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مقدمه

را  نتایج  می‌کنید،  تحلیل  و  یه  تجز را  »داده‌ها  است  این  به  شبیه  نمودار  ایجاد  برای  شما  یکرد  رو گر  ا
یسی  یرنو ، ز یسید، نمودار را رسم می‌کنید و آن ‌را در جایی در متن گزارش قرار می‌دهید. برای نمودار می‌نو
مشابه با »شکل 1. میانگین سود، 1990-2020« تهیه می‌کنید. گزارش را در قالب پی دی اف ذخیره کرده 

ید ید[، لذا دست خود را بالا ببر و به دنیا ارسال می‌کنید.« ]در مسیر درستی قرار دار
یه و تحلیل داده‌ها و نوشتن گزارش ممکن است ماه‌ها و یا حتی سال‌ها طول بکشد.  ری، تجز جمع‌آو
برای بسیاری از افراد، طراحی نمودارهایی که آن داده‌ها را به نمایش می‌گذارد زمان بسیار کمتری می‌برد. 
یی کلیک کرده،  می‌توانید برنامه‌ای مانند اکسل را باز کنید، داده‌ها را جایگذاری کنید، روی منوی کشو
را  پیش‌فرض  قالب  کنید،  انتخاب  کرده‌اید،  استفاده  آن  از  بار  صدها  یا  ده‌ها  که  را  آیتم‌هایی  از  یکی 

پذیرفته و آن را در گزارش خود جایگذاری کنید.
خصوص  در  مساله  مهم‌ترین  ببینید  تا  داشته‌اید  مکثی  کارها  سلسله  این  از  هیچ‌یک  در  آیا  اما 
که  گزارش شما را می‌خوانند. افراد هستند  کارتان چیست؟ پاسخ، مخاطب است. افراد  ارتباط‌گیری با 
به صحبت‌های شما در مورد کارتان گوش می‌دهند. با این حال بسیاری از ما زمان خیلی کمی را صرف 
یع‌تر  یکرد پیش‌فرضی که سر تفکر در مورد بهترین شیوۀ ارائه یافته‌های خود می‌کنیم. در عوض، از هر رو

و ساده‌تر از بقیه باشد استفاده می‌کنیم.
ایجاد  برای  طراحی  فوت‌و‌فن‌های  یا  فنی  مهارت‌های  که  ید  ندار ر  باو شاید  است؟  چنین  این  چرا 
ید. یا نگران آن هستید که شاید این کار ارزش تلاش‌کردن ندارد، چرا  نمودارهای پیچیده و جذاب را دار
، کار شما را به‌عنوان کاری که زمان قابل‌توجهی صرف انجام  که مدیران یا کمیته تصدی امور یا افراد دیگر

آن شده تلقی نمی‌کنند. بسیاری از افراد فکر می‌کنند که خوانندگان به‌راحتی »نمودار را درک می‌کنند«، 
یژه کسانی که قادر به تغییر  یی همه آن محتوا را قبلاً صدها بار دیده‌اند. اما بسیاری از خوانندگان، به‌و گو
 
ً
یا اجرای خط‌مشی‌ هستند، ممکن است قبلاً هرگز این محتوا را ندیده باشند. در این موارد، که احتمالا

یاد هم پیش می‌آید، تفکر دقیق در مورد نحوه ارائه داده‌ها به اندازه خود داده‌ها اهمیت دارد. ز
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گسترش  باره چگونگی ایجاد مصورسازی بهتر و موثرتر داده‌های شما است. هدف آن  این کتاب در
که نرم‌افزار اکسل،  گرافیکی و قرار دادن نمودارهای بیشتر در جعبه ابزار شما است. دفعه بعدی  دانش 
یی یا دفترچه  بان R یا هر ابزار نرم‌افزاری دلخواهی را باز می‌کنید، محدود به نمودار منوهای کشو تبلو1، ز
راهنمای آموزشی نخواهید شد. این کتاب شما را راهنمایی می‌کند تا نموداری را که برای داده‌های شما 

مناسب‌ترین و در انتقال پیام شما موثرترین است، انتخاب کنید.
اغلب اوقات افراد از عدم تواناییشان در ایجاد این نمودارهای متفاوت و غیراستاندارد با من صحبت 
یزه  می‌کنند و به این اشاره دارند که همکار یا مدیر یا مخاطبانشان آن نمودارها را درک نمی‌کنند. ما با غر
توانایی خواندن نمودار میله‌ای یا نمودار خطی یا نمودار دایره‌ای متولد نشده‌ایم. همان‌طور که اسکات 
گرافیک غریزی وجود ندارد. هیچ یک  پاپلیکا3 نوشته است، »چیزی به‌عنوان  کلاین2، معاون سردبیر پرو

یم!« از ما با سوادِ خواندن نمودارها متولد نمی‌شو
یک  زمانی  چه  بدانیم  و  کرده  درک  را  خود  مخاطبان  باید  داده‌ها،  مصورسازی  خالقین  به‌عنوان  ما 
زمینه  در  را  خود  سواد  تا  کنیم  کمک  آن‌ها  به  و  وادارد  تعامل  به  را  خوانندگان  می‌تواند  متفاوت  نمودار 

نمودارها افزایش دهند.
این کتاب سه بخش اصلی دارد. بخش اول شامل دستورالعمل‌های کلی برای ایجاد مصورسازی موثر 
بهترین  به  را  آن‌ها  نیازهای  نمودارها  از  کدام دسته  اینکه  به  توجه  و چگونگی  است. اهمیت مخاطبان 
لازم  دروس  کلیه  حاوی  داده‌ها  مصور‌سازی  کتاب‌های  از  هیچ‌کدام  یم.  می‌آموز را  می‌کند  رده  برآو وجه 
برای ایجاد نمودارهای موثر نیستند، اما تجارب موفقی وجود دارد که شما را در این کار راهنمایی می‌کنند. 
یبایی‌شناسی  ید، حس ز همان‌طور که در ایجاد نمودارها و مشاهدۀ تأثیر آن‌ها بر مخاطب خود پیش می‌رو

ید که چه زمانی این دستورالعمل‌ها را تغییر داده و یا آن‌ها را نقض کنید. یت کرده و می‌آموز خود را تقو
یف کرده و در مورد آن‌ها بحث  قسمت دوم، قسمت اصلی کتاب است. بیش از هشتاد نمودار را تعر
مکان  یع،  توز زمان،  مقایسه،  شده‌اند:  طبقه‌بندی  گسترده  گروه  هشت  در  نمودارها  این  کرد.  خواهیم 
کارکرد هر نمودار و مزایا و معایب هر یک را شرح  کیفی و جداول. نحوه  کل،  جغرافیایی، رابطه، جزء به 

خواهیم داد.

1.  Tableau

2.  Scott Klein

3.  ProPublica 



11	    مهدمق

2 �  INTRODUCTION

Excel, Tableau, R, or whatever your software tool of choice, you won’t be bound by the graphs 
in the dropdown menus or the tutorial manual. This book will guide you to choose the graph 
that is the best fit for your data and will most effectively communicate your message.

People often tell me they can’t create some of these different, nonstandard graphs because 
their colleague or manager or audience won’t understand them. We are not born knowing 
instinctively how to read a bar chart or line chart or pie chart. As Scott Klein, deputy manag-
ing editor at ProPublica once wrote, “There is no such thing as an innately intuitive graphic. 
None of us are born literate in reading visualizations.”

As data visualization creators, we must understand our audience and know when a differ-
ent graph can engage readers—and help them expand their own graphic literacy.

� � � � �

This book has three main parts. Part 1 covers general guidelines to creating effective visu-
alizations. We’ll learn the importance of our audience and how to consider what category 
of graph will best meet their needs. No data visualization book will contain every lesson to 
create effective graphs, but there are some best practices that can guide your work. As you go 

Each of these six charts visualizes the same data: The share of people earning minimum 
wage or less in each state.

، داده‌های یکسانی را نشان می‌دهد: نسبت افرادی که حداقل دستمزد یا کمتر از آن را در  هر یک از این شش نمودار

یافت می‌کنند. هر ایالت در

نشان‌دادن  برای  میله‌ای  نمودار  از  می‌توان  مثال،  برای  دارند.  همپوشانی  گروه‌ها  این  بین  نمودارها 
تغییرات در طول زمان یا مقایسه بین گروه‌ها استفاده کرد. گروه‌ه‌بندی‌ها در اینجا مبتنی بر هدف اصلی 
نمودار هستند. اما حتی این گروه‌بندی هم حقیقتی بی‌چون و چرا نیست و ممکن است دیدگاه و شرایط 
نمودارهای تخصصی  نمودارهای ممکن نیست؛  باشد. بحث من در مورد تک‌تک  آن متفاوت  با  شما 
بحث  مورد  اینجا  در  که  دارد  وجود  مهندسی  و  یست‌شناسی  ز معماری،  مثل  زمینه‌هایی  در  یادی  ز
که جلوه‌گر  را پوشش می‌دهند  این بخشها متداول‌ترین و منعطف‌ترین نمودارها  نمی‌باشند. در مقابل، 

انواع داده‌هایی‌ست که اکثر مردم نیاز به نمایش آن دارند.
داده‌ها  مصور‌سازی  سبک  راهنمای  ایجاد  مورد  در  که  فصلی  با  را  ها  بخش  این  سوم،  فصل  در 
بازطراحی  از  ری دروس مختلف در مجموعه‌ای  که در مورد چگونگی جمع‌آو است و یک فصل دیگر 
کتاب  از یک  گزارشی  یا حتی  پژوهشی  مقاله  به حال یک  تا  گر  ا مرتبط می‌سازم.  به هم  نمودارهاست، 

سبک  راهنمای  »کتابچه  از  نگارش،  سبک  راهنماهای  مجموعه  به  نسبت   
ً
احتمالا باشید،  نوشته 
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اجزای تشکیل  به  را  نوشته  راهنماها،  این  ید.  دار کافی  گاهی  آ ین«2  نو بان  ز »انجمن  تا  گرفته   1» گو شیکا
دهنده تقسیم نموده و استفاده مناسب از آن‌ها را مشخص می‌کنند. راهنمای سبک مصورسازی داده‌ها 
، بخش‌ها و نحوه طراحی و استفاده از آن‌ها  نیز همین کار را برای نمودارها انجام می‌دهد؛ به عبارتی دیگر
نمودارها  سری  یک  بازطراحی  برای  گرفته‌ایم،  یاد  که  درس‌هایی  از  پایانی،  فصل  در  می‌کنند.  یف  تعر را 

برای بهبود نحوه انتقال داده‌ها استفاده می‌کنیم.
از  کمک می‌کند. در حال حاضر بیش  آن  بررسی داده‌ها و نحوه مصور‌سازی  کتاب به شما در  این 
یان،  باشد. مشتر یری  باید تصو باشد،  تاثیری عمیق داشته  گر بخواهد  ا یژه  به‌و زمان دیگری، محتوا،  هر 
در  غرق  هستند،  قه‌مند  علا خوانندگان  و  تصمیم‌گیرنده   ، سیاست‌گذار که  شما  مخاطبین  و  همکاران 

یر و نمودارها می‌توانند آن را قطع کنند. یانی از اطلاعات هستند که تنها تصاو جر
همه می‌توانند نحوه مصورسازی و انتقال داده‌های خود را بهبود بخشند و برای این کار نیازی نیست 
را  خود  کار  من  ید؛  بشنو من  از  باشید.  داشته  تبلیغات  یا  طراحی  یابی،  بازار ارشد  کارشناسی  مدرک 

به‌عنوان یک اقتصاددان در دولت فدرال آغاز کردم.

گرفتم چگونه مصورسازی داده‌ها را یاد 
یسکانسین در مدیسون گرفتم )تلاش بیمارگونه‌ای  زمانی که تصمیم به انتخاب رشته اقتصاد در دانشگاه و
پی  مشکلات  از  پاره‌ای  به  مارکوف  زنجیره  مانند  درست  اما  داشتم،  هم  یاضی  ر رشته  انتخاب  برای 
مرکز  نزدیک  می‌خواستم  که  چرا  است،  واشنگتن  من  نهایی  هدف  که  می‌دانستم  برخوردم!!(،  پی  در 
کرده و در ارائه راه‌حل‌ها  ز را بررسی  سیاست‌گذاری عمومی و علوم سیاسی باشم و مشکلات واقعی رو

کمک کنم.
کمک بر روی مدل  کنگره3 ملحق شوم. وظیفه من  کردم تا به دفتر بودجه  در سال ‌2005،‌ نقل مکان 
بودجه‌های  بینی  پیش  و  اجتماعی  امنیت  سیستم  بررسی  برای  که  بود  مدت  بلند  خُرد4  شبیه‌سازی 
بلندمدت فدرال استفاده می‌شد. بهار سال 2005 زمانی هیجان‌انگیز برای کار در زمینه امنیت اجتماعی 
یاست  ره دوم ر بود: رئیس جمهور جورج دبلیو بوش، امنیت اجتماعی را به‌عنوان یکی از اجزای اصلی دو

1.  Chicago Manual of Style

2.  Modern Language Association

3.  craft solutions

4.  microsimulation 
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یکا گفت: » باید  جمهوری خود در نظر گرفته بود. وی در سخنرانی خود در سال 2005 در مورد وضعیت آمر
کند.«. اصلاحات  که مشکلات مالی امنیت اجتماعی را برای همیشه حل  کنیم  یب  اصلاحاتی را تصو
بعداً در همان سال متوقف شد، اما در طول چند ماه اول کارم، گروه من در دفتر بودجه کنگره تأثیر ده‌ها 

یه و تحلیل کرد. رد و تجز پیشنهاد سیاست را برآوُ
تنوع  و  مهاجرت  ناتوان،  کارگران  بر  که  سیاست‌هایی  پیرامون  موضوعاتی  در  را  کارم  بعد،  سال  پنج 
می‌شود(،  نامیده  اسنپ  به‌اختصار  یا  تکمیلی1  تغذیه  کمکی  برنامه  اکنون  )و  است  تأثیرگذار  غذایی 
ینه‌های  گز مورد  در  یژه‌ای  و گزارش  تهیه  حال  در  همکارانم  از  نفر  سه   ،2010 سال  در  دادم.  گسترش 
ینه مختلف  گز  30 تأثیر  گزارش  آن  در  بود  قرار  آن‌ها  بودند.  اجتماعی  امنیت  زمینه  در  سیاست‌گذاری 
یافت  گزارش، تغییرات مالیات در برای انجام اصلاحات را نشان دهند. یکی از شکل‌های محوری در 
شده توسط سیستم، مزایای پرداخت شده از سیستم، تراز بین این دو و سایر معیارهای پرداخت بدهی 

ینه را نشان می‌داد. شکل مورد بحث، چیزی شبیه این به‌نظر می‌رسید: مالی برای این 30 گز

برداشت نویسنده از پیش‌نویس اولیه ارائه‌شده از سوی اداره بودجه کنگره.

4 �  INTRODUCTION

I moved to DC in 2005 to join the Congressional Budget Office (CBO). My job was to 
help work on the long-term microsimulation model that is used to examine the Social Secu-
rity system and forecast the long-term finances of the federal budget. The spring of 2005 was 
an exciting time to work on Social Security—President George W. Bush had made Social 
Security a central component of his second term. In his 2005 State of the Union address, he 
said, “We must pass reforms that solve the financial problems of Social Security once and for 
all.” Reform would stall later that year, but in the course of my first few months on the job, 
my group at CBO estimated and analyzed the effects of dozens of policy proposals.

Five years later, I had expanded my work to include issues around policies that affected 
disabled workers, immigration, and food stamps (now called the Supplemental Nutrition 
Assistance Program or SNAP). In 2010, three of my colleagues were drafting a special report 
on policy options for Social Security. In it, they would show the impact of thirty different 
options for reform. One of the central figures in the report would show changes in taxes 
received by the system, benefits paid out from the system, the balance between the two, and 
other measures of fiscal solvency for these thirty options. It looked something like this:

Author’s rendering of early draft of exhibit from the Congressional Budget Office.

1.  Supplemental Nutrition Assistance Program
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کنگره بعید است چیزی شبیه به  که اعضای  نیازی نیست یک اقتصاددان دولتی باشید تا بدانید 
در  درست  است.  یاد  ز بسیار  اطلاعات،  و  اعداد  ستون‌ها،  سطرها،  تعداد  بخوانند!  را  گسترده  صفحه 

همان زمان بود که من برای اولین بار در مورد روش‌های بهتر ارائه این اطلاعات فکر کردم.
ینه  این، نتیجه کار بود. ما نمودارهای کوچک را جایگزین برخی اعداد کردیم، که باعث می‌شود هر گز
یعی بر خواننده داشته باشد: کدام یک پرداخت بدهی برنامه را افزایش داده و کدام یک  تاثیر بصری سر

افزایش نداده است.

نسخه نهایی از گزارش اصلی ارائه‌شده توسط اداره بودجه کنگره در زمینه امنیت اجتماعی. توجه داشته باشید که 

داده‌ها کمتر و نمودارها بیشتر است.

INTRODUCTION �  5

Final version of that main exhibit in the Congressional Budget Office report on Social 
Security. Notice that there is less data and more graphs.

Source: Congressional Budget Office.

You don’t need to be a government economist to know that members of Congress are 
unlikely to read something that looks like a spreadsheet. There are too many rows, too many 
columns, too many numbers—too much information. It was right then that I first started 
thinking about better ways to present this information.

This was the result. We replaced some numbers with small area charts, which give the 
reader an immediate visual impression of each option—which ones increased the solvency 
of the program and which ones did not.

The report worked. We received good feedback from colleagues at CBO and other agen-
cies, as well as readers on Capitol Hill and elsewhere, noting how easy it was to read and 
digest the graphs. It was maybe the first time I (and perhaps the agency) thought carefully 

منبع: اداره بودجه کنگره



فصل اول

پردازش بصری و رتبه‌بندی‌های واقعی

اساسی  یه‌های  نظر از  برخی  باره  در باید  کنیم،  شروع  را  خود  وگراف‌های  نمودارها  طراحی  آن‌که  از  پیش 
به شما در تصمیم‌گیری در  این موضوع  کنیم.  از محرک‌های بصری صحبت  به نحوه درک مغز  مربوط 

مورد این‌که چه نوع نموداری برای مصورسازی داده‌هایتان مناسب‌تر است، کمک می‌کند. 
که خواننده  که نحوه مصورسازی داده‌های خود را بررسی می‌کنیم، باید از خودمان بپرسیم  هنگامی 
تا چه اندازه می‌تواند ارزش‌های داده را به درستی درک کند. آیا برخی از نمودارها برای کمک به خواننده 
گر چنین است، چگونه  در تشخیص تفاوتی خاص، به‌عنوان مثال بین 2 درصد و 2/3 درصد، بهترند؟ ا

باید هنگام ایجاد مصورسازی‌های خود در مورد آن تفاوت‌ها فکر کنیم؟
رشته‌ای از تحقیقات در زمینه مصورسازی داده‌ها وجود دارد که بسیاری از این سوالات را بررسی می‌کند. 
گذشته انجام شده است، تصویر موجود در صفحه بعد  بر اساس تحقیقات اولیه‌ای که حدود سی سال 
که  کدگذاری‌های داده مثل نقاط، خطوط و نوارها را نشان می‌دهد  کلی انواع  طیفی از نمودارها یا به‌طور 
خوانندگان به راحتی می‌توانند ارزش آن‌ها را برآورد کنند. کدگذاری‌هایی که خوانندگان می‌توانند با دقت 

تخمین بزنند، در بالا مرتب شده‌اند و آن‌هایی که امکان برآورد کلی‌تری را فراهم می‌سازند در پایین قرار دارند.
ر نیست. مقایسه داده‌ها در نمودارهای خطی، نمودارهای میله‌ای و نمودارهای  رتبه‌بندی‌ها حیرت‌آو
روی  بر  داده‌ها  آن  در  که  نمودارهایی  است.  آسان‌تر  دارند،  یکسان  خط‌مبنای2  یا  محور  که  سطح1 
گرفته‌اند‌‌ )به‌عنوان مثال یک جفت میله که در محورهای مختلف از یکدیگر  محورهای غیرهمسو قرار 

ید( تشخیص دقیق مقادیر را برای ما کمی سخت‌تر می‌کنند. فاصله گرفته‌اند را در نظر بگیر

1.  area chart

2.  baseline
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گاه  یه، مساحت، حجم و رنگ قرار دارند. شما ناخودآ در پایین‌ محور عمودی، کدگذاری‌های مبتنی بر زاو
، هنگام خواندن نمودار میله‌ای بسیار  این را می‌دانید که تشخیص مقادیر دقیق داده‌ها و تفاوت بین مقادیر

آسان‌تر از خواندن نقشه‌ای است که در آن، کشورها با رنگ‌های مختلف سایه‌دار شده‌اند.

بوستوک و اوگیفتسکی )2010( و دیگران.

نمودار رتبه‌بندی ادراکی. نوع مصورسازی داده‌ای که برای ایجاد انتخاب می‌کنید بستگی به اهداف شما و نیازها‌،‌ 

تجربیات و تخصص مخاطبان شما دارد. این تصویر بر اساس آلبرتو کایرو )2016( از تحقیقات کلیولند و مک گیل 

)1984(‌،‌ هیر‌،‌ تهیه شده است.
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یرا از نظر ادراکی دقیق‌تر  نمودارهای استاندارد، مانند نمودارهای میله‌ای و خطی‌،‌ بسیار متداول هستند ز
بوده، برای عموم آشناتر بوده و ایجاد آن‌ها آسان است. نمودارهای غیراستاندارد - برای مثال آن‌هایی که از 

دایره‌ها یا منحنی‌ها استفاده می‌کنند - ممکن است اجازه ندهد خواننده مقادیر دقیق داده را درک کند.
اما هدف همیشه دقت ادراکی نیست و گاهی هم اصلا هدف نیست.

مهم  بسیار  موضوع  این  گاهی  است.  مهم  نمودار  با  گرفتن  ارتباط  به  خوانندگان  یق  تشو فقط  گاهی 
با  گرفتن  ارتباط  به  خواننده  یق  ]تشو کار  این  است  ممکن  هم  غیراستاندارد  نمودارهای  انواع  و  است 
[ را انجام دهند. در برخی موارد، نمودارهای غیراستاندارد می‌توانند الگوها و روندهای اساسی را به  نمودار
، این واقعیت که نمودارهای استاندارد  شیوه‌هایی بهتر از نمودارهای استاندارد نشان دهند. در موارد دیگر
متفاوت هستند ممکن است سبب شوند مخاطبین بیشتر با آن ارتباط برقرار کنند. که برای این منظور 

یرسازی جلب کنیم. گاهی نیاز است ابتدا توجه مخاطب را به تصو
یکا فراگاپان1طراحی شده است، پنجاه شهر اول دارای خشونت  یر که توسط طراح اطلاعات فردر نمودار ز
در جهان در سال 2017 را نشان می‌دهد. محور عمودی، جمعیت هر شهر را نمایش می‌دهد و محور افقی 
میزان قتل را به ازای هر 100،000 نفر نشان می‌دهد. تعداد خطوط در هر نماد نشاندهنده تعداد قتل‌ها است و 
رنگ‌ها‌،‌ اشکال و نشانگرهای اضافی معیارهایی مانند کشور مبدا )نمادی که در وسط هر کدام قرار دارد(، 

منطقه )خط تیره عمودی( و تغییر از سال 2016 )آبی برای کاهش‌،‌ قرمز برای افزایش( را نشان می‌دهد.

VISUAL PROCESSING AND PERCEPTUAL RANKINGS �  15

Standard graphs, like bar and line charts, are so common because they are perceptually 
more accurate, familiar to people, and easy to create. Nonstandard graphs—those that use 
circles or curves, for instance—may not allow the reader to most accurately perceive the 
exact data values.

But perceptual accuracy is not always the goal. And sometimes it’s not a goal at all.
Spurring readers to engage with a graph is sometimes just as important. Sometimes, it’s 

more important. And nonstandard chart types may do just that. In some cases, nonstandard 
graphs may help show underlying patterns and trends in better ways that standard graphs. 
In other cases, the fact that these nonstandard graphs are different may make them more 
engaging, which we may sometimes need to first attract attention to the visualization.

This graphic from information designer Federica Fragapane shows the fifty most vio-
lent cities in the world in 2017. The vertical axis measures the population of each city and 
the horizontal axis captures the homicide rate per 100,000 people. The number of lines in 
each icon represents the number of homicides, and additional colors, shapes, and markers 
capture metrics like country of origin (the symbol in the middle of each), region (vertical 
dashed line), and change since 2016 (blue for decreases, red for increases). It could be a bar 

Graphic from Frederica Fragapane for La Lettura—Correier della Serra that shows the fifty 
most violent cities in the world. See the next page for a closer look at the legend.

یل دلا سرا2 پنجاه شهر اول دارای خشونت در جهان را نشان می‌دهد.  یکا فراگاپان برای لا لتورا -کور نموداری از فردر

برای مشاهده دقیق توضیحات به صفحه بعدی مراجعه کنید.

1.  Federica Fragapane

2.  La Lettura—Correier della Serra
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A zoom-in of the graphic from Frederica Fragapane. Notice all of the details and data ele-
ments included in each icon. It could be a bar chart or line chart, but would you then be 

inclined to zoom in and read it closely?

یکا فراگاپان. به همه جزئیات و عناصر داده موجود در هر نماد توجه کنید. این نمودار  بزرگنمایی نمودار فردر

می‌توانست میله‌ای یا خطی باشد‌،‌ اما آیا آن موقع تمایلی به بزرگ‌نمایی و خواندن دقیق آن داشتید؟

گاهی اوقات مایلیم به سمت علمی طیف نزدیک  مصورسازی داده‌ها ترکیبی از علم و هنر است. 
اجازه دهد مقادیر مطلق  به خوانندگان  که  کنیم  از مصورسازی‌هایی استفاده   ، به عبارت دیگر یم؛  شو

داده‌ها را با دقت بیشتری درک کرده و مقایسه کنند. در مواقع دیگر ممکن است بخواهیم به سمت هنری 
رده و باعث شود با نمودار تعامل  یری را ایجاد کنیم که خواننده را به وجد آو یم و تصاو طیف نزدیک شو

گر آن نمودارها امکان مقایسه‌های دقیق‌تر را ندهند. کند، حتی ا
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به  این طراحی  گر  ا کنید؛ حتی  و مشارکت‌آمیز طراحی  را جالب  نمودارهای خود  باید  اوقات  گاهی 
یم،  قیمت از دست‌ دادن دقت ادراکی کامل تمام شود. ممکن است خوانندگان، آن‌قدر که ما انتظار دار
یع محتوا برخوردار نباشند. با این وجود،  کافی برای درک سر قه‌مند نباشند یا از تخصص  به موضوع علا
کنیم،  یق  که افراد را به خواندن و استفاده از نمودار تشو کار ما به‌عنوان تولیدکنندگان محتوا این است 
دچار  دقیق‌تر  نتیجه‌گیری‌های  انجام  در  فرد  توانایی  بدانیم  و  کنیم  »نقض«  را  ادراکی  قوانین  گر  ا حتی 
مشکل خواهد شد. تفکر در مورد انواع مختلف مخاطب، تنها به معنای فکر کردن به تصمیم‌گیرندگان‌، 
مختلف  سطوح  مورد  در  تفکر  معنای  به  بلکه  نیست؛  مردم  عموم  و  سیاست‌گذاران  پژوهشگران، 
کتاب  یخ‌شناس در  که سسیلیا واتسون1تار نیز می‌باشد. همان‌طور  با خود نمودار  ارتباط‌گیری  یا  قه  علا
کم‌تر به قوانین و بیشتر به  گر  یسد: »چه می‌شد ا یرگول می‌نو یخچه و استفاده از نقطه‌و خود در مورد تار
که واقعا در حال ارتباط است را وظیفه خود در قبال هم  ارتباط فکر می‌کردیم و تلاش برای فهم چیزی 

می‌دانستیم«.
که  کنیم  این فرض عمل  بر اساس  نباید  کنیم،  استفاده  آشنا هم  و  نمودار معمول  از یک  گر  ا حتی 
همیشه  افراد  باشیم:  صادق  بیایید  کرد.  خواهند  توجه  ما  نمودار  در  موجود  موارد  همه  به  خوانندگان 
نمودارهای میله‌ای و خطی و دایره‌ای را می‌بینند و این نمودارها اغلب خسته‌کننده هستند. نمودارهای 
بیات معمول  که از محدوده تجر یر غیرمعمول  خسته‌کننده، فراموش می‌شوند. اشکال مختلف و تصاو
مانند  نمودار  خواندن  کنند.  جذب  خود  به  را  خوانندگان  می‌توانند  باشند،  خارج  ما  داده  مصورسازی 
گراف، فرآیندهای  درک فوری دیدن یک عکس نیست. بلکه خواندن نمودار هم مانند خواندن یک پارا

پیچیده شناختی دارد.
این بدان معنا نیست که ما نباید در مورد درک بصری خواننده‌ها یا توانایی آن‌ها در انجام دقیق‌ترین 
یادی داشته باشد.  مقایسه‌ها دغدغه‌ای داشته باشیم؛ بلکه هدف از تعامل می‌تواند در نوع خود ارزش ز
، باید  ایلیا میکس2، مهندس مصورسازی داده، نوشته است: »نمودارها هم مانند هر ابزار ارتباطی دیگر
گر نمودار میله‌ای شما که باید تا حد امکان بهینه باشد، به  گیرا باشند تا بتوانند متقاعدکننده باشند و ا
یز  دلیل وجود همیشگی انبوهی از نمودارهای میله‌ای که صفحه نمایش ذینفعان را پر می‌کنند، در حد نو
گر دیگر به اندازه  پس‌زمینه ]صفحه‌نمایش[ به‌نظر برسد، این وظیفه شماست که آن را گیراتر کنید، حتی ا

شکل اولیه خود، دقیق یا واضح نباشد.«

1.  Cecelia Watson

2.  Elijah Meeks



مصورسازی بهتر داده‌ها    	 26

موانع  این‌  رد.  آو وجود  به  شما  خواننده  برای  مانعی  می‌تواند  متفاوت  یا  جدید  نمودار  نوع  یک  ارائه 
می‌توانند بزرگ باشند، مانند یک نوع نمودار کاملاً جدید یا نمایش بسیار غیرمعمول داده‌ها. یا می‌توانند 
موانع کوچکی باشند، مثلا نمودارهایی که رتبه پایین‌تری در مقیاس دقت-ادراکی دارند یا نمودارهایی 
که ممکن است افراد قبلاً فقط چند بار آن‌ها را دیده باشند. برای غلبه بر این موانع، ممکن است لازم 
که نمودارهای متفاوتی  [ باشد  را داشته  زشش  ار اما شاید  را توضیح دهید.  باشد نحوه خواندن نمودار 
ی آن‌ها  کنجکاو کرده و  گاهی نمودارهای متفاوت توجه خوانندگان را به خود جلب  یرا  کنید[؛ ز ایجاد 

را بر می‌انگیزند.
18 �  PRINCIPLES OF DATA VISUALIZATION

representation of the data. Or they can be small hurdles, graphs that rank lower on the 
perceptual-accuracy scale or graphs that people may have only seen a few times before. 
To overcome these hurdles, you may need to explain how to read the graph. But that 
might be worth it because sometimes different charts attract reader’s attention and pique  
their curiosity.

When should you use a nonstandard graph? Likely not for many scholarly purposes, 
because they do not enable the most accurate perceptions of the data. For scholarly writing, 
accuracy is paramount. We want our reader to clearly and efficiently compare the values we’re 
presenting. But in other cases—headline-style or standalone graphics, blog posts, shorter 
briefs or reports, or graphs for social media—creating something different may draw people 
in and hold their attention just long enough to convey your argument, data, or content.

This graphic from an interactive visualization from the Organisation of Economic  
Co-Operation and Development (OECD) enables users to explore the different metrics  

and definitions of what it means to have a “better life.” A more standard chart type, like a 
bar chart, might enable easier comparisons, but would it be as much fun?

Source: Organisation for Economic Co-Operation and Development

ی و توسعه اقتصادی منبع: سازمان همکار
بران امکان می‌دهد تا معیارها  این تصویر از یک مصورسازی تعاملی از "سازمان همکاری و توسعه اقتصادی"، به کار
« را کشف کنند. نمودارهای استانداردتر مثل نمودار میله‌ای ممکن است  یف مختلف از مفهوم »زندگی بهتر و تعار

امکان مقایسه‌های آسان‌تر را فراهم ‌کند؛ اما آیا به همان اندازه سرگرم کننده خواهد بود؟

علمی  اهداف  از  بسیاری  برای   
ً
احتمالا کنید؟  استفاده  غیراستاندارد  نمودار  یک  از  باید  زمانی  چه 

یرا این نوع نمودارها امکان درک دقیق داده‌ها را فراهم نمی‌کنند. در  کار را انجام دهید، ز نمی‌توانید این 
می‌دهیم  ارائه  که  را  مقادیری  خوانندگان،  می‌خواهیم  ما  دارد.  را  جایگاه  ترین  بالا دقت  علمی،  نگارش 
گ،  به‌طور واضح و کارآمد مقایسه کنند. اما در موارد دیگر )نمودارهای تیتروار یا مستقل، پست‌های وبلا



فصل دوم

پنج دستورالعمل برای مصورسازی بهتر داده‌ها

گزارش یا  کار مصورسازی داده را انجام می‌دهم، چه به‌صورت استاتیک، تعاملی، یا بخشی از  هر زمان 
ییت باشد، از پنج دستورالعمل اصلی پیروی می‌کنم. گ یا حتی تو پست وبلا

11 نمایش داده‌ها.
22 یختگی . کاهش به‌هم‌ر
33 یر و متن. ادغام تصو
44 گتی . پرهیز از نمودار اسپا
55 کستری. شروع با رنگ خا

نشانگرها  نامربوط،  شبکه‌ای1  خطوط  کاهش  یختگی،  به‌هم‌ر کاهش  و  داده‌ها  نمایش  از  منظور 
و  بهتر  برچسب‌های   ، موثر ین  عناو می‌سازد.  پنهان  را  واقعی  داده‌های  که  است  سایه‌هایی  و 
یسی‌های مفید، نمودار شما را با متن اطراف آن یکپارچه می‌سازد. وقتی نمودارها مملو از تعداد  حاشیه‌نو
یا  نظر  مورد  مجموعه‌های  برجسته‌ساختن  برای  رنگ  راهبرد  از  می‌توانید  باشند،  داده  مجموعه  یادی  ز

یه یک نمودار متراکم به چند نسخه کوچک‌تر استفاده کنید. تجز
من  یر  تصاو چگونه  که  موضوع  این  و  مخاطبینم  نیازهای  دستورالعمل،  پنج  این  رفته،  هم  روی 

ری می‌کند. می‌توانند برای آن‌ها بیانگر یک گزارش باشد را به من یادآو

1.  gridline
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دستور العمل 1: نمایش داده‌ها
خواننده شما فقط در صورتی که داده‌ها را ببیند می‌تواند به نکته، بحث یا گزارش شما پی ببرد. این بدان معنا 
نیست که همه داده‌ها باید نمایش داده شوند، بلکه باید آن مقادیری که برای بحث شما مهم هستند را برجسته 
، تصمیم‌گیری در مورد میزان و بهترین روش نمایش داده‌هاست. کنید. چالش ما به‌عنوان سازندگان نمودار
نقشه  نوع  این  مورد  در  بیشتر  اطلاعات  )برای  ید  بگیر نظر  در  را  متحده  ایالات‌  تراکم1  نقطه‌ای  نقشه 
کنید(. این نقشه، از داده‌های سرشماری ده ساله ایالات‌ متحده در سال 2010  به صفحه 244 مراجعه 
، یک نقطه در بلوک سرشماری آن‌ها قرار  کشور استفاده می‌کند و در ازای هر 3.8 میلیون شهروند این 
یر چیزی به جز داده‌ها  یباً مشابه با بلوک شهر است(. توجه کنید که در تصو می‌دهد )بلوک سرشماری تقر
و رودخانه‌ها وجود ندارد.  یاچه‌ها  برای در یا برچسبی  ایالتی، جاده، نشانگر شهر  وجود ندارد. هیچ مرز 
یرا مردم تمایل دارند در امتداد مرزها و  یر را به‌عنوان ایالات‌ متحده می‌شناسیم؛ ز اما هنوز هم این تصو

سواحل زندگی کنند، که این موضوع به شکل‌دادن کشور کمک می‌کند.

30 �  PRINCIPLES OF DATA VISUALIZATION

that are important to your argument. As chart creators, our challenge is deciding how much 
data to show and the best way to show it.

Consider this dot density map of the United States (see page 244 for more on this kind 
of map). It uses data from the 2010 U.S. decennial census and places a dot for each of the 
country’s 308 million residents in their census blocks (a census block roughly corresponds 
to a city block). Notice how there is nothing in the image except for the data. There are no 
state borders, roads, city markers, or labels for lakes and rivers. We still recognize it as the 
United States because people tend to live along borders and coasts, which helps give shape 
to the country.

This doesn’t mean we must show all of the data all the time. Sometimes charts show too 
much data, making it hard to see which data points matter most. On the next page are 
two line charts that both show the average number of years of schooling for fifty countries 
around the world. In the graph on the left, each country is assigned its own color. This makes 

The Gestalt principle of similarity helps us see the clusters of people around the country.
Source: Image Copyright, 2013, Weldon Cooper Center for Public Service, Rector and Visitors of the 

University of Virginia (Dustin A. Cable, creator).

. منبع: 2013، مرکز ولدون کوپر

اصل تشابه گشتالت به ما کمک می کند تا خوشه های مردم را در سراسر کشور ببینیم.

1.  dot density map
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گاهی نمودارها داده‌های بسیار  که ما باید همیشه تمام داده‌ها را نشان دهیم.  این بدان معنا نیست 
کدام نقاط داده، بیشترین اهمیت را دارند دشوار  که بفهمیم  یادی را نشان می‌دهند و این امر درک آن  ز
، میانگین سال‌های تحصیل در پنجاه  که هر دو می‌سازد. در صفحه بعد دو نمودار خطی وجود دارد 
کشور رنگ خاصی اختصاص داده شده  کشور جهان را نشان می‌دهند. در نمودار سمت چپ، به هر 
است. این کار باعث می‌شود نمودار شلوغ و گیج‌کننده به‌نظر برسد و تشخیص خط هر کشور غیرممکن 
کشورها به  که سایر  کشور مورد نظر رنگی شده‌اند، در حالی  شود. در نمودار سمت راست، فقط شش 
کستری تنظیم شده و در پس‌زمینه‌ای با رنگ خنثی ترکیب شده‌اند. این روش به خواننده دید  رنگ خا
یم، می‌دهد. موضوع، نمایش کمترین مقدار داده  واضحی از کشورهایی که قصد متمایز کردن آن‌ها را دار

نیست؛ بلکه نمایش داده‌هایی است که بیشترین اهمیت را دارند.
FIVE GUIDELINES FOR BETTER DATA VISUALIZATIONS �  31

it busy and confusing, impossible to pick out a trend for any single country. In the graph on 
the right, just six countries of interest are highlighted while the remaining are set in gray, 
blending them into a neutral background. This gives the reader a clear view of the countries 
we want to highlight. It’s not about showing the least amount of data, it’s about showing the 
data that matter most.

GUIDELINE 2:  REDUCE THE CLUTTER

The use of unnecessary visual elements distracts your reader from the central data and clut-
ters the page. There are lots of different types of chart clutter we might want to avoid. There 
are basic elements like heavy tick marks and gridlines, which we should remove in almost 
every case. Some graphs use data markers like squares, circles, and triangles to distinguish 
between series, but when the markers overlap they jumble the patterns. Some use textured 
or filled gradients when simple, solid shades of color work just as well. Some use unnec-
essary dimensions that distort the data. And others contain too much text and too many 
labels, cluttering the space and crowding out the data.

Take this three-dimensional column chart of average schooling for the United States and 
Germany for a few select years.

Highlighting just a few countries in the chart on the right makes it easier to read.
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برجسته کردن چند کشور در نمودار سمت راست، خواندن نمودار را آسان‌تر می‌کند.

دستورالعمل 2: کاهش به هم ریختگی
به‌هم  و  اصلی  داده‌های  به  نسبت  خواننده  حواس‌پرتی  باعث  ری  غیرضرو بصری  عناصر  از  استفاده 
کنیم.  که باید از آن‌ پرهیز  یختگی نمودار وجود دارد  یختگی صفحه می‌شود. انواع مختلفی از به هم ر ر
یباً در تمام موارد باید حذف  برخی عناصر اصلی مانند علامت تیک1 ضخیم و خطوط شبکه‌ای را تقر
از نشانگرهای داده مثل مربع، دایره و مثلث برای تمایز بین مجموعه‌ها استفاده  کنیم. برخی نمودارها 

می‌کنند، اما هنگامی که نشانگرها با هم تداخل پیدا می‌کنند، الگوها را به هم می‌زنند. برخی از نمودارها 

1.  tick
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از طرح  یا  و  یجی1 رنگ  افزایش تدر از  و رنگ‌های یکدست موثر هستند،  که سایه‌های ساده  در جایی 
ری استفاده می‌کنند که باعث اعوجاج داده‌ها می‌شود و برخی  استفاده می‌کنند. برخی، از ابعاد غیرضرو

یخته و داده‌ها را به حاشیه می‌رانند. یاد هستند؛ که فضا را به هم ر دیگر حاوی متن و برچسب‌های ز
این نمودار ستونی سه بعدی که مربوط به میانگین تحصیل در ایالات‌ متحده و آلمان برای چند سال 

ید. منتخب است را در نظر بگیر
32 � PRINCIPLES OF DATA VISUALIZATION

 If you think that this looks so outlandish that no one would ever style a chart this way, 
you’d be wrong. I’ve copied the exact style from another chart, even down to the gradient styl-
ing. Th e three-dimensional bars and shimmering stripes, mismatched data and axis labels, 
the abundance of decimals that suggest a level of data precision that’s not actually there—
all these combine to create a graph that is diffi  cult to read and, quite honestly, uncomfortable 
to look at. Also notice how the three-dimensional view distorts the data. Th e fi rst bar never 
touches the gridline even though it should match it exactly. Th is distortion occurs because 
the unnecessary third dimension requires adding perspective to the graph. Simplifying the 
graph by discarding these extraneous, distracting elements and showing the data makes 
your argument clear and comprehensible.  

 While much of our understanding of perception and how our eyes and brains work is 
rooted in scientifi c research, our decisions of which graph to use, where we place labels and 
annotation, which colors and fonts to use, and how we lay out our visualizations is mostly 
subjective. Th ere are cases where certain graphs are wrong, but many other cases call for 

     You’ve seen these kinds of 3D charts before—they are distracting, hard to read, 
and distort the data. 

0.00%

500.00%

1000.00%

1500.00%

1997

2007

2017

10,000

13,700
14,10012,700 12,900 13,400

Germany United States

Average years of schooling has grown faster in Germany than in the United States

(Number of years)

شما قبلاً این نوع نمودارهای سه بعدی را دیده اید. آن‌ها حواس شما را پرت می‌کنند، خواندنشان سخت است و 

داده‌ها را دچار اعوجاج می‌کنند. 

این شکل  به  را  کس هرگز نموداری  که هیچ  به‌نظر می‌رسد  آنقدر عجیب  این عکس  گر فکر می‌کنید  ا
طراحی نمی‌کند، در اشتباه هستید. من این سبک، حتی سبک طیف رنگی آن را دقیقا از یک نمودار دیگر 
تعداد  محورها،  برچسب‌  و  ناهماهنگ  داده‌های  درخشان،  نوارهای  و  بعدی  سه  میله‌های  کرده‌ام.  کپی 
که در این مورد اصلا دقتی هم وجود ندارد(، همگی  یادی اعداد اعشاری برای نمایش سطح دقت داده‌ها ) ز
ییم، نگاه کردن به آن ناخوشایند است.  در کنار هم نموداری را می‌سازند که خواندن آن دشوار و صادقانه بگو

همچنین توجه کنید که نمای سه‌بعدی چگونه داده‌ها را دچار اعوجاج می‌کند. نوار اول، گرچه باید دقیقاً 
که بعد سوم  آن‌ نمی‌رسد. اعوجاج به این دلیل رخ می‌دهد  منطبق با خطوط شبکه‌ای باشد، اما اصلا به 

1.  gradient
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قدیم- جدید
، درصد هستند. که هر دو

موارد بسیار متفاوتی وجود دارد. بیایید مثال ساده‌ای بزنیم. بر اساس آمار سرشماری ایالات متحده، 
فقر  نرخ  میکردند.  زندگی  فقر  در  نفر  میلیون   39.6  ،2017 سال  در  و  نفر  میلیون   40/6  ،2016 سال  در 
)تعداد افراد فقیر به‌عنوان یک درصد از کل جمعیت( در سال 2016، 12/7 درصد و در سال 2017، 12/3 

درصد بوده است. تعداد افراد فقیر 2/3 درصد کاهش یافته است.
[(39698000-40616000)/40616000]*100=[-0.023]*100=-2.3%

اما میزان فقر در دو سال 0/4 درصد کاهش یافته است:
 0.4 =%12.7 -%12.3 واحد درصد

بدیهی است که این دو عدد بسیار متفاوت هستند‌،‌ اما مردم آنها را همیشه اشتباه می‌گیرند. نمایش 
ری آنها و نحوه محاسبه آمار توصیفی  واضح داده‌های شما، با درک واضح داده‌های شما‌،‌ نحوه جمع‌آو

اولیه شروع می‌شود.

گرا نمودار میله‌ای وا
که دسته‌ها از خط مبنای مرکزی در جهت  یک تغییر در نمودار میله‌ای انباشته به این صورت است 
 ، که پاسخ‌ها در محدوده‌ای از ر شوند. این موارد اغلب در نظرسنجی‌هایی یافت می‌شوند  مخالف دو
لیکرت1«  »مقیاس‌های  اغلب  مقیاس‌ها  این  دارند.  قرار  موافق  کاملاً  تا  مخالف  کاملاً  مثال،  به‌عنوان 
نامیده می‌شوند که برگرفته از نام روانشناس رنسیس لیکرت2 است که آن مقیاس‌ها را در اوایل دهه 1930 

اختراع کرد.

92 �  CHART TYPES

Now, percentage point change is speci c to looking at raw di erences in percentages. 
The percentage point change is a simpler formula:

NEW-OLD

where both are already percentages.
These are very di erent things. Let’s take a simple example. According to the U.S. 

Census Bureau, there were 40.6 million people in poverty in 2016 and 39.6 million 
people in poverty in 2017. The poverty rate (the number of people in poverty as a 
percent of the total popula on) was 12.7 percent in 2016 and 12.3 percent in 2017.

The number of people in poverty fell by 2.3 percent. The percent change was

(39,698,000  40,616,000) 40,616,000 100  0.023 100  2.3

But the poverty rate fell by 0.4 percentage points over the two years:

12.3   12.7   0.4 percentage points

Obviously, those are two very di erent numbers, but people confuse them all the 
me. Clearly represen ng your data starts with clearly understanding your data, how 

they were collected, and how to calculate basic descrip ve sta s cs.

DIVERGING BAR

A variation on the stacked bar chart is one in which the stacks diverge from a central 
baseline in opposite directions. These are often found in surveys where the responses are 
arrayed in ranges from, for instance, strongly disagree to strongly agree. These are often 
called “Likert Scales,” named after the psychologist Rensis Likert, who invented the scales 
in the early 1930s.

Strongly Disagree

This book is fun to read.
Disagree Undecided Agree Strongly Agree

پاسخ  از  می‌کند،  اجتماعی3استفاده  نظرسنجی  بین‌المللی  برنامه  داده‌های  از  که  مثال  این  در 
نابرابری درآمد، مسئولیت دولت  کاهش  که  آنها به این موضوع  آیا  که  دهندگان نظرسنجی پرسیده شد 

1.  Likert Scales

2.  Rensis Likert

3.  International Social Survey Programme
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با یکدیگر در هر دو طرف خط مبنای مرکزی،  و »موافقان«  گروه‌بندی »مخالفان«  با  ر دارند؟  باو است 
گرایش کلی را در کشورهای مختلف مقایسه کنیم. می‌توانیم 
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One advantage of this chart is that the sentiments are clearly presented—the Disagrees 
jut out to the left (in what we might typically think of as a negative direction) and the Agrees 
out to the right. This works well if your audience is most interested in the total sentiment 
of each side and not necessarily comparisons between each individual component. If the 
individual comparisons are the primary focal point, then a paired bar chart could do the 
job just as well.

Why do we perceive these values to the left as negative? Throughout western history, the 
concept of left—and even left-handed people—has been plagued with negative connotations. 

The diverging bar chart can show differences in opposing sentiments or groups, such as 
“agree disagree” or “true false.”

In this example, drawing on data from the International Social Survey Programme, 
survey respondents were asked whether they believe it is the government’s responsibil-
ity to reduce income inequality. By grouping the “disagrees” and the “agrees” together 
on either side of a central baseline, we can compare the total sentiment across the dif-
ferent countries.

نمودار میله‌ای واگرا می‌تواند تفاوت در گرایش‌ها یا گروه‌های متضاد مانند "موافقم/ مخالفم" یا "درست/ نادرست" را نشان دهد

گرایش‌ها به وضوح نشان داده می‌شوند - مخالفان در سمت  یکی از مزایای این نمودار آن است که 
گر  ا قرار می‌گیرند.  راست  موافقین در سمت  و  به‌عنوان جهت منفی تصور می‌کنیم(   

ً
که معمولا چپ )

از اجزای فردی  بین هر یک  و مقایسه  باشند  قه‌مند  کلی هر طرف علا گرایش  به  مخاطبان شما بیشتر 
باشند،  اصلی  کانونی  نقطه  فردی  مقایسه‌های  گر  ا است.  مناسب   ، نمودار این  باشد،  نداشته  اهمیتی 

نمودار میله‌ای مزدوج هم می‌تواند به همان اندازه خوب باشد.
یخ غرب، مفهوم چپ )و حتی افراد چپ  چرا ما مقادیر سمت چپ را منفی فرض می‌کنیم؟ در تار

دست( دارای مضامینی منفی بوده است.
که  است  شده  )لیفت(گرفته   lyft قدیمی  انگلیسی  واژه  از  چپ  کنید:  توجه  واژه  یشه‌شناسی  ر به 

از  راست  واژه  است.  چپ  یا  چپ  جهت  معنی  به   sinister واژه  تین  لا در  است.  »ضعیف«  معنی  به 
کج  که خم یا  که معنی اصلی آن »مستقیم« و یا چیزی  گرفته شده است،  riyt)رایت( انگلیسی قدیمی 
نشده باشد، است. و به همین دلیل است که ما عباراتی مانند »راست ایستادن« یا »انجام کار درست« 
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بی و درستی هستند. این موضوع را می‌توانید  آنها نشان دهنده خو که همه  یم‌،‌  یا »پاسخ درست« را دار
و  »راست«  معنی  به   derecha واژه  اسپانیایی‌،‌  در  مثال‌،‌  به‌عنوان  کنید:  مشاهده  نیز  دیگر  زبان‌های  در 

derecho مشتق نزدیک آن به معنی »مستقیم« است.
مانند نمودار میله‌ای انباشته، در اینجا هم چالش مصورسازی این نوع داده‌ها این است که ما بتوانیم 
در داخل و بین دسته‌ها مقایسه داشته باشیم. چیدمان میله‌ها در جهت مخالف، مقایسه مجموع دو 
افرادی  کل  با سهم  که مخالف هستند  افرادی  کل  را دشوار می‌کند. به عبارت دیگر مقایسه سهم  گروه 
که موافق هستند دشوار است. این کار در نمودار میله‌ای مزدوج کمی ساده‌تر است. اما معنای مثبت-
گروه‌ها، ممکن است  گرا از دست می‌رود. با توجه به الگوهای داده‌ها و تعداد دسته‌ها و  منفی نمودار وا

یخته و شلوغ به‌نظر برسد. این نمودار به‌هم ر

94 �  CHART TYPES

Consider the etymology of the word: left is derived from the Old English word lyft, which 
means “weak.” In Latin the word sinister means the left or left-hand direction. The word 
right comes from the Old English riht, whose original meaning was “straight” and thus not 
bent or crooked. And this is why we have phrases such as “standing upright” or “do the right 
thing” or “the right answer,” all of which connote goodness and correctness. You can also 
see this in other languages: In Spanish, for example, the word derecha means “right” and the 
closely-derived derecho means “straight.”

As with the stacked bar chart, the challenge with visualizing these kinds of data is that we 
are comparing within and across the categories. Arranging the bars in opposite directions 
makes it difficult to compare the totals of the two groups. In other words, it’s difficult to com-
pare the total share of people who disagree with the total share of people who agree. That task 
is slightly easier in the paired bar chart, but then you lose the positive-negative connotation 
of the diverging chart. Depending on the patterns in your data and the number of categories 
and groups, you might find this chart looks cluttered and busy.

Taking the opposite sides of the diverging bar chart and placing them in a more standard 
paired bar chart approach can also work and allows us to more accurately compare the totals.

گرا و قرار دادن آنها در رویکرد نمودار میله‌ای مزدوج استاندارد نیز  در نظر گرفتن ویژگی‌های مخالف نمودار میله‌ای وا

می‌تواند موثر بوده و به ما اجازه می‌دهد تا مجموع را با دقت بیشتری مقایسه کنیم.

طبق  کنید.  دقت  گرا  وا میله‌ای  نمودار  از  استفاده  در  باید  ید،  دار "خنثی"  دسته  یک  که  هنگامی 
هیچ  با  نباید  بنابراین  و  است  مخالف  نه  و  موافق  نه  معنای  به  نظرسنجی،  در  خنثی  پاسخ  یف،  تعر

گروه‌بندی شود. دسته‌ای 
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Placing the neutral category in the middle of the chart along the vertical baseline creates 
a misalignment between the two groups and implies the neutral responses are split between 
the two sentiments. It also means that none of the segments sit on a vertical baseline. Placing 
it to the side of the chart is a better strategy because the disagree, agree, and neutral catego-
ries now all sit on their own vertical axes, even though the neutral category is somewhat 
emphasized as it sits to the side (see next page).

Another alternative—regardless of whether you have a neutral category—is the stacked 
bar chart as shown on the next page. In this view, the different categories sum to 100 per-
cent, and one can more easily compare the totals between the countries. A good strategy is 
to mark specific aggregate values to guide the reader. Here, for example, I have marked the 
50-percent position to make it clear for which countries the total “agree” and “disagree” sen-
timents are at least half of the total.

Placing the Neutral category of a diverging bar chart in the middle wrongly implies that the 
neutral responses are split between the two sentiments.

You must be especially careful using a diverging bar chart when you have a “neutral” 
category. By definition, the neutral survey response is neither agree nor disagree, and should 
therefore be grouped with neither category.

 دلالت بر این دارد که پاسخ‌های خنثی بین دو گرایش 
ً
گرا، سهوا قرار دادن دسته خنثی در وسط نمودار میله‌ای وا

تقسیم شده است

قرار دادن دسته خنثی در وسط نمودار و در امتداد خط مبنای عمودی باعث ایجاد ناهماهنگی بین 
گرایش است. همچنین به این معنی است  گروه می‌شود و به معنی تقسیم پاسخ‌های خنثی بین دو  دو 
کنار  گیرند. بهترین راهبرد، قرار دادن آن در  که هیچ یک از بخش‌ها روی خط مبنای عمودی قرار نمی 
یرا در این حالت، دسته‌های مخالف، موافق و خنثی همه در محورهای عمودی خود  نمودار است؛ ز

قرار می‌گیرند؛ گرچه به‌نظر می‌رسد دسته خنثی در کنار قرار گرفته است )صفحه بعدی را ببینید(.
یک روش جایگزین دیگر - صرف نظر از اینکه شما دارای گروه خنثی هستید یا نه - نمودار میله‌ای 
است که در صفحه بعدی نشان داده شده است. در این دیدگاه‌،‌ جمع دسته‌های مختلف به 100 درصد 
می‌رسد و به راحتی می‌توان مجموع کل کشورها را مقایسه کرد. راهبرد بهتر این است که مقادیر خاص را 
برای راهنمایی خواننده مشخص کنید. در اینجا‌،‌ برای مثال‌،‌ من موضع 50 درصدی را مشخص کرده‌ام 

تا روشن کنم که احساسات "موافق" و "مخالف" در کدام کشورها حداقل نیمی از کل هستند.
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A better approach is to place the Neutral category off to the side of the graph. 

A stacked bar chart can be used to show these kinds of Likert scales.

رویکرد بهتر این است که دسته خنثی را در کنار نمودار قرار دهید
A better approach is to place the Neutral category off to the side of the graph. 

A stacked bar chart can be used to show these kinds of Likert scales.برای نشان دادن این نوع مقیاس‌های لیکرت می‌توان از نمودار میله‌ای انباشته استفاده کرد
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You could take this further and break the chart into its components, as we discussed 
in the previous section. In general, as with many graphs, which variation you choose will 
depend on your goals.

DOT PLOT

The dot plot (sometimes called a dumbbell chart, barbell chart, or gap chart) is one of my 
favorite alternatives to a paired or stacked bar chart. Developed by William Cleveland, one 
of the early pioneers in data visualization research, the dot plot uses a symbol—often but 
not always a circle—corresponding to the data value, connected by a line or arrow. The data 
values correspond to one axis and the groups to the other, which do not necessarily need to 
be ordered in a specific way, though sorting can help.

The dot plot is an easy way to compare categories—especially many categories—when bars 
might add too much ink and clutter to the page. For this example, let’s look at scholastic test 

The small multiples bar chart is yet another way to visualize these kinds of data.نمودار چند ضلعی کوچک راهی دیگر برای مصورسازی این نوع داده‌ها است

تقسیم  اجزای خود  به  را  نمودار  گفتیم،  آنچه در بخش قبل  مانند  و  ادامه داده  را  کار  این  توانید  می 
کنید. به‌طور کلی مانند بسیاری از نمودارها‌،‌ انتخاب شما بستگی به اهداف شما دارد.

نمودار نقطه‌ای
ینه‌های جایگزین  که گاهی نمودار دمبل1،‌هالتر2 یا شکاف3 نیز نامیده می‌شود( یکی از گز نمودار نقطه‌ای )
از  یکی  که  کلیولند4  یلیام  و توسط  نقطه‌ای  نمودار  انباشته است.  یا  مزدوج  میله‌ای  نمودار  به جای  من 
از یک نماد استفاده  این نمودار  اولیه در مصورسازی داده‌هاست، توسعه داده شده است.  پیشگامان 
[ متصل می‌شود.  که با یک خط یا فلش ]به دایره‌ای دیگر که اغلب )نه همیشه( دایره‌ای است  می‌کند 
مقادیر داده‌ها با یک محور و گروه‌ها با محور دیگر مطابقت دارند که لزوماً نیازی به ترتیب خاصی ندارند؛ 

هرچند مرتب‌سازی می‌تواند کمک‌کننده باشد.

1.  a dumbbell chart

2.  barbell chart

3.  gap chart

4.  William Cleveland
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صفحه  در  یاد  ز یختگی  ر هم  به  ایجاد  و  متن  شدن  اضافه  باعث  میله‌ها  از  استفاده  که  جایی  در 
می‌باشد.  دسته  یادی  ز تعداد  یژه  به‌و و  دسته‌ها  مقایسه  برای  آسان  ینی  جایگز نقطه‌ای  نمودار  می‌شود، 
یابی بین‌المللی  ز ار برنامه  از  کتبی در سراسر جهان  آزمون  به نمرات  این مثال اجازه دهید نگاهی  برای 
که از  یم. این برنامه، مجموعه‌ای بین‌المللی از آزمون‌های پیشرفت تحصیلی است  دانش آموزان 1بینداز
گرفته شده است. می‌توانیم با استفاده از  یاضیات و علوم  دانش‌آموزان پانزده ساله در زمینه روخوانی، ر
گر  کنیم؛ اما ا کشورها ترسیم  یاضی و روخوانی را برای مجموعه‌ای از  یک نمودار میله‌ای ساده، نمرات ر

تعداد میله‌ها بیست عدد باشد، نمودار سنگین و متراکم می‌شود.

98 �  CHART TYPES

scores around the world from the Programme for International Student Assessment (PISA), 
an international set of achievement tests taken by fifteen-year-old students in reading, math-
ematics, and science. We can easily plot the mathematics and reading scores for a set of coun-
tries using a simple bar chart, but the twenty bars makes the chart heavy and dense.

By contrast, the dot plot shows the same data with a dot at each data value connected by 
a line to show the range or difference. The circles use less ink than the bars, which lightens 
the visual with more empty space. The country labels are placed close to the leftmost dot, 
though they could also be set off to the left along the vertical axis. If necessary, data values 
can be placed next to, above, or within each circle.

Dot plots are not restricted to two dots and a connecting line, nor are they restricted 
to simply comparing different categories. You can use dot plots to show a change between 
two years, for example. You could use different shapes or icons or arrows instead of lines to 
denote direction. You can also use more than two objects. For example, we could add sci-
ence test scores to this plot, but we need to be sure to add sufficient labeling so our reader 

This simple bar chart shows math and reading scores across multiple countries. Bar charts 
are often the default visual for these kind of data, but it looks heavy and dense.

یاضی و روخوانی را در چندین کشور نشان می‌دهد. نمودارهای میله‌ای اغلب  این نمودار میله‌ای ساده نمرات ر

نمودار پیش فرض برای این نوع داده‌ها هستند، اما سنگین و متراکم به‌نظر می‌رسند

که با یک خط  در مقابل، نمودار نقطه‌ای هر مقدار داده را به‌صورت نقطه‌هایی ]دایره[ نشان می‌دهد 

از  میله‌ها  به  نسبت  دایره‌ها  است.  اختلاف  یا  دامنه  نشان‌دهنده‌ی  خط،  آن  که  شده‌اند  متصل  هم  به 
، فضاهای خالی بیشتری داشته باشد. برچسب  که باعث می‌شود نمودار کمتری استفاده می‌کنند  متن 

1.  Programme for International Student Assessment (PISA)
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کشورها در نزدیکترین نقطه سمت چپ قرار می‌گیرد؛ اگرچه می‌توانند در راستای محور عمودی به سمت 
، بالا یا درون هر دایره قرار داد. چپ نیز قرار بگیرند. در صورت لزوم مقادیر داده را می‌توان در کنار

دسته‌های  مقایسه  به  محدود  نه  و  اتصال  خط  یک  و  نقطه  دو  به  محدود  نه  نقطه‌ای،  نمودارهای 
مختلف هستند. برای مثال می‌توانید از نمودارهای نقطه‌ای برای نشان دادن تغییر بین دو سال استفاده 
تا جهت  کنید  را جایگزین خط  و فلش  کنید  یا نمادهای مختلف استفاده  از اشکال  کنید. می‌توانید 
نمرات  می‌توانیم  مثال  به‌عنوان  کنید.  استفاده  شیء  دو  از  بیش  از  می‌توانید  همچنین  دهید.  نشان  را 
آزمون علوم را به این طرح اضافه کنیم، اما باید مطمئن باشیم که از برچسب‌های کافی استفاده کرده‌ایم 
از  تا خواننده‌ی ما بداند هر شیء روی نمودار نشان دهنده چه چیزی است. استفاده یا عدم استفاده 

محورها و خطوط شبکه‌ای، بستگی به اهمیت آن برای خواننده در تعیین مقادیر دقیق دارد.
COMPARING CATEGORIES �  99

knows what each object on the graph represents. Axes and gridlines can be included or not, 
depending on how important it is for the reader to determine the exact values.

A few points of caution about the dot pot. First, it’s not entirely obvious when the direc-
tion of the values change, as in the last chart. Did you notice that math scores were higher 
than reading scores in four of the countries in the dot plot above? That difference is not 
immediately evident unless the reader carefully examines the points and their coloring. In 
this and other cases, we should consider how sufficient annotation, clear labeling, and high-
lighting colors can help clarify different directions. The data are sorted by math scores in the 
dot plot on the next page, which helps organize the countries, but it is still not immediately 
clear that in only the first four countries are math scores higher than reading scores.

One approach is to split the graph into two groups, one for countries in which math scores 
are higher than reading scores and another for countries where the opposite occurred. In 
these versions (page 100), the groups are split and then sorted with larger, bold headers to 
distinguish them. We can also add data values—I will sometimes put them right inside the 

The basic dot plot places a dot for each data point and connects them with a line. Notice 
how more white space lightens the visualization.

نمودار نقطه‌ای پایه در ازای هر نقطه داده، یک نقطه قرار می‌دهد و آن‌ها را با یک خط متصل می‌کند. توجه کنید که 

فضای سفید چقدر نمودار را روشن‌تر می‌کند

این  در  قبل،  نمودار  برخلاف  که،  آن  اول  داشت.  توجه  نکته  چند  به  باید  نقطه‌ای،  نمودار  مورد  در 
نمودار کاملا مشخص نیست که چه زمانی جهت مقادیر تغییر می‌کند. آیا به این موضوع توجه کرده‌اید 



مصورسازی بهتر داده‌ها    	 110

به  این تفاوت بلافاصله  از نمرات روخوانی بود؟  تر  بالا یاضی  ، نمرات ر بالا کشور در نمودار  که در چهار 
چشم نمی‌آید؛ مگر آن که خواننده نقاط و رنگ آن‌ها را به دقت بررسی کند. در این مورد و موارد دیگر باید 
رنگ‌های درخشان می‌تواند  و  واضح  برچسب‌گذاری  یسی مناسب،  که حاشیه‌نو باشیم  نظر داشته  در 
اساس  بر  داده‌ها  بعد،  صفحه  نقطه‌ای  نمودار  در  کند.  کمک  مختلف  جهت‌های  شدن  مشخص  به 
یاضی مرتب شده‌اند که به سازماندهی کشورها کمک می‌کند؛ اما هنوز هم بلافاصله مشخص  نمرات ر

تر از نمرات روخوانی است.  یاضی بالا نمی‌شود که در چهار کشور اول، نمرات ر
که  کشورهایی  برای  یکرد  رو یک  کنیم،  تقسیم  گروه  دو  به  را  نمودار  که  است  این  دیگر  یکرد  رو یک 
که این موضوع در آن‌ها  کشورهایی  تر از نمرات روخوانی است و دیگری برای  یاضی در آنها بالا نمرات ر
بزرگ‌تر  با سرفصل‌های  گروه‌ها تقسیم می‌شوند و سپس   ،)100 این نسخه‌ها )صفحه  برعکس است. در 
کنیم  اضافه  را  داده  مقادیر  می‌توانیم  همچنین  شوند.  متمایز  یکدیگر  از  تا  می‌شوند  مرتب  برجسته  و 
را  نمودار  می‌توانند  برچسب‌ها  باشید؛  مراقب  اما  می‌دهم(  قرار  دایره  داخل  درست  را  آن‌ها  گاهی  )من 
اندازه  تا چه  که بستگی دارد  از خطوط شبکه‌ای عمودی است؛  ، استفاده  ینه دیگر گز یزند. یک  بر بهم 
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 circle—but be careful because the labels can clutter the chart. An alternative is to include ver-
tical gridlines, depending on how precisely we want to communicate the data to the reader.

When using a dot plot to show change over time, I prefer to change the linking lines to 
arrows, which helps make the direction clear.

Another word of caution for dot plots that show changes over time. The dot plot is, by defi-
nition, a summary chart. It does not show all of the data in the intervening years. If the data 
between the two dots generally move in the same direction, a dot plot is sufficient. But if the 
data contain sharp variations year by year, a dot plot will obscure that pattern (as it also does 
for bar charts). For example, if test scores decreased between 2015 and 2019 and then increased 
sharply between 2019 and 2020, the dot plot would only show an overall increase, masking the 
change in the intervening years. In some cases, you may not have a choice—if you are using 
data from the decennial U.S. Census, by definition you will only have data for every ten years. 
That’s something you can’t help, but if you are familiar enough with your content, you’ll know 
whether showing only those points is enough to clearly and accurately make your point.

As with the basic bar chart, sorting the data in a dot plot helps organize  
the space for the reader.

مانند نمودار میله‌ای پایه، مرتب سازی داده‌ها در نمودار نقطه‌ای به سازماندهی فضا برای خواننده کمک می‌کند


