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Abstrakt 

Shluková analýza je vícerozměrná statistická metoda, jejíž cílem je vytvářet množiny objektů, 

tzv. shluky, v rámci kterých by si objekty (vícerozměrná pozorování charakterizovaná řadou 

vlastností) měly být co nejvíce podobné z hlediska vnitroshlukové struktury a co nejméně 

podobné z hlediska mezishlukové struktury. Shlukovat lze také proměnné, případně kategorie 

nominálních proměnných, případně objekty i proměnné současně. Shluková analýza je 

využívána v řadě vědních oborů, mj. v demografii. Klíčovou úlohu ve shlukové analýze 

zaujímá stanovení podobnosti objektů, přičemž je potřeba rozlišit, jakými typy proměnných 

jsou vlastnosti jednotlivých objektů charakterizovány. Mohou to být proměnné kvantitativní, 

kvalitativní (nominální nebo ordinální), nebo proměnné různých typů (kombinace 

kvantitativních a kvalitativních proměnných). Cílem tohoto příspěvku je popsat možnosti 

měření podobnosti objektů a shluků v případě, jsou-li objekty charakterizovány proměnnými 

různých typů. 
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Úvod 

Klíčovou úlohu ve shlukové analýze zaujímá stanovení podobnosti objektů a shluků, přičemž 

je potřeba rozlišit, jakými typy proměnných jsou vlastnosti jednotlivých objektů 

charakterizovány. Mohou to být proměnné kvantitativní, kvalitativní (nominální nebo 

ordinální), nebo proměnné různých typů. Zvláštním případem jsou dichotomické proměnné, 

které nabývají pouze dvou hodnot. Obvykle jsou to hodnoty 0 a 1 a proměnné se označují 

jako binární. V případě, že jsou objekty charakterizovány pouze kvantitativními proměnnými, 

v současné literatuře existuje mnoho koeficientů, které vychází především z měr vzdáleností, 

viz např. [1]. Mezi tyto míry patří například Euklidovská či Manhattanská vzdálenost. 



1 Měření podobnosti objektů 

V případě, že jsou objekty charakterizovány pomocí m proměnných různých typů, pak je při 

měření podobnosti dvou objektů využíván Gowerův koeficient podobnosti, viz [4], který je 

definován jako  
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kde wijt nabývá hodnot 0 (jestliže hodnota t-té proměnné u i-tého nebo j-tého objektu chybí 

nebo jsou obě tyto hodnoty rovny nule a t-tá proměnná je binární), nebo 1 (v ostatních 

případech). 

Míra podobnosti Aijt závisí na typu t-té proměnné. V případě, že t-tá proměnná je binární nebo 

nominální, pak 

  1=ijtA  pro xit = xjt, (2) 
 0=ijtA  jinak. (3) 

V případě, že t-tá proměnná je kvantitativní pak 
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kde Rt je variační rozpětí t-té proměnné určené na základě celého souboru. 

Dva objekty jsou si nejpodobnější v případě, že shluk z nich vytvořený vykazuje nejmenší 

variabilitu. K měření variability lze použít rozptyl v kombinaci s entropií. Variabilitu h-tého 

shluku lze stanovit podle vzorce 
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kde m1 je počet kvantitativních (spojitých) proměnných, m2 je počet nominálních 

proměnných, 2
ts  je vyběrový rozptyl t-té proměnné a 2

hts  je výběrový rozptyl t-té proměnné 

v h-tém shluku, kde míra variability nominální proměnné pro t-tou proměnnou v h-tém shluku 

se určí jako 
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kde Kt je počet kategorií t-té proměnné, je nhtu je počet objektů u-té kategorie, t-té proměnné 

v h-tém shluku a nh je počet objektů v h-tém shluku.  

Tento postup je využit ve dvoukrokové shlukové analýze v systému SPSS. Ta je navržena pro 

shlukování velkého počtu objektů a je založena na algoritmu BIRCH, v němž jsou objekty 

uspořádány do podshluků, které jsou charakterizovány pomocí shlukovacích vlastností, viz 

[5].  

V případě, že jsou objekty charakterizovány pomocí kombinace kvantitativních  

a nominálních proměnných, je možné navrhnout míru variability s využitím rozptylu a hodnot 

Giniho koeficientu, tedy podle vzorce  
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Dále pro případ, kdy jsou objekty charakterizovány kvantitativními  

a ordinálními proměnnými, je navíc možné navrhnout míru variability s využitím rozptylu  

a koeficientu dorvar. Vypočítá se podle vzorce 
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Pokud by objekty byly charakterizovány pouze kvalitativními proměnnými, ze všech výše 

uvedených vzorců by byla vypuštěna ta část, která měří variabilitu kvantitativních 

proměnných, tj. výběrový rozptyl. 

2 Měření podobnosti shluků 

Podobnost shluků se zjišťuje například u aglomerativního hierarchického shlukování při 

postupném spojování nejpodobnějších shluků pro vytváření menšího počtu shluků.  

Mezi koeficienty, které vyjadřují vzájemný vztah mezi objekty a shluky v případě, že jsou 

objekty charakterizované proměnnými různých typů, je možné zařadit věrohodnostní míru. 

Tato míra je využívána ve spojení s dvoukrokovou shlukovou analýzou v systému SPSS. 

Při měření vzdálenosti D dvou shluků Ch a Ch ,́ které jsou charakterizovány současně pomocí 

kvantitativních a nominálních proměnných, se v tomto případě využívá entropie v kombinaci 

s výběrovým rozptylem a postupuje se tak, že se od hodnoty variability shluku vzniklého 



spojením dvou shluků hhH ′  odečte součet hodnot variabilit těchto dvou samostatných shluků, 

tj.  

 )(),(VMH hhhhhh HHHCCD ′′′ +−= . (9) 

V případě, že jsou objekty charakterizovány současně pomocí kvantitativních  

a nominálních proměnných je možné navrhnout alternativu k postupu (9), tj. měřit variabilitu 

pomocí kombinace Giniho koeficientu a výběrového rozptylu, a tedy postupovat podle vztahu 

 )(),(VMG hhhhhh GGGCCD ′′′ +−= . (10) 

V případě, že jsou objekty charakterizovány současně pomocí kvantitativních  

a ordinálních proměnných je možné analogicky navrhnout měření variability pomocí 

kombinace koeficientu dorvar a výběrového rozptylu, tj. postupovat podle vztahu 

 )(),(VDK hhhhhh DKDKDKCCD ′′′ +−= . (11) 
 

Závěr 

Při vyjadřování podobnosti objektů pro případ, že jsou objekty charakterizovány pouze 

kvantitativními proměnnými existuje v současné literatuře řada měr. Pro případ, že jsou 

objekty charakterizovány vícehodnotovými kvalitativními proměnnými, existují k měření 

podobnosti pouze omezené možnosti. Vychází se z myšlenky, že dva objekty jsou si 

nejpodobnější, pokud shluk z nich vytvořený má nejmenší variabilitu. K jejímu měření se 

v praxi využívá entropie. Nově navrženým způsobem je měřit variabilitu pomocí Giniho 

koeficientu (v případě nominálních proměnných) či pomocí koeficientu dorvar, založeného na 

kumulativních relativních četnostech (v případě ordinálních proměnných). I v případě, že jsou 

objekty charakterizovány proměnnými různých typů, se vychází z myšlenky, že dva objekty 

jsou si nejpodobnější, pokud shluk z nich vytvořený má nejmenší variabilitu. K měření 

variability se v praxi používá výběrový rozptyl v kombinaci s entropií. Novým návrhem je 

použít pro měření variability rozptyl v kombinaci s hodnotou Giniho koeficientu či hodnotou 

koeficientu dorvar.  

Při vyjadřování podobnosti shluků obsahující objekty, které jsou charakterizované 

kvalitativními proměnnými, se postupuje tak, že se od hodnoty variability shluku vzniklého 

spojením dvou shluků odečte součet hodnot variabilit těchto dvou samostatných shluků. 

V praxi se k tomu využívá entropie. Novým návrhem měření variability shluků je použití také 

hodnot Giniho koeficientu. Při vyjadřování podobnosti shluků obsahující objekty, které jsou 



charakterizované proměnnými různých typů, se také postupuje tak, že se od hodnoty 

variability shluku vzniklého spojením dvou shluků odečte součet hodnot variabilit těchto dvou 

samostatných shluků. V praxi je variabilita shluků hodnocena pomocí měr s využitím 

výběrového rozptylu a entropie. Novým návrhem je použít pro měření variability shluků také 

kombinaci výběrového rozptylu a Giniho koeficientu pro nominální porměnné. Při 

praktických úlohách se na vybraných souborech ukázalo, že použití Ginniho koeficientu při 

shlukování je vhodnější, než v praxi používaná entropie, viz [4].  
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