
実践流出解析ゼミ 

(財)北海道河川防災研究センター・研究所 

創立20周年記念出版 

平成18年7月 

Ｑ＆Ａ編 



(i)

Kinematic wave

Kinematic wave 



(ii)



1

A B
1 1 0 3 4
2 1 1 1 1

,
3 1 1 2 3
1 2 3 1 4

A B

(1) A LU
(2) 1M L 1N U LM I NU I :I
(3) A

1 1 1 1[ ]A LU U L

(4) AX B X
[ ]LU X B

(a) LY B Y
1Y L B

(b) UX Y X
1X U Y

(5) A 1A
1A 1X A B X

(6) (3) (5) 1A

A B

9 - 6   6    0   0 7
-6   5   0    1    0 5
6   0  29   4 -9 , 4
0   1    4    5 - 2 6
0   0 -9 - 2  26 8

A B

(1) A T

TA
(2) (1) T A
(3) 1 T 1( )T

(4) A

1 1 1 1( ) ( ) ( )T TA



2

(5) AX B X

( )T X B

   (a) Y B Y

1Y B

(b) T X Y X

1( )TX Y

(6) (5) X AX B
(7) A 1A

1AA I ( I : )

 (8)  1X A B X
     (9)  (4) (7) 1A

A B

9 - 6   6    0   0 7
-6   5   0    1    0 5
6   0  29   4 -9 , 4
0   1    4    5 - 2 6
0   0 -9 - 2  26 8

A B

(1) A TA LDL
(2) 1/ 2LD 1/ 2T D L
(3) AX B (1.33) 'Y (1.34) Y (1.35) X
(4) AX B



3

A
1.0000 1.0000 0.0000 3.0000
2.0000 1.0000 1.0000 1.0000
3.0000 1.0000 1.0000 2.0000
1.0000 2.0000 3.0000 1.0000

A

(1) A LU
A LU L

1.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2.0000 1.0000 0.0000 0.0000
3.0000 4.0000 3.0000 0.0000
1.0000 2.0000 0.0000 13.0000

L

A LU U

1.0000 1.0000 0.0000 3.0000
0.0000 1.0000 1.0000 5.0000
0.0000 0.0000 1.0000 4.3333
0.0000 0.0000 0.0000 1.0000

U

L U S ( )

1.0000 1.0000 0.0000 3.0000
2.0000 1.0000 1.0000 1.0000
3.0000 1.0000 1.0000 2.0000
1.0000 2.0000 3.0000 1.0000

S

(2) 1M L 1N U LM I NU I
L M

1.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2.0000 1.0000 0.0000 0.0000
1.6667 1.3333 0.3333 0.0000
0.3846 0.2308 0.0000 0.0769

M

L M I ( )

1.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 1.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 1.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 1.0000

I



4

U N
1.0000 1.0000 1.0000 2.3333
0.0000 1.0000 1.0000 0.6667
0.0000 0.0000 1.0000 4.3333
0.0000 0.0000 0.0000 1.0000

N

U N I ( )
1.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 1.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 1.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 1.0000

I

(3) A 1 1 1 1[ ]A LU U L

1

0.2308 0.2051 0.3333 0.1795
0.0769 0.4872 0.3333 0.0513
0.0000 0.3333 0.3333 0.3333
0.3846 0.2308 0.0000 0.0769

A

(4) AX B X [ ]LU X B
        (a) LY B Y

4.0000
7.0000
4.3333
1.0000

Y

        (b) UX Y X
1.0000
2.0000
0.0000
1.0000

X

(5) 1A

1

0.2308 0.2051 0.3333 0.1795
0.0769 0.4872 0.3333 0.0513
0.0000 0.3333 0.3333 0.3333
0.3846 0.2308 0.0000 0.0769

A

(6) (3) (5) 1A



5

A

9.0000 6.0000 6.0000 0.0000 0.0000
6.0000 5.0000 0.0000 1.0000 0.0000
6.0000 0.0000 29.0000 4.0000 9.0000
0.0000 1.0000 4.0000 5.0000 2.0000
0.0000 0.0000 9.0000 2.0000 26.0000

A

(1) A T

A

3.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2.0000 4.0000 3.0000 0.0000 0.0000
0.0000 1.0000 0.0000 2.0000 0.0000
0.0000 0.0000 3.0000 1.0000 4.0000

A T

3.0000 2.0000 2.0000 0.0000 0.0000
0.0000 1.0000 4.0000 1.0000 0.0000
0.0000 0.0000 3.0000 0.0000 3.0000
0.0000 0.0000 0.0000 2.0000 1.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 4.0000

T

(2) (1) T A
T S

9.0000 6.0000 6.0000 0.0000 0.0000
6.0000 5.0000 0.0000 1.0000 0.0000
6.0000 0.0000 29.0000 4.0000 9.0000
0.0000 1.0000 4.0000 5.0000 2.0000
0.0000 0.0000 9.0000 2.0000 26.0000

A

(3) 1 T 1( )T

1

0.3333 0.6667 1.1111 0.3333 0.9167
0.0000 1.0000 1.3333 0.5000 1.1250

( ) 0.0000 0.0000 0.3333 0.0000 0.2500
0.0000 0.0000 0.0000 0.5000 0.1250
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2500

T



6

(4) A 1A 1 1 1 1( ) ( ) ( )T TA

1

2.7415 3.3461 0.5995 0.2812 0.2292
3.3461 4.2934 0.7257 0.3906 0.2812
0.5995 0.7257 0.1736 0.0312 0.0625
0.2812 0.3906 0.0312 0.2656 0.0312
0.2292 0.2812 0.0625 0.0312 0.0625

A

(5) AX B X [ ]T X B
(a) Y B Y

2.3333
9.6667

13.1111
1.8333
8.2917

Y

(b) T X Y X

30.0019
37.3929

6.4433
1.9531
2.0729

X

(6)  (5) X AX B

7.0000
5.0000
4.0000
6.0000
8.0000

B

(7) 1A

1

2.7415 3.3461 0.5995 0.2813 0.2292
3.3461 4.2934 0.7257 0.3906 0.2813
0.5995 0.7257 0.1736 0.0313 0.0625
0.2813 0.3906 0.0313 0.2656 0.0313
0.2292 0.2813 0.0625 0.0313 0.0625

A



7

(8) 1X A B X

30.0019
37.3929

6.4433
1.9531
2.0729

X

(9)  (4) (7) 1A

A

9.0000 6.0000 6.0000 0.0000 0.0000
6.0000 5.0000 0.0000 1.0000 0.0000
6.0000 0.0000 29.0000 4.0000 9.0000
0.0000 1.0000 4.0000 5.0000 2.0000
0.0000 0.0000 9.0000 2.0000 26.0000

A

(1) A TA LDL
A TLDL L

1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.6667 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.6667 4.0000 1.0000 0.0000 0.0000
0.0000 1.0000 0.0000 1.0000 0.0000
0.0000 0.0000 1.0000 0.5000 1.0000

L

A TLDL D

9.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 9.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 4.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 16.0000

D



8

A TLDL TL

1.0000 0.6667 0.6667 0.0000 0.0000
0.0000 1.0000 4.0000 1.0000 0.0000
0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 1.0000
0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.5000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000

TL

(2) 1 2LD 1 2T TD L
TLDL 1 2LD

1 2

3.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2.0000 4.0000 3.0000 0.0000 0.0000
0.0000 1.0000 0.0000 2.0000 0.0000
0.0000 0.0000 3.0000 1.0000 4.0000

LD

TLDL 1 2 TD L

1 2

3.0000 2.0000 2.0000 0.0000 0.0000
0.0000 1.0000 4.0000 1.0000 0.0000
0.0000 0.0000 3.0000 0.0000 3.0000
0.0000 0.0000 0.0000 2.0000 1.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 4.0000

T TD L

(3) AX B (1.33) 'Y (1.34) Y (1.35) X

(1.33) 'Y

7.0000
9.6667

' 39.3333
3.6667

33.1667

Y

(1.34) Y

0.7778
9.6667
4.3704
0.9167
2.0729

Y



9

(1.35) X

30.0020
37.3930

6.4433
1.9531
2.0729

X

(4) AX B

7.0000
5.0000
4.0000
6.0000
8.0000

B



10

3 2( ) 3 5 0f x x x

(a)

(b)

0 1.0x 410kf x

2 2

2
2

, 4 0

, 1 0
9

f x y x y

xx y yg

0 1.0x 0 1.0y

4, 10k kf x y 4, 10k kx yg

2X x 2Y y

4
9 9

X Y
X Y

27
8

X 5
8

Y

x y
1/ 2

1/ 2

( ) 1.8371
( ) 0.7906

x X
y Y



11

2 2( , ) 16 5 50 74 0f x y x xy y
2 2( , ) 4 25 10 41 0x y x xy yg

(1) Newton

(a) 0 1.0x , 0 1.0y
(b) 0 2.0x , 0 1.0y

(2) Bailey
(a) 0 1.0x , 0 1.0y
(b) 0 2.0x , 0 1.0y

(3) (1) (2)

4, 10f x y 4, 10x yg

2h , 3h , 4h
( B ) ( i ) ( )

1.0
3300( / )Q m s , 0.025n , 1 4.5( )h m

1 1/ 2000i , 2 1/1500i , 3 1/ 700i

1 1200( )m , 2 950( )m , 3 1350( )m
( a )

( b )

4 220( )B m

3 250( )B m
2 280( )B m

1 300( )B m

3i

2i 1i3

2 1

3300( / )m s
4h

3h
2h

1 4.5( )h m



12

(a)

( ) ( )
1.00000 0.11111 9.00000 1.00000
1.11111 0.00728 10.37037 0.07545
1.10384 0.00003 10.27838 0.00033
1.10380 0.00000 10.27787 0.00000

x dx f x f x

(b)

( ) ( ) ( )
1.00000 0.10931 9.00000 12.00000 1.00000
1.10391 0.00011 10.27934 12.62348 0.00112
1.10380 0.00000 10.27797 12.62282 0.00000

x dx f x f x f x

(a) (b) (b)

          

( , ) ( , )
1.00000 1.00000 1.18750 0.18750 2.00000 0.11111
2.18750 0.81250 0.32232 0.02163 1.44531 0.19184
1.86518 0.79087 0.02785 0.00030 0.10436 0.01201
1.83733 0.79057 0.00021 0.00000 0.00078 0.0000

x y dx dy f x y x yg

9
1.83712 0.79057 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

(1) Newton

(a) 0 01.0, 1.0x y
( , ) ( , )

1.00000 1.00000 0.02410 0.02008 3.00000 2.00000
1.02410 1.02008 0.00150 0.00023 0.03187 0.03684
1.02260 1.02031 0.00000 0.00000 0.00003 0.00001

x y dx dy f x y x yg



13

(b) 0 02.0, 1.0x y

( , ) ( , )
2.00000 1.00000 0.53571 0.11851 50.00000 35.00000
1.46429 0.88149 0.05124 0.08629 5.61145 4.83634
1.51553 0.79520 0.01519 0.00465 0.39222 0.09774
1.50034 0.79985 0.00034 0.00015 0.00442 0.001

x y dx dy f x y x yg

07
1.50000 0.80000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

(2) Bailey

(a) 0 01.0, 1.0x y
( , ) ( , )

1.00000 1.00000 0.02112 0.02053 3.00000 2.00000
1.02112 1.02053 0.00147 0.00022 0.03202 0.03671
1.02259 1.02031 0.00000 0.00000 0.00003 0.00002

x y dx dy f x y x yg

(b) 0 02.0, 1.0x y

( , ) ( , )
2.00000 1.00000 0.41397 0.31249 50.00000 35.00000
1.58603 0.68751 0.04968 0.09301 4.66696 5.32143
1.53634 0.78052 0.03374 0.01829 0.22190 0.35445
1.50260 0.79882 0.00259 0.00118 0.03194 0.

x y dx dy f x y x yg

01005
1.50001 0.79999 0.00001 0.00001 0.00016 0.00005
1.50000 0.80000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

(3) (a) 0 01.0, 1.0x y

( , ) ( , )
1.00000 1.00000 0.02568 0.01983 3.00000 2.00000
1.02568 1.01983 0.00311 0.00049 0.06506 0.07546
1.02258 1.02032 0.00002 0.00001 0.00032 0.00006
1.02260 1.02031 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

x y dx dy f x y x yg

(b) 0 02.0, 1.0x y



14

( , ) ( , )
2.00000 1.00000 0.50645 0.09009 50.00000 35.00000
1.49355 0.90991 0.02575 0.10823 9.88321 7.93623
1.51930 0.80168 0.01900 0.00172 1.15700 0.66103
1.50030 0.79996 0.00030 0.00004 0.01222 0.005

x y dx dy f x y x yg

74
1.50000 0.80000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

( a ) ( b )

2 2 2 2( ) ( )
4.5000  0.5950 1.0008 -0.5945
3.9055 -0.0003 1.0020 0.0003
3.9058 0.0000 1.0020 0.0000

h f h f h h

3 3 3 3( ) ( )
3.9058  0.6261 1.0014 -0.6252
3.2805 -0.0007 1.0041 0.0007
3.2812 0.0000 1.0041 0.0000

h f h f h h

4 4 4 4( ) ( )
3.2812 1.9040 1.0098 -1.8856
1.3957 -0.1849 1.5469 0.1195
1.5152 -0.0109 1.3774 0.0079
1.5231 0.0000 1.3686 0.0000

h f h f h h

2 2 2 2 2( ) ( ) ( )
4.5000 0.5950 1.0008 -0.0012 0.0000
3.9057 0.0000 1.0019 -0.0028 -0.5943

h f h f h f h h

3 3 3 3 3( ) ( ) ( )
3.9057 0.6261 1.0014 -0.0024 -0.5943
3.2810 -0.0002 1.0041 -0.0071 -0.6247
3.2812 0.0000 1.0041 -0.0071 0.0002

h f h f h f h h

4 4 4 4 4( ) ( ) ( )
3.2812 1.9040 1.0098 -0.0151 0.0002
1.4216 -0.1454 1.5034 -1.5966 -1.8596
1.5238 0.0010 1.3679 -1.0930 0.1022
1.5231 0.0000 1.3686 -1.0958 -0.0007

h f h f h f h h



15

15.1955k q 1T

1 15.1955k 2 50.3734k 1T
q

1 2T
q

1 0.6p

11 22.7602k T 1/10T

(4.96)
T 1/10T 1/ 6T

(4.96) 1.5cf



16

15.1955, 0.0658, 0.9363, 0.9678k a

t (hr) r (mm/h) (mm/h) (mm/h) t (hr) r (mm/h) (mm/h) (mm/h)

(q ) (q )



17

1T 1 2T

1T

1/ 2T



18

11k (4.55) (4.69)

1p s q

1 0.6p 2.7457pq 41.7223ps
(4.69)

t (h) r (mm/h) T =1 T =1/2 t (h) r (mm/h) T =1 T =1/2

(q )

(mm/h)
(mm/h)

(q )
(mm/h)

(mm/h)



19

1
11 122.7602, 0.6p

p pk s q p                       (4.97)

pq (mm/h) ps (mm)

t (hr) r (mm/h) (mm/h) (mm/h) t (hr) r (mm/h) (mm/h) (mm/h)

(q ) (q )



20

802.0A (km2) 1.8034r (mm/h) 0
1.5cf

11 12 1 221.0805 107.7715 0.6 0.4648k k p p (4.98)

1/10T 1/ 6T



21

t (h) r (mm/h) (mm/h) T =1/10 T =1/6 t (h) r (mm/h) (mm/h) T =1/10 T =1/6

(q )
(mm/h)

(q )
(mm/h)



22

k

i

ii

iii

T k k

11k

i

ii

iii

T 1p 1p 11k 11k



23

k

MSE
( mm/h)2

RMSE (mm/h)

KAI2 (mm/h)

J re

E w

E

E v

E p

19.8679k



24

k 11

MSE
( mm/h)2

RMSE (mm/h)

KAI2 (mm/h)

J re

E w

E

E v

E p

11

1

27.3794
0.6

k
p



25

1k 2k

i

ii

iii

T 1k 2k 1k 2k

wE reJ
m3/s/km2 mm/h

11k 12k

i

ii

iii

T 1p 2p 1p 2p 11k 12k

11k 12k wE reJ

0.6

cf n i 11k

12k

i

ii

iii



26

T cf cf wE reJ



27

k 1

k 2

k 1

k 2

MSE
( mm/h)2

RMSE (mm/h)

KAI2 (mm/h)

J re

E w

E

E v

E p



28

k 11=26.8827
 k 12=96.0286
p 1=0.6
p 2=0.4648

k 11

k 12

MSE
( mm/h)2

RMSE (mm/h)

KAI2 (mm/h)

J re

E w

E

E v

E p



29

 k 11=24.8195
 k 12=151.7621
 p 1=0.6
 p 2=0.4648

cf

fc

f c

k 11

k 12

MSE
( mm/h)2

RMSE (mm/h)

KAI2 (mm/h)

J re

E w

E

E v

E p



30

f c

f c

k 11

k 12

   MSE ( mm/h)2

RMSE (mm/h)

KAI2 (mm/h)

J re

E w

E

E v

E p

f c

k 11

k 12

   MSE ( mm/h)2

RMSE (mm/h)

KAI2 (mm/h)

J re

E w

E

E v

E p

f c

k 11

k 12

   MSE ( mm/h)2

RMSE (mm/h)

KAI2 (mm/h)

J re

E w

E

E v

E p



31

第 7回　　二価の線形・非線形貯留関数法の最適化
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