در متحهده ایهالات در را( عمربّه کیلهومتر ههر در نفهر) جمعیّهت تهراکم سهاده، مثهال یک عنوان به

 مسههاحت بههر را آن گیههریم،می نظههر در را متحههده ایههالات در شهرسههتان هههر تجمعیّهه تعههداد. بگیریههد

 نسههبت بهها شهرسههتان هههر رنههگ آن در کههه کشههیمای مینقشههه سههپس و کنیم،مههی تقسههیم شهرسههتان

 اصههلی شهههرهای کههه ببینههیم تههوانیممی(. ۱۱-۱۵ شههکل) دارد مطابقههت منطقههه و جمعیّههت تعههداد بههین

 و بههزرگهای دشههت هسههتند، متحههده ایههالات منههاطق ینترجمعیّههتپر غربههی و شههرقی سههواحل در

 .دارد را جمعیّت کمترین آلاسکا ایالت و دارند پایینی جمعیّت تراکم غربیهای ایالت

 
 داده نشان مقدار-ناحیه نقشه که به صورت یک متحده، ایالات شهرستان هر در جمعیتّ تراکم. 11-15 شکل

 ساله پنج پیمایش: داده منبع. است شده گزارش عمربّ کیلومتر ره در نفر صورت به جمعیتّ تراکم. است شده

 .2015 سال در آمریکا جامعه

                                                      
1. choropleth map 
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 بههرای تیههرههههای رنگ و کههم جمعیّههت تههراکم دادن نشههان بههرای روشههنهههای رنگ از ۱۱-۱۵ شههکل

 صهورت بهه بهالا تهراکم بها شههری منهاطق کهه طهوری بهه کنهد،می اسهتفاده بهالا تهراکم دادن نشان

 شههکل زمینهههپس رنههگ وقتههی. شههوندمی برجسههته روشههنهههای رنگ زمینهههپس ویر تیههرههههای رنگ

 میتههوانیم حههال، نیهها بهها. کنیممههی مههرتبط بههالاترهای شههدت بهها را تههرتیرههههای رنگ اسههت، روشههن

ط  بههالا ریمقههاد آن در کههه میکنهه انتخههاب را یرنگهه اسیههمق  کیهه یرو روشههن وهههای رنگتوسههّ

 طیهف در ترروشهنههای رنگ کهه زمهانی تها(. ۱۲-۱۵ شهکل) شهوندیم، نشهان داده کیهتار نهیزمپس

 عنوانبههه راههها آن تههوانمی رسههند،می نظههر بههه درخشههان کههه طههوری بههه گیرنههد،می قههرار زرد-قرمههز

 نمودارهها اسهت قهرار کهه زمهانی کلهی، اصهل یهک عنهوان بهه. کهرد درک بهالاترهای شهدت نمایانگر

معمههولاً ( ۱۱-۱۵ شههکل ماننههد) روشههن نههگر بهها زمینهههپس منههاطق شههوند، چهها  سههفید کاغههذ روی

 ماننههد) رنگههی تیههره زمینهههپس منههاطق تیههره، زمینهههپس در یهها بههرخط مشههاهده بههرای. هسههتند بهتههر

 .ارجو باشند است ممکن( ۱۲-۱۵ شکل

 
 شده داده نشان مقدار-ناحیه که به صورت نقشه متحده، ایالات یهاشهرستان در جمعیتّ تراکم. 12-15 شکل

 تراکم برای روشن یهارنگ از رنگ مقیاس اکنون که تفاوت این با است 11-15 شکل مشابه شهنق این. است

 آمریکا جامعه ساله پنج پیمایش: داده منبع. کندیم استفاده کم جمعیتّ تراکم برای تیره یهارنگ و از بالا جمعیتّ

 2015 سال در
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 بههر تقسههیم کمههی متغیّههر یههک مثههال، عنههوان بههه) یچگههالبههرای نمههایش  یزیآمرنههگ از کههه یزمههان

 مقههدار-های ناحیهههنقشهههشههود، می اسههتفاده (۱۲-۱۵ و ۱۱-۱۵های شههکل ماننههد سههطو، مسههاحت

 بهها مسههاحت بیشههتر نسههبت بههه منههاطق کههوچکتر، انتظههار داریههم منههاطق مهها. دارنههد را ییکههارا نیبهتههر

 اسههتفاده از و ،(نیههدیرا نیههز بب ۱۷ فصههل) کمههی را بههه خههود اختصههاص دهنههد متغیّههر مقههادیر بیشههتری از

-های ناحیههنقشهه کهه بینیممهی اغلهب عمهل، در حهال، ایهن بها. کنهدمی تصهحیو را اثهر این چگالی

 ۴-۴ شههکل در مثههال، عنههوان بههه. نیسههت چگههالی کههه شههوندمی رنههگ یمتغیّههر اسههاس بههر مقههدار

 مهانیزی یهانقشهه چنهین. دادیهم نشهان تگهزاسهای شهرسهتان در را سهالانه درآمهد ۀمیانه ازای نقشه

تههوانیم از میههها آن تحههت وضههعیتی کههه دو. شههوند هتهیّهه احتیههاط بهها کههه باشههند مناسههب تواننههدمی

 تمههام اگههر اولاً،اسههتفاده کنههیم عبارتنههد از  نیسههتند، چگههالی کههه نمههایش مقههادیری آمیزی بههرایرنههگ

 سههتین لازم گههرید باشههند، داشههته یکسههانی شههکل و انههدازه بههاًیتقر میکنیمهه رنههگ کههه ییهاقسههمت

 .کننهد جلهب خهود بهه را ینامتناسهبتوجهّه هها آن انهدازه لیهدل بهه صرفاً مناطق یبرخ که میباش گرانن

 اگههر و باشههند کوچههک نسههبتاً نقشههه یکلهه حانههداز بهها سهههیمقا در میکنمههی رنههگ کههه ینههواح اگههر دوّم،

 نگههران سههتین لازم گههرید کنههد،می رییههتغ منههاطقی نسههبت بههه بزرگتههر اسیههمق در رنههگ آن تیّههکم

. کننهد جلهب خهود بهه را ینامتناسهبتوجهّه هها آن انهدازه لیهدل بهه صهرفاً منهاطق یبرخه کهاشیم این ب

 .وجود دارد ۴-۴ شکل در شرایط این دوی هر تقریباً

 نگاشهت در را گسسهته یرنگهههای اسیمق مقابهل در وسهتهیپ یرنگهههای اسیمق ریتهثثبایهد  نیهمچن

 نظهر بهه جهذاب بصهری نظهر از وسهتهیپ یرنگهای ههمقیاس کهه حهالی در. میریبگ نظر در مقدار-ناحیه

 دشههوار اسههت ممکههنههها آن خوانههدن ،(۱۲-۱۵ و ۱۱-۱۵های شههکل مثههال، عنههوان بههه) رسههندمی

. نیسههتیم توانمنههد خیلههی پیوسههته مقیههاس بهها آن تطبیههق و خههاص رنههگ یههک تشههخی  در مهها. باشههد

 نشهان متمهایزههای رنگ بها کهه مجهزاههای گروه در را ههاداده مقهادیر کهه اسهت بهتر اغلب بنابراین،

 از برخههی بندیدسههته. اسههت خههوبی انتخههاب رنههگ ۀطبقهه شههش تهها هههارچ. دهههیم قههرار شههوند،می داده

 طههور بههه تههوانمی را شههده بندیدسههتههههای رنگ دیگههر، طههر  ازامّهها  کنههد،می قربههانی رااطّلاعههات 

 رد درآمهههد ۀمیانههه نقشهههه ۱۳-۱۵ شهههکل مثهههال، عنهههوان بهههه. داد تشهههخی  فهههرد بهههه منحصهههر

 دهههدمی گسههترش متحههده ایههالاتهای شهرسههتان تمههام بههه را( ۴-۴ شههکل) تگههزاسهای شهرسههتان

 .کندمی استفاده متمایز درآمدی گروه پنج از متشکل رنگی مقیاس یک از و
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 شده داده نشان مقدار-ناحیه نقشه که به صورت متحده، ایالات یهاشهرستان درآمد در ۀمیان. 13-15 شکل

 ترراحتمعمولاً  شده بندیدستهرنگی  یهامقیاس زیرا اند،شده تقسیم مجزا گروه پنج به درآمد ۀانمقادیر می. است

 2015 سال در آمریکا جامعه ساله پنج پیمایش: داده منبع. شوندمی خوانده پیوسته رنگی یهامقیاس از

 
هههم  و شههتهمسههاحت مشههابه ندا متحههده ایههالات سراسههر در تگههزاس انههدازه بههه هاشهرسههتان اگرچههه

 ههی . کنهدمی عمهل مقهدار-ناحیهه نقشهه یهک عنهوان بهه همچنهان ۱۳-۱۵ شهکلامّها  شکل نیستند،

 ایالهت سهطو در مشهابه ۀنقشه یهک وقتهی حهال، ایهن بها. نهدارد تسلط نقشه بر حد از بیش یشهرستان

نقشههه  بههر آلاسههکا در اینجهها(. ۱۴-۱۵ شههکل) رسههدمی نظههر بههه متفههاوت چیههز همههه کنیم،مههی ترسههیم

 درآمهدی بهالای ۀمیانه کهه دههدمی نشهان آن، وسهعت دلیهل بهه و کنهدمی پیهدا تسهلط مقهدار-هناحی

  ۱۱-۱۵های شههکل) دارد کمههی بسههیار جمعیّههت آلاسههکا حههال ایههن بهها. اسههت رایههج دلار ۷۰۰۰۰

 جمعیّههت از یکههوچک بخههش یبههرا فقههط آلاسههکا در درآمههد سههطوح بنههابراین و ،(ببینیههد را ۱۲-۱۵ و

 همگههی تقریبههاً کههه متحههده، ایههالاتهای شهرسههتان اکثریههت. شههودیم اعمههال متحههده الاتیهها

 .دارند دلار 6۰۰۰۰ از کمتر درآمدی ۀمیان هستند، آلاسکاهای شهرستان از ترجمعیّتپر
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. است شده داده نشان مقدار-ناحیه که به صورت نقشه متحده، ایالات ایالت هر در درآمد ۀمیان. 14-15 شکل

 در. دارد پایینی بسیار جمعیّت تراکماماّ  بالا درآمد ۀمیان که است آلاسکا ایالت تسلط حتت بصری نظر از نقشه این

 در. رسندنمی نظر به برجسته چندان نقشه نیا در یشرق ساحل در جمعیتّپر و پردرآمد یهاالتیا حال، نیع

« بد» عنوان به را آن بنابراین و دهد،یم ارائه متحده ایالات در درآمد توزیع از ضعیفی ترسیم نقشه این مجموع،

 2015 سال در آمریکا جامعه ساله پنج نظرسنجی: داده منبع. ایمگذاری کردهبرچسب

 1نقشه آماری
 بهه. باشهد دقیهق جغرافیهایی نظهر از بهودن، لزومهاً دلازم نیسهت بهرای مفیه ماننهدی نقشهه ترسهیم هر

 اشهغال را بزرگهی نسهبتاً منطقهههها ایالت از برخهی کهه اسهت ایهن ۱۴-۱۵ شهکل مشکل مثال، عنوان

امّها  کننهدمی اشهغال را کهوچکی منطقهه دیگهر برخهی کهه حهالی در دارنهد، کمهی جمعیّهتامّا  کنندمی

  متناسهبهها آن انهدازه تها میدهه شهکل رییهتغ راهها ایالت اگهر شهودمی چهه. دارنهد ساکن زیادی تعداد

 شهکل و شهودمی دهیهنام شهه آمهارینقای شهده اصهلاح نقشهه نیچنه باشهد؟هها آن سهاکنان تعهداد با

 هنهوز مها. بهه کهار رود درآمهد ۀمیانه داده مجموعهه بهرای توانهدمی چگونهه کهه دهدمی نشان ۱۵-۱۵

 تعهداد تعهدیل چگونهه کهه بینیممهی همچنهینامّها  دههیم، تشهخی  را ههاایالت تکتک توانیممی هم

 نظهر از ایهفرنیکال و دایهفلور ،یشهرق سهاحلههای التیا. اسهت کهرده ایجهاد را مهمهی تغییهرات جمعیّت

 .اندکوچک شده آلاسکا و یغربهای التیا ریسا که یحال در ،اندکرده رشد اریبس وسعت

                                                      
1. Cartograms 
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 هر شکل. است شده داده نشان نقشه آماری صورت که به متحده، ایالات ایالت هر در درآمد ۀمیان. 15-15 شکل

 پنج پیمایش: داده منبع. باشدها آن ساکنان تعداد با ناسبمتها آن مساحت که است شده اصلاح یاگونه به ایالت

 2015 سال در آمریکا جامعه ساله

 

تهر یهک تهوانیم خیلهی سهادهمی شهده،تحریف اشهکال بها نقشهه آمهاری یهک بهرای جایگزینی عنوانبه

 اسهت شهده داده نشهان رنگهی مربهع ایالهت بها یهک ههر آن در کهه کنهیم، آمهاری رسهم حرارتی نقشه

 در و کنههد،نمی تصههحیو را ایالههت هههر در جمعیّههت تعههداد تصههویر ایههن کههه حههالی در(. ۱6-۱۵ شههکل)

مقههدار  از بههیش را جمعیّههت کههمهههای ایالت و کمتههر از مقههدار واقعههی را ترجمعیّههتپرهههای ایالت نتیجههه

 اسهاس بهرهها آن و بهه کنهدمی برخهورد صهورت یهک بهههها ایالت همه با حداقل دهد،می نشان واقعی

 .دهدنمی وزنها آن حانداز یا شکل

های آمههاری نقشههه ایالههت، هههر محههل در جداگانههه نمودارهههای دادن قههرار بهها تههوانیممی نهایههت، در

 زمههان طههول در را بیکههاری نههر  تکامههل بخههواهیم اگههر مثههال، عنههوان بههه. کنههیم ترسههیم تریپیچیههده

 سههپس و رسههیم کههردت ایالههت هههر بههرای جداگانههه نمههودار تههوانمی کنههیم، ترسههیم ایالههت هههر بههرای

 ب کههرد مرتّهه یکههدیگر بههه نسههبت ایههالات تقریبههی نسههبیهههای موقعیّت اسههاس بههر را نمودارههها

 ممکههن ترتیههب ایههن دارد، آشههنایی متحههده ایههالات جغرافیههای بهها کههه فههردی بههرای(. ۱۷-۱۵ شههکل)

 بهه مثهال، عنهوان بهه آنهها، کهردن بمرتّه از تهرآسهان خهاصههای ایالت بهرای را نمودارها یافتن است

 مجهاور ههم الگوههایههای ایالت کهه داشهت انتظهار تهوانمی ایهن، بهر عهلاوه. کند الفبا حرو  ترتیب

 .است چنین واقعاً که دهدمی نشان ۱۷-۱۵ شکل و داشته باشند، مشابهی
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. است شده داده نشان آماری حرارتی که به صورت نقشه متحده، ایالات ایالت هر در درآمد ۀمیان. 16-15 شکل

 به ایالت نسبت هر تقریبی موقعیّت اساس بر هامربع شده است و داده یکسان نشان اندازه با عیبمر یالت باا هر

 پیمایش پنج: داده منبع. دهدیم ایالت هر به را یکسانی بصری وزن نمایش این. اندشده بمرتّ دیگر یهاایالت

 .2015 سال در آمریکا جامعه ساله

 
 برای را بیکاری نرخ پانل هر. ایالت اساس بر آن، از پس و 2008 مالی بحران به تهیمن بیکاری نرخ. 17-15 شکل

 نشانگر عمودی شبکه خطوط. دهدیم نشان 2013 یم تا 2007 ژانویه از( DC) کلمبیا ناحیه جمله از ایالت، یک

 را یمشابه یوندهار هستند کینزد هم به ییایجغراف نظر از که یالاتیا. هستند 2012 و ،2010 ،2008 ژانویه

 .متحده الاتیا کار آمار اداره: هاداده منبع دهند.یم ی نشانکاریب نرخ در



 

 16 فصل

 قطعیّت عدم میترس
 

 

 

 

 

 کیهکهه  یهنگهاماسهت.  قطعیّهت عهدم شینمهاداده،  میترسههای جنبهه نیزتهریاز چهالش برانگ یکی

داده  مقههدار از قیههدق نمایشههیعنههوان آن را بههه معمههولاً  م،ینیبمههی مکههان خههاص کیههنقطههه داده را در 

 اسهت نشهده میترسه کهه باشهد ییجها در واقعهاً داده نقطهه کیه نکههیا تصهوّر .میکنمهی ریتفسه یواقع

 مجموعهه ههر بهاًیتقر .وجهود دارد بهه وفهورهها داده میترسه در حالهت نیهحهال، ا نیها بها .است دشوار

ونههه نحههوه چگ نکهههیو ا اسههت، یّههتقطع عههدم سههطوحی از یدارا میکنمههی کههار آن بهها مهها کهههای داده

 از مها مخاطبهاندقّهت  زانیهم درای عمهده تفهاوت توانهدمی میکنهرا انتخهاب  قطعیّهت عدم نیا نمایش

 .کند جادیاها داده یمعنادرک 

 نیهها .هسههتند نههانیاطم نههوارو  خطهها ۀلههیم ،قطعیّههت نشههان دادن عههدم یمتههداول بههرا کههردیرو دو

 دانهش یمقهدار بهه ازیهن ویصهح ریتفسه یبهراو  انهدافتههی وسهعهت یعلمه انتشارات نهیزمدر  کردهایرو

 عهدم میتهوانیم خطها، ۀمیلهمثهال، بها اسهتفاده از  یبهرا .هسهتند کارآمهد و قیهدقامّها  دارند، یتخصص

 کیهه یحههال، بههرا نیهها بهها .میدههه نشههان نمههودار کیهه در را مختلههف یهههامتغیّر هههاینیتخم قطعیّههت

 کننهد،یم جهادیا قطعیّهت از عهدم یقهو یشههود تصهوّر کیه کهه میترسههای رویکرد ،یمخاطب عاد

 .باشهدیها تصهاویری بها چگهالی کهم داده  داده میترسهدقّهت کهاهش  مهتیاگر بهه ق یحت ،ارجو هستند

 مختلهف ممکهنههای حالتکهه در آن بهه صهراحت  ،بنهدی فراوانهیقهابعبارتنهد از  موجودهای نهیگز

 میترسهه کننههد،می مختلههف چههرخشهههای لتاحی یهها تصههاویری کههه بههین بههیتقرهای نسههبت بهها را

 .میکنیم
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 یفراوان صورت به احتمالات یبندقاب

 مها .میکنه فیهتعررا  آن دیهبا م،یبحه  کنه قطعیّهت عهدم میترسه یدرباره چگهونگ میبتوان نکهیاز ا قبل

 میبخهواه اگهر .میکنه درک نهدهیآ یدادهایهرو نههیرا در زم قطعیّهت عهدم مفههوم میتهوانمی یراحته به

 نیها بها .قطعهی نیسهت یینهها جههینت .بهود خواههد چهه جههینت میدانینمه قبل از م،یندازیاب را یاسکه

 مرتبهه،دو  قهاًیدق روزیهد اگهرمهثلاً  .کنهدمی نیهز صهدا گذشهته یدادهایهرودر مورد  قطعیّت مدع حال،

 رونیهب بهه خهودبعهد از ظههر، از پنجهره آشهپزخانه  ۴در سهاعت  بهار کیهصهبو و  ۸در ساعت  بار کی

 ابههانیصههبو در آن طههر  خ ۸در سههاعت  کههه یدی را دیههده باشههقرمههز نیو ماشهه ،یدباشهه کههردهگههاه ن

 نیکهه ماشه یهدریبگ جههینت یهدتوانمی ،آنجها نبهوده باشهد بعهد از ظههر ۴در ساعت امّا  پارک شده است

 .یزمههان چههه یههدداننمی قههاًیدقامّهها  ،اسههتاز آنجهها رفتههه  ۴ سههاعت قبههل و ۸ سههاعت از یزمههان بههازهدر 

 ۲ صههبو، ۹:۳۰ صههبو، ۸:۰۱ سههاعت اسههت ممکههن سههاعت هشههت نیهها درن حرکههت آن ماشههین زمهها

 .باشد یگرید زمان هر ای ظهر از بعد

 قیههدق فیههتعرکنیم. مههی بررسههی احتمههالبهها اسههتفاده از مفهههوم را  قطعیّههت عههدم ات،یاضههیر نظههر از

 مهورد در تیهموفق بها میتهوانیم حهال، نیها بها .اسهت کتهاب نیها محهدوده از فراتهر و دهیهچیپ احتمال

 مشههکلات از یاریبسهه یبههرا .میکنهه بحهه  ی آناضههیرهای یدگیههچیپ همههه درک بههدون احتمههالات

 ینههوع دیهکن فهر . میفکهر کنهه ینسهب فراوانهی مههورد در کهه اسهت یکهاف یعملهه ارتبهاط بهه مربهوط

 جهههینت کیهه دنبههال بههه و تههاس، خههتنیر ایهه سههکه انههداختن ماننههد د،یههدهمی انجههام یتصههادف شیآزمهها

 ۀجهینت ههر و ت،یهموفق را جههینت نیها دیهتوانمی شهما .(شهش عهدد آمهدن ای شیر)مثلاً،  یدهست خاص

 شیآزمها اگهر کهه اسهت یدفعهات از یکسهر بهاًیتقر تیهموفق احتمهال سپس، .دیبنام شکست را یگرید

 کیهاگهر  مثهال، عنهوان بهه. کهرد دیهخواه مشهاهده را جههینت آن د،یهکن تکرار بارها و بارها را یتصادف

هههای ییکارآزما از یاریبسهه نیبهه در کههه میههدار انتظههار دهههد، ر  درصههد ۱۰ احتمههال بههااص خهه امههدیپ

  .شود مشاهده مورد ۱۰ هر از مورد ۱ در باًیتقر جهینت آن مکرر،

 آوردن شههانس ایهه ییآزمهها بخههت در شههدن برنههده شههانس .اسههت مشههکل منفههرد احتمههال کیهه میترسهه

احتمهال مهورد نظهر یهک عهدد منفهرد اسهت. در ههر دو حالهت  ؟دهیهدمی نمهایش چگونه را شش عدد

ههای روش از کیه ههر از اسهتفاده بها و میریهبگ نظهر در مقهدار کیه عنهوان به را عدد آن میتوانلذا می

 جههینتامّها  م،یدهه شینمها را آن ،اینقطهه نمهودار ایه یالههیم نمهودار ماننهد، 6 فصهل در بحه  مورد

 بهه احتمهال مقهدار کیه لیتبهد یچگهونگ ازی ایشههود درک افهراد اکثهر. بهود نخواههد دیهمف چندان

ای نقطهه صهورت بهه ایه میلهه کیه صهورت بهه احتمهال مقهدار دادن نشهان .ندارند شده تجربهواقعیّت 

 .کندنمی یکمک مشکل نیا حل به ردیگمی قرار خط کی یرو که
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دهندۀ نشان عمرب هر و دارد وجود مربع 100 شبکه هر در. رت فراوانیوص به احتمال میترس. 1-16 شکل

 روشن، مربع 99 و کیتارمربع  1موفقیت با  درصد 1. احتمال است یتصادف شاتیآزما در شکست یا تیموفق

 و کیتار مربع 40 با درصد 40احتمال موفقیت  و روشن مربع 90 و کیتار مربع 10 با درصد 10احتمال موفقیت 

 میتوانیم روشن،های مربع انیم در رهیتهای بعمر یتصادف دادن قرار با .استنشان داده شده  روشن مربع 60

 .کندیم دیتأک واحد شیآزما کی جهینت قطعیتّ عدم بر که میکن جادیا بودن یتصادف از یبصر یتصوّر

 
 یتصهادف شیآزمها بهودن ینهیبشیپ رقابهلیغ و فراوانهی جنبهه بهر کهه ینمهودار جهادیا با میتوانیم ما

هههای رنگ بهها ییهههامربع رسههم بهها مثههال یبههرا م،یکنهه وسملمهه را احتمههال مفهههوم کنههد،یم دیههتثک

 مختلهف، احتمهال سهه میترسه یبهرا روش نیها از ،۱-۱6 شهکل در .یتصهادف شیهآرا کیه در مختلف

 اسههتفاده تیههموفق احتمههال درصههد ۴۰ و تیههموفق احتمههال درصههد ۱۰ ت،یههموفق احتمههال درصههد ۱

هها مربع از کیه کهدام دیهنیبب دیهتوانب نکههیا از قبهل دیهکن تصهوّر شهکل، نیها خوانهدن یبرا .میکنمی

 بههامههثلاً ) شهودمی داده شههما بههه رهیهت مربههع انتخههاب ۀفهیوظ بههود، خواهنههد روشهن کیهه کههدام و رهیهت

 نظهر بهه دیهبع کهه دانیهدمی احتمهالاً ،یشههود طهور بهه .(دیهکن فکهر مربهع انتخهاب بهه بسته چشمان

 انتخهاب مشهابه، طهور. بهه دیهب کننتخهاا درصهد ۱سهناریو احتمهال  در را رهیهت مربهع کیه تها رسدمی

 یسههناریو مههورد در حههال، نیهها بهها. اسههت کههم اریبسهه درصههد ۱۰ احتمههالسههناریو  در رهیههت مربههع کیهه

 جیکههه در آن نتهها م،یترسههسههبک از  نیهها .رسههدنمی نظههر بههه بههد چنههدان احتمههال ،درصههد ۴۰ احتمههال

احتمهال  کیهم تجسهّ  و عمهل شهودیم دهیهنام گسسهته امهدیپ میترسه م،یدهیرا نشان مه یخاص حبالقو

 حسهب بهر راپیامهد  کیه یاحتمهال تیهماه مها. شهودیم دهیهنامبنهدی فراوانهی قاب، صورت فراوانیبه 

 .میکنیم بندیقاب است، درک قابل یراحت به که یجینتاهای تناوب

ایی کهار ۱-۱6 شهکل شکسهت، ایه تیهموفقماننهد  م،یباشه منهدعلاقهه مجهزا پیامهد دو بهه فقط ما اگر

 کیه پیامهد آن در کهه میهدار کهار و سهر یتهردهیهچیپههای حالتحال، ما اغلهب بها  نیبا ا .خوبی دارد

اسهت  یانتخابهاتههای ینیبشیپ جیهراههای حالتاز  یکهی .اسهت یعهدد متغیّهر کیه یتصادف شیآزما

 زیهنآن را  خهواهیم مقهدارمی بلکهه شهود،یم روزیهپ یچهه کسهخهواهیم بهدانیم می که در آن ما نه تنها
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 دیهکن فهر  یهد.ریبگ نظهر در را یآبه و زردحهزب،  دو بها نهدهیآ انتخابهات از یفرضه مثهال کی. بدانیم

 هیحاشه بها درصهدواحهد  ۱ زرد حهزب بهه نسهبت یآبه حهزب شهودمی ینهیبشیپ که دیشنومی ویراد از

 شههما بههه انتخابههات یاحتمههال ۀجههینت مههورد دراطّلاعههات  نیهها .دارد یدرصههد برتههر واحههد ۷6/۱ یخطهها

 تردهیهچیپواقعیّهت امّها  اسهت، انسهان عهتیطب «شهد خواههد روزیهپ یآبه حهزب» دنیشهن ؟دیگومی چه

 بهها توانههدمی یآبهه حههزب .دارد وجههود ممکههن جینتهها از یعیوسهه فیههط همههه، از مهمتههر و ل،اوّ .اسههت

 بههه یدرصههدواحههد  مینهه یبرتههر بهها توانههدمی زرد حههزب ایهه شههود، برنههده یدرصههدواحههد  دو یبرتههر

 و نههدیگویم احتمههال عیههتوز را هههاآن بهها مههرتبط احتمههالات بهها ممکههن جینتهها ۀدامنهه. برسههد یروزیههپ

 و شیافههزا ممکههن جینتهها حمحههدود در کههه میکنهه میترسهه یصههاف یمنحنهه صههورت بههه را آن میتههوانیم

 باشههد، بلنههدتر خههاص جهههینت کیهه یبههرا یمنحنهه چههه هههر .(۲-۱6 شههکل) ابههدییم کههاهش سههپس

هههای کرنل و هاسههتوگرامیه بهها یکههینزد ارتبههاط احتمههالهههای عیتوز. اسههت شههتریب جهههینت آن احتمههال

 تهها دیههبخوان دوبههاره را فصههل آن دیههبخواه اسههت ممکههن و دارنههد، ۷ فصههل در بحهه  مههورد یچگههال

 .دیکن تازه را خود ۀحافظ

 
برتری  درصدواحد  1 با باًیتقر یآب حزب که شودیم ینیبشیپ. انتخابات یک جهینت یفرض ینیبشیپ 2-16 شکل

رسم  نجایا در) است خطا ۀیحاش یدارا ینیبشیپ نیااماّ  ،(«نیتخم نیبهتر» برچسب با) شود روزیپ زرد حزب بر

 ۀیناح(. برآورد نیبهترنقطه  از جهت هر در درصد واحد 76/1 دهد، پوشش را یاحتمال جینتا از درصد 95 تاشده 

 نیهم به .شودیم برنده یآبب حز آن در که است یجینتا همهدهندۀ نشان ،است کل از درصد 1/87که  رنگ یآب

 برنده زرد حزبها آن در که است یجینتا همهدهندۀ نشان ،است کل ازدرصد  9/12که  رنگ زرد ۀیناح ب،یترت

 .دارد را انتخابات در شدن برندهاحتمال  درصد 87 یآبحزب  مثال، نیا در .شودیم

 
 ۹/۱۲ زرد حهزب شهدن دهحتمهال برنها ،فرضهی مثهال یبهرا کهه ببینهیم میتهوانمی محاسهبات، انجام با

 نشههان یدرصههد ۱۰ احتمههال حالههتبهتههر از  یبرنههده شههدن زرد کمهه احتمههال ن،یاسههت. بنههابرا درصههد

 زرد حهزبامّها  د،ینباشه نگهران ادیهز د،یهسهت یآبه حهزب طرفهدار اگهر .است ۱-۱6 شکل در شده داده
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  بهها را ۲-۱6 کلشهه اگههر .باشههد موفههق اسههت ممکههن و دارد شههدن برنههده احتمههال یکههاف انههدازه بههه

 در قطعیّههت عههدم از یبهتههر درک ۱-۱6 شههکل کههه دیشههومیتوجّههه م د،یههکن سهههیمقا ۱-۱6 شههکل

 برنههده احتمههال قیههدق طههور بههه ۲-۱6 شههکل در رنگههی منههاطقهرچنههد کههه  کنههد،می جههادیا پیامههد را

ادراک  حدر حهوز قهاتیتحق .اسهت گسسهته امهدیپ میترسه قهدرت نیها. دهنهد نشهان را زرد ای یآب شدن

 مجهزا اجسهام در خصهوص فراوانهی نسهبی قضهاوت و شهمارش درک، در مها کهه دههدیم نشانسان ان

های انههدازه مهورد در قضهاوت از بهتههر اریبسه-خیلههی بهزرگ نباشهدهها آنتها زمهانی کهه عههدد کلهی  –

  کنیم.می عمل ینواح نسبی

 بهها ۲-۱6 شههکل ماننههد وسههتهیپ عیههتوز کیهه بهها را ۱-۱6 شههکل گسسههته پیامههد تیههماه میتههوانیم مهها

 یمنحنه ریهز کهل مسهاحت ،یچنهدکای نقطهه نمهودار در. میکنه بیهترک یچنهدک یانقطه نمودار رسم

 سهپس. میکشهمی رهیهدا صهورت بهه را واحهد ههر و میکنمهی میتقسه یمسهاو اندازه با ییواحدها به را

 ههدد نشهان را یاصهل عیهتوز یمنحنه بهاًیتقرهها آن شیهآرا کهه مینیچمهی ههم یرو یطهور راها رهیدا

 .(۳-۱6 شکل)

 

 با صاف عیتوز( الف) 2-16 شکل در انتخابات ۀجینت عیتوزچندکی برای نمایش ای نقطه ینمودارها .3-16 شکل

 ،است درصد 12 احتمال معادل زرد نقطه 6 ن،یبنابرا .است درصد 2 احتمالدهندۀ نشانکدام  هر که نقطه 50

 درصد 10 احتمال کدام هر که نقطه 10 با صاف عیتوز( ب) .است درصد 9/12ی واقع مقدار به کینزد باًیتقر که

 .است کینزد یواقع مقدار به همچنان که است درصد 10 معادل احتمال زرد نقطه 1 ن،ینابرا. بدهدیم نشان را

 ممکن یانقطه 10 نسخه مثال، نیا در نیبنابرا ،است ترآسان کمتر نقاط تعداد با چندکی یانقطه ینمودارهاخواندن 

 .شود داده حیترج یانقطه 50 نسخه به است
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 اسهتفاده نقطهه متوسهط تها کهم تعهداد از دیهبا یچنهدکای ی نقطههنمودارهها ،یکله اصل کی عنوان به

 بهه و نهه مینهیبب طیهف کیه عنهوان بهه راهها آن میهدار لیهتما مها باشهد، حهد از شیبه نقاط اگر .کنند

 .کنههدمی منتفههی را گسسههته ینمودارهههاای هههتیمز مسههاله نیهها .و گسسههته مجههزا یواحههدها عنههوان

 نشههانرا  (ب ۳-۱6 شههکل) نقطههه ۱۰ بهها و (الههف ۳-۱6 شههکل) نقطههه ۵۰ بهها انههواع ۳-۱6 شههکل

 دههد،می نشهان یشهتریبدقّهت  بها را یواقعه احتمهال عیهتوز نقطهه ۵۰ بها ۀنسهخ که یحال در. دهدمی

 ۱۰ بها ۀنسهخ .داد  یتشهخ راهها آن تهکتک یراحته بهه تهواننمی کهه اسهت ادیز قدر آن نقاط تعداد

 ۱۰ ۀنسههخ رادیهها ککنههد. یههمی منتقههل را زرد ایهه یآبهه شههدن برنههدهسههریعتر احتمههال نسههبی  نقطههه

 واحهد ۹/۲ زردهها بهرد احتمهال در حقیقهت .سهتین قیهدق یلهیخ کهه باشهد نیها اسهت ممکنای نقطه

 بهه قیمهت رادقّهت کمهی  کهه اسهت ارزشهمند اغلهب حهال، نیها بها شهود.می داده نشهان کمتهر درصد

 مبادلههه ،یعههاد مخاطههب کیهه بهها ارتبههاط یبرقههرار هنگههام ژهیههو بههه حاصههل، میترسهه از ترقیههدق درک

 دیهمف چنهدان عمهل در د،ونشه درک یدرسهت بههامّها  باشهد درسهت ریاضهی نظهر از که یمیترس .میکن

 .ستین

 اینقطههای نیتخم برای قطعیّت عدم میترس

 نکهههیا یبههرا یحیتوضههامّهها  م،یههداد نشههان را «خطهها هیحاشهه» و «نیتخمهه نیبهتههر» ،۲-۱6 شههکل در

 دیهبا هها،آن بهتهر درک یبهرا .یمدادنه ارائهه نهدیآمی دسهت بهه چگونهه ای هستند چه قاًیدق ریمقاد نیا

 بها کهه اسهت نیها یاصهل ههد  آمهار، در .میباشه داشهته یعیسهر مهرور یریگنمونهه ۀیهاول میمفهاه رب

 ،یانتخابهات مثهال ۀادامه در .میاموزیهب جههان ردمهو در یزیهچ جههان، از یکهوچک بخهش به کردن نگاه

 یآبه حهزب بهه اسهت قهرار هیهناح ههر شههروندان و دارد وجهود یادیهز یانتخاباتهای حوزه دیکن فر 

 یکلهه نیانگیههم نیهمچنهه و هیههناح هههر دادنرأی  نحههوه میبخههواه اسههت ممکههن .دهنههد یأر زرد ایهه

 از میتههوانینم انتخابههات، از قبههل ینههیبشیپ یبههرا .میکنهه ینههیبشیپ را( نیانگیههم) منههاطق دررأی 

 مهها عههو ، در .میکنهه ینظرسههنجههها آن دادنرأی  نحههوه دربههاره هیههناح هههر در شهههروندان تههکتک

 یبههراههها داده آن از و میکنهه ینظرسههنج منههاطق ازای رمجموعهههیز در را شهههروندان ازای نمونههه دیههبا

 شههروندان همههممکهن  یآرا وعمجمه بهه یآمهار زبهان در .میکنه اسهتفاده حهدس نیبهتر به دنیرس

 ینظرسهنج مها کهه یمنهاطق ایه/و شههروندان رمجموعههیز و شهودمی گفتهه جمعیّهت منهاطق، همه در

 بهه مها پنجهره نمونهه و اسهت جههان ییربنهایز یواقعهوضهعیّت  انگریهنما جمعیّت .است نمونه میکنمی

 .است جهان آن

 در .کنههدمی را خلاصههه جمعیّههت هههمم اتیخصوصههکههه  میمنههدعلاقههه یخاصهه ریمقههاد بهههمعمههولاً  مهها

 منهاطق جینتها نیبه اریهمع انحهرا  امنهاطق یهدر رأی  ۀجهینت نیانگیهمتوانهد میها این ،یمثال انتخابات
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 قابههلمعمههولاً شههوند و می دهیههنام پههارامترکننههد، می فیرا توصهه جمعیّههتکههه هههایی تیّکم .باشههد

پارامترهها  یواقعه ریمقهادحهدس زدن  یرابه نمونهه کیه از میتهوانمی مها حهال، نیا با .ستندین شناخت

 نمونههه نیانگیههم نامنههد.می نیتخمهه عنههوانرا بهها ها حههدس نیههاآمههار  نیمتخصصههو  میکنهه سههتفادها

 ،منفهرد یههاپارامتر ریمقهاد نیتخمه بهه. اسهت پهارامتر کیه کهه باشهدمی جامعه نیانگیم یبرا ینیتخم

 .داد نشان خط کی در نقطه کی با توانمی را کی هر رایز شود،می گفته زینای نقطه نیتخم

 مهورد متغیّهر .هسهتند مهرتبط گریکهدی بها یدیهکل میمفهاه نیها چگونهه که دهدمی نشان ۴-۱6 شکل

 و نیانگیههم بهها اسههت، جمعیّههت در یعیتههوز یدارا( منطقههه هههر دررأی  جهههینت مثههال، عنههوان بههه) نظههر

 خههاص مشههاهدات ازای مجموعههه شههامل نمونههه کیهه .جمعیّههتدر سههطو مشههخّ   اریههمع انحههرا 

 نمونههه بههرای .شههودمی اطههلاا نمونههه حجههم نمونههه، در مجههزا مشههاهدات تعههداد بههه .بههود خواهههد

 انحهرا  و نیانگیهم بها عمومهاًهها این و میکنه محاسهبه را اریهمع انحهرا  و نمونهه نیانگیهم میتوانمی

 کههه م،یکنهه فیههتعر را یریگنمونههه عیههتوز میتههوانیم ت،یههنها در .بههود خواهنههد متفههاوت جامعههه اریههمع

 .میآوریمهه دسههت بههه م،یکنهه تکههرار بارههها را یریگنمونههه نههدیفرآ اگههر کههه اسههت ییهههانیتخم عیههتوز

 چقههدر مهها بههرآورد دیههگویم مهها بههه و شههودیم دهیههنام ۱اسههتاندارد یخطهها یریگنمونههه عیههتوز حگسههتر

 پهارامتر دبهرآور بها مهرتبط قطعیّهت عهدم گیریانهدازه اسهتاندارد یخطها گهر،ید عبهارت به .است قیدق

 اسهتاندارد یخطها باشهد، بزرگتهر نمونهه حجهم چهه ههر ،یکله حقاعهد کیه عنهوان بهه .دهدمی ارائه را

 .بود خواهد شتریب نیتخم قطعیّت نیبنابرا و است کوچکتر

 اریههمع انحههرا . میریههنگ اشههتباه را اسههتاندارد یخطهها و معیههار انحههرا  کههه اسههت یضههرور اریبسهه

انجهام  میتهوانمی کهه منفهردیمشهاهدات  نیکهه چقهدر به دیهوگمی مها بهه و است جمعیّت خصوصیت

 م،یریههرا در نظههر بگ دهنههدهیأمنههاطق ر جمعیّههتمثههال، اگههر  یبههرا. دارد وجههود یپراکنههدگ م،یدههه

 یخطههامقابههل،  در. هسههتند متفههاوت گریکههدی بهها چقههدر منههاطقکههه  دیههگویبههه مهها م اریههانحههرا  مع

 نیانگیههم میبخهواه اگههر. میهازده نیتخمهه قیهدق ار پههارامتر کیه چقههدر کهه دیههگومی مها بههه اسهتاندارد

 مها بهرآورد کهه دیهگومی مها بهه اسهتاندارد یخطها م،یبهزن نیتخمه منهاطق تمام در را یریگرأی جهینت

 .است قیدق چقدر نیانگیم یبرا

 اسههتفادهههها آن قطعیّههت عههدم و پارامترههها نیمحاسههبه تخمهه یبههراها نمونههه ازآمههار  نیمتخصصهه همههه

 ۀیقضه و ۲نیزیهب ۀیقضه دسهته دو بهه محاسهبات نیها بها برخهورد نحهوه درهها آن حال، نیا با .کنندمی

 مههورد در یقبلهه دانههش کههه کننههدمی تصههوّر نیزیههب ۀیقضهه روانیههپ .شههوندمی میتقسهه ۳انیههگرایفراوان

                                                      
1. standard error 

2. Bayesians 

3. Frequentists 
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 انیههگرایفراوانهه مقابههل، در .کننههدمی اسههتفاده دانههش نیهها یبروزرسههان یبههرا نمونههه از و دارنههد جهههان

 خوشهبختانه، ارائهه دهنهد. جههان حدربهار یقهیدق اظههارات ،یقبله دانهش داشهتن بهدون کننهدمی یسع

معمهولاً  گهرایفراوان و نیزیهب ۀیقضه پیهروان د،یهآیم انیهم بهه قطعیّهت عهدم میترسه از صحبت یوقت

 مههورد را یههیگرایفراوان کههردیرو ابتههدا ،ادامههه در .کننههد اسههتفاده یکسههانی راهبردهههای از تواننههدیم

 شهرح اسهت، نیزیهب ۀقضهی حهوزه بهه منحصهر کهه را خهاص موضهوع چند سپس و میدهیم قرار بح 

 .داد میخواه

 

 عیتوز یدارا میهست آن مطالعه حال در ما که نظری مورد متغیرّ .یآمار یریگنمونه یدیکل میمفاه. 4-16 شکل

 یدارا متغیرّ آن از یمحدود نمونه هر .است جمعیتّدر سطح مشخّص  اریمع انحراف و نیانگیم با جامعه در یواقع

 بار هر و میکن یبردارهنمون مکرر طور به اگر .است متفاوت جامعه یپارامترها با که است یاریمع انحراف و نیانگیم

 یخطا .شودیم عیتوز نیانگیم یریگنمونه عیتوز اساس بر آمده دست به نیانگیم م،یکن محاسبه را نیانگیم

 را نظر مورد پارامتر چقدر که گویدیم ما به که کند،یم ارائه یریگنمونه عیتوز عرض مورد در یاطلاعات استاندارد

 (.جمعیتّ نیانگیم نجا،یا در) میزنیم نیتخم قیدق

 
های میلههکهه  ی. در حهالدهنهدمی نمهایش خطهاهای میلهه بها را قطعیّهت عهدممعمهولاً  انیگرایفراوان

 ۱-۹ شهکل) ۹ فصهل در قهبلاً کهه همهانطور باشهند، دیهمف قطعیّهت عهدم رای نمهایشتوانند بهمی خطا

بهه راحتهی ممکهن اسهت دربهاره  خواننهدگان .سهتندیننیهز  مشهکل بهدون ،میکرد اشاره آن به( دینیبب را
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  در مشههکل، نیهها کههردنمشههخّ   یبههرا. شههوند جیگهه دهههدمی نشههان خطهها ۀمیلههکههه در  آنچههه

 نشههانواحههد  داده مجموعههه کیهه یبههرا را خطههاهای میلههه از مختلههف کههاربرد پههنج ۵-۱6 شههکل

 شههکلاتهای بسههته از ۵ تهها ۱ اسیههمق در یتخصصهههای یبنههدرتبه شههامل داده ۀمجموعهه. میدهیمهه

 شههکلاتهای یبنههدرتبه تمههام ،۵-۱6 شههکل یبههرا. اندشههده تولیههد مختلههف یکشههورها در کههه اسههت

 نقههاط از ینههوار نمههودار صههورت بههه کههه نمونههه، ریههز در. اسههت شههده اسههتخرا  کانههادا در شههده دیههتول

 نمونهه نیانگیهم نمونهه، معیهار انحهرا  یمنهها/بعلاوه نمونهه نیانگیهم اسهت، شهده داده نشهان لغزنده

 مشههاهده را درصههد ۹۹ و درصههد ۹۵ ،درصههد ۸۰ نههانیاطمهای فاصههله و معیههار یخطهها یمنههها /بعههلاوه

 رتبطمهه یاضههیر نظههر از یهمگهه و اند،شههده مشههتق نمونههه در عتنههوّ از خطهها ۀمیلهه پههنج هههر .میکنمههی

 .هستند زیمتما کاملاً زین یبصر نظر از. دارند یمتفاوت یمعانامّا  هستند،

 

 از یانمونه در نان،یاطم فواصل و ،استاندارد یخطا ار،یمع انحراف نمونه، نیانگیم نمونه، نیب رابطه. 5-16 شکل

 لیتشک را نمونه که( پراکنده سبز نقاط صورت به شده داده نشان) مشاهدات. شکلاتهای بسته یبندرتبه

 یاسیمق در که دهندیم نشان را ییکانادا دکنندگانیتول از شکلات ۀبست 125 ی برایکارشناس یبندرتبه دهند،یم

. استها یبندرتبه نیانگیمدهندۀ نشان بزرگ ینارنج ۀنقط .اندشده یبندرتبه( یعال اریبس) 5 تا( ندیناخوشا) 1 از

 ،(نیانگیم معیار انحراف) استاندارد یخطا برابر دو ،معیار انحراف برابر دودهندۀ نشان ن،ییپا به بالا از خطا،های میله

 شکلات انجمن ،Brady Brelinski: داده منبع. دهندیم نشان را نیانگیم از درصد 99 و ،95 ،80 نانیاطمواصل ف و

 .منهتن

 
 که دیینما مشخّص دیبا د،یدهیم شیخطا نما ۀلیرا با م تیّقطع هر زمان عدم

 . دهدیم شینما را ینانیاطم فاصله هچ ایو/ تیّ خطا چه کم ۀلیم نیا
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 و آیهدمی بهه دسهت نمونهه حجهم جهذر بهر نمونهه معیهار انحهرا  میتقسه بها بهاًیتقر اسهتاندارد یخطها

 عنههوان بههه. شههودمی محاسههبه ثابههت و کوچههک ریمقههاد معیههار در یخطهها ضههرب بهها نههانیاطم فواصههل

 نیانگیههدر هههر جهههت از م اسههتاندارد یدو برابههر خطهها بههاًیتقر درصههد ۹۵ نههانیاطم فاصههله مثههال،

 فواصههل و کههوچکتر اسههتاندارد یخطاهههامعمههولاً  بزرگتههرهای نمونههه ن،یبنههابرا. ابههدیمی گسههترش

 موضهوع نیها میتهوانیم مها. باشهد کسهانیهها آن اریهمع انحهرا  اگهر یحتّه دارند، یترکیبار نانیاطم

 سیسههوئتولیههد شههده در های شههکلات بهها کانههادا تولیههد شههده درهای کلاتشهه یبنههدرتبه در مقایسههه را

 و ییکانهاداهای شهکلات نیبه نمونهه معیهار انحهرا  و ازیهامت نیانگیهم. (6-۱6 شهکل) میکنهملاحظه 

 تنههها و ییکانههاداشههکلات  ۱۲۵ ایههن اعههداد حاصههل از امتیههازدهی بههرایامّهها  ،مشههابه هسههتند یسههیسوئ

های شههکلات مههورد در نیانگیههم حههول نههانیاطمهای فاصههله جهههیتن در اسههت، یسههیسوئ شههکلات ۳۸

 .است ترپهن اریبس یسیسوئ

 

 یدارا یسیسوئ و ییکاناداهای شکلات شود.می ترپهن نانیاطم فواصل کوچکتر،های حجم نمونه در .6-16 شکل

 نیا ا. ب(اندشده داده شانن ساده اهیس یخطاهای میله با که) هستندمعیار مشابهی  انحراف و یبندرتبه نیانگیم

 ،یسی استئدهی شده سورتبههای شکلات تعداد برابر سه از شیب دهی شده کاناداییرتبههای تعداد شکلات حال،

 شده، نشان داده دهیکش هم یرو که مختلفهای ضخامت و هارنگ با خطاهای میله با که) نانیاطم فواصل نیبنابرا و

منبع  باشد.می کانادابندی هرتب نیانگیم از ترپهن یتوجهقابل طور به سیسوئ یبندبهرت نیانگیم یبرا( اندشده

 .منهتن انجمن شکلات ،Brady Brelinskiداده: 

 
 ترمیضهخ خطهوط و تهررهیتههای رنگ از اسهتفاده بها را مختلهف نهانیاطم فاصهله سهه ،6-۱6 شکل در

 بههها میترسه نیها بهه .میدهیمه نشهان مهانهمز ، بهه طهورترنییپها نهانیاطم سهطوح با یفواصل یبرا

 تها کنهدمی کمهک خواننهده بههبنهدی هدرج .شهوداطهلاا می شهدهبنهدی هدرج یخطاهای لهیم عنوان

 بهدون) سهاده یخطهاهای میلهه اگهر. دارد وجهود مختلهف احتمهالات از یعیوسه فیهط کهه شودتوجّه م
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 بهه را خطهاهای میلهه کههوجهود دارد  کمهی احتمهال م،یدهه نشهان افهراد از یگروهه بهه را( یبنددرجه

در هها داده حهداکثر و حهداقل حنهدینما عنهوان بههممکهن اسهت آن را  مثهال یبهرا کننهد، درکدرستی 

محهدوده ممکهن بهرای  ۀهمه خطهاهای میلهه کهه کننهد فکهر اسهت ممکهن گر،ید طر  ازنظر گیرند. 

 خطهاهای میلهه از خهار  توانهدینم هرگهز نیتخمه بهه بیهان دیگهر ،گیهردمی در بهر ار پهارامتر نیتخم

 شهتریب چهه ههر. شهوندمی دهیهنام یقطعه ریهتعب یخطاهها نادرسهت،های برداشهت نهوع نیا. ردیگ قرار

خههواهیم  قطعیّههت عههدم از یبهتههر میترسهه م،یبرسههان حههداقل بههه را یقطعهه ریههتعب یخطهها خطههر میبتههوان

 .داشت

 عهدم بهه همهراه را یادیهزههای نیتخم دهنهدمی امکهان مها بهه رایهز هسهتند کهاربردی خطاهای میله

 مههورد یعلمهه اتینشههر درمعمههولاً ههها آن ن،یبنههابرا. میدههه نشههانطههور همزمههان  بهههههها آن قطعیّههت

 بهههاطّلاعههات  از یادیههز حجههم انتقههالمعمههولاً  هیههاول هههد  کههه ییجهها رنههد،یگمی قههرار اسههتفاده

 نیانگیههم ۷-۱6 شههکل کههاربرد، نههوع نیهها ازای نمونههه عنههوان بههه. اسههت متخصهه  مخاطبههان

 شههش در شههده دیههتول شههکلاتهای بسههته یبههرا را مههرتبط نههانیاطم فواصههل و شههکلاتبنههدی هرتب

 .دهدمی نشان مختلف کشور

 
 در دکنندگانیتول از شکلاتهای هبست یبرا مرتبط نانیاطم فواصل و شکلات طعم یبندرتبه نیانگیم .7-16 شکل

 .منهتن شکلات منانج ،Brady Brelinski: داده منبع. مختلف کشور شش

 

 تفهاوت مهورد درایهن نمهودار  کهه بپرسهید اسهت ممکهن د،یهکنمی نگهاه ۷-۱6 شهکل بهه که یهنگام

 سیسهوئ کانهادا،های شهکلاتهای یبنهدرتبه نیانگیهم. دیهگومی چهه مها بههها یبنهدرتبه نیانگیم در

 در قطعیّهت عهدم بهه توجهّه بهاامّها  اسهت، امریکهاهای شهکلات یبنهدرتبه نیانگیهم از بالاتر شیاتر و

 نجههایا در «دارمعنههی» کلمههه اسههت؟ دارمعنههی هههانیانگیم در تفههاوت ایههآها، یبنههدرتبه نیانگیههم نیهها
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ط  کههه اسههت یفنّهه اصههطلاح کیهه  داریمعنهه را یتفههاوت مهها. شههودمی اسههتفاده آمههار نیمتخصصههتوسههّ

 از یناشهه شههده مشههاهده تفههاوت کههه را فههر  نیهها نههانیاطم از یسههطح بهها کههه بتههوانیم مینههاممی

 ییکانهاداهای شهکلات از یمحهدود تعهداد تنهها کهه ییآنجها از. میکنه رد ،اسهت یتصهادف گیرینمونه

 از یشههتریب تعههداد یتصههادف طههور بههه ممکههن اسههت کننههدگانیابیارز اند،شههده یبنههدرتبه امریکههایی و

 و رنههد،یبگ نظههر در را امریکههایی بهتههرهای شههکلات از یکمتههر تعههداد و ییکانههادا بهتههرهای شههکلات

کانهادایی بهر های شهکلاتبنهدی همنهد رتببهه صهورت برتهری نظام اسهت ممکهن یتصهادف شانس نیا

 .برسد نظر بهامریکایی های شکلات

 میههانگین هههم و کانههادا یبنههدرتبه نیانگیههم هههم رایههز اسههت، دشههوار ۷-۱6 شههکل از تیّههاهم یابیههارز

کهه آیها  سهوال نیها بههبهرای پاسهخ  عیّهتقط عهدم دو هر. هستند قطعیّت عدم یداراامریکا بندی هرتب

 ،بههرخطهههای آموزش و آمههار یدرسهههههای کتاب. ت دارنههد، اهمیّههریههخ ایهه هسههتند متفههاوتههها میانگین

 ایه یهمپوشهان زانیهم داری بهر اسهاسمعنهی دربهاره قضهاوت حنحهو حدربهار را یسرانگشت نیقوان یگاه

 اعتمهاد قابهل یسرانگشهت نیقهوان نیها حهال، نیها بها. کننهدیم ارائهه خطهاهای میلهه یهمپوشهان عدم

 نیانگیههم در تفههاوت وجههود یابیههارز یبههرا ویصههح روش. شههود اجتنههابههها آن از دیههبا و سههتندین

صههفر را  نههانی. اگههر آن فواصههل اطماسههت هههاتفاوت یبههرا نههانیاطم فواصههل ۀمحاسههب ،یبنههدرتبه

 مجموعههه ی. بههرااسههت دارمعنههیمربوطههه  نههانیکههه تفههاوت در سههطو اطم تههوان گفههتمی ،دربرنگیههرد

 بهالاتر داریمعنهی طهور بهه ییکانهادا هایشهکلات فقهط کهه مینیبمهی شهکلات،بنهدی هرتبهای داده

 نههانیاطم فاصههله ،یسههیسوئهای شههکلات یبههرا(. ۸-۱6 شههکل) هسههتند امریکههاییهای شههکلات از

 اردد وجهود درصهد ۵ از شهتریب یکمه احتمهال ن،یبنهابرا. شهودیم صهفر مقهدار شهامل تفاوت درصد ۹۵

 یزیهچ یسهیسوئ و امریکهایی شهکلاتهای بسهتهبنهدی هرتب نیانگیهم نیبه شهده مشهاهده تفهاوت که

 دهههد نشههان کههه نههدارد وجههود شههواهدی  یههه ت،یههنها در. نباشههد گیههرینمونههه عتنههوّ از شیبهه

های شههکلات بههه نسههبت یبههالاتربنههدی هرتب نیانگیههم نههدمنظههام طههور بههه یشههیاترهای شههکلات

 .دارند ریکاییما

. اسههت شههده اسههتفاده سههاده و شههدهبنههدی هدرج خطهها، ۀمیلهه مختلههف نههوع دو از قبههل،های شههکل در

 کلاههک بهدون ایه بها را خطهاهای میلهه میتهوانیم مثهال، یبهرا. اسهت ریپهذامکان نیز شتریب راتییتغ

 نیهها(. هههر کههدام از ب، د ۹-۱6 شههکل مقابههل در الههف،   ۹-۱6 شههکل) میکنهه رسههم ییانتههها

 متفههاوتهای محههدوده وجههود شههده یبنههددرجه یخطههاهای میلههه. دنههدارمعههایبی  و ایههمزاههها انتخاب

اطّلاعههات  نیهها ۀارائهه عیههب حههال، نیهها بهها. کننههدیم برجسههته را مختلههف نههانیاطم سههطوح بههه مربههوط

بههوده و تههراکم  دهیههچیپ چقههدر شههکل کیهه نکهههیابههر اسههاس . اسههت یبصههر اخههتلالایجههاد  یاضههاف

داده  ویشهده تههرج یبنهددرجهخطهای  ۀمیلهممکهن اسهت بهه  سهاده یخطهاهای لههیم ،دارداطّلاعهات 



211         ترسیم عدم قطعیت  .16فصل 

ههها کلاهک. اسههت ی وابسههتهشخصهه ۀقیسههل بههه کلاهههک بههدون ایهه بهها خطههاهای میلههه میترسههشههوند. 

 خطهها ۀمیلهه کههه یحههال در ،(الههف،   ۹-۱6 شههکلدهنههد )می را نشههان خطهها ۀمحههل خههتم دقیههق میلهه

( ب، د ۹-۱6 شههکل) دداراطمینههان  فاصههله محههدوده کههل بههر یکسههانی دیههتثک کلاهههک بههدون

های میلههه بهها یشههکل در نیبنههابرا کننههد،یم اضههافه یبصههر اخههتلالههها کلاهک مجههدداً ن،یهمچنهه

 .باشد ارجو است ممکن کلاهک حذ  ادیز یخطا

 

 یبندرتبه نیانگیم به نسبت مختلف، کشور پنج از دکنندگانیتول یبرا شکلات طعم یبندرتبه نیانگیم .8-16 شکل

 چهار یبرا. است امریکایی شکلات از بهتر داریمعنی طور به ییکانادا شکلاتبندی هرتب. امریکایی شکلات یهابسته

. ندارد وجود درصد 95 نانیاطم سطح در امریکا با سهیمقا دربندی هرتب نیانگیم در یداریمعن تفاوت گرید کشور

 ،Brady Brelinski: داده منبع. است شده دیلتع دانت روش از استفاده با چندگانه یهاسهیمقا یبرا نانیاطم سطوح

 .منهتن شکلات انجمن

 
 بههه کههه میکنهه میترسهه را نههانیاطم ینوارههها میتههوانیم خطهها،های لهههیم یبههرا ینیگزیجهها عنوانبههه

 مختلههف ریمقههاد کههه دهنههدمی نشههان بهتههر نههانیاطم. نوارهههای (۹-۱6 شههکل) شههوندمی محههو جیتههدر

های هیسهها یبصههر صههورت بههه دیههبا زیههرا. اسههت دشههوارههها آن خوانههدنامّهها  هسههتند، محتمههل چقههدر

 خههتم کجهها در خههاص نههانیاطم سههطو کیهه کههه میکنههمشههخّ   تهها میکنهه ادغههام را رنههگ مختلههف

 بهه پهرو ههایشهکلات ازیهامت نیانگیهم کهه میریهبگ جههینت اسهت ممکهن ههه ۱6-۹ شکل از .شودمی

 کههه یهنگههام. سههتین نطههوریا کهههی حههال در اسههت، امریکههاییهای شههکلات از تههرکم اریدیمعنهه طههور

(. و ۹-۱6 شههکل) شههودمی جههادیا یمشههابه مشههکلاتهههم  میدهمههی نشههان را نههانیاطمهههای عیتوز

 دهیرسه نیّمعه نهانیاطم سهطو کیه بهه کجها قهاًیدق نکههیا نیهیتع و یمنحنه ریهز سهطو یبصر ادغام

 ۳-۱6 شههکل ماننههد یچنههدک ینمودارههها رسههم بهها یحههدود تهها تههوانمی را مشههکل نیهها. اسههت دشههوار

 .داد کاهش
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 نیانگیم هـب تـنسب ف،ـمختل کشور چهار از دگانـدکننیتول یراـب لاتـشک طعم یدـبنرتبه نیـانگیم. 9-16 شکل

 استفاده قطعیتّ عدمیکسان اطّلاعات  میترس یبرا یمتفاوت کردیرو از پانل هرامریکایی.  یهاشکلات یبندرتبه

 کلاهک دونـب دهـشبندی هدرج یخطا یهالهیم( ب) لاهکـک با دهـشبندی هدرج یخطا یهامیله( الف: )دـنـکیـم

 عیتوز( و) نانیاطم یهانوار( هکلاهک ) بدون یابازه تک یخطا یهالهیم( د) کلاهک با یابازه کت یخطا یهالهیم( ج)

 .منهتن شکلات انجمن ،Brady Brelinski: داده منبع. نانیاطم

 

 کیه قطعیّهت عهدم تردهیهچیپههای شینما بهه نسهبت خطهاهای لههیم سهاده، یدوبعدهای شکل یبرا

 ههر یبهرا بهاًیتقر. کهرد بیهترک گهرید ینمودارهها از یاریبسه بها را ههاآن تهوانیم: دارنهد مهم تیّمز

 یبههرا. میکنهه اضههافه قطعیّههت عههدم از یانشههانه خطهها،های لهههیم افههزودن بهها میتههوانیم ،نههوع شههکلی

 خطهاهای میلهه بها یالههیم نمهودار رسهم بهاهها آن قطعیّهت عهدم هه همهرابه را ریمقاد میتوانیم مثال،

. شههودمی اسههتفاده یعلمهه اتینشههر درمعمههولاً  میترسهه نههوع نیهها(. ۱۰-۱6 شههکل) میدههه نشههان

 میترسهه پههراکنش نمههودار در yمحههور  و xمحههور  امتههداد در را خطههاهای میلههه میتههوانمی نیهمچنهه

 (.۱۱-۱6 شکل) میکن
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 نشان را نیانگیم معیار یخطا کی -+/ خطا یهامیله. گاو نژاد چهار ریش در یچرب یتوامح نیانگیم. 10-16 شکل

 هستند، حیصح یفنّ نظر ازها آن که یحال در. شودیم دهید یعلم متون در اغلب نوع نیا از ییهامیترس. دهدیم

 یچرب یمحتوا در تنوع یبرا را 7-11 شکل. دهندنمی نشان یخوب به را نمونه قطعیتّ عدم و دسته هر در عتنوّامّا 

 .خالص یریش یگاوها یبرا ییکانادا عملکرد رکورد: داده منبع. دیکن مشاهده نژاد هر در

 

 

دهندۀ نشان خطا یهامیله. ایلوانیپنس در شهرستان 67 یبرا یسن ۀمیان مقابل در درآمد ۀمیان. 11-16 شکل

 .2015 سال در کایآمر جامعه ساله پنج ینظرسنج: داده منبع. هستند درصد 90 نانیاطم فواصل
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 بهها را قطعیّههت عههدم انیههگرایفراوان. میبرگههرد انیههگرانیزیب و انیههگرایفراوانهه موضههوع بههه دییههایب

 را معتبههر فواصهل و نیپسههههای عیتوز گرایههاننیزیب کهه یحههال در کننهد،می یابیههارز نهانیاطم فواصهل

 منجهر چقهدر خهاص پارامترههای نیتخمه کهه دیهگومی مها بهه نیزیهب نیپسه عیهتوز. کنندمی محاسبه

پهارامتر  کهه دههدیم نشهان را ریمقهاد از یامحهدوده معتبهر فاصهله. شهودمی یورودههای دادهارائه  به

 بهه .شهودیم محاسهبه نیپسه عیهتوز از کهه همهانطور ،ی قهرار خواههد داشهتنهیمع احتمال بامورد نظر 

. اسههت نیپسهه عیههتوز ازمرکههزی  درصههد ۹۵ بههه مربههوط درصههد ۹۵ معتبههر فاصههله کیهه مثههال، عنههوان

 .باشد داشته قرار درصد ۹۵ معتبر فاصله در که دارد احتمال درصد ۹۵ یواقع پارامتر مقدار

 زدهشهگفت معتبهر فاصهله از ارائهه شهده فیهتعر از اسهت ممکهن د،یسهتین آمهار متخص  کی شما اگر

امّها  .اسهت نهانیاطم فاصهله فیهتعرهمهان  واقهع در نیها کهه دیباش کرده فکر است ممکن. شده باشید

 و کجاسهت، ادیهز احتمهال بهه یواقعه پهارامتر کهه دیهگومی شهما بهه نیزیهب معتبر فاصله. ستین نطوریا

 در. سهتین کجها ادیهز احتمهال بهه یواقعه پهارامتر کهه دیهگومی شهما به انیگرایفراوان نانیاطم فاصله

 یمهمه یمفههومههای تفاوت برسهد، نظهر بهازی بها کلمهات بهه ماننهد اسهت ممکن زیتما نیا که یحال

 مهورد در خهود یقبله دانهش وهها داده از شهما ن،یزیهب کهردیرو تحهت. دارد وجهود کهردیرو دو نیها نیب

 نیپسهکهه ) احتمهال عیهوزت تها( شهودمی دهیهنام نیشهیپ کهه) دیهکنمی اسهتفاده مطالعهه مهورد ستمیس

 مقهدار کهه دیباشه داشهته انتظهار دیهتوانمی دیهگومی شهما بهه کهه نماییهد را محاسهبه( شهودمی نامیده

 کهه دیهکنمی مطهرح را یفرضه ابتهدا انههیگرایفراوان کهردیرو تحهت مقابهل، در. باشهد کجا یواقع متغیّر

 فهر  نیها یسهادگ بهه اغلهب و شهود،می دهیهنام صهفر هیفرضه ،فهر  نیا. دیکن رد را آن دیدار قصد

(. نهدارد وجهودوضهعیّت  دو نیبه یفهاوتت  یهه مثهال، عنهوان بهه) اسهت صهفر بها برابر پارامتر که است

 هیفرضهه صههحت صههورت در کههه آنچههه مشههابه ییهههاداده یتصههادف یریگنمونههه نکهههیا احتمههال سههپس

 اگههر اسههت. احتمههال نیهها از یشههینما نههانیاطم فاصههله. نماییههدمی محاسههبه را شههدیم مشههاهده صههفر

 کنهد، حهذ ( صهفر ارمقهد یعنهی) صهفر هیفرضه تحهت را پهارامتر مقهدار ن،یّمعه نهانیاطم فاصهلهیک 

 نهانیاطم ۀفاصهل دیهتوانمی گهر،ید طهر  از. دیهکن رد نهانیاطم سهطو آن در را صهفر هیفرضه دیتوانیم

 تحهت شهدهمشهخّ   احتمهال بها را یواقعه پهارامتر مقهدار کهه دیهریبگ نظهر درای فاصهله عنوان به را

 ،باشههد صههفر یواقعهه مترپههارا مقههدار اگههر ن،یبنههابرا(. ۱۲-۱6 شههکل) گیههردمی در بههر مکههرر یریگنمونههه

 حههذ  شههده لیههتحل و هیههتجزهای نمونههه زدرصههد ا ۵ در فقههط را صههفردرصههد  ۹۵ نههانیاطم فاصههله

 .کندمی
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 یریگ نمونه بستر در وجه نیبهتر به نانیاطم فواصل. نانیاطم ۀفاصلاز  فراوانی مبتنی بر ریتفس. 12-16 شکل

 غیردربرگیرنده ای( سبز) تواند دربرگیرندهیم دارد که خاص نانیاطم ۀفاصل کی نمونه، هر. شوندیم درک مکرر

 فواصل م،یکن گیرینمونه مکرر طور به اگر حال، نیا با. است نیانگیم نجایا درکه  ،باشد یواقع پارامتر( ینارنج)

 استاندارد یخطا -+/ نمونه نیانگیم نشان داده شده است که معادل درصد 68نانیاطم فواصل نجایا در) نانیاطم

 .است یواقع نیانگیم شامل مواقع درصد 68 در باً یتقر( است

 
 ۀفاصههل و کنههدمی پهارامتر اظهههار نظههر یواقعهه مقههدار مههورد در نیزیههب معتبهر ۀفاصههل خلاصههه، طههور بهه

 ههایتخمین عمهل، در حهال، نیها بها کنهد.می صهحبت صهفر هیفرضه مورد در انیگرایفراوان نانیاطم

 یمفهههوم تیّههمز(. ۱۳-۱6 شههکل) هسههتند مشههابه کههاملاً لههباغ گرایههانگرایههان و فراوانینیزیب

رویکههرد  کههه یحههال در کنههد،می دیههتثک اثههر یبزرگهه مههورد در رتفکّهه بههر کههه اسههت نیهها نیزیههب کههردیرو

 .کندمی دیتثک ،وجود یا عدم وجود آنیعنی  اثر، کی از ییدوتا دگاهید بر انهیگرایفراوان
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 امتیازدهی نیانگیم یبرا گرایانبیزین معتبر فواصل وگرایان یفراوان نانیاطم فواصل سهیمقا. 13-16 شکل

 یهانیتخم خاص، طور به. ستندین کسانی قاًیدق هرچند دارند یمشابه جینتا کردیرو دو نیا که مینیبیم .شکلات

توجهّ ). است یکل نیانگیم به نسبت پارامتر یهانیتخم ترینافراطی لیتعد ناشی از که ،انقباضی است یکمبیزین 

 سمت به یکم سیسوئ یبرا گرایانگرایان نسبت به تخمین متناظر فراوانیینزیب نیتخم چگونه که دیباش داشته

 نانیاطم فواصل و یانگرایفراوان یهانیتخم( است شده منتقل راست سمت به یکم پرو یبرا ینزیب نیتخم و چپ

: داده منبع. است کسانی 7-16 شکل در شده داده اننش درصد 95فاصله لطمینان  با نجایا در شده داده نشان

Brady Brelinski، منهتن شکلات انجمن 

 

پارامتر  میدار انتظار» که دـدهیم پاسخ والـس نیا هـب انیگرانیزیب برـمعتفاصله 

 پاسخ سوال نیا به انیگرایفراوان نانیاطم فاصله «د؟ـباش تهـداش ارکجا قر یواقع

 «ست؟ین صفرپارامتر  یواقع مقدار که میهست طمئنم چقدر»: دهدیم

 
 کههلههها بیزینیمعمههولاً  نیبنههابرا. اسههت نیپسهه عیههتوز آوردن بدسههتبیههزین  نیتخمهه یاصههل هههد 

 تجسهم نظهر از ن،یبنهابرا .کننهدیم ترسهیم معتبهر، فاصهله کیه در آن کهردن سهاده یجها بهه را عیتوز

 اجههرا قابههل ۹ و ۸ ،۷های فصههل در بحهه  ردمههوهههای عیتوز یسههازیبصر یکردهههایرو تمههام ههها،داده

 الهراس خهط نمهودار و ولن،یهو ،ایجعبهه نمهودار ،یچگهال نمهودار سهتوگرام،یه خهاص، طهور به. هستند

 نیهها کههه ییآنجهها از. شههوندمی اسههتفادهبیههزین  نیپسهههههای عیتوز تجسههم یبههرامعمههولاً  یهمگهه

 کیه تنهها نجهایا در امه نهد،افتههگر قهرار بحه  مهورد مربوطهههای فصهل در لمفصّ طور به کردهایرو

 نیانگیهمبیهزین بهرای  نیپسهههای عیتوز دادن نشهان یبهرا الهراس خهط نمهودار از اسهتفاده با را مثال
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 ریههز در راهایی هیسهها خههاص، مههورد نیهها در .میدهمههی نشههان (۱۴-۱6 شههکل) شههکلات امتیههازدهی

 عنههوان بههه. دهههد شههانن را نیپسهه احتمههالات از یمشخصهه ینههواح تهها میاکههرده اضههافه یمنحنهه

 میتههوانیم ایهه م،یکنهه میترسهه راچنههدکی  یانقطههه ینمودارههها میتههوانیم ،یزنهیسهها یبههرا ینیگزیجهها

 بهاخهط الهراس  ینمودارههابهه . نمهاییم اضهافه عیهتوز ههر ریهز در را شهده یبنددرجه یخطاهای میله

 چشههم نمههودار خطهها،ای همیلههه بهها ولنیههو ینمودارهههابههه  و چشههم مهههینآنههها،  ریههز در خطههاهای میلههه

 (.دیکن مراجعه «قطعیّت عدم»مبح   به) شودمی اطلاا

 

 داده نشان الراس خط نمودار صورت به که شکلات، امتیازدهی نیانگیم از ینزیب نیپس یهاعیتوز. 14-16 شکل

 ینواح به وستهیپ عیتوز کی لیتبد که ییآنجا از. است نیپس عیتوز هر ۀانیمدهندۀ نشان قرمز نقاط. است شده

 درصد 99 و ،95 ،80 تا میاکرده اضافه یمنحن هر ریز در را ییهاهیسا ام است، دشوار چشم با خاص نانیاطم

 منهتن شکلات انجمن ،Brady Brelinski: داده منبع. دهد نشان را پسین عیتوز هرمرکزی 

 یمنحن برازش قطعیّت عدم میترس
 ایهه میمسههتق خههط کیهه بههرازش بهها را داده وعهههمجم کیهه در رونههد دادن نشههان نحههوه ،۱۴ فصههل در

  هسهتند قطعیّهت عهدم یدارا زیهن رونهدههای نیتخم نیها. میهداد قهرار بحه  مهوردهها داده رب یمنحن

  دهنههدمی نشههان نههانیاطم نههوار بهها رونههد خههط کیهه بههرای را قطعیّههت عههدم کههه اسههت مرسههوم و

. دههدمی قهرار مها اریهاخت رد را بهرازش قابهل خطهوط از یعیوسه فیهط نهانیاطم نهوار(. ۱۵-۱6 شکل)

 کهه نیها از اغلهب شهوند،یم مواجهه نهانیاطم نهوار کیه بها بهاراوّلهین  یبهراشهجویان دان که یهنگام
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 زدهشههگفت کنههدیم جههادیا یمنحنهه نههانیاطم نههوار م،یمسههتق کههاملاًشههده  بههرازش خههط کیهه یحتّهه

 حرکهت زیمتمها جههت دو در توانهدمی میمسهتقشهده  بهرازش خهط کهه اسهت نیا انحنا لیدل. شوندیم

 ( وباشههد مختلههف مبههدا از عههر  یدارا یعنههی) کنههد حرکههت نییپهها و بههالا سههمت بههه توانههدمی :کنههد

 از یامجموعههه رسههم بهها میتههوانیم مهها(. باشههد داشههته یمتفههاوتهای بیشهه یعنههی) بچرخههد توانههدمی

 ند،شهویم جهادیا شهده بهرازش پسهین پهارامتر عیهتوز از یتصهادف طوربهه کهه نیگزیجها برازش خطوط

 شههده انجههام ۱6-۱6 شههکل درکههار  نیهها. میدههه نشههان ی نحههوه تولیههد نههوار اطمینههان رابصههر طوربههه

. دهههدمی نشههانانههد را شههده انتخههاب یتصههادف طههور بههه کههه نیگزیجهها خههط بههرازش ۱۵ کههه اسههت

عههر  از  وها بیشهه از یبههیترک اسههت، میمسههتق کههاملاً خههط هههر اگرچهههبینیههد می همههانطور کههه

 .است نانیاطم نوار هیشب کاملاً که کندمی جادیا یکل شکل کی طخ هر مختلف یهامبدا

 

 میمستق خطآمده بود.  7-14 شکل گونه که در نآ ،یآب نرزاغ  یبراتودۀ بدن  مقابل در سر طول. 15-16 شکل

 را یخط برازش در قطعیتّ عدم خط اطراف یخاکستر نوار و است هاداده با یخط برازش نیبهتردهندۀ نشان یآب

 Keith Tarvin, Oberlin :داده منبع. است درصد 95 نانیاطم فاصلهدهندۀ نشان یخاکستر نوار. دهدیم شانن

College 
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 اکنون یآب میمستق خطوط ،15-16 شکل برخلافی. آب نر ی زاغبراتودۀ بدن  با سهیمقا در سر طول. 16-16 شکل

. است شده انتخاب نیپس عیتوز از یتصادف طور به کههستند  مشابه احتمال با نیگزیجا یهابرازشدهندۀ نشان

  Keith Tarvin, Oberlin College: داده منبع

 

 یبهرا کهه همهانطور و م،یکنهمشهخّ   را نهانیاطم سهطو کیه دیهبا نهان،یاطم نهوار کی میترس یبرا

 دیهمف توانهدمی نهانیاطم مختلهف فواصهل کهردنمشهخّ   م،یدیهد نیپسه احتمهالات و خطاهای میله

 بهه را نهانیاطم سهطو نیچنهد کهه رسهاندمی شهدهبنهدی هدرج نهانیاطم نهوار بهه را مهاکار  نیا. باشد

 قطعیّهت عهدم حهس شهده،بنهدی هدرج نهانیاطم نهوار. (۱۷-۱6 شهکل) دههدمی نشهان همزمهان طور

ههها داده کههه شههود روبههرو احتمههال نیهها بهها کنههدمی مجبههور را یو و دهههدمی شیافههزا خواننههده در را

 .کنند یبانیپشت یمتفاوت نیگزیجا روند وطخط از است ممکن

 نیچنهه. میکنهه میترسهه یرخطههیغ یمنحنهههههای برازش یبههرا را نههانیاطم ینوارههها میتههوانیم نیهمچنهه

 بههه اگههر(. ۱۸-۱6 شههکل) اسههت دشههوارههها آن ریتفسههامّهها  رسههندمی نظههر بههه بههایز ینههانیاطم ینوارههها

 خهط رفهتن نییپها و بهالا بها نهانیطما نهوار کهه میکنه فکهر است ممکن م،یکن نگاهالف  ۱۸-۱6 شکل

 شهکل کهه همهانطور حهال، نیها بها. دههد شهکل رییهتغ ی آن راکمه اسهت ممکهن و شودمی جادیا یآب

 یهمگهه کههه اسههت هههایمنحن از یاخههانواده حدهندنشههان نههانیاطم نههوار دهههد،یم نشههان ب ۱6-۱۸

. هسهتند  و خهم تهر پهر پهی اسهت، شهده داده نشهان( الهف) بخهش در که یکل برازش نیبهتر به نسبت

 بهه یمنحنه حرکهت بها تنهها نهه قطعیّهت عهدم. اسهت یرخطهیغ یمنحنه بهرازش یکله اصل کی نیا

  .داردپی  و خم همراهی  شیافزا با بلکه ن،ییپا و بالا سمت
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 ،داشتیم خطا یهامیله مورد در که همانطور. یآب نرزاغ  یبراتودۀ بدن  با سهیمقا در سر طول .17-16 شکل

: داده منبع. میکن برجسته را برآورد در قطعیتّ عدم تا میکن میترس را شدهبندی هدرج نانیاطم یهانوار میتوانیم
Keith Tarvin, Oberlin College  

 

 

دهندۀ نشان نقطه هر(. 1974-1973 یهامدل) خودرو 32 یبرا ،ییجابجا مقابل در سوخت بازده. 18-16 شکل

( الف. )ه استآمد دست به گره 5 با یمکعب ونیرگرس بندتکه کی ارگیریبه ک با صاف خطوط و است، خودرو کی

. است شده استخراج پسین عیتوز از که محتمل نیگزیجا یهابرازش( ب) .نانیاطم نوار و بندتکه برازش نیبهتر

 1974 ترند موتور: داده منبع
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 یفرض جهینت ینمودارها
 یبرخه اسهت ممکهن ننهدگانیب کهه برنهدمی رنهج مشهکل نیها از قطعیّهت عهدم ثابتهای میترس همه

 یخطها کیه) کننهد ریتفسههها داده یقطعه یژگهیو کیه عنهوان بهه را قطعیّت عدم میترسهای جنبه از

 از قطعیّههت عههدم میترسهه بهها میتههوانیم مهها(. شههد داده ویتوضهه قههبلاً کههه همههانطور ،یقطعهه یسههاختار

 نیهها از مشههابه، احتمههال بههاا امّهه مختلههفهههای طرح از یتعههداد در چههرخش لهیبوسهه شههن،یمیان قیههطر

 کههه یحههال در. شههودمی دهیههنام یفرضهه امههدیپ نمههودار م،یترسهه نههوع نیهها. میکنهه یریجلههوگ مشههکل

 کههه بههرخطدر بسههتر امّهها  سههت،ین ریپههذنامکا یچههاپ رسههانه در یفرضهه پیامههد بکههارگیری نمودارهههای

( ارائههه MP4) ویدیههو ایهه (GIF) متحههرّک تصههاویرهههای تههوان در قالبمی را متحههرّک نمودارهههای

 بهرای تواننهدمی نمودارههای پیامهد فرضهی نیهمچنه. باشهند مهوثر اریبسهتواننهد می کرد، این نمودارها

 .بسیار اثربخش باشند یشفاه ۀارائ

 شهکلاتهای یبنهدرتبهمثهال  بهه گهرید بهار کیه دیهده اجهازه ،یفرضه پیامد مفهوم دادن نشان یبرا

 بهه احتمهالاً د،یهکنیم فکهر شهکلات دیهخر بهه و دیاتادهسهیا ییغهذا مهواد فروشگاه در یوقت. میبرگرد

 رد. دیهدهینم تیهاهم شهکلات از یخاصهههای گروه بها مهرتبط قطعیّهت عهدم و طعهم ازیهامت نیانگیم

 یتصهادف طوربهه مهن اگهر: ماننهد د،یهبدان را ترسهاده سهوال کیه پاسهخ دیهبخواه اسهت ممکن عو ،

 نیها از کیه کهدام از یبهتهر طعهم انتظهار دیهبا کهنم، انتخهاب را کهایامر و کانهادا ساخت شکلات کی

 شههکلات کیهه یتصههادف طوربههه میتههوانیم سههوال، نیهها پاسههخ بههه دنیرسهه یبههرا باشههم؟ داشههته دو

 سهههیمقا هههم بهها را هههاآنهای یبنههدرتبه م،یکنهه انتخههاب هههاداده مجموعههه از را ییکههایآمر و ییکانههادا

 انجههام را کههار نیهها اگههر. میکنهه تکههرار بارههها را نههدیفرآ نیهها سههپس و م،یکنهه ثبههت را جهههینت م،یکنهه

 در و اسهت بهتهر ییکانهادا رتبهه شهکلات مهوارد، درصهد ۵۳ در بهاًیتقر کهه میشهدمیتوجّه م م،یدادمی

یکسههانی وضههعیّت شههکلات  دوهههر  اامریکههایی رتبههه بهتههری دارد یهه شههکلات ایهه مههوارد، درصههد ۴۷

  از جفهههت چنهههد نیبههه چهههرخش بههها یبصهههر صهههورت بهههه را نهههدیفرآ نیههها میتهههوانیم مههها. دارنهههد

  جفههت نشههان دهههیم هههر یبههرا شههکلات دو ینسههب رتبههه ارائههه و یتصههادفهای یکشههقرعه نیهها

 (.۱۹-۱6 شکل)

 نظههر درب  ۱۸-۱6 شههکل در محتمههل رونهد خطههوط انیههم در راها شههکل تنهوع دوّم، مثههال عنههوان بهه

 ۀمنطقهه لاوّ ۀدرجهه در مهها ،اندشههده میترسهه گریکههدی یرو رونههد خطههوط همههه کههه ییآنجهها از. دیههریبگ

ط  کههه را یکلهه  نههانیاطمنههوار  بههه هیشههب کههه میکنمههی درک اسههت، شههده پوشههانده رونههد خطههوطتوسههّ

 ،یفرضه نمهودار پیامهد کیه بهه شهکل نیها لیتبهد بها. اسهت دشهوار مجهزا رونهد خطهوط درکاست. 

 (. ۲۰-۱6 شکل) میکنمشخّ   یکی یکی را مجزا روند خطوط میتوانیم
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. امریکا و کانادا در شده دیتول یهاشکلاتبندی هرتب یبرا یفرض پیامد نمودار کک از ینمای شماتی. 19-16 شکل

ی، تصادف یانتخاب شکلات دو از یاسهیمقا پانل هر و دهد،یم نشان را شکلات کیبندی هرتب یعمود سبز نوار هر

 دادن نشان یجا به شگرینما ،یواقع یفرض پیامد نمودار کدر ی .دهدیم نشان رایکی کانادایی و یکی امریکایی 

 منهتن شکلات انجمن ،Brady Brelinski: داده منبع. کندیم چرخش نمودار یهاپانل نیب هم، رکنا درها آن

 

 

 کیدهندۀ نشان نقطه هر. ییجابجا مقابل در سوخت بازده یبرا یفرض پیامد نمودار کیشماتنمای . 20-16 شکل

 هر در خط هر. ه استآمد دست به گره 5 با یمکعب ونیرگرس بندتکه کی بکارگیری با صاف خطوط و است، خودرو

 شده استخراج شده برازش یپارامترها پسین عیتوز ازکه  است نیگزیجا پیامد کی برازشدهندۀ نشان پانل

 نمودار یهاپانل نیب هم، کنار درها آن دادن نشان یجا به شگرینما ،یواقع یفرض پیامد نمودار کی در. است

 1974 ترند، موتور: داده منبع. کندیم چرخش زیمتما
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 مختلهف جینتها نیبه اسهت بهتهر ایهآ کههبپرسهید  اسهت ممکهن ،یفرضه نمودار پیامهد کی هیته هنگام

 جههینت بهه جههینت کیه از یآرامه بهه ایه( پروژکتهور دیاسهلا ماننهد) تغییهر ناگههانی داشهته باشهید کی

 تها دیهده شهکل رییهتغ جههینت کیه یبهرا را رونهد طخه یآرامه بهه مثال، عنوان به) ی حرکت کنیدبعد

 کیه یحهد تها نیها کهه یحهال در(. برسهد نظهر بهه گهرید جههینت کیه یبهرا روند خط مانند که یزمان

 انتقهال کهه دههدمی نشهان شهواهد یبرخه ،بیشهتر اسهت قیهتحق نیازمنهد همچنهان که است باز سوال

 در را جینتها نیبه یسهازمتحرّک اگهر. کنهدمی تردشهوار را شهده ارائهه احتمهالات مهورد در قضاوت آرام

 را پویانمههایی سههبک ایهه د،یبسههاز عیسههر اریبسهه راههها پویانمایی نیههابهتههر اسههت  حههداقل د،یههدار نظههر

ی، از محهو شهدن بهرای ورود و گهرید بهه یکهی از شهکل رییهتغ یجها بهه جینتا آن در که دیکن انتخاب

 کند.می خرو  استفاده

 دیهبا: میکنهتوجهّه  آن بهه یفرضه نمهودار پیامهد هیهته هنگهام دیهبا کهه دارد وجهود یاتیهح ۀنکته کی

 در. اسهت ممکهن جینتهاتمهام  یواقعه عیهتوز حنهدینما میدهیمه نشهان کهه یجینتها کهه میشو مطملن

 مثهال بهه میبرگهرد مثهال، یبهرا. باشهد کننهدهگمراه توانهدمی یفرضه نمهودار پیامهد صهورت، نیا ریغ

 ههها،آن نیبهه در و میکنهه انتخههاب را شههکلات جفههت ۱۰ یتصههادف طههور بههه اگههر شههکلات،بنههدی هرتب

 اشهتباه بهه یفرضه نمهودار پیامهد باشهد، ییکانهادا شهکلات از بهتهر مهورد ۷ در ییامریکهاهای شکلات

 ییکانههاداهای شههکلات ازاحتمههالا بهتههر  ییشههکلات امریکهها کههه کنههدمی جههادیا را تصههوّر نیهها

تها  میکنه یریجلهوگ موضهوع نیها ازهای بسهیار زیهاد پیامهد انتخهاب بها میتوانیم ما. شودمیبندی هرتب

پیامهدهای نشهان داده شهده  بهودن مناسهب ی ازنهوع بهه ایه نامحتمهل باشهد یریگنمونههای یریسوگ

 مطمهلن شهدیم کهه تعهداد دفعهاتی کهه نشهان ۱۹-۱6اطمینان حاصل کنیم. در زمهان ترسهیم نمهودار 

 .باشد درصد ۵۳قعی داد شکلات کانادایی بهتر است نزدیک به مقدار وامی
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. بههه شههوندمی دادهنشههان  یکههیعنصههر گراف کیهه طیههفبهها ههها داده ریمقههاد اوهیاز سههنار یاریدر بسهه

شههروع و بههه مقههدار  صههفرکههه از  شههوندمی میترسهههایی لهههیم ،یالهههینمههودار م کیههعنههوان مثههال، در 

 یانیههنقطههه پا درحالههت، مقههدار داده نههه تنههها  نیههوند. در اشههمی خههتم   آن هسههتند،معههرّکههه ای داده

 یمقههدار ازکههه  شههودرسههم  یالهههیشههود. اگههر ممی اعمههال زیههن میلهههطههول  ایهه، بلکههه در ارتفههاع میلههه

. کننهدیرا منتقهل م یمتناقضهاطّلاعهات  میلهه یانیهو نقطهه پا لههیطهول م شهود، آغهاز با صفرمتفاوت 

 یکههیعنصههر گراف ابههرا دو مقههدار متفههاوت  رایهههسههتند، ز قضمتنهها ذاتههیاز نظههر  نمودارهههایی نیچنهه

نقطههه  کیههکههه در آن مقههدار داده بهها  دیههکن سهههیمقا ییویرا بهها سههنار نیههدهنههد. امی نشههان یکسههانی

 ایهشهود، نهه در انهدازه می اعمهالفقهط در محهل نقطهه  داده مهورد، مقهدار نیه. در اشودمی داده نشان

 نقطه.  شکل

 یگهریههر عنصهر د ایه، دارهیمنهاطق سهاها، لیمسهتطها، لههیماننهد م یکهیکه از عناصهر گراف یهنگام

 ایهشهده سهازگار  داده بها مقهدار داده نشهان توانهدیکهه م میکنیدارد اسهتفاده مه یمشخص مساحتکه 

اطمینهان حاصهل نمهود  دیهمهوارد، با نیه. در تمهام انهدیآیبهه وجهود م یمسهائل مشهابه ناسازگار باشد،

 شهده اسهت. دهیهنام ۱مفههوم بهه عنهوان اصهل جهوهر متناسهب نیهنهدارد. اوجهود  یتناقضه  یکه هه

[Bergstrom and West 2016]: 

                                                      
1. principle of proportional ink 
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شهود، مسهاحت آن می اسهتفاده یمقهدار عهدد کیهنشهان دادن  یدار بهراهیسها هیهناح کیکه  یهنگام

 با مقدار مربوطه متناسب باشد.  ماًیمستق دیدار باهیسا هیناح

 نهههیزمرنههگ پسمتفههاوت بهها کههه  نمههوداراز  یاشههاره بههه هههر بخشهه یبههرا «جههوهر»)اسههتفاده از کلمههه 

 نیهدر اامّها  .شهودشهامل خطهوط، نقهاط، منهاطق مشهترک و مهتن  توانهدمی لذامعمول است.  ،باشدمی

 عمهومیدر مطبوعهات  ژهیهبهه واصهل  نیهنقهض ا (اسهت دارهیمنهاطق سهامنظور ل اوّ ۀفصل، در درج

 است. جیکاملاً را یمال یایو در دن

 یخط یدر امتداد محورها شینما
 . یخطهه اسیههمق کیههدر  ریمقههاد نمههایش م،یریههگمی را در نظههر ویسههنار نیتههرجیههابتههدا را در

 نیههدهههد. امی نشههان ییهههاوا الههتیدهنده الیتشههک شهرسههتاندرآمههد را در پههنج  ۀانههیم ۱-۱۷نمههودار 

نگههاه  کیههممکههن اسههت در روزنامههه بهها آن روبههرو شههود. هههر کسههی اسههت کههه  یمعمههول نمههودار کیهه

 اسههت  ریههفق یبههه طههرز بههاورنکردن ییهههاوا شهرسههتاندهههد کههه می نمههودار نشههان نیههبههه ا یاجمههال

 حههال،  نیههاسههت. بهها اها شهرسههتان ریثروتمنههدتر از سهها اریهونولولههو بسهه شهرسههتانکههه  یدر حههال

 دلار شههروع ۵۰۰۰۰درآمههد  ۀمیانههاز ها لهههیم ۀهمهه رایههکننههده اسههت، زگمراه کههاملاً ۱-۱۷ نمههودار

درآمهد  یواقعه ۀنهامی حددهننشهان یبهه درسهت میلههههر  یانیهکهه نقطهه پا یدر حهال ن،یند. بنابراشومی

 دلار ۵۰۰۰۰ درآمهد ازۀ میانهاسهت کهه  یزانهیمح دهندنشهان لههیارتفهاع مامّها  اسهت، شهرسهتاندر هر 

در زمهان نگهاه کهردن بهه  اسهت کهه یا. ادراک انسهان بهه گونههرودیفراتر مه )یک انتخاب دلخواهی(

 لهههیم یانیههنههه مکههان نقطههه پاشههود و می درک یدیههکل تیّههکمبههه عنههوان  لهههیارتفههاع م یههن نمههودار،ا

 .yنسبت به محور 

کههه  ی(. در حههال۲-۱۷نمههودار کنههد )می جههادیا یکمتههر جههانیمجموعههه داده، ه نیههمناسههب ا نمههایش

 در  کهههای بههه انههدازه اصههلاًامّهها  وجههود دارد، هاشهرسههتان نیدرآمههد بهه ۀمیانههدر  ییهههاتفاوت

مختلههف تهها های شهرسههتانرآمههد در د ۀمیانهه ،ی. بههه طههور کلههپیشههنهاد شههد، نیسههت ۱-۱۷ نمههودار

 .شبیه یکدیگر است یحدود
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به  yمحور  اسیمق رایکننده است، زگمراه نمودار نی. اییهاوا التیا شهرستاندرآمد در پنج  ۀمیان. 1-17 شکل

 ستیشده متناسب ن داده نشان ریبا مقاد هالهیارتفاع م ،جهیشود. در نتیم دلار شروع 50000 دلار ازصفر  یجا

 .رسدیاز آنچه در واقع است به نظر م تربزرگ اریبس گرید شهرستانو چهار  ییهاوا شهرستان نیو تفاوت درآمد ب

 

 

شود و می دلار شروع صفراز  yمحور  اسیمق نجا،ی. در اییهاوا التیا شهرستاندرآمد در پنج  ۀمیان 2-17نمودار 

 نشان داده شده است. قیبه طور دق شهرستاندرآمد در پنج  ۀمیان ریمقادنسبت  نیبنابرا
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 شروع شوند. صفراز  دیبا شهیهمها لهیم یخط اسیدر مق  

 

 شههود. می جههادیسهههام، ا مههتیماننههد ق ،یزمههان یسههر ینمودارهههااغلههب در  یمشههکلات مشههابه

. باشهدمی ۲۰۱6نهوامبر  ۱بهوک در  سیسههام فه مهتیدر ق بهزرگسهقوط  حدهنهد نشهان ۳-۱۷ نمودار

 y(. محهدوده محهور ۴-۱۷ کهل سههام متوسهط بهود )نمهودار قیمهتنسهبت بهه  قیمتکاهش  ،در واقع

زدن،  هیبها سهاامّها  خواههد بهود. برانگیزسهوال زیهن یمنحنه ریهز یزنهیبهدون سها یحت ۳-۱۷ در نمودار

 خهاص ریتها مقهاد xفاصهله محهل محهور  یروبهر  هیشهود. سهامی سهازشکلممشخّ  طور نمودار به 

 هیهکنهد کهه ارتفهاع ناحمی جهادیا را یبصهر تصهوّر نیها نیکنهد و بنهابرامی دیهتاک y هر داده در محور

حهالی کهه در حقیقهت فقهط سههام آن روز اسهت. در  مهتیقدهنهدح  نشهان نیروز معه کیهدار در هیسا

 دلار است. ۱۱۰معادل  ۳-۱۷ دهد که در نمودارمی نشان هیسهام را از خط پا متیفاوت قت

 

 

تاکید  نمودار نیا رسدمی به نظر. 2017 هیژانو 21تا  2016اکتبر  22بوک از  سیسهام ف متی. ق3-17 نمودار

کننده گمراهحالت  نیحال، ا نیسقوط کرده است. با ا 2016نوامبر  1در حدود  بوکفیسسهام  متیکه قدارد 

 .شده استدلار شروع  صفر یجادلار به  110از  yمحور  رایاست، ز
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سهام در  متی. با نشان دادن ق2017 هیژانو 21تا  2016اکتبر  22بوک از سیسهام ف متیق. 4-17نمودار 

نوامبر  1را در حدود  بوکسهام فیس متیافت ق زانیم یشتریبدقّت با  نمودار نیدلار، ا 150تا  صفراز  y اسیمق

 .دهدمی نشان 2016

 
 دارهیسهها یو نههواح هالهههیکههه مکنههد می پیشههنهاد ۴-۱۷و  ۲-۱۷ه شههده در نمودارهههای ارائهههههای مثال

 رایهز سهتند،ین دیهمف مختلهف طیشهرا نیبه تفهاوت ایهکوچک در طهول زمهان  راتیینشان دادن تغ یبرا

 بها ایهن حهال ایهن پیشهنهاد صهحیو نیسهت. .شهروع شهود نقطه صهفراز  هیناح ای میلهکل  دیبا شهیهم

 صهحیومختلهف کهاملاً  طیشهرا نیدادن تفهاوت به شهانن یبهرا دارهیمنهاطق سها ایه هاهلیاستفاده از م

از  تههوانیمثههال، م یبههرااند. ارائههه شههده ییهههاتفاوت چهههکههه  شههودمشههخّ  کههه  یزمههانالبتههه اسههت، 

 ۲۰۱۵تهها  ۲۰۱۰از سههال  ییهههاواهای شهرسههتاندرآمههد در  ۀمیانهه رییههنشههان دادن تغ یبههرا هالهههیم

 ۵۰۰۰کمتههر از  رییههتغ نیههبههه جههز کههالاوائو، اها شهرسههتانهمههه  ی(. بههرا۵-۱۷دار نمههو) نمههوداسههتفاده 

 جمعیّههتنفههر  ۱۰۰کمتههر از  از آنجههایی کهههاسههت،  رمعمههولیغ شهرسههتان کیههدلار اسههت )کههالاوائو 

تجربهه  درآمهد ۀمیانه را در یادیهنوسهانات ز از افهراد یتعهداد کمهدارد ممکن اسهت بها ورود یها خهرو  

کمتهر از  ۲۰۱۵درآمهد در سهال  ۀیعنهی میانه اسهت یمنفه رییهن تغیها ،ییههاوا شهرسهتان یکند( و برا

 رنههد،یگیکههه در جهههت مخههالف قههرار م ییهالهههیم میبهها ترسهه یمنفهه ری. مقههاده اسههتبههود ۲۰۱۰سههال 

 .کنندمی حرکت نییبه سمت پا ،بالا یبه جا صفرو از  شوندمی دادهنشان 
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 .2015تا  2010از  ییهاواهای ستانشهردرآمد در  ۀمیاندر  رییتغ .5-17 نمودار

 

تفهاوت از نقطهه  صهورتبهوک را در طهول زمهان بهه سیسههام ف مهتیق رییهتغ توانیبه طور مشابه، م

کههه ای هیههناح زدن هی. بهها سهها(6-۱۷نمههودار ) نمههود میترسهه ۲۰۱6اکتبههر  ۲۲ت آن در او  موقّهه

بهدون اظههار نظهر  مهتیت قمطلهق افه یبزرگه قیهبهه طهور دقاو  اسهت، فاصله از نقطهه دهندح نشان

 .قابل نمایش استسهام  متینسبت به کل ق متیافت ق زانیدر مورد م یضمن

 
 هیژانو 1و  2016نوامبر  1 نی. ب2016اکتبر  22 متیبوک نسبت به قسیسهام ف متی. کاهش ق6-17نمودار 

 .شروع به بهبود کرد هیدر ژانو متی. قماندیباق 2016اکتبر  22نقطه اوج خود در  دلار کمتر از 15 باًیتقر متی، ق2017
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 یتمیلگار یدر امتداد محورها نمایش
 ایهها لیها، مسهتطلههیم مسهاحت ،شهوندمی داده نمهایش یخطه اسیهمق کیهدر هها کهه داده یهنگام

 یتمیلگههار اسیههمق کیههداده متناسههب هسههتند. اگههر از  ریبههه طههور خودکههار بهها مقههاد گههریاشههکال د

در امتهداد محهور قهرار  یبهه صهورت خطههها داده ریمقهاد رایهز سهت،ینامهر صهادا  نیها ،شوداستفاده 

 لگهاریتمی اسیهدر مق یالههیم یمثهال، نمودارهها یاسهتدلال کهرد کهه، بهرا تهوانیم ن،یاندارند. بنابر

مقهدار داده متناسهب خواههد بهود، و  تمیبها لگهار میلههمسهاحت ههر  گهر،یذاتاً ناق  هستند. از طهر  د

اتتناسههب را در ماصههل جههوهر  لگههاریتمی اسیههدر مقای هلههیم ینمودارههها نیبنههابرا  لیتبههد مختصههّ

توانههد نمی بحهه دو  نیههاز ا کیه  یههه رسههدمی بههه نظهرکننهد. در عمههل، می بههرآورده لگههاریتمیشهده 

. در عهو ، ریهخ ایهمناسهب هسهتند  لگهاریتمی اسیهدر مقای میلهه ینمودارهها ایهکند کهه آمشخّ  

 نسبت.ار مطلق است یا مقد هد  نمایش ایاست که آ نیسوال ا

اسهت،  هانسهبت نمهایش یبهرا یعهیطب اسیهمق لگهاریتمی، اسیهکهه مقشهد  داده وی، توضه۳در فصل 

عامهل  کیهبهر  میتقسه ایهضهرب معهادل بها  لگهاریتمی اسیهدر امتهداد مق یواحهد حرکهت یهک رایز

ها نسههبت نمههایش یبههرا مشخصههاً لگههاریتمیهههای اسیحههال، در عمههل، مق نیهه. بهها اباشههدمی ثابههت

اعهداد نشهان داده شهده شهود چهون می بههره بهردههها آناز  لیهدل نیهبهه ا طشود، بلکه فقنمی استفاده

 ی( کشههورهاGDP) ۱یناخههال  داخلهه دیهههسههتند. بههه عنههوان مثههال، تولای در طیههف بسههیار گسههترده

تهها   کههایدلار آمر اردیههلیم کیههاز کمتههر از  شههاخ  نیهه، ا۲۰۰۷. در سههال دیههریرا در نظههر بگ هیانوسههیاق

 مناسههب یخطهه اسیههاعههداد در مق نیهها نمههایش. (۷-۱۷ بههود )شههکل متغیّههر دلار اردیههلیم ۳۰۰از  شیبهه

نمههودار را ( ایو اسههترال لنههدیوزی)ن یناخههال  داخلهه دیههتول نیشههتریدو کشههور بهها ب رایههنخواهههد بههود، ز

 .کردخواهند  تسخیر

بها مقهدار  هالههی(. م۷-۱۷نمودار )لگهاریتمی نیهز مناسهب نیسهت اسیهدر مق میلههبا  نمایشحال، نیبا ا

رنهج  ۱-۱۷ مشهابه نمهودار مشهکلاز نمهودار  نیهو حهداقل ا شهوندیدلار شهروع م اردیهلیم ۳/۰دلخواه 

 نیها لگهاریتمی اسیهمق دراضهافه شهده  مشهکل. نبهود ههاداده ریمقهاد  معهرّ هالهیکه طول م ،بردیم

 نقطههدر  صهفر ، مقهدار۷-۱۷ . در نمهودارصهفر آغهاز نمهود از راها لههیم یتوان بهه سهادگنمی است که

 حرکههترا بهها های لهههی، م۸-۱۷ ماننههد نمههودار تههوانیم ن،یسههمت چههپ قههرار دارد. بنههابرانهایههت بی

ههد  شهود کهه یم جهادیا یزمهان شههیهم مشهکل نیه. انمهود ی، طهولانثو دورتر از منشه شتریدادن ب

 .باشدمی یتمیلگار اسی( در مقیناخال  داخل دیتول ریمقاد مشابه) مطلق ریمقاد نمایش

                                                      
1. gross domestic products 
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 ۀمنعکس کنند قعاً اوها لهی. طول مهیانوسیاق یکشورها در 2007در سال  یناخالص داخل دیتول .7-17نمودار 

 شوند.می دلار شروع اردیلیم 3/0 با مقدار دلخواهها لهیم رای، زنیستنشان داده شده  ریمقاد

 
 

 

 ۀکنندمنعکس قعاً وا هالهیطول م. هیانوسیاق یاکشورهدر  2007در سال  یناخالص داخل دیتول .8-17 نمودار

 شوند.یم دلار شروع اردیلیم 10-9 با مقدار دلخواه هالهیم رای، زنیستنشان داده شده  ریمقاد
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بههه  تههوانینامناسههب هسههتند. در عههو ، مها لهههیم رسههدمی بههه نظههر، ۷-۱۷ نمههودارهههای داده یبههرا

ههر کشهور  یناخهال  داخله دیهتول یبهرا اسیهر امتهداد مقنقطه را در مکهان مناسهب د کی راحتی تنها

 ۀ(. نکتهه۹-۱۷نمههودار ) نمههوداجتنههاب  یبههه طههور کلهه هالهههیطههول م مشههکلات ناشههی ازو از  دادقههرار 

، از yمحهور  یبهه جها مربوطهه در کنهار نقهاط قهاًیاسهت کهه بها قهرار دادن نهام کشهورها دق نیهمههم ا

 ایجههاداز نههام کشههور  نقههاط داده فاصههلهل وجههود ه دلیههکههه بههمربههوط بههه بزرگههی  یادراک بصههر جههادیا

 .گردیده است یریجلوگشود، می

 

 هیانوسیاق یکشورها در 2007در سال  یناخالص داخل دیتول .9-17نمودار 

 
 نههیگز لگهاریتمی اسیهدر مقها لههیم ،باشهد ریمقهاد یبهه جهاها نسهبت هد  نمهایشحال، اگر  نیا با

دارنهد. بهه  تیّهارجح یخطه اسیهدر مق هالههیبهه مهها آنمهورد،  نیه. در واقهع، در امناسبی خواهند بود

 اخهال ن دیهرا نسهبت بهه تول هیانوسهیاق یکشهورها یناخهال  داخله دیهارزش تول دییهایعنوان مثهال، ب

ناخهال   دیهتول نیبه یدیهروابهط کل ی. نمودار بهه دسهت آمهده بهه خهوبنماییمنو رسم نهیپاپوآ گ یداخل

کهه شهود می همهانطور کهه مشهاهده .(۱۰-۱۷نمهودار کنهد )می تهمختلهف را برجسه یکشهورها یداخل

 دیههبرابههر تول 6۴از  شیبهه اینو و اسههترالنهههیبرابههر پههاپوآ گ ۸از  شیبهه وزلنههدین یناخههال  داخلهه دیههتول

ههر کهدام  یکرونهزیفهدرال م الاتیهکهه تونگها و ا یدر حهال ،باشهدمی نهو نههیپهاپوآ گی ناخال  داخله

 ینهزیپل یناخهال  داخله دیهدارنهد. تول را نونههیپهاپوآ گ یال  داخلهناخه دیهتولیک شهانزدهم  کمتر از

 .استنو نهیکمتر از پاپوآ گ یکمو م ه به کینزدنو  یایفرانسه و کالدون
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نو در سال  نهیپاپوآ گ یناخالص داخل دینسبت به تول هیانوسیاق یکشورهادر  یناخالص داخل دیتول .10-17نمودار 

2007 

 
لگهاریتمی عهدد یهک  اسیهقم یانیهکهه نقطهه م کنهدمی بر ایهن نکتهه تاکیهد نیهمچن ۱۰-۱۷ نمودار

مقهدار کمتهر از یهک کهه  ییهالههیجههت و م کیهدر  مقدار بیشهتر از یهک دارنهدکه  ییهالهیاست، و م

هسههتند و  هانسههبت حدهندنشههان لگههاریتمی اسیههدر مق هالهههیم قههرار دارنههد. گههریدر جهههت ددارنههد 

هسهتند  ریمقهاد حدهندنشهان یخطه اسیهمق رد هالههیم در حهالی کههوند، شهروع شه یکاز  دیبا شهیهم

 شروع شوند. صفراز  دیبا شهیو هم

 

 دهندیرا نشان م هانسبت شوند،یرسم م یتمیلگار اسیدر مق هالهیکه م یهنگام

 نه از صفر. وشوند  شروع کی عدداز  دیو با

 منطقه میمستق نمایش
کهه ههر مقهدار  یتجسهم کردنهد، بهه طهور یخطه محهور کیهدر امتداد را ها داده ،یقبلهای مثالهمه 

 نیهشهد. در امی ثبهت y ایه xو ههم بهر اسهاس مکهان در امتهداد محهور  مسهاحتداده هم بهر اسهاس 

مکهان مقهدار  ثبهتنسهبت بهه  هیّهو ثانو یرا بهه صهورت اتفهاق شهدهمشهخّ  مسهاحت توان می موارد

بههه صههورت را  هههاداده ریمقههاد ،هههاهههای نمههایش دادهرویکرد ریحههال، سهها نیههداده در نظههر گرفههت. بهها ا

هها آن نیتهرجی. رادهنهدینشهان م یمکهان انتسهاب نقطههبهدون مسهاحت و بر اسهاس  ماًیمستق ای هاولیّ
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دایهره های یههزوا یبهر رو ههاداده ریمقهاد یاز نظهر فنّه هرچنهد(. ۱۱-۱۷نمهودار است )ای رهینمودار دا

معمههولاً در عمههل  دارنههد،ای مکههانی در محههوری دایههره یّههتموقعدر حقیقههت  کههه شههوندیم میترسهه

مهورد کهه  یغهالب یبصهر یژگهی. در عهو ، وگیرنهدنمی قهرارقضهاوت  مهورد یارهیهنمهودار دا یایزوا

 است.ای قطاع نمودار دایرهمساحت هر  ،گیردمی قرارتوجّه 

 
نشان داده شده است. هم  یارهیر دابه صورت نموداکه  لند،یرود آ یهاشهرستان. تعداد ساکنان 11-17 نمودار

 مربوطه است. شهرستانمتناسب با تعداد ساکنان  یانمودار دایره قطاعو هم مساحت هر  هیزاو

 
مقهدار آن بها  ۀو از سهوی دیگهر زاویهآن  ۀیهبها زاوای قطهاع نمهودار دایهرهکه مسهاحت ههر  ییاز آنجا

اصههل جههوهر متناسههب  ازای رهیههاد ی، نمودارهههامتناسههب اسههت دهههدمی نشههان قطههاعکههه ای داده

در نمههودار  مسههاحتمتفههاوت از همههان ای رهیههدر نمههودار دامسههاحت حههال،  نیههبهها اکننههد. می پیههروی

 را قضهاوتها ل فاصهلهاوّ ۀاسهت کهه ادراک انسهان در درجه نیها یاساسه لیه. دلشودمی درکای لهیم

شهود،  نمهایش دادهفاصهله  کیه صهورتمقهدار داده بهه  کیهاگهر  ن،ی. بنهابرارا هامساحتنه  و کندمی

 ینسهبت بهه زمهان کنهدمی ی آن را درکشهتریبدقّهت بها انسهان  ،نمایش بهه صهورت طهول میلههمثلاً 

 جهادیرا ا مسهاحت کیهچنهد فاصهله کهه بهه طهور مشهترک  ایهاز دو  یبهیترک قیهکه مقدار داده از طر

کههه  ۱۲-۱۷ مههوداررا بهها ن۱۱-۱۷ تفههاوت، نمههودار نیهها حمشههاهد یبههرانمههایش داده شههود. کننههد، می

 شهرسههتان نی. تفههاوت تعههداد سههاکنان بههدیههکن سههیمقا ،دهههدمی نشههانی را بهها میلههه مشههابهههای داده

 رسد.می به نظر ۱۱-۱۷ بزرگتر از نمودار ۱۲-۱۷ در نمودارها شهرستان ریو سا دنسیپراو
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 میلهده شده است. طول هر نشان دا میلهصورت  بهکه  لند،یرود آ یهاشهرستانتعداد ساکنان  .12-17نمودار 

 مربوطه است. شهرستانمتناسب با تعداد ساکنان 

 
، در باشههدها میمسههاحتکههه درک انسههان در قضههاوت فواصههل بهتههر از قضههاوت  مشههکل نیهها

 ،در نظهر گرفتهه شهودای رهیهدا ینمودارهها یمربعه ۀتهوان بهه عنهوان نسهخمی کههی، درختهای نقشه

، تفهاوت در تعهداد سهاکنان ۱۲-۱۷ بها نمهودار سههیههم، در مقا (، بهاز۱۳-۱۷نمهودار ) صادا اسهت زین

 سد.رمی به نظر از حد واقعی کمتر ۱۳-۱۷ در نمودارها شهرستان انیدر م

 
نشان داده شده است. مساحت  نقشۀ درختیصورت  بهکه  لند،یرود آ یهاشهرستانتعداد ساکنان  .13-17نمودار 

 مربوطه است. رستانشهمتناسب با تعداد ساکنان  لیهر مستط



 

 

 18فصل 

 همپوشان نقاط تیریمد
 

 

 

 

وجهود چهالش  نیهاغلهب ا ،اسهتبهزرگ  اریبسه ایهبهزرگ ههای مجموعهه دادههد  نمایش که  یزمان

هههم  یاز نقههاط رو یاریبسهه رایههز ،عملکههرد مناسههبی ندارنههد x-y پههراکنشسههاده  یکههه نمودارههها دارد

دقّهت بها  ههاداده ریاگهر مقهاد همچنهین دارنهد. یپوشهانهم بهه طهور کامهل ایه یاند و تا حدقرار گرفته

 یکسهانی ریمقهاد قهاًیمشهاهدات متعهدد دق کهه یطهور ، بههشهوندثبهت  شهده گهردبهه صهورت  ایهکم 

 .شهود جهادیا یمشهکلات مشهابهنیهز داده کوچهک های در مجموعهه یحتّه ممکهن اسهتداشته باشند، 

اسهت، بهه  ۱همپوشهانی نقهاط شهودمی فادهاسهتوضهعیّت  نیها فیتوصه یبهرامعمولاً که  یصطلاح فنّا

 شهودمی داده ویتوضه راهبهرد نیچنهد ادامههدر  .انهدشهده میههم ترسه یرو یادیهکه نقاط ز یمعن نیا

 .بهره بردها آناز ها چالش نیتوان در هنگام مواجهه با امی که

 شانلرزو  یجزئ تیشفاف 
انهد را شهدهگهرد  کهه بهه طهور قابهل تهوجهی از نقهاط داده یبها تعهداد متوسهط ییویابتدا سنار بیایید در

حجههم در شهههر و  یراننههدگ نیمجموعههه داده شههامل مصههر  سههوخت در حههایههن  .میریههگبدر نظههر 

 ندشههد عرضههه ۲۰۰۸و  ۱۹۹۹های سههال نیمحبههوب اسههت کههه بهه یمههدل خههودرو ۲۳۴ یبههرا موتههور

( mpg) گههالن بههر لیههما حسههب بههر سههوخت مصههر  داده، ۀمجموعهه نیههدر ا (.۱-۱۸ نمههودار)

                                                      

1. overplotting 
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 تههریل حسههب بههر موتههور حجههم .شههودمی گههرد ویصههح مقههدار نیتههرکیههنزد بههه و شههودیم یریگانههدازه

 یاریبسه کهردن، گهرد نیها لیهدل بهه .شهودمی گهرد تهریل یدسه نیترکیهنزد به و شودمی گیریاندازه

 بها خهودرو ۲۱ مجمهوع در مثهال، عنهوان بهه .هسهتند کسهانی قهاًیدق ریمقهاد یدارا خهودروهای مدل از

 سهوخت مصهر  مقهدار چههار تنههاهها آن گهروه، کیه عنهوان بهه و دارد وجود یتریل ۰/۲ وتورم حجم

 بها تنهها خهودرو ۲۱ نیها ۱-۱۸ شهکل در ن،یبنهابرا .گهالن بهر لیهما ۲۲ ایه ۲۱، ۲۰، ۱۹: دارند متفاوت

 کمتهر اریبسه یتهریل ۰/۲ یموتورهها محبوبیهت کهه یطهور بهه ند،اهشهد داده نشهان زیمتما نقطه چهار

 چهر  چههار یخهودرو دو شهامل داده ۀمجموعه ن،یها بهر عهلاوه .رسهدمی ، بهه نظهرهست که هآنچ از

 نیها حهال، نیها بها .ده اسهتشه داده نشهان اهیسه نقهاط بها کهه است یتریل ۰/۲ یموتورها با متحرّک

  یهه رسهدمی نظهر بهه کهه یطهور بهه اسهت، شهده پوشهیده زرد نقهاطتوسّط  کامل طور به اهیس نقاط

 .ندارد وجود یتریل ۰/۲ موتور با یمتحرّک چر  چهار یخودرو

 

 2008 و 1999 یهاسال نیب که یمحبوب یخودروها یبرا موتور، حجم مقابل در یشهر سوخت مصرف .1-18 شکل

 لیفرانسید: دهدیم نشان را محرکه یروین یالگو نقطه، رنگ .است خودرو کی ۀدهندنشان نقطه هر. شدند عرضه

 رایز است خورده «بد» برچسب شکل نیا (.4WD) متحرّک چرخ چهار ای ،(RWD) بعق لیفرانسید ،(FWD) جلو

 ستیز طیمح از حفاظت آژانس: داده منبع .کندیم محو را هاآن و شده میترس گرید نقاط یرو بر نقاط از یاریبس

 . https://fueleconomy.gov ،(EPA) متحده الاتیا

 

https://fueleconomy.gov/
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 شهفا  یحهد تها منفهرد نقهاط اگهر .اسهت یجزئه تیشهفاف از اسهتفاده مشکل نیا حلهای راه از یکی

 یچگهال نقهاط، هیسها نیبنهابرا و شهوندیم ظهاهر تهررهیت نقهاط صهورت بهه همپوشان نقاط آنگاه شوند،

ط انقهه یسههازشفا حههال،  نیههبهها ا (.۲-۱۸ نمههودار) کنههدیم مههنعکس نمههودار از مکههان آن در را نقههاط

 ۲-۱۸ نمهوداراگهر در  یعنوان مثهال، حتهبهه .سهتین یکهافهمپوشهانی نقهاط  حل مسلله یبرا شهیهم

در هههر  نکهههیا نیدارنهد، تخمهه نیرینسهبت بههه سهها یتههررهیت هیاز نقههاط سهها یکههه برخه میمشهاهده کنهه

کههه تفههاوت در  یدر حههال ن،یههعههلاوه بههر ا اند، دشههوار اسههت.شههده میهههم ترسهه یمکههان چنههد نقطههه رو

 نیههبههار ااوّلهین  یکههه بههراای خواننهده .سههتندین گویههاهها آنضههوح قابهل مشههاهده اسههت، بههه وها هیسها

توجّهه هسهتند و م نیریتهر از سهارهیتاز نقهاط  یکنهد کهه چهرا برخهمی باحتمالاً تعجّه ندیبمی را نمودار

کهه ای ترفنهد سهاده اند.شهده دهیهههم چ ینقطهه هسهتند کهه رو نیشود که آن نقاط در واقع چنهدنمی

بهه بیهان دیگهر  – اسهتنقهاط  یرو بهرش انلهرز یمقهدار کمه اعمهالکننده است، کمک طیشرا نیدر ا

 اعمهال بها .شهودههر دو جابجها  ایه y ایه xدر جههت  یمقهدار کمه یهر نقطه بهه طهور تصهادفبایستی 

 نههدیآیم بههه وجههود همپوشههانی نقههاط تههر ازرهیت یشههود کههه نههواحمیمشههخّ   بههه سههرعت ،شانلههرز

 یخودروهههادهندح نشههان کههه یاهیسهه نقههاط بههاراوّلههین  یبههرا اکنههون نیچنهههم (.۳-۱۸ نمههودار)

 .شودمی دهیدنیز  هستند یتریل ۲ یموتورها با متحرّک چهارچر 

 
توان یم اند، اکنونشفاف شده یکه نقاط تا حد ییاز آنجا موتور. حجمدر مقابل  یمصرف سوخت شهر ،2-18 نمودار

 EPAمنبع داده:  کرد. ییترشان شناسارهیت هیسا از طریق را قرار دارند گرینقاط د روی که ینقاط
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 نتوایبه هر نقطه، م شانلرز یبا افزودن مقدار کم. موتور حجمدر مقابل  یمصرف سوخت شهر .3-18 نمودار

 EPAمنبع داده:  .داد شیافزا شکل امیپ یاساس فیبدون تحرشده را  همپوشان نقاطامکان مشاهده 

 
 کامهلدقّهت  بها دیهبا نیبنهابرا و دههدمی رییهتغ راهها داده کهه اسهت نیها شانلهرز یمنف نکات از یکی

خواهنههد  قههرار ییهههانامک در نقههاط تیههنها در ،اعمههال لههرزش بههیش از حههد باشههد اگههر .شههود انجههام

کننههده از گمراهنمههوداری  ،نهههایی جهههینت .سههتندین اصههلیهههای داده مجموعههه حنههدینما کههه گرفههت

 .دینیبب را ۴-۱۸ نمودارنمونه  عنوان به .موجود استهای داده
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 جادیا نموداریاز حد به نقاط،  شیب شانلرزبا افزودن  موتور. حجمدر مقابل  یمصرف سوخت شهر .4-18 نمودار

  EPAمنبع داده:  .مربوطه نیست یهاداده ۀمنعکس کنندکه  شده

 یدوبعدهای ستوگرامیه
حههل  یش( بههراانبههدون لههرز ایهه)بهها  یجزئهه تیافشههف شههود،یم ادیههز اریتعههداد نقههاط منفههرد بسهه یوقتهه

بها  یاسهت کهه نهواح نیهافتهد امی اتفهاامعمهولاً آنچهه  نخواههد بهود. یکهاف نقهاط همپوشانی مشکل

کهه در  یشهوند، در حهالمی ظهاهر رهیهبها رنهگ ت کنواخهتیههای بهالا بهه صهورت حباب ۀتراکم نقطه

در  رییههتغ (.۵-۱۸ نمههودار)هسههتند قابههل مشههاهده  ینقههاط منفههرد بههه سههخت ،نییمنههاطق بهها تههراکم پهها

 بههدتر را یگههرید حههال نیعهه در و بخشههدمی بهبههود را مشههکلات نیهها از یکههی نقههاط تیشههفافمقههدار 

برطهر   همزمهان طهور بهه را مشهکل دو ههر توانهدنمی تیشهفافسهطحی از   یهه در مجموع. کندمی

 .کند
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 وآرکیفرودگاه نی خروجی از همه پروازها یبرا پرواز زمان مقابل در قهیدق حسب بر حرکت ریتأخ .5-18 نمودار

(EWR در سال )متحده، اداره  الاتیمنبع داده: اداره حمل و نقل ا است. پرواز کی ۀدهندنشانهر نقطه . 2013

  آمار حمل و نقل.

 
هههر نقطههه  ودهههد می نشههان مجههزاپههرواز  ۱۰۰۰۰۰از  شیبهه یحرکههت را بههرا ریتههثخ ۵-۱۸ نمههودار

اکثهر  ،شهده اسهتتهک نقهاط نسهبتاً شهفا  تک نکههیبها وجهود ا اسهت.خروجی  پرواز کیدهندح نشان

مشهخّ   نهوار نیها .دهنهدیم لیتشهک قههیدق ۳۰۰تها  ۰ نیبهپهرواز  ریتاخ رایرا ب اهینوار س کیها آن

( شهتریب ایه قههیدق ۵۰مهثلاً )توجهّه قابهل  ریبها تهثخ ایهبهه موقهع  بهاًیاکثهر پروازهها تقر ایهکند که آنمی

 ایه قههیدق ۴۰۰ ریرا دارنهد )بها تهاخ ریتهاخ نیشهتریکهه ب ییپروازههااغلهب ، همچنهین .ندانمودهحرکت 

  قابل مشاهده هستند. یشفا  بودن نقاط به سخت لی( به دلشتریب

 .رسههم نمههود دو بُعههدی سههتوگرامیه کیههتههوان می نقههاط منفههرد، میترسهه یبههه جهها ،یمههوارد نیدر چنهه

اسههت، همههانطور کههه در عههدی یههک بُ سههتوگرامیمشههابه ه یاز نظههر مفهههوم یدوبعههد سههتوگرامیه کیهه

بهه  x-yکهل صهفحه بهدین منظهور  .میکنمهی رسهمرا در دو بعهد هها اکنهون دادهامّا  بح  شد، ۷فصل 

 شهمارش شهده رنهدیگمی قهرار کیهدر ههر کهه  یتعهداد مشهاهدات ،شهده میکوچک تقسههای لیمستط

 یرا بهرا کهردیرو نیها ۀجهینت 6-۱۸ نمهودار .شهوندمی تعهداد رنهگ نیهابر اساس ها لیو سپس مستط

خههرو  پههرواز را هههای مهههم داده یژگههیو نیچنههد نمههودار نیهها دهههد.می خههرو  نشههان ریتههاخهههای داده
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 ۹صهبو تها حهدود  6در طهول روز )از سهاعت  پروازههابهه اتفهاا  بیهقر تیّهاولاً، اکثر کند.می برجسته

 برخهیحهال،  نیهبها ا (.یمنفه ری)تهاخ شهودانجهام می از موعهد زودتهر یحت ای ری( در واقع بدون تثخشب

کنهد،  پهروازدر روز  رتهرید مهایهواپ کیهههر چهه  ن،یهعهلاوه بهر ا دارنهد. یهقابل توجّ ریها تاخپروازاز 

 حرکهت یواقعه زمهان حرکهت، زمهان کهه اسهت نیهنکتهه مههم ا تواند داشهته باشهد.می یشتریب ریتاخ

 کههه دیههگونمی مهها بههه لزومههاً رنمههودا نیهها نیبنههابرا حرکههت، حشههد یزیربرنامههه زمههان نههه اسههت،

بها  .شهوندنمی مواجهه ریتهثخ بها هرگهز کننهد، حرکهتدر سهاعات اولیهه روز  اسهت قرار که ییماهایهواپ

سهاعات اولیهه روز  در دتهرزو مهایهواپ کیه اگهر کهه اسهت نیها دیهگومی مها بهه کهه یزیهچ حال، نیا

 .دارد ریتاخ قهیدق ۹۰۰ حدود نادر، اریبس موارد در ای دارد یکم ریتاخ ای کند، پرواز

 
 هواپیماهاییتمام دهندۀ نشانرنگی  لیهر مستط در مقابل زمان پرواز. قهیحرکت بر حسب دق ریتاخ .6-18 نمودار

توسطّ  است که ییتعداد پروازها ۀدهندنشان یزیآمرنگ .اندپرواز نمودهحرکت  ریاست که در آن زمان با آن تاخ

  متحده، اداره آمار حمل و نقل. الاتینبع داده: اداره حمل و نقل انشان داده شده است. م لیآن مستط

 
 اسههتفاده کههرد یضههلع شههش از تههوانمی ها،لیمسههتط درههها داده رسههم یبههرا ینیگزیبههه عنههوان جهها

[Carr et al. 1987.] بهه بهه طهور متوسهط  یشهش ضهلع کیهرا دارد کهه نقهاط  تیّمز نیروش ا نیا

های یشهش ضهلع ن،یبنهابرا مربهع بهه مرکهز مربهع. کیهنقهاط  اتههسهتند  ترکینزد یمرکز شش ضلع

هههای داده ۷-۱۸ نمههودار دهنههد.می نشههان یرنگهههای لیتر از مسههتطقیههدق یرا کمههههها داده یرنگهه

 .دهدیم نشان لیمستط یجا به یضلع شش رسمرا با  یخروج هایپرواز
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تمام دهندۀ نشان یرنگ یشش ضلع هر در مقابل زمان پرواز. قهیحرکت بر حسب دق ریتاخ .7-18 نمودار

 ییتعداد پروازها ۀدهندنشان یزیآمرنگ کنند.یم وازرپ حرکت، ریاست که در آن زمان با آن تاخ هواپیماهایی

متحده، اداره آمار حمل  الاتیمنبع داده: اداره حمل و نقل ا نشان داده شده است. یآن شش ضلعتوسّط  است که

  و نقل.

  ترازنماخطوط 
را در  قهاطن یچگهال تهوانیم م،یقهرار دهه یشهش ضهلع ایه لینقهاط داده را در مسهتط نکههیا یبه جها

 روش نیها .مجهزا کهرد ترازنمهابها تهراکم مختلهف را بها خطهوط  یو منهاطق زده نیتخمه نمودارسراسر 

  کنههد. رییههتغ یبههه آرامهه yو  x محههورر هههر دو دداده  اطنقهه یدارد کههه چگههال یخههوب عملکههرد یزمههان

. میگههردمی بههاز ۱۲از فصههل  آبههیزاغ هههای داده ۀبههه مجموعهه کههرد،یرو نیهها یبههراالی مثههبههه عنههوان 

 یدهههد، و مقههدارمی نشههان آبههیزاغ  ۱۲۳ یرا بههراتههودح بههدن طههول سههر و  نیبهه ۀرابطهه ۱-۱۲ نمههودار

تر کهردن نقهاط و شهفا  یتر کهردن و تها حهدبها کوچهک تهوانیم نقهاط وجهود دارد. نیبه یهمپوشان

مشههخّ  مشههابه را  یابهها تههراکم نقطههه یکههه منههاطق هههم تههرازیخطههوط  یدر بههالا هههاآن میترسهه

محصههور  ینههواح یزنهیا سههانههین بهههمچ (.۸-۱۸ نمههودار) نمههودتر را واضههو هههاداده عیههتوز کننههد،یم

بهالاتر  ۀکهه تهراکم نقطه یمنهاطق یبهرا تهررهیتههای ، بها اسهتفاده از رنگهم تهرازخطوط توسّط  شده

 (.۹-۱۸ نمودار) داد شیفزااط را انق یچگال راتییتغ ازمخاطب  رکد دهند،یرا نشان م
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 است پرنده کیهر نقطه مربوط به  (،1-12)نمودار  ،آبیزاغ  123 یبراتودۀ بدن طول سر در برابر  .8-18 نمودار

 مگر 75 بدن جرم یعنی ،نمودار مرکز سمت به یانقطه یچگال .دهندیم نشان را مشابه تراکم با یمناطق مرز خطوط و

 Keith Tarvin, Oberlin College: داده منبع .ابدییم شیافزا متر یلیم 5/57 تا متر یلیم 55 نیب سر طول و

 
 است، 8-18 نمودارمشابه  باًیتقر نمودار نیازاغ آبی.  123 یبراتودۀ بدن  با سهیطول سر در مقا .9-18 نمودار

 نــیا اند.شده ترمشخّصف خاکستری ـدر طیهایی هیاـبا س حدفاصلخطوط توسّط  ور شدهـمحص یون نواحـاکنامّا 

 بع داده:ـمن ند.ـکیم جادـیا هادادهت مرکز ـبه سم یاطهـتراکم نق شیزاـاز اف یتریقو یرـبص تصوّر ،زنیهیسا
Keith Tarvin, Oberlin College 
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 ارائهه شهدو مهاده پرنهدگان نهر  یبهه طهور جداگانهه بهراتودح بهدن طول سر و  نیب ۀ، رابط۱۲در فصل 

 یجداگانههه بههرا یخطههوط رنگه می، بها ترسههترازنمههاکههار را بهها خطهوط  نیهمه تههوانیم (.۲-۱۲ نمهودار)

 (.۱۰-۱۸ نمودار) دادپرندگان نر و ماده انجام 

 

خطوط  می، هنگام ترس2-12 نمودار ندهمان .آبیزاغ  123 یبراتودۀ بدن با  سهیسر در مقا طول .10-18 نمودار

 هاداده عیدهد که چگونه توزیم نشان نمودار نیا .نمودمشخّص پرندگان را با رنگ  تیّتوان جنسیم نیز ترازنما

تر هستند در راکممت کل نمودارمنطقه از  کیبه طور خاص، پرندگان نر در  پرندگان نر و ماده متفاوت است. یبرا

 Keith Tarvin, Oberlin Collegeع داده: منب .ی در کل نمودار دارندترپراکندهالگوی که پرندگان ماده  یحال

 
 راهبههرد کیههتوانههد می مختلههفهههای در رنگ ترازنمههااز خطههوط  یمتعههددهای مجموعههه میترسهه

 دیهبا روش نیهحهال، ا نیهبها ا باشهد.هها ین ابهر از دادهچنهد عیهنشان دادن همزمهان توز یقدرتمند برا

ههای بها رنگهها تعهداد گروهرآیی دارد کهه ایهن روش تنهها زمهانی کها .ردیهمورد استفاده قرار گدقّت با 

صهورت، ممکهن  نیها ریهدر غ .متمهایز باشهندبهه وضهوح از ههم هها کم باشد )دو تا سهه( و گروه زیمتما

و افتهاده ههم  یرو یکهه همگه میمتفهاوت روبهرو شهوههای بها رنگ یگلوله مو از خطهوطیک است با 

  دهند.نمی را نشان یخاص یاصلاً الگو
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 ۵۳۹۴۰اطّلاعههات  یالمههاس کههه حههاوهههای مشههکل بههالقوه، مجموعههه داده نیهها نشههان دادن یبههرا

 . را بررسههی خههواهیم کههرد اسههتههها آنتههراش نحههوه ( و راطیههوزن )ق مههت،یالمههاس، از جملههه ق

 نمههودار نیهها دهههد.می نشههان پههراکنشمجموعههه داده را بههه صههورت نمههودار  نیهها ۱۱-۱۸نمههودار 

قهرار  گریکهدی یرو یادیهز ارینقهاط رنگارنهگ بسه ههد.دمی را نشهان نقهاط شهدیدهمپوشانی وضعیّت 

هها وزن ایهن الماس-قیمهت ی ارتبهاططهرح کلهلاعهاتی فراتهر از اند به طهوری کهه اسهتخرا  اطّگرفته

 است. رممکنیغ

  

مشخّص تراش هر الماس با رنگ نحوه آنها،  (راطیق) وزندر برابر  الماس قطعه 53940 متیق .11-18 نمودار

هر  صیتشخمانع نقاط بیش از حد  همپوشانی رایشده است، ز یگذاربرچسب «بد»ح به عنوان طر نیا .شده است

  .Hadley Wickham ،ggplot2منبع داده:  .شودیم تراش الماسانواع مختلف  نیب ییگونه الگو

 
بها  .رسهم نمهود تهراش مختلهف انهواع یبهرا را یرنگه ترازنمها خطهوطتهوان می ۱۰-۱۸ نمودار انندهم

بههه شههدت بهها هههم ههها گروهو  وجههود دارد زی، در مجموعههه داده المههاس، پههنج رنههگ متمههاحههال نیهها

بهتههر از نمههودار  یلههی( خ۱۲-۱۸ نمههودار) ترازنمهها خطههوطبهها  نمههودار ن،یبنههابرا دارنههد. یهمپوشههان

 (.۱۱-۱۸ نمودار) ستین یاصل پراکنش
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با خطوط  دادهنقاط در اینجا  11-18 ا نموداردر مقایسه ب ها.آن (راطیق) وزنالماس در برابر  متیق .12-18 نمودار

 ترازنماخطوط  ۀهم رای، زگذاری شده استبرچسب «بد» به عنوان نمودار حاصل همچنان اند.شده نیگزیجا ترازنما

 صیتوان تشخنمی را یکل یانقطه عیو نه توز مختلف یهاانواع تراش یبرا یانقطه عینه توز .رندیگیم هم قرار یرو

 . Hadley Wickham ،ggplot2بع داده: من داد.

 
 اسههت نمههودار خههود در تههراش نههوع هههر یبههرا ترازنمهها خطههوط میترسهه، نجههایا در اقههدام کمههک کننههده

 نیبهه یبصههر سهههیمقا امکههان جههادیا نمههودار کیههدر ههها آنهمههه  میهههد  از ترسهه (.۱۳-۱۸ نمههودار)

در عهو ،  .سهتین ریپهذامکان سههیآنقهدر شهلوغ اسهت کهه مقا ۱۲-۱۸ نمهودارامّها  باشهد،یها مگروه

محههل بههه توجّههه بهها  را تههراش انههواعتهها  سههازدیمهها را قههادر م نهههیزمپس ۀ، شههبک۱۳-۱۸ نمههوداردر 

بهها  تههوانیرا م ی)اثههر مشههابه میکنهه سهههیمقا مشههبکنسههبت بههه خطههوط  ترازنمههاخطههوط قرارگیههری 

 .د(به دست آور نموداردر هر  ترازنماخطوط  یشفا  به جا مهینقاط منفرد ن میترس

آل( دهیهخهوب، ممتهاز، ا اریبهتهر )بسهههای ل، تراشاوّ .نمهودمشهخّ  را  یاصهل رونهددو  نتوامی حال

 راطیهکهه قدانیهد می دارنهد. یکمتهر (راطیهق) وزن، خهوب( متوسهطتهر )فیضهعههای نسبت بهه تراش

بهتههر منجههر بههه )بههه طههور هههای تراش گههرم(. ۲/۰=  راطیههق ۱وزن المههاس اسههت ) یبههرا یاریههمع

 حههذ  شههود. یشههتریمههواد ب دیههباههها آن جههادیا یبههرا رایههز شههود،یم یترسههبکهههای ( الماسمتوسههط
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مشهاهده  یبهرا .شهودیبهالاتر مههای متیبهتهر منجهر بهه قههای تراش ،وزن )قیهراط( یکسهانبا  دوّم،

 عیهبهتهر توزههای تراش یبهرا .دیهنگهاه کن راطیهق ۵/۰ در مهتیق عیهالگو، به عنهوان مثهال بهه توز نیا

آل بهه طهور دهیهبها تهراش اههایی الماس یبهرا ژهیهبهه وایهن مسهاله ، و شهودمی متمایلبالا به سمت 

 خوب است. ای متوسطبا تراش هایی از الماس شتریب یقابل توجه

 

و برداشته  12-18 نموداراز  ترازنماخطوط  نجا،یها، در اآن (راطیق) وزنالماس در برابر  متیق. 13-18 نمودار

خوب، ممتاز،  اریبهتر )بس یهاکه تراشدید  توانیاکنون م .رسم شده استهر تراش  یرابه طور جداگانه ب

 راطیهر قبه ازای  متیقاماّ  دارند، یکمتر)قیراط(  وزن، خوب( متوسط) ترفیضع یها( نسبت به تراشآلدهیا

 . Hadley Wickham ،ggplot2منبع داده:  .است بالاتر
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 رنگ از استفاده رد جیرا اشتباهات
 

 

 

 

حههال انتخههاب  نیعهه در .باشههد یآمههارهههای داده شینمهها یبههرا لعههادهافههوا ابههزار کیهه توانههدمی رنههگ

بهه صهورت  دیهاز رنهگ با. را بهه ههم بزنهد یآمهارههای آل دادهدهیها شیتوانهد نمهامی رنگ نامناسهب

بهوده و باعه   واضهوتی به بیهان دیگهر ههد  محقهق از اسهتفاده از رنهگ بایسه. شود استفادههدفمند 

 . نشود یسردرگم

 نامرتبط ای حداز  شیباطّلاعات  نمایش
 بهه تعدادشهان کهه اسهت یمهارآههای داده بهه رنهگ دادن اختصهاص یبهرا تهلاش جیهرا اشهتباه کی

 منجهر بهه پیچیهدگی نمهودارهها داده از کیه ههر یبهرا مجهزارنهگ  کی که استفاده از است ادیز یحد

در برابههر  جمعیّههترشههد  زانیههنمههودار م نیهها. دیههریدر نظههر بگ را ۱-۱۹ر نمههودامثههال  یبههرا .شههودمی

 کیه الهتیههر ا ییشناسها یشهده بهرا تهلاش .دههدمی نشهان کهایآمر الهتیا ۵۰ دررا  جمعیّهت حانداز

 بها تهوانمی چهه اگهر. سهتیکارآمهد ن یلهیخ جههیحهال نت نیهبها اامّها  رنگ به آن اختصاص داده شهود

متعلهق بهه کهدام  رنهگ ههر کهه زد حهدس نمهودار ار و سهپس راهنمهایی نمودرنگ نقاط به کردن نگاه

در هها دادن رنگ قیهتطب نیها الهتیا ۵۰ههر  یسهخت اسهت کهه بهرا یلهیکهار خ نیا یاست ول التیا

هههم  هیشههب خیلههیههها آن از یاریبسهه ودر نمههودار وجههود دارنههد  یادیههزهههای رنگ. نمههودار انجههام شههود

 نیها یاسهت وله الهتیکه ههر رنهگ متعلهق بهه کهدام ا افتیرتوان دمی اریاگر چه با تلاش بس. هستند

از  دیهبا. شهودمی اسهت بها شکسهت مواجههه یآمهارههای بهتهر داده شیکه بها ههد  نمها یزیآمرنگ

بهه کهه  نیها نهه نمهوداسهتفاده  یآمهارههای داده شیآسهان سهاختن نمها و نمودارههادر بهبود ها رنگ

 .گردد یآمارهای داده صویری و ابهام درمختلف منجر به یک معمای تهای رنگ کار بردن
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ایالت آمریکا.  50در تمام  2000در سال  جمعیتّدر برابر اندازه  2010تا  2000از  جمعیّترشد  .1-19نمودار 

زیاد است یافتن ایالت متناظر مربوط  هاهر ایالت با رنگ متفاوتی نشان داده شده است. از آنجایی که تعداد ایالت

 . منبع داده: ادارۀ سرشماری ایالات متحدهدر راهنمای نمودار کار دشواری استبه هر رنگ 

 

را  ییکهارا نیشهتریب یزمهانکیفهی رنگهی ههای مقیاساز  اسهتفادهسرانگشهتی، قهانون  کیهعنهوان  به

 کههه یهنگههام. شههود اسههتفاده متفههاوتهههای گروه یبههرا مختلههف رنههگ پههنجتهها  سههه بههیندارد کههه 

 ههر بهه متعلهق مختلهفههای رنگ انطبهاا ،باشهد شهتریب ایهگروه متفهاوت  ۱۰تا  ۸ در یآمارهای داده
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هههای داده یبههرا. باشههند زیقابههل تمهها یبههه خههوبههها اگههر رنگ یحتهه، مشههکل خواهههد بههود اریبسهه گههروه

نشههان دادن  یرنههگ خههاص بههرا کیههروش اسههتفاده از  نیبهتههر احتمههالاً ۱-۱۹نمههودار  یآمههار

 ۀنقطه کنهار در یهک نهام ههربایسهتی  هها،ای شناسهایی ایالتبهر است و ییایجغراف هیهر ناحهای التیا

داده  ۀهرچنهد نگهارش نهام ههر ایالهت در کنهار نقطه .(۲-۱۹)نمهودار  شهودآن در نمهودار حهک  متناظر

گذاری مسهتقیم انتخهاب صهحیحی بهرای ایهن شهود، برچسهبمی متناظر آن منجر بهه شهلوغی نمهودار

در هها التیا تهکنهام تک ثبهتبهه  یازیهن ۱-۱۹ودار نمهمثهل  ییههانمودار یکهل بهرا درنمودار است. 

قهرار اسهت در موردشهان در مهتن  کهه مشخصهاًههایی التیا نهامتنهها بهتر است . ستیننقاط داده  کنار

 درمهههم مههد نظههر هههای وجههود دارد کههه داده شهههیامکههان هم نیهه. ابحهه  شههود، در نمههودار ارائههه شههود

 دارد.  یدسترسها داده ۀبه هم خوانندهد که اطمینان حاصل شو تانیز ارائه شود  جدول قالب

 

 
. کایآمر التیا 50 تمام در 2000 سال در تیّجمع اندازه برابر در 2010 تا 2000 از تیّجمع رشد .2-19نمودار 

 هاداده کنار در منتخب یهاالتیا نام و شده یبندرنگ منطقه اساس بر هاالتیا نجایا در 1-19 نمودار خلاف بر

 یسرشمار ۀادار: داده بعنم. شود یریشگیپ نمودار یشلوغ از تا شده زیپره هاالتیا اغلب نام ذکر از .است آمده

 متحده الاتیا

 

 استفاده یجا هب د،یینما زیمتماهم  ازاز هشت گروه را  شیب دیخواهیکه م یهنگام

 ها را در کنار نقاط داده ذکر کنید.نام آن ،رنگ از
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بدون هدف بوده  هاآمیزی رنگین کمانی ایالت. رنگ2010تا  2000در آمریکا از سال  یتّجمعرشد .  3-19نمودار 

منبع داده: ادارۀ سرشماری ایالات  اند.بیش از حد اشباع شده هاشود. علاوه بر این رنگیم و منجر به حواس پرتی

 متحده

 
ههد   کیهدون داشهتن ( و بهییبهایز) یزیهآمرنهگ جههت فقهطهها رنگ از اسهتفاده ،دوّم جیرا مشکل

. دیهریرا در نظهر بگ، اسهت ۲-۴دیگهری از نمهودار  ۀکهه نسهخ ۳-۱۹نمهودار مثهال  یبهرا. روشن است

بهه ههر  یی،ایهجغراف ۀیهناح ههرههای التیا بهه مشهترکرنهگ  کیهاختصهاص دادن  یجا به جهانیدر ا

 نیرنگهه اثههر کیههاختصههاص داده شههده کههه در مجمههوع  الههتیهمههان ا ی بههرایمخصوصهه یرنگهه الههتیا
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بیههنش امّها  جالهب بهه نظههر برسهد دیشهها یآمهارههای داده شینمهها نهوع نیها. دهههدمی لیتشهک مهانک

 شود.نمی نیز یآمارهای داده ترآسان درک باع ایجاد نکرده و ها جدیدی در خصوص داده

مربههوط بههه  گههریمشههکل د کیهه ۳-۱۹ نمههودار، مختلههفهههای کنههار اسههتفاده نابجهها از رنگ در

 نیهها. رنههگ هسههتند حههد اشههباع شههده و پههر از شیانتخههاب شههده بهه یهههاگرندارد:  زیههن یزیههآمرنههگ

 راهها التیا نهام کهه اسهت دشهوار مثهال یبهراکنهد. یم نگهاه کهردن بهه نمهودار را دشهوار ،رنگ شدت

 نی. همچنههنمههود یریجلههوگکنههار آن  پررنههگ یهالهههیم بهههتههلاش کههرد از انحههرا  چشههم  و خوانههد

 . دشوار است زین اهنمار خطوطبا ها لهیم یانیپا ۀنقط ۀسیمقا

 

 شودیم مانع کار نیا. دیکن زیاشباع شده پره یهارنگ متنوع فیطاز  استفاده از

 کند.  یبررس دقّتکه خواننده نمودار را به 

 

 ها داده نمایش مقادیر یبرا کنواختی ریغهای از رنگ استفاده
یههف رنههگ بههه کههار بههرد، مبتنههی بههر طهههای دو شههرط مهمههی کههه بایههد در طراحههی مقیاس ۴در فصهل 

 ایهه تههربزرگ داده کههدام ارزشد کههه نههبههه وضههوح نشههان ده دیههباههها رنگل اینکههه اشههاره گردیههد: اوّ

 مقههادیر نیبهه اخههتلا   معههرّ دیههباههها رنگ نیبهه اخههتلا اینکههه دوّم  .اسههت یگههرید از ترکوچههک

 -ین مههوارداز جملههه مشهههورتر- رنگههی موجههودهههای چنههدین مههورد از مقیاس متاسههفانه. باشههدههها داده

 نیرنگه فیهطهها، ایهن مقیاس نهوع نیتهرمعرو . کنهدمی نقهضیک یا هر دو مورد از شهروط فهوا را 

 اسههتفاده هههارنگ فیههط در موجههودهههای رنگ تمههام از روش نیهها در. (۴-۱۹)نمههودار  اسههت کمههان

 یعنههی ؛هسههتندای چرخههه صههورت بههه فیههط نیهها درههها رنگ بههدان معنههی اسههت کههه نیهها. شههودمی

دو رنههگ ابتههدا و  نیههاگههر ا. هسههتند)قرمههز تیههره(  هههم مشههابه بههایتقر فیههط یانتههها و بتههدااهههای رنگ

کههه ای تههوان آن دو را بههه عنههوان دو دادهنمی رنههدیگبقههرار  گریکههدیدر نمههودار در کنههار  فیههط یانتههها

در . اسهت کنواخهتی ریهغ اریبسه فیهط نیهعهلاوه ا بهه. داد  یتشهخ بسیار بها ههم متفهاوت هسهتند،

 عیسههر اریبسهه گههرید منههاطقی در و آرام آنرنههگ در  رییههتغ زانیههکههه م داردوجههود  طقیمنهها فیههط نیهها

شهود، می تبهدیل یخاکسهتر فیهطایهن طیهف بهه کهه  یهنگهامهها رنگ یکنهواختیفقهدان  نیا. است

سههپس ، متوسههط شههروع و بههه روشههن حایههن طیههف از تیههر. (۴-۱۹)نمههودار  شههودمیمشههخّ   کههاملا

گههردد و منههاطق وسههیعی وجههود دارد کههه تغییههر رنههگ می سههط بههازمتو حبسههیار تیههره رسههیده و بههه تیههر

 بسیار اندک بوده و برخی مناطق باریک نیز تغییرات قابل توجهی را به همراه دارند. 
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به طیف خاکستری  هامقیاس طیف رنگین کمان به شدت غیریکنواخت است. این مساله زمانی که رنگ .4-19نمودار 

متوسط شروع و به روشن و سپس خیلی  ۀگردد. از چپ به راست، این مقیاس از تیرمی ترشود، واضحمی تبدیل

ترین قسمت گردد. علاوه بر این تغییرات روشنایی یکدست نیست. روشنمتوسط بازمی ۀتیره رسیده و به تیر

در حالی  دهد.می ل مقیاس را تشکیلکای( تقریبا یک سوم زرد، سبز روشن، فیروزه هایمقیاس )متناظر با رنگ

 )متناظر با رنگ آبی تیره( در قسمت محدودی از طیف متمرکز شده است. هاترین قسمتکه تیره

 

 کنهد مهبهم را یآمهارههای دادهههای یژگیوتوانهد می کمهان نیرنگه فیهط واقعیهای داده شینما در

 فیههط درههها رنگ همچنههین .(۵-۱۹ نمههودار) را برجسههته نمایههدههها داده ی ازدلخههواههای جنبهههیهها 

 زمههان طههولانی بههه  مههدّت بههرای کههردن نگههاه. هسههتند شههده اشههباع حههد از شیبهه کمههان نیرنگهه

 .بود نخواهد آسان ۵-۱۹نمودار 

  
 یبرا کمان نیرنگ فیط. تگزاس مختلف یهاشهرستان در شده ییشناسا دپوستانیسف درصد .5-19نمودار 

 یرو جا نیا در. کند دیتاک هاداده دلخواه یهاجنبه تواند بریم رایز ستین مناسب وستهیپی کمّ  یهاداده شینما

: داده منبع. اندشده ییشناسا دپوستیسف عنوان به جمعیتّ %75ها آن در که است شده دیتاکهایی شهرستان

 متحده الاتیا در 2010 سال یسرشمار
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  کوررنگینظر نگرفتن  در
قابهل  نسهبت کهه داشهت ادیه بهه دیهاب شهود،می بهرده بههره رنهگ ازهها داده شینمها یبهرا که یزمان

 نیها. باشهند داشهتههها( رنهگ یینقه  در شناسها یعنهی) یکهوررنگ اسهت ممکن خوانندگان از یهتوجّ

 گریکهدی از را هسهتند زیمتمها کهاملاًمهردم  عمهده نظهررا کهه از ههایی اسهت نتواننهد رنگ ممکن افراد

در . سههتندینههاتوان نههها رنگ ۀمههه دنیههمشههکل را دارنههد در د نیههکههه ا یکننههد. البتههه افههراد کیههتفک

کههوررنگی ) قرمههزو  مشههکل دارنههد ماننههد سههبزههها رنگ از یع خاصههانههوا  یدر تشههخههها آنحقیقههت 

 -سهبز کهوررنگی کهه یکسهان یبهرا یعلمه اصهطلاح. (یآبه-زردکهوررنگی ) ی و سهبزآب ایقرمز( -بزس

لال درک رنههگ سههبز )بههرای کسههانی کههه اخههت ۱دئوترآنومالی/دئوترآنوپیهها سههت ازا عبههارت قرمههز دارنههد

 نیرنههگ قرمههز دارنههد(. همچنهه درککههه اخههتلال  یکسههان ی)بههرا ۲پروتانومالی/پروتانوپیهها و دارنههد(

 سههت ازا عبههارت زرد مشههکل دارنههد - یرنههگ آبهه  یکههه در تشههخ یکسههان یبههرااصههلاح علمههی 

 پسههوند کههه یاصههطلاحات. (دارنههد یآبهه رنههگ درک اخههتلال کههه یکسههان) ۳تریتانومالی/تریتانوپیهها

 بها پسهوند یرنهگ مربوطهه اشهاره دارنهد و اصهطلاحات  یتشهخ درک و دارند بهه اخهتلال در ۴لیآنوما

 ۵/۰مههردان و  درصههد ۸ بههایتقر. نههدنکمی اشههاره رنههگ آنکامههل   یتشههخ قههدرت عههدمبههه  ۵آنوپیهها

 وههها آن نیتههرجیرادئوترآنومههالی  .برنههدمی رنههج رنههگ  یتشههخ در تلالاخهه یزنههان از نههوع درصههد

 . نادر است نسبتاً ترتانومالی

رسهم نمهودار  دررنهگ وجهود دارد کهه  یاصهل اسیهمق نهوع سهه ،شهد بیهان ۴طور که در فصهل  همان

 ،یاصههل اسیههمقسههه نههوع  نیهها از. یفههیک اسیههواگههرا و مق اسیههمق ،یمتههوال اسیههمقشههود: می اسهتفاده

 رایهز. آوردنمهی بهه وجهود یمشهکل دارنهد کهوررنگی کهه یافهراد یبهرا یطهور کله بهه یمتهوال اسیمق

 شیتها روشهن بهه نمها رهیهتههای رنگ از وسهتهیپ طیهف کیهمناسهب  مقیاس متوالی بها طراحهی کی

ارائهه شهد را در انهواع مختلهف کهوررنگی  ۳-۴مقیهاس حهرارت کهه در نمهودار  6-۱۹نمودار . گذاردمی

سهازی شهده مشهابه مقیهاس اصهلی نیسهت، بها شبیهسازی کرده است. گرچهه هیچکهدام از مهوارد شبیه

ه یهک شهیب واضهو از تاریهک بهه روشهن را نمهایش داده و لهذا عملکهرد قابهل قبهولی این حهال همه

 دارند. ها داده حبرای نمایش مفهوم انداز

دچهار  افهراد یمعهرو  بهراههای رنگ تضهاد رایهزتهر اسهت در مورد مقیاس واگرا، اوضاع کمی پیچیهده

 بههایو سههبز تقر قرمههزهههای رنگ خههاص طههوربههه . باشههد  یقابههل تشههخ ریههتوانههد غمی کههوررنگی

                                                      
1. deuteranomaly/deuteranopia 

2. protanomaly/protanopia 
3. tritanomaly/tritanopia 

4. anomaly 

5. anopia 
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  یتشهخامّها  ، بهه همهراه خواهنهد داشهتدارنهدی که دیهد رنهگ طبیعهی افراد یرا برا تضاد نیشتریب

بهه . (۷-۱۹)نمهودار  نهاممکن اسهت بهایتقر ی افراد با اخهتلال دیهد رنهگ سهبز و قرمهزبرا رنگ دو نیا

مشهاهده و  بهلقااخهتلال دیهد قرمهز  و ی افهراد بها اخهتلال دیهد سهبزبهرا یآبه -سبز طور مشابه تضاد

 . (۸-۱۹)نمودار است   یقابل تشخ ریغی افراد با اختلال دید آبی براامّا  است  یتشخ

انهواع کهوررنگی مناسهب تمهام  یبهرارنهگ متضهاد کهه  کهردن دو دایهکننهد کهه پمی انیبها مثال نیا

امکهان  نیهامعمهولاً . سهتین میوخهانهدازه نیهز  نیهتها ا شهرایط حهال نیبا ا. ناممکن است بایرباشد، تق

مهورد نظهر را  یژگهیو ههم کهه یبهه وجهود آورد بهه نحهوهها در رنگ یانهدک راتییهوجود دارد کهه تغ

  PiYG۱ فیههطمههثلاً . مناسههب باشههندبهها اخههتلال دیههد رنههگ  یافههراد یهههم بههرا داشههته باشههند و

بهها دیههد طبیعههی رنههگ بههه صههورت  افههرادبههرای  ۵-۴در نمههودار  (بههه سههبز لیههتهها زرد متما یصههورت از)

 اسهت تمهایزقابهل دچهار کهوررنگی نیهز همچنهان  افهراد یحهال بهرا نیها بها ،دیآمی سبز به نظر-قرمز

 . (۹-۱۹)نمودار 

  
. از چپ به راست و بالا تا زرد روشنسازی کوررنگی در مقیاس متوالی حرارتی از قرمز تیره شبیه .6-19نمودار 

 هردر ع کوررنگی نمایش داده شده است. گرچه سازی شده تحت سه نوهای شبیهبه پایین مقیاس اصلی و مقیاس

 روشن به رهیت از واضح بیش کی توانمی مورد هر دراماّ  شوند،می دهید متفاوت خاصهای رنگ ،یرنگسه نوع کور

 مناسب است.  زین یکوررنگخوانندگان با  یبرا یرنگ فیط نیا نیبنابرا. دید

 

 
 .سبز غیر قابل تشخیص است-ل دید رنگ قرمزقرمز برای افراد اختلا-تضاد سبز .7-19نمودار 

                                                      
1. pink to yellow-green 
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 .زرد غیر قابل تشخیص است-آبی برای افراد اختلال دید رنگ آبی-تضاد سبز .8-19نمودار 

 

 ندارند، رنگ دید اختلال که یافراد یبرا 5-4 نمودار از( زرد - سبز تا یصورت) PiYGرنگ  اسیمق .9-19 نمودار

 نیا. است کارآمد همچنان زین یرنگ دید اختلال نوع هر با افراد یبرااماّ  ودشیم دهید قرمز -سبز تضاد شکل به

 یحال در است( یآب و قرمز از یبیترک) یصورت اصل در آن قرمز به لیما رنگ که است کارآمد لیدل نیا به فیط

افراد با اختلال برای  مذکور رنگ دو در رنگ یآب ءجز در اختلاف. دارد زین زرد خود در آن سبز به لیما رنگ که

 قابل زین افراد با اختلال درک آبی یقرمز رنگ برا جز دراختلاف  گرید یبوده و از سو زیتما قابل درک سبز و قرمز

  .باشدیم زیتما

 

 ازیهن یادیهز متفهاوتههای رنگ بهه آن در رایهز اسهت مربهوط بهه مقیهاس کیفهی یدگیهچیپ نیترشیب

انهواع مختلهف کهوررنگی قابهل تمهایز باشهند. مقیهاس کیفهی  بایستی بهرای افهراد بهاها آن همه و بوده

بهه طهور خهاص بهرای غلبهه بهر ایهن ، کتهاب بهه کهار رفتهه نیهمختلهف اهای به وفهور در قسهمت که

 نیهها ،بهها کنههار هههم قههرار دادن هشههت رنههگ مختلههف .(۱۰-۱۹اب شههده اسههت )نمههودار خههمشههکل انت

گفتهه  فصهل نیها یطور کهه در ابتهداهمهان. اسهت کارآمهدیی ویههر سهنار یبهرا بهایتقر رنگ ۀمجموع

 . نموددر نمودار استفاده  یآمارهای داده شینما یرنگ متفاوت برا ۸ از شیب دیشد نبا

 
 در هارنگ انگرینما عددی-حروفی یهاکد. مجموعه رنگ کیفی برای پوشش تمام انواع کوررنگی .10-19نمودار 

های افزارنرمرنگ و  یهامجموعه از یاریبس در. انددهش یکدگذار تاییشش به صورت که هستند RGB 1 چارچوب

 قبول را ییتا شش یهاکد ماًیمستق افزارنرم اگر. نمود وارد را ییتا شش یهاکد ماً یمستق توانیم ترسیم نمودار

 . کرد استفاده 1-19 جدول ریمقاد از توانیم کندنمی

                                                      
1. Red Green Blue 
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 مقیاس رنگی مناسب برای افراد کوررنگ .1-19 جدول

 (%) Hex Hue C, M, Y, K (%) R, G, B (0-255) R, G, Bکد  نام

 E69F00 41 0,50,100,0 230,159,0 90,60,0# نارنجی

 ,56B4E9 202 80,0,0,0 86,180,233 35,70,90# آبی آسمانی

 ,009E73 164 97,0,75,0 0,158,115 0,60,50# سبز آبی

 F0E442 56 10,5,90,0 240,228,66 95,90,25# زرد

 ,0072B2 202 100,50,0,0 0,114,178 0,45,70# یآب

 D55E00 27 0,80,100,0 213,94,0 80,40,70# سرخابی

 CC79A7 326 10,70,0,0 204,121,167 80,60,70# بنفش مایل به قرمز

 N/A 0,0,0,100 0,0,0 0,0,0 000000# سیاه

 

بایههد  ،ر دسهترس اسهترنگهی متعهددی کهه مناسهب افهراد کوررنهگ باشهد دههای مقیاس کهه نیها بها

د رامقیههاس رنگههی مناسههب بههرای افهه کیهه ازجههادویی نیسههتند. ممکههن اسههت ههها آنداشههت کههه توجّههه 

 از یکهی. کنهد درک را آنرنهگ نتوانهد  دیهبها اخهتلال د یفهرد حهال نیها بها و کوررنگ استفاده شهود

 یاهمسههاحت یبههراههها رنگ یوقتهه. اسههت شههده رنههگ یکههیگراف عناصههر حانههداز یاساسهه یهههاپارامتر

 اسهتفاده نهازک خطهوط ایه کوچهک یهامسهاحت یبهرا کهه یحهالت بهه نسهبت رودیمه کهار به بزرگ

 شههودیم دیتشههدرنهگ  دیههبها اخههتلال د افههراد یبههرا اثهر نیههاو  باشههندیم زیتمها قابههل بهتههر شهود،یم

مههدنظر  دیههبا هههارنگ از اسههتفاده و یطراحهه در کههه یمختلفهه ملاحظههات بههر عههلاوه(. ۱۱-۱۹)نمههودار 

 یرنگه نمودارههای شهودمی شهنهادیپدر موردشهان بحه  شهد،  ۴د و در ایهن فصهل و فصهل گیهرقرار 

توسهّط  ههاآنتها بینشهی در خصهوص نحهوه درک  شهده یسهازهیشهببر اساس اختلال دید رنهگ نیهز 

سهازی افزارههای مختلفهی امکهان شبیهبهرخط و نیهز نهرمهای افراد کوررنگ بهه دسهت آیهد. سهرویس

 کنند. می ع مختلف کوررنگی را فراهمنمودارها بر اساس انوا

 

 کارآمدرنگ  دیاختلال د به مبتلا رادـاف یبرا تانینمودارها دیشو مطمئن آنکه یبرا 

 کی در را نمودارتان عوض در. دینکن فاـاکت یخاص یرنگ یهااسیـمق به صرفاً است،

 .دیکن امتحانرنگ  دیاختلال د سازهیشب
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 سمت بالا چپ که ۀمجموع. تمایز هستندقابل  یه سختدر ابعاد کوچک بشده  یزیآمعناصر رنگ. 11-19نمودار 

گی چهار رنگ مشابه دهد که همیم هار خط نازک و چهار نقطه را نشان، چمیچهار خط ضخ ،نام دارد چهار مربع اصلی

مشکل  نیا. شودیم ترسختها آنتمایز تر باشند نازک یاتر در ابعاد کوچک هاهر چه رنگ کهتوان دید یم .دارند

ابعاد بزرگ  با در عناصر یحت هارنگ صیتشخدر این حالت  رایشود زیم ترمیوخاختلال دید رنگ  یهایسازهیدر شب

 دشوار است. زین



 

 



 

 20 فصل

 اضافی گذاریکد
 

 

 

 

 

 داریههمرا آن طههور کههه انتظههار اطّلاعههات نههد نتوانمی ییتنههها بهههههها کههه رنگ بیههان شههد ۱۹ فصههلدر 

نباشهد.  یرپهذرنهگ امکان یلهاسهت بهه وسه و متعهدد ممکهنمتفهاوت اطّلاعهات  نمهایشانتقال دهنهد. 

در  حتهی(. ۱-۱۹نمهودار ) خواههد بهوددشهوار  نمهودار یراهنمهاههای بها رنگ نموداردر ها انطباا رنگ

مهوارد مهذکور ، چنانچهه داده شهوند یزههم تمها ازمتفهاوت  مهوردسهه  یها دوفقهط بایسهتی کهه  یموارد

 ین(. همچنه۱۱-۱۹نمهودار ) مهوثر نخواههد بهود رنگهی گهذاریباشهند، کد داشهته کوچهک خیلهی حانداز

 .(۸-۱۹و  ۷-۱۹ نمهودار)ههای نمهودار را مشهابه ههم خواهنهد دیهد کهوررنگی دارنهد، رنگ کهه افهرادی

ههها نمودار یبصههر یرتههاث یشجهههت افههزاههها از رنگ اسههتفاده حههالات یههنتمههام ا یبههرا یراه حههل کلهه

 یاصهول بهرا یهن. بهه اشهود یههتکاطّلاعهات انتقهال  بهرایهها رنگ به صرفاً ینکها البته بدون ،باشدمی

 کدگههذاریبههه  را مکههرراً فههرد زیههرا ،شههودمی کدگههذاری اضههافی اطههلاا اصههطلاحاًههها نمودار یطراحهه

  کند.می تشویق شناسیزیباییبا استفاده از ابعاد متفاوت اطلّاعات 

 یاضاف کدگذاریراهنما با استفاده از  طراحی
فقهط هها از داده یمختلفهههای گروه نماینهدهنقهاط  ی اسهت کههصهورت بهه پراکنشهای طراحی نمودار

کههه عههر  و  یریههددر نظههر بگ را ۱-۲۰نمههودار . بههه عنههوان مثههال در رنههگ بهها یکههدیگر تفههاوت دارنههد

هههای )کاسههبرگ، برگ کههرده اسههت مقایسههههههم  بهها زنبههقمختلههف  ۀسههه گونههرا در طههول کاسههبرگ 

هسهتند  زنبهق مختلهفهای گونههدهندح نشهانکهه  ینقهاط .دهنهده هسهتند(ارجی گل در گیاههان گلخ
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بودنهد. بها  یکهدیگرصهورت تمهام نقهاط مشهابه  یهنا یهردر غ .اندداده شهده یشمختلف نماهای رنگ با

 یافهراد یبهرا یفقهط سهه گهروه مختلهف از نقهاط را دربهردارد، خوانهدن آن حتّه نمودار ینا ینکهوجود ا

 زنبههق ۀاسههت کههه دو گونهه یههناز ا یناشهه مشههکل ایههناسههت. شههکل م نیههزدارنههد  طبیعههی ینههاییه بکهه

 مربهوط بهه ههرههای و رنگ رنهددا همپوشهانی یکهدیگر بهانقهاط  برخهیدر  ورسیکالر زنبقو  ویرجینیکا

 .نیستند یکدیگراز  تشخی قابل  خوبیه ب آبی،سبز و یعنی ها، کدام از آن

 
 زنبق، کاینیورج زنبقستوسا،  زنبق. )زنبقمختلف  ۀسه گون درو طول کاسبرگ عرض  ۀسیمقا. 1-20 نمودار

اختصاص داده  «بد» برچسبنمودار  نیاست. به ا اهیگنمونه  کی یبراها گیریاندازه ندهینما نقطه هر( کالریورس

 Fisher 1936منبع داده:  هستند. افتراققابل  ی از یکدیگرسخت به رنگ یآب و رنگ سبز نقاط رایشده ز

 

 در( ۲یها پروتوانومهالی ۱وترانومهالیئ)د دارنهدسهبز -قرمهزرنگهی  کهور کهه یافراد یزیانگشگفت طوره ب

 فیههرد) دهنههد  یتشههخهههم  ازبههه خههوبی را  ینقههاط سههبز و آبهه تواننههدمی طبیعههی افههراد بهها سهههیمقا

 رنگهی رکهوکهه  یافهراد بهرای گهری. از طهر  درا مقایسهه کنیهد( ۱-۲۰ نمهودارو  ۲-۲۰ نمودار یبالا

سهمت  ۲-۲۰نمهودار ) رسهندمی نظهر بهه مشهابه اریبسه سهبز و یآبه نقهاط( ۳یتانومالیتر) زرد دارند-یآب

)یعنهی نمهودار بهدون  شهود( چها  دیسهف - اهی)سهی خاکسهتر اسیهمق در نمهودار(. چنانچهه چپ-نییپا

 سههمت  ۲-۲۰نمههودار ) زنبههق قابههل افتههراا نخواهههد بههودهای از گونههه چکههدامیه ،رنههگ شههود(

 (.راست-ینپای

                                                      
1. deuteranomaly 

2. protanomaly 

3. tritanomaly 
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 Fisher 1936منبع داده:  دارند. کوررنگی که یافراد یبرا 1-20 نمودار یسازهیشب .2-20 نمودار

 

روش اوّلهین را کهاهش دههد.  مشهکلات نیهوجهود دارد تها ا ۱-۲۰ نمهودار بهبهود یبهرا ساده روش دو

. شهودبهه جها  اجه کالریورسه زنبهقو  ستوسهازنبهق  ۀدو گونه یاستفاده شده بهراهای است که رنگ نیا

دوّم  (. در روش۳-۲۰ نمههودارسههبز نخواهههد بههود ) رنههگ در کنههار گههرید یرنههگ آبهه بیههترت نیههبههه ا

دو  نیهاسهتفاده کهرد. بها ا زنبهق مختلهفهای گونهه نقهاط شینمها یمتفهاوت بهرا شکلاز سه  توانمی

 اهیسه ۀرنهگ و نیهز نسهخ افهراد کهورمربهوط بهه  ۀنسهخ( و ههم ۳-۲۰ نمودار)ی اصل نمودارهم  ر،ییتغ

 خواهند بود. خوانا( ۴-۲۰نمودار ) دیو سف

بهه معنهی کهاربردی  الزامهاًامّها  ،اسهت شپهراکن یههانمودار یبهرا سهاده راهبهرد کی ،شکل نقاط رییتغ
 خطهوط)نمهود نهوع خهط را عهو   تهوانمی ،یخطه یههانمودار. در نیسهت ههانمودار ریسا یبرابودن 
خطهوط  ایه رهیهاسهتفاده از خهط تامّها  (،را نیهز ببینیهد ۱-۲نمهودار و ... ای نقطههخطوط  ،چینخط توپر،
ای نقطههخطهوط  اچهین یهخط خواههد شهد. مخصوصهاً مطلهوبحهد  ازکمتهر  جیمنجر بهه نتهاای نقطه

 و شهوند انحنها دچهار یآرامه بهه ایه بهوده میمسهتق کهاملاً نکههیمگهر ا رسندنمی نظر به مناسبمعمولاً 
تههلاش  ازمنههدیاز مههوارد ن یاریدر بسهه نی. همچنههشههوندمی یبصههر اخههتلالصههورت باعهه   دو هههر در
 یو راهنمها نمهوداررا در  خهط-یها نقطههای متفهاوت نقطههههای است تا فهرد بتوانهد الگو یادیز یذهن
 شینمهها یاز خطههوط بههرا کههه ۵-۲۰نمههودار  ماننههد نمههوداریصههورت بهها  نیهها در .دهههد مطابقههتآن 
 چهه اسهت کهرده اسهتفاده فنهاوری بهزرگ شهرکت چههار یبهرا زمهان طهول درارزش بهورس  راتییتغ
 کرد؟ دیبا کار
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 ۀرنگ گون 1-20 با نمودار سهی. در مقازنبقمتفاوت  ۀسه گون در عرض و طول کاسبرگ ۀسیمقا .3-20 نمودار

مخصوصی تخصیص داده شده  شکل زنبقبه هر گونه  نیاند. همچنکالر باهم عوض شدهیورس زنبقستوسا و  زنبق

 Fisher 1936منبع داده:  .است

 
 شینما یمختلف برا یهاشکلاستفاده از  علتّ . بهرنگ افراد کور یبرا 3-20 نمودار یسازهیشب. 4-20نمودار 

 ع داده:ـبـمن .خواناست و واضح کاملاً  هم یخاکستر اسیمق در نسخه حاصل یها، حتّدام از گونهــک هراط ـنق
Fisher 1936 
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 استاندارد 2012ارزش سهام هر شرکت در سال  در طول زمان. ریفناو شرکت چهار سهام ارزش. 5-20نمودار 

 یانرژ باید رایداده شده ز اختصاص «بد» برچسب نمودار نیدر نظر گرفته شده است. به ا 100و برابر  شده

منبع داده: امور مالی  .کردصرف نمودار با خود نمودار  یدر راهنماها نام شرکت انطباق برای یادیز نسبتاً یذهن

 رکت یاهوش

 
. ههر باشهدمی شهرکت کیه یبهرا سههام ارزش حنهدیشامل چههار خهط اسهت کهه ههر خهط نما نمودار

کهه  یافهراد یاند تها بهراانتخهاب شهده یصهورته بههها شهده اسهت و رنگ یرنگ کدگهذار کیخط با 

انطبهاا نهام ههر شهرکت و خهط مهرتبط بها نهام آن شهرکت  نیمناسب باشهد. بنهابرا زیدارند ن یرنگرکو

هها گونهه نمودار نیهکهه در ا نجاسهتیا مشهکل. سهتین نگونههیدر عمهل اامّها  سهاده باشهد سهبتاًن دیبا

خههط در  نیبههه عنههوان بههالاتر سههبوک،یف شههرکت نههدهیدارنههد. رنههگ زرد نما یبصههر بیههخطههوط ترت

 نیترنییبهه عنهوان پها باشهد،یکهه مربهوط بهه شهرکت اپهل م یخهط مشهک نی. همچنهباشدمی نمودار

 بیههدو شههرکت بههه ترت نیهها نیبهه زیههن کروسههافتیآلفابههت و ماهای . شههرکتدباشههمی خههط در نمههودار

صهورت اسهت: آلفابهت، اپهل،  نیچههار شهرکت در راهنمها بهد نیها بیهترتامّها  نهد.رذکر شهده قهرار دا

بها  یخطه نمهودار در شهدهمشهاهده  بیهترت نیبنهابراالفبها(.  حهرو  بیهترت به) کروسافتیما سبوک،یف

تها  خواههدمی یادیهز یذهنه تهلاش و بهود خواههد متفهاوت نمهودار یراهنمهادر ها نام شهرکت بیترت

 . داده شود قیدر راهنما تطبها شرکتنام  باخطوط نمودار 

را  یبهیخودکهار ترت صهورته بهنمهودار  میترسه افهزاراسهت کهه نرم علّهت نیهبهه امعمهولاً  مشکل نیا

 ننههدهینمههودار در ب کههه یبصههر بیههترت از یدرکهه چگونهههیه هههاافزارنرم. گیههردمی در نظههرراهنمهها  یبههرا
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 تنظهیمالفبها  حهرو  اسهاس بهر عمهدتاًراهنمها را  نشیهچ بیهافهزار ترتد. در واقهع نرمنندار کند،می القا

 بیهکهه هماهنهگ بها ترت ایه گونههراهنمها به نشیهچ رییهبها تغ یدسهت صهورته ب مشکل نیا. کندمی

 همههراه بههه اسههت یودارنمهه حاصههل جهههی(. نت6-۲۰نمههودار خطههوط نمههودار باشههد، قابههل حههل اسههت )

 .بود خواهد انطباا و درک قابل ترراحت یلیخ که ییراهنما

 

راهنما  نشیچ بیترت 5-20نمودار با  سهیدر طول زمان. در مقا فناوری شرکت چهار سهام ارزش. 6-20نمودار 

منبع  .نیترنییاو اپل پ نیبالاتر سبوکیفاست یعنی خطوط نمودار  یبصر بیهماهنگ با ترت که باشدیم یصورته ب

 داده: امور مالی شرکت یاهو

 

 نشیچ بیرتـت که دیـکن حاصل نانیـاطمدارد،  وجودها در داده یبصر بیـاگر ترت

 باشد. هداشت تطابقآن  بانمودار  یراهنما

 

ه آن بهه یایههمزاامّهها  کننههده اسههتکمک شهههینمههودار هماطّلاعههات نمههودار بهها  یراهنمهها بیههترت تطههابق

بهه  .(۷-۲۰نمهودار ) اسهتمشهخّ  شهده  یسهازهیشب بهرای کهوررنگی کهه ییدارههانمودر  ژهیهطور و

هسهتند،  مشهکل گریکهدیاز  یسهبز و آبهههای رنگ  یتشهخ کهه یاتومهالیتر نسهخهعنوان مثهال در 

 دیههمف زیههن یخاکسههتر اسیههمق ۀنسههخدر  نی(. همچنههچههپ-نییپهها ۷-۲۰نمههودار ) کننههده اسههتکمک

 از آلفابههت، و سههبوکیف بههه مربههوط رنههگ دو نکهههیا ودوجهه بهها(. راسههت-نییپهها ۷-۲۰نمههودار ) اسههت
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 کهه دیهفهم تهوانیم یراحته بهه وجهود نیها بها هسهتند، یخاکسهتر اسیمق کی در باًیتقر یبصر لحاظ

 شههامل را آخههر خههط دو و هسههتند تههررهیت اپههل و کروسههافتیما شههرکت دو بهها مههرتبطهههای رنگ

مربههوط بههه شههرکت  نمههودارخههط  نیتربههالا کهههشههد توجّههه م تههوانمی یراحتهه بههه نیبنههابرا. شههوندمی

 .باشدمی آن مربوط به شرکت آلفابت نییو خط پا سبوکیف

 
 منبع داده: امور مالی شرکت یاهو .6-20کوررنگی نمودار  یساز هیشب. 20-7 نمودار

 بدون راهنما ینمودارها یطراح
از دیهدگاه کنهد،  ادیهبهبهود پ توانهدمی کدگهذاری اضهافی لهیبهه وسه راهنماههاخوانهدن  نکههیوجود ا با

 خوانههدن بههرای. کننههدمی بههه مخاطههب تحمیههل یافضهها ذهنههی بههار شهههیهم راهنماههها ،شناسههیزیبایی

 یگهریو آن را بهه قسهمت د هبرداشهت ریقسهمت تصهو کیهرا از اطّلاعهات  دیهبا خواننهده راهنمها، کی

بهه  یادیهکمهک ز میحهذ  کنه نمهودارطهور کهل از ه منتقهل کنهد. اگهر راهنمها را به ریاز همان تصهو

کهه  سهتین یمعنه نیراهنمها بهد حهذ کنهد.  لیهتر آن نمهودار را تحلتا بتوانهد راحهت میاخواننده کرده

زرد رنههگ  نقههاط»در زیرنههویس نمههودار جملاتههی ماننههد مههثلاً  ایههو  ارائههه نخواهههد شههد ییراهنمهها  یههه

اسهت  ینهمع نیه. حهذ  راهنمها در واقهع بهه اشهودنمی نوشهته «باشهندمی کالریورسزنبق دهندح نشان

چهه  حنهدینما یکهیگراف عنصهر ههر کههبهه سهرعت بتهوان فهمیهد  که شود یطراح یروش بهکه نمودار 

 وجود نداشته باشد. یحیصر یراهنما  یاگر ه یحت ،استای داده
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های برچسهباز نهام دارد کهه بهه موجهب آن  میمسهتقگهذاری برای ایهن موضهوع برچسهب یکل راهبرد

. شهودمی اسهتفادهنمهودار  درراهنمها هسهتند  کیهکهه ماننهد  یرعناصهر بصه ریسها ایهمناسب و  یمتن

ی بهرای اسهتفاده از نیگزیجها عنهوان هگذاری مسهتقیم بهبرچسهب بها( ۲-۱۹)نمهودار  ۱۹ فصهلدر  قبلاً

 یبههرا میمسههتق یگذاربرچسههب اعمههال ی. بههراصههحبت شههد متفههاوت رنههگ ۵۰ از شیبهه بهها ییاهنمههار

 (.۸-۲۰نمودار) شد داده قرار آنخط مرتبط با داده  یانتها شرکت در نام هر ،نمودار ارزش سهام

 

 2012ارزش سهام هر شرکت در سال . شرکت اصلی فناوریچهار  ی. ارزش سهام در طول زمان برا8-20نمودار 

 منبع داده: امور مالی شرکت یاهو در نظر گرفته شده است. 100استاندارد شده و برابر 

 

 ازین یاجداگانه یماـراهن به که دیـکن یطراح یطور را مودارهاـن ،امکان صورت در 

 .باشند نداشته

 

 زیهن بهود آمهده فصهل یدر ابتهدا کهه زنبهق اهیهنمهودار مربهوط بهه گ یرا بهرا میمسهتق یگذاربرچسب

نقطهه  یادیهشهامل تعهداد ز شپهراکن نمهودار نیهااز آنجهایی کهه . (۳-۲۰)نمهودار  اعمال کرد توانمی

 نقههاط داده گههروه بههرای یگههذاربرچسههب بایسههتی شههوند،می میسههاسههت کههه بههه سههه گههروه مختلههف تق

 نقهاط را در بههر تیهاسهت کههه اکثرهایی یضهیب میترسه حههل، راه کیه. نقههاط منفهرد نههو انجهام شهود 

 (.۹-۲۰گذاری شود )نمودار برچسبها یضیباین از  کدام هر سپسو  ردیگب



271         کدگذاری اضافه  .20فصل 

 

 یهاف گونه. نقاط معرّزنبق اهیمتفاوت از گ ۀونگ سه یبرا آن طول با هسیمقا در کاسبرگ عرض. 9-20نمودار 

خطوط پس  3-20نمودار با  سهی. در مقااندشدهمشخّص  یرنگمتنی  یهابرچسب و یضیبتوسّط  اهیگ نیمتفاوت ا

 Fisher 1936منبع داده:  حذف شده است. ریتصو یاز شلوغ یریجلوگ ینمودار برا نهیزم

 

ه جههای اسههتفاده از راهنمههایی بهها کدگههذاری رنگههی از تههوان بههمی نیههز ،یتراکمهه یهههانمودار یبههرا

-۲۰ و ۹-۲۰نمههودار  دو هههر در(. ۱۰-۲۰نمههودار ) اسههتفاده کههردههها گذاری مسههتقیم منحنیبرچسههب

 ریتهاث یادیهز زانیهم بههتواننهد می یرنگههای . برچسهبباشهدهها میداده همرنهگها متن برچسب ۱۰

 اگهراسهت منجهر بهه تضهعیف نمهودار نیهز بشهوند.  مکهنمامّها  دهند، شیرا افزا میمستق یگذاربرچسب

 مشهکلهها آنروشهن باشهند، آنگهاه خوانهدن  یلهیخچها  کهردن بهه هنگهام  یرنگههای برچسب نیا

 متههون نیهها اند،شههده لیتشههک یاز خطههوط نههازکههها متن نیهها نکهههیا علّههت بههه نیخواهههد بههود. همچنهه

 نیهه. اخواهنههد رسههیدنظههر  بههه تراغلههب روشههن اطههرا  آن کههه همههان رنههگ را دارد، ۀنسههبت بههه ناحیهه

  یرنگهه هیسهها کههرد، برطههر رنههگ  کیههاز  متفههاوت ۀیبهها اسههتفاده از دو سهها تههوانمی را مشههکل

دقّهت . اگهر بها مهتناطهرا  کهادر و  ،خطهوط یبهرا ترکیهتار ۀیو سها منهاطق پهر شهده یتر براروشن

 بههادار ق سههایهیهها منههاط داده ۀنقطهه هههرکههه  دیههد دیههخواهرا بررسههی نماییههد،  ۱۰-۲۰ و ۹-۲۰ نمههودار

 شهدهاسهتفاده  تهررهیتامّها  اطهرا  آن از همهان رنهگ خطهوطبهرای رنگ روشن پر شهده اسهت و  کی

 .است
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با نام گونه مرتبط  ی مستقیماًتراکمتخمین . هر زتبق متفاوت ۀطول کاسبرگ سه گون یتراکم نی. تخم10-20نمودار 

 Fisher 1936منبع داده:  شده است. یگذاربا خودش برچسب

 
عنههوان  بههه ،ارائههه شههد ۱۰-۲۰نمههودار ماننههد آنچههه کههه در  یتراکمهه یهههانموداراز  تههوانمی نیهمچنهه

 نمههودار ۀلبهه در یتراکمهه یهههانمودارصههورت کههه  نیهه. بههه انمههودراهنمهها اسههتفاده  یبههرا ینیگزیجهها

بهه جهای نمههودار  کههه کنهدمی فهراهمامکهان را  نیههاکهار  نیه(. ا۱۱-۲۰نمههودار ) گیهردقهرار  پهراکنش

 جهههیرو نت نیهها ازو  شههود یگذاربرچسههب مسههتقیماًای حاشههیه یتراکمهههههای نمودار مرکههزی، پههراکنش

 خواهد داشت. ۹-۲۰نمودار نسبت به  یکمتر یختگیخواهد بود که بهم ر یحاصل نمودار

 م،یکنهه یکدگههذار شناسههیزیبایی حویشهه نیواحههد را بهها اسههتفاده از چنههد متغیّههر کیهه هرگههاه ت،یههنها در

فقهط یهک  دیهبا بلکهه وجهود نهدارد.هها آناز  هرکهدام ی وجهود یهک راهنمها بهرایابهرتمایلی معمولاً 

انتقهال  ننهدهینمهودار را بهه باطّلاعهات  یداشهته باشهد، کهه تمهام دوجهو عنصر بصری به عنوان راهنمها

 رسهم یرنگه صهورته به و یمحهور اصهل کیهامتهداد  در متغیّهر کهه همهان یصورت زمان نیدهد. در ا

در امتههداد همههان محههور حرکههت  دیههبا یمعناسههت کههه نههوار مرجههع رنگهه نیبههددر واقههع  نیهها ،شههودمی

 دردمهها  زانیههمکههه  دهههدمی نشههان را یمههورد ۱۲-۲۰ نمههودار. شههود ادغههام آن بهها واقههع در و نمههوده

 افقهی بها محهور نیهزهها رنگ یراهنمهانتیجهه  در وشهده رسهم  یرنگه بهه صهورت وافقی  محور امتداد

 .شده استادغام 
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ی در حاشیه تراکم نیهمراه تخم بهزنبق  مختلف ۀچهار گون یعرض با طول کاسبرگ برا ۀسیمقا .11-20نمودار 

 Fisher 1936منبع داده:  .ها گونهکدام از هر  و متغیرّ ی هربرا نمودار
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. دما به باشدیم 9-9نمودار  از حالت دیگری ریتصو نی. ا2016در سال  ، نبراسکانینکیلدما در . 12-20نمودار 

 محور امتداد در یرنگ نوارداده شده است.  شینما یرنگ صورته بهم  وافقی  محور یراستا درهم ر همزمان طو

منبع داده: سازمان  .دهدیم نشانت رنگ شدّ حسب دما را بر زانیم که کشدیم ریتصو به را یاسیمقافقی 

 هواشناسی
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بسههیار بیشههتر از آن اطّلاعههات شههوند، اغلههب حههاوی و پیچیههده میبههزرگ  هههاوقتههی مجموعههه داده

هستند که بتوان به صهورت منطقهی در قالهب یهک نمهودار نشهان داد. بهرای نمهایش چنهین مجموعهه 

نمودارهههایی هسههتند کههه از چنههدین ههها اینتوانههد مفیههد باشههد. می ی، ایجههاد نمههودار چنههد پههانلیاداده

مجههزا از  ۀدهههد. دو دسههتمی را نشههانههها از دادهای زیرمجموعههه اند کههه هههر کههدامپانههل تشههکیل شههده

کوچههک های . چندگانههه۲بو نمودارهههای مرکّهه ۱کوچههک هایایههن نمودارههها وجههود دارد، چندگانههه

اند. ههر م چیهده شهدهاند کهه در یهک شهبکه مهنظّنمودارهایی هسهتند کهه از چنهد پانهل تشهکیل شهده

 از یهک نهوع نمهودار اسهتفادههها همهه پانلامّها  دههدمی نشهانرا هها متفهاوتی از داده ۀپانل زیرمجموع

ای هسههتند کههه در یههک آرایههش جداگانههههههای ب ترکیبههی شههامل پانلکننههد. نمودارهههای مرکّههمی

اند و نمودارهههای کههاملاً دلخههواه )کههه ممکههن اسههت مبتنههی بههر شههبکه باشههند یهها نباشههند( چیههده شههده

 دهند.شان میداده متفاوت را نهای متفاوت یا حتی مجموعه

ایهم. بهه طهور این کتهاب بها ههر دو نهوع نمهودار چنهد پهانلی برخهورد داشهتههای در بسیاری از قسمت

سهاده اسهت. بها ایهن حهال، هنگهام تهیهه چنهین هها آنکلی، این نمودارها کاملا شهودی بوده و تفسیر 

، تهراز و سهازگاری بنهدی مناسهب محهورکنهیم، ماننهد مقیاستوجهّه نمودارهایی، باید بهه چنهد موضهوع 

 مختلف.های بین پانل

                                                      
1. Small multiples 

2. compound figures 
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 کوچکهای چندگانه
ط  «چندگانههه کوچههک» اصههطلاح نمههودار » [ رایههج شههد. یههک اصههطلاح جههایگزین،Tufte 1990]توسههّ

ط  تقریبههاً در همههان زمههان «داربسههت و همکههارانش در آزمایشههگاه بههل  Becker و Clevelandتوسههّ

(. صههههر  نظههههر از Becker, Cleveland, and Shyu 1996؛ Cleveland 1993رایههههج شههههد )

عهد از داده بهه قطعهاتی را بهر اسهاس یهک یها چنهد بُهها کلیهدی ایهن اسهت کهه داده حاصطلاحات، اید

را بهه طهور جداگانهه ترسهیم کنهیم، و سهپس نمودارههای منفهرد را در هها برش دهیم، ههر تکهه از داده

که بهها مقههادیر ابعههادی کههه مجههزا در شههبهههای یهها پانل هههاردیفها، ب کنههیم. سههتونیههک شههبکه مرتّهه

شههوند. اخیههراً، ایههن روش گههاهی اوقههات بههه گذاری میکننههد، برچسههبداده را تعریههف میهههای برش

 اسههت کههه هههایی از روش برگرفتههه شههود، کههه نههام آنمی نیههز نامیههده «۱بندیصههورت» عنههوان

 :کنهههد )بهههه عنهههوان مثهههالمی ایجهههاد ggplot2چنهههین نمودارههههایی را در کتابخانهههه پرکهههاربرد 

ggplot2 function facet_grid()). [Wickham2016] 

مسههافران تایتانیههک اعمههال خههواهیم کههرد. ایههن  حل، ایههن روش را در مجموعههه دادبههه عنههوان مثههال اوّ

و اینکهه آیها مسهافر زنهده مانهده اسهت  انمسهافر اقتصهادی ۀطبقهتوانیم بر اسهاس مجموعه داده را می

داده، مسههافران زن و مههرد وجههود دارنههد و  ۀش قطعههیهها نههه، تقسههیم کنههیم. در هههر یههک از ایههن شهه

اسهت کهه در ای را بها اسهتفاده از میلهه ترسهیم کنهیم. نتیجهه شهش نمهودار میلههها آنتوانیم تعداد می

انهد( و )یکی بهرای مسهافران فهوت شهده و دیگهری بهرای کسهانی کهه جهان سهالم بهه در برده میلهدو 

و  هامیلههه(. ۱-۲۱دهیم )نمههودار مههی ایش( نمههاقتصههادی ۀطبقههدر سههه ردیههف )یکههی بههرای هههر 

شهد کهه کهدام یهک از شهش توجهّه تهوان ممی اند، بنهابراین بهه سهرعتگذاری شهدهبرچسهب هاردیف

 مسافری است. اقتصادی ۀطبقبقا و وضعیّت نمودار مربوط به ترکیب دلخواه از 

دهههد. می ئهههایههن نمههودار، تصههویری شهههودی و قابههل تفسههیر از سرنوشههت مسههافران تایتانیههک ارا

انهد. عهلاوه بهر ایهن، اند و بیشهتر زنهان زنهده ماندهفهوت شهدهتوان دید که بیشهتر مهردان می بلافاصله

 اند.بوده وّممسافری س طبقۀ اقتصادیدر میان زنانی که جان باختند، تقریباً همه در 

  

                                                      
1. faceting 
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یا  دومّ، ل،مسافری )اوّ تصادیطبقۀ اقت، بقا و اس جنسیّـ. تفکیک مسافران کشتی تایتانیک بر اس1-21نمودار 

 المعارف تایتانیکا. رهها: دایم(. منبع دادهسوّ

 

اسهت. هها کوچهک ابهزار قدرتمنهدی بهرای نمهایش همزمهان حجهم بسهیار زیهادی از دادههای چندگانه

تههوانیم از تعههداد بیشههتری نیههز اسههتفاده میامّهها  کنههد،می از شههش پانههل مجههزا اسههتفاده ۱-۲۱نمههودار 

 بنههدی یههک فههیلم در پایگههاه داده اینترنتههی فههیلمبههین میههانگین رتبه ۀرابطهه ۲-۲۱ر کنههیم. نمههودا

(IMDBو تعهداد ر )یی کههه ههایی را کههه آن فهیلم دریافهت کههرده اسهت، بهه تفکیههک بهرای فیلمههایأ

دهههد. در اینجهها، مجموعههه داده تنههها بههر اسههاس اند، نشههان میسههاله منتشههر شههده ۱۰۰زمههانی  حدر دور

یی از بهالا سهمت چهپ ههاههر سهال در ردیفههای شهده اسهت و پانلل بهرش داده عد یعنی سهایک بُ

کلههی بههین میههانگین  ۀدهههد کههه یههک رابطههاند. ایههن نمههودار نشههان میب شههدهبههه پههایین راسههت مرتّهه

بهالاتری ههم دارنهد.  ۀبیشهتر، رتبهرأی  یی بهاههابندی و تعداد آرا وجهود دارد، بهه طهوری کهه فیلمرتبه

کهه در اوایهل ههایی های مختلهف، متفهاوت اسهت و بهرای فیلمن رونهد در سهالبا این حال، قهدرت ایه

 وجود نداشته یا حتی این رابطه منفی است.ای اند، هی  رابطهمنتشر شده ۲۰۰۰ ۀده

محهور و  حبرای اینکه چنین نمودارهای بزرگهی بهه راحتهی قابهل درک باشهند، مههم اسهت کهه محهدود

ن انسهان انتظهار دارد کهه چنهین باشهد. وقتهی اینطهور نیسهت، یکسهان باشهد. ذههها بندی پانلمقیاس

دهههد اشههتباه تفسههیر کنههد. بههه احتمههال زیههادی وجههود دارد کههه خواننههده آنچههه را کههه نمههودار نشههان می

دهههد چگونههه نسههبت مههدارک لیسههانس می را در نظههر بگیریههد، کههه نشههان ۳-۲۱عنههوان مثههال، نمههودار 

گانههه را  ۹های تغییههر کههرده اسههت. نمههودار، رشههته مختلههف در طههول زمههانهای اعطهها شههده در رشههته



 گویا و گیراترسیم نمودارهای اصول اولیه برای ها: دادهمبانی مصورسازی      278

 ۲۰۱۵تها  ۱۹۷۱های درصهد از تمهام مهدارک بهین سهال ۴ط بهیش از دهد که به طهور متوسهّ می نشان

محور عمودی طهوری تنظهیم شهده اسهت کهه در ههر نمهودار مقهادیر موجهود  حاعطا شده است. محدود

دهههد کههه نشههان می ۳-۲۱نمههودار  تمههام طههول محههور عمههودی را اشههغال کنههد. یههک بررسههی گههذرا از

ت را ع در محبوبیّههمشههابهی از تنههوّ حگانههه بههه یههک انههدازه محبههوب هسههتند و همههه انههداز ۹های رشههته

 اند.تجربه کرده

 

اند. منتشر شده 2005تا  1906یی که از سال هافیلم در مقابل تعداد آرا، برای فیلم ۀ. میانگین رتب2-21نمودار 

هر فیلم در مقابل  ۀخط رگرسیونی میانگین رتب ۀدهندو خطوط نارنجی نشان هافیلم ۀنددهآبی نشان هاینقطه

بالاتری دارند رأی  یی که تعدادهافیلم ها،لگاریتم تعداد آرایی است که فیلم دریافت کرده است. در اغلب سال

 ۀشود و یک رابطمی بیستم تضعیفبالاتری نیز دارند. با این حال، این روند در اواخر قرن  ۀطور میانگین رتب به

 IMDB اند مشاهده کرد. منبع داده:منتشر شده 2000که در اوایل دهه هایی توان برای فیلممی منفی را
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شود. یم موسسات آموزش عالی ایالات متحده ارائهتوسطّ  کارشناسی که یها. روندها در رشته3-21نمودار 

دهند. این نمودار به یم را تشکیل هادرصد تمام رشته 4ط بیش از نمایش داده شده به طور متوس یهارشته

 یهااندازهوضعیتّ متفاوت است. این  هامحور عمودی در پانل ۀگذاری شده است زیرا محدودبرچسب «بد» عنوان

آمیز ا اغراقاتفاق افتاده است ر هاکند و تغییراتی را که در برخی از رشتهیم مختلف را پنهان یهانسبی نواحی رشته

 دهد. منبع داده ها: مرکز ملی آمار آموزش و پرورشیم جلوه

 
دهههد کههه ایههن تفسههیر می روی یههک محههور عمههودی نشههانههها بهها ایههن حههال، قههرار دادن تمههام پانل

تر از سهایرین هسهتند، و بهه طهور بسهیار محبهوبها (. برخهی از رشهته۴-۲۱کننده اسهت )نمهودار گمراه

بسههیار بیشههتر از سههایرین افههزایش یهها کههاهش یافتههه اسههت. بههه ها ز رشههتهت برخههی امشههابه محبوبیّهه

حهوزه آمهوزش بهه شهدت کهاهش یافتهه اسهت، در حهالی کهه نسهبت های ت رشتهعنوان مثال، محبوبیّ

ثابهت مانهده اسهت یها شهاید افهزایش انهدکی  تجسمی و هنرههای نمایشهی تقریبهاًهای ت رشتهمحبوبیّ

 داشته است.
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 شود.یم عالی ایالات متحده ارائه موسسات آموزشتوسطّ  کارشناسی که یهاا در رشته. رونده4-21نمودار 

دهند. منبع داده: مرکز یم را تشکیل هادرصد تمام رشته 4ط بیش از نمایش داده شده به طور متوسّ یهارشته

 ملی آمار آموزش و پرورش.

 
در نمههودار ههها انلبنههدی مختلههف بههرای محورهههای پتوصههیه کلههی ایههن اسههت کههه از مقیاس

ناپهذیر اسهت. کوچهک اسهتفاده نشهود. بها ایهن حهال، گهاهی اوقهات، ایهن مسهاله اجتنهاب هایچندگانه

خواننهده را بهه ایهن موضهوع در زیرنهویس توجهّه اگر بها چنهین سهناریویی مواجهه شهدید، حهداقل بایهد 

یههد کههه کنتوجّههه »را اضههافه کههرد:  تههوان ایههن جملهههنمههودار جلههب کنیههد. بههرای مثههال، می

 «.مختلف این نمودار متفاوت استهای محور عمودی در پانلهای گذاریمقیاس

کوچههک نیههز  هایهنههمنفههرد در نمههودار چندگاهههای همچنههین مهههم اسههت کههه در مههورد ترتیههب پانل

تر خواههد بهود. در از اصهول منطقهی پیهروی کنهد، تفسهیر نمهودار سهادههها بیاندیشیم. اگر ترتیهب پانل

م( )سههوّ طبقههۀ اقتصههادیترین ل( بههه پههایین)اوّ طبقههۀ اقتصههادیاز بههالاترین ههها دیف، ر۱-۲۱نمههودار 

از سهمت چهپ بهالا بهه سهمت راسهت ها بها افهزایش سهالهها ، پانل۲-۲۱ب شده است. در نمهودار مرتّ

ت بههر اسههاس کههاهش میههانگین درجههه محبوبیّههههها ، پانل۴-۲۱ب شههده اسههت. در نمههودار پههایین مرتّهه
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در ردیههف بههالا و/یهها بههه سههمت چههپ و کههم ها ترین رشههتهری کههه محبههوباند، بههه طههوب شههدهمرتّهه

 در ردیف پایین و/یا به سمت راست قرار دارند.ها ترین رشتهمحبوب

 .دینیبچ یمنطق و داریمعن بیکوچک به ترت یهاچندگانه نمودار در را هاپانل شهیهم  

 بنمودارهای مرکّ
کوچهک مطابقهت نهدارد. گهاهی  هایلگهوی نمهودار چندگانههمتعهدد بها اههای هر نمهودار بها پانل لزوماً

خههواهیم چنههدین پانههل مسههتقل را در نمههوداری ترکیههب کنههیم کههه یههک نکتههه کلههی را می اوقههات تنههها

ههها، را در ردیف هههاآنو  هرا انتخههاب کههرد هههاتههک نمودارتکتههوانیم بیههان کنههد. در ایههن صههورت، می

. بهه عنهوان بنهامیمرا یهک نمهودار  حاصهل و کهل آرایهشدههیم  قهرارتر پیچیدههای یا ترکیب هاستون

موسسهات آمهوزش توسهّط  کارشناسهی کهههای را ببینیهد، کهه تحلیهل رونهد رشهته ۵-۲۱مثال، نمودار 

رشههد تعههداد کههل  ۵-۲۱دهههد. پانههل )الههف( نمههودار میشههود را نشههان می ئهههعههالی ایههالات متحههده ارا

زمههانی کههه در طههی آن مههدارک  حدهههد، بههازیم نشههان ۲۰۱۵تهها  ۱۹۷۱مههدارک اعطهها شههده را از سههال 

 حتقریبههاً دو برابههر شههده اسههت. در عههو ، پانههل )ب( تغییههر در درصههد مههدارک اعطهها شههده در یههک دور

تههوان دیههد کههه علههوم اجتمههاعی، تههاریخ و دهههد. میمی محبههوب نشههان ۀزمههانی مشههابه را در پههنج رشههت

در حههالی کههه اقتصههاد و بهداشههت  انههد،افههت شههدیدی را تجربههه کرده ۲۰۱۵تهها  ۱۹۷۱آمههوزش از سههال 

 اند.توجهی داشتهرشد قابل

ب بههر مجههزای نمههودار مرکّهههههای کوچههک، پانل هایچندگانههههههای کنیههد کههه بههرخلا  مثالتوجّههه 

اند. اسههتفاده از حههرو  کوچههک یهها بههزرگ از الفبههای لاتههین گذاری شههدهاسههاس حههرو  الفبهها برچسههب

شهود. مشهخّ  فرد خهاص بهه طهور منحصهربه گذاری مرسهوم اسهت تها یهک پانهلبرای این برچسهب

صههحبت کنههیم کههه  ۵-۲۱خههواهیم در مههورد بخشههی از نمههودار می بههه عنههوان مثههال، هنگههامی کههه

تههوانیم بههه پانههل )ب( آن نمههودار یهها بههه می دهههد،می اعطهها شههده را نشههانهای تغییههرات درصههد رشههته

رز ناخوشهایندی در مهورد ب اشهاره کنهیم. بهدون برچسهب زدن، بایهد بهه طه ۵-۲۱سادگی بهه نمهودار 

خههاص هههای صههحبت کنههیم، و اشههاره بههه پانل ۵-۲۱نمههودار  «پانههل چههپ»یهها  «پانههل سههمت راسههت»

کوچههک  هایتر خواهههد بههود. بههرای نمههودار چندگانهههی عجیههبتر حتّههپیچیههدههای بههرای چیههدمان

طور شههود، زیههرا در آنجهها هههر پانههل بهههگذاری مههورد نیههاز نیسههت و انجههام هههم نمیبرچسههبمعمههولاً 

شهوند، نمهودار ارائهه میهای کهه بهه عنهوان برچسهب صهورت بنهدی )ههای(متغیّر فرد توسهطمنحصربه

 شود.میمشخّ  
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شود. )الف( یم موسسات آموزش عالی ایالات متحده ارائهتوسطّ  کارشناسی که یها. روندها در رشته5-21نمودار 

ترین ان محبوبـیـت. )ب( در مـده اسـر شـ دو براب، تعداد کل مدارک اعطا شده تقریباً 2015تا  1970ال ـاز س

ت اقتصاد و ای را تجربه کردند، در حالی که محبوبیّتحصیلی، علوم اجتماعی، تاریخ و آموزش کاهش عمده یهارشته

 بهداشت افزایش یافته است. منبع داده: مرکز ملی آمار آموزش و پرورش.

 

بهها طههرح ها تطههابق برچسههب حب، بههه نحههور مرکّههمختلههف یههک نمههوداهههای هنگههام برچسههب زدن پانل

فهرد دیگهری طراحهی شهده و توسهّط  هاکنیهد. در برخهی نمودارهها گهویی برچسهبتوجهّه کلی نمهودار 

بههیش از حههد بههزرگ و برجسههته بههوده یهها در  هاروی آن قههرار گرفتههه اسههت. در ایههن حالههت، برچسههب

اند )بهرای مثهال بهه یهه نمهودار تایهپ شهدهیی متفهاوت از بقههاقلمگیرند یا بها مکانی نامناسب قرار می

چیهزی باشهند کهه هنگهام نگهاه کهردن بهه یهک اوّلهین نبایهد ها برچسهب .مراجعه کنیهد( 6-۲۱نمودار 

دانیم مهیمعمهولاً نیسهت. مها هها آنسهازی بینید. در واقهع، اصهلاً نیهازی بهه برجسهتهمی بنمودار مرکّ

را بهه طهور قهراردادی از گوشهه سهمت چهپ بهالا بها که کدام پانل نمودار دارای چه برچسبی اسهت، زیه

شهروع شهده و بهه طهور متهوالی از چهپ بهه راسهت و از بهالا بهه پهایین برچسهب زده « الهف» برچسب

صههفحه را های شههمارهمعمههولاً معههادل شههماره صههفحات هسههتند. ها خواهههد شههد. ایههن برچسههب

در مههواردی اسههتفاده از مّهها ا ای دارد،ب نیسههت کهه کههدام صههفحه چههه شهمارهخهوانیم و جههای تعجّههنمی

 تواند مفید باشد.شماره صفحه برای اشاره به مکان خاصی در کتاب یا مقاله می

کنههیم. توجّههه ب بهها هههم یههک نمههودار مرکّهههههای تههک پانلقههرار گههرفتن تک حهمچنههین بایههد بههه نحههو

ا امّه نمهودار سهاخته شهود کهه بهه صهورت جداگانهه خهوب هسهتندهای از پانلای ممکن است مجموعه

در ترکیب بها ههم مناسهب نیسهتند. بهه طهور مشهخ ، مها بایهد از یهک زبهان بصهری ثابهت اسهتفاده 

ههها و غیههره اسههت کههه بههرای نمههایش دادهههها قلمههها، نمادههها، رنگ «زبههان بصههری» کنههیم. منظههور از

شود. ثابت نگه داشتن زبان، بهه طهور خلاصهه، بهه ایهن معنهی اسهت کهه مهوارد یکسهان در می استفاده

 ها به صورت یکسان یا حداقل مشابه باشند.نمودار
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پانل بیش از حد بزرگ و ضخیم  یهاگذاری ضعیف. برچسببا برچسب 5-21از نمودار  یا. گونه6-21نمودار 

اشتباه است و در مکان نامناسبی قرار دارد. همچنین، در حالی که برچسب زدن با حروف بزرگ خوب  قلمهستند، 

یج است، برچسب زدن باید در تمام نمودارهای یک سند یکسان باشد. در این کتاب، است و در واقع کاملاً را

با حرف کوچک استفاده کنند و بنابراین این نمودار با  یهاچند پانلی از برچسب یهاقرارداد این است که نمودار

 این کتاب ناسازگار است. منبع داده: مرکز ملی آمار آموزش و پرورش. یهادیگر نمودار

 
یهک نمهودار سهه پهانلی  ۷-۲۱کنهد. نمهودار می بیایید بهه مثهالی نگهاه کنهیم کهه ایهن اصهل را نقهض

 را در مهورد فیزیولهوژی و ترکیهب بهدن ورزشهکاران مهرد و زن بهه تصهویرای است کهه مجموعهه داده

دهههد، پانههل )ب( تعههداد می کشههد. پانههل )الههف( تعههداد مههردان و زنههان در مجموعههه داده را نشههانمی

دههد و پانهل ) ( درصهد چربهی بهدن می قرمز و سفید خون را بهرای مهردان و زنهان نشهانهای گلبول

دههد. ههر پانهل بهه صهورت جداگانهه یهک نمهودار می مردان و زنان را بهه تفکیهک نهوع ورزش نشهان

زبهان هها آنقابل قبول اسهت. بها ایهن حهال، ترکیهب ایهن سهه پانهل نتیجهه قابهل قبهولی نهدارد، زیهرا 

ل، پانههل )الههف( از رنههگ آبههی یکسههانی بههرای ورزشههکاران مههرد و زن ندارنههد. اوّبصههری مشههترکی 

کنههد، پانههل )ب( از ایههن رنههگ فقههط بههرای ورزشههکاران مههرد و پانههل ) ( از آن فقههط بههرای می اسههتفاده

 اضههافی اسههتفادههههای ( از رنگ ( و )ب)هههای کنههد. عههلاوه بههر ایههن، پانلمی ورزشههکاران زن اسههتفاده

بهرای ه ثابهت بین دو پانهل متفهاوت اسهت. بهتهر بهود از دو رنهگ تکهرار شهوندها رنگ اینامّا  کنند،می

آمیزی شههد و در پانههل )الههف( نیههز از طههرح رنههگمی ورزشههکاران زن و مههرد در همههه نمودارههها اسههتفاده

در پانهل )الهف( و )ب( زنهان در سهمت چهپ و مهردان در سهمت راسهت  دوّم، شهد.می مشابهی استفاده

( بایههد  در پانههل )ای در پانههل ) ( ترتیههب بههرعکس اسههت. ترتیههب نمودارهههای جعبههها امّهه قههرار دارنههد،

 ( مطابقت داشته باشد.ب( و )الف)های طوری تغییر کند که با پانل
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 یاورزشکار حرفه 73. فیزیولوژی و ترکیب بدنی ورزشکاران زن و مرد. )الف( مجموعه داده شامل 7-21نمودار 

در  1210، گزارش شده در واحد RBCقرمز خون ) یهامرد است. )ب( تعداد گلبول یاورزشکار حرفه 85زن و 

سفید خون  یهاچنین تفاوتی برای تعداد گلبولاماّ  لیتر( در ورزشکاران مرد نسبت به ورزشکاران زن بیشتر است،

(WBC وجود ندارد 910، گزارش شده در واحد )د نسبت به )ج( درصد چربی بدن در ورزشکاران مر. در لیتر

نامگذاری شده است  «بد» دهند، کمتر است. این نمودار به عنوانیم ورزشکاران زن که همان ورزش را انجام

 کنند. نمی )الف(، )ب( و )ج( از یک زبان بصری ثابت استفاده یهازیرا بخش

 .Telford and Cunningham 1991 منبع داده: 

 
مهوده اسهت. در ایهن نمهودار، ورزشهکاران زن بهه طهور تمهام ایهن مشهکلات را برطهر  ن ۸-۲۱نمودار 

توجّههه اند. ثابههت بهها رنههگ نههارنجی و در سههمت چههپ ورزشههکاران مههرد بهها رنههگ آبههی نشههان داده شههده

اسههت. وقتههی از یههک زبههان  ۷-۲۱تر از نمههودار داشههته باشههید کههه خوانههدن ایههن نمههودار بسههیار آسههان

 حدهندمختلهف نشهانههای صهر بصهری در پانلکنیم، تعیهین اینکهه کهدام عنابصری ثابت استفاده مهی

توانهد می ۷-۲۱زنان و مهردان هسهتند، بهه تهلاش ذهنهی زیهادی نیهاز نهدارد. از سهوی دیگهر، نمهودار 

ایجهاد شهود کهه درصهد  تصهوّر ل ممکهن اسهت ایهنکننده باشد. به طهور خهاص، در نگهاه اوّکاملا گیج

فقهط  ۸-۲۱شهته باشهید کهه مها در نمهودار داتوجهّه چربی بدن مردان بهالاتر از زنهان اسهت. همچنهین 

بهه دو راهنمها نیهاز داریهم. از آنجهایی کهه زبهان بصهری  ۷-۲۱در نمهودار امّها  به یک راهنما نیاز داریم

 ( کارایی دارد. ( و )ب)های با ثبات است، همان راهنما برای پانل
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 7-21نمودار  یهاهمان داده ر دقیقاً. فیزیولوژی و ترکیب بدنی ورزشکاران زن و مرد. این نمودا8-21نمودار 

مربوط به ورزشکاران زن همیشه در  یهاکند. دادهیم اکنون از یک زبان بصری ثابت استفادهاماّ  دهد،یم را نشان

با ثباتی در تمام  صورتت به مربوط به ورزشکاران مرد نشان داده شده است، و دو جنسیّ یهاسمت چپ داده

 .Telford and Cunningham 1991 اند. منبع داده: دهعناصر نمودار کدگذاری ش

 
نمهود. محورهها و سهایر توجهّه ب مجهزا در یهک نمهودار مرکّهههای در نهایت، باید بهه تهراز بهودن پانل

توانهد بسهیار سهخت می عناصر گرافیکی هر پانل بایهد همهه بها ههم تهراز باشهند. تهراز نمهودن صهحیو

ط  اگانههه، و احتمههالاًبههه طههور جدههها باشههد، بههه ویههژه اگههر پانل های افههراد مختلههف و/یهها در برنامهههتوسههّ

مختلف، آمهاده شهده و سهپس در یهک برنامهه ویهرایش تصهویر بهه ههم چسهبانده شهده باشهند. بهرای 

را  ۸-۲۱ویرایشهی از نمهودار  ۹-۲۱تهراز کهردن، نمهودار  در حهوزهشهما بهه چنهین مسهائلی توجّه جلب 

ر کمهی خهار  از تهراز هسهتند. خطهوط محهور بهه تمهام عناصهر نمهودا ۀدههد کهه در آن همهمی نشان

کنیهد کهه توجهّه ترازی تثکیهد شهود. اضهافه شهده تها بهر ایهن مشهکلات نهاهم ۹-۲۱نمهودار های پانل

 مختلف با هم تراز نیستند.های در پانل چگونه هیچکدام از خطوط محوری
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ها ترازیتراز هستند. ناهمودار کمی ناهمنمهای که در آن تمام پانل 8-21. ویرایشی از نمودار 9-21نمودار 

 Telford and Cunningham 1991 اجتناب کرد. منبع داده:ها آنکنند و باید از می نمودار را زشت

 



 

 22 فصل

 جداول و توضیحات ن،یعناو
 

 

 

 

 

 مهورد آن شناسهیزیباییههای یژگیو لیهدل بهه فقهط کهه سهتین یهنهر اثهر کیههها دادهمصوّرسازی 

 یابیدسههت یبههرا. اسههت انتقههال یههک مفهههوم واطّلاعههات  انتقههال آن هههد  ،بلکههه. ردیههگ قههرار توجّههه

مهدنظر قهرار  مربوطهه بسهتر موضهوع در راهها داده دیهبا ها،ترسهیم هیهته هنگهام ههد  نیا به مطملن

 حنحههو فصههل، نیهها در. میدههه ارائههه را همههراههای یسههینوهیحاش ریسهها و توضههیحات ن،یعنههاو و دهههیم

 در نیهمچنهه .خههواهیم داد قههرار بحهه  مههورد راها شههکل یگذاربرچسههب و عنههوانم تنظههی ویصههح

 .کرد میخواه بح  جدول شکل بهها داده ارائه حنحو مورد

 هاعناوین و توضیحات شکل

 نیها عنهوان ۀفهیوظ. دارد ازیهن عنهوان کیه بهه یشهکل ههر. اسهت عنوان شکل هر مهم یاجزا از یکی

 راای نکتهه چهه و اسهت یزیهچ چهه مهورد در شهکل نیها کهه بگویهد خواننده به قیدق طور به که است

 را آن مشهاهده انتظهار کهه ییجها در لزومهاً اسهت ممکهن شهکل عنهوان حهال، نیها بها. دههدمی نشان

 ۀتوسههع و فسههاد»سههت از ا عبههارت آن عنههوان. دیههریبگ نظههر در را ۱-۲۲ شههکل. نشههود ظههاهر داریههد،

 شهکل یبهالا در عنهوان نیها«. کننهدمی تجربهه را سهادف نیکمتهر کشهورها نیترافتههی توسعه: یانسان

. اسهت شهده ارائهه شهکل ریهز در توضهیحات، از قسهمتاوّلهین در  عنهوان ،بلکه. است نشده داده نشان

 منسهجم نیعنهاو بهدون را اشهکال مها. شهده اسهت اسهتفاده کتهاب نیها سراسر در که است یسبک نیا

 هسهتند ۵ فصهل در شهده یزیهرطرحهای نمونهه ا،اسهتثن کیه) ایهمداده نشهان جداگانهههای شرح با و

 (.هستند زیرنویس بدون و دارند عنوان که
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: شکل یاصل ایده. کنندیم تجربه را فساد نیکمتر کشورها نیترافتهی توسعه: یانسان ۀتوسع و فساد. 1-22 شکل

 .ملل سازمان یانسان ۀتوسع و المللنیب تیشفاف گزارش: داده منابع[. 2011 نیآنلا ستیاکونوم]

 
  را داده منبههع ماننههد توضههیحات اجههزای ریسههاو همچنههین  شههکل عنههوان میتههوانیم گههر،ید طههر  از

  اسههت ممکههن م،یمسههتق ۀسههیمقا کیهه در(. ۲-۲۲ شههکل) میبگنجههان قسههمت اصههلی شههکل در

 سهبک از چهرا کهه دیهکن بتعجّه اسهت ممکهن و ،بهه نظهر برسهد ۱-۲۲ شکل از ترجذاب ۲-۲۲ شکل

 یکههاربردهههای حوزه یدارا سههبک دو نیهها رایههز. شههده اسههت اسههتفاده کتههاب نیهها سراسههر دردوّم 

 مناسههب یمعمههولهههای کتاب دمانیههچ یبههرا منسههجمهههای عنوان بهها اشههکال و هسههتند یمتفههاوت

 در عنهوان ایه ،باشهد داشهته عنهوان کیه تنهها توانهدمی شهکل کیه که است نیا یاساس اصل. ستندین

 ارائهه شهکل ریهز در توضهیحات عنصهراوّلهین  عنهوان بهه ایه اسهت شهده ادغهامقسمت اصهلی شهکل 

در  توضهیحات بخهش کواجهد یه شهکل ههر کهه باشهد شهده میتنظه یطهور هینشر کی اگر و شودمی

 ححهوز در ل،یهدل نیهمه بهه. شهود ارائههقسهمت توضهیحات  در عنهوان دیهبا ،باشهد قسهمت اصهلی ریز

 اگهر حهال، نیها بها. میکنینمه ادغهام هاشهکل در را نیعنهاومعمهولاً  مها مقالهه، ای کتاب معمول انتشار

 در ایه یاجتمهاعهای رسهانه در ایه شهود اسهتفاده مسهتقل کیهنفوگرافیا عنهوان بهها شکل از باشد قرار

 و( توضههیحات)ی فرعهه نیعنههاو ن،یعنههاو بهها اشههکال، شههود منتشههر توضههیحات بههدون وب صههفحه کیهه

 .هستند مناسب کپارچهی داده منبع
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. است شده گنجانده شکل در داده منبع و ،یفرع عنوان عنوان،. 1-22 شکل کینفوگرافیا ۀنسخ. 2-22 شکل

 .کرد استفاده ،جداگانه توضیحاتنیاز به بخش  بدون ای کرد منتشر وب در هست که آنطور توانیم را شکل نیا

 

 هاشکل نیعناو کند،یم استفاده شکل هر ریز در حاتیتوض از شما سند یبندطرح اگر

 .هاشکل یبالا در نه د،یده قرار حاتیتوض هر عنصر نیاوّل عنوانبه را

 

 بههه شههکل مناسههب عنههوان حههذ  م،ینیبیمهه ریتصههاو توضههیحات در کههه یاشههتباهات نیتههرجیرا از یکهی

 بهها. دیههندازیب ۱-۲۲ ریتصههو توضههیحات بههه ینگههاه مجههدداً. اسههت توضههیحات عنصههراوّلههین  عنههوان

 فسههاد کههه دهههدیم نشههان شههکل نیهها»ت بهها توضههیحا. شههودمی شههروع «یانسههان ۀتوسههع و فسههاد»

 عنههوان شهههیهم توضههیحات لاوّ قسههمت. شههودینم آغههاز «اسههت مههرتبط یانسههان ۀتوسههع بهها چگونههه

 جمهلات اگرچهه باشهد، کامهل جملهه کیه عنهوان سهتین لازم. شهکل یمحتهوا از یفیتوصه نهه است،

 مثهال، عنهوان بهه. دکهار رونهه به عنهوان بهرای تواننهدیم کننهد،می که مطلهب واضهحی را بیهان کوتاه

مناسههب  «دارنههد را فسههاد نیکمتههر کشههورها نیترافتهههی توسههعه» ماننههد یعنههوان ،۱-۲۲ شههکل یبههرا

 .است
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 راهنما و محور نیعناو

 نیعنهاو) دارنهد ازیهن عنهوان بهه زیهن راهنماهها و محورهها دارد، ازیهن عنهوان بهه نمودار هر که همانطور

 و نیعنههاو .(شههوندیم دهیههنام محههورهای رچسههبب عنههوان بههه یامحههاوره صههورت بههه اغلههب محورههها

 سهتیچ شهده داده شینمهاههای داده ریمقهاد کهه دهنهدیم ویتوضه راهنماهها و محورههاهای برچسب

 .کنندمی میترس را یشناسییبایز طرحها آن چگونه و

 مناسهههب طوربهههه راهنماهههها و محورهههها همهههه آن در کهههه ینمهههودار از یانمونهههه ارائهههه یبهههرا

 لمفصههّ  طوربههه ۱۲ فصههل در کههه آبههی زاغ داده مجموعههه اند،شههده گههذاریعنوان و یگذاربرچسههب

 نیهها در(. ۳-۲۲ شههکل) میاکههرده ترسههیم یحبههاب نمههودار کیهه در قالههب را گرفههت، قههرار بحهه  مههورد

 طهول y محهور و گهرم حسهب بهر را بهدن وزن x محهور کهه دههدمی نشهان محورهها نیعنهاو نمودار،

 . دهدمی اننش متریلیم حسب بر را سر

 

 پرندگان جمجمه ۀانداز و رنگ با پرندگان تیّجنس. آبی زاغ 123 یبرا بدن وزن با سهیمقا در سر طول. 3-22 شکل

 نطوریا جمجمه گیریاندازه که یحال در است منقار طول شامل سر طول گیریاندازه. شودمیمشخّص  نماد اندازه با

 Keith Tarvin, Oberlin College: داده منبع. ستین
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 نشهان را پرنهدگان تیّجنسهها نقطهه یزیآمرنهگ کهه دههدمی نشهان راهنمها نیعنهاو مشهابه، طهور به

 دیههتثک. اسههت متههریلیم برحسههب پرنههدگان جمجمههه حانههدازدهندح نشههان نقطههه حانههداز و دهههدمی

 مربوطهه نیعنهاو( جمجمهه حانهداز و سهر طهول بهدن، وزن) یعهدد یههامتغیّر همهه یبرا که میکنیم

 بههر اسههاس هههامتغیّر کههه را ییواحههدها بلکههه کننههد،یم انیههب را شههده داده نشههان یهههامتغیّر تنههها نههه

 ههر وقهت مقهدور بهود، دیهبا و اسهت یخهوب روش نیها. دهنهدمی ارائهه زیهن اندشهده یریگانهدازهها آن

 .ندارند واحد به یازین( جنس مانند) شدهبندی هگرو یهامتغیّر .شود انجام

 کهه یزمهانمهثلاً  کهرد، حهذ  تهوانمی را راهنمها ایه محهور نیعناو که دارد وجود یاردمو حال، نیا با

 متفهاوتههای رنگ بها نقطهه دو کهه ییراهنمهادر  مثهال، یبهرا. هسهتند شهفا  کهاملاًها برچسب خود

در حهال کدگهذاری  رنهگاسهت کهه مشهخّ  ، دههدیم نشهان را «مهذکر» و «مون »های برچسب با

 در واقههع در و سههت،ین لازمواقعیّههت  نیهها شههدن روشههن یبههرا «تیجنسهه» نعنههوا. باشههدیم تیّجنسهه

 حههذ  دهنههدمی نشههان را تیّجنسهه کههه در مههواردی را راهنمهها عنههوان اغلههب کتههاب، نیهها سراسههر

 مشههابه، طههور بههه(. دیههکن مراجعههه ۱-۲۱ ایهه ،۲-۱۲ ،۱۰-6های شههکل بههه مثههال، عنههوان بههه) میاکههرده

 عنههوان بههه یازیههنمعمههولاً ( ۴-۲۲ شههکل) سههال ایهه( ۱-6 شههکل) لمیفهه ،(۱۱-6 شههکل) کشههورها نههام

 .ندارند

 

 ژوئن در شرکت هر یبرا سهام متیق. یفناور بزرگ شرکت چهار یبرا زمان طول در سهام متیق. 4-22 شکل

. است 20 فصل در 6-20 شکل از افتهی رییتغ یکم ۀنسخ شکل نیا. است شده نرمال 100 معادل عدد 2012

 مربوط رهیغ و 2014 ،2013 اعداد کهاست مشخّص زیرا  ندارد عنوان است زماندهندۀ شاننکه  x محور نجا،یا در

 شرکت یاهو : امور مالیداده منبع. هستند سال به
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 تهوانمی یراحته بهه رایهز م،یباشه مراقهب دیهبا راهنمها ایه محهور نیعنهاو حهذ  هنگهام حهال، نیا با

 جیههرا مطبوعههات در را یینمودارههها لههباغرا بههه اشههتباه قضههاوت کههرد. مشههخّ  و نامشههخّ  مههوارد 

 مخاطههب خرسههندینا باعهه  کههه دنرسههانای مینقطههه بههه را محورههها نیعنههاو حههذ  کههه مینیبمههی

 نیها بها دهنهد، ارائهه ۵-۲۲ شهکل ماننهد یشهکل اسهت ممکهن اتینشهر از یبرخ مثال، یبرا. دنشومی

 مههتیق»: نجههایا در)قابههل درک اسههت  یفرعهه عنههوان و شههکل عنههوان از محورههها یمعنهها کههه فههر 

 در شههرکت هههر یبههرا سهههام مههتیق» و «یفنههاور بههزرگ شههرکت چهههار یبههرا زمههان طههول در سهههام

 موضهوعی، ۀنهیزم کهه میمخهالف دگاهیهد نیها بها امه .(«اسهت شهده نرمال ۱۰۰معادل عدد  ۲۰۱۲ ژوئن

...  x/y محهور» ماننهد یکلمهات شهاملمعمهولاً  عنهوان کیه کهه ییآنجها از. کنهدمی فیتعر را محورها

 تجربهه. اسهت لازم گمهان و حهدس یمقهدار شههیهم شهکل ریتفسه یبهرا سهت،ین «دههدمی شانرا ن

 کهه شهوندیم باعه صهحیو  شهده یگذاربرچسهب یمحورهها بهدون اشهکال آن است کهدهندح نشان

 آنچهه کهه میباشه مطمهلن درصهد ۹۵ اگهر یحته - میشهو مواجهه نهانیاطم عهدمناخوشایند  احساس با

 اصهل کیه عنهوان بهه. نهداریم درصهد ۱۰۰بها ایهن حهال اطمینهان  ،شویممیه توجّم را شده داده نشان

 چهرا. منظورتهان را حهدس بزننهد خواننهدگانانتظهار داشهته باشهید  هبهه نظهر نامناسهب اسهت که ،یکل

 د؟یکن جادیا نانیاطم عدم احساس خود خوانندگان در دیخواهمی

 

 ژوئن در شرکت هر یبرا سهام متیق. یفناور بزرگ شرکت چهار یبرا زمان طول در سهام متیق. 5-22 شکل

 است شده یگذاربرچسب «بد» عنوان به 4-22 شکلنسخه از  نیا. است شده نرمال 100 معادل عدد 2012

به  دهند،یم نشان را یزیچ چه y محور امتداد در شده داده نشان ریمقاد نکهیا و ندارد یعنوان اکنون y محور رایز

 شرکت یاهو : امور مالیداده بعمن سرعت قابل درک نیست.
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 شههرکت چهههار نههام راهنمهها اگههر. میکنهه یروادهیههز یگذاربرچسههب درمکههن اسههت م گههر،ید طههر  از

 اضههافه یدیههمف زیههچ  یههه و اسههت یاضههاف «شههرکت» یراهنمهها عنههوان کنههد، فهرسههت را معههرو 

 یههاتغیّرم همهه یبهرا را واحهدها دیهبا یکله طهور بهه هرچنهد مشهابه، طور به(. 6-۲۲ شکل) کندنمی

 زمهان» صهورت بهه آن گهذارینام دههد، نشهان را ریهاخ سهال چنهد x محهور اگهر م،یکنه گزارش یکم

 .است نامناسب« (لادیم از پسهای سال)

 ینمودارهها قابهل قبهول اسهت. محهور کهل حهذ  بلکهه محهور عنهوانحهذ   تنهها نه ،موارد یبرخ در

 یدارامعمههولاً ( ۴-۱۱ شههکل) ختههینقشههۀ در نیهمچنهه و( ۱-۱۰ شههکل مثههال، عنههوان بههه)ای رهیههدا

 ایهه یکییمههوزا ینمودارههها باشههد، واضههو نمههودار یمعنهها کههه یصههورت در .سههتندین واضههحی یمحورههها

 حههذ (. ۳-۱۱ و ۱۰-6های شههکل) ترسههیم کههرد محههور دو هههر ایهه کیهه بههدون تههوانمی را سههتونی

ههای یژگیو کهه دههدمی ایهن پیهام را خواننهده بهه کیهتهای برچسهب و مربوطهههای کیت با محورها

 .است خاصهای داده ریمقاد از ترمهم نمودار یفیک

 

 ژوئن در شرکت هر یبرا سهام متیق. یفناور بزرگ شرکت چهار یبرا زمان طول در سهام متیق. 6-22 شکل

 عنوان به حد از شیب یگذاربرچسب لیدل به 4-22 شکل نسخه از نیا. است شده نرمال 100 معادل عدد 2012

 محور امتداد در ریمقاد یبرا( «لادیم از پس سال») واحد ارائه خاص، طور به. است شده یگذارسببرچ «شتز»

x ی یاهو: امور مالداده منبع. است یضرور ریغ و نامناسب 
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 جداول

 ممکهن ،یظهاهر یسهادگ لیهدل بهه حهال، نیها بها. هسهتندهها داده ترسهیم یبهرا یمهمه ابزار جداول

 نیهها سراسههر درمتعههددی  ولاجههد. نکننههد افههتیدررا  اسههت آن سههتهیشا کههه یتههوجه شهههیهم اسههت

 و دیههبگذار وقههت یکمهه لطفههاً. ۱-۱۹ و ،۱-۷ ،۱-6 جههداولاز جملههه  شههده اسههت داده نشههان کتههاب

اخیهراً  کهه یجهدول بها راهها آن و دیهکن نگهاههها آن یبنهدکادر حنحهو به د،یکن دایپ را جداول نیا مکان

 یمهمهههههای تفاوت اد،یههز احتمههال بههه. دیههکن سهههیمقا دیههاترسههیم کرده همکارانتههان از یکههی ایهه خههود

 یزیهغر طهور بهه افهراد از یکمه تعهداد جهدول، یبنهدکادر بهرای مناسهب آمهوزش عهدمبا . دارد وجود

 از شهتریب یحته فیضهع یبنهدکادر بها جهداول ،شخصهی اسهناد در. دهنهدمی انجام را درست یبندکادر

 جههادیا یبههرامعمههولاً  کههه ییافزارهههانرم راکثهه ن،یهمچنهه. هسههتندنامناسههب  شههده یطراحهههای شههکل

 عنههوان بههه. شههده نیسهتند هیتوصه کههه دهنهدمی ارائههه راههایی فر  شیپهه شهوند،می اسههتفاده جهداول

 و دهههد،می ارائههه را شههده فیههتعر شیپهه از جههدول سههبک Microsoft Word ۱۰۵ نسههخه مثههال،

 نقههض م،یکنمههی بحهه  نجههایا در کههه را یجههدول نیقههوان از یبرخههههها آن از مههورد ۸۰ ایهه ۷۰ حههداقل

 انتخههاب یتصههادف طوربههه را Microsoft Word جههدول یبنههدطرحیههک  اگههر ن،یبنههابرا. کننههدمی

 اگههر. دارد مشههکل کههه دیههکن انتخههاب را یجههدول یبنههدکادر کههه دارد احتمههال درصههد ۸۰ بههاًیتقر د،یههکن

 دیهخواه مواجهه فیضهع یبنهدقالهب بها جهدول کیه بها بهار ههر د،یکن انتخاب را فر  شیپهم حالت 

 .شد

 :است ریز شرح به جدول کادربندی یبرا یدیکل نیقوان از یبرخ

 .دینکن استفاده یعمود خطوط از.  ۱

 نیبهه جداکننههده عنههوان بههه یافقهه خطههوط) دیههنکن اسههتفاده دادههههای فیرد نیبهه یافقهه خطههوط از.  ۲

 .(ندهست مناسب جدول کل یبرا قاب کی عنوان به ای داده اول فیرد و عنوان فیرد

 .(شوند راستا هم چپ از) شوند چپ تراز دیبا یمتنهای ستون.  ۳

 ارقههام تعههداد از دیههبا و( شههوند راسههتا هههم راسههت از) شههوند راسههت تههراز دیههبا اعههدادهای سههتون.  ۴

 .کنند استفادهمشابهی  یاعشار

 .رندیگ قرار مرکز در دیبا مجزاهای سهینو یحاوهای ستون.  ۵

 یمتنه سهتون کیه عنهوان مثهال، عنهوان بهه. باشهد تهرازخهود های دادهطبق بر من دیباها ستونسر.  6

 .ردیگمی قرار راست تراز در یعدد ستون کی عنوان و چپ تراز
 

 ههها آن از مههورد دو کههه کنههدمی دیههبازتول مختلههف روش چهههار بههه را ۱-6 جههدول ۷-۲۲ شههکل

 نقههض(  ، د)ههها آن از مههورد دو و کننههدمی نقههض را نیقههوان نیهها از مههورد نیچنههد( الههف، ب)

 .کنندنمی
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. 6 فصل در 1-6 جدول یهاداده از استفاده با مناسب، و فیضع یبندکادر با جداول از ییهانمونه. 7-22 شکل

 یافق خطوط از استفاده ،یعمود خطوط از استفاده جمله از جدول، مناسب یبندکادر متعدد نیقوان جدول نیا( الف)

( الف) مشکلات تمام جدول نیا( ب. )کندیم نقض رابا تراز وسط  داده یهاستون از تفادهاس و داده، یهافیرد نیب

 نیهمچن. کندیم جادیا یبصر اختلال روشن اریبس و کیتار اریبس یهافیرد نیب ییجابجا با نیهمچن و دارد را

. است ساده یطراح با ناسبم قالب با جدول نیا( ج. )ستین جدا جدول ۀبدن از کافی ۀانداز به جدول یهاسرستون

اندک  دیبا هارنگ تفاوتامّا  کرد، استفاده هافیرد در هادادهبندی هگرو یبرا موثر طور به توانیم هارنگ از( د)

 استفاده. Box Office Mojo :داده منبع .کرد میتنظمتمایزتری  رنگ از استفاده با توانیم را جدولسرستون . باشد

 .پس از کسب اجازه

 

 نیها ههد معمهولاً  کننهد،می میترسه دادهههای فیرد نیبه یافقه خطهوط بها یجداول سندگانینو یقتو

تنهها در مهواردی  حهال، نیها بها. کنهد دنبهال را جداگانههههای فیرد تها کنهد کمهک چشم به که است

 مهتن کیه در. سهتا ازیهن یبصهر کمهک نیها بههمعمهولاً  باشهد، پراکنهده و گسهترده اریبس جدول که

 یختگهیر بههم( یعمهود ایه) یافقه خطهوط نههیهز. میکشهینم ههافیرد نیبه یافق خطوط زین یمعمول

 اریبسهه(  ) قسههمت خوانههدن. دیههکن سهههیمقا را ۷-۲۲ شههکل(  ) و( الههف)های قسههمت. اسههت یبصههر

ههای فیرد کهردن جهدا یبهرا یبصهر کمهک کهه میکنه احسهاس اگهر. اسهت( الف) قسمت از ترراحت

اخههتلال  جههادیا بههدون هههافیرد تههررهیت و ترروشههنهای هیسهها صههورت آن در اسههت، یضههرور جههدول

 (.د ۷-۲۲ شکل) بردی خواهد بودکار ادیز بصری

 بههه نسههبت توضههیحات کههه مههورد مکههانی در جههداول و هاشههکل نیبهه یدیههکل زیتمهها کیهه ت،یههنها در

 رد،یهگیم قهرار پهایین توضهیحاتمعمهولاً  هاشهکل یبهرا. دارد وجهود شهود،یم داده قهرار اصلی بخش

 اسهاس بهر توضهیحات دادن قهرار نیها. دهنهدیم قهرار بهالا در را آنمعمهولاً  جهداول یبرا که یحال در
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 خواننههدگان ها،شههکل در مههورد. کننههدمی پههردازش را جههداول وها شههکل خواننههدگان کههه اسههت یروشهه

 نیها از بخواننهد، بهرای درک موضهوع را توضهیحات سهپس و کننهد نگهاه تصهویر بهه ابتهدا دارند لیتما

 نییپها بهه بهالا از مهتن، ماننهد عمهدتاً جهداول مقابهل، در. ابهدیمی معنها شهکلدر پهایین  توضیحات ور

. بهود نخواههد دیهمف اغلهبتوضهیحات  خوانهدن از قبهل جهدول یمحتهوا خوانهدن و شهوند،می پردازش

 .رندیگمی قرار جدول یبالا رتوضیحات د رو، نیا از



 

 23 فصل

 زمینهو ها داده یسازمتعادل
 

 

 

 

 

کههه  یرا بههه عناصههرمصوّرسههازی در هههر  یکههیعناصههر گراف تههوانمی بنههدی کلههی،در یههک تقسههیم

ل نههوع اوّ. کههرد یبنددسههته سههتندینههها دادهدهندح نشههانکههه  یهسههتند و عناصههرههها دادهدهندح نشههان

 ایهه و ایمیلهههنمههودار یهها  سههتوگرامیدر هها لهههیم، پههراکنشنمههودار  درمثههل نقههاط  یشههامل عناصههر

و هها تیک ،نمهودار یعناصهر شهامل محورههادوّم  د. نهوعنباشهمی یحرارتههای در نقشهه رنگهی قهمنط

عناصهر بهه طهور  نیها د.نشهومی نمهودارهای ادداشهتیو  راهنمهامحور، عنهوان محورهها، های برچسب

 کیهه ی. هنگههام طراحههکننههدمی و/یهها سههاختار بصههری بههرای آن فههراهمههها بههرای دادهای زمینههه یکلهه

شهود حهائز می آن اسهتفاده ۀو زمینههها کهه بهرای ارائهه داده (۱۷جوهری )فصهل مقدار  بهجّه تونمودار 

 کهاهش بها توانهدمی پیهروی از آناسهت و  بهدون داده گکهاهش رنه جیهرا هیتوصه کاهمیت است. یه

 یبصهر یسهاختارها و زمینهه حهال نیعه در همهراه باشهد. ریتصهو یآراسهتگ شیافهزا و نمودار یشلوغ

 جههادیا بههه منجههر شههودمیههها آن شههامل کههه یعناصههر کههردن کوچههک حههد از شیبهه و هسههتند مهههم

 .اب نیستندبوده و جذّ کنندهجیگ و سختها آن خواندن که شودمیهایی شکل

  زمینهاز  یارائه مقدار مناسب
توسهّط  ممکهن اسهت سهودمند باشهد در ابتهداهها داده فاقهد رنهگ وهها دادهرنهگ  نیب تمایز نکهیا حدیا

نسهبت »مفههوم  توفهت شهد. ارائهه یکمّهاطّلاعهات  یبصهر شیدر کتهابش بهه نهام نمها ۱فتادوارد تو

                                                      
1. Edward Tufte 
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اختصهاص داده شهده بهه  کیهجهوهر گراف نسهبت» ازکهه عبهارت اسهت  درکه یرا معرف «داده به جوهر

 :سدینومی سپس. «هادادهاطّلاعات  دیرزایغ شینما

 .دیده شیافزا« لیبا دل»را  جوهر به دادهنسبت 

 ،قهتیدر حق. شهودمی فرامهوش م چهون مههم اسهت و مرتبه ًیاکهرده دیهتثک «لیهبها دل»عبهارت بهر  ام

 شیاو به زیهرا، کنهدیمطلهب را فرامهوش م نیهکتهابش ا هیهدر بق زیهن ما بر این است کهه توفهت تصوّر

آسهان هها آنهسهتند و نهه درک  بهایکهه بهه نظهر نهه ز کنهدمی دفهاع ۱ایکمینهههای یاز حد از طراح

 یشهلوغ، یبرطهر  کهردن آشهفتگ» یرا بهه معنه «داده بهه جهوهرنسهبت  شیافهزا»اگر عبهارت . است

بسهیار ای رسهد توصهیهمی بنظهر، میترجمهه کنه «بهایب و زمرتّهههای یطراح یو تلاش بهرا یو درهم

را هها فاقهد دادهتها رنهگ  دیهانجهام ده دیهتوانمی یههر کهار»اگهر آن را بهه امّها  .به جا و منطقی است

 نیهاز ا کیهاگهر در ههر . شهودمی کهم تیهفیبها کههایی یباعه  طراح نیها، میترجمه کن «دیحذ  کن

. هرچنههد کههه بههه جههز مههوارد بههودنخواهههد  یخههوبهههای نمودارحاصههل  جهههینت افههراط شههود،دو مههدل 

های نهههیو ممکههن اسههت در زم قابههل قبههول وجههود داردههها یاز طراح یعیوسهه حمحههدود، یافراطهه

 .مختلف مناسب و قابل استفاده باشند

 داردفاقهد داده رنهگ  یادیهز اریبسه ریکهه مقهاد یهدریرا در نظهر بگ یشهکلموارد افراطهی  یبررس یبرا

اسههت( رنههگ ههها نقطههه دادهشههامل  کههه یمرکههز ۀیههصههفحه )ناح یرو ی(. نقههاط رنگهه۱-۲۳ )شههکل

قهاب در  کیهشهامل هها رنهگ فاقهد داده. همهه چیزههای دیگهر رنهگ فاقهد داده اسهت. هستندها داده

  یبهه هه شهود.می راهنمهاقهاب در اطهرا   کیهنمهودار و  هدر اطهرا  صهفحقهاب  کیشکل،  اطرا 

 مینیبمهی متهراکمای نههیبرجسهته و پهس زم شهبکه کیه نیهمچنه. سهتین یازیههها نقاب نیاز ا کی

و رسهم فرعهی  شهبکههها و خطهوط بها حهذ  قاب. کنهدمی دور یواقعهداده های نقطههرا از توجهّه که 

از  نسههخه نیههدر ا. میرسههمی ۲-۲۳ بههه شههکل، روشههن یبههه رنههگ خاکسههترشههبکه اصههلی خطههوط 

 .شوندمی نمودار شناخته یاجزا نیتر هستند و به عنوان مهمتربرجسته اریبسداده  نقاط، ریتصو

کههه نسههخه  میبرسهه ۲۳-۳ شههکل مثههل یشههکل بههه اسههت ممکههن یافراطهه مههوارد از یگههریدر مثههال د

 محههو اریبسههههها ناعنو و ورهههامحهای برچسههب شههکل نیههادر باشههد. می ۲-۲۳از شههکل  ایکمینههه

توجّههه م میدار داشههته باشههنمههو بههه یکلهه نگههاه کیههاگههر . هسههتند دنیههد قابههل یسههخت بهههو  اندشههده

ق کهه در فضها معلّه دیهد میرا خهواه یفقهط نقهاط اند.داده شهده شینمها یشد که چه اطلاعات مینخواه

ممکهن اسهت هها آنط نقهاتها حهدی کهه کمرنهگ اسهت  اریاهنمها بسهتوضیحات ر فراتر از آن،. هستند

                                                      
1. minimal 
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 هیهو ناح راهنمها نیبهای یجداسهاز  یهه نکههیا لیهبهه دلمسهاله  نیها اشتباه گرفته شهوند. نقاط دادهبا 

کههه چطههور  دیههکنتوجّههه بههه ایههن نکتههه  ۲-۲۳ در شههکل. شههده اسههت دیتشههد، نمههودار انجههام نگرفتههه

 جهدارا  راهنمهانمهودار و  مهرز بهینو ههم  فهرا گرفتهه اسهتکهه در فضها هسهتند را  یهم نقهاط ،شبکه

 . شوندنمی مشاهده ۳-۲۳ در شکلنکات  نیاز ا چکدامی. هکندمی

فاقهد خطهوط  مختصهّاتههای محور شهده واسهتفاده  نههیپهس زمبهدون  ۀشهبک کیاز  ۲-۲۳ در شکل

 مفههوم را القها نیها ننهدهیبهه ب یطراحه نیه. اوجهود نهداردنمهودار  هیهدر اطهرا  ناحهم  کادری بوده و

اتهههای فراتههر از محههدوده محورتوانههد می ممکههنهههای دهدا دامنهههکههه  کنههدمی مههثلاً باشههد.  مختصههّ

 در حقیقهت، دههدنمی را نشهانمتر سهانتی ۲۱۰ بها قهد بلنهدتر از یورزشهکار  یهه ۲-۲۳ شهکل گرچه

هسهتند کهه  منهدعلاقهه سهندگانینو یبرخهبها ایهن حهال  توانهد وجهود داشهته باشهد.می یفهرد نیچن

هههر دو . (۴-۲۳ شههکل)کننههد مشههخّ  در اطههرا  آن  کههادری دنیکشهه نمههودار را بههاناحیههه  حمحههدود

از . اسههتبیشههتر نظههر شخصههی ، تر اسههتکههدام مناسههب نکهههیهسههتند و ا منطقههیههها انتخاب نیهها

 .کندمی نمودار جدا ناحیه را از راهنمااست که  نیا ل دارای کادرمدهای تیّمز

 

 کیدهندۀ نشانهر نقطه  .ییایاسترال یاکار حرفهورزشمردان قد در  مقابلبدن در  یدرصد چرب. 1-23  شکل

ودار و اطراف ـاطراف نم ،شکل در اطراف یرضروریغ یها. قابزیادی دارد فاقد دادهشکل رنگ  نیا نفر است.

 منبع داده: .نندـکیم حرفـاز نقاط داده من راتوجهّ ستند و ـبرجسته ه اریـبس شبکهخطوط  وجود دارد. راهنما

Telford and Cunningham 1991. 
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 اصلاح ۀنسخ ریتصو نیا .ییایاسترال یاورزشکار حرفه مردان با قد در مقابلبدن در  یدرصد چرب. 2-23 شکل

 رنگ به اصلی یهاشبکه خطوط و شدند حذف فرعی یهاشبکه و یرضروریغ یهاقاب. است 1-23 شکل از یاشده

 .Telford and Cunningham 1991منبع داده:  .شدند ترسیم روشن یخاکستر

 

 

مثال مفهوم حذف  نیدر ا .ییایاسترال یاقد در مردان ورزشکار حرفه مقابلبدن در  یدرصد چرب .3-23 شکل

ه به تا حدی ککمرنگ هستند  اریبس هاعنوان محوربرچسب و  .اعمال شده استاز حد  شیبفاقد داده  یهارنگ

از  یبه اندازه کاف مربوط به راهنماق هستند. نقاط در فضا معلّ نقاطرسد یم نظره ب ندرت قابل مشاهده هستند.

 Telfordمنبع داده:  هستند.داده از  یکند که بخش تصورّ ممکن است نندهیاند و بنشده یجداساز هاداده نقاط

and Cunningham 1991. 
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در اطراف  کادر کیشکل  نیا .ییایاسترال یاورزشکار حرفهمردان قد در  بلبدن در مقا یدرصد چرب .4-23 شکل

 کند.یم کمک هادادهاز  راهنما یقاب به جداساز نیاضافه کرده است و ا 3-23 نمودار

 
نظهر ه بهها شهکل نیهاسهت کهه عناصهر ا نیهاکه رنهگ فاقهد داده کمهی دارنهد  یریتصاو نقطه ضعف

در  یر کلههمشهکل بههه طهو نیهها. باشهندمیمشههخّ   یهها ارجهاع ارتبهاط و فاقههد در فضها معلههق هسهتند،

 6اسهت کهه  کوچهک ۀنمهودار چندگانه کیه ۵-۲۳ شهکل. اسهتتر دیشهدکوچهک  هایچندگانه نمودار

 کیهمهدرن اسهت تها  یاثهر هنهر کیهبهه  هیشهب شهتریبامّها  ،کندمی مقایسهمتفاوت را ای لهینمودار م

از سهطوح  کیه  یهه حاند و محهدودبهه خهط مبهدأ وصهل نشهدهها لههیم. ههاتصویرسازی مفیهد از داده

ای نههیزممشهکلات را بها اضهافه کهردن پس نیها میتهوان یمه. نشهده اسهتمشهخّ   ینمودار به خهوب

 .(6-۲۳ شکل) میبه هر محور برطر  کن کیبار یافق شبکهروشن و خطوط  یرنگ خاکستربه

  



 گویا و گیراترسیم نمودارهای اصول اولیه برای ها: دادهمبانی مصورسازی      302

 

کوچک  ایهچندگانه نمودار نیا. اقتصادی و طبقه تیّبر اساس جنس ،کیتانیدر تا افتهیمسافران نجات . 5-23 شکل

کدام بخش از شکل مربوط به کدام محور  اینکه نییتع نیبنابرا و ندارند کادر هامحور. هستند مینیمالیستی اریبس

منبع داده: . ق هستندنظر معلّه اند و بمتصل نشده یاخط پایه چیبه ه هاستون ،فراتر از آن. ، دشوار استاست

 دایره المعارف تایتانیکا

 

 یاشده حیتصح ۀنسخ شکل نیا. اقتصادی بقهط و تیجنس اساس بر کیتانیتا ۀافتینجات  مسافران .6-23 شکل

 دهدیم را تشکیل نمودار نیا که یگروه 6 واضح طور به قسمت هر در یخاکستر ۀنیزم. است 5-23 شکل از

 در کیبار یافقوط خط. است کرده جدا هم از ،(مسوّ ای دومّ ،لاوّ یاقتصاد یهاطبقه در کرده فوت ای افتهی نجات)

 لیتسهمختلف نمودار  یهادر قسمت را هالهیمارتفاع  ۀسیمقا و هستند هالهیم طول یبرا یخوب مرجع نهیزم پس

 کردن برجسته یبرا یخاکستر یهالهیم از و میبکش هر نمودار اطراف در قاب کی توانستیمیم همچنین. کندیم

 ف تایتانیکارمنبع داده ها: دایره المعا .(1-21 شکل) میکن استفاده هاگروه یهامتغیرّ
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 نهیپس زم ۀشبک
 کیهرا در هها آنبتوانهد و پهی بهرده هها دادهتها بهه ارزش  کنهدمی به خواننهده کمهکای شبکهخطوط 

 اخههتلالتواننههد می خطههوط شههبکهحههال  نیدر عهه کنههد. سهههیمقا گههرید قسههمتیاز نمههودار بهها  قسههمت

ه کنهار ههم قهرار گرفته یبهه شهکل متراکمه ایه باشهند رقطهوکهه  یزمانبه خصوص کنند  جادیا یبصر

در و  خطههوط شههبکه ممکههن اسههت متفههاوت باشههداسههتفاده از خصههوص در نظههر افههراد مختلههف . باشههند

کتهاب  نیهدر ا .نیهز بایهد مهدنظر باشهدتهراکم از نظهر قطهر و هها آنبه کارگیری  حنحو ،صورت استفاده

 آلایههده ۀنههیگز کیههم کههه فقههط یکنهه دیههتهها تاکم اینمههودهاسههتفاده  خطههوط شههبکهاز  یاز انههواع مختلفهه

 وجود ندارد.

 نهههیدر زم دیبهها خطههوط سههفنههازک های شههبکهکههرده کههه از  یرا معرفهه سههبکی ۲R ggplotافههزار نرم

ارزش  رییههشههکل تغایههن  سههت.ایههن مههدل ااز  یمثههال ۷-۲۳ شههکل. اسههتشههده  لیتشههک یخاکسههتر

بهها . دهههدمی نشههان ۲۰۱۷تهها  ۲۰۱۲سههاله از  ۵ای بههازهرا در  فنههاوریشههرکت بههزرگ  ۴سهههام 

کههه احتههرام زیههادی بههرای او قایههل هسههتیم، ایههن  ۱هههادلی ویکهههام ۲ggplot حسههندینو خواهی ازذرعهه

 نهههیپههس زم رسههدمی نظههره . بههنههدارد یتیّجههذاب  یهههخاکسههتری  ۀخطههوط سههفید روی زمینهه ۀشههبک

اصههلی و  خطههوط شههبکهداشههته باشههند و  یکمتههر حنمههودار جلههوهههای دادهشههود می باعهه  یخاکسههتر

کننههده جیگههراهنمهها در قسههمت  یخاکسههترهههای مربع نیهمچنهه .هسههتندمتههراکم  اریبسههفرعههی 

 .باشندمی

 باعهه  هههمههها آن کههه اسههت نیهها شههامل کننههدمی دفههاع یخاکسههتر ۀنههیکههه از زمهایی اسههتدلال

 بهه نمهودار شهودیم باعه  نکههیاههم  و باشهد واحهد یبصهر جهز  کیه عنهوان به نمودار که شوندیم

بها بخهش  کهاملاً امه [Wickham 2016].نباشهد یمشهک مهتن بها شهده احاطهه دیسف ۀجعب کی شکل

 م.یاسهتفاده کههرد یخاکسههتر ۀنهیاز پههس زم 6-۲۳ بهود کههه در شهکل لیههدلبههه همهین م و یاول مهوافق

، و فواصهل قلهمانهدازه  نهوع و بهه مهتن از رهیهرنهگ ت درک م کههیکنه احتیاط دیبادوّم  مورد قسمت در

از کهه اسهتفاده شهده  یرنهگ جهوهرمقهدار و کل بهه درک رنهگ تیهره از شهو ارد بستگی دخطوط  نیب

 Timesبهه صهورت فشهرده و قلهم  یمقالهه علمه کیه ینهیچحرو  .بسهتگی داردهها جمله رنگ داده

New Roman  بهها قلههم  عمههومیکتههاب  کیهه ینههیچاز حرو تههر بسههیار تیههره ۱۰و انههدازهPalatino  و

نقطهه  ۵شهامل  پهراکنشنمهودار  کیهصهورت  نی. بهه همهباشهدمی و فاصله یک و نیم خهط ۱۴اندازه 

 یرنههگ مشههکبهها  دادهنقطههه  ۱۰،۰۰۰بهها  پههراکنشنمههودار  کیههتر از روشههن اریبسهه بهها رنههگ زرد، داده

 شیت رنههگ عناصههر پههشههدّ، دیههبههه کههار ببر نهههیدر پههس زم یرنههگ خاکسههتر دیههخواهمی اگههر. اسههت

                                                      
1. Hadley Wickham 
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رنهگ و بهر طبهق آن مهدنظر داشهته باشهید  راکهه در اطهرا  شهکل اسهت  یمتنه یهیآراصهفحه، نهیزم

خواههد  رهیهت ۀجعبه کیهصهورت نمهودار بهه شهکل  نیها ریهدر غ .انتخاب و تنظیم کنیهدرا  نهیپس زم

کهه در  ییههارنگ یددر نظهر داشهته باشه نیهمچنه. اسهت شهدهاحاطهه  یمهتن روشهن انیدر م شد که

در ههها . برداشههت مهها از رنگداشههته باشههند یهمخههوان نهههیزمبهها پسبایههد  یههدکنینمههودار اسههتفاده م

 سهفید، ۀنهیزمسپ کیه ی نسهبت بههخاکسهتر ۀنهیزمپس کیهمختلف متفهاوت اسهت و های نهیزمپس

 .است زمینهی در پیشتررهیتهای رنگ ازمندین

 

 100 عدد هر شرکت معادل یبرا فناوری. ارزش سهامشرکت بزرگ  4زمان در طول در ارزش سهام  .7-23شکل 

خطوط  و دارایاست  ggplot 2فرض نمودار  شیمشابه پ ریتصو نیااستاندارد شده است.  2012سال  ژوئنماه  در

ر خطوط ب شبکه رسد خطوطیم به نظر ،مثال خاص نیدر ا .باشدیم یخاکستر ۀنیر پس زماصلی و فرعی د یاشبکه

. منبع داده: امور مالی ندارد هادادهبر  یکاف دیتأک که ستامتعادل غیر ینمودارحاصل  ۀجیو نتاند نمودهغلبه  داده

 یاهو

 

را حهذ   شهبکه خطهوط و ههم نههیزممراحهل را بهرعکس کهرده و ههم رنهگ پس نیهتمام ا میتوانیم

در ایههن صههورت بایههد خطههوط محورههها واضههو باشههند تهها نمههودار قالههب خههود را  .(۸-۲۳ )شههکل میکنهه

، بهه نظهر ایهن گزینهه داشته و به عنوان یهک واحهد بصهری مشهاهده شهود. بهرای ایهن نمهودار خهاص

 خطههوط هرگونههه نبههود در. اسههت شههده یگذاربرچسههب «بههد»مناسههب نیسههت و لههذا بههه صههورت  اصههلاً

 ریمقههاد انتسههاب نیهسههتند. همچنهه قمعلّهه فضهها در داده یمنحنهه خطههوطگههویی  نههه،یزمپس شههبکه

 .است دشوارمرجع در سمت چپ  ریمقاد بر یمبتننمودار  راستداده در قسمت  ییانتها
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 ۀقطنها دادهخطوط  7-23 از نمودارنسخه  نی. در افناوری در طول زمانشرکت بزرگ  4ارزش سهام . 8-23 شکل

اند فاصله گرفته 100زمانی چقدر از مقدار مرجع  ۀاتکایی مناسبی ندارند. در نتیجه درک اینکه در انتهای باز

 یاهو دشوار است. منبع داده: امور مالی

 
 در ارزش سهههام از آنجهها کههه ط مرجههع افقههی اضههافه شههود. حههداقل کههار ایههن اسههت کههه یههک خهه

 کیههعههدد بهها  نیههکههردن امشههخّ  ، در نظههر گرفتههه شههده ۱۰۰معههادل  ۲۰۱۲ژوئههن در  ۸-۲۳ شههکل

از خطههوط  میتههوانمی همچنههین .(۹-۲۳ شههکل) کننههده اسههتکمک اریبسهه y =۱۰۰در  یخههط افقهه

، حهائز اهمیهت اسهتهها yمحهور در  راتییهکهه تغ ینمهودار در .میاسهتفاده کنه ایکمینهه شبکه افقهی

  و خههط محههور، هسههتند یاغلههب کههاف شههبکه اصههلیخطههوط . سههتینعمههودی خطههوط نیههازی بههه 

 کننههدمی نیهیحهدود نمهودار را تع یشهود چهون خطهوط افقه کیهبار اریبسه ایهو  دهتوانهد حهذ  شهمی

 (.۱۰-۲۳ شکل)

مقههادیر مههورد  کهههدر جهتههی  خطههوط را بههه شههکل عمههودمعمههولاً  ،ایکمینههههای شههبکه ی چنههینبههرا

 زمهان گهذر در اارزش سههام ر آنکهه یجها بههاگهر  لیهدل نیهمهبهه . کنیممهی کنند رسممی نظر تغییر

 از دیههبا، میکنهه رسههم یافقهههای میلههه بهها نمههودار یرو را سههاله ۵ شیافههزا، میکنهه رسههم نمههودار یرو

 (.۱۱-۲۳ شکل) میکن استفاده یعمود خطوط
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 100مقدار شاخص نازک در  یخط افق کیافزودن  .وری در طول زمانفناشرکت بزرگ  4ارزش سهام  .9-23 شکل

 یاهومنبع داده: امور مالی  کند.یم نمودار کمک یمهم در طول کل بازه زمانمرجع  کی جادیبه ا 8-23 به شکل

 

 

 یهاکیت تمام در کیبار یافق خطوط افزودن. زمان طول در یفناور بزرگ شرکت 4 سهام ارزش .10-23 شکل

. کندیم فراهم میباش داشته 9-23 شکل مانند یافق خط کی فقط نکهیا به نسبت یبهتر مرجع خطوط y محور یاصل

 منطقه یبرا یقاب متوازن یافق خطوط رایز کندیم برطرف را x و y یمحور برجسته خطوط ازین یطراح نیا نیهمچن

 یاهو یمال امور: داده منبع. کنندیم جادیا نمودار
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 بزرگ شرکت 4 یبرا 2017ژوئن  تا 2012 سالژوئن  ماه از ارزش سهام در شیرصد افزاد .11-23 شکل

 اهویمنبع داده: امور مالی  .هستند مناسب یعمودشبکه  خطوط، هستند یافق هالهاز آنجایی که می .فناوری

 
 را ییکارا نیشتریب شوند،یم رسم مطالعه مورد ریّمتغ بر عمود که یاشبکهخطوط 

 .دارند
 

 

روی  دیسههف شههبکهخطههوط  دهههدمی شههنهادیپ توفههت ،۱۱-۲۳ مثههل شههکلای لهههیم ینمودارههها یبههرا

خطههوط  نیهها [Tufte 2001] شههودرسههم ههها آن ریههز رهیههآنکههه خطههوط ت یبجهها ،شههودرسههم ها لهههیم

سهبک  نیهمهورد ا در مها .(۱۲-۲۳ )شهکل کنهدمی میتقسه کسهانیا طهول یی بهرا به اجزاها لهیم دیسف

 بهههها لهههیم شکسههتن کههه دهههدمی نشههانها ناانسهه ادراک یرو مطالعههه طههر  کیههاز . میهسههت دل دو

 Haroz, Kosara, and] .کنههدمی کمههکها لهههیم طههولدر درک  ننههدهیب بههه هههم از جههدا یاجههزا

Franconeri 2015]  کیهه و هسههتند جههدا هههم ازها لهههیم کههه اسههت نطههوریا نظههر بههه گههرید طههر از 

 اسههتفاده ۱۰-6 شههکل در داًتعمّهه را سههبک نیههامهها  قههتیحق در. دهنههدنمی لیتشههک رابصههری  واحههد

. اینکهه کهدام اثهر میکنه جهدا ههم ازرا  بهود مهرد و زن مسهافراندهندح نشهان که راهایی لهیم تا میکرد

در . دارد دیسهف خطهوط ضهخامت وها لههیم نیبه ۀفاصهلها، لههیم عهر  بهه یبسهتگ غالب خواهد بهود

 رییهتغ را ههامتغیّر نیها آنقهدر کهه شهودمی د پیشهنهادسهبک را داریه نیهاقصهد اسهتفاده از  گهرنتیجه ا

 .دیبرس یبصر نظر از دلخواهتان شکل به تا دیده
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خطوط  .فناوری بزرگ شرکت 4 یبرا 2017ژوئن  تا 2012ژوئن  از ارزش سهام شیدرصد افزا .12-23 شکل

 خطوط نیابه طور همزمان . دکن درک را هالهیمنسبی  طول تا کندیم کمک خواننده به هالهمی روی دیسف شبکه

  یاهومنبع داده: امور مالی  .هستند شدن جدا حال در هالهیم که کنند القا را مفهوم نتواند اییم

 
 قهرارها لههیم از خهار  را ریمقهاد درصهد میشهد مجبهور کهه اسهت آن ۱۲-۲۳شهکل  گرید مشکل کی

 نظههر از کههار نیههاگرفتنههد. نمی جههای هادر قسههمت انتهههایی بسههیاری از میلهههها زیههرا برچسههب ،میدههه

 . شود زیپره آن از امکان صورت در دیبا و شده نمودارهای لهیم طول شیافزا باع  یدارید

در هههر دو  نههیزمپسهای رسههم شهبکه، ندارنهد ترجیحهیمحههور   یکهه هه پههراکنشههای نمودار یبهرا

 یوقتهه. ن اسههتاز آ هنمونهه کیههفصههل  نیههدر آغههاز ا ۲-۲۳ شههکل. کننههده خواهنههد بههودجهههت کمک

 .ستیبه رسم خطوط محورها ن یازین عموماً، است کامل نهیزمسپ ۀشبک ینمودار دارا کی

 زوجیهای داده
بههرای  پههراکنش ی، مثههل نمودارهههااسههت x=y خههطاطّلاعههات  ۀسههیمقامبنههای کههه هایی در شههکل

  مههثلاً م.یب اسههتفاده کنههخههط مههورّ کجههای شههبکه از یههه بهه تههرجیو بههر ایههن اسههت، زوجههیهههای داده

 ۀگونه کیهبها  افتههیجههش  روسیهو کیهژن را در  انیهکهه سهطوح ب دیریرا در نظر بگ ۱۳-۲۳ شکل

 عیدههد تها سهرمی امکهان را نیهبهه مها ا بمهورّ. خهط کنهدمی سههیمقاوحشهی(  ۀ)گونه افتههیجهش ن

 انیهکمتهر ب ایه شهتریب ،نیافتههجههش  ۀنسهبت بهه گونهیافته جهش  ۀدر گونهایی چه ژن میشوتوجّه م

مشههکل  ب باشههد،فاقههد خههط مههورّو ای شههبکه ۀنههیزمپس یشههکل دارا یوقتهه قضههاوتی نیچنهه اند.شههده
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 «بههد»بههه صههورت ، دیههآمی نظههره بهه زیبهها ۱۴-۲۳ شههکل بنههابراین اگرچههه (.۱۴-۲۳ )شههکل اسههت

یافتههه جهههش  ۀکههه در گونهه ۱۰A ژن انیههسههطو بمشههخّ   طههوربههه  .گذاری شههده اسههتبرچسههب

از نظههر ، (۱۳-۲۳)شههکل  افتهههیکههاهش ای حظهههبههه طههور قابههل ملاجهههش نیافتههه  ۀنسههبت بههه گونهه

 .ستین واضو ۱۴-۲۳ در شکل یبصر

 

 

 یفراوانتوسّط  ژن انیسطوح ب .وحشی ۀنسبت به گون افتهیجهش T7 وفاژیژن در باکتر انیسطوح ب .13-23 شکل

mRNA  ونیلیمهر در  یسیرونودر واحد TPM جهش  ۀگوندر . ژن است کی ۀندیهر نقطه نمااند. شده گیریاندازه

 یهاژنو  9از ژن شماره  یناش mRNA ریباعث کاهش مقاد نیحذف شده و ا 9 هژن شمارابتدای پروموتور  افتهی

 Paff et al. 2018منبع داده: . شده است 10Aو  8 یعنیمجاور 
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ها داده نیاترسیم با  .وحشی ۀگون با سهیدر مقا T7 افتهیجهش  وفاژیباکتر کیژن ار  انیسطوح ب .14-23 شکل

وحشی بیشتر یا  ۀگون به نسبتیافته  جهش ۀگون درها ژن کدام نکهیا ،بمورّ طاستفاده از خ یجا به شبکه یرو

 .Paff et al. 2018 منبع داده: .شودمی مبهمکمتر هستند، 

 
 اضههافه ۱۴-۲۳ شههکلای شههبکه نهههیمزروی پسرا  ۱۳-۲۳ ب در شههکلخههط مههورّتوانسههتیم می البتههه

 شههودمی شههلوغ یکمهه یینههها شههکلامّهها  .دارد وجههودای سهههیمقا مبنههای کههه میشههو مطمههلن تهها میکنهه

ای زمینهه شهبکهپستر از مشهخّ م تها یتهر کنهرهیب را تم خهط مهورّیمجبهور شهد(. ما ۱۵-۲۳ شکل)

 نیها میتهوانمی اند.محهو شهده نههیزمسدر پهها دادهکهه نقهاط  دیهآمی نظهردر حال حاضر به  اما. باشد

 ۀامها بها در نظهر گهرفتن همه. میبرطهر  کنههها دادهکهردن نقهاط تر رهیت اتر یبزرگ قیمشکل را از طر

 . دهیممی ترجیورا  ۱۳-۲۳ شکل ماها این

 



311         ها ها و زمینهسازی دادهمتعادل .23فصل 

 

 

 خطوط شکل نیا. وحشی ۀگون با سهیدر مقا T7 وفاژیباکتریافته جهش  ۀگون ژن در انیسطوح ب .15-23 شکل

 یظاهر نظر از شکل نیا نظر به. نموده است بیترک 13-23 شکل بمورّ خط با را 14-23 شکلزمینه شبکه پس

 Paff et al. 2018منبع داده:  .دهیمیم را ترجیح 13-23و ما شکل  استتر شلوغ اریبس 13-23نسبت به شکل 

 خلاصه
منجهر بهه  توانهدمیهها آن یپهاک کهردن افراطه ههم وفاقهد داده ههای هم اشباع کردن شکل بها رنگ

 نیشهتریکهه ب ییجها ،کهرد دایهپ انیهم نیهحهد متوسهط را در ا کیه دیهبا .دنمودار شهو فیضع یطراح

در حههال ای اینکههه چههه دادهدر مههورد کههافی  ۀزمینهه کهههی حههال در .باشههدنقههاط داده  ینمههودار رو دیههتاک

چیسهت، هها آننسبی نقهاط نسهبت بهه یکهدیگر بهه چهه صهورت اسهت و معنهی  موقعیّتنمایش است، 

 .ارائه شود
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 .مناسههب تمههام شههرایط نیسههتای نهههیگزتههک   ی، هههنهههیزمپس شههبکهو  نهههیزمپس در خصههوص

کهه کهدام  دیهریدر نظهر بگدقّهت بها . دیهعاقلانهه اسهتفاده کن خطهوط ۀشهبکاز این اسهت کهه  شنهادیپ

سهپس نشهان خواههد داد و  شهما را در نمهوداراطّلاعهات  نیشهتریخطهوط راهنمها ب ایهها شهبکهاز  کی

 تقریبهاًو اسهت  ی و پهیش فهر  کاغهذخنثه یرنگه ،دیسهفیی کهه از آنجها. دیهاستفاده کنها آنفقط از 

بها رنهگ  ایکمینهههای شهبکه مها اسهتفاده از ۀوصهیت ،کنهدمی پشهتیبانی نههیزمشیپ یرو یهر رنگاز 

تها نمهودار بهه  کنهدمی دار کمهکهیسها نههیزمپس کبها ایهن حهال یه. اسهت دیسف نهیزمپس روشن در

کوچهک های در نمهودار چندگانهه مسهاله مخصوصهاً نیهاجداگانهه ظهاهر شهود و  ۀمجموعه کیصورت 

بصههری اثههر  ت بخشههیهویّههبههه ههها انتخاب نیههچطههور همههه ا میبههدان دیههدر آخههر با کننههده اسههت.کمک

کهه  سهبکی اختصاصهی داشهته باشهنددارنهد  لیهتماها تیاز مجهلات و وبسها یاری. بسهکنهدمی کمک

های شههبکهدار و انتخههاب خههاص از هیاسهه نهههیزمپسوجههود و شههود  شناسههاییاز طههر  خواننههده  اًعیسههر

 کمک کند. یخاص بصر تیّهو کیتواند به ساختن می نهیزمپس



 

 24 فصل

 های بزرگتر برای محورهااستفاده از برچسب
 

 

 

 

 

های برچسهب بهه: ایهن باشهد بایهد آن درس ،سهپاریدمی بهه یهاد کتهاب نیها از را درس کیه فقهط اگر

 بههه. دیههکنتوجّههه  مههودارن مختلههفهای یسههینوهیحاش ریسهها و هههامحور کیههتهای برچسههب محههور،

های کتابخانهه و نمهودارترسهیم  یافزارههانرم همهه بهاًیتقر .هسهتند کوچهک یلهیخهها آن ادیهز احتمال

بههه احتمههال  د،یههکنمی اسههتفاده فههر شیپ ریمقههاد از اگههر .دارنههد یفیضههع هههایفههر شیپ ،ینمههودار

 .دیدار یفیضع انتخاب زیاد

 .مینیبمههی را نمودارهههایی نیچنهه شهههیهم امهه .دیههریبگ نظههر در را ۱-۲۴ شههکل ال،مثهه عنههوان بههه

 کوچههک اریبسهه یهمگههراهنمهها های برچسههب و محههور کیههتهای برچسههب محههور،های برچسههب

 خوانههدن یبههرا میباشهه مجبههور اسههت ممکههن و م،ینههیبب را هههاآن میتههوانیم یسههخت بههه مهها .هسههتند

 .میکن یینمابزرگ را هصفح ،و اختصارات علائمهای یسینوهیحاش

 هنهوزهها قلم حانهداز .خواههد بهود ۲-۲۴ شهکل بهه صهورت شهکل نیها از بهتهر یحهدود تا نسخه کی

 مها حهال، نیها بها .میادهیهنام «زشهت» را شهکل نیها کهه است لیدل نیهم به و هستند، کوچک یلیخ

 انتقهاد .شهدبا قبهول قابهل یطیشهرا تحهت اسهت ممکهن نمهودار نیها .میکنمی حرکت یدرست ریمس در

 در مهتن عناصهر .اسهت شهکل نبهودن متهوازن بلکهه سهت،ینها برچسهب نبهودن خوانها نجهایا در یاصل

 .هستند کوچک اریبس شکل ۀیبق با سهیمقا
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 کیدهندۀ نشان نقطه هر) .ییایاسترال مرد یاحرفه ورزشکاران در قد مقابل در بدن یچرب درصد .1-24 شکل

 . دــونـشخوانده می یسخت به و دـهستن کوچک اریبس متن عناصرین است که مشکل این شکل ا( است کارـورزش

 Telford and Cunningham 1991 : داده منبع

 

 افتهی بهبود 1-24 شکل به نسبت شکل نیا .مرد ورزشکاران در قد مقابل در بدن یچرب درصد .2-24 شکل

 Telford and Cunningham 1991 : داده منبع .ستین لمتعاد شکل و هستند کوچک اریبس همچنان متن عناصراماّ  است،
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 .ستا شده ناسبتم شکل عناصر همه اسیمق .مرد ورزشکاران در قد مقابل در بدن یچرب درصد .3-24 شکل

 Telford and Cunningham 1991 : داده منبع

 
 .اسهتشهده  اعمهال کتهاب نیها سراسهر در کهه کنهدمی اسهتفاده یفرضهشیپ ماتیتنظ از ۳-۲۴ شکل

 .دارد مطابقت شکل یکل حانداز با وبوده  خوانا متن ،است متعادلشکل  به نظر

  میکنهه بههزرگ یلههیخ راها برچسههب و میکنهه یروادهیههز میتههوانمی کههه اسههت نیهها مهههم ۀنکتهه

 حانهداز اسهت قهرار اگهر مثهال، یبهرا -میهدار ازیهن بهزرگهای برچسهب به اوقات یگاه (.۴-۲۴ شکل)

 بها( طهرح ینمادهها و برچسهب مهتن ژه،یهو بهه) شهکل مختلهف عناصهر یبایسهت - ابهدی کاهش شکل

 مههتن بههه نسههبتههها داده نمههایش یبههرا اسههتفاده مههورد نقههاط ،۴-۲۴ شههکل در .باشههند هماهنههگ هههم

 (.۵-۲۴ شکل) شودمی قبول قابل دوباره نمودار مشکل، نیا رفع از پس .هستند کوچک اریبس

 خهاطر بهه حهال، نیها بها .دیهنیبب بهزرگ یلهیخ را زیهچ همهه و دیهکن نگاه ۵-۲۴ شکل به است ممکن

 دو فقهط آن عهر  کهه دیهکن کوچهکای گونهه بهه را شهکل .شهود کوچهک است قرار که دیباش داشته

 فصهل نیها در شهکل تنهها نیها اس،یهمق آن در واقهع، در .برسهد خهوب نظهر بهه و باشهد ن یها سهه تا

 .رسدمی نظر به خوب که است
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 باشد قرار اگر و هستند بزرگ نسبتاً  متن عناصر .مرد ورزشکاران در قد مقابل رد بدن یچرب درصد .4-24 شکل

 یکل از نظر نمودار حال، نیا با .باشد مناسب است ممکنها آن ۀانداز شود، دیبازتول کوچک اریبس اسیمق در شکل

 Telford and Cunningham 1991 : داده منبع .هستند کوچک یلیخ متن عناصر به نسبت نقاط .ستین متعادل

 

 شکل که است یاگونه به عناصر تمام ۀانداز .مرد ورزشکاران در قد مقابل در بدن یچرب درصد .5-24 شکل

 Telford and Cunningham 1991 : داده منبع .کرد دیبازتول کوچک اسیمق در را آن توانیم و است متعادل
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 که دیشو مطمئن تا دیکن نگاه خود یهاشکل شده کوچک یهانسخه به شهیهم

 .دارند یمناسب ۀانداز محور یهابرچسب

 
هایی شههکل معمههول طوربههه مهها چههرا کههه دارد وجههود یاسههاده شناسههیروان لیههدلرسههد می بههه نظههر

 یوتریکهامپهای نمایشهگر بهه نیها و اسهت، کوچهک یلهیخ ههاآن محهورهای برچسهب کهه میسازیم

 ۀصهفح یرو بهر راها شهکل شینمهاشیپ عمهولم طهور بهه مها .شهودیم مربهوط بالا وضوح با و بزرگ

 یفضهها ،شههکل کهه میدهیمهه انجههام یحهال در را کههار نیها اغلههب و م،یکنیمهه مشهاهده انهههیرا شینمها

 کههاملاً کوچههک، نسههبتاً مههتن یحتهه حمشههاهد حالههت نیهها در .کنههدیم اشههغال صههفحه یرو را یادیههز

 واقهع، در .برسهد نظهر بهه امتناسهبن و ندیناخوشها توانهدمی بهزرگ مهتن و رسهیده نظر به خوانا و خوب

 پهر را شهما صهفحه کهل کهه دیهکن بهزرگ ییجها تها را آن و دیهریبگ فصهل نیها از را شهکلاوّلین  اگر

صهل حااطمینهان  شههیهم کهه اسهت نیها حهل راه .دارد یخهوب ظهاهر کهه دیهکنمی فکهر احتمالاً کند،

 .دیهکنمی نگهاه شهوند چها ی عهکهه قهرار اسهت بهه طهور واقای انهدازه در خهودهای شکل به که کنید

 ایه باشهد، ن یها پهنج تها سهه فقهط شینمها صهفحه یرو ههاآن عهر  تها دیکن یینماکوچک دیتوانیم

 خهوبهها آن ظهاهر ههم هنهوزتوجهّه  قابهل یافاصهله از ایهآ کهه دیکن یبررس و دیستیبا عقب یخوب به

 .یا خیر رسدیم نظر به
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 خطوط میترسپرهیز از 
 

 

 

 

 

 آن کههه یخطههوط بهها و نههه دهیههد نمههایش دسههتی یههکرنگهه اشههکال بهها راههها داده امکههان، صههورت در

 بههه ترراحههت محیطههی خطههوط بههه نسههبتدسههت بهها رنههگ یههک اشههکال. کننههدمیمشههخّ   را اشههکال

 و کننههد، جههادیا یبصههر خطاهههای کههه دارد احتمههال کمتههر شههوند،یم درک منسههجم اجسههام عنههوان

 اشههکال از کههه رسههد نمودارهههاییمی بههه نظههر. شههوندههها میدهدا ریمقههاد منجههر بههه درک ترعیسههر

 اسههتفاده یخطهههای ینقاشهه از کههه یمعههادلهای نسههخه بههه نسههبت کننههدیم اسههتفاده دسههتیک

 میترسهه از امکههان حههد تههاشههود می پیشههنهاد ن،یبنههابرا. هسههتند ترقابههل قبههول و ترواضههو کننههد،یم

 متناسهب جهوهر اصهل نیگزیجها ،هیتوصه نیها کهه شهودمی دیهتثک حهال نیها بها. شود اجتناب خطوط

 (.۱۷ فصل) ستین

 سههتم،یب قههرن شههتریب در رایههز دارد،ههها داده نمههایش ححههوز در یطههولان ایسههابقهترسههیم خطههوط 

 نیها. شهدندمی تکثیهر دیسهف و اهیسه صهورت بهه دیهبا و شهدندمی میترسه دسهت بها یعلم نمودارهای

 در. شهد یخاکسهتر تکمیهل بها رنهگ جملهه از رنهگ، تهکههای رنگ بها کردن منهاطق پر از مانع امر

 یسهازهیشهب هیهپا ایه متقهاطع چهه،یدر یالگوهها از اسهتفاده بها اوقهات یگهاه شهده پهر ینواح عو ،

 ترسههیم از مشههابه طوربههه و کردنههدمی یسههازهیشب ترسههیم بهها دسههت را ،هیههاولهههای افزارنرم. شههدندمی

 کههه یحههال در. نههدکردمی یاگسههترده تفادهاسههای دریچههه و ن،یچنقطههه ایهه نیچههخط یالگوههها ،وطخطهه

 یقبلههای تیمحهدود از کیه  یهه انتشهار و چها  بسهترهای جدیهد وترسهیم نمهودار  جدید یابزارها
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 محیطهی خطهوطاز  پر،تهو منهاطق یجها بهه همچنهان فعلهی یکهاربردهای برنامه از یاریبس ندارند، را

 موضهوع، نیها از شهما یآگهاه شیافهزا یبهرا. کننهدمی اسهتفاده فهر شیپ به صهورت یخال اشکال و

 ،اندشهده میترسه منهاطق تهوپر و محیطهی خطهوط بها کهه را ههانمودار نیهمه از نمونهه نیچند ادامه در

 .بررسی خواهد شد

 ینمودارهههها در وطخطههه میترسههه از اسهههتفادهنحهههوه  نیترنامناسهههب حهههال نیعههه در و نیتهههرجیهههرا

 کههه اسههت نبهها خطههوط محیطههی ایهه لهههیم ترسههیم مشههکل. شههودمی دهیههدای لهههیم و سههتوگرامیه

در  طهر  کهدام و لههیم کیه داخهل در نیمعه خهط ههر طهر  کهدام توان به سهرعت فهمیهد کههنمی

 یالگههو کیهه بهها دارد، وجههود شههکا  هالهههیم نیبهه کههه یهنگههام ژهیههو بههه جههه،ینت در. اسههتآن  خههار 

  دکنهههیمدور  نمهههودار یاصهههل امیهههپاز  مخاطهههب را کهههه میشهههویم مواجهههه کننهههدهجیگ یبصهههر

 امکهان عهدم صهورت در یخاکسهتررنهگ  بها ایه روشهن، رنهگ بهاها لههیم کهردن پهر(. ۱-۲۵ نمودار)

 (.۲-۲۵ نمودار) کندمی یریجلوگ مشکل نیا از ،چا  رنگی

 

 یالگو کی یخال یهامیله. است شده میترس یخال یهالهیم با که کیتانیتا مسافران سن ستوگرامیه. 1-25 نمودار

 کدام و هالهیم داخل در هاقسمت کدام نکهیا صیتشخ ستوگرام،یه مرکز در. کنندیم ادجیا کنندهجیگ یبصر

  کیتانیتا المعارف رهیدا: داده منبع .است دشوار هستند از آن رونیب هاقسمت
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 با اکنون که است 1-25 نمودار ستوگرامیه همان نیا. کیتانیتا مسافران سن ستوگرامیه. 2-25 نمودار

 منبع. است صیتشخ قابل ترراحت اریبس نمودار نیا در یسن عیتوز شکل. است شده میترس شده پر یهالهیم

 .کایتانیتا المعارف رهیدا: داده

 

 یبههرا یتراکمهه نیتخمههنمههودار . مینههدازایب یمیقههد یتراکمهه نمههودار بههه ینگههاه دییههایب بعههد، ۀمرحلهه در

ترسهیم خطهوط نشهان توسهّط  و دیسهف و اهیسه کهاملاًبهه صهورت  زنبهق ۀگون سه کاسبرگ طول عیتوز

از آنجهایی  و ،اندشهده داده نشهان محیطهی خطهوط بها فقهط ههاعیتوز(. ۳-۲۵ نمهودار) داده شده اسهت

 اسههتفادهههها آن کههردن زیمتمهها یبههرا خههط مختلههفهای سههبک از اسههت، دیسههف و اهیسهه کههه نمههودار

 نیبهه یواضههح تمههایز نیچههخههطهای سههبک ل،اوّ. دارد یاساسهه مشههکل دو نمههودار نیهها. گردیههده اسههت

 اتصهال در انسهان یینهایب سهتمیس کهه یحهال در .کننهدنمی جهادیا آن یبهالا هیناح و یمنحن ریز هیناح

وجهود  نیها بها ،کنهدمی عمهل خهوب اریبسه وسهتهیپ خهط کیه بهو تبدیل آن  خطعناصر مجزای یک 

 عمههل ورمحصهه هیههناح یبههرا خههوب مههرز کیهه عنههوان بههه و رسههندمی نظههر بههه متخلخههلههها چینخههط

 محصههور راههها آن کههه یمنههاطق و کننههدمی قطههعهمههدیگر را  خطههوط کههه ییآنجهها از دوّم، .کننههدنمی

. اسههت دشهوار قابهل مشهاهده طهرح شهش از مختلهفههای یچگال کهردن جهدا ندارنهد، هیسها کننهدمی

 تریقهو یحته اثهر نیها ،شهدمی اسهتفاده نیچهخهط یجها بهه کپارچهی خطوط از عیتوز سه هر یبرا اگر

 .بودمی یزن
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 ی زنبقبرا استفاده مورد شکسته خط یهاسبک. زنبق مختلف ۀگون سه کاسبرگ طول یتراکم نیتخم. 3-25 نمودار

. دهدیم کاهش هستند، زیمتما هاآن یبالا ینواح از هایمنحن ریز مناطق که را تصوّر نیا ویرجینیکا زنبق و ورسیکالر

 Fisher 1936: داده منبع

 
 

 نمههود اسههتفاده نیچههخط یجهها بههه یرنگهه خطههوطاز  تههوانیمتخلخههل م یمرزههها کلمشهه حههل یبههرا

 بهه. دارنهد یکمه یبصهر نمهای هنهوز حاصهل نمهودار در تهراکم ینهواح حهال، نیها با(. ۴-۲۵ نمودار)

 بهها. ترین حالههت اسههتیشهههود و نیترواضههو( ۵-۲۵ نمههودار) شههده پههر منههاطق بهها نسههخه ،یکلهه طههور

 یبهرا کامهل عیهتوز کهه یطهور بهه شهوند، شهفا  یحهد تها شهده پهر مناطق که است مهم حال، نیا

 .باشد مشاهده قابل گونه هر

 صهورت بهه مختلهف نقهاط انهواع در آن کهه ،پهراکنش ینمودارهها خصهوص در خطهوط میترسهمساله 

  مثههال، عنههوان بههه. نههدیآیم وجههود بههه نیههز شههوند،یم میترسهه توخههالیهای بیصههلیهها  مثلهه ، ،رهیههدا

 مختلههف انههواع و اسههت یادیههز یبصههر خطههای یحههاو نمههودار نیهها .دیههریبگ نظههر در را 6-۲۵ نمههودار

 نیها ی تهوپررنگه اشهکال بها نمهودار همهان میترسه. قابهل تفکیهک نیسهتند گریکهدی از خهوبی به نقاط

 (.۷-۲۵نمودار ) کندمی مشکل را برطر 
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 مشکل ،یرنگ و کدستی خطوط از استفاده با. زنبق مختلف ۀگون سه کاسبرگ طول تراکم نیتخم. 4-25 نمودار

 هنوز حال، نیا با. شده است حل، هستند متصل هم به خطوطبالا و پایین  ینواح دیرسیم نظر به که. 3-25 نمودار

 Fisher 1936 :داده منبع. وجود ندارد یمنحن هر ریز ۀمنطق ۀانداز از یقو درک

 

 نشان افشفّ مهین دارهیسا مناطق صورت به که زنبق، مختلف ۀگون سه کاسبرگ طول تراکم نیتخم. 5-25 نمودار

 Fisher 1936: داده منبع. شود درک مجزا عنصر سه عنوانبه یمنحن سه تراکم تا کندیم کمک زنیهیسا.استشده داده
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 ،(FWD) جلو لیفرانسید با یخودروها یبرا ،یموتور ییجابجا مقابل در یشهر سوخت مصرف. 6-25 نمودار

 یخط ینمادهابه صورت  همهکه  نقطه، مختلف یهاسبک(. 4WD) متحرّک چرخ تمام و( RWD) عقب لیفرانسید

 آژانس: داده منبع کند.یم دشوار نمودار را خواندن وکرده  جادیا یهتوجّ قابل یبصر خطای ،هستند دیسف و اهیس

 (EPA) متحده الاتیا ستیز طیمح از حفاظت

 
 یبرا توپر مختلف اشکال و هارنگ از استفاده با. یموتور ییابجاج مقابل در یشهر سوخت مصرف. 7-25 نمودار

 یخاکستر اسیمق در ازین صورت در وکرده  جدا را خودرو یهاگونه یبصر صورت به نمودار نیا ،خودرو مختلف انواع

 EPA: دادهمنبع  نیز قابل چاپ است.
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. دارنههد بهتههری یبصههر نمههای تههوپر نقههاط رایههز ،توخههالی ارجههو هسههتند نقههاطتههوپر نسههبت بههه  نقههاط

درک  بهههههها آن کههه اسههت نیهها شههودمی دهیشههن توخههالی نقههاط نفههع بههه اوقههات یگههاه کههه یاسههتدلال

 نقههاط حمشههاهد حاجههاز نقطههه هههر وسههط در یخههال منههاطق رایههز کننههد،می کمههکههها همپوشههانی داده

 بهه سهدرمی ا ایهن وجهود بهه نظهربه. کنهدمی باشهد را فهراهم نهفته آن ریز در است ممکن که یگرید

 توخهالی ینمادهها مهرتبط بها یبصهر خطهای ضهرر از شهتریب ،همپوشهان نقهاط دنیهد تیّمزی کل طور

 درهها آنکهه برخهی از  دارد وجهود همپوشهانی نقهاط بها مقابلهه یبهرا زیهن یگهرید یکردهایرو. ستین

 .ارائه شده است ۱۸ فصل

  ماننههدمعمههولاً  ایجعبههه ینمودارههها. میریههبگ نظههر در را ایجعبههه ینمودارههها دییههایب ت،یههنها در

 جعبهه یبهرا روشهن هیسها کیه رسهدمی بهه نظهر. شهوندمی میترسه یخهال یکادرهها بها ۸-۲۵ نمودار

 یزمههان ژهیوبههه و کنههد،یم جههدا طههرح نهههیزمپس از را جعبههه ی،زنهیسهها. (۹-۲۵ مناسههب باشههد )نمههودار

شههده باشههند  داده نشههان گریکههدی کنههار در قههاًیدق جعبهههکننههده اسههت کههه چنههدین کمکبسههیار 

 نیهها مجههدداً توانههدمی خطههوط وها جعبههه ادیههز تعههداد، ۸-۲۵نمههودار  در(. ۹-۲۵ و ۸-۲۵ )نمودارهههای

 یگههرید شههکل داخههل در واقههع درها جعبههه از خههار  ۀنههیزمپس منههاطق کههه کنههد جههادیا را متههوهّ

 شههده برطههر  ۹-۲۵ نمههودار در مشههکل نیهها. بحهه  شههد ۱-۲۵ نمههودار در کههه همههانطور هسههتند،

 ی میهانیدرصهد ۵۰ بهه جعبهه داخهل زنهیهیسهاشهود کهه می مطهرح انتقهاد نیها اوقهات یگهاه .است

مسهاله نهفتهه اسهت کهه  نیهاای در ذات نمهودار جعبههامها در حقیقهت، . دههدمی بیشهتری وزنها داده

 اگهر. دارهیسها ریهغباشهد و چهه  دارهیسها جعبههدههد، چهه می وزن بیشهتریها درصد میانی داده ۵۰به 

 از بایسهتی آن، یجها بهه. اسهتفاده نمایهد ایمدنظر محقق نیسهت، نبایسهتی از نمهودار جعبهه دیاکت نیا

 .(۹ فصل) دگرد استفاده نایس نمودار ای لرزان، نقاط ولن،یو نمودار
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 وسنّتی  روش به هاجعبه. 2016 سال در نکلن،یلشمال شرقی  در روزانه یدما نیانگیم عیتوز. 8-25 نمودار

 ینیرزمیز یهوا و آب: داده منبع. اندشده میرست هیسا بدون

 

 روشن یخاکستر زنیهیسا با. 2016 سال در نکلن،یل یشرق شمال در روزانه یدما نیانگیم عیتوز. 9-25 نمودار

 .ینیرزمیز یهوا و آب: داده منبع. یابدیم افزایش نهیزمپس نسبت بهها آن ت تمایزقابلیّ ها،جعبه

 



 

 26 فصل

 سه بُعدینمای ز پرهیز ا
 

 

 

 

 

محبهوب  اریتجهاری و همچنهین در بهین دانشهگاهیان بسههای هبهه ویهژه در ارائه سهه بُعهدی یهاطرح

 نمهوداریکهه  دیهآمی شیبهه نهدرت په شهوند.می به طهور نامناسهب اسهتفاده شهیهم باًیتقرامّا  .هستند

فصهل،  نیهدر ا نباشهد. قهاارتقابهل  یمعمهول دو بُعهدی نمهودارآن بهه  لیکهه بها تبهد نمیهبب سه بُعهدی

 یازیهنهها آنبهه  یمشهکل دارنهد، چهرا بهه طهور کله سه بُعهدی یم داد که چرا نمودارهایخواه ویتوض

 .باشند مناسب است ممکن سه بُعدی ینمودارها خاصی طیشرا چه در و ست،ین

 سه بُعدی یهادلیل از نموداربیاز استفاده  اجتناب

 اجهزای بهه ههانمودار یکهیگراف عناصهر لیدهنهد بها تبهدمی انبه شهما امکه ترسیم یاز ابزارها یاریبس

 بههه کههه مینیبمههی را یارهیههدا ینمودارهههامعمههولاً  .دیههکن بههاتریز را خههود یانمودارههه ،سههه بُعههدی

 وها سههتون بههه یالهههیم ینمودارههها ،انههدچرخیده فضهها در کههه شههوندمی لیتبههدهایی سههکید

 عهدبُ مهوارد، نیها از کیه  یهه در کهه اسهت ذکهر قابهل .شهوندمی لیتبهد نهوار بهه یخطه ینمودارها

 اسههتفادهنمههودار  نیتههزئ یبههرا صههرفاً سههه بُعههدینمههای . کنههدنمی منتقههل را یواقعهه داده  یههه سههوم،

ایهن کهار صهحیو بهدون شهک  نهامیم.می سهه بُعهدیدلیهل از نمهودار که مها آن را اسهتفاده بی شودمی

 .ودش پاک داده دانشمندان یبصر واژگان از دیو بانیست 

دو عناصهر بهر محهیط  سهه بُعهدی شیاسهت کهه نمها نیها سه بُعهدینمای  دلیل از استفاده بی مشکل

 یینههایب سههتمیس کنههد.می را دچههار اخههتلالههها داده ،نمایشههگر یبههر رو شینمهها ایههچهها   یبههرا بُعههدی
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 عنصهر کیه یعهدبُ دو بهه ایهن صهورت کهه تصهویر د،کنه ویرا تصهحاخهتلال  نیا کندیم یانسان سع

 عنهوان بهه .اسهت یجزئه اصهلاح نیها حهال، نیها بها. کنهدمی نگاشت سه بُعدی یفضا در را دیسه بُع

 درصهد ۷۵ یگهرید وهها داده از درصهد ۲۵ یکهی ،قطهاع دو بها سهاده یارهیهدا نمودار کی دییایب مثال،

بههه  کههه یاهیههزاو رییههتغ بهها (.۱-۲6)شههکل  میبچرخههان فضهها در را رهیههدا نیهها و میریههبگ نظههر در را

 قطهاع خهاص، طهور بهه .کنهدمی رییهتغ زیهن قطهاع ههر حانهداز رسهدمی نظهر بهه م،یکنمی نگاها هقطاع

 صها  هیهزاو کیهکهه از  یزمهان نسهبت بهه رسهدمی قهرار دارد، بهه نظهر دایره یکه در جلو درصد ۲۵

 .الف( ۱-۲6کند )شکل می از مساحت را اشغال درصد ۲۵ از شتریب م،یکنمی نگاه دایره به

 
 عدبُ  به دایره چرخاندن .است شده داده نشان مختلف هیزاو چهار از که سه بُعدی یارهینمودار دا .1-26شکل 

 نظر بهاز آنچه هستند،  کوچکتر ترعقب یهاقطاع و هستند آنچه از بزرگتر ترجلو یهاقطاع شودمی باعث مسوّ

 هیناح از درصد 25 از شیب ها،داده درصد 25 به مربوط یآب قطاع)ج(،  و)الف(، )ب(  یهابخش در نجا،یا در .برسند

 .استها داده ی ازقیدق شینما)د(  بخش تنها .کندیم اشغال یبصر نظر از را دایره ۀدهندنشان

 
 



329         پرهیز از نمای سه بُعدی  .26فصل 

 کیهتفک ۲-۲6شهکل  شهود.می جهادیا سهه بُعهدی نمودارههای گهریانهواع د یبهرا یمشهکلات مشهابه

 نشهان سهه بُعهدیهای هلهیا اسهتفاده از مبه تیّو جنسه اقتصهادی ۀطبقهرا بر اسهاس  کیتانیمسافران تا

هسهتند  واقعهاًتر از آنچهه کوتهاه هالههینسهبت بهه محورهها، م هالههیم دمانیهچ حنحهو لیهبه دل دهد.می

 مسههافرت لاقتصههادی اوّ ۀطبقههمسههافر در  ۳۲۲بههه عنههوان مثههال، در مجمههوع  .رسههندیبههه نظههر م

 نیههنفههر اسههت. ا ۳۰۰اد کمتههر از تعههد نیههدهههد کههه امی نشههان ۲-۲6حههال شههکل  نیههکردنههد، بهها امی

ی کهه از دو سهطو پشهتهها دادهدهندح نشهان یهاسهتون چهون دیهآمی بهه وجهود لیهدل نیهبهه ا گمان

از  یکههی ینییپهها ۀاثههر، لبهه نیهها حمشههاهد یبههرا .دارنههد فاصههله دارد، دخاکسههتری وجههو یخطههوط افقهه

 .برسههد ،اسههت صههفر حدهندنشههان کههه ،یخاکسههتر خههط نیترنییپهها بههه تهها دیههده امتههدادها را سههتون

 یزیهچ آن از بلنهدترها سهتونبینیهد کهه می بهالایی انجهام دهیهد،های هسپس همهین کهار را بهرای لبه

 یعههدبُ دو نسههخه یبههرا 6 فصههل در را ۱۰-6)شههکل  رسههندمی نظههر بههه لاوّ نگههاه در کههه هسههتند

 .(دینیبب شکل نیا از تریمنطق

 

صورت نمودار  به کنند،یسفر م 3، و 2، 1 اقتصادی ۀطبقدر  که کیتانیتعداد مسافران زن و مرد تا .2-26شکل 

، 322 بیبه ترت 3و  2، 1 اقتصادی ۀطبقتعداد کل مسافران در  نشان داده شده است. سه بُعدیانباشته  یالهیم

 یاقتصاد ۀطبق ستونرسد که می ، به نظرنمودار نیحال، در ا نیبا ا (.دینیرا بب 10-6است )شکل نفر  711و  279

 مسافر را نشان 700رسد کمتر از می به نظر 3 اقتصادی ۀطبق ستوندهد، می مسافر را نشان 300کمتر از  1

 .دهدمی را نشان یمسافر واقع 279 و نهمسافر  210به  کیرسد نزدمی به نظر 2اقتصادی  ۀطبق ستوندهد، و می

این  در مسافران تعداد شودمی باعث و داردبه غل شکلکل  بر یبصر نظر از 3 اقتصادی ۀطبق ستون ن،یعلاوه بر ا

 .برسد نظر به هست آنچه از بزرگترطبقه 
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 سه بُعدی موقعیّت یهااجتناب از مقیاس

، برچسهب زدعنهوان بهد  بهه یراحته بهه تهوانیمرا  یعهدبُ سهه دلیهل از نمهایبی اسهتفادهکه  یدر حال

 .مسهاله جهای بحه  داردهها داده شینمها یا( بهرz، و x، y) موقعیّهت اسیهدر مورد اسهتفاده از سهه مق

 ریوجههود، تفسهه نیههبهها ا کنههد.می را دنبههال یهههد  واقعهه کیههم عههد سههوّمههورد، اسههتفاده از بُ نیههدر ا

 .کرد اجتنابها آن از دیحاصل اغلب دشوار است و به نظر با یهانمودار

خهودرو را در  ۳۲ یو قهدرت بهرا ییاز بهازده سهوخت در مقابهل جابجها سهه بُعهدی پراکنشنمودار  کی

را  ییجابجهها نجههایدر ا (.۵-۲)شههکل  میدیههد ۲در فصههل  مجموعههه داده را قههبلاً نیههمهها ا .دیههرینظههر بگ

 رسههم zسههوخت را در امتههداد محههور  بههازدهو  yرا در امتههداد محههور  قههدرت، xدر امتههداد محههور 

 بُعهدی سهه نمهودار نیهاگرچهه ا (.۳-۲6)شهکل  میدهمهی نقطهه نشهان کیهو هر خودرو را با  میکنمی

 عیههچگونههه در فضهها توز قههاًینقههاط دق نکهههیا تصههوّر از چهههار منظههر مختلههف نشههان داده شههده اسههت،

 بههه بههاًیتقر .اسههت کننههدهجیگ اریبسهه ۳-۲6قسهمت )د( شههکل  رسههدمی بههه نظههر اند دشههوار اسههت.شهده

 بهه یزیهچدر حهالی کهه ههی   دههد،می نشهان را یمتفهاوت داده ۀمجموعه این قسهمت که رسدمی نظر

 .است نکرده رییتغ ،میکنمی نگاه نقاط به آن از که یاهیزاو جز

داده جداگانههه و  لیاسههت کههه بههه دو تبههد نیهها ینههیچنایههن  سههه بُعههدی یهههانمودار یمشههکل اساسهه

همهانطور کهه  ،سهه بُعهدی ترسهیم یداده بهه فضها یرا از فضهاهها داده ،لیتبهداوّلین  دارند. ازین یمتوال

 کنههد.می نگاشههتمههورد بحهه  قههرار گرفههت،  موقعیّههت یهههااسیمق نهههیدر زم ۳و  ۲ یدر فصههل ههها

 نگاشههت یینههها نمههودار دو بُعههدی یبههه فضهها سههه بُعههدی ترسههیم یرا از فضههاههها داده ،ین تبههدیلمههدوّ

 یواقعه سهه بُعهدی طیمحه کیهکهه در هایی ترسهیم یبهرادوّم  لیتبهد نیهاسهت کهه ا یهی)بد کندمی

چها  شهده بها چها   ا یاشه ایه یکهیزیفهای همجسهم که بهه صهورت یشوند، مانند زمانمی نشان داده

نشهان  سهه بُعهدی یهاترسهیم نجهایدر ا یاصهل مشهکلدههد. نمی شهوند، ر می نشهان داده سه بُعدی

ههر نقطهه در  رایهز برگشهت اسهت. رقابهلیغدوّم  لیتبهد .اسهت( دو بُعهدی یشهگرهایداده شده در نما

 مها ن،یبنهابرا مطابقهت دارد. سهه بُعهدی مترسهی یاز نقهاط در فضها یبها خطه دو بُعهدی شیصفحه نما

 یفضهها چههه قسههمتی از در خههاص یاداده نقطههه کههه میکنهه نیههیتع فردمنحصههربه طههور بههه میتههوانینم

 .دارد قرار سه بُعدی
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هر نقطه  (.1974-1973 یخودرو )مدل ها 32 یو قدرت برا ییسوخت در مقابل جابجا بازده .3-26شکل 

ی هاداده قسمت چهار ۀهم .است خودرو یلندرهایس تعداددهندۀ نشان نقطه نگر و است خودرو کیدهندۀ نشان

 .1974 ترند، موتور: داده منبع .متفاوت هایاز منظراماّ  دهندیم نشانی را یکسان

 
بها  را معکهوس کنهد. دو بُعهدیبهه  سهه بُعهدی لیتها تبهد کنهدیما تلاش م یبصر ستمیوجود س نیبا ا

مناسهب در  یهها سهرنخاعتمهاد، مملهو از خطها، و بهه شهدت وابسهته بهه  بلرقایغ ندیفرآ نیحال، ا نیا

 را حههذ ها سههرنخ نیهها یوقتهه کنههد.می بههودن را منتقههل سههه بُعههدیحههس  یاسههت کههه نههوع ریتصههو

مشههاهده  ۴-۲6تههوان در شههکل می را نیهها شههود.می رممکنیههکههاملاً غ معکههوس کههردن م،یکنمههی

عمهق حهذ   ی مربهوط بهههاسهرنخت کهه تمهام تفهاو نیهاسهت، بها ا کسهانی ۳-۲6کرد، که با شکل 
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 ریرا تفسههها آن میتهوانیاز نقهاط اسهت کهه مها اصهلاً نم یتصهادف شیهچههار آراحاصل  جهینت اند.شده

)الهف( بها  قسهمتکهدام نقهاط  دییهبگو دیهتوانمی ایهآ .سهتندیقابهل ارتبهاط ن گریکهدیبها  یو حتّه میکن

 ؟قسمت )ب( مطابقت دارد از کدام نقاط

برگشههت اسههت، عمومههاً بهتههر  رقابههلیغههها آناز  یکههیداده جداگانههه، کههه  لیال دو تبههداعمهه یبههه جهها

 دو یدر فضها ماًیرا مسهتقهها و داده میرا اعمهال کنه قابهل برگشهتمناسهب و  لیتبهد کیهاست فقهط 

اضهافه شهود،  موقعیّهت اسیهم بهه عنهوان مقعهد سهوّبُ کیهبهه نهدرت لازم اسهت  .میکنه میترس یعدبُ

بهه عنهوان  کهرد. میترسه زیهشهکل ن ایهرنهگ، انهدازه  یههااسیمق با استفاده ازتوان یم را هامتغیّر رایز

 میترسهه همزمههان طههور بههه را سههوخت بههازدههههای هداد مجموعههه از متغیّههر ، پههنج۲مثههال، در فصههل 

 (.۵-۲)شکل  ایمنموده استفاده موقعیّت اسیمق دو از تنهاامّا  م،ایهکرد

 

قسمت  چهار (.1974-1973 یخودرو )مدل ها 32 یو قدرت برا ییابجاسوخت در مقابل ج بازده .4-26شکل 

دهند می عمق را ارائه یهاسرنخکه  یاتمام خطوط شبکهاماّ  ،هستند 3-26شکل  قسمتهمان  فعلی منطبق بر

 .1974منبع داده: موتور ترند،  اند.حذف شده
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نشههان  ۳-۲6شههده در شههکل اسههتفاده  یهههامتغیّر قیههدق میترسهه یبههرا نیگزیدو روش جهها در ادامههه،

 میتهوانیم م،یدهه تیهپاسهخ اهم متغیّهر اولاً، اگهر اساسهاً بهه بهازده سهوخت بهه عنهوان .داده شده است

 (.۵-۲6)شههکل  قههدرت برابههر در بههار کیهه و ییجابجهها برابههر در بههار کیهه م،یکنهه میآن را دو بههار ترسهه

 یوربههره و م،یباشه منهدلاقهع گریکهدی بها قهدرت و ییجابجها ارتبهاط یچگهونگ بهه شتریب ما اگر دوّم،

 میترسه ییجابجها مقابهل در را قهدرت میتهوانمی ،مهدنظر باشهد هیهثانو متغیّهر کیه عنهوان بهه سوخت

 نسهبت بهه شهکل دو ههر (.6-۲6)شهکل  میکنه نگاشهت نقهاط حانهداز یرو بهر را سهوخت بازده و میکن

 .هستند کنندهجیگکمتر  و دتریمف ۳-۲6 شکل

 

 1974منبع داده: موتور ترند،  خودرو. 32 ی)ب( برا قدرت)الف( و  ییر مقابل جابجاسوخت د بازده .5-26شکل 

 

 ط نشان داده شده است.ابا اندازه نقکه سوخت  بازده وخودرو،  32 یبرا ییقدرت در مقابل جابجا .6-26شکل 

 .1974منبع داده: موتور ترند، 
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ههای هداد شیاسهت کهه نمها نیها یسهه بُعهد پهراکنش نمهودار مشهکل ایکه آ سوال کنیدممکن است 

آن از  یمثهال، اگهر بهه جها یبهرا کننهد.نمی را منتقهل سهه بُعهدیاطّلاعهات   یخود هه -نقاط -یواقع

 یمجموعهه داده معمهول کیه ۷-۲6شهکل  افتهد؟می یچهه اتفهاق م،یاسهتفاده کنه سهه بُعهدیهای همیل

در  ایهنیرجیدر و ریه  مهرگ و مکهرد، نهر ترسهیم سهه بُعهدیهای همیلهتوان بها می دهد کهمی را نشان

کهه  مینیبمهی شهده اسهت.بنهدی هو محهل سهکونت طبق تیّو جنسه یبر اساس گهروه سهن ۱۹۴۰سال 

در  میلهه کیهاسهت کهه  دیهبع .کنهدمی در تفسهیر نمهودار بهه مها کمهک سهه بُعهدیهای همیلدر واقع 

مشهکلات مهورد  وجهود، نیهبها ا بهرعکس. ایه دیهریاشهتباه بگ نههیدر پهس زم یکهیرا بها  نههیزم شیپ

ها لهههیتههک متکقضههاوت در مههورد ارتفههاع  وجههود دارد. زیههن نجههایدر ا ۲-۲6شههکل  نهههیبحهه  در زم

مهرگ و  زانیهم ایهبهه عنهوان مثهال، آ دشهوار اسهت.ها میلهه میمسهتق ۀسهیمقا نیدشوار است و همچنه

 6۴ تها 6۰ یسهن گهروه در یشههر مهردان از شهتریب سهال 6۹ تها 6۵ یسهن گهروه در یشههر زنان ریم

 است؟ سال

 

ترسیم شده  سه بُعدی اینمودار میله صورت بهکه ، 1940 سال در اینیرجیو در رینرخ مرگ و م .7-26شکل 

-55، 54-50) یسن گروه پنج و( ییروستا و یشهر مردان و)زنان  مردم از گروه چهار یبرا ریم و مرگ نرخ .است

 عنوان به شکل نیا .است شده زارشنفر گ 1000و با واحد مرگ به ازای هر ( 70-74، 65-69، 60-64، 59

  .کندمی دشوار را نمودار خواندن سه بعُدی نمای رایز است شده گذاریبرچسب «بد»

 Molyneaux, Gilliam, and Florant 1947: داده منبع
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( ۲۱کوچههک )فصههل  هایچندگانههاز نمههودار  سهه بُعههدی ترسههیم یبهتههر اسههت بهه جهها یبهه طههور کله

 هایچندگانهههکههه بههه صههورت نمههودار  یزمههان ایههنیرجیو ریههمجموعههه داده مههرگ و م .نمههوداسههتفاده 

بهه  واضهو و شهکل نیها (.۸-۲6دارد )شهکل  ازیهن قسهمتشهود تنهها بهه چههار می کوچک نشان داده

 شهتریمهردان ب نیدر به ریهمهرگ و م زانیهشهود کهه ممیمشهخّ  . بلافاصهله است ریقابل تفس راحتی

 یشههتریب ریههنههر  مههرگ و م یینسههبت بههه مههردان روسههتا یشهههر مههردان نیاز زنههان بههوده و همچنهه

 .ستیمشهود ن ییو روستا یزنان شهر یبرا یروند نیکه چن ی، در حالاندداشته

 

کوچک نشان داده شده  هایکه به صورت نمودار چندگانه، 1940در سال  اینیرجیدر و رینرخ مرگ و م .8-26شکل 

-55، 54-50) یسن گروه پنج و( ییروستا و یشهر مردان و)زنان  مردم از گروه چهار یبرا رینرخ مرگ و م .است

 :داده منبع. است شده زارشنفر گ 1000و با واحد مرگ به ازای هر ( 70-74، 65-69، 60-64، 59
Molyneaux, Gilliam, and Florant 1947 

 سه بُعدی ترسیماستفاده مناسب از  

اوقهات مناسهب  یتوانهد گهاهمی سهه بُعهدی موقعیّهت یههااسیبها اسهتفاده از مق ترسهیمحهال،  نیبا ا

واقعیّهت  طیمحه کیهاگهر در  ایهبتوانهد آن را بچرخانهد،  ننهدهیباشهد و ب یتعهامل ترسهیماولاً، اگر  باشد.

 یمختلهف بررسه یایهاز زوانمهودار را تهوان می افهزوده نشهان داده شهود کهه در آنواقعیّهت  ای یمجاز

 ترسهیماگهر  یحته دوّم، کننهده هسهتند.داده شهد کمتهر نگهران ویکه در بخش قبهل توضه یکرد، مسائل

 از سههتایا ریتصههو کبههه جههای اسههتفاده ار یههنباشههد، نشههان دادن آن در حههال چههرخش آهسههته،  یتعههامل

 یکجها در مختلهف یکهیگراف عناصهر دههد  یتشهخ کهه دههدمی را امکهان نیها ننهدهیب بهه ،نما کی
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 از یامجموعههه از سههه بُعههدی صههحنه کیهه یسههازباز در انسههان مغههز .دارنههد قههرار سههه بُعههدی یفضهها

 قهاًیدق کیهگراف ۀآهسهت چهرخش و کنهدمی عمهل خهوب اریبسه مختلهف یایهزوا از شده گرفته ریتصاو

 .دهدمی ارائه را ریتصاو نیا

را هها آن ینگاشهت شهده رو یههاداده ایهو/ یواقعه یعهدبُ سهه ا یاشه میخهواهیکه م یزمان ت،یدر نها

 ۀبرجسهت ۀنشهان دادن نقشهبهرای مهثلاً  اسهت یمنطقه سهه بُعهدی یهاترسهیم استفاده از م،ینشان ده

 یتههوال حفههظ بههرای ترسههیمبههه طههور مشههابه،  (.۹-۲6)شههکل  یکوهسههتان رهیههجز کیهه یتوپههوگراف

اسههت کههه سههاختار را بههه  یشههده اسههت، منطقهه نگاشههتسههاختار آن  یکههه رو نیپههروتل ی یههکتکههامل

 نیههصههورت، اگههر ادو در هههر هههر چنههد  .(۱۰-۲6)شههکل  مینشههان دههه یعههدبُ سههه یشهه کیههعنههوان 

 خواههد ترآسهانهها آن ریتفسه ههم بهاز شهوند، داده نشهان یچرخشه یههاپویانماییبه عنوان ها ترسیم

از ایههن  یراحتهه بههه تههوانمی نههدارد، وجههود امکههان نیههاسههنّتی  یچههاپ اتینشههر در در حههالی کههه .بههود

 .استفاده نمود رانیسخن ارائه هنگام ای وب در نمودار انتشار هنگامدر  قابلیت

 

 .کیکوپرن نیزم بر نظارت سیسرو: داده منبع .ترانهیمد یایدر در یکاکورس رهیجزهای برجستگی .9-26شکل 
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 نیپروتئ بندیاستخواندهندۀ انــنش یه رنگـولـل .نیپروتئ کیدر  یتکامل راتیـیتغ یاـوهـالگ .10-26شکل 

 نیپروتئ نیمنفرد در ا یهامکان یحفظ تکامل ۀدهندنشان یزیآمرنگ است. اشرشیاکلی یاز باکتر III اگزونوکلئاز

 متغیرّ نهیآم یدهایاس ۀدهندروشن نشان یزیآمشده و رنگ حفظ نهیآم یدهایدهنده اسنشان رهیاست که رنگ ت

  Marcos and Echave 2015منبع داده:  است.

 



 



 

 27 فصل

  نیرـتجـیرا با ییناـشآ

 یریصوت لیفا یهاقالب
 

 

 

 

 مهورد در نکتهه چنهد دیهبا تیهنها در ،کنهدمی از نمهودار اسهتفادههها داده شینمها یبهرا کهه یکسه هر

 وجهود یریتصهو لیهفابهرای  یمتفهاوت اریبسه یههاقالب. بدانهد انههیرا در نمودارهها سهازیرهیذخ حنحو

 مناسههب رکهها گههردش و لیههفا قالههب انتخههاب .دارنههد را خههود خههاص بیههمعا و ایههمزا کههدام هههر و دارد

 .نمودار پیشگیری کند یسازآماده مشکلات مربوط به از یاریبس از تواندمی

 اسهتفاده از بهالا، تیهفیک بها انتشهار آمهاده یههالیفا یبهرا PDF از اسهتفاده یبهه طهور کله مها ویترج

PNG اسهتفاده از و اسهت، ازیهن مهورد مهپ تیهب کیهگراف کهه ییوهایسهنار ریسها و برخط اسناد یبرا 

JPEG یهههالیفا اگههر یینههها حههل راه عنههوان بههه PNG در .باشههدمی ،حجههیم باشههند حههد از شیبهه 

هها آن بهه مربهوط بیهمعا و ایهمزا و لیهفا یههاقالب نیها نیبه یدیهکل یههاتفاوت ،یبعد یهابخش

 .میدهیم ویتوض را

 یرداربُ کیگراف و مپ تیب
 هسهتند یرداربُه ایه مهپ تیهبهها آن کهه اسهت نیها مختلهف یکیگراف یهاقالب نیب تفاوت نیترمهم

 کهه) مجهزا نقهاط از یاشهبکه صهورت بهه را ریتصهو ۱یشهطرنج کیهگراف ایه مپ تیب (.۱-۲۷ جدول)

 مقابههل، در .هسههتند یمشخصهه رنههگ یدارا کههدام هههر کههه کنههدیم رهیههذخ( شههوندیم دهیههنام کسههلیپ

                                                      
1. raster graphics 
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 ن،ینههابراب .کنههدمی رهیههذخ ریتصههو در را منفههرد یکههیگراف عناصههر یهندسهه شیههآرا یرداربُهه کیههگراف

 گوشهه بهه چهپ سهمت بهالا گوشهه از اهیسه خهط کیه» ماننهد یاطلاعهات یحهاو یرداربُه ریتصو کی

 وجهود بهالا راسهت سهمت گوشهه بهه چهپ سهمت نییپها گوشهه از قرمز خط کی و راست، سمت نییپا

 شههود،می چهها  اشههود یههمی داده شینمهها صههفحه یرو بههر کههه همههانطور یواقعهه ریتصههو وبههوده  «دارد

 .شودمی ایجاد دوباره

 جیرا یریتصو لیفا یهاقالب .1-27 جدول

 کاربرد نوع کامل نام مخفف
PDF Portable Document Format ُاستفاده عمومی ردارب 
EPS Encapsulated PostScript ُید یپ از ؛ی استمیقد ،استفاده عمومی ردارب 

 دیکن استفاده اف
SVG Scalable Vector Graphics ُخطبر استفاده ردارب 
PNG Portable Network Graphics یخط نقاشی یبرا شده نهیبه مپ تیب 

JPEG/JPG Joint Photographic Experts Group یعکاس ریتصاو یبرا شده نهیبه مپ تیب  
TIFF Tagged Image File Format ق رنگیدق دیبازتول چاپ، مپ تیب  
RAW Raw Image File هیّثانو پردازش به ازین تالیجید یعکاس مپ تیب  

GIF Graphics Interchange Format اماّ  شده منسوخ ستایا ینمودارها یبرا مپ تیب

  است مناسب پویانمایی یبرا

 

 انههدازه تهها راههها آن تههوانمی رایههز نامنههد،می زیههن «رزولوشههن از مسههتقل» را یرداربُهه یهههاکیههگراف

 .دینیبب را ۱-۲۷ شکل .کرد ییبزرگنما وضوح ای اتیجزئ دادن دست از بدون دلخواه

 

  
دهندۀ نشان اهیس مربع .یاصل ریتصو( الف) .مپ تیب و یرداربُ کیگراف نیب یدیکل تفاوت از یریتصو .1-27 شکل

 از شدهمشخّص  هیناح ییبزرگنما شیافزا( ب) .نمایی شده استبزرگ( ج) و( ب) یهاقسمت در که است یاهیناح

افزایش  با چگونه که دید توانمی .است شده رهیذخ مپ تیب کیگراف صورت به ریتصو که یزمان( الف) قسمت

 .ریتصو از یرداربُ شینما کی یینمابزرگ شیافزا( ج) .شودمی یکسلیپ یاندهیفزا طور به ریتصو ،ییبزرگنما

 .کندمی حفظ دلخواه ییبزرگنما سطوح در را کامل وضوح ریتصو
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 .شهودهها میآن کهاربرد زمهان در مشهکل جهادیا باعه  غلهبا کهه دارد یمنف جنبه دو یرداربُ کیگراف

 داده شینمها آن بها کهه یکهیگراف برنامههتوسهّط  سهرعت بهه یرداربُه یههاکیگراف که ییآنجا از ل،اوّ

 در مشههابه کیههگراف کیهه ظههاهر درهههایی تفاوت اسههت ممکههن شههوند،می میترسههظههه حدر ل شههوند،می

 ر  مههتن در اغلههب مشههکل نیهها .باشههد داشههته وجههود متفههاوت ۀانههیرا دو در ایهه مختلههف ۀبرنامهه دو

 را یگههریدقلههم  افههزارنههرم و سههتین دسههترس در ازیههن مههوردقلههم  کههه یزمههان مثههال یبههرا دهههد،می

 ریتصههوامّهها  بخوانههد، را مههتن دهههدمی اجههازه ننههدهیب بهههمعمههولاً قلههم  ینیگزیجهها .کنههدمی نیگزیجهها

 دارد، وجههود مشههکلات نیهها از یریوگجلهه یبههراهههایی راه. رسههدمی نظههر بههه خههوب نههدرت بههه حاصههل

ایهن کهار  یبهرا اسهت ممکهنهرچنهد  ،PDF لیهفا درهها قلم تمهام یجاسهاز ایه کردنمشخّ   مانند

 .هستند کسانی شهیهم مپ تیب ریتصاو مقابل، در .باشد یفنّ دانش ای/و خاص افزارنرم به ازین

افهزایش  بههمنجهر  توانهدمی یدارربُه یههاکیگراف ده،یهچیپ او/یه بهزرگ اریبسه یههاشکل یبرا م،دوّ

 ههاونیلبها می شپهراکن نمهودار کیه مثهال، یبهرا .شهود کنهد آن ترسهیم و چشمگیر حجم فایهل شهود

 میترسه ریتصهو شینمها هنگهام دیهبا نقطهه ههر و اسهت، نقطهه ههر y و x مختصهّات یحاو داده نقطه

ط  ایهه/و باشههند داشههته یهمپوشههان هههم بهها نقههاط اگههر یحتهه شههود،  پنهههان یکههیگراف رعناصهه ریسههاتوسههّ

 طههول یمههدّت اسههت ممکههن و باشههد تیههمگابا نیچنههد اسههت ممکههن لیههفا حجههم جههه،ینت در. شههوند

یهک  ،کهه دانشهجوی پسهادکترا بهودم ۲۰۰۰ ۀدهه لیهاوا در .دههد شینمها را شهکل افهزارنرم تا بکشد

 سههاعت کیهه بههاًیتقر Acrobat Reader در آن شینمهها زمههان آن در کههه کههردم جههادیا PDF لیههفا

 یاقههیدق چنهد رنهدر یههازمان و هسهتند ترعیسهر اریبسه مهدرن یهاانههیرا کهه یحال در .دیکش طول

 دیهکن یجاسهاز تهربزرگ سهند کیه در را خهود شهکل دیهخواهیم اگهر یحتّه است، سابقهیب روزها نیا

آن  حهاوی صهفحهبهه  کهه بهار ههر یاهیهثان چنهد رنهدر زمهان یحتّه شهود، متوقهفافزار مربوطه نرم و

کههم  عناصههر بهها سههاده اشههکال گههر،ید طههر  از البتههه،. کننههده باشههدمختل توانههدیمسههید، رمی شههکل

 تیههب از کههوچکتر اریبسهه یرداربُهه کیههگرافصههورت  بههه اغلههب( مههتن یمقههدار و داده نقطههه چنههدمهثلاً )

مهپ  تیهب رینسهبت بهه تصهاو را اشهکالی نیچنه اسهت ممکهن یحتّهمربوطهه  افهزارنرم و هستند، مپ

  .دهد شنمای ترعیسر متناظر

 مپ تیب یهاکیگرافدر  افتو بدون  با یسازفشرده
 را لیههفا انههدازه تهها کننههدیم اسههتفاده داده یسههازفشرده ینههوع از مههپ تیههب لیههفا یهههاقالب اکثههر

 بههدون یسههازفشرده .افههت دونا افههت و بههبهه: دارد وجههود یسههازفشرده یاساسهه نههوع دو. کنتههرل کننههد

 در اسهت، یاصهل ریتصهو مشهابه کسهلیپ بهه کسهلیپ هشهد فشهرده ریتصهو کهه کنهدیم نیتضهم فتا

 را ریتصههو افههت کیفیههت یمقههدار ،فایههل ترکوچههکحجههم  یازا در افههت بهها یسههازفشرده کههه یحههال

 .ردیپذیم
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 مناسههب افهت بها یسهازفشرده ایهه افهت بهدون یسهازفشرده از اسههتفاده یزمهان چهه نکههیا درک یبهرا

 بهدون یسهازفشرده ابتهدا دییهایب .اسهت دیهمف یسهازدهفشر یههاتمیالگور نیها کهار حنحهو درک است،

 ریتصهو از یبزرگه منهاطق کهه د،یهکن تصهوّر اهیسه نههیزمپس بها را یریتصهو .میریهبگ نظهر در را افت

 هههر .گیرنههدمی قههرار گریکههدی کنههار در قههاًیدق اهیسهه یهاکسههلیپ از یاریبسهه نیبنههابرا و اسههت اهیسهه

دهندح نشههان کههه (۰ ۰ ۰)یعنههی  داد اننشهه فیههرد کیهه در صههفر سههه بهها تههوانمی را اهیسهه کسههلیپ

 ریتصهو در اهیسه نههیزم پهس ینهواح .اسهت ریتصهو یآبه و سهبز قرمهز، یرنگ یهاکانال در صفر شدت

 کسههلیپ ۱۰۰۰ ریتصههو در ییجهها دیههکن فههر  حههالا .دارد مطابقههت ریتصههو لیههفا در صههفر هههزاران بهها

 یسهادگ بهه میتهوانیم صهفرها، نیها تمهام نوشهتن یجها بهه .صهفر ۳۰۰۰ ی دارد و در نتیجهمتوال اهیس

 مها ب،یهترت نیها بهه. ۰ ۳۰۰۰ نوشهتن بهامهثلاً  م،یکنه رهیهذخ را خهود ازیهن مهورد یصهفرها کل تعداد

 منتقهل( ۰ نجها،یا) مقهدار و( ۳۰۰۰ نجها،یا در) تعهداد یعنهی عهدد، دو بها تنهها رااطّلاعهات  همهان قاًیدق

 و انههدافتهی توسههعه راسههتا نیهها در ههوشههمندان یترفنههدها از یاریبسهه ها،سههال طههول در .میاکههرده

 ییکههارا بهها را مههپ تیههب یهههاداده تواننههدیم( PNG ماننههد) مههدرنافههت  بههدون ریتصههو یهههاقالب

 نیبهتههر یزمههان افههت بههدون یسههازفشرده یهههاتمیالگور همههه حههال، نیهها بهها .کننههد رهیههذخ ریچشههمگ

  نیبنهههابرا و ندباشههه کنواخهههتی رنهههگ از یعیوسههه منهههاطق یدارا ریتصهههاو کهههه دارنهههد را عملکهههرد

 .کندیم فهرست یخط یهاینقاش یبرا شده یسازنهیبه عنوانبه را PNG ۱-۲۷ جدول

 گریکههدی کنههار در کسههانی ییروشههنا و رنههگ بهها کسههلیپ نیچنههد یدارا نههدرت بههه یعکاسهه ریتصههاو

 مختلهف یههااسیهمق در ممهنظّ ی نسهبتاًالگوهها ریسها و طیهف رنگهی یداراهها آن عو ، در .هستند

 بها یسهازفشرده و کهارایی نهدارد یلهیخ اغلهب ریتصهاو نیها افهت بهدون یسازفشرده ن،یبنابرا .هستند

 اسهت نیها افهت بها یسهازفشرده یدیهکل حدیها .اسهت شهده داده توسهعه نیگزیجها کی عنوان به افت

 راهها آن تهوانمی و هسهتند فیهظر اریبسه انسهان چشهم یبهرا ریتصهو کیه در اتیهجزئ از یبرخه که

 را یکسهلیپ ۱۰۰۰ طیهف کیه مثهال، عنهوان بهه .حهذ  نمهود ریتصهو تیهفیک در وواضه کاهش بدون

 میترسه رنهگ ۲۰۰ بها فقهطایهن طیهف  اگهر .دارد متفهاوت یکمه رنهگ کهدام ههر کهه دیریبگ نظر در

 بههه کسهانی بهاًیتقرطیهف رنهگ  باشهد،مشههابهی داشهته  رنهگ مجهاور کسهلیپ ۵ از گهروه ههر و شهود

 .رسدمی نظر

تصههویر  خروجههی واقههع در و( ۱-۲۷ جههدول) اسههت JPEG افههت بهها ریتصههو قالههب نیپرکههاربردتر

 JPEG یسههازفشرده .باشههدمی JPEG فههر  شیپهه صههورت بههه تههالیجید یهههانیدوربهه از یاریبسهه

در حجههم توجّههه قابههل  کههاهش و ،دارد یخههوبکههارایی  یعکاسهه تصههاویر یبههراانگیزی شههگفت طوربههه

 ریتصهاو کهه یزمهان حهال، نیها بها .اسهت همهراه ریتصهو تیهفیک در یکمه اریبس کاهش با اغلبفایل 
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 یسهازفشرده مهتن، ایه یخطه خطهوطتوسهّط  شهده جهادیاهای هلبه ماننهد هسهتند، زیهتهای هلب یدارا

JPEG یسههازفشرده مههوارد، نیهها در .شههودمی مواجههه شکسههت بهها JPEG بههه منجههر توانههدمی 

 (.۲-۲۷ شکل) شود یتوجه قابل اختلالات بصری

 
 تکرار JPEG دیشد یسازفشرده از استفاده با بار نیچند ریتصو کی( الف) .JPEGت نمایش اختلالا .2-27 شکل

 ،10 بیضر با لیفا حجم کاهش .است شده داده نشان ریتصو هر یبالا قرمز متن با حاصل لیفا ۀانداز .شده است

 درک قابل یجزئ شکاه بهمنجر  تنها ،نهایی فشرده ریتصو در تیلوبایک 43 به یاصل ریتصو در تیلوبایک 432 از

 منجر ت،یلوبایک 25 ایعنی تنه ،2 بیضر با لیفا اندازه در شتریب کاهش حال، نیا با .ده استش ریتصو تیفیک در

 یسازفشردهاختلالات  فشرده، اریبس ریتصو یروبزرگنمایی ( ب) .شودمی یمتعدد مشاهده قابلاختلالات  به

 .Claus O. Wilke: ساعک .دهدمی نشان را مختلف
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 قابهل رمسهلویغ چشهم بهاطهوری کهه ه به باشهند فیهظر یکهاف حانهداز بهه JPEG اختلالات اگر یحت

 حهد تها کهه اسهت یخهوب حدیها ن،یبنهابرا .کننهد جهادیا مشهکل چها  درمثلاً  توانندمی نباشند، مشاهده

 ینقاشه یحهاو ریتصهاو یراقالهب به ایهن از دیهبان خهاص، طهور به .اجتناب شود JPEG قالب از امکان

 مناسههب قالههب شههود. اسههتفاده شینمهها صههفحهعکههس از  ایههههها دادهمصوّرسههازی  و نیههز مههتن ایهه خههط

 ریتصههاو یبههرا یانحصههار طههور بههه JPEG قالههب از امهه .اسههت TIFF ایهه PNG ریتصههاو نایهه یبههرا

 مهتن ایه خهط ینقاشهههم  و یعکاسه عناصهر یحهاوههم  ریتصهو کیه اگهر .میکنمی استفاده یعکاس

ا هههقالب نیههادر مههورد  حالههت نیبههدتر .شههود اسههتفاده TIFF ایهه PNG قالههب از دیههبا همچنههان باشههد،

 در مههورد ویسههنار نیبههدتر کههه یحههال در شههوند،یمزیههاد  یریتصههو یهههالیفاحجههم  کههه اسههت نیهها

JPEG برسد نظر به زشت شما یینها محصول که است نیا. 

 ریتصو یهاقالب لیتبد
 مثهال، یبهرا .دارد وجهود یگهرید ریوتصه قالهب ههر بهه یریتصهو قالهب هر لیتبد امکان یکل طور به

دیگههر خروجههی  مختلههف قالههب یتعههداد در سههپس و دیههکن بههاز را ریتصههو کیهه دیههتوانیم مههک، در

اطّلاعههات ایهن  و برونههد نیبه از اسههت ممکهن مههماطّلاعههات  نهد،یفرآ نیهها در حهال، نیهها بها .بگیریهد

 تیهب قالهب در یرداربُه کیهگراف کیه رهیهذخ از پهس مثهال، عنهوان بهه .قابهل بازیهابی نیسهتند هرگز

 یدیهکل یههایژگیو از یکهی کهه وضهوح اسهتقلال ،(JPEG صهورت بهه PDF لیهفا کیهمهثلاً ) مپ

 لیههفاقالههب  در JPEG ریتصههو کیهه رهیههذخ بههرعکس، .اسههت رفتههه نیبهه از اسههت یرداربُهه کیههگراف

PDF کیه همچنهان ریتصهو .کنهدنمی لیتبهد یرداربُه کیهگراف کیه بهه را ریتصهو ییجهادو طهور به 

 مشههابه، طهور بههه .اسهت شههده رهیهذخ PDF لیههفا داخهل در فقههط کهه بههود خواههد مههپ تیهب ریتصهو

ط  اسههت ممکههن کهههکههدام از اختلالاتههی   یههه PNG لیههفا کیهه بههه JPEG لیههفا کیهه لیتبههد توسههّ

 .کندنمی حذ را  باشد شده اعمال JPEG یسازفشرده تمیالگور

 حهداکثر کهه دیهکن رهیهذخ یقهالب رد را یاصهل ریتصهو شههیهم کهه است این خوب قانون کی ن،یبنابرا

 را خههود یههانمودار ایه هها،داده ترسهیم یبهرا ن،یبنههابرا .کنهد حفهظ را یریپهذانعطا  ودقّهت  وضهوح،

 د،یهکن لیتبهد JPEG ایه PNG بهه راهها آن لهزوم صهورت در سهپس و دیهکن جهادیا PDF صهورت به

 بهه فقهط کهه یریتصهاو یبهرا ه،مشهاب طهور بهه .دیهکن رهیهذخ بالا وضوح با PNG عنوان به راها آن ای

 دیههکن رهیهذخ یقهالب در راهها آن تهال،یجید یههاعکس ماننهد هسهتند، دسهترس در مهپ تیهب صهورت

 حههد تهها راههها آن سههت،ین ریپههذامکان کههار نیهها اگههر ایهه – نکنههد اسههتفاده افههت بهها یسههازفشرده از کههه

 صهورت در و دیهکن رهیهذخ بهالا وضهوح بها امکهان حهد تها را ریتصهاو ن،یهمچن .دیکن فشرده کم امکان

 .دیده کاهش را آن اسیمق ازین



 

 

 28 فصل

 مناسبمصوّرسازی افزار انتخاب نرم
 

 

 

 

 

اجتنهاب هها دادهمصوّرسهازی در طول این کتهاب، بهه طهور هدفمنهد از یهک سهوال مههم در خصهوص 

وانههد تمی ایههم: از چههه ابزارهههایی بههرای ترسههیم نمودارهههای خههود اسههتفاده کنههیم؟ ایههن سههوالکههرده

پیونهدهای عهاطفی قهوی بها ابهزار خاصهی کهه بها  افهرادداغی ایجهاد کنهد، زیهرا بسهیاری از های بح 

جههای صههر  زمههان بههرای یههادگیری یههک  بههه افههرادایم کههه آشههنا هسههتند، دارنههد. اغلههب دیههدهههها آن

کننهد، حتهی اگهر رویکهرد جدیهد دارای رویکرد جدید، بهه شهدت از ابزارههای ترجیحهی خهود دفهاع می

غیهر منطقهی  شناسهید اصهلاًمی یای واضحی باشهد. مها معتقهدیم کهه چسهبیدن بهه ابزارههایی کههمزا

انتقههال  حنیسههت. یههادگیری ابههزار جدیههد مسههتلزم صههر  زمههان و تههلاش اسههت، و شههما بایههد یههک دور

دردناک را پشت سر بگذاریهد کهه در آن انجهام کارهها بها ابهزار جدیهد بسهیار دشهوارتر از ابهزار قهدیمی 

گذاری تنهها پهس از سهرمایهمعمهولاً ه آیها گذرانهدن ایهن دوره ارزش تهلاش را دارد یها نهه، است. اینکه

نگر قابهل پاسهخ اسهت. بنهابراین، صهر  نظهر از مزایها برای یادگیری ابزار جدیهد و بهه صهورت گذشهته

و معایب ابزارهها و رویکردههای مختلهف، اصهل اساسهی ایهن اسهت کهه شهما بایهد ابهزاری را انتخهاب 

بهدون تهلاش بهیش از حهد  راخواهیهد می برای شما مناسب باشهد. اگهر بتوانیهد نمهوداری کههکنید که 

 است که اهمیت دارد.ای بسازید، این تنها مساله

 .دیکن رسم را نظرتان مورد نمودار دهد امکان شما به که است آن افزارنرم نیبهتر  
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تعیهین ارزش نسهبی رویکردههای تهوان از یکسهری اصهول کلهی بهرای می با ایهن حهال، مها معتقهدیم

مبتنههی بههر میههزان تکرارپههذیری  مختلههف بههرای تولیههد نمههودار اسههتفاده کنههیم. ایههن اصههول عمههدتاً

 باشند.و قابلیت تغییرپذیری ظاهر بصری خروجی میها، نمودارها، سهولت کاوش سریع داده

 2و تکرارپذیری 1بازتولیدی
تی متفهاوت همهان نهوع مطالعهه را انجهام دهنهد، علمی، اگهر یهک گهروه تحقیقهاهای در زمینه آزمایش

دانیم. بهه مهی بازتولیهدیعلمهی کلهی کهار بهدون تغییهر بهاقی بمانهد، کهار را های در صورتی که یافتهه

شهود کهه یهک داروی ضهد درد جدیهد بهدون ایجهاد توجهّه عنوان مثهال، اگهر یهک گهروه تحقیقهاتی م

دهههد و گههروه دیگههری می هی کههاهشعههوار  جههانبی قابههل توجههه، سههردرد را بههه طههور قابههل تههوجّ

یکسههانی بههه دسههت های متعاقبههاً همههان دارو را روی یههک گههروه بیمههار متفههاوت مطالعههه کننههد و یافتههه

توسهّط  بسهیار مشهابه یها یکسهانهای گیریاست. در مقابهل، اگهر نتهایج انهدازه بازتولید شدهآورند، کار 

ط  گیری وهمههان فههرد بهها همههان روش انههدازه ات قابههل دسههتیابی باشههد، کههار همههان تجهیههزتوسههّ

پونههد وزن دارد و  ۴۱شههوم کههه توجّههه تکرارپههذیر اسههت. بههه عنههوان مثههال، اگههر سههگم را وزن کههنم و م

پونههد اسههت،  ۴۱شههوم کههه وزن او توجّههه سههپس دوبههاره او را روی همههان تههرازو وزن کههنم و دوبههاره م

 تکرارپذیر است. گیریاندازهاین 

اعمههال کنههیم. در صههورتی کههه ههها داده مصوّرسههازیفههاهیم را در تههوانیم ایههن ممی بهها تغییههرات جزئههی،

اعمهال گردیهده هها موجهود بهوده و هرگونهه تبهدیلی کهه ممکهن اسهت قبهل از رسهم روی دادهها داده

اسهت. بهه عنهوان مثهال، اگهر یهک نمهودار رسهم  بازتولیهدیباشهد، تصویرسهازی مشهخّ  باشد دقیقاً 

تهوانم نمهوداری تهیهه کهنم می ایهد بهرای مهن بفرسهتید،هرا کهه ترسهیم کردههایی کنید و سهپس داده

نقطهه متفهاوتی بهرای نمهایش های یها انهدازه مشهابه باشهد. ممکهن اسهت از قلهم یها رنهگ که اساسهاً

امّها  یکسان اسهتفاده کهرده باشهیم، لهذا ممکهن اسهت ایهن دو نمهودار دقیقهاً یکسهان نباشهند،های داده

کننههد و بنههابراین بازتولیههد یکههدیگر هسههتند. از سههوی ل مینمههودار شههما و مههن پیههام یکسههانی را منتقهه

خهام دوبهاره ایجهاد کهرد، ایهن ههای دیگر، اگر بتوان همان ظاهر بصهری را تها آخهرین پیکسهل، از داده

نمههودار تکرارپههذیر اسههت. بههه بیههان دقیههق، تکرارپههذیری مسههتلزم آن اسههت کههه حتههی اگههر عناصههر 

وجهود داشهته باشهد، آن عناصهر بهه روشهی قابهل تکهرار ( در نمهودار ۱۸)فصهل  لهرزانشتصادفی مانند 

تصههادفی، هههای را دوبههاره تولیههد نمههود. بههرای دادهههها آنشههده باشههند و بتههوان در آینههده مشههخّ  

کنهیم کههه مشههخّ  لهد اعههداد تصهادفی خهاص را تکرارپهذیری عمومهاً مسههتلزم آن اسهت کهه یههک موّ

 برای آن کد اختصاصی تنظیم و ثبت کنیم.

                                                      
1. Reproducibility 

2. Repeatability 
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تکهرار امّها  شهوند،ایم کهه بازتولیهد میزیهادی از نمودارههایی دیهدههای کتهاب، نمونهه در سرتاسر ایهن

 چنههدین مجموعههه از نمودارههها را نشههان ۲۵نمودارهههای دیگههر نیسههتند. بههه عنههوان مثههال، فصههل 

رسهند. بهه طهور می تها حهدودی متفهاوت بهه نظهرامّها  دهنهدمی یکسانی را نشهانهای دهد که دادهمی

شههده تکههرار می تصههادفی کههه بههه هههر نقطههه داده اعمههال لههرزانشالههف تهها حههد  ۱-۲۸مشههابه، نمههودار 

ب  ۱-۲۸ب تنههها بازتولیههد آن شههکل اسههت. نمههودار ۱-۲۸اسههت، در حههالی کههه شههکل  ۷-۹نمههودار 

متفههاوتی اسههت و همچنههین از طراحههی بصههری متفههاوتی  لههرزانشدارای  ۷-۹نسههبت بههه نمههودار 

اطّلاعهات رسهند، حتهی اگهر می ر کهاملاً متمهایز بهه نظهرکند تها حهدی کهه ایهن دو نمهودامی استفاده

 منتقل کنند.ها یکسانی را در مورد داده

 

 لرزانشاست. این دو نمودار تا حد  7-9. تکرار و بازتولید یک نمودار. قسمت )الف( تکرار نمودار 1-28شکل 

تکرار نیست. به اماّ  تولید استتصادفی که در هر نقطه اعمال شده، یکسان هستند. در مقابل، بخش )ب( یک باز

متفاوت است. منبع داده: آب و  7-9در قسمت )الف( یا در نمودار  لرزانشدر قسمت )ب( با  لرزانشطور خاص، 

 هوای زیرزمینی.

 
توانههد می کنیم، دسههتیابی بههه تکرارپههذیری و بازتولیههدافزارهههای تعههاملی کههار مههیزمههانی کههه مهها بهها نرم

را تغییهر داده  ههادادهتها دهنهد تعهاملی بهه شهما امکهان میهای از برنامههبسیار سخت باشهد. بسهیاری 

کنهد. اگهر نمی شهود را ثبهتمی سهوابق تغییراتهی کهه انجهامامّها  کاری کنیهد،یا به روش دیگری دست

بهها اسههتفاده از ایههن نههوع برنامههه یههک نمههودار بسههازید، و سههپس کسههی از شههما بخواهههد کههه نمههودار را 

متفهاوت ایجهاد کنیهد، ممکهن اسهت در انجهام  حک نمهودار مشهابه بها مجموعهه دادبازتولید کنید یها یه

یی کهه در پسهادکتری و اسهتادیار جهوان بهودم، بهرای هااین کار مشهکل داشهته باشهید. در طهول سهال

کهردم و ایهن موضهوع دقیقهاً چنهدین می از یهک برنامهه تعهاملی اسهتفاده رسم تمام نمودارههای علمهی

نوشهته علمهی رسهم کهرده بهودم. وقتهی چنهد مهاه بعهد تچند نمودار بهرای یهک دسلاً مثبار اتفاا افتاد. 

ای کمههی تغییههر یافتههه از یکههی از نمودارههها خواسههتم دستنوشههته را اصههلاح کههنم و لازم بههود نسههخهمی

ام. ایههن تجربههه بههه مههن را بازتولیههد کههنم، مطمههلن نبههودم کههه چگونههه نمههودار اصههلی را رسههم کههرده
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تعهاملی دوری کهنم. مهن اکنهون بها نوشهتن کهد )اسهکریپت( و های ن از برنامههآموخت که تا حد امکها

کنم. نمههودار ایجههاد شههده از طریههق مههی خههام تولیههدهههای نویسههی نمههودار را از دادهاز طریههق برنامههه

ط  نویسههی معمههولاًبرنامه نویسههی و تولیدکننههده و زبههان برنامههای هههر کسههی کههه بههه کههدتوسههّ

 ستفاده دسترسی داشته باشد، قابل تکرار است.خاص مورد اهای کتابخانه

 کاوش داده در مقابل ارائه داده
وجهود دارد کهه ههر کهدام الزامهات بسهیار متفهاوتی دارنهد. اولهی هها دو مرحله مجزا بهرای تجسهم داده

کنیهد، بایهد از زوایهای می جدیهد را شهروع حکاوش داده است. هر زمان کهه کهار بها یهک مجموعهه داد

مختلفهی را بهرای نمهایش آن امتحهان کنیهد، تها درک درسهتی از ههای نگهاه کنیهد و راهمختلف به آن 

کلیههدی مجموعههه داده داشههته باشههید. در ایههن مرحلههه سههرعت و کارامههدی از اهمیههت هههای ویژگی

مختلهههف تبهههدیل و ههههای بهههالایی برخهههوردار اسهههت. شهههما بایهههد انهههواع مختلهههف نمهههودار، روش

مختلههف بههه هههای ان کنیههد. هرچههه سههریعتر بتوانیههد بهها روشمتفههاوت داده را امتحهههای زیرمجموعههه

هها یهک ویژگهی مههم در دادهتوجهّه نگاه کنید، بیشهتر کهاوش خواهیهد کهرد و احتمهال اینکهه مها داده

شهوید کهه مجموعهه می اسهت. هنگهامی وارد ایهن مرحلهههها ارائهه دادهدوّم  شوید بیشتر است. مرحلهه

خواهیههد بههه مخاطبههان خههود می از آن راهههایی د کههه چههه جنبهههداده خههود را درک کههرده باشههید و بدانیهه

نشان دهیهد. ههد  اصهلی در ایهن مرحلهه، تهیهه یهک نمهودار بها کیفیهت بهالا و آمهاده بهرای انتشهار 

توانهد در یهک مقالهه یها کتهاب چها  شهود، در یهک ارائهه گنجانهده شهود، یها در فضهای می است کهه

 مجازی ارسال شود.

 ۀرسهند یها نهه، در درجهمی اب بهه نظهرسهازید جهذّمی آیها نمودارههایی کهه در مرحله اکتشها ، اینکهه

ارزیههابی کنیههد، اگههر  هههااهمیههت قههرار دارد. تهها زمههانی کههه بتوانیههد الگوهههای مختلههف را در دادهدوّم 

برچسب محورهها را فرامهوش کنیهد، راهنمها بهه ههم ریختهه باشهد، یها نمادهها خیلهی کوچهک باشهند، 

چقهدر بهرای شهما هها نمهایش داده ححیهاتی آن اسهت کهه تغییهر نحهو ۀل، نکتهاشکالی ندارد. با این حا

ههها، بایههد بتوانیههد بههه سههرعت از یههک نمههودار پههراکنش بههه آسههان اسههت. بههرای کههاوش واقعههی داده

و بههه یههک نقشههه حرارتههی جهههش ای نمودارهههای توزیههع چگههالی همپوشههان و بههه نمودارهههای جعبههه

شناسهی اسهت. یهک بهه زیباییهها ا شهامل نگاشهتی از دادهدیهدیم کهه تمهام نمودارهه ۲کنید. در فصل 

دههد کهه بهه راحتهی می ابزار کاوش داده کهه بهه خهوبی طراحهی شهده اسهت بهه شهما ایهن امکهان را

اند و طیههف شناسههی نگاشههت شههدهههها بههر روی کههدام الگههوی زیباییمتغیّر کنیههد کههه کههداممشههخّ  

دهههد. بهها ایههن می چههارچوب منسههجم ارائهههمختلههف را در یههک  مصوّرسههازیهای از گزینهههای گسههترده

یی بهرای تولیهد هاویهژه کتابخانهه )و بهه مصوّرسهازیمها، بسهیاری از ابزارههای  ۀحال، بر اسهاس تجربه
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بههر اسههاس نههوع ههها آناند. در عههو ، نویسههی( بههر ایههن اسههاس تنظههیم نشههدهمبتنههی بههر برنامه نمههودار

ورودی متفهاوتی نیهاز داشهته و ههای بهه داده شهوند، کهه در آن ههر نهوع نمهودارمی نمودار سهازماندهی

شههوند، زیههرا بههه  هههاتواننههد مههانع کههاوش کارآمههد دادهرابههط خههاص خههود را دارد. چنههین ابزارهههایی می

کنم تها بهه خاطر سپردن نحهوه عملکهرد نمودارههای مختلهف دشهوار اسهت. مهن شهما را تشهویق مهی

کنهد یها خیهر. اگهر را فهراهم می ههاریع دادهافهزار شهما امکهان کهاوش سهارزیابی کنید که آیا نرمدقّت 

 جایگزین سود ببرید.های کند، ممکن است از بررسی گزینهنمی افزار این امکان را فراهمنرم

خههود را نمههایش دهههیم، چههه هههای خههواهیم دادهکههردیم دقیقههاً چگونههه میمشههخّ  زمههانی کههه 

تهوانیم نمهوداری بها می اسهتفاده کنهیم، خواهیم انجام دههیم، و از چهه نهوع نمهوداریرا میهایی تبدیل

ل اینکهه رو داریهم. اوّ کیفیت بالا برای انتشهار آمهاده کنهیم. در ایهن مرحلهه، چنهدین راه مختلهف پهیشِ

افهزاری کهه بهرای اکتشها  اولیهه اسهتفاده کهردیم، نمهودار را توانیم بها اسهتفاده از همهان بسهتر نرممی

تری بههر محصههول نهههایی بههه مهها رویم کههه کنتههرل دقیههقتههوانیم بههه بسههتری بههمی دوّم، نهههایی کنههیم.

نویسههی از نمههودار بهها تههوانیم پیشم، میتر کنههد. سههوّدهههد، حتههی اگههر آن بسههتر کههاوش را سههختمی

مصوّرسهازی صهورت دسهتی آن را بها یهک برنامهه ویهرایش تصهویر یها افزار تولید کنیم و سهپس بهنرم

تهوانیم بهه صهورت دسهتی کهل نمهودار را از می م،اصهلاح کنهیم. چههار ایلاسهتریتوریها  فتوشها مانند 

 سازی.مصوّرابتدا دوباره ترسیم کنیم، یا با قلم و کاغذ یا با استفاده از یک برنامه 

م نسههبت بههه ترسههیم دسههتی نمههودار در یخههواهمی مههامعقههول هسههتند. بهها ایههن حههال، ههها همهه ایههن راه

سههازی م. آمادهیرات علمههی هشههدار دهههیهها بههرای انتشهها هههامعمههول دادههههای فرآینههد تجزیههه و تحلیل

مان از کهار کنهد. بهر اسهاس تجربههمی گیردستی نمودار، تکرار یها بازتولیهد آن را بسهیار دشهوار و وقهت

کنیم. در طهول یهک مطالعهه، ممکهن مهی در علوم طبیعی، به نهدرت فقهط یهک بهار نمهوداری را رسهم

ی را گسهترش دههیم یها یهک آزمهایش را را دوبهاره انجهام دههیم، مجموعهه داده اصهل هااست آزمایش

ایم کهه در اواخهر فرآینهد انتشهار، زمهانی چندین بار با شهرایط کمهی متفهاوت تکهرار کنهیم. بارهها دیهده

کنیم همه چیز انجهام شهده و کهار نههایی شهده اسهت، در نهایهت یهک اصهلاح کوچهک در که فکر می

مهه نمودارهها بایهد دوبهاره ترسهیم شهوند. مهورد نیهاز بهوده و در نتیجهه ه ههاتجزیه و تحلیل داده حنحو

دوبهاره  ههاایم کهه تصهمیم نویسهندگان ایهن بهوده کهه تحلیلمشهابه، دیهدهههای موقعیّتهمچنین، در 

مهورد نیهاز یها بهه ایهن دلیهل کهه ههای انجام نشود یا نمودارها دوباره ترسیم نشود، یها بهه دلیهل تلاش

در دسههترس نیسههتند. در تمههام ایههن سههناریوها، یههک  انههدکردهلیههه را تنظههیم افههرادی کههه نمودارهههای اوّ

 ،داده پیچیههده غیرضههروری و غیرقابههل تکههرار در تولیههد بهتههرین شههواهد ممکههن مصوّرسههازیفرآینههد 

 کند.اختلال ایجاد می
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با این حال، ما هی  نگرانهی اساسهی در مهورد نمودارههای ترسهیم شهده بها دسهت یها نمودارههایی کهه 

نویسهی، یها تغییهر تغییهر برچسهب محهور، افهزودن حاشیهی اربه مهثلاًبه صهورت دسهتی پهس از رسهم 

فردی را خلههق تواننههد نمودارهههای زیبهها و منحصههربهاند، نههداریم. ایههن رویکردههها میرنههگ اصههلاح شههده

ههای را ایجهاد کهرد. در واقهع، همهانطور کهه نمودار ههاآنتهوان کنند کهه بهه ههی  روش دیگهری نمی

بینیم کهه ای در حهال روا  هسهتند، مهیکهامپیوتر بهه طهور فزاینهدهط توسهّ  ب تولید شهدهپیچیده و مرتّ

بهه مهثلاً اند تها حهدودی در حهال احیها شهدن هسهتند )نمودارهایی که به صهورت دسهتی ترسهیم شهده

رسههد دلیههل آن ایههن مسههاله باشههد کههه چنههین نمودارهههایی می مراجعههه کنیههد(. بههه نظههر ۲-۲۸نمههودار 

کهه در غیهر ایهن صهورت ممکهن اسهت بهه صهورت یهک برداشتی منحصر بهه فهرد و شخصهی اسهت 

 ر  دهد.ها ارائه عقیم و معمولی از داده

 

یابی به ازای هر ژنوم بسیار سریعتر از یابی نسل بعدی، هزینه توالیتوالی یها. با معرفی روش2-28نمودار 

سه ملی بهداشت تهیه مؤستوسطّ  بینی قانون مور کاهش یافته است. این نمودار دستی تصویر معروفی کهپیش

 کند. منبع داده: موسسه ملی تحقیقات ژنوم انسانی.یم شده است را بازتولید

 جداسازی محتوا و طراحی
خهوب بایهد بهه شهما ایهن امکهان را بدههد کهه بهه طهور جداگانهه در مهورد  مصوّرسهازیافهزار یک نرم

داده نشههان داده شههده، محتههوا و طراحههی نمههودار خههود فکههر کنیههد. منظورمههان از محتههوا، مجموعههه 

ههها، دامنههه ههها، مقیاسشناسههی دادهزیبههاییهای اعمههال شههده )در صههورت وجههود(، نگاشههتهای تبههدیل

باشههد. از سههوی دیگههر، می و غیههره(ای ای، جعبهههمحورههها، و نههوع نمههودار )پههراکنش، خطههی، میلههه
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قلههم )ماننههد  زمینههه، خصوصههیاتزمینههه و پسپیشهههای یی ماننههد رنگهههامنظههور از طراحههی ویژگی

زمینهه اسهت یها نمادهها، اینکهه آیها نمهودار دارای شهبکه پس و انهدازه هااندازه، ظاهر و خانواده(، شهکل

باشههد. وقتههی می نمههودار وانمحههور، عنههاوین محههور و عنهههههای نههه، و محههل قرارگیههری راهنمهها، تیک

عی کهه در بخهش قبهل ابتهدا بها اسهتفاده از کهاوش سهریمعمهولاً م، یکنروی یک نمودار جدید کهار مهی

م کهه محتهوا چهه بایهد باشهد. هنگهامی کهه محتهوا تنظهیم شهد، ممکهن یکنتوضیو داده شد، تعیین می

م یهکهه دوسهتش دارای م، یها بهه احتمهال زیهاد طرحهی از پهیش تعریهف شهدهیاست طرح را تغییر دهه

 م.یدهد، را اعمال کنمی و/یا در بستر کل کار به نمودار ظاهر با ثباتی

م، تفکیهک محتهوا و طراحهی از طریهق یای که بهرای ایهن کتهاب اسهتفاده کهردهافزارنرم، ggplot2در 

 کنههد و بههه راحتههیمیمشههخّ  بههه دسههت آمههده اسههت. قالههب ظههاهر بصههری یههک نمههودار را ههها قالب

 تواننههدههها می(. قالب۳-۲۸مختلههف اعمههال کههرد )نمههودار هههای تههوان یههک قالههب را روی نمودارمی

ط  توزیههع شههوند. از طریههق ایههن فراینههد،  Rهای وشههته شههده و بههه صههورت بسههتهاشههخاص ثالهه  نتوسههّ

ایجهاد شهده اسهت و طیهف وسهیعی از  ggplot2الحهاقی بهرای ههای یک زیست بوم پهر رونهق از قالب

 ggplot2دهههد. اگههر نمودارتههان را بهها می و سههناریوهای کههاربردی مختلههف را پوشههشها سههبک

الههب موجههودی کههه نیازهههای طراحههی شههما را بههرآورده کنههد، توانیههد قسههازید، تقریبههاً همههواره میمی

 بیابید.

دهههد تهها هههر یههک بههر بهتههرین حههوزه می تفکیههک محتههوا و طراحههی بههه دانشههمندان و طراحههان اجههازه

بایههد ههها آنعملکههرد خههود تمرکههز کننههد. اکثههر دانشههمندان طههراح نیسههتند، و بنههابراین نگرانههی اصههلی 

ین ترتیهب، اکثهر طراحهان دانشهمند نیسهتند و بایهد بتواننهد باشهد، نهه طراحهی نمهودار. بهه همه هاداده

مناسهب و غیهره، یهک زبهان بصهری منحصهر بهه های خهاص، تبهدیلههای بدون نگرانی در مهورد داده

اب بهرای نمودارهها ارائهه دهنهد. همهین اصهل تفکیهک محتهوا و طراحهی از دیربهاز در دنیهای فرد و جذّ

شهود، جهایی کهه نویسهندگان محتهوا را دنبهال می هاسهایتو وب هاانتشارات کتهاب، مجهلات، روزنامهه

ای از افهراد متخصه  در ایهن زمینهه گهروه جداگانههتوسهّط  آرایی و طراحهیصهفحهامّها  دهند،ارائه می

اب و متعههادلی منتشههر شههود. ایههن اصههل کننههد کههه نشههریه بهها ظههاهر جههذّشههود و تضههمین میانجههام می

 به آن اندازه گسترش نیافته است.ها دادهمصوّرسازی هنوز در دنیای امّا  منطقی و مفید است،

توانیهد نمهودار می افهزار خهود، بهه ایهن فکهر کنیهد کهه چقهدر راحهتبه طور خلاصه، هنگام انتخاب نرم

بهه روز شهده یها تغییهر داده شهده دوبهاره رسهم کنیهد، ههای را با مجموعهه دادهها آنرا بازتولید کرده و 

توانیههد می دارهههای مختلههف از یههک داده را کههاوش کنیههد، و تهها چههه حههدتوانیههد بههه سههرعت نمومی آیهها

تان شهناییآطراحی بصری نمودار را بهه طهور جداگانهه تغییهر دهیهد. بهر اسهاس سهطو مههارت و  صرفاً
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مختلههف در مراحههل کههاوش داده و مصوّرسههازی نویسههی، ممکههن اسههت اسههتفاده از ابزارهههای بهها برنامه

سههازی تصههویر نهههایی را بههه صههورت ن اسههت تههرجیو دهیههد بهینهمفیههد باشههد و ممکههههها ارائههه داده

افهزاری کهه تمهام تعاملی یا دستی انجهام دهیهد. اگهر مجبوریهد بهه صهورت تعهاملی و بهه ویهژه بها نرم

کنههد، نمههودار را ترسههیم نمی و ترفنههدهای بصههری اعمههال شههده را رهگیههری و ثبههتههها تغییههرات داده

برداری کنیهد، تها تمهام یادداشهتدقّهت سهاخت ههر نمهودار بهه کنید، فراموش نکنید تا از تمهام مراحهل 

 .قابلیّت بازتولید داشته باشدکارهایتان 

 

. همین نمودار با استفاده از چهار قالب 2015تا  1970. تعداد افراد بیکار در ایالات متحده از سال 3-28نمودار 

، ggplot2فرض ین کتاب. )ب( قالب پیشنمایش داده شده است: )الف( قالب پیش فرض برای ا ggplot2مختلف 

ایم. )ج( قالبی که نمودارهای نشان داده شده افزاری که برای ساختن تمام نمودارهای این کتاب استفاده کردهنرم

کند. را تقلید می FiveThirtyEightتوسطّ  نشان داده شده یهاکند. )د( قالبی که نموداردر اکونومیست را تقلید می

FiveThirtyEight نمودار را  اکند، و بنابراین ممحوری به نفع عنوان و زیرنویس صرف نظر می یهااغلب از برچسب

 م. منبع داده: اداره آمار کار ایالات متحده.یابر این اساس تنظیم کرده



 

 29 فصل

 نظر مفهوم موردانتقال  و داستان نبیا
 

 

 

 

 

 مجموعهه کیه مهورد در ینشهیب مها. شهودمی نجهاما ارتبهاطبرقهراری  ههد  بهاهها داده ترسهیم اغلب،

 منتقهل مخاطبهان بهه را خهود نشیهب میخهواهمی و نیهز وجهود دارنهد یابهالقوه مخاطبهان و میدار داده

 مخاطههب بههه را زیههانگجههانیه و معنههادار یداسههتان دیههبا خههود، نشیههب زیآمتیههموفق انتقههال یبههرا. میکنهه

 نظههر بههه آزاردهنههده مهندسههان و دانشههمندان یرابهه اسههت ممکههن داسههتان کیهه بههه ازیههن. میکنهه ارائههه

 برابههر حههد از شیبهه فههروش جینتهها ایهه زهههایچ چههرخش زههها،یچ سههاختن بهها را آن احتمههالاً رایههز برسههد،

 کننهد،می فهایا حافظهه و اسهتدلال درها ناداسهت کهه را یمهمه نقهش دگاهیهد نیها حهال، نیا با. بدانند

 بههد داسههتان یوقتهه و میشههومی زدهجههانیه میشههنومی خههوب داسههتان کیهه یوقتهه. انههدازدمی قلههم از

 را یداسهتان یارتبهاط ههر ن،یها بهر عهلاوه. میشهومی خسهته نهدارد وجهود یداسهتان ی اصلاًوقت ای است

 داسهتان مها مخاطهب م،ینکنه ارائهه واضهو داسهتان کیه خودمهان اگهر. کندیم جادیا مخاطب ذهن در

 از مها دگاهیهد بهه یمنطقه طهور بهه سهازندمی ههاآن کهه یداسهتان حالهت، نیبهتهر در. سازدیم را خود

 شهده سهاخته داسهتان. اسهت بهدتر اریبسه اغلهبوضهعیّت  حهال، نیها با. است کینزد شده ارائه مطالب

 «اسههت تیههکفایب سههندهینو» ایهه «کنههدمی اشههتباه سههندهینو» ،«اسههت کننههده خسههته نیهها» توانههدمی

 باشد.

 را خهود مخاطبهان تها باشهد یمنطقه اسهتدلال و قیحقها از اسهتفاده دیهبا داسهتان گفهتن از شهما هد 

 نههگیهاوک ونیاسههتپرداز، نظریههه کههدانیزیف دربههاره یداسههتان دیههبگذار. دیههکن زدهجههانیه و علاقمنههد

 بههه خههود یدکتههرااخههذ مههدرک  از پههس سههال کیهه و یسههالگ ۲۱ سههن در او. میکنهه فیههتعر تههانیبرا
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 را خهود یانهرژ تمهام نهگیهاوک. سهال بهود ۲اش یزنهدگ فرصهت و شهد مبهتلا یحرکت نورون یماریب

 نیبهتهههر از یکهههی و کهههرد یزنهههدگ یسهههالگ ۷6 تههها تیهههنها در او. کهههرد علهههم گسهههترش صهههر 

ت نهاتوان بهود . او تمهام کارههای شهاخ  خهود را زمهانی کهه بهه شهدّشهد های عصهر خهودفیزیکدان

 ست. ا تاب و در عین حال مبتنی بر حقایق و واقعیّانجام داد. ما معتقدیم این یک داستان جذّ

 ست؟یچ داستان
 کهه میبفهمه دیهبا م،یکنه بحه  داسهتان بههها ترسهیم لیتبهد یههاراهبرد مورد در میبتوان نکهیا از قبل

 ایهه یواقعهه رویههدادهای ایهه قیحقهها مشههاهدات، از یامجموعههه داسههتان. سههتیچ واقههع در داسههتان کیهه

 مخاطهب در ار یاحساسه واکهنش کهه یطهور بهه ،شهودمی ارائهه یخاصه بیهترت بهه که است یاختراع

 نتیجههه آن تهها سههپس و داسههتان یابتههدا در تههنش جههادیا قیههطر از یعههاطف واکههنش. کنههدمی جههادیا

 ههر و ،شهودمی اطهلاا ۱یداسهتان قهوستها نتیجهه  تهنش بهه حرکهت از. شهودمی ارائه داستان یانتها

 .دارد ییشناسا قابل و واضو قوس داستانی کی خوب داستان

 طهرز بها کهه دارد وجهود ییسهراداسهتان یبهرا یاسهتاندارد یالگوهها کهه داننهدمی باتجربه سندگانینو

-آغههاز قالههب از اسههتفاده بهها را داسههتان کیهه میتههوانیم مثههال، یبههرا. دارد یهمخههوانها ناانسهه فکههر

 اسهتفاده نهگیهاوک داسهتان یبهرا کهه اسهت یقهالب نیها واقهع در. میکنه فیهتعر نتیجهه-اقدام-چالش

 بعههد مرحلههه در. شههروع شههد نههگ،یهاوک ونیاسههت کههدانیزیف موضههوع، یمعرفهه بهها داسههتان نمههودیم.

 :شههد ارائههه اقههدام سههپس. یسههالگ ۲۱ سههن در یحرکتهه نههورون یمههاریب  یتشههخ شههد: ارائههه چههالش

 داشهت یمهوفق و یطهولان یزنهدگ نهگیهاوک م،یکهرد ارائهه را نتیجهه سهرانجام. علهم به او دیشد دتعهّ

 گهرید یداسهتان یههاقالهب. شهد لیتبهد خهود مهانز کهدانانیزیف نیرگهذارتریتاث از یکی به تینها در و

 یرویههپ نتیجههه-توسههعه-سههرنخ قالههب از اغلههب روزنامههه مقههالات. دنشههومی اسههتفادهمعمههولاً  زیههن

 و کنههدمی بیههان را یاصههل ۀنکتهه سههرنخ، آن در کههه ،توسههعه-سههرنخ فقههط تر،کوتههاه یحتهه ایهه کننههد،می

 قالهب نیها در را نهگیهاوک داسهتان میهبخهوا اگهر. دنهدهمی ارائهه را یشهتریب اتیهجزئ یبعهد مطالب

 کههه نهگ،یهاوک ونیاسهت رگههذاریتثث کهدانیزیف»: میکنه شههروع جملههایهن  بهها میتهوانیم م،یکنه فیهتعر

 پزشههکان ینههیبشیپ بیشههتر از سههال ۵۳ کههرد، متحههول را یشناسهههانیک و هاچالهاهیسهه از مهها درک

. اسهت سهرنخ نیها« .بهود نهاتوان دتشه بهه کههزمهانی بهود  او یکارهها نیرگهذارتریتثث. کرد عمر خود

 دنبههال را علههم بههه نههگیهاوک یوفههادار و یمههاریب ،یزنههدگ از یترقیههعم شههرح میتههوانیم ،توسههعه در

 قالهب از ترعیسهر یکمه را داسهتان کهه اسهت پایهان-او  -توسهعه-زمینههپس-اقهدام گرید قالب. میکن

                                                      
1. story arc 
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 قالههب، نیهها در. توسههعه-نخسههرعت قالههب سههر بههه نهههامّهها  کنههدمی بیههان نتیجههه-اقههدام-چههالش-آغههاز

 احتمهال و کننهدهناتوانوضهعیّت  کیه بها کهه جهوان نهگیهاوک ونیاسهت» ماننهد یاجملهه با میتوانیم

 ممصهمّ و رد،یهگ بکهار علهم ححهوز در را خهود تهلاش تمهام گرفهت میتصهم بود، مواجه زودهنگام مرگ

 جههادیا و مخاطههبه توجّهه جلههب قالههب نیهها هههد  «تاثیرگههذار باشههدد توانههیم کههه یزمههانهههر  تهها بههود

 کند. نمی یی را بیانانتیجه نهامّا  است، زودهنگام یعاطف ارتباط

 شهتریب اتیهجزئ بها را ییسهراداستان اسهتاندارد ههایقالهب نیها کهه سهتین نیها فصل نیا درما  هد 

 دانشهمندان یبهرا. دههدمی پوشهش را مطالهب نیها کهه دارد وجهود یخهوب اریبسه منابع. میکن فیتوص

. شههودمی هیتوصهه[ Schimel 2011] ملیشهه جاشههوا بههه قلههم« ۱نوشههتن علههم» کتههاب گههران،لیههتحل و

 داسههتان قههوس در را هههاداده مصوّرسههازی تههوانیم چگونههه نکهههیا مههورد در میخههواهیم عههو ، در

 کههل نههدرت بههه( سههتایا) واحههد ترسههیم کیهه کههه میبههدان دیههبا همههه، از تههرمهههم. میکنهه بحهه  م،یاوریههب

 بکشهد، ریتصهو بهه را نتیجهه ایه اقهدام چهالش، ،آغهاز اسهت ممکهن ترسیم کی .کندمی انیب را داستان

 داسههتان کیهه انیههب یبههرا. همزمههان در برگیههرد را داسههتان یهههابخش نیهها تمههام کههه اسههت دیههبعامّهها 

 ،سههخنرانی کیهه ارائههه هنگههام مثههال، عنههوان بههه. میههدار ازیههن متعههدد یهاترسههیم بهههمعمههولاً  کامههل،

 چهالش کهه یشهکل سهپس م،یدهه نشهان را یزشهیانگ مطالهب ایه نهیزمشیپ یمقدار ابتدا است ممکن

 کیهه در ب،یههترت نیهمهه بههه. دهههدمی ارائههه را نتیجههه کههه یگههرید شههکل تیههنها در و کنههد،می جههادیا

 کیه مشهترک طهور بهه کهه میکنه ارائهه نمودارهها را از ایمجموعهه اسهت ممکهن مها ،یقاتیتحق مقاله

 کیه در را داسهتانقهوس  کیه کهل تهوانمی حهال، نیها بها. دکننهمی جهادیا کنندهقانع یداستان قوس

 بها و باشهد نتیجهه کیه و چهالش کیه شهامل همزمهان دیهبا شهکلی نیچنه. کهرد تجمیهع واحد شکل

 .باشدمی سهیمقا قابل آغاز است حاوی بخش که یداستان قوس

 شهکل دو اسهاس بهر را یداسهتان اکنهون داسهتان، درشهکال اَ گنجانهدن از ینهیع مثهال کی ارائه یبرا

 نهههیزم. کنههدمی عمههل نتیجههه عنههوان بههه یمههدوّ و کنههدمی جههادیا را چههالش یلههاوّ. میکنمههی فیههتعر

 هههاچا شیپ(. دیههکن مراجعههه نیههز ۱۳ فصههل بههه) اسههت یسههتیز علههوم در ۲هههاچا شیپ رشههد داسههتان

 وهمتهها  داوری از قبههل دانشههمندان بههوده و سینههوشیپ صههورت بههه کههه هسههتند ییهانوشههتهدست

 یهانوشههتهدست کههه یزمههان از. گذارنههدیم اشههتراک بههه خههود همکههاران بههارا ههها آن ،یرسههم انتشههار

 حهال، نیها بها. اندگذاشهتهمی اشهتراک بهه راهها آن یههاسینوشیپ دانشهمندان اند،داشته وجود یعلم

 سینههوشیپ عیههتوز و رهیههذخ کههه افتنههدیدر کههدانانیزیف نترنههت،یا ظهههور بهها و ۱۹۹۰ دهههه لیههاوا در

 اختههراع را چهها شیپهه سههرورههها آن. اسههت کارآمههدتر اریبسهه یمرکههز مخههزن کیهه درها نوشههتهدست

                                                      
1. Writing Science 

2. preprint 
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 ،یبارگههذار راها نوشههتهدست سینههوشیپ تواننههدمی دانشههمندان آن در کههه سههرور وب کیهه کردنههد،

 .کنند جستجو و دریافت

 arXiv.org کننههد،می اسههتفاده آن از هنههوز و انههدداده توسههعه کههدانانیزیف کههه یچههاپشیپ سههرور

 تیّههمحبوب وکههرد  گسههترش بههه شههروع arXiv.org س،یتثسهه از پههس یکوتههاه مههدّت .شههودمی دهیههنام

 واقتصههاد  آمههار، وتر،یکههامپ علههوم نجههوم، ات،یاضههیر جملههه از مههرتبط،علههوم  یهانهههیزم در آن

  یشناسههستیز بخههش بههه چهها شیپ یهاارسههال نجهها،یا در. کههردپیههدا افههزایش  یشناسههستیز

arXiv.org (q-bioرا بررسههی ) ۲۰۱۳ اواخههر تهها ۲۰۰۷ سههال ازی ماهانههه هاارسههال تعههداد. کنیممههی 

 اواخهر در دیهبا(. ۱-۲۹ شهکل) شهد متوقهفایهن رشهد  ناگههانامّها  افهت،ی شیافهزا یتصهاعد طور به

 بههه را یشناسههستیز ححههوزدر  چهها شیپ یهاارسههال اندازچشههم کههه باشههد افتههاده یاتفههاق ۲۰۱۳ سههال

 شد؟ها ارسال رشد در دیشد رییتغ نیا باع  یزیچ چه .داد رییتغ یاساس طور

 

 دیشد گذار کی. arXiv.org چاپشیپ سرور( q-bio) یشناسستیز بخش به ماهانه یهاارسال رشد. 1-29 شکل

 چیه باً یتقر بود، عیسر 2014 سال تا رشد که یحال در. کرد مشاهده 2014 سال حدود در توانمی را رشد نرخ در

 در یخط شیافزا نیبنابرا است، یتمیلگار y محور که دیباش داشتهتوجهّ . نداد رخ 2018 تا 2014 سال از یرشد

y ا،یآنا جردن: داده منبع باشد.می چاپشیپ یهاارسال در یینما رشد با منطبقhttp://www.prepubmed.org/. 

 
 یشناسهستیز ردهها چا شیپ کهه اسهت یزمهان ۀنقطه ۲۰۱۳ سهال اواخهرما ایهن اسهت کهه  استدلال

 نههوامبر در. کنههد آهسههته را خههود رشههد q-bio ویآرشهه کههه شههد باعهه  نیهها قضهها از و ،بههه او  رسههیدند
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ط  bioRxiv یشناسههستیز مخصههوص چهها شیپ سههرور ،۲۰۱۳  یانههدازراه ۱CSHL انتشههاراتتوسههّ

 پشههتوانه. اسههت قبههول مههورد اریبسهه شناسههانستیز نیبهه در کههه اسههت یناشههر CSHL Press. شههد

CSHL Press و یکلهه طههور بهههههها چا شیپ رشیپههذ بههه یبزرگهه کمههک bioRxiv خههاص طههور بههه 

 بهها ،بودنههد مشههکوک کههاملاً arXiv.org بههه کههه یشناسههانستیز همههان. نمههود شناسههانستیز نیبهه در

bioRxiv جهههینت در. بودنههد راحههت اریبسهه bioRxiv تیههمقبول شناسههانستیز نیبهه در سههرعت بههه 

 بلافاصهله bioRxiv واقهع، در. بهود نشهده بهه ایهن کهار موفهق هرگهز arXiv کهه یادرجهه بهه افت،ی

 سههرعت کههاهش و کههرد، تجربههه را ماهانههه یهاارسههال در یتصههاعد و عیسههر رشههد یانههدازراه از پههس

 نظههر بههه(. ۲-۲۹ شههکل) اسههت همزمههان bioRxiv یینمهها رشههد شههروع بهها قههاًیدق q-bio یهاارسههال

 ،نماینههد ارسههال q-bio هبهه را یچههاپشیپد خواسههتنمی کههه شناسههانستیز از یاریبسهه کههه رسههدمی

 .کنند ارسال bioRxiv به را آن در عو  گرفتند میتصم

 

 

 بخش به ماهانه یهاارسال رشد. بود bioRxiv سرور یمعرف با همزمان q-bio به ارسال کاهش رشد. 2-29 شکل

q-bio یعموم هدف با چاپشیپ سرور arXiv.org یناسشستیز چاپشیپ یاختصاص سرور و bioRxiv داده نشان 

 شیافزا یتصاعد طور به آنبه  ارسال زانیم زمان آن از و شد فعال 2013 نوامبر در bioRxiv سرور. است شده

 ،نمایند ارسال q-bio هب را یچاپشیپخواستند می که شناسانستیز از یاریبس که رسدمی نظر به. است افتهی

   Jordan Anaya ، http://www.prepubmed.org: داده منبع. کنند ارسال bioRxiv به را آن در عوض گرفتند میتصم

 

                                                      
1. Cold Spring Harbor Laboratory 
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در  م،یگفته شهکل دو بها را آن عمهداً امه. اسهت یشناسهتسیز در چها شیپه مهورد در امه داسهتان نیا

 بهه نظهر(. ۲-۲۹ شهکل) اسهت شهده گنجانهده یمهدوّ در کامهل طهور بهه( ۱-۲۹ شکل) یلاوّحالی که 

 کیهه درته شههود و لههذا سههتههاثیر را زمههانی دارد کههه بههه دو قسههمت شک رسههد ایههن داسههتان بیشههترینمی

 توانهدمی ییتنهها بهه ۲-۲۹ شهکل حهال، نیها بها یم کهرد.خهواه ارائههبه ایهن صهورت  را آن یسخنران

 کههههایی رسههانه یبههرا اسههت ممکههن شههکلی تههک ۀنسههخ و شههود، اسههتفاده داسههتان کههل انیههب یبههرا

 . باشد ترمناسب ی(اجتماعهای هرسانی دارد )مانند کوتاهتوجّه  دامنه مخاطبان

 دیبساز شکلها ژنرال یبرا
 از ییهامجموعههه و های منفههردشههکل سههاختن یبههراراهبردهههایی  مههورد در فصههل، نیهها ۀادامهه در

 برقهرار ارتبهاط شهما داسهتان بها تها کنهدیم کمهک شهما مخاطهب بهه کهه کهرد میخواه بح  هاشکل

 خههود مخاطبههان بههه دیههبا همههه، از تههرمهههم و لاوّ. دبمانهه ریههدرگ شههما داسههتانقههوس  کههل در و کنههد

 در کهههایی هیتوصه تمهام کهه اسهت ریپهذامکان کهاملاً. کننهد درک تواننهدب کهه دیده نشان را اشکالی

. باشهند کننهدهجیگ کهه دیهکن هیهته اشهکالی همچنهان و دیهکن دنبهال را شهده ارائهه کتهاب نیها سراسر

 نکهههیا لاوّ: دیباشهه شههده جیههرا اشههتباه تصههوّر دو ینقربهها اسههت ممکههن افتههد،یم اااتفّهه نیهها یوقتهه

 .کنهد اسهتنباط دیهکن انیهب دیهخواهیم کهه را ینکهات فهوراً و نهدیبب را شما نمودارهای تواندیم مخاطب

و  رونههدها و کنههد پههردازش را دهیههچیپ یهاترسههیم سههرعت بههه توانههدیم مخاطههب نکهههیا دوّم،

تمههام تههلاش  دیههبا مهها. سههتین درسههت اتیّفرضهه نیهها از کیهه  یههه. کنههد درک را یدیههکل هههایارتباط

 دررا  ییالگوهههاهمههان  و کننههد درک را مهها یهاترسههیم یمعنهها خواننههدگان اخههود را انجههام دهههیم تهه

. اسهت بهتهر ،باشهد کمتهرهرچهه  کهه اسهت یمعنه نیها بههمعمهولاً  نیها. مینیبمی ببینند که ماها داده

. دیهکن حهذ  راای داسهتان خهود ی حاشهیهههایژگیو تمهام. دیهکن سهاده امکهان حهد تها را خود اشکال

 ادیه «ههاژنرال یبهرا یسهازشکل» عنهوان بهه مفههوم نیها از امه. بمانهد یبهاق دیهبا مههم نکات فقط

 .میکنمی

 کهایآمر ارتهشتوسهّط  آن ۀبودجه کهه بهودم بهزرگ یقهاتیتحق پهروژه کیه مسهلول سهال نیچنهد من

 کههه دادنههد دسههتور مههن بههه برنامههه رانیدمهه مان،سههالانه شههرفتیپ یهههاگزارش یبههرا. شههدمی نیتههام

 مها پهروژه کهه دههد نشهان وضهوح بهه دیهبا کنممهی ارائهه که شکلی هر و نکنم، در  را یادیز اشکال

 نگهاه شهکل ههر بهه بتوانهد دیهبا ژنهرال کیه کهه گفتنهد من به برنامه رانیمد. است بوده موفق چگونه

یافتهه  بهبهود ،یقبله یههاییتوانا اسهاس بهر میدادیمه انجهام مها کهه یکار چگونه که ندیبب فوراً و کند

 بودنههد، پههروژه نیهها از یبخشهه کههه همکههارانم کههه یزمههان حههال، نیهها بهها. یهها از آن فراتههر رفتههه اسههت

 را اریهمع نیها اشهکال از یاریبسه کردنهد، ارسهال مهن یبهرا سهالانه شهرفتیپ گزارش یبرا را اشکالی
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 کننههدهجیگ یفنهه عبههارات بهها بودنههد، هدیههچیپ حههد از شیبههمعمههولاً  اشههکال. کردنههدنمی بههرآورده

 دانشههمندان اکثههر. کردنههدینم اشههاره یواضههح نکتههه  یههه بههه اصههلاً ایهه نههد،ه بودشههد یگذاربرچسههب

 .انددهیند آموزشها ژنرال یبرا اشکال جادیا یبرا

 .کند پردازش سرعت به را دهیچیپ ریتصاو تواندیم شما مخاطب که دینکن تصوّر هرگز 

 

 بههاهوش یلههیخههها ژنرال کههه برسههند جهههینت نیهها بههه و بشههنوند را داسههتان نیهها اسههت ممکههن یبرخهه

 یلهیخ صهرفاًهها ژنرال. اسهت اشهتباه امیهپ نیهاامّها  .آورنهدنمی خیلی از مطالب علمی سهر در ای ستندین

. کننههد مرمههوز نمههودار کیهه ییرمزگشهها صههر  را قهههیدق ۳۰ تواننههدههها نمیآن. اسههت شههلوغ سرشههان

 بنیههادی قههاتیتحق تهها دهنههدیم دانشههمندان بههه را دهنههدگاناتیمال وجههوه از ردلا هههاونیلیم یوقتهه

 یواضههحنمودارهههای  باشههند داشههته انتظههار تواننههدیم آن یازا در کههه یزیههچ نیکمتههر دهنههد، انجههام

 در صهرفاً دیهنبا داسهتان نیهاالبتهه . اسهت شهده انجهام جالهب و ارزشهمند یکهار دههد نشهان که است

 بههرا  خهود ترسهیم دیهخواهمی کهه اسهت یکسهاز ههر  اسهتعارهژنهرال . شهود ریتعب ینظام بودجه مورد

 سرپرسهت روزنامهه، ریسهردب ،نهویس درخواسهت بودجههپیش ایه مقالهه یبهرا یعلمه داور: او ارائه دهید

 شههما داسههتان دیههخواهیم اگههر. دیههکنمی کههار آن در کههه یشههرکت در شههما سرپرسههت سیرئهه ایهه شههما

 .باشد مناسب تانیهاژنرال یبرا که دیبساز را شکلی دیبا ،تاثیرگذار باشد

 ههایافزارنرم کهه اسهت یسههولت قضها، از شهود،می ژنهرال یبهرا سهازیشکل مهانع کهه یزیهچاوّلین 

 و حهد یبه بهاًیتقر ترسهیم قهدرت بها. میدهه انجهام را داده دهیهچیپ یههاترسهیم تها دهدمی ما به مدرن

 مصوّرسههازی یایههدن در واقههع، در. شههودمی زیگانوسوسهههههها داده از یشههتریب ابعههاد عیههتجم حصههر،

 نیهها. هسههتیمها ترسههیم نیتریچنههدوجه و نیتردهیههچیپ بههه سههمت ی از تمایههلرونههدشههاهد  هههاداده

 انیهب را یمعنهادار داسهتان کهه اسهت دیهبعامّها  برسهند، نظهر بهه ریچشهمگ اریبس است ممکنها ترسیم

 در کههه ییپروازههها ۀهمهه یبههرا را ورود یرهههایخات ایههن شههکل د،یههریبگ نظههر در را ۳-۲۹ شههکل. کننههد

 .دهدمی نشان ،کنندمی حرکت ورکیوین شهر از ۲۰۱۳ سال

 را ورود ریتههاخ نیکمتههر دلتهها و کنیامههر کههه اسههت نیهها ۳-۲۹ شههکل یژگههیو نیمهمتههر امهه نظههر بههه

 ن،یبنهابرا(. ۴-۲۹ شهکل) شهودمی منتقهل بهتهر اریبسه سهاده یالههیم نمهودار کیه در نشیب نیا. دارند

 یرهههایتاخ بههه مربههوط داسههتان ایههآ کههه اسههت نیهها دادن نشههان یبههرا یحیصههح شههکل ۴-۲۹ شههکل

 بههه را شههماهههای هداد ترسههیم یهههامهارت نمههودار آن جههادیا اگههر یحتهه اسههت، ییهههوا خطههوط ورود
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 رایههز دارنههد کمههی یرهههایتاخ ییهههوا خطههوط نیهها ایههآ کههه دیپرسههیم خههود از اگههر. نکشههد چههالش

 دیهده ارائهه را یدومه یسهتون نمهودار دیهتوانیم کننهد،ینم پهرواز ورکیهوین شههر از خهار  به قدرهاآن

 شهکل) هسهتند منطقهه نیها در یاصهل یههاحامل دلتها و ییکهایآمر شهرکت دو ههر دههدیم نشان که

 کنههار را ۳-۲۹ شههکل در شههده داده نشههان فاصههله متغیّههر یالهههیم ینمودارههها نیهها یدو هههر(. ۲۹-۵

 داسههتان ۀحاشههیدر  کههه داده ی ازابعههاد ترسههیم بههه یازیههن مهها. دنههدار یمشههکل مسههاله نیهها. گذارنههدمی

 راههها آن کههه میبسههاز یشههکل میبتههوان اگههر یحتهه و میباشهه داشههته راههها آن اگههر یحتهه م،ینههدار هسههت،

 دیههکنمی یسههع کههه یزمههان. اسههت کننههدهجیگهه و دهیههچیپ از بهتههر واضههو و سههاده. دهههدیم نشههان

 نشهان را یزیهچ اصهلاً تیهنها در اسهت ممکهن د،یههد نشهان همزمهان صهورت بهه را یادیزهای هداد

 .دینده

 

 و است، مقصد کی ۀدهندنشان نقطه هر. ورکیوین شهر از فاصله مقابل در ورود ریتاخ نیانگیم. 3-29 شکل

 آن به( ایلاگوارد ای ،یکافیج وارک،ین) ورکیوین شهر یاصل فرودگاه سه از یکی یپروازها تعداد نقطه هر اندازه

 ممتد خطوط. است دهیرس زودتر پرواز که دهدیم نشان یمنف یرهایخات. دهدیم نشان 2013 سال در را مقصد

 شده، یط مسافت گرفتن نظر در بدون دلتا. است مسافت طی شده و ورود ریتاخ نیب نیانگیم رونددهندۀ نشان

 نیکمتر کوتاه یهامسافت یبرا سطمتو طور به کنیامر. دارد ییهوا خطوط ریسا به نسبت یکمتر ریتاخ مداوم طور به

 یگذاربرچسب «بد» عنوان به نمودار نیا. دارد را ریتاخ نیشتریب تر،یطولان یهامسافت یبراامّا  دارد، را ریتاخ

توجّه م شهودی طور به و است کنندهجیگ این نمودار خوانندگان اکثربرای . است دهیچیپ حد از شیب رایز است شده

 و حمل آمار اداره متحده، الاتیا نقل و حمل اداره: داده منبع. دهدمی نشان را یزیچ چه شکل نیا که شوندنمی

 .نقل
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. ییهوا خطوط به تفکیک ،2013 سال در ورکیوین شهر از خروجی یپروازها یبرا ورود ریتاخ نیانگیم. 4-29 شکل

. دارند ،کنندمی پرواز ورکیوین شهر از که ییهوا خطوط تمام نیب در را ورود ریتأخ نیانگیم نیکمتر دلتا و کنیامر

 .نقل و حمل آمار اداره متحده، الاتیا نقل و حمل اداره: داده منبع

 

 

 کنیآمر و دلتا. ییهوا خطوط به تفکیک ،2013 سال در ورکیوین شهر از روجیخ یپروازها تعداد. 5-29 شکل

 حمل اداره: داده منبع. هستند ورکیوین شهر از خروجی یپروازها با بزرگ نقل و حمل شرکت نیپنجم و نیچهارم

 .نقل و حمل آمار اداره متحده، الاتیا نقل و



 گویا و گیراترسیم نمودارهای اصول اولیه برای ها: دادهمبانی مصورسازی      362

 دهیچیپ اشکال سمت به حرکت
 یادیهز مقهدار یحهاو کهه میدهه نشهان را یتردهیهچیپ اشهکال میخهواهیم اوقهات یگهاه حال، نیا با

 نسهخه نمهایش از قبهل را لشهک از شهده سهاده ۀنسهخ کیه ابتهدا اگهر موارد، نیا در. هستنداطلّاعات 

 نیهمهه. میکنهه ترآسههان خواننههدگان یبههرا را کههار میتههوانیم م،یدههه نشههان کامههل یدگیههچیپ بهها یینههها

 اریبسه شهکل کیه سهمت بهه ماًیمسهتق هرگهز. شهودمی هیتوصه شهدت بهه زیهنها ارائهه یبهرا کردیرو

 .دیده نشان را باشندمی درک قابل یراحت بهکه اطّلاعات  از یارمجموعهیز ابتدا. نروید دهیچیپ

 کوچهک هایچندگانهه نمهودار کیه یینهها شهکل کهه مصهداا دارد یصهورت در ژهیهو بهه هیتوصه نیا

 اگههر. دهههدمی نشههان مشههابه سههاختار بهها را یفرعهه ینمودارههها از یاشههبکه کههه( ۲۱ فصههل) باشههد

. سهتا تهرآسهان اریبسه کامهل شهبکه درک باشهد، دهیهد ییتنهها بهه را یفرعه طهرح کی ابتدا مخاطب

 وآرکیههن فرودگههاه از تههدیونای ییهههوا خطههوط یخروجهه کههل تعههداد 6-۲۹ شههکل مثههال، عنههوان بههه

(EWR )را شههکل نیهها کههه یهنگههام. دهههدمی نشههان هفتههه یروزههها کیههتفک بههه را ۲۰۱۳ سههال در 

 بههه فرودگههاه ۳ و ییمههایهواپ شههرکت ۱۰ یبههرا مههرتبطاطّلاعههات  پههردازش م،یکههرد درک و میدیههد

 (.۷-۲۹ شکل) است ترآسان اریبس همزمان طور

 

 یروزها به تفکیک( EWR) وآرکین فرودگاه از 2013 سال در تدیونای ییهوا خطوطپروازهای خروجی . 6-29 شکل

 یکمتر یهاحرکت تعداد هاهفته آخر دراماّ  دهند،یم نشان رایکسانی  حرکت تعداد باًیتقر هفته یروزها اکثر. هفته

 نقل و حمل آمار اداره متحده، الاتیا نقل و حمل اداره: داده منبع. دارد وجود
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. هفته یروزها و فرودگاه ،ییهوا خطوط کیتفک به ،2013 سال در ورکیوین شهر در خروجی یپروازها. 7-29 شکل

جت  .دهندمی لیتشک را( EWR) وآرکین فرودگاه از خروجی یپروازها شتریب جت اکسپرس و تدیونای ییهوا خطوط

 شتریب دلتا، امریکن، انوی و ایرویز و. دهندمی لیتشک راجان اف کندی  یها یخروج اکثر و اندوربلو، دلتا، امریکن 

 آخر لاتیتعط در ها،آن ۀهم نهاماّ  ،ییهوا خطوط از یاریبس. دهندمی لیتشک را( LGAلاگاردیا ) ی خروجیپروازها

 حمل آمار اداره متحده، الاتیا نقل و حمل اداره: داده منبع. دارند یکارروزهای  به نسبت یکمتر یپروازها هفته

 .نقل و

 دیکن یماندن ادی به را خود یهانمودار
 یپرتحهواس مهانع کهه دارنهد را تیّهمز نیهای سهاده اهنمودارههای میله ماننهد واضو و ساده یهاشکل

 ینکهات نیتهرمهم یرو تها دهنهدیم اجهازه شهما مخاطهب بهه و شهوندیم خوانهده یراحته به ،شوندیم

 ضهعف ۀنقطه کیه بها اسهت ممکهن یسهادگ حهال، نیها بها. کنهد تمرکهز ،دیهکن انیهب دیهخواهیم که

 راهها آن کهه ندارنهد مشخصهی یژگهیو  یهههها آن. شهود یعمهوم اسهت ممکهن اشهکال: باشد همراه

 یسههخت بههه م،یدههه نشههان هههم سههر پشههت را یالهههیم نمههودار ۱۰ اگههر. کنههد یمانههدن ادیهه بهههخههاص و 

 مثهال، عنهوان بهه. دیبسهپار خهاطر بهه دیهدید را آنچهه سهپس و تفکیهک کنیهد هم از راها آن دیتوانمی

 در قهبلاً کهه ۵-۲۹ شهکلآن بهه  یبصهر شهباهتتوجهّه م د،یهندازایب ۸-۲۹ شهکل بهه گذرا ینگاه اگر

 هسهتند، یالههیم ینمودارهها نکههیا جهز بهه شهکل دو نیها حهال، نیها با. شد دیخواهدیدید،  فصل نیا

 شهههر از یی راهههوا خطههوط خروجههی یپروازههها تعههداد ۵-۲۹ شههکل .ندارنههد یاشههتراک وجههه  یههه

 الاتیهها در را یخههانگ وانههاتیح نیترمحبههوب ۸-۲۹ شههکل کههه یحههال در دهههد،می شههانن ورکیههوین

 طهور تها بهه کنهد کمهک شهما بهه کهه هسهتند یعنصهر فاقدها شکل نیا هر دو. دهدمی نشان متحده

 بهههها آن از کهدام  یهه نیبنهابرا و ههد،دمی پوشهش را یموضهوع چهه شهکل کهه دیکن درک یشهود

 .ستندین یماندن ادی به خاص طور
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 ای یماه گربه، سگ،: دارندرا  یخانگ واناتیح نیترمحبوب از مورد چند ای کی که ییخانوارها تعداد. 8-29 شکل

 شباهت جادیا یبرا صرفاً «هاگربه» ستون. ستین یماندن ادی به لزوماًامّا  است واضح کاملاً یالهیم نمودار نیا. پرنده

 متحده الاتیا یخانگ واناتیح جمعیتّ و تیمالک منبع کتاب: داده منبع. است شده رنگی 5-29 شکل با یبصر

 .کایآمر یدامپزشک انجمن ، 2012

 
 بهه منحصهر و تردهیهچیپ یبصهر یههاههر چهه نمودار کهه دههدمی نشهان انسان ادراک یرو قاتیتحق

 بهها. [Borgo et al. 2012] ؛[Bateman et al. 2010] هسههتند ترینههدنما ادیهه بهههباشههند،  فردتههر

 رایههز گههذارد،ینم ریتههثث مانههدن یههادبههه  بههر فقههط یبصههر یدگیههچیپ و بههودن فردمنحصههربه حههال، نیهها

 در کوچههک یهههاتفاوت  یتشههخ ایهه شههوداطّلاعههات  از یکلهه دیههد کیهه ایجههاد از مههانع اسههت ممکههن

 کههاملاامّهها  یمانههدن ادیهه بههه اریبسهه توانههدمی شههکل کیهه سههو، لههذا از یههک. کنههد دشههوار را مقههادیر داده

 اثهر کیه عنهوان بهه اگهر یحته بهود، نخواههدهها داده ایبهر یخوب ترسیم شکلی نیچن. باشد کنندهجیگ

امّهها  واضههو، اریبسهه اسههت ممکههن اشههکال گههر،ید یسههو از. نظههر برسههد بههه کننههدهرهیخ یهنههر

 میهدار را انتظهارش مها کهه را یریتهاث اسهت مکهنم اشهکال آن و باشهند، کنندهخسته و یشدنفراموش

نمودارهههایی  و میکنهه جههادیا تعههادل حههد دو نیهها نیبهه میخههواهمی مهها ،یکلهه طههور بههه. باشههند نداشههته

 اگهر هسهتند، مههم زیهن نظهر مهورد مخاطبهان) باشهند واضهو ههم و یماندن ادی به داشته باشیم که هم

بهه  نگهران کمتهر یکله طهور بهه باشهد، شهده گرفتهه نظهر در تخصصی-یعلم ۀینشر کی یبرا شکلی

 نظهر در پرخواننهده وبهلاگ ایه روزنامهه کیه یبهرا شهکل نیها کهه یزمان تا بود میخواه ماندن خاطره

 .(شده باشد گرفته

 هاینقاشه ماننهد کننهد،یم مهنعکس را ههاداده یههایژگیو کهه یبصهر عناصهر افهزودن با میتوانیم ما

 ادیهه بههه رانمههودار  هسههتند،ههها آن حدربههار داده مجموعههه هکهه ییایاشهه ایهه اجسههام یهاتصویرنگاشههت ایهه
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 قالههب در هههاداده ریمقههاد رود نمههایشیمههبههه کههار معمههولاً  کههه ییهههاروش از یکههی. میکنهه تریمانههدن

 متغیّههر از یمشخصهه مقههدار بهها ریتصههو کیهه از یکپهه هههر کههه یطههور بههه ،باشههدمی یتکههرار ریتصههاو

 ریتصههاو بهها را ۸-۲۹ شههکل یهالهههیم میتههوانیم ،مثههال عنههوان بههه. دارد مطابقههت شههده داده شینمهها

 وانیههح هههر کههه وندشهه میترسهه یاسههیمق در کههه میکنهه نیگزیجهها پرنههده و یمههاه گربههه، سههگ، مکههرر

 ۹-۲۹ شههکل ،یبصههر نظههر از ن،یبنههابرا(. ۹-۲۹ شههکل) باشههد خههانوار ونیههلیم ۵ معههادل کامههل

 اضهافه را یبصهر یدگیهچیپ یمقهدار اکنهونامّها  کنهد،می عمهل یالههیم نمهودار عنهوان بهه همچنان

 نشهان ریتصهاو از اسهتفاده بها راهها داده نیهمچنه و کنهد،می تریمانهدن ادیه بهه را شهکل کهه میاکرده

 ممکهن شهکل، بهه کوتهاه نگهاه کیه از پهس. کنهدمی مهنعکس راهها داده یمعنها ماًیمسهتق که میاداده

. اسهت پرنهدگان ایه یمهاه از شهتریب اریبسهها گربهه وها سهگ تعهداد کهه دیهاوریب ادیه بهه دیبتوان است

 هههاداده شینمهها یبههرا ریتصههاو از میخههواهیم ،هاییترسههیم نیچنهه در کههه اسههت نیهها مهههم ۀنکتهه

 اسههتفاده محورههها یسههینوهیحاش ایهه ترسههیم نیتههزئ یبههرا صههرفاً ریتصههاو از نکهههیا نههه م،یکنهه اسههتفاده

 تهها شههوندمی یپرتواسحههباعهه   شههتریب مههذکور یهههاانتخاب ،شناسههیروان یهههاشیآزما در. میکنهه

 [.Haroz, Kosara, and Franconeri 2015] باشند دیمفاینکه 

 

 

 نمودارصورت  به که دارند یخانگ واناتیح نیترمحبوب از مورد چند ای کی که ییخانوارها تعداد. 9-29 شکل

. دارند یخانگ وانیح نیچن که است رخانوا ونیلیم 5دهندۀ نشان کامل وانیح هر. است شده داده نشان پایزوتیا

 .کایآمر یدامپزشک انجمن ،2012 متحده الاتیا یخانگ واناتیح جمعیتّ و تیمالک منبع کتاب: داده منبع
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 «پیههزوتایا» کلمههه. شههوندمی دهیههنام ۱پیههازوتیا ینمودارههها اغلههب ۹-۲۹ شههکل ماننههدهایی ترسههیم

 بههه و شههد یعرفههم ۲کیههپوگرافیتا یریتصههو آمههوزش یالمللهه نیبهه سههتمیس مخفههف عنههوان بههه

 نشههان را افههراد ایهه اهههانیگ وانههات،یح ا،یاشهه کههه دارد اشههاره یماننههد لوگههو سههاده یهاتصویرنگاشههت

 از کهههه اسهههت یمنطقههه حهههال، نیههها بههها[. Haroz, Kosara, and Franconeri 2015] دههههدمی

 آن در کههه ترسههیمی نههوع هههر تهها میکنهه اسههتفاده ترگسههترده طههور بههه پیههازوتیا نمههودار اصههطلاح

. را در برگیهرد شهود،می اسهتفاده مقهدار کیه یبزرگه دادن نشهان یبهرا ریتصهو یهک از مکرر یهایکپ

 نههوع، کیهه یمعنهها بههه توانههدمی «type» و اسههت «همههان» یمعنهها بههه «iso» شههوندیپ ،در مجمههوع

 .باشد خاص گروه ای طبقه

 دینباش یتکرارامّا  دیباش قدم ثابت
 ثابهت یبصهر زبهان از اسهتفاده کهه شهد اشهاره ،۲۱ فصهل در یبهیترک یهاشکل مورد در بح  هنگام

 امههر نیهمهه زیههن اشههکال خههود مههورد در. اسههت مهههم تههربزرگ شههکل کیهه مختلههف یهههابخش یبههرا

 دیهبا ،باشهند بزرگتهر داسهتان کیه از یبخشه یهمگه کهه ترسهیم کنهیم نمهودار سهه اگر. است صادا

 یبصهر زبهان کیه از فادهاسهت حهال، نیها بها. باشهند مهرتبط ههم بهه کهه میکن یطراح یطور راها آن

 اشهکالی کهه اسهت مههم بهرعکس،. باشهد کسهانی قهاًیدق دیهبا زیهچ همهه که ستین یمعن نیا به ثابت

 کهه یطهور بهه برسهند، نظهر بهه زیمتمها یبصهر نظهر از کننهد،یم فیتوصه را مختلهف یهالیتحل که

 گهریدیهل تحل و شهودیم خهتم کجها لیهتحل کیه کهه دهنهد  یتشهخ یراحت به بتوانند شما مخاطبان

 متفهاوت مصوّرسهازی یکردههایرو از اسهتفاده بها وجهه نیبهتهر بهه مسهاله نیها. شودیم شروعاز کجا 

 در د،یهاکهرده اسهتفاده یالههیم نمهودار از قهبلاً اگهر. دیهآیم دسهت بهه داستان مختلف یهابخش یبرا

 نیهها ریههغ رد. دیههکن اسههتفاده یخطهه نمههودار ایهه ایجعبههه نمههودار، پههراکنش نمههودار از یبعههد ۀمرحلهه

 یبههرا شههما مخاطههب و شههودیم محههو شههما مخاطههب ذهههن در هههم بهها مختلههف یهههالیتحل صههورت،

  اگههر مثههال، عنههوان بههه. داشههت خواهههد مشههکل کههدیگری از داسههتان هههای مختلههفبخش افتههراا

 ایمیلهه ینمودارهها از فقهطبهازطراحی کنهیم بهه طهوری کهه  را «مرکهب یهاشهکل» از ۸-۲۱ شکل

 (.۱۰-۲۹ شکل) ی داردترگی بیشکنندجیگ ووضوح کمتر  حاصل واضحاً جهینت ،شود استفاده

 

 یهالیتحل یبرا نمودار مختلف انواع از دیکن یسع گزارش، ای ارائه کی هیته هنگام

 .دیکن استفاده مجزا

                                                      
1. isotype 

2. International System Of TYpographic Picture Education 
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 استاندارد یخطادهندۀ نشان خطاهای همیل. مرد و زن ورزشکاران یبدن بیترک و یولوژیزیف. 10-29 شکل

 از و دهدیم نشان را 8-21 شکل مشابه یهادادهاین نمودار . است یتکرار حد از شیب شکل نیا. است نیانگیم

. کنندیم استفاده( اینمودار میله) مصوّرسازی نوع کی از هاشکل همهامّا  کند،یم استفاده ثابت یبصر زبان کی

 نشان را یمتفاوت کاملاً  جینتا( ج) و( ب) ،(الف) یهابخش شودتوجهّ خواهد بود که م دشوار خوانندهبرای  لذا

 .Telford and Cunningham 1991 : داده منبع. دندهمی

 
 بخهش ههر آن در کهه اسهت یقسهمت چنهد یهاداسهتان ۀجهینت اغلهب یتکهرار اشهکال از یامجموعه

ابه نمودارهههای مشهه از اسههتفاده وها،یسههنار نیهها در. اسههت خههام یهههاداده از یمشههابه نههوع مبتنههی بههر

توجّههه  اشههکال نیهها مجمههوع، در و حههال نیهها بهها. باشههد زیههانگوسوسههه توانههدمی قسههمت هههر یبههرا

 سهههام مههتیق مههورد در را یداسههتان دیههده اجههازه مثههال، عنههوان بههه. کههرد نخواهههد جلههب را مخاطههب

 بههه ۲۰۱۷ تهها ۲۰۱۲ سههال از سههبوکیف سهههام مههتیق( ۱: )میریههبگ نظههر در بخههش دو در سههبوکیف

 یشههیپ یفنههاور بههزرگ یهههاشههرکت ریسهها از مههتیق شیافههزا( ۲) و اسههت، هافتههی شیافههزا سههرعت

 طههول در را سهههام مههتیق کههه نمههودار دو بهها را عبههارت دو نیهها دیههبخواه اسههت ممکههن. اسههت گرفتههه

 نیها بها. اسهت شهده داده نشهان ۱۱-۲۹ شهکل در کهه همهانطور د،یهکن ترسهیم دههد،می نشهان زمان

 کهه همهانطور دیهبا و کنهدمی دنبهال رامشهخّ   ههد  کیه الهف ۱۱-۲۹ شهکل کهه یحهال در حال،

 لاتتحهوّ بهه مها. کنهدمی مهبهم را یاصهل ۀنکته و اسهت یتکهرار ب ۱۱-۲۹ شهکل بماند، یباق هست
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 فقههط مهها. میدهنمههی تیههاهم زمههاندر طههول  کروسههافتیما ایهه اپههل آلفابههت، سهههام مههتیق قیههدق

 .است بوده سبوکیف هامسرشد  از کمترها سهام این شرکت رشد که میکن دیتثک میخواهمی

 

 

( الف. )یفناورهای شرکت ریسا با سهیمقا و ساله پنج یزمان بازه کی در سبوکیف سهام متیق رشد. 11-29 شکل

 اواسط در سهم هر یبرا دلار 150 به 2012 سال اواسط در سهم هر یبرا دلار 25 حدود از سبوکیف سهام متیق

 قابل طور به یزمان ۀدور همان در یفناور بزرگ یهاشرکت ریسا سهام متیق( ب. )افتی شیافزا 2017 سال

 امکان تا اندشده استاندارد 100 عدد به 2012 ژوئن 1 خیتار درها متیق. است افتهین شیافزا ایسهیمقا

( ب) و( الف) یهاقسمت رایز است شده یگذاربرچسب «زشت» عنوان به شکل نیا. کنند فراهم را آسان ۀسیمقا

 .امور مالی شرکت یاهو :داده منبع. تندهس یتکرار

 
 نمهودار بها( ب) قسهمتامّها  بهه همهان صهورتی کهه هسهت بهاقی بمانهد( الهف) قسمت شودمی هیتوص

 شههکل دو اکنههون(. ۱۲-۲۹ شههکل) شههود نیگزیجهها دهههدمی نشههان را شیافههزا درصههد کههه یالهههیم
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 بهه بها ههم بیهترک در و دهنهدمی نشهان را فهرد بهه منحصهر ۀنکته کیه کهدام ههر کهه میدار زیمتما

 و خهام یههاداده بها دههدیم اجهازه خواننهده بهه( الهف) بخهش. کننهدمی کل داسهتان را روایهت یخوب

 ایحاشههیهاطّلاعههات  هرگونههه حههذ  نیعهه در را اثههر یبزرگهه( ب) بخههش و شههود آشههنا ییربنههایز

 .کندیم برجسته

 

 

( الف. )یفناور هایشرکت ریسا با سهیمقا و ساله پنج یزمان ۀباز کی در سبوکیف سهام متیق رشد. 12-29 شکل

 در سهم هر یازا به دلار 150 به 2012 سال اواسط در سهم هر یبرا دلار 25 حدود از سبوکیف سهام متیق

 بزرگ یهاشرکت ریساسهام  متیق( ب. )داشت شیافزا درصد 450 باًیتقر که افتی شیافزا 2017 سال اواسط

 تا درصد 90 حدود از متیق شیافزا. است افتهین شیافزا ایسهیمقا قابل طور به یزمان ۀدور همان در یفناور

 .امور مالی شرکت یاهو :داده منبع. بود متغیرّ درصد 240 بایتقر
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 یبههراها شههکل از یامجموعههه هیههته هنگههام کههه دهههدمی نشههان را یکلهه اصههل کیهه ۱۲-۲۹ شههکل

 شینمها بهه امکهان حهد تها کهه یهدکن شهروع یشهکل بها: میکنه یرویهپ آن از بایهد داسهتان کیه انیب

. یهههدده نشهههان تهههر راههههای جزییتحلیل یبعهههد یهاشهههکل در و اسهههت کیهههنزد خهههامههههای هداد

( رهیههغ و شههده بههرازش یهامههدل بیضههرا ههها،نیانگیم ش،یافههزا درصههد ماننههد) تههرهههای جزییتحلیل

 نیها بها. ندهسهت دیهمف دهیهچیپ و بهزرگههای هداد ۀمجموعه در یدیهکل یرونهدها کردن خلاصه یبرا

 شینمهها از قبههل اگههر وبههوده  شهههودیکمتههر تر هسههتند، از آنجههایی کههه تحلیههل اختصاصههی حههال،

 از. بههود خواهههد دشههوار مخاطبههان یبههرا آندرک  م،یدههه نشههان راتحلیههل اختصاصههی  خههام، یهههاداده

 بههه تیههنها در م،یدههه نشههان خههامهههای هداد شینمهها بهها را رونههدها ۀهمهه میبخههواه اگههر گههر،ید طههر 

 .درگیر نمودار تکراری خواهیم شد و رهای متعددی نیاز داریمنمودا

 یبسهتگ انتشهار محهل بههایهن سهوال  پاسهخ د؟یهکن اسهتفاده شهکل چند از دیبا خود داستان انیب یبرا

 مقههالات یبههرا. نمههودار اسههتفاده کنیههد کیهه از ت،ییههتویههک  ایهه وبههلاگ در کوتههاه مطلبههی یبههرا. دارد

 ۀمقاله کیه یبهرا نمهودار شهش از شیبه اگهر. شهودمی شهنهادیپ رنمهودا شش تا سهاستفاده از  ،یعلم

بخههش  ایهه وسههتیپ بخههش بهههههها آن از یبرخهه باشههد لازم اسههت ممکههن باشههد، داشههته وجههود یعلمهه

امّها  م،یکنه مسهتند میاکهرده یآور جمهع کهه را یشهواهد تمهام کهه اسهت خهوب. شهوند منتقلضمائم 

 خسههته را خههود مخاطبههان هسههتند، هههم بههه هیشههب عمههدتاً کههههایی شههکل حههد از شیبهه ارائههه بهها دیههنبا

 در حهال، نیها بها. باشهد مناسهب اسهت ممکهن نمودارهها از یشهتریب تعهداد گهر،یدهای هنیزم در. میکن

 تعریههف را یفرعهههای هزیرشههاخ بهها ریههفراگ یداسههتان ایهه متعههدد یهاداسههتانمعمههولاً  مهها ها،نهههیزم آن

 ارائههه سههاعته کیهه یعلمهه یسههخنران کیهه هکهه شههود خواسههته مههن از اگههر مثههال، عنههوان بههه. کنیممهی

 ایه کتهاب کیه ب،یهترت نیهمه بهه. میبگهو را زیمتمها داسهتان سهه کهه اسهت نیا هدفممعمولاً  دهم،

 کیهه ،بخههش ایهه فصههل هههر اسههت ممکههن واقههع در و اسههت داسههتان کیهه از شیبهه یحههاو نامهههانیپا

نمهودار  شهش تها سهه زا شیبه دیهنبا زیمتمها یداسهتان خهط ههر وها،یسهنار آن در. باشهد داشته داستان

 هههر. رعایههت نمههودیم فصههل هههر یهههابخش سههطو در را اصههل نیههامهها  کتههاب نیهها در. داشههته باشههد

 .شکل نیست شش از شیبحاوی معمولاً  و است مستقل باًیتقر بخش



 

 

 مشروح کتابشناسی
 

 

 

 

. دههد را پوشهش بهدانیم موضهوع یهک حدربهار بایهد کهه مطهالبی ۀبه تنههایی همه تواندنمی کتابی هی 

 را خهود درک تها بخوانیهد ههاداده ترسهیم مهورد در را نیهز دیگهر متهون کهه کنیممهی تشویق را شما ما

 ۀمجموعهه اینجهها، در. دهیههد توسههعه هاشههکل ایجههاد در را خههود یفنّهه هههایمهارت و کههرده ترعمیههق

. ندباشههمی مفیههد یهها تثمههل قابههل بههه نظرمههان جالههب، کههه دهیممههی ارائههه را هههاییکتاب از محههدودی

 اسهت ممکهن و بهه کتهاب حاضهر بسهیار شهبیه هسهتند ،اندشهده فهرسهت لاوّ بخش در که هاییکتاب

 هههایکتاب. دهنههد ارائههه بحهه  شههد را کههه موضههوعاتی مههورد در جههایگزینی یهها لمکمّهه هایدیههدگاه

 بهها نمههودار ایجههاد چگههونگی ممهّهه موضههوع بههه «نویسههیبرنامه هههایکتاب» در بخههش شههدهفهرست

سهههایر . پردازنهههدمی موجهههود افهههزارینرم هایکتابخانهههه و نویسهههیبرنامه یکردههههایرو از اسهههتفاده

 هههاداده مصوّرسههازی مههورد در را شههما دانههش کههه کننههدمی فهرسههت را دیگههری هههایکتاب ههها،بخش

 .کنندمی کمک هاداده و تصاویر با ارتباط برقراری در شما به داده و گسترش

 مصوّرسازی و هاداده مورد در رتفکّ
 مهورد را نمهودار بهه ههاداده تبهدیل بهرای نیهاز مهورد گیریتصهمیم و فکهری فرآیندهای زیر هایکتاب

 و نمهودار مناسهب انتخهاب چگهونگی مهورد در مقهدماتی متهون عنهوان بهه ههاآن. دهنهدمی قرار بح 

 :کننده هستندکه باید مدنظر قرار گیرند، کمک مشکلاتی

Alberto Cairo. The Truthful Art. New Riders, 2016. 

 مفهاهیم از بسهیاری کتهاب ایهن. نگارانروزنامهه بهرای ویهژه بهه هها،داده ترسهیم بهرای عالی ایمقدمه

 پوشههش را هانقشههه و تقطعیّهه عههدم رونههدها، ههها،توزیع ترسههیم نحههوه ماننههد ههها،داده ترسههیم مهههم
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 توضههیو آمههاری، هاولیّهه اصههول بههر ایمقدمههه عنههوان بههه فصههول، از بسههیاری در همچنههین. دهههدمی

 .کندمی عمل اطمینان سطوح و نمونه ،تجمعیّ مانند مفاهیمی

Stephen Few. Show Me the Numbers. Analytics Press, 2012. 

 مخاطههب و دامنههه نظههر از. تجههارت حدر حههوز ایافههراد حرفههه بههرای هههاداده ترسههیم مههورد در کتههابی

 عمهق بها را موضهوعات از بسهیاری و اسهت بیشهتری مطالهب حهاوی امها اسهت، زیر مرجع مشابه هد 

 .کتاب زیر خوب نوشته و منتشر نشده است حبه انداز حال، این با. دهدمی پوشش بیشتری

Cole Nussbaumer Knaflic. Storytelling with Data. John Wiley & Sons, 2015 

 شهده و بهه خهوبیبهه خهوبی نوشهته کهه بصهری  تصهاویر بهه هاداده تبدیل چگونگی مورد که در کتابی

 و سههازندمی تجههاری گرافیههک کههه هسههتند افههرادی کتههاب اصههلی مخاطبههان. منتشههر شههده اسههت هههم

 مههم موضهوعات از بسهیاری حهال، ایهن بها. دههدمی پوشهش کهه اسهت موضهوعاتی برای عالی مرجع

 .دهدنمی پوشش را تقطعیّ عدم یا روندها ها،توزیع مصوّرسازی مانند دانشمندان برای

 نویسیبرنامه هایکتاب
 را هههاداده مصوّرسههازی بههرای نویسههیبرنامه رویکردهههای کههه هسههتند هههاییکتاب همگههی زیههر منههابع

 :دهندمی آموزش
Kieran Healy. Data Visualization: A Practical Introduction. Princeton 

University Press, 2018. 

از مطالعهه  ل پهسبهه عنهوان مهتن مکمّه. ههاداده مصوّرسهازی بهرای ggplot2 از اسهتفاده بر ایمقدمه

 .شودمی توصیه( ه استشد ذکر لیست این در در ادامه که) Grolemund و Wickham کتاب

Scott Murray. Interactive Data Visualization for the Web: An Introduction 

to Design‐ ing with D3. 2nd ed. O’Reilly Media, 2017. 

 جههاوا ،HTML، CSS از اسههتفاده بهها ،D3 بهها تعههاملی بههرخط هایمصوّرسههازی ادایجهه بههر ایمقدمههه

 .SVG و اسکریپت

Jake VanderPlas. Python Data Science Handbook: Essential Tools for 

Working with Data. O’Reilly Media, 2016. 
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 در ایگسههترده مطالههب ایدار. داده علههم بههرای پههایتون نویسههیبرنامه زبههان از اسههتفاده بههر ایمقدمههه

 .است پایتون Seaborn و Matplotlib از استفاده با هاداده مصوّرسازی مورد

Hadley Wickham, Garrett Grolemund. R for Data Science. O’Reilly Media, 

2017 

 فصهل چنهدین شهامل. داده علهم بهرای R نویسهی برنامهه زبهان از اسهتفاده بهرای جانبه همه ایمقدمه

 .است هاداده مصوّرسازی برای ggplot2 از استفاده مورد در

 آماری متون
 کههه هسههتند هههاداده مصوّرسههازی مههورد در مطههالبی حههاوی کلههی طههور بههه آمههار در مقههدماتی متههون

 خطههی نمودارهههای و ایجعبههه نمودارهههای ها،هیسههتوگرام پراکنههدگی، نمودارهههای ماننههد موضههوعاتی

 در. کههرد فهرسهت را آنهها تهوانمی و دارد وجهودایههن حهوزه  مختلفهی در متهون. دهنهد مهی پوشهش را

 :شودمی اشاره مطالعه دارند، اند و ارزششده منتشر مورد که اخیراً چند به فقط اینجا،

David M. Diez, Christopher D. Barr, Mine Çetinkaya-Rundel. OpenIntro 

Statistics. 3rd ed. OpenIntro, Inc., 2015. 

 R کهد و LaTeX ههایفایل مهتن کتهاب و نیهز کهل. بهاز بهه صهورت منبهع مقدماتی آمار درسی کتاب

 است. دسترس در رایگان طورشده است، به استفاده هاشکل ایجاد و کتاب آوریجمع برای که

Susan Holmes, Wolfgang Huber. Modern Statistics for Modern Biology. 

Cambridge University Press, 2018. 

 کهل. دارد تاکیهد مهدرن شناسهیزیست بهرای نیهاز مهورد محاسهباتی ابزارههای بهر کهه آماری متن کی

 .است شده ارائه هامثال همه برای R کد و است دسترس در رایگان صورت به کتاب

Chester Ismay, Albert Y. Kim. Modern Dive—An Introduction to Statistical 

and DataSciences via R. https://moderndive.com 

 را داده علهم و پایهه آمهار بهه صهورت بهرخط در دسهترس اسهت و کهه فقهط مقدماتی درسی کتاب یک

را  R از اسههتفاده بهها را عملههی رویکردهههای هههم و نظههری مفههاهیم هههم کتههاب ایههن. دهههدمی آمههوزش

 دهد.پوشش می
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 تاریخی متون
 انتشارشههان زمههان در هههاآن. تندهسهه هتوجّهه مههورد تههاریخی دلایههل بههه عمههدتاً بخههش ایههن هههایکتاب

 ترمههدرن شههکل بههه یهها دیگههر جاهههای در را مشههابهی مطالههب تههوانمی اکنههون امهها بودنههد، تثثیرگههذار

 :یافت

William S. Cleveland. The Elements of Graphing Data. 2nd ed. Hobart 

Press, 1994. 

 ایهن. اسهت شهده نوشهته صصهین آمهارمتخ بهرای ههاکهار بها داده مورد در که هاییکتاب اولین از یکی

 و هاهیسههتوگرام خطههی، نمودارهههای پراکنههدگی، نمودارهههای از فراوانههی هاینمونههه شههامل کتههاب

 بحهه  مههورد آمههاری سههازیمدل و هههاداده تحلیههل چههارچوب در را هههاآن و اسههت ایجعبههه نمودارهههای

 .کرد رایج را کلیولند اینقطه طرح این کتاب همچنین. دهدمی قرار

William S. Cleveland. Visualizing Data. Hobart Press, 1993. 

 و اسهت ریاضهی بیشهتر یکهی ایهن. نویسهنده همهان توسهط برای کتهاب ذکهر شهده قبلهی همراه کتاب

 .کندنمی صحبت انسان درک مورد در

Edward R. Tufte. Envisioning Information. Graphics Press, 1990. 

 .کرد رایج را کوچک هایچندگانه مفهوم کتاب این

Edward R. Tufte. The Visual Display of Quantitative Information. 2nd ed. 

Graphics Press, 2001. 

 تثثیرگههذار بسههیار هههاداده مصوّرسههازی زمینههه در و شههد منتشههر ۱۹۸۳ سههال در بههار اولههین کتههاب ایههن

. کهرد معرفهی را جرقهه خطهوط و وهرجه بهه داده نسهبت ضهایعات نمهودار، ماننهد مفهاهیمی. است بوده

 حهاوی حهال، ایهن بها(. نگذاشهت آن بهر نهامی امها) داد نشهان را نگارشهیب اولهین همچنهین کتاب این

 از بهیش طراحهیایهن کتهاب  خهاص، طهور بهه. نیاوردنهد تهاب زمهان آزمون در که است توصیه چندین

 .کندمی توصیه را نمودار ایکمینه حد
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 مرتبط عاتموضو مورد در هاییکتاب
مههثثر  ارتبههاط نحههوه برقههراری و هههاداده مصوّرسههازیموضههوع  کلههی در مههورد طههور بههه زیههر هههایکتاب

 :هستند

Joshua Schimel. Writing Science. Oxford University Press, 2011. 

 داسههتان گفههتن بهها و جههذاب ایشههیوه بههه را دیگههر یفنّهه و علمههی موضههوعات مههورد در نوشههتن نحههوه

 کسهی ههر بهرای امها نیسهت، ههاداده مصوّرسهازی مهورد در کتهابی اصهل در اگرچهه. دههدمی آموزش

 .است ضروری متنی یا طرح پژوهشی دارد،/و مقاله نوشتن به نیاز که

Jonathan Schwabish. Better Presentations. Columbia University Press, 2016 

 معمهول طهور بهه کهه کسهی ههر بهرای آن خوانهدن. تنظهیم یهک ارائهه برای آموزنده و کوتاه راهنمای

 .است ضروری کند،می استفاده ارائه یا سخنرانی برای اسلایدها از

Maureen C. Stone. A Field Guide to Digital Color. A K Peters, 2003. 

 .رایانه توسط هارنگ تکثیر و پردازش ضبط، چگونگی برای آشنایی با جامعی راهنمای

Colin Ware. Information Visualization. 3rd ed. Morgan Kaufmann, 2012. 

 سیسههتم عملکههرد حنحههو ماننههد موضههوعاتی بههه خههاص طههور بههه ،مصوّرسههازی اصههول مههورد در کتههابی

 مختلهف سهناریوهای کتهاب ایهن. پهردازدمی مختلهف گرافیکهی الگوههای درک حنحهو و انسهان بینایی

 نسههبتاً تاکیههد امهها دهههد،می پوشههش را یمجههاز دنیههای و کههاربری هههایرابط جملههه از ،مصوّرسههازی

 .دارد دوبعدی هایشکل قالب در هاداده مصوّرسازی بر کمتری



 

 



 

 فنی نکات
 

 

 

 

 ههوشتهن knitr و bookdown، rmarkdown هایههبست از فادههاست اههب R Markdown در تابهک لهک

 ،cowplot، geofacet جمله از الحاقی ۀهبست دینههچن کمک با و ggplot2 با هاکلهش هههم. تهاس دههش

ggforce، ggmap، ggrepel، ggridges، hexbin، patchwork، sf، statebins، tidybayes و 

treemapify هایتههبس با رنگ کاریهدست. انددهههش هههساخت colorspace و colorblindr شده  انجام

 هایتهقسم امهتم آوریجمع رایهب لیهفع هندهدعههتوس ۀهنسخ ها،بسته این از یاریهبس رایههب. است

 .است نیاز مورد تابههک

 ایههن همچنههین. اسههت موجههود https://github.com/clauswilke/dataviz در کتههاب منبههع کههد

 آن کهههههد کهههههه دارد نیهههههاز R، dviz.supp پشهههههتیبانی ۀبسهههههت یهههههک بهههههه کتهههههاب

 .است موجود https://github.com/clauswilke/dviz.suppدر

 محیط مورد استفاده برای این کتاب عبارت است از:آخرین 
## R version 3.5.0 (2018-04-23) 
## Platform: x86_64-apple-darwin15.6.0 (64-bit) 
## Running under: macOS Sierra 10.12.6 
## 
## Matrix products: default 
## BLAS: /Library/Frameworks/ ... /libRblas.0.dylib 
## LAPACK: /Library/Frameworks/ ... /libRlapack.dylib 
## 
## locale: 
## [1] en_US.UTF-8/en_US.UTF-8/ ... /C/en_US.UTF-8/en_US.UTF-8 
## 
## attached base packages: 
## [1] stats graphics grDevices utils datasets methods base 
## 
## other attached packages: 
## [1] nycflights13_1.0.0 gapminder_0.3.0 RColorBrewer_1.1-2 
## [4] gganimate_1.0.0.9000 ungeviz_0.1.0 emmeans_1.3.1 
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## [7] mgcv_1.8-24 nlme_3.1-137 broom_0.5.1 
## [10] tidybayes_1.0.3 maps_3.3.0 statebins_2.0.0 
## [13] sf_0.7-1 maptools_0.9-4 sp_1.3-1 
## [16] rgeos_0.3-28 ggspatial_1.0.3 geofacet_0.1.9 
## [19] plot3D_1.1.1 magick_1.9 hexbin_1.27.2 
## [22] treemapify_2.5.0 gridExtra_2.3 ggmap_2.7.904 
## [25] ggthemes_4.0.1 ggridges_0.5.1 ggrepel_0.8.0 
## [28] ggforce_0.1.1 patchwork_0.0.1 lubridate_1.7.4 
## [31] forcats_0.3.0 stringr_1.3.1 purrr_0.2.5 
## [34] readr_1.1.1 tidyr_0.8.2 tibble_1.4.2 
## [37] tidyverse_1.2.1 dviz.supp_0.1.0 dplyr_0.8.0.9000 
## [40] colorblindr_0.1.0 ggplot2_3.1.0 colorspace_1.4-0 
## [43] cowplot_0.9.99 
## 
## loaded via a namespace (and not attached): 
## [1] rjson_0.2.20 deldir_0.1-15 
## [3] class_7.3-14 rprojroot_1.3-2 
## [5] estimability_1.3 ggstance_0.3.1 
## [7] rstudioapi_0.7 farver_1.0.0.9999 
## [9] ggfittext_0.6.0 svUnit_0.7-12 
## [11] mvtnorm_1.0-8 xml2_1.2.0 
## [13] knitr_1.20 polyclip_1.9-1 
## [15] jsonlite_1.5 png_0.1-7 
## [17] compiler_3.5.0 httr_1.3.1 
## [19] backports_1.1.2 assertthat_0.2.0 
## [21] Matrix_1.2-14 lazyeval_0.2.1 
## [23] cli_1.0.1.9000 tweenr_1.0.1 
## [25] prettyunits_1.0.2 htmltools_0.3.6 
## [27] tools_3.5.0 misc3d_0.8-4 
## [29] coda_0.19-2 gtable_0.2.0 
## [31] glue_1.3.0 Rcpp_1.0.0 
## [33] cellranger_1.1.0 imguR_1.0.3 
## [35] xfun_0.3 strapgod_0.0.0.9000 
## [37] rvest_0.3.2 MASS_7.3-50 
## [39] scales_1.0.0 hms_0.4.2 
## [41] yaml_2.2.0 stringi_1.2.4 
## [43] e1071_1.7-0 spData_0.2.9.4 
## [45] RgoogleMaps_1.4.3 rlang_0.3.0.1 
## [47] pkgconfig_2.0.2 bitops_1.0-6 
## [49] geogrid_0.1.1 evaluate_0.11 
## [51] lattice_0.20-35 tidyselect_0.2.5 
## [53] plyr_1.8.4 magrittr_1.5 
## [55] bookdown_0.7 R6_2.3.0 
## [57] generics_0.0.2 DBI_1.0.0 
## [59] pillar_1.3.0 haven_1.1.2 
## [61] foreign_0.8-71 withr_2.1.2.9000 
## [63] units_0.6-1 modelr_0.1.2 
## [65] crayon_1.3.4 arrayhelpers_1.0-20160527 
## [67] rmarkdown_1.10 progress_1.2.0.9000 
## [69] jpeg_0.1-8 rnaturalearth_0.1.0 
## [71] grid_3.5.0 readxl_1.1.0 
## [73] digest_0.6.18 classInt_0.2-3 
## [75] xtable_1.8-3 munsell_0.5.0 
## [77] concaveman_1.0.0 
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