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ランダムサンプリング法(RS 法)に対する分散低減手法の一つである MCCV 法において用いられる類似対象

に感度係数を用いた不確かさ伝播計算を適用することを提案し、その有効性を評価した。 
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1. 緒言 確率論的な不確かさ評価手法である RS 法は、入出力の関係に拠らず複雑な体系に対しても容易に

導入可能であるという利点を持つが、精度の高い評価を行うためには多くの標本を必要とし、それに応じて

計算コストも高くなる傾向にある。そこで、今回 MCCV 法[1]と呼ばれる分散低減手法に着目し、用いられる

類似対象として比較的簡便に求めることができる感度係数を用いた結果を適用することを提案する。 

2.MCCV 法と類似対象 RS 法では通常、入力の不確かさに従って標本を複数作成し（入力a୧ = {aଵ, aଶ, … , a୍}）

これを用いて標本の数だけ対象とする計算を行う。MCCV 法ではこの際、分散や期待値が既知である類似対

象に対しても同様の乱数列を用いてサンプリングを行い、その結果を用いて対象の分散の低減を図る。ここ

で、期待値の推定を行う際の MCCV 法の式を(1)に示す。下式において、X は RS 法によって不確かさを推定

したい評価対象、Y は分散や期待値が既知である類似対象を示す。 

E[X] =
1

N
Σ ቀX୧ − αY୧ቁ + αμ୷  ቀμ୷は Y の期待値ቁ ・・・(1) 

このとき、式中の𝛼を指定する必要があるが、これはすなわち(X-αY)の分散を最小化するような値が最適で

あり、α=Cଡ଼ଢ଼/σ୷
ଶとなるときが最も分散低減効果が大きい（Cଡ଼ଢ଼は XY の共分散）。また同様の条件で分散 V[X]

を求めると最適値は V[X]=V[X-αY] −  𝛼ଶV[Y]と表せるが、このαは（X-αY）の分散を最小化する条件であ

り、V[X]の推定精度を最大化する条件と一致しておらず、実際に分散推定へ MCCV 法を適用する際の係数は

𝛼ଶではなくαの方が効果は大きくなる。 

3. 評価の結果と今後の展望 ここで、評価対象を一次の微

係数 S1、二次の微係数 S2 とした二次関数、類似対象を一次

の微係数 S1 のみに依存する一次関数として簡易モデルを作

成し MCCV 法を適用した。結果は Fig.1 の通りである。な

お、誤差棒は同サンプル数で 100 回統計量を算出し、得られ

た 2σ信頼区間を用いている。また、Fig.1 は入力分布が平均

5、分散 3 の正規分布を S1=2,S2＝2 の伝播式に通した結果で

ある。MCCV 法の誤差棒が通常の RS 法に比べ大きく低減され

ていることが分かる。また、このときαは 10 サンプルごとに相

関を求め更新しており、このαの設定も分散低減効果に大きく影響を与える。すでに分散、歪度に関しても

評価済みであり、燃焼計算に適用した場合でも効果が見込まれている。 
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Fig.1 標本数に伴う期待値の収束 
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