
2 次元非均質体系におけるモンテカルロ法の統計誤差過小評価の予測 

(2) UO2-MOX 2×2 集合体体系への適用 

Prediction of Underestimation of Statistical Uncertainty in Monte Carlo Eigenvalue Calculation for 2D 

Heterogeneous Geometry 

(2) Applying to UO2-MOX 2×2 Assemblies 

＊林 幸司，遠藤 知弘，山本 章夫 

名古屋大学 

モンテカルロ法で固有値計算を行う場合，出力される統計誤差は真の統計誤差に比べ，過小評価される場合

がある．過去の研究では，固有関数展開と Autoregressive model (ARモデル)に基づき統計誤差過小評価の度

合いを予測する手法を提案し，エネルギー1群の 1次元均質体系において妥当性を確認した．本研究では，

C5G7 ベンチマーク問題を参考にした 2×2集合体体系に提案手法を適用し，その妥当性について検証した． 

キーワード：モンテカルロ法，統計誤差過小評価，多群，非均質体系，ARモデル，高次モード 

1. 緒言 モンテカルロ法による固有値計算を行う場合，ドミナン

ス比が大きい体系では，統計誤差が過小に評価されることがある．

過去の研究では，核分裂源分布を固有関数展開した際の展開係数の

世代推移を ARモデルでフィッティングして，真の統計誤差を理論

的に導出した．さらに，モンテカルロ法で評価される統計誤差を理

論的に導出し，両者の比を取ることで統計誤差過小評価割合𝑟の理

論式を(1)式のように導出した．これまでは 1 次元無限平板の簡単

な体系で理論式の妥当性の検証が行われてきた．本研究では，より

複雑な体系（多群・2 次元 xy 非均質体系）に対して提案手法を適

用し，その妥当性について検証した． 

2. 検証計算 計算体系は C5G7 ベンチマーク問題を参考にした

UO2-MOX2×2 集合体（図 1）とし，対象とする統計量は全エネル

ギー積分した中性子束とした．図中の数字は領域番号を示してい

る．(3)式中の高次モードのエネルギースペクトル𝜓𝑛,𝑔/ ∑ 𝜓𝑛,𝑔𝑔 は全

て基本モードのエネルギースペクトルに等しいと仮定した．また，

高次モードは 1156 次まで考慮した．断面積や拡散係数は，非均質

輸送計算コード AEGIS の結果を用いて体系全体で均質化した 7 群

断面積を使用した．𝑟の参照値は初期乱数を変えた 1000 回の多群モ

ンテカルロコード GMVP の結果を統計処理して算出した．𝑟の統計

誤差についてはジャックナイフ法により推定した． 

3. 結果・考察 理論式による予測値と，GMVP により算

出した参照値を比較した結果を図 2 に示す．体系端で過

小評価割合の値に 0.1~.015 程度の差がみられるが，概ね

一致した．空間分布の傾向も比較的よく再現することが

でき，提案手法の妥当性を確認することができた．体系

端で差異が生じる原因については検討中である． 
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図 2 統計誤差過小評価割合 
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図 1 UO2-MOX2×2 集合体体系 

（図中の数字は Region number に対応） 

1,2,3,・・・・ ・・・,34

35
69
・・・

・・・
1123,・・・ ・・・,1155,1156

2H09 2016年秋の大会

 2016年 日本原子力学会 - 2H09 -


