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発
生

頻
度

安全評価パラメータ（ ⇒ 厳しい側 ）

安全評価値 判断基準

判断基準
統計的安全評価値

(95/95値）

解析結果が
厳しくなる
ように設定

入力データ，モデル
などの定量化された
不確かさ＋保守的設定

従来の解析コード及び入力データによる評価

TRAC系コード＋不確かさ評価（入力，モデル）

選定した事象及び事象シナリオに基づく
実炉内の安全評価パラメータの

最厳値の分布
（炉心・プラント条件，過渡変化などの

ばらつきによる）

1

 従来手法（BWRのAOOに対しては炉心1点近似の安全評価コードを使用）

 様々な入力に対して，結果が最も厳しくなるように解析条件を設定

 保守性が明確な機器については厳しい結果になるように仕様値の上限又は下限値を使用

従来手法（炉心1点）の安全評価値と統計的安全評価値の比較

3次元のTRAC系コードなどの最適

評価コードでは，解析結果を一律に
厳しくするような入力設定が困難な

ケースあり

不確かさの設定対象は
合理的なツールを用いて決定

詳細解析コード，TRAC系コードなど
を活用して様々な解析を実施し，
最も厳しくなる結果を担保する

入力を設定又は確認

解析対象の選定は工学的判断

発
生

頻
度

取安においても
確認

取安においても
確認
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発
生

頻
度

安全評価パラメータ（ ⇒ 厳しい側 ）

安全評価値 判断基準

判断基準
統計的安全評価値

(95/95値）

解析結果が
厳しくなる
ように設定

入力データ，モデル
などの定量化された
不確かさ＋保守的設定

従来の解析コード及び入力データによる評価

TRAC系コードなどの最適評価コード＋不確かさ評価（入力，モデル）

選定した事象及び事象シナリオに基づく
実炉内の安全評価パラメータの

最厳値の分布
（炉心・プラント条件，過渡変化などの

ばらつきによる）

2

 従来手法（BWR, PWRのLOCA, non-LOCAなどを対象）

 安全評価パラメータ*に対し結果が厳しくなるように，解析条件の設定及び相関式**の選定

 保守性が明確な機器については厳しい結果になるように仕様値の上限又は下限値を使用

従来手法（炉心1点以外）の安全評価値と統計的安全評価値の比較

3次元のTRAC系コードなどの最適

評価コードでは，解析結果を一律に
厳しくするような入力設定が困難な

ケースあり

不確かさの設定対象は
合理的なツールを用いて決定

複雑な事象に対しモデル（相関式）など
の不確かさの影響を包絡できる設定が

できていることの確認
← 妥当性確認結果の活用が重要***

* 燃料被覆管温度など
** 膜沸騰熱伝達相関式など
*** 総合効果試験などが対象

保守性的な入力設定が可能で，判
断基準 に対して大 きな 設 計余裕
（安全余裕）が生じる場合，TRAC系

コードなどの最適評価コードで保守
的な解析を実施する場合がある。

ただし，統計的安全評価などの合理
的な不確かさ評価手法を適用して

保守性を確認

発
生

頻
度

取安においても
確認

取安においても
確認

取安においても
確認
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厳しくする側の設定の方向が
不明なときでも結果を

保守的にできる

厳しくする側の設定の方向が
明確なときに限って有効

選定事象の安全評価値（ベース条件）

現行手法
との相違

従来手法による
安全評価値 方法ＩＩ 設計余裕（安全余裕）方法Ｉ

保守的な統計的安全評価値

方法ＩＩＩ
ベースケース
＋不確かさ

現行手法
（条件設定）
の保守性

選定事象の
包絡性

事象シナリオ
の保守性

安全評価パラメータ
解析値の頻度分布

選定事象及び事象シナリオに基づく
実炉内の安全評価パラメータの

最厳値の頻度分布

3

 統計的安全評価手法では，安全評価値が厳しくなるよう解析条件を定める（従来手法）
のではなく，不確かさの影響を取り入れた安全評価値を算出

保守的な設定に関する基本的方法

TRAC系コードなどの
最適評価コードによる

ベース条件解析値

結果が厳しくなる
ように解析条件

などを設定

結果が厳しくなるように
統計的安全評価手法

を活用

炉心選定など
による保守性

通常の保守性の付与方法

モデル，入力データなどの
不確かさを保守側に包絡
するよう大きめに定量化

推定誤差の拡大
（主にスケール効果など）

不確かさのない保守的包絡値
の設定も含む

（eg. 線出力密度： 運転制限値）

判断基準

付加的なバイアスの設定

重要な試験データの欠落時，
DMCPR，PCTなどに対する
ペナルティの設定時などに

設定

厳
し
く
な
る
方
向
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 取替炉心の安全性の確認
 サイクルごとの具体的な炉心及び燃料の設計に基づいて，申請時の基本設計の妥当性を確認

• 従来手法： 申請時の安全評価の入力条件の範囲内に入っていることを確認

• 最適評価コード採用後： 申請時の安全評価結果（統計的安全評価結果など）の範囲に
入っていることを確認

取替炉心の安全性の確認

統計的安全評価による安全評価値

95%信頼水準/95%累積確率
（124回の上位3番目）
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TRAC系コードなどの最適評価コードを用いた統計的安全評価の導入には，
次の利点がある。

 不確かさを正しく定量化でき，95%確率の保守性を明らかにできる。

 設計余裕（安全余裕）を明確化できる。

 由来の不明な不確かさの影響がない。

 安全評価の方法に漏れがなく，かつ，具体的に手順化されているため，安全評価の
過程も含めて，安全評価結果の妥当性に係る説明及び確認が容易になる。

 保守性，由来の不明な不確かさの影響，入力設定の妥当性などの把握のための，
他の詳細コードを用いた評価，確認などが不要となる。

 関連して，新たに導入される10×10燃料装荷炉心・プラントの安全評価に対して従来手法

を適用する場合に想定される，入力設定の見直しに伴う説明シナリオの再構築，これに
対する妥当性の評価・判断なども不要となる。

従来手法と比較した統計的安全評価導入のメリット
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以下，参考
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IAEAによる安全余裕の整理の例

Safety Margin（安全余裕）

安全限界

判断基準

許認可上の余裕
（安全余裕）*

解析上の余裕

運転上の余裕

この資料では
“設計余裕（安全余裕）”

保守的な安全評価値
又は

統計的安全評価値

正確な安全評価値

選定事象における過渡変化
事象シナリオの保守性
初期状態の保守性

* BWR AOOのMCPR評価時では，この幅はゼロ
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 不確かさ分布をもつ様々な入力によって厳しい側の安全評価値を算出

統計的安全評価に適用される統計解析法

⁝

安
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95%累積確率/

95%信頼水準

安全評価パラメータの値の大きさ

頻
度

安全評価結果の
頻度分布

統計的
安全評価値

個々のモデル，入力データなどの
不確かさの分布

TRAC系
コードなど

の最適評価
コード

1回目の入力

2回目の入力

3回目の入力

124回目の入力
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 統計的安全評価は，不確かさの影響を取り入れた安全評価値を算出

モデル，入力データなどの不確かさのイメージ

誤差 = 真値の候補と結果との偏差（符号あり）
誤差の期待値を推定誤差と呼称

不確かさ = 真値の候補を含むばらつきの幅（符号なし）

真値の候補 計算値の平均
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計算結果，妥当性確認結果などの値の大きさ

真値の候補（試験データ

の平均値など）

推定誤差

頻
度

ランダムな
不確かさ

不確かさ

単一の結果

結果の頻度分布
（母集団）

単一の
結果の
誤差
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×

モデルなどの
計算値の平均


