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制御変量法と感度係数を組み合わせた CV-S 法において、複数のパラメータを組み合わせて仮想的な類似パ

ラメータを作り計算を行った。単一の類似パラメータを用いた計算結果との比較から、適切に複数のパラメ

ータを組み合わせることで、CV-S 法の性能が向上することを明らかにした。 
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1. 背景 これまでに、少ないサンプル数で炉物理計算結果の統計量を精度良く求めることができる CV-S 法

が考案された[1]。CV-S 法とは、統計量を求めたい対象パラメータに対してその 1 次近似を類似パラメータと

し、その 2 つの差分に注目することで統計量を少ないサンプル数で高精度に推定する方法である。この汎用

性を高めるために、CV-S 法において対象パラメータとは異なるより簡易なパラメータの 1次近似を類似パラ

メータとして計算するという改良を行い、対象パラメータとは異なる燃焼度や体系の類似パラメータを用い

た場合でも炉物理計算結果の統計量を精度良く求められることを示した[2]。本検討では、複数のパラメータ

を組み合わせて作り出した仮想的な類似パラメータを用いた CV-S 法を簡易問題に適用し、単一の類似パラ

メータを用いた CV-S 法の計算結果と比較しその効果を確認した。 

2.検討の方法 簡易問題では、対象パラメータといくつかの類似パラメータを考え、CV-S 法において単一の

類似パラメータを用いた場合と複数のパラメータを組み合わせた場合の計算結果を比較した。また、複数の

パラメータを組み合わせる際の組み合わせ方を変えた計算も行い、組み合わせ方による計算結果の違いも確

かめた。簡易問題ではパラメータ 𝑍1= 𝑁(1.0,0.12) , 𝑍2= 𝑁(0.5,0.052) を考え、対象パラメータを 𝑃𝑡=𝑍1+2𝑍2 と

した。また、類似パラメータを 𝑃1=𝑍1 , 𝑃2=𝑍2 とし、組み合わせた類似パラメータを 𝑃𝑚=𝑃1
𝑎1𝑃2

𝑎2 とした。

この計算ではサンプル数を 1 万とし、得られた統計量の不確かさは同一の計算を 100 回行い得られた結果か

ら求めた。 

3.計算結果 類似パラメータを組み合わせる際の 𝑎1と

𝑎2の値を変化させ CV-S 法の計算を行った。この計算結

果の標準偏差のUncertainty reductionの値を図 1に示す。

この Uncertainty reduction とは、CV-S 法で求めた統計量

の不確かさの値を、通常のランダムサンプリング法で

求めた統計量の不確かさの値で割った値であり、値が 0

に近いほど CV-S 法により不確かさが低減できていると言

える。この結果より、複数のパラメータを組み合わせる際の組み合わせ方を変えることで CV-S 法の性能も変

化し、適切に組み合わせることで CV-S 法の性能が向上することが分かった。 
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図 1 標準偏差の Uncertainty reduction 

2I19 2021年秋の大会

 2021年 日本原子力学会 - 2I19 -


