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T. K 0 lei k a, M. M i k I a Ii: The Application ot Cluster Analysis in the Study 
of the Geocological Landscape Structure. - Sbornflk GSGS, 91, C. 4, s. 282-296 
[198~}. ....,. 'rhe artici.e discusses the application of the methodical apparatus ot clus
ter analysis in order to rationalize and objectify the process of the compl"ex physi
co-geographical regionaliz:l.tion. The results obtained by the qualitative data statis
tical proceedings concernlng geology, land forms, insolation, moisture, soil and ve
getation properties of the localities and represented by the elementary fields of the 
rectangular network on the maps of the studied area of the Dyje river basin, gave 
us a· picture of the geoecological structure .of the landscape in the model area. By 
combining the furthest neighbour method and simple matching .coefficient we suc
ceeded in setting up a hieral'c'hical system of 12 tYlpes of geocom!piexes, and a hierar· 
chical system of the boundaries between them. The findings were shown on cU1IIlputer 
maps. 

1. fivod 

Rozvoj modernf techniky umoznujicf automaticke pOrlzovanf, ukla
dtini a zpracovani udajii 0 geograficke sfefe nablzi fadu moznosti k vy
uzitl matematicko-statistickych metod pfi studiu krajiny. Matematizace 
a sni souvisejici automatizace se podileji na zvyseni pfeSnosti a objek
tivity zaverii a zejmena na racionalizaci vyzkumne cinnosti. 

Lidsky subjekt se pl'i komplexnim vyzkumu krajiny vyznamne 
uplatnuje, nebot znacna cast jejich parametrll je obtl~ne vyclslitelna 
a take mnohe geograficke discipHny, ktere pracuji pl'evazne s informaci 
kvalitativniho [spise slovniho) charakteru, jsou k nasazeni matematic
kych metod hiii"e pfipraveny. Matematizace vstupuje do nauky 0 kraji
ne -do komplexni fyzicke geografie - postupnl:! od matematicke in~ 
terpretace tradicnich ukolii pfes jejich matematickou modifikaci· az po 
matematickou formulaci jinak prozatlm neproveditelnych uloh [Vasile.v
skij,Medvedkov 16). S diirazem na exaktizaci a objektivizaci je ti'eba 
v maximalnl mozne mil'e davat pi'ednost matematickemu a kartografic
kemu modelovtini pl'ed metodami popisu geograficke reality matematic
kymi vyrazovymi prostredky. Mezi numerickym a grafickym mode
lovanim stoji spolecna oblasf' kartografiCkeho . zna?:orn~ni. rozIic~ych 
vypoctii v tzv. matematicko-kartografickem modelovani, jako~to syste
matickem spojeni kladii matematickych a kartografickych modelii pro 
tvorbu novych map a rozsfreni oblasti jejich vyuziti ve vedeckem vy
zkumu [Zukov, Serbenjuk, Tikunov 17). 
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lViezi nejuzlvanejsl statisticke metody s moznosti matematicko
kartografickeho modelovani patN prostorova regrese --- trendove po· 
vrchy,faktorova, komponentni, diskriminacni a shlukovaanalYza. V ne
kterych pripadech byly tyto metody vyuzity ke stu diu prirozene pros
torove diferenciace krajiny. Priklady liZiti metody trendovych povrchii 
k regionalizacnim ucel iim uvadi S. Po!acik [9), G. Bahrenberg a E. Giese 
[1), faktorove a komponentni analyzy H. Neumeister [8), L. Hautama
ki. [4), E. Jauhiainen [5) a daIs!. Shlukova analyza je pouzivana pod· 
statne men(!\. 0 moznostech jejiho vyuziti ke studiu krajiny [keklasi
fikaci objektiil se zminuje V. V. Bufal a I. A. Chlebovic et a1. [2), V. A. 
Snytko et a1. [13) a A. Richling [11). K regionalizacnim uceliim na 
malem experimentalnim uzemi byla shlukovaanalyza uzita S. Polacikem 
a J. Oiahelem [10). 0 m9znostech aplikace metody ke geologicke regio
nalizaci uvazuje V. Sattran [12). Odkazy na pouziti shlukove analyzy ke 
komplexnl fyzickogeograficke regionalizaci, tj. k' identifika.ci geoekolo
gicke struktury krajiny, jsou zcela vYjimecne. 

2. Charakteristiky shlukove analtzy 

. {Jkolem shlukove analyzy je provedenf sdruzovaci klasifikace pro 
navzajem se neprekryvajici mnoziny objektii [Sokal, Sneath 14}. Me
rit,kem prislusnosti k mnozine [shluku) je prostorova vzdalenost objek
tll [prvkii n-rozmerneho prostoru), zvami koeficientem podobnosti ob
jektU d. Jeto predpis, ktery dvema objektiim pfiradi realne cislo - je
jioh vzdalenost. Kazdy objekt je popsan usporadanou n-tici udajii a pili 
pouzit! shlukove analyzy se s temito objekty pracuje jako s prvky n-roz
mel'Deho prostoru. Objekty [napr. geograficke uzemni jednotky) patrici 
do ,skupin [typii) jsou v n -rozmernem prostoru husteji pfi soM, na roz
d.H od objektii nalezejIcich zas do jinych skupin. 
Cely proces sl1lukovani sestava z etap [Sattran 12): 
1. "Iniciace skupin" - vytvoreni zarodku skupin. 
2. "Alokace prvkii" - pfidruzenI dalSich objektii. 
3. "Fuze skupin" - sdruzovani skupin . 

• Z hlediska techniky .pou~me shlukove analyzy je mozne vyjit z apli
kaC.e bud postupu typu "Q", kdy jde 0 vytvareni podobnostnleh skupin 
po;zorovanych pripadii, anebo z postupu typu "R", kdy je zajisiovana 
mira podobnosti rozlisovanych parametrii objektii [7). Numerickym vy
stupem je matiee podobnosti, grafickym vystupem je dendrogram [graf 
- rodokmen). Udavaji vzajemnou podobnost jedincii, skupin ci vlast
nostia jejich pribuzenske vztahy odvozene z prlslusne mIry podobnostL 
Pouzitlm dalSfch metod lze vysledky obsazene v matici podobnosti CSi 
dendrogramu prevest do nazorne kartografieke podoby. Vyhodou shlu
kove amilyzy je take moznost prlice s kvalitativnlmi daty bez pi"imeho 
ciselneho vyznamu . 

. 3. Spojeni melody komplexni fyzickogeograficke resionalizace 
s apad.tem shlnkoveanalfzy 

"Behem . pfirozeneho vyvoje oblasti se vytvareji charakteristicke 
k'Gmbinaee parametrii . jednOtlivych slozek krajiny,tj. 'geokomponent, 
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s ureitym teritorialnin'l rozsahem. Vznikaji fyzickogeograficke regiony, 
ktere se spojuji v zakonite postaveny prostorovy system krajiny, sta
ticky definovany jeji geoekologickou strukturou. Procesem odhaleni 
a postupneho studia teto pi'irozene teritorialni diferenciace llzemf je 
fyzickogeograficka regionaIizace. Komplexni fyzickogeografickou regio
nalizaci libovolneho llzemi je mozne provad~t podle riiznych hledisek, 
pi'lstupii, smert'l a metod. Kazda metoda nutne zahrnuje posloupnost 
etap: sb8ru a analyzy informace (I. J. procesu llzemniho trideni (11.) 
a interpret ace vysledkii (III.). Jednotlive metody fyzickogeograficke re
gionalizace jsou rozU~nou merou schopne vzajemneho kombinovani 
a rozdilne uzpt'lsobeny aplikaci vypo~etnl techniky vcelku nebo v jed
notlivych etapach postupu praci. 

I. etapa: Sber a analyza podkladt'l 

Komplexni charakter fyzickogeograficke regionalizace pi'edpoklada 
pouzitl map vzajemne srovnatelneho charakteru co do meritka i do 
obsah:l od ullineho souboru slozek krajiny. Vyuziti metod matematicke 
statis:iky pomoci vypocetnl techniky vsak vyzaduje nezbytnou llpravu vy
chozi kartograficke informace pro vstup do pocltaee. Pfi llprave vstup
nich dat je vhodne uzlt indexace, tj. oznaceni areaIt'l urcite kvality cisel
nym nebo abecedniat indexem. Nejjednodussim zpt'lsobem llpravy ma
povych podkl adt'l je p;:evod jejich obsahu do podoby kartogramu zave
denim diskretniho prostoru pomoci pravidelne geometricke site. 

Postup zpracovani je demonstrovan na experimentalnim llzemi Po
dyji, zaujimajicim plochu 180 km2 v soutokove oblasti i'ek Jihlava, Svrat
ka a Dyje jizne od Brna. K provedeni fyzickogeograficke regionalizace 
daneho llzemi byl shromazden soubor 6 map mei'ltka 1 : 25 000: geolo
gicka a geomorfologicka. mapa, mapa insolace, vlhkostnich pomerb, 
piidnich typt'l a mapa potencialniho vegetacniho krytu; jejich obsah rna 
ve vetsine pi'fpadt'l charakter dUel syntezy v danem oboru. Jednotlive 
mapove listy byly pi'ekryty pravidelnou obdelnikovou sm 75 x 75 e1e
mentt'l (celkem v siti 5625 obdelnikii). v kazdem z nich byly odeeltany 
indexy nejcetneji zastoupeneho prvku pi'islusne tematicke mapy. Timto 
zpt'lsobem byla kazda mapa pi'evedena do i'etezce obsahujiciho 5625 alfa
betickych znakt'l, a tak vytvoi'ena primarni databaze lokalniho llceloveho 
geografickeho informacniho systemu (GIS). 

II. etapa: Regionalizace experimentalniho llzemi 

Charakter pripravenych podkladt'l umozi}uje vyuzlt k procesu kom
plexni fyzickogeograficke regionalizace tzv. etalonizacni metodu (Ukle
ba 15). Postup pi'edpoklada vytvoi'eni nekolika vzorii - etalonii struktu
ry krajinnych jednotek b8hem uti'id'ovani poznatkii z daneho teritoria. 
Pro nory jsou pak stanovovany arealy rozsli'eni, coz jsou regiony se 
stejnym souborem vlastnosti struktury. Etalonem je tedy chapan vzor, 
se kterym jsou srovnavany jine objekty (zde lokality popsane svym eta
lonem), a podle nej zafazovany do prislusne podobnostni skupiny ne
bo vylueovany. Vyloucene objekty jsou porovnavany s dalsim vzorem, 
a tak postuPM jsou vsechny zkoumane objekty veleneny do elemen-
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Hirnich skupin. Behem komplexni fyzickogeograficke regionalizace Ize 
timto zpusobem vymezit zakladnf typologicke jednotky krajiny. 

Kazdy element sHe (objekt) je popsan usporadanou sestici uclajii (po 
jednom znaku z kazde mapy), ktera charakterizuje tzv. vertikalnf struk
tul'll dane lokality. Takto usporadana sestice znakli funguje v procesu 
fyzickogeograficke regionalizace jako etalon a plosky sHe, ktere se na
vzajem shodujf ve vsech clenech sestice, tvo],f zakladnf homogenni ty
pologicke krajinne jednotky. Nasledujfci ukol spocfva v postupne in
tegraci jednotek do hierarchicky vyssfch, typologickych, Clvsak hetero
gennejsfch celku. Ie-li krajina povazovana za system rovnocennych 
slozek, pak se budou do vyssfch celku spojovat lokality podle podflu 
shodnych clenu sestic, ktere je popisujL V dalSfm postupu fyzickogeo
graficke regionalizace smerem "zdola nahoru" tak etalonizacnf metoda 
postupne preroste ve srovnavaci fyzickogeografickou metodu (Fedina 
3 J. Ie vyhodne za postupneho slucovanf relativne homogennfch arealu 
do heterogennejsfch celku soucasne numericky provadet klasifikaci vy
E,ezenych typu jednotek a jejich zarazovani do mistnfho taxonomickeho 
s!'stemu pfirozenych krajinnych regionu. Dkol postupneho sjednocovani 
jcdnotek a jejich klasifikaci je mozne resit vyuzitIm metodickeho apa-
1,itU shlukove analyzy a pouzitim vypocetni techniky. V tomto pripade 
tcdy pujde 0 vyuzitf vyhradne hierarchicke verze shlukove analYzy. Po
c;tacove zpracovani vyzaduje sestaveni banky metod - programoveho 
vybavenf GIS. Dstredni procedurou matematicko-statistickeho reseni uko
lu je provedenf shlukove analyzy programem NCLAS (Jedlicka, Muci
na 6). Obsahuje podprogramy pro nasazenr nektere z osmi metod shlu
kove analyzy v kombinaci s jednfm z 21 koeficientu podobnosti. Hlavnf 
program zajisruje nacteni parametru analyzy, ridi nacHani matice dat, 
vypocet matice podobnosti, prubeh shlukove analyzy zvoleneho postu
pu a tisk vysledku, NCLAS vyzaduje pfiblizne 4 [n2 + 3n) bitu operacnf 
pameti na manipulaci s daty [n ... pocet objektu). Tomuto faktu nut
no pfizpusobit z hlediska kvantity vstupni data, aby analyzu bylo moz
ne provest na pocHaci EC 1032 s operacni pamet! 7138 kB, coz umoznuje 
zpracovani informace cca 0 410 objektech. 

Kvalitativni charakter dat omezuje vyber pouzitelnych shlukova
dch metod predevsim na osvedcenou metodu nejvzdaJenejsiho souse
da, metodu skupinoveho prumeru, flexibiIni metodu Lanceho a William
se a na Wardovu metodu shlukovani. Pro vstup do programu NCLAS 
bylo nutno vytvofit v sekundarnf databazi matici vstupnfch dat, akcep
tujId omezenf dane kapacitou operacnf pameti pouziteho pocHace. 

Vychozi matice dat tvaru 5625 x 6 obsahuje uplny soubor [No = 
= 5625) vsech vyskytujlclch se i opakujicich se kombinaci rozlicnych 
prvku geokomponent. Celkove bylo rozlisovano podle legend pro tyto 
llcely generalizovanych geokomponentnich map 57 prvkli. [geologicke 
pomery - 12, geomorfologicke pomery - 10, insolace - 4, vlhkostni 
pomery - 11, pudni typy - 8, potencialni vegetaeni spoleeenstva -
12}. Sestice s eetnosti vyssf nez 1 by se v procesu shltikove analyzy spo
jovaly doskupin jiz v prvnim cyklu sdruzovani a zbyteene by zate
zovaly pamet zafizeni. Na vstup do poeitaee tedy postaei jiz v teto fazi 
jeden exemplar z kaZde takove zcela homogennJ: skupiny. Uvedenych 
57 prvku vytvaN v danem uzemi spolll Nl = 624 typuobjektu; tj. reaI
l}8 se vyskytujicich kombinad s eetnosti alespbnv jednom Ijxemplari. 
Tento soubor znaene prevysuje kapacitu operaeni pameti. Z da.JSilio zpra-
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covani byly tedy jeste vypusteny objekty s cetnosti m = 1, tj. celkem 
297 objektii "vyskytujicich se" v danem uzemi (v souboru 5625 objektii] 
pouie v jednom exemplari. Vysledny soubor (N2) priib8zne ocislovanych 
327 objektii s cetnostl m ~ 2 tvotil zakladni vstup do progtamu 
NCLAS. 

Negativni strankou shlukove analyzy, vedle narocnosti na vrritrni 
pamef pocitace, je take polymorfnost vysledkii, coz znamena, ze miize 
nastat situace, kdy za pouziti riiznych metod s odIisne definovanymi 
vzdalenostmi pri totoznych datech se lisi alespoii v nekolika bodech 
tvary vyslednych dendrogramii. Pak je zapotrebi pracovat s tou metoc 
dou, ktera dava vysledky bUzke dosavadnim znalostem 0 resene pro
blematice (Sattran 12). Z metodickeho hlediska vsak nejsou s vyuzitfm 
shlukove analyzy ke komplexni fyzickogeograficke regionalizaci zaUm 
k dispozici relevantni zkusenosti. 

K reseni uko!u fyzickogeografick8 regionalizace experimentalni ob
lasti Podyji byly pouzity uvedene ctyri metody v kombinacich sn1z" 
nymi koeficienty podobnosti. Nejpriznivejsi vysledky pro interpretaci 
dala metoda nejvzdalenejsiho souseda (FURTHEST NEIGHBOUR) s koe
ficientem proste shody (SIMPLE MATCHING COEFFICIENT - S), je
hoz hodnoty odpovfdaji pomeru shodnych dvojic odpovidajicich si po
lozek dvbu porovnavanych sestic k celkovemu poctu polozek (v tom
to pripade 57, nebof pro bezprostrednf zpracovanf je sestice v binar~ 
nfm tvaru rozvinuta na padesatisedmici). 

Cm DFN (A,B) = max {dDS (0;, Oil} 

OJ cA 
OJ cB 

DF'N (A, A] = 0, 

kde DFN je mnozinova funkce rfdici tvorbu shlukii metodou nejvzdalenej

siho souseda, A;;e B jsou shluky rozkladu Q a dos =~je koeficientem 
u 

podobnosti, odpovidajicf koeficientu proste shody, kde a je pocet shod
nych dvojic odpovidajicich s1 polozek (cienii) prislusneho objektu n-tice 
au (u = n) je pocet polozek (viz 7). 

Vypocet a tisk vysledkii k teto met ode (matice podobnosti a den~ 
drogramu) si na pocitaci EC 1032 vyzadal eca 20 minut strojoveho casu. 
Dendrogram (obr. 1) vznikal postupne v jednotlivY.eh cykleeh shlu
kovani, pi"icemz zformovane skup1ny vytvarely spojeni ve 12 urovnich 
podobnosti. Pro ucely regionalizaee s dostatecnou podrobnosti je uspo
kojujici spojeni na poslednich piHi hladinach podobnosti. Pod temito 
hladinami byly provedeny rezy, ktere pi'etnuly vetve dendrogramu. Za
kladni fez C!. 1 protnul dendrogram pod hladinou podobnosti c. 8 (cislo" 
vano 1az 12) a vzniklo eelkem 21 vetvi a 3 dale nerozclenov.ane hete
rogenni bloky (zesHene cary v obr. 1) pi'i hodnote koeficientu prosta 

------------------------------------------------------~ 
Obr. 1 - V9i'ez z dendrogramu vysledkii shlukovB analf7;y (poslednlch 5 hladin PQdob-

nosti) pi'i po·tditl metody nejvzdl11enl!jslho souseda (S - koeficient proste 
sbody, a - c(sla l'ezo., b - (!fs!a hladin podobnosti, zesHene vlHve - hete
rogennl bloky J . 
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shody S = 0,8596. Pro usnadneni interpretace a na zaklade chovani tech
to blokfi pri pouziti jine shlukovaci metody, kde se formovaly vzdy 
v temze rozsahu na podstatne nizsi urovni podobnosti, tiyly povazovany 
dale za kompaktni skupiny reprezentovane po jedne viHvi. Vychozich 
24 [21 + 3) skupin se spojilo postupne na 9., 10., 11. a 12. urovni do 
jednoho celku. Jednotlivym skupinam byly prideleny znaky abecedy 
a podle dendrogramu urcena posloupnost jejich slucovanf. V sekundar
ni databiizi tak bylo vsech 327 typfi objektfi s cetnosti m ~ 2 rozdeleno 
do 24 skupin popsanych po jednom pismenu. Chybejicim 297 objektfim 
[s m = 1) byl pride len znak ".". Abecedni oznaceni typfi [skupin) ses
tic se preneslo automaticky i na vsechny sestice skupinou zahrnovane, 
vcetne opakujicich se jedincfi, a vznikly soubor 5625 znakfi byl vytis
ten jako matice 75 x 75 elementfi, tj. ve forme kartogramu 4. faze fy
zickogeograficke regionalizace Podyji [obr. 2). 

III. etapa: Interpretace vysledkfi 

Prvnim interpretacnim probH~mem je doplneni znakfi pro onech 
297 objektfi vypustenych z procesu analYzy. Ze srovnani kartogramu 4. 
faze fyzickogeograficke regionalizace Podyji s kartogramy jednotlivych 
geokomponent vyplyva, ze nejvyssi mil'll shody vykazuji vymezene kom
plexni celky s arealy vlhkostnfch charakteristik a pfidnich typfi, v ra
de pripadfi i s arealy potencialnich vegetacnich spolecenstev. Podle 
arealfi uvedenych geokomponent byly do regionalizacniho kartogramu 
dop]neny znaky pro chybejici sestice. V nasledujicich fazich regionaliza
ce s nimi bylo manipulovano jako s ostatnimi znaky. 

Zvlastni pozornost je treba venovat interpretaci dendrogramu shIu
kova analYzy. Pri pouziti teto klasifikacni metody je zapotrebi mit pJ"ed
stavu 0 zakladnfch rysech prirozeneho trideni zkoumaneho souboru ob
jektfi. V momentu, kdy se vysledky rozchazeji s overenymi znalostmi 
o geoekologicke stl'llkture teritoria, nutno zasahem subjektu provest ko
rekturu, zdfivodnit ji a pokusit se 0 vysvetleni prfCin vzniku tohoto ne
dostatku behem strojne pocetniho zpracovanL AnaIyzovana cast den
drogramu na poslednfch peti urovnfch podobnosti postihuje nejvyssi 
hladiny hierarchickeho usporadani typfi geokomplexfi. NedIlnou sou
casH shlukove analyzy je v tomto pfipade i kartograficke znazorneni 
jednotlivych etap shlukovani v kartogramech fyzickogeograficke regio
nalizace, a proto je nutne interpretaci vysledkfi i korektury provadet 
v uzkem kontextu s vymezovanymi geokomplexy. Zminenych pet urovni 
podobnosti vytvafi vrchol dendrogramu mezi hodnotami koeficientu 
proste shody S = 0,8596 az 0,7895. V poslednim Cyklu spojovani doslo 
k fuzi skupin oznacenych pismeny TaG pri S = 0,7895. V predposled
nlm [-1.) cyklu pri stejne urovni podobnosti se sloucily skupiny F, 
G a H, v predeslem (-2.) cyklu se spojila skupina A s F. Rozbor shluko
vani lze zalozit na kartografickem znazorneni jevu. Hranici mezi regio
ny typu TaG je bezpecne okraj nivy. To znamena, ze jednotky typu T 

~------------------------------------------------------
Obr.2 - POCH'BiCOVY tisk kartogramu 4. fA'ze fyziokogeograficke regionalizace experi-

mentAlnlho llzeml Podyjl (oznacenl typo. geokomplexo. odpovlda oznacenl 
vl'ltvi dendrogramu na obr. 1). 
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jsou "hydromorfnimi" geokomplexy a typu G "terestrickYmi". Skupinu 
G tvori regiony typu F, G a H. Vyjma skupiny H jde 0 heterogenni bJoky, 
do jejichz struktury nutno zasahnout. Skupinu H reprezentuji plochy, 
kde cast z mapovanych geokomponent je postizena antropogenni trans
formaci. Protoze v ramci fyzickogeograficke regionalizace nelze uvazo
vat 0 antropickem vlivu na prirozenou prostorovou diferenciaci krajiny, 
nutno tuto vyraznou skupinu eliminovat jiz opravou dat ve vychozfch 
kartogramech. Blok G sestava ze dvou zakladnich skupin diametralne 
odlisnych: geokomplexii na v8.tych a terasovych piscich a skupiny geo
komplexii na dnech podmaeenych udolL Vnejsfm zasahem je nut no je 
oddimt, coz se nikterak nepNei strukture dendrogramu, kde blok G vy
kazuje vysoky stupeii heterogenity (spojeni pri S = 0,8246). Oddelene 
skupiny tvori typ "piseitych geokomplexii" - P a typ "geokomplexii 
vlhkych udoll" - W. Prieinu puvodniho spojeni lze hledat ve vlastnos
tech metody nejvzdalenejsiho souseda, kdy doslo ke spojeni velmi od
lisnych shluku na nizke hladine podobnosti. Blok F vznika az na urov
ni S = 0,7895, ale jiz na pocatku shlukovani. Z kartografickeho zmlzor
neni je zrejme, ze jde 0 regiony vazane predevsim na clenitejsi relief, 
kde z hlediska nekterych charakteristik, zejmena insolace a vlhkosti, 
jsou patrny vyrazne diference proti okoli. Porovname-li diference ozareni 
a vlhkosti, jako zrejme zakladni kriteria vymezeni tohoto typu regionii 
analyzou shluku, vytvoN se uvnitr bloku opet dve skupiny geokomplexii 
znacne odlisnych vlastnosti vetSiny stavebnich geokomponent (i substra
tu, reli9fu a piid), tj. typ "rendzinovych geokomplexii" - Z a tYlil tzv. 
"stinnych geokomplexii" - F. 

Jednotky typu A lze na urovni trideni, dane hodnotou S = 0,7895, 
popsat jako cernozemni geokomplexy s priimernym a nadpriimernym 
ozarenim. Na nizsi urovni shlukovani, ale pri vyssi hladine podobnosti 
(S = 0,8246) se skupina A eleni na typ "eernozemnich geokomplexu" 
- A, "upatnich geokomplexu" - D a "geokomplexu vysychavych udoil" 
-E. 

Vymezeni skupiny regionu typu T presne koreluje s okrajem nivy 
(S = 0,7895). Pozoruhodne je pripojeni skupiny 0 k tomuto typu, pres
toze jde a bradla Pavlovskych vrchu. Tento logicky nonsens vznikl jii 
na urovni S = 0,8246 a lze jej prieist pouzite metode shlukovani, kdy 
doslo k pripojeni nepoeetne osamocene skupiny plosek, reprezentova
nych jedinou sestici, k rozsahle, pomerne homogenni grupe zcela ji
neho charakteru. Oddeleni skupiny 0 - tzv. "bradlovych geokomplexu" 
ad skupiny T, resp. jiz ad jeji podskupiny J a pridruzeni k "terestric
kym geokomplexum" je jedinym vaznym, avsak nezbytnym zasahem do 
vypoeteneho dendrogramu behem interpretace vysledku shlukove ana
lYzy. Pri kartografickem znazorneni tohoto jevu je geograficka nesmysl
nost puvodniho spojeni zcela zretelna. Nivni regiony se ostre cleni na 
skupinu "geokomplexu vnitrni nivy" - T a skupinu jednotek vnejsl ni
vy, kde lze odlisit dalSi typy regionu. Krome extrakce geokomplexu ty
pu 0 zustava dendrogram v podstate v puvodni podobe a e1eneni hetero
gennfch bloku jej nerusl. Pro ueel dalSiho zpracovani (hMnoceni zmen 
krajiny z hlediska zivotniho prostredi) vsak byl zduraznen vyznam 
regionu typu B ve skupine "cernozemnfch geokomplexu" (jde a tzv. 
"terasove geokomplexy" - B prepsano na R) a typu K ve skupine "geo
komplexu vnejsI nivy" (zdurazneny jsou tzv. "vyvyseniny vnejsi nivy" 
- K proti "depresim vnejsi nivy" - J), nebo! patri k charakteristic-
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kym krajinnym celkum experimentalnf oblasti Podyji a vzhledem ke 
specifickemu hospoda1'skemu vyuzitf pi'irodnfch p1'edpokladu vznikaji 
v nich odlisne poruchy v systemu zivotniho prost1'edf. 

Z hlediska zaneseni korektur dendrogramu z NCLAS do regionali
zacnich kartogramu bylo zapot1'ebf sestavit tzv. pracovnf dendrogram 
shlukovani a jemu odpovidajicf tzv. pracovni verzi fyzickogeograficke 
regionalizace Podyji, ktere respektuji jak vysledky shlukovani prove
deneho metodou nejvzdalenejslho souseda s mirou podobnosti - koefi
cientem proste shody, tak korektury vychazejici z popsanych interpre
tacnich rozboru a pot1'eb generalizace kartograficke (slouceni jednotek 
s cetnosti 3 a mene elementil site s okoHm). Celkove se korektury do
tkly p1'iblizne 10 % elementu site. Veskere kartograficke vystupy z po
cHace, koncipovane jako matice 75 x 75 elementu, predstavuji kartogra
my merItka 1 : 50 000. Kazdy znak tiskarny zastupuje jednu obdelniko
YOU plosku ze site pokryvajici vychozi mapy geokomponent me1'ltka 1 ku 
25 000. 

P1'evedenim obsahu pocitacoveho kartogramu pracovni verze fyzic
kogeograficke regionalizace Podyji do tradicni kartograficke podoby 
v pomeru 1 : 1 lze ziskat p1'ehled 0 prostorove organizaci kra jiny ex· 
perimentalniho uzemi v kartogramu Geoekologicka struktura krajiny 
Podyji (obr. 3), ktery rozlisuje a znazornuje 12 identifikovanyc11 typfl 
geokomplexu. Hranice ruzneho taxonomickeho vyznamu odpovidaji 1'e
zum v sestavenem pracovnlm dendrogramu. Nazvoslovi typu geokom
plexu sleduje zdurazneni toho parametru prostredI, ktery patrne roz11o
dujicim zpusobem p1'ispel k vymezeni typu behem shlukove analYzy. Vy
sledky je vhodne dokumentovat kratl(ym p1'ehledem dominantnich struk
turnich prvku jednotlivych typu regionu v po1'adi: geologicky substl'at, 
geomorfologicke parametry, ozareni, vlhkostni pomery, pudni pokryv 
a potencialni vegetacni spolecenstva. 
T - geokomplexy vnit1'ni nivy: pIscite nivni u]ozeniny, agradacnf va

Iy a navazujici vyssi teren, prumerne davky za1'eni, hladina pod
zemni vody st1'edne hluboko - pravidelne inundace kratkodobe, 
vegy modalni a oglejene, topolojilmove jaseniny (Ulmi-!raxlneta 
populi). 

J - geokomplexy depresi vnejsi nivy: jflovite nivni sedimenty, sedi
mentarni panve a byvala koryta, prumerne davky za1'eni, hladina 
podzemni vody na povrchu nebo v jeho bHzkosti - dlouhodobe 
inundace, amfigleje a gleje, dubove jaseniny (Querceta roboris
!raxineta) . 

K - geokomplexy vyvysenin vnejsi nivy: hlinite az hlinitopiscite nivnI 
ulozeniny, nizke terasy a naplavove kuzely, prumerne ddvky za
reni, hladina podzemni vody relativne hluboko - epizodicke inun
dace, cernice, habrojilmove jaseniny (Ulmi-!raxineta carpini J. 

P - piscitj:3 geokomplexy: pokryvy a presypy vatych pisku a pfscite 
1'Icni terasy, p10chy akumulacni relief i'Icnich teras a pisecnych 
pokryvu a zvlneny relief neaktivnich presypu, prumerne davky 
za1'eni, silne vysychavy povrch, regosoly az arenicke cernozeme, 
vysychave doubravy (Querceta petraeae). 

R - terasove geokomplexy: terasove sterkopisky, nezaplavovane tera
sove plosiny, prumerne davky za1'eni, povrch teras vysychavy -
baze trvale nebo sez6nne zvodnela, cernozeme lehciho typu, dou
bravy s ptaclm zobem (Ligustri-querceta). 
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Obr. 3 - Kartogram Geoekologicka struktura krajiny Podyji. Ty~y geokom,plexu: T -
vnitl'n[ niva, J - deprese vnl!jsl nivy, K - vyvyseniny vnl!jsi nivy, P - pis
cite, R - terasove, A - cernozemnl, F - stinne, D upatni, E - vysy
chavych udoll, W - vlhkych udoll, 0 - bradlove , Z - rendzinove ; 1, 2, 3, 
4 - fady hranic. 
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A - cernozemnf geokomplexy: peliticke - misty az psamitickezve
traliny paleogennfch, neogennich a kvarternlch materialii, rovina
ty az clenity relief erozne denudacnich svahii, kryopedimentii, 
upadii a sprasovych pokryvii, priimerne a vyssf davky zareni,ko
lfsave vlahove pomery zavisle na atmosferickych srazkBch, cernoze
me, doubravy s ptacfm zobem [Ligustri-querceta). 

F - stinne geokomplexy: geologicke a geomorfologickB pomery jako 
u typu A, podriimerna davka z8.fenf, snfzeny vypar, illimerizovane 
cernozeme, hnMozeme a illimerizovane piidy, bukove doubravy 
(Fagi-querceta), lfpobukove doubravy (Fagi-querceta tiliae). 

D - upatnf geokomplexy: geologicke a geomorfologicke pomeryjako 
u typu A, priimerne davky zarenf, zvysena vlhkost podminena ku
mulacf podpovrchoveho odtoku ze svahii, cernozeme, bukove dou
bravy [Fagi-querceta). 

E - geokomplexy vysychavych udolf: fluviaInf a deIuviofluviaini se
dimenty a naplavove kuzeIy, neprotekana udoInf dna a kuzely, prii
merne davky zarenf, sezonni zvIhcenf ulozenin akumulovanou vUi.
hou, cernozeme se sklonem k oglejenf, lfpove doubravy ('f'ili-quer
ceta rob or is). 

W - geokomplexy vlhkych udolf: peliticke terciernf horniny a kvar
ternf, vetSinou preplavene sprase, rozevrena protekana udoll s infr
nymi erozne denudacnfmi svahy a sprasovymi pokryvy, priimerne 
davky zarenf, intenzfvni sezonnf zvlhceni na nepropustne bazi 
a kapilarnfm zdvihem z hiubokolezfci hiadiny podzemni vody, 
cernicove cernozeme, lfpove doubravy (Tili-querceta roboris). 

o - bradlove geokomplexy: jurske vapence, skalni vychozy v kraso
v8m reliefu, extremne mistne promenlive insolacni pomery, extrem
ni rozdHy ve vlhkostnfm rezimu, lithosoly a rendziny, dealpinske 
bory [Pineta dealpina), sfpakove doubravy s di'lnem (Corni-quer
ceta pubescentis) , Hpobukove doubravy (Fagi-querceta tiliae) , If
pove javoi'iny (Tili-acereta). 

Z - rendzinove geokomplexy: vapence a svahoviny s vapencovym detri
tem, erozne denudacnf povrchy na vapencfch a koluvia, vyrazna 
expozicni asymetrie s odrazem v insolacnfch a ve vlhkostnfch po
merech, modalni a vyluhovane rendziny, sipakove doubravy s drl
nem (Corni querceta pubescentis) , bukove doubravy (Fagi-querce
ta), Hpobukove doubravy s javorem (Fagi-querceta tiliae /aceris/). 

Provedena regionalizace krajiny experimentalniho uzemi Podyji je 
tedy vfcestupnova, typologicka a probehla smerem "zdola nahoru". vy
mezene typy geokomplexii nevytvareji jedine kompaktni arealy, ale 
mozaiku uzemne nesouvisejicfch jednotek tehoz typu. 

4. Zaver 

Aplikace metodickBho aparMu shlukove analyzy do znacne miry 
usnadnuje a objektivizuje klasifikaci pi'lrodnfch objektii a lze ji vyuzlt 
k procesu komplexni fyzickogeograficke regionalizace. Znacnou vyhodou 
teto metody je, ze jako jeden z mala matematicko-statistickych postu
pii pracuje s kvalitativnfmi daty, ktera tvoi'l znacnou cast informace 
o uzemL Na druhe strane nelze zakryt nektere jeji dosavadni nedostatky, 
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predevsim z aspektu narocnosti na vykonnou vypocetni techniku a ta
ke z hlediska potreby zasahu subjektu pri interpretaci vysledkll. 

Prvoradym prob18mem je rozdHnost vystupll pti pouziti rllznych 
metod shlukove analYzy. Jestlize v predchozich fazich zpracovani byl 
vliv subjektivniho faktoru relativne potlacen, zde nabyva opet na vy
znamu. Zpravidla sice porovnanim vysledkll nekolika metod nebo kom
binaci metod s koeficienty podobnosti jsou zceia nepouzitelne vystupy 
vylouceny, avsak vzdy zllstava na subjektu zpracovatele vyber nejvhod
nejslch metod v pripade "rozumnych" vYsledkll. Pri zpracovani kvalita
tivnich udajll je treba brat v uvahu skutecnost, ze mira podobnosti pre
zentovana dendrogramem jako mira pribuznosti srovnavanych objektll, 
je .stanovovana mechanicky vypoctem podle podHu shodnych parametru. 
Tak se mllze stat, ze v nejvyssich stadiich statisticky odvozeneho hie
rarchickeho systemu se do nove vytvarene skupiny dostavaji velmi odlis
ne jednotky. Rozborem dendrogramu a kartografickeho znazorneni je
ho obsahu Ize zavady odhalit, vysvetlit a odstranit. 

Pouziti programll shlukove analyzy je omezovano kapacitou ope
racni pameti pouzite techniky, co se tyee kvantity vstupnich dat. V kom
plexni fyzicke geografii se vsak pi'i regionalizaci rozsahlejsich terito
rii nelze znacnemu mnozstvi udajll vyhnout. Namisto drasticke kvan
titativni i kvalitativni redukce informace je vhodne pouzit pocltace s vel
kou kapacitou operacni pameti nebo problem lze resit i programy. 
ktere snizuji naroky na pamef vypocetniho systemu. 
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Zusammenfassung 

ANWENDUNG DER CLUSTER-ANALYSE IN DER FORSCHUNG DER GEOOKOLOGISCHEN 
LANDSCHAFTSSTRUKTUR 

Die vorliegende Arbeit bietet einen Beispiel von der Anwendung der multivarian
ten statistischen Cluster-Analyse zur Durchfilhrung der mehrstufigen physisch-geo
graphischen RegionalisaUon und zur BUdung des KIalSlsifill<attionssystf:ems von Regionen. 
Der methodische Apparat der Cluster-Analyse stellt im vorliegenden Beispiel eine 
mathematisch-statistische Form der kombinierten etalonisation-vergleichenden Metho
de der komplexen physisch-geographischen Regionalisation dar. 

Methodik der Arbeit 1st in die dret Etappen gegliedert: 
I. Sammlung und Analyse der Angaben. 

II. Prozess der Territorialgliederung. 
III. Resultateninterpretation. 

In jeder Etappe ist es mllglich, die automatische Rechnentechnik in den unter
schiedlichen Formen auszunutzen, was die Rationalisation und Effektivitiit der Ar
beit sehr erhllht. 

Realisation der I. Etappe setzt eine Sammlung von den relativ homogenen Kar
ten material von einem kompletten Geokomponentensatz aus dem untersuchten Terri
torium voraus. Autore des Artikels geben der Serie ·von6 Landkarten, die in den meisten 
Fallen ein Charakter der Tei,lsynthese auszeigen, dem Vorzug und das sind: die geo
logische und geomorphologische Karten, die Karte der Insolation und Karte der Be
feuchtungsbedingungen, die Bodentyopenkarte und die Karte der potentialen Vegeta
tion, alle in gleichem MaJ>.s1Jab (1 : 25000) vom ModeUgebiet "Podyji" (180 qkmJ 
siidUch von Bmo (Mahren). Inna,lt aller oiesen Ka'rten war im regelmaBigen ortho
gonalen Rasternetz digitaHsiert und jade unter diesen als eine Reihe von 5625 Ele
men ten war ins lokalen geogra:phischen Informationssystem (GIS J gelegt. 

In der zwe'iten Et:lllppe wurden aus den aben genannrt:en sechs mono'thematischen 
Informa'iionsreihen die 6-Koordinatenvektore gebildet. Es war nt)tig, in dem Zusammen
hang zur elngeschrankten Gedachtniskapazailt der Rechnenmaschine EC 1032 die 
von den 5625 Vektoren dargestellte Datenbasis zu reduzieren. Input ins NCLAS-Pro
gramm = Programm der Cluster-Analyse bestand aus 327 6-Koordinatenvektorentypen, 
die eine Matrix mit 327 x 6 Elementen schufen. Befriedigende Resultate der Agglo
meration mit "Q"-Procedure gab die Methode .. FURTHEST NEIGHBOUR" in der Kom
bination mit dem "SIMPLE MATCHING COEFFICIENT". 

Zur Interpretation dienten die Schnitte unter den fUnf htlchsten Niveaus (von 
S = O,85g·6 bis S = 0,7895) der Ahnlichkeit des ausgerechneten Dendrogramms (Abb. 
I), dessen Inhalt in die anschauliche kartographische Form - ins Kartogramm als 
eine Matrix 75 x 75 Elementen im MaBstab 1 : 50000 ,transformiert wurde (Abb. 2). 
Es zeigte sich bel der Interpretation notwendig, einige Korrekturen in die Struk
tur des Dendrogramms einzutragen und die berichtigten Resultate neu in die karto
graphische Form zu transformieren. Die Korrekturen griffen cca 10 % von den Ele
men ten des orthogonalen Netzes ein und am ersten Niveau wurden 12 Typen der 
geotlkologi'Schen Einhei,ten des ModeUgebiets definiert, die ZUSiammen ein hierarchi
sches Ordnungssystem bilden. Die Te'l'rHorlalgldederung des untersuchten Gebiets "Po
dyji" in die zwolf Grundtypen von natilrlichen Einheiten stellt ein Kartogramm dar 
[Abb. 3J. Die komplexe physisch-geographische Regionalisation von "Podyj!" ist 
typologisch, mehrstufig und "von unten nach oben" durchgefiihrt. 

1m SchluBwort sind einige positive und negative Momente von der Anwendung 
der Cluster-Analyse in der Landschaftslehre behandelt. 
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Abbildungen: 
Abb. 1 - Auschnitt aus dem Denllrogramm del' Cluster-Analyseresul,taten (letzte flinf 

Niveaus del' Ahnlichkeit) bei der Nutzung del' Furthest Neighbour-Methode 
(S - Werte des Simple Matching-Koeffizients, a - No. des Schnittes, b -
No des Ahnlichkeitsniveaus, verstarkte Aste = heterogene BlOcke). 

Abb. 2 - Rechnenmaschinendruck des Kartogl'amms der 4. Phase del' physisch-geogra
phischen Regionalisation vom experimentellen Gebiet "Podyji" (Bezelchnung 
del' Geokomplextypen stimmt mit der Bezeicnnung der Dendl'Ogrammaste im 
Abb. 1). 

Abb. 3 - Kartogramm "Die geookologische Landschaft,sstruktur von "Podyji". Geokom
plextypen: T - innere Aue, J - Depressionen del' iiuBeren Aue, K - Ele
vationen del' auBeren Aue, P - sandige G., R - Terassengeokomplexe, D -
Basisgeokomplexe, E - Geokomplexe del' vertrocknungsfahigen TiBer, W -
Geokomplexe del' naBen TiBer, 0 - Felsklippengeokomplexe, Z - Rendzina
-Geokomplexe; 1, 2, 3, 4 - Bedeutungsni,veaus der Grenzen. 

[Adresa autoru: J. Kole/ka - Geograficky ustav CSAV, Mendlovo nam., 1, 662 82 Brno;· 
M. Miklas - Vyskumny ustav jadrovychelektrarnf, 919 31 'aslovsk~ Bohunice.] 
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