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核分裂収率の不確かさに対数正規分布を仮定した場合と正規分布を仮定した場合のそれぞれの結果を比較す

ることで、入力情報となる核データの確率分布が燃焼計算の結果に与える影響について評価する。 
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1. 背景 評価済み核データファイルには核データが従う確率分布は明示されておらず、一般的には正規分布

を仮定した計算を行っている。しかし、その場合標準偏差が 50%を超えるような不確かさの大きい核データ

ではランダムサンプリングにおいて負値が抽出されるという問題がある。この問題に対処するため、本研究

では対数正規分布を用いて計算を行い、入力の確率分布の違いが出力に与える影響について評価する。 

2. 解析手法 本研究の燃焼計算は燃焼度が 45 GWd/tの軽水炉UO2燃料のピンセルモデルを対象とする。対数

正規分布とは、この分布に従う確率変数の対数が正規分布に従う確率分布であり、常に正の値が保証されて

いる。核分裂収率に対数正規分布と正規分布のそれぞれを仮定した場合の燃焼後数密度の統計量を比較する。

対数正規分布に従う確率変数 X の平均値を𝐸、標準偏差を𝜎としたとき、X の対数が従う確率分布の平均値は

𝑚 = log𝐸 − 0.5 log(1 + 𝜎2/𝐸2)、標準偏差は𝑠 = √log(1 + 𝜎2/𝐸2)のように表される。核データより𝐸、𝜎を取得

し上記の式を用いて𝑚、𝑠を算出する。次に𝑚、𝑠から正規分布を作成し、その指数をとることにより対数正規

分布を用いたサンプリングを行うことができる。このサンプリングに基づいて燃焼計算を行い、燃焼後数密

度の統計量とその不確かさを評価する。本研究では Devillers の方法で同一質量チェーンに属する核種間の相

関を考慮し、核分裂収率の共分散行列を作成する。この時、多変量対数正規分布の相関には理論上限界があ

ることに注意する必要がある[2]。2 つの確率変数の不確かさにより、許容できる相関の範囲は定まり、相関

がその範囲を超えると X の対数が従う共分散行列が半正定値行列とならない。そのため、共分散行列の非対

角成分を 0.0～0.9 倍し、対数が従う共分散行列が半正定値行列となる範囲を調べ計算を行う。 

3. 解析結果 0.0～0.7 倍の範囲では対数が従う共分散行列は

半正定値行列となった。燃焼後数密度の統計量を比較すると

平均値と標準偏差には仮定する確率分布による差異はなかっ

た。一方、歪度と尖度は対数正規分布を仮定した場合大幅に増

加する核種があることを確認した。それらの核種の内、変化が

特に大きかった Te-129m の数密度の頻度分布を図 1に示す。

図 1 より対数正規分布を仮定した場合、数密度の頻度分布が

対数正規分布に近い形になっていることがわかる。 
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図 1 Te-129m の頻度分布 
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