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サブチャンネル解析コード COBRA-TF (CTF)のボイド率分布に影響を及ぼすモデルパラメータを変数として

NUPEC管群ボイド試験を対象に大域的な感度解析を行い，メタモデルを作成した。さらに，ベイズ推定によ

る非線形データ同化手法をメタモデルに適用してボイド率偏差等の応答変量が目標分布に近づくようなパラ

メータの事後分布を求めた。同定したパラメータセットをCTFに用いた結果，実測結果の再現性が向上した。 
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1. 緒言 

ボイド率分布に関連の深いパラメータによるメタモデルの作成

及びデータ同化の実施を通じて，サブチャンネル解析コードの評価

性能の分析及び信頼性向上に向けた技術基盤を構築する。 

2. 解析方法及び結果 

ボイド率分布に影響を及ぼす 7 種類のモデルパラメータを選定

し，Latin Hypercube Sampling 法により 100 点のサンプル点に対す

る感度解析を行い，回帰モデルを構築した。7種のパラメータで構

成されるベクトルを空間座標位置と捉え，位置毎の観測データの自己

相関性に基づき任意の位置の予測値を得る Kriging 法を応答曲面モデ

ルとともに用いてメタモデルを作成した。このメタモデルから 7種の

パラメータの事前分布に対する応答変量（集合体平均ボイド率偏差

等）を推定し，応答変量が目標分布に近づくようなパラメータの事後

分布を求めた（図 1）。ここで，パラメータセットのサンプリングには

メトロポリス－ヘイスティング法を用いた。データ同化は，Heoらの

非線形ベイズ推定に基づく方法[1]を参考とした。このデータ同化によ

り同定したパラメータセットを CTF の計算に用いて，集合体平均ボ

イド率偏差がベースケースの 0.072から 0.025 に改善した（図 2）。 

3. 結言 

Kriging手法を活用して，モデルパラメータのメタモデルを作成し，シミュレーション駆動型のデータ同化

法を適用し，集合体平均ボイド率偏差量などを良好に評価し得るパラメータセットを同定した。そのパラメ

ータセットを用いて CTF解析を実施し，集合体平均ボイド率などの予測値が実験値に一致する方向に改善す

ることを確認した。今後本手法を発展させ，解析コードの性能向上の自動化など，広範な活用を目指す。 

参考文献 J. Heo, et al., Nucl. Eng. Technol. 46, 619-632, 2014. 
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応答変量のヒストグラム
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ポンピング係数に乗じる係数

図1 各モデルパラメータの事後分布の結果
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図2 データ同化によるモデルパラメータ変更後の
ボイド率及びベースケースのボイド率と試験結果

の比較（集合体平均ボイド率）
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