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Ivan Farsky: Cluster analysis of meteorological data stations of Russia and some-time Soviet
Union.

This article brings on base of 19 meteorological stations from Russia and other surrounding
states confrontation of Koppen climatic regionalisation and cluster analysis of other data from
this19 stations. Confrontation shows significant conformity. The problems come on in case of
non typical neighbourhood of station area, it means in border position (Saratov) or climatic
anomaly (Stavropol, Kaunas).
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1 Uvod

Slovo matematika si fada lidi nedovede pfedstavit ve spojitosti s problematikou
geografie, presnéji pak fyzické geografie. Pfitom jednim ze spole¢nych rysti metodiky
téchto ,,nematematickych* véd je také potieba hodnotit zkoumanou skutecnost na zakladé
n¢jaké vnitini podobnosti a diferenciace. Posuzovani néjaké podobnosti je véc diskuse a
osobniho ndhledu, proto se zacaly prosazovat pokusy o vyhodnoceni a objektivizaci této
podobnosti, spolu se stanovenim hranic mezi t€émito podobnymi si shluky, v geografii
tedy snaha napf. o vymezeni regiont, kde jistd podobnost panuje a jinde ne. Historii
vyvoje uziti shlukovaci analyzy se podrobngji zabyvd LUKASOVA, SARMANOVA (1985).
Hledalo se jak oznacit nékteré jevy a jak je seskupit s jistou podobnosti a urcit, kdy tato
podobnost jiz nenastiva (regionalizacni kritérium). Tak se objevuji v matematice metody,
které dnes jsou nazyvany shlukovaci (shlukovd) analyza — cluster analysis. Prvni prace se
s nejistym vysledkem. Zvrat nastal v dob¢, kdy bylo mozné jednodusSe pouzit vypocetni
techniku, kterd byla schopna velké mnozstvi pocetnich vykonil provést v kratkém cCase a
vyzkumnikiim diat moZnost rychlé interpretace vysledku. Tyto metody nejsou Zaddnym
,zdzrakem‘ a nékdy mohou vést k vysledku velmi nepiirozenému. Proto je nutné nebrat
je absolutné, stane se, Ze se nedaji ani logicky pouzit. Zalezi vzdy na vloZenych datech.
Metody shlukovaci analyzy se objevuji pro potfebu taxonomie nejprve ve védach jako
biologie, pozdéji i ve spoleCenskych védach a v geografii se s nimi setkdme nejcastéji v
ekonomické geografii. Fyzickd geografie zatim téchto metod pro potiebu tfidéni a
regionalizace pfili§ nepouZiva.

2 Procedury shlukovaci analyzy

Shlukovaci analyza se provadi na mnoZiné¢ objektl, kde kazdy je definovéin
prostiednictvim stejné mnoZiny znakd, které ma smysl zjistovat. Shlukovani lze provadét
i na mnoziné znakd, které jsou reprezentovany objekty — nositeli téchto znakti. Shlukova
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analyza je hlavné prostiedek vytvafeni hypotéz o klasifikaci, které je pak nutné
konfrontovat se skute¢nosti a vyloucit nepravdépodobné stavy.

Soucasna literatura pfedkladd mnoho metod shlukovéni. Také vypocetni technika ma
ve svych programech fadu mozZnosti. Je to grafickd podoba obsahujici vysledek hledani
podobnosti jednotlivych c¢lent zkoumané mnozZiny a uZivateli neznalému piesné
matematické struktury vypoctu ukazuje, jak jsou jednotlivé cleny piifazeny do
podobnostnich shluk®i. Stupei shlukovani pak v sobé obsahuje podstupné, které
reprezentuji vnitini stavbu shluku. Je pak na zkusSenosti pracovnika, aby urcil, na kterém
stupni definovat regionalizacni hranici, co je region a co je jiZz jeho vnitini diferenciace.
Vtom je price uzivatele nezastupitelnd. Shlukovaci analyza pracuje na principu
vytvoreni tzv. shluki (klastr, cluster), které tvoii skupiny objektl uvniti néjaké vetsi
skupiny (mnoziny). V naSem piipad¢ to je skupina meteorologickych stanic. Tyto shluky
nemaji nahodily ani rovnomérny vyskyt. Vzijemnd vzdilenost téchto shlukl
(nepodobnost) je mensi nez vzdalenost objekta jinych shlukii (MARHOLD, SUDA 2002).
Shlukovacich procedur je fada a zdleZi na tom, jak je objekt shlukovéani definovan.
V naSem piipad€ jde o shlukovani vyjadiené dendrogramem. Je to grafickd podoba
obsahujici vysledek hledani podobnosti jednotlivych ¢lenti zkoumané mnoziny a uZivateli
neznalému presné matematické struktury vypoctu ukazuje, jak jsou jednotlivé Cleny
piifazeny do podobnostnich shlukii. Zakladni shlukovaci procedura spociva v tom, Ze se
zjistuji dva objekty, které maji k sobé nejbliZze (jsou si nejvice podobné), takto vznikne
novy objekt a k nému se hleda dalsi nejpodobnéjsi. Cely proces konci, kdyZ jsou vSechny
objekty zapojeny do nékterého shluku. Ke zjiSténi vzdélenosti jednotlivych objekti se
pouzivd nékolik postupt, napiiklad metoda nejbliz§tho souseda (single linkage) nebo
nejvzdalenéjsiho souseda (complete linkage), primérné vzdalenosti (average linkage) a
dalsi. Pro kvantitativni data ve stanicich se pro vypocet vzddlenosti pouzivd
Eukleidovskd vzddlenost nebo vzddlenost Manhattan a dalsi, které program nabizi
(STATISTICA, SPSS aj.). Cely proces vypoctu probiha v prostoru vicerozmérném.
Zale7i na tom, kolik proménnych objekt obsahuje. Cim je proménnych vic, tim je proces
zjiStovani blizkosti (shody) nebo vzdalenosti pifesnéjSi a ve skuteCnosti taktéz
pravdépodobnéj§i. (LUKASOVA, SARMANOVA 1985). Podrobny popis matematické
stranky véci nalezne Ctendaf v niZe uvedené literatufe.

3 Definice problému

Jednim =z ukolii prace geografa je problematika vymezovani (vyclenovani)
teritoridlnich (akvatoridlnich) jednotek, které se vyznacuji né¢jakym spolecnym znakem,
coz je odlisi od ostatniho prostoru, kde definovany znak neplati a nebo se vyskytuje jen
ve velmi malé intenzité. Zminény znak je nazvan v u€ebnicich regionalizacnim kritériem.

V tomto prvnim kroku jde o proces, avSak v kone¢ném provedeni jde o vysledek
tohoto procesu, coz je mozné znazornit napiiklad tématickou mapou. Regionalizacni
kritérium lze definovat ze vSech sfér pfirodnitho prostfedi a vysledkem jsou zakladni
regionalizace obsazené piikladn¢ v Narodnim atlase nebo ve velkych atlasech pro cely
svét (Kol. 2000).

Za ucelem provedeni praktického piikladu s pomoci shlukovaci analyzy byly nahodile
vybrdny meteorologické stanice v Rusku a v zemich, které v minulosti byly soucésti
Sovétského svazu. Dlvodem takto vymezeného prostoru, neni vzpominka na minulost,
nybrz ziskani dat pro analyzu z nize zminéné publikace. Jsou to hodnoty, uvedenych
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stanic, dlouhodobych norméli pro maximdlni a minimélni teplotu v mésicich leden,
duben, cervenec, zafi a ddle pak pro primérné dlouhodobé dhrny srazek v téch Ze
mésicich, doplnénych o roéni tihrn, ze kterych byla sestavena tabulka. Udaje pochézeji
z publikace: LUDEN, F. a kol.(1990), Zde jsou hodnoty teploty uvedeny ve stupnich
Farenheita a dhrny srazek v palcich. Zminénd publikace obsahuje n€kolik stovek stanic
po celém svete.

Tab.1: Piiklad hodnot obsaZenych v publikaci a zpracovanych shlukovaci analyzou

teplota (°F) srazky (palce)
max. min.
mésic mésicni prameér
Stanice leden, duben, cervenec, zafi leden, duben, Cervenec, zari, rok
Saratov 15 7 55 35 82 64 48 36 1,0 1,0 1,2 1,4 14,5
atd.

Zdroj: LUDEN, F. a kol.(1990)

Tabulka sestdvd ze 19 stanic, které tvoii sloupce obsahujici 13 ddaji v fadcich (viz
piiklad). Vlozenim dat a vypoctem programem STATISTIKA vychézi seskupeni, které
zobrazuje shlukovaci diagram na obrazku €. 1.

Obr. 1: Priklad shlukovaciho diagramu pro stanice v Rusku a okolnich zemich
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Jsou zde patrné dva zdkladni shluky. Prvni zakladni shluk tvoii stanice Archangelsk,
Ufa, Kirov a mimo stojici Kaunas. Druhy zakladni shluk je jiz diferencovan na 3
zékladni skupiny. Jsou tu stanice Volgograd, Astrachaii a Saratov v jednom shluku,
blizko kterého je shluk dvou shlukl stanic, které maji k sobé pomérné blizko. Jsou to
Tallinn, Riga a Lvov, ke kterym se blizi druhy shluk stanic Dnépropetrovsk, Minsk,
Stavropol, Kursk s Petrohradem a jiz ponékud se vzdalujici Moskvou. Jednoznaéné je
vymezen posledni shluk tvofeny stanicemi Tbilisi, Sevastopol a Odesa. Tyto shluky jsou
realné mozné a nahlédnutim do mapy klimatickych oblasti a porovnanim s klasifikaci dle
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www.klimadiagramme.de, se shoduji s provedenou regionalizaci. Ptiklad diagramu je na
obrazku 2.

Obr. 2: Klimaticky diagram pro stanici Riga
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Zdroj: http://www.klimadiagramme.de
Zatazeni stanic dle www. klimadiagramm do klimatickych oblasti je v tabulce 2.

Tab. 2: Zarazeni stanic do shluki a jejich identifikace s Képpenovou klasifikaci

Stanice ve shlukcich Zarazeni do Poznamka

klimatické

oblasti
Prvni hlavni shluk Archangelsk leZi jiZ za hranici v
Kirov, Ufa, Kaunas, Archangelsk Dfb, Dfc piibuzné oblasti
Druhy hlavni shluk Stavropol je sice v oblasti BSk,
Moskva, Petrohrad, Kursk, Minsk Dfb, BSk ale nachdzi se ve vyssi poloze
Dnépropetrovsk, Stavropol
Druhy hlavni shluk, detailni ¢asti Jednoznacné urCeni
Lvov, Riga Tallinn Dfb
Druhy hlavni shluk, vzdéalené&jsi Saratov lezi v ptechodné zoné
soucast na hranici obou klim. oblasti
Volgograd, Astrachan, Saratov BSk, Dfb
Vzdalena soucast druhého shluku Jednoznacéné urceni
Odesa, Sevastopol, Thilisi Cfa
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Vysvetlivky:
B — suché,
S — stepni,
k — chladné a suché, primérnd ro¢ni teplota pod 18 °C
D — mirné vlhké a s chladnou zimou,
f — celé obdobi vlhké, priimérn4 teplota chladné sezony pod -3 °C,
b — primérn4 teplota letnich mésicti nedosahuje 22 °C.
¢ — krdtké a chladné 1éto, primérnd teplota v§ech mésict pod 22 °C, 1 a7 3 mésice s primérnou teplotou
nad 10 °C
C — teplé, vlhké,
f — celé obdobi vlhké,
a — dlouhé horké 1éto, primérna teplota nejteplej$iho mésice nad 22 °C, alespoii 4 mésice s primérnou
teplotou nad 10 °C.

4 Interpretace shlukovaci analyzy.

Zatazeni stanic do jednotlivych shlukii ukazuje vyraznou shodu s Koppenovou
klimatickou klasifikaci (KOL. 2000). Prvni shluk je ze vSech nejdiferencovanéjsi.
Jednoznacné pfifazeni maji stanice Kirov a Ufa. Stanice Archangelsk se nachdzi nepfilis
daleko hranice podoblasti, proto je podobnd a vtomto shluku. Pravdépodobné je
ovlivnéni od Atlantiku, avSak lezi jizZ vySe na severu. Problém nastdvd ve shluku pouze
jeden, a to Kaunas. Podle mapy patii sice do oblasti Dfb, ale nachdzi se blizko hranice
s vedlejsi oblasti Cfb. Navic jeho poloha (stanice na letiSti) na plochém, vyvySeném
terénu nad méstem s vétsi moznosti ovlivnéni od zdpadu (Cfb) mize znamenat jeho
odlehlou polohu ve shluku.

Hlavni casti druhého shluku tvofi stanice Moskva, Petrohrad, Kursk, Stavropol,
Minsk, Dnépropetrovsk. Zde je problémem stanice Stavropol. Je sice zafazena do BSKk,
ale opét jeji poloha ve Stavropolské vrchoviné muize byt pifiCinou zatazeni analyzou ze
stepni oblasti, kde neleZi, do vlh¢i a chladnéjsi v podhiii Kavkazu. Ve shluku jsou dvé
odlehlejsi ¢asti. Jednak jednoznacnd, tvofend stanicemi Lvov, Riga a Tallinn. Zde je
podobnost s predeslou evidentni z polohy stanic. Ty jsou jen vic posunuty k zdpadu a
tedy pon€kud vic ovlivnéné od Atlantiku. Druha podskupina stanic Volgograd, Astrachan
a Saratov je opét vyd¢lena prakticky jednoznacné do stepni oblasti. Problémem je stanice
Saratov. Sice je znacend jiz do skupiny Dfb, ale leZi pfimo na hranici oblasti, je moZné se
domnivat, Ze pfesnéj$i analyza by tuto stanici posunula do podskupiny BSk nebo kresba
hranice na mapé€ je generalizovand a tak vznika tato nesrovnalost. Zcela mimo v tomto
hlavnim shluku stoji stanice Tbilisi, Sevastopol a Odesa. Je to pochopitelné, nebot’ tento
kompaktni shluk piedstavuje jiZ jinou oblast Cfa.

5 Zavér

Vysledek shlukovaci analyzy, provedeny z jinych klimatickych tdaji nez pouzil
Koppen ke své klimatické klasifikaci, predstavuje téméi totoZzné umisténi stanic do
jednotlivych klimatickych oblasti a podoblasti. Problémy se zafazenim vznikly pouze
v ptipad¢, Ze se stanice nachdzela v netypickém prostiedi pro celou oblast (podoblast),
tedy v hrani¢ni poloze (Saratov) nebo v klimatické anomalii (Stavropol, Kaunas).

Tento metodicky prispévek uzivd metodu shlukovaci analyzy na verifikovatelném
ptikladu. PouZitd metoda neni ve své podstaté nova. Ukazuje, Ze existuji i1 jiné cesty
feSeni problému regionalizace v klimatologii a lze ji na zdkladé ovéfeného vzoru pouZit i
v ptipadech jinych, prvotniho charakteru, s pfedpokladem tspéSného feseni.
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