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ODREDIVANJE SREDNJE VISINE SLIVA

Determination of the mean height of the catch area
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Sazetak: Srednja apsolutna visina sliva jedan je od geografskih faktora u kompleksu
problema otjecanja voda sa slivnog podruc¢ja. U €lanku su prikazana dva nacina
izraCunavanja srednje visine sliva, pomoc¢u hipsometrijske krivulje i pomo¢u aritmeti¢ke

sredine. Za modus i medijanu razraden je analiticki postupak to¢nijeg odredivanja

njihovog polozaja.

Kljuéne rijeci: hipsometrijska krivulja, medijana, modus, centar.

Abstract: The mean absolute height of the catch area is one of the geographic
factors in the complex problem of water drainage from such areas. Presented are
two methods for the calculation of the mean catch area height: first, by the use of
hypsometric curve, and second, by arithmetic mean. Also, the analytic procedure
for a more precise determination of the position of mode and median is discussed.

Key words: hypsometric curve, median, mode, center.

U cijelom kompleksu problema otjecanja voda sa sliv-
nog podrucja svakako se izdvaja odredivanje geografskih
faktora sliva, kao $to su veli¢ina i opseg sliva, udaljenost
tezista sliva od toCke promatranja, srednji pad sliva, sred-
nja visina itd.

Za utvrdivanje topografske vododjelnice i odredivanje
povrsine sliva A (km?) planimetriranjem, potrebno je kao
podlogu potrebiti kartu u mjerilu 1:50 000 A < 400 km?,
odnosno u mierilu 1:100 000 za A = 400 km? da bi se
postigla to¢nost od = 1%.

Srednja apsolutna visina sliva odreduje se pomo¢u hip-
sometrijske krivulje A, = f(h). Ta krivulja predo¢ena je
u ravnini koju ¢ine ordinata na koju se nanose apsolutne
visine slojnica i apscisa na koju se nanose povrsine koje
zatvaraju pojedine slojnice sa vododjelnicom, obi¢no iz-
razene u postocima. Pomocu povrSine A, koju omeduju
ordinata, apscisa i hipsometrijska krivulja pretvorena u
pravokutnik sa istom povrsinom, odreduje se srednja ap-
solutna visina sliva.

h=h,+ - Ah,

T
pri ¢emu je h, najniza apsolutna kota promatranog sliva
a L, stvarna duZina apscise.

Za primjer uzeto je slivno podrugje potoka »Dubokas,
gdje je zorno prikazan postupak odredivanja apsolutne
srednje visine sliva pomocéu hipsometrijske krivulje.

Srednja apsolutna visina sliva potoka »Duboka« iznosi

82,07

H=360+T-50=633,57m

1Y) Bn = X=X Y ¥y del Xp Xy M Yy ho ool X =X, ) Yo ¥y )

®
g
Edl
-3
&

Ay =182,07 oft \

————wogLy g

0 20 30 a0 50 0 50 %0 100 (%)
0 1 2 3 4 5 6 7 a s 0 n ” 1’8 W 15 (X)

Slika 1. Hipsometrijska krivulja sliva potoka Duboka

Fig. 1. Hypsometric curve of Duboka river basin

Razmatranjem tablice 1 moze se uoéiti da jedinitne
vrijednosti povrsine 1 km? izmedu dviju izohipsa u drugoj
koloni predstavljaju elemente numeri€kog statistitkog
skupa. Broj jedini¢nih vrijednosti povrSine, ili povrsina koja
predstavlja broj elemenata statistickog skupa u jednom
intervalu, naziva se apsolutna frekvencija tog intervala.
Za granice intervala ili klase uzete su apsolutne visine
izohipsa. Linijskim grafikonom kojim se prikazuje distribu-
cija frekvencije, dobiva se poligon frekvencije (sl. 2).

Ako se frekvencije postupno zbrajaju, redom u jednom
nizu, dobiva se kumulativni niz frekvencija, koji se moze
pokazati relativnim vrijednostima izrazenim u postocima
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Tabela 1. Parametri za odredivanje srednje apsolutne visi-
ne sliva

Tab. 1. Parameters for determination of mean absolute
height of basin
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Tabela 2. Krivulja frekvencije i kumulativne frekvencije

Tab. 2. Frequency curve and cumulative frequency

Apsolutna  Povr§ina Suma povr- Suma povr- Koordinate Interval Frekvencija Kumulativna  Kumulativha
kota izmedu Sinaizmedu $inaizmedu to¢aka (mn.J. m.) fi frekvencija frekvencija
izohipse  izohipsa  izohipsa  izohipsa (km?) (km?) (%)
h(m) (km?) (km?) (%) X Y 800 -850 0,52 0,52 3,29
750 —800 1,94 2,46 15,55
820 0 0 0 0 9,4 700-750 3,11 5,57 35,21
800 0,52 0,52 3,29 0,49 9,0 650 —700 2,66 8,23 52,02
750 1,94 2,46 15,55 2,33 8,0 600 — 650 1,30 9,53 60,24
700 3N 5,57 35,21 528 7,0 550 - 600 2,38 11,91 75,28
650 2,66 8,23 52,02 7,80 6,0 500 - 550 1,29 13,20 83,44
600 1,30 9,53 60,24 9,04 5,0 450—450 1,70 14,90 94,18
550 2,38 11,91 75,28 11,29 4,0 400 —450 0,73 15,63 98,80
500 1,29 13,20 83,44 12,52 3,0 350-—-400 0,19 15,82 100,00
450 1,70 14,90 94,18 14,13 2,0 3, 15,82
400 0,73 15,63 98,80 14,82 1,0
360 0,19 15,82 100,00 15,00 0,2
0,00 0,2
315,82 0,00 9,4
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Slika 2. Krivulja frekvencije i krivulje kumulativnih relativ-
nih frekvencija

Fig. 2. Frequency curve and curve of cumulative relative
frequencies

(¢etvrta kolona tablice 2). Graficki prikaz ovih vrijednost
daje krivulju kumulativnih relativnih frekvencija, koja se
u vremenskom statistitkom obiljezju zove krivulja trajanja
(tablica 2. i sl. 2).

1z do sada izloZzenog vidi se da je krivulja kumulativnih
relativnih frekvencija identi¢na hipsometrijskoj krivulji a
srednja apsolutna visina promatranog sliva mora biti jed-
naka centru, $to predstavlja prosje¢nu vrijednost ili arit-
meti¢ku sredinu kolektiva.

Za centar moze se primjeniti jednadZba

f= y + S

gdje je @ relativna vrijednost frekvencije izrazena u po-
stocima, N je opseg kolektiva izrazen u postocima, h,

Slika 3. Modus u intervalu krivulje frekvencije

Fig. 3. Mode in the interval of frequency curve

je izraz za modus, to predstavija mjesto na ordinati gdje
je frekvencija najveca, dok je pripadajuca to¢ka na krivulji
kumulativnih relativnih frekvencija njena to¢ka infleksije.

Buduéi da se ordinate to¢aka poligona frekvencije na-
nose u sredini intervala, nastaje pitanje na kojem se mje-
stu intervala nalazi modus. OCito je da na polozaj tog
mijesta utietu mjesta dviju susjednih klasa. Moze se sli-
kovito prikazati kao da susjedne grupe djeluju privia¢no
na modus upravno proporcionalno s veli¢inom njihovih
frekvencija (sl. 3.).

Iz sliénosti trokuta STP i RQP dobiva se odnos
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Dalje slijedi s obziromdajeU =L + i

ho=L+(5%))~i

L = donja vrijednost intervala u kojem se nalazi modus

a = razlika vrijednosti frekvencije u razredu gdje se na-
lazi modus i frekvencije ispod tog razreda

b = razlika vrijednosti frekvencije u razredu gdje se na-

lazi modus i frekvencije iznad tog razreda
i = veli¢ina intervala koja se dobije razlikom vrijednosti
gornje i donje razlike klase u kojoj se nalazi modus.

Uvrstivsi vrijednosti iz tablice 2 dobiva se

3 0,45
ho =700 + (0,54 117,

-50=713,89m

U tablici 3, h; predstavljaju sredine klasa ili srednje
visine izmedu dviju izohipsa. Relativne vrijednosti apso-
lutnih frekvencija oznaCene su sa ;.

Prema racunu iz tablice 3 centar ili aritmeti¢ka sredina
kolektiva poprima vrijednost

—8020,57

h=713,89 + 100

= 633,68 m

Usporeduju¢i vrijednosti centra sa srednjom visinom
sliva dobivenom pomoc¢u hipsometrijske krivulje, vidi se
da su one prakti¢no iste (633,68 m = 633,57 m).

Osim izraGunavanja aritmeticke sredine gdje sudjeluje
svaka jedinica sa svojom brojéanom vrijednosti obiljezja,
postoji srednja vrijednost gdje svaka vrijednost sudjeluje
samo na osnovi svog poloZaja u nizu. Ovakva se srednja
vrijednost naziva medijana. Na sl. 2 vidimo da je medijana
veli¢ina koja odgovara 50% vrijednosti na krivulji kumu-
lativnih relativnih frekvencija, pa dosljedno tome ona dijeli
povrsinu koja zatvara poligon frekvencije s ordinatom na
dva jednaka dijela. Sve vrijednosti manje od medijane
mogu postati po volji jo§ manje, a vece jos vece. Medijana

Tabela 3. Odredivanje centra ili aritmeticke sredine kolekti-

va
Tab. 3. Determination of centre or arithemic mean of collec-
tive
hi @i hi—h, @i(hi=hy)  i(hi— ho)2

(mn.J.m.) (%) (m)
820 3,29 106,11 349,10 37043,20
775 12,26 61,11 749,21 45784,14
725 19,66 11,11 218,42 2426,68
675 16,81 —38,89 —653,74 25423,98
625 8,22 —88,89 —730,68 64949,77
575 15,04 —138,89 —2088,91 290128,10
525 8,15 —188,89 —1539,45 290787,37
475 10,75 —238,89 —2568,07 613485,65
425 4,61 —288,89 —1331,78  384738,76
360 1,20 —353,89 —424,67 150285,76

2.—8020,57 2 1905053,41
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se zbog tih promjena nece mijenjati. Vidi se da je me-
dijana mnogo manje osjetljiva srednja vrijednost nego
$to je to aritmetiCka sredina. Drugim rije¢ima na vrijednost
medijane ne utje¢u ni ekstremno velike ni ekstremno male
vrijednosti obiljezja. Za veoma asimetricne distribucije
preporu¢uje se da se izraduna medijana umjesto aritme-
ticke sredine.

Zato ¢ée se u daljnjoj analizi na navedenom primjeru
ispitati veli¢ina asimetri¢nosti distribucije. Kod simetri¢ne
razdiobe veli¢ine centra, modusa i medijane padaju za-
jedno, dok kod nesimetri¢nih razdioba dakako to nije slu-
¢aj, pa udaljenost izmedu centra i modusa predstavlja
stupanj te nesimetricnosti. To vrijedi samo zato jer se
za priblizno aproksimativnu sredinu uzela veli¢ina modu-
sa. Ta se udaljenost naziva radiusom asimetrije d. Kod
pozitivne asimetricne raspodijele aritmetitka sredina po-
prima najviu vrijednost, nizu vrijednost ima medijana a
najnizu modus. Kod negativne asimetri¢ne distribucije po-
redak veli€ine je obrnut.

o) dobiva se veli¢ina radijusa

lzrazom za d = >2(Ni—hd) (I:\il_ L

asimetrije d = — 80,21 m, $to ukazuje da je asimetri¢nost
raspodjele negativna i prakti¢no velika.

Na osnovi sl. 4 razraden je to¢ni postupak odredivanja
medijane

Med:L1 - X

‘N
X E—Ef,]

I b fm(-)d
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+ 2 . ~+
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Slika 4. Postupak odredivanja medijana

Fig. 4. Method for median determination
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Ly = gornja granica medijalnog razreda

3f; = zbroj svih frekvencija odozgo premadolje sve do
medijalnog razreda neukljuéujuci frekvenciju medi-
jalnog razreda

fmea= frekvencija medijalnog razreda

i = velicina medijalnog razreda

N = opseg kolektiva

Medijana u ovom primjeru iznosi

Med = 700 — (7’—912—;?) .50 = 656,02 m

Na kraju preostaje da se ispita koja je srednja vrijed-
nost, aritmetiCka sredina ili medijana, pogodnija kao vri-
jednost za apsolutnu srednju visinu sliva. Utvrdivanje ¢e
se izvrsiti pomoc¢u drugog centrainog momenta kojeg na-
zivamo varijancom ili srednje kvadratno odstupanje ozna-
geno simbolom o2 Drugi korjen iz varijance naziva se
standardna devijacija koja nam sluzi kao mjera raspro-
stranjenosti ¢lanova od srednje vrijednosti.

2 @i (hi — h)® — (he — Fl)2)1/2: + 137,79 m,

"‘:i( N

pri ¢emu je h vrijednost aritmeticke sredine kolektiva ili
centar.

Ako se umjesto h uvrsti u formulu za standardnu devi-
jaciju medijana kao srednju vrijednost, dobiva se

2 @i (h = ho)® — (ho — Med)? "
N

- =i( — +137,90m,

U zaklju¢ku moze se konstatirati da je kod slivnog pod-
ru¢ja gdje ne postoje ekstremne promjene pada sliva, ire-
levantno koju srednju vrijednost, aritmeticku sredinu ili
medijanu uzimamo kao srednju apsolutnu visinu sliva jer
je veli¢ina disperzije u oba slu¢aja viSe manje jednaka.

MILAN ZUPAN

ZAKLJUCAK

Iz rada se vidi da je krivulja kumulativnih relativnih fre-
kvencija, koja se u vremenskom statistickom obiljezju zo-
ve krivulja trajanja, identiéna hipsometrijskoj krivulji, a
srednja apsolutna visina promatranog sliva mora biti jed-
naka centru ili aritmeti€koj sredini kolektiva. Osim aritme-
ticke sredine gdje sudjeluje svaka jedinica sa svojom broj-
¢anom vrijednosti obiljezja, postoji srednja vrijednost me-
dijana, gdje svaka vrijednost sudjeluje samo na osnovi
svog polozaja u nizu. Zbog toga je za veoma asimetri¢ne
distribucije bolje da se izratuna medijana umjesto centra.
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SUMMARY

From the considerations contained in the present paper
it is obvious that the curve representing the cumulative
relative frequencies is identical to the hypsometric curve,
and that the mean absolute hight of the observed catch
area must be equal to the arithmetic mean, where each
quantity participates with its numerical value, there also
exists the median mean value where each datum partici-
pates only with its position in the series. Therefore, for
expressively asymetric distribution it is better to compute
the median in place of the center.



