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摘　要：核反应堆非能动系统参数敏感性分析是系统可靠性不确定性分析的重要组成部分。相关系数
在刻画系统物理过程的成功准则参数敏感性方面存在缺陷，针对此问题提出迭代法，其综合了输入参数与成

功准则的相关系数、偏相关系数以及输入参数之间的相关系数三方面信息，通过实例验证方法的正确性和实

用性。迭代法适合分析参数对成功准则的偏相关性，能识别出更为精确的敏感参数，为进一步提高非能动系

统物理过程的可靠性提供参考依据。
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　 　 概 率 安 全 评 价 （Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ Ｓａｆｅｔｙ
Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，ＰＳＡ）的不确定性分析和敏感性分析
是研究非能动系统可靠性的有效方法［１－２］，非能

动系统敏感性分析是评价系统输入参数的不确定

性对系统输出不确定性的贡献率［３－４］，实际上是

分析特定输入参数及其初始值发生变化对系统物

理过程成功准则的影响［５－６］，其结果具有重要的

参考价值，是工程决策的重要依据，也是可行性研

究报告和工程评估报告不可缺少的组成部

分［７－８］。倪超［９］采用 Ｓｐｅａｒｍａｎ秩相关系数作为
敏感性度量手段，识别 ＡＰ１０００核电厂大破口失
水事 故 下 包 壳 峰 值 温 度 （Ｐｅａｋ Ｃｌａｄｄｉｎｇ
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ＰＣＴ）的敏感参数；张中伟［１０］和黄昌

蕃［１１］采用标准化回归系数表征各参数的敏感性

影响，识别系统成功准则的敏感参数；文献［１２－
１３］采用Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数度量参数的敏感性，识
别成功准则的敏感参数。

综上所述，目前刻画参数敏感性所采用的相

关系数（Ｓｐｅａｒｍａｎ秩相关系数、标准化回归系数、
Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数），仅反映单个输入参数与系统
物理过程成功准则的线性关系。而系统不是单输

入参数，并且成功准则不止与一个输入参数具有

线性关系，可能同时与多个参数存在相关性，即不

只是单个参数影响成功准则而是多个参数同时制

约其变化。成功准则与每个敏感参数既表现出相

关联又有不确定的“特殊”关系，是多个输入参数
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共同作用的结果。至于这种“共同作用”如何协

同显现，每个输入参数扮演什么角色、发挥多大作

用，由输入参数组成的系统决定，是系统的“内

在”规律。由于相关系数没有把输入参数置于多

参数“共同作用”的重要前提下考虑，所以只能反

映单个参数与成功准则的“外在”表征，无法表现

输入参数在多参数“共同作用”前提下与成功准

则的新相关程度。

针对相关系数在刻画参数敏感性方面的缺

陷，本文基于偏相关系数提出迭代法，其综合三

方面信息：输入参数与成功准则的相关系数、偏

相关系数以及输入参数之间的相关系数，可全

面准确地分析输入参数的敏感性，科学判定其

与成功准则的相关性，合理解释敏感参数的判

定结果。迭代法更为精确地判定参数敏感性，

对降低参数识别的维数，提高识别效率具有重

要意义。

１　基于相关系数识别ＰＣＴ的敏感参数

本文以ＡＰ１０００丧失正常给水事故为研究对
象，设定 ＰＣＴ为成功准则［１４－１５］。分析非能动余

热排 出 系 统 （ＰａｓｓｉｖｅＲｅｓｉｄｕａｌＨｅａｔＲｅｍｏｖａｌ
Ｓｙｓｔｅｍ，ＰＲＨＲＳ）物理过程的参数敏感性，主要研
究输入参数对ＰＣＴ准则的线性相关性，其分析过
程如图１所示，重点研究内容集中在第六步敏感
参数的识别。

图１　ＰＲＨＲＳ物理过程成功准则的参数敏感性分析示意图
Ｆｉｇ．１　ＰａｒａｍｅｔｅｒｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｄｉａｇｒａｍｏｆＰＲＨＲＳｐｈｙｓｉｃａｌｐｈｅｎｏｍｅｎａｓｕｃｃｅｓｓｃｒｉｔｅｒｉａ

　　传统方法分析ＰＣＴ输入参数敏感性，需根据
相关系数判断参数是否与 ＰＣＴ存在线性相关性，
唯一的判定依据是相关系数值，具体实施方式有

以下两种。

① 相关Ｐ＞Ｐ阈值 ＞Ｐ不相关
→

②

强相关Ｐ＞Ｐ阈值Ａ
　Ｐ阈值Ａ＞Ｐ＞Ｐ阈值Ｂ
　　　　
　　　
→

中度相关

Ｐ阈值Ｂ＞Ｐ不相关
使用Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数（简称相关系数）描述

参数与ＰＣＴ的线性关系，计算公式为：

ｒ＝
∑ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－珋ｘ）（ｙｉ－珋ｙ）

∑ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－珋ｘ）

２（ｙｉ－珋ｙ）槡
２

（１）

式中，ｎ为工况总数，ｘｉ为第 ｉ个工况的输入参数
值，ｙｉ为第 ｉ个工况的 ＰＣＴ。Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数又
称线性相关系数、积差相关系数，适用于满足正态

分布的数据，取值范围在（－１，１）之间，绝对值越
大相关性越强，取值符号表示相关性方向。

根据文献［９，１１，１６－１７］所采用的 ＡＰ１０００
重要输入参数及不确定性分布，经与安全分析报

告的参数设计值对比并征求多位专家意见，最终

形成本文采用的输入参数及不确定性分布，见

表１。
利用拉丁超立方抽样方法［１８］，在输入参数取

值范围内抽取１８８组参数样本，得到稳态或瞬态
模型不确定性传递计算的输入参数组合。其中每

一组由２７个输入参数组成，对应一组ＲＥＬＡＰ５程
序输入。参数样本带入 ＲＥＬＡＰ５程序运行，得到
对应工况下的ＰＣＴ，参数组合与对应的 ＰＣＴ代入
式（１），得到输入参数的相关系数。应用传统法
判定参数与ＰＣＴ是否存在相关性，设定相关系数
阈值为０．１，最终判定９个参数与 ＰＣＴ具有线性
关系，其结果如表２所示。

·９６１·
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表１　输入参数及不确定性分布
Ｔａｂ．１　Ｉｎｐｕｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｔｈｅｉｒｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

序号 参 数 单 位 分 布

１ ＣＭＴ２＃隔离阀能阻系数 正态（０．４４，０．５６）

２ ＨＸ水平管径 ｍ 正态（０．０１５７５，０．００２）

３ 二次侧（给水）初始温度 Ｋ 均匀（４９４．８５，５０４．８５）

４ ＨＸ有效总流通面积 ｍ２ 均匀（０．１２４１６８，０．１４４１６８）

５ 反应堆总功率 ＭＷｔ 均匀（３３６６，３４３４）

６ 稳压器压力 ＭＰａ 均匀（１５．１９，１５．８１）

７ ＣＭＴ水温 Ｋ 均匀（３００，３４４．１）

８ ＩＲＷＳＴ温度－Ｎ① Ｋ 均匀（３００，３４４．１）

９ ＩＲＷＳＴ温度－Ｆ② Ｋ 均匀（３０６，３５０．１）

１０ ＨＸ水平管长度 ｍ 均匀（３．０，３．４）

１１ ＨＸ进口能阻系数 均匀（０．２４，０．３）

１２ ＨＸ出口能阻系数 均匀（０．２４，０．３）

１３ 一次侧初始温度 Ｋ 均匀（５６９．８７，５７８．２１）

１４ ＨＸ垂直管径 ｍ 均匀（０．０１８，０．０２０）

１５ ＨＸ热交换面积－外径水平段 ｍ２ 根据管数、长度、外径得到

１６ ＨＸ热交换面积－外径垂直段 ｍ２ 根据管数、长度、外径得到

１７ ＨＸ热交换面积－内径水平段 ｍ２ 根据管数、长度、内径得到

１８ ＨＸ热交换面积－内径垂直段 ｍ２ 根据管数、长度、内径得到

１９ 轴向功率分布ＰＢＯＴ 均匀（０．９，１．１）－变化因子

２０ 轴向功率分布ＰＭＩＤ 均匀（０．９，１．１）－变化因子

２１ ＣＭＴ管线能阻系数 均匀（０．８，１．２）－变化因子

２２ 燃料导热率 Ｗ／（ｍ·Ｋ） 正态（１，１．１）－变化因子

２３ ＣＭＴ１＃隔离阀能阻系数 正态（０．８８，１．１２）－变化因子

２４ 衰变热 ＭＷｔ 正态（０．８８，１．１２）－变化因子

２５ ＳＧ回路能阻系数 均匀（０．９，１．１）－变化因子

２６ ＨＸ水平管总长度 ｍ 根据管数、单管长度得到

２７ ＨＸ管数 个 均匀（６２０，７５０）

注：①ＩＲＷＳＴ温度－Ｎ：ＨＸ附近区域ＩＲＷＳＴ的温度；②ＩＲＷＳＴ温度－Ｆ：ＨＸ较远区域ＩＲＷＳＴ的温度。

表２　传统法判定与ＰＣＴ存在相关性的参数
Ｔａｂ．２　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｈａｖｉｎｇｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈ

ＰＣＴｊｕｄｇｉｎｇｂｙｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄ

参　数 相关系数

ＩＲＷＳＴ温度－Ｎ ０．１１６

ＨＸ出口能阻系数 ０．１３２

ＨＸ垂直管径 －０．２３７

ＨＸ热交换面积－外径垂直段 －０．２１７

ＨＸ热交换面积－内径垂直段 －０．２１７

轴向分布功率ＰＢＯＴ ０．２８８

轴向分布功率ＰＭＩＤ ０．２１５

ＨＸ水平管总长度 －０．１０５

ＰＣＴ参数敏感性分析的目的是通过输入参数
的敏感性系数值，删除与 ＰＣＴ弱相关的参数，重

点考虑强相关的参数。如何根据敏感性系数确定

哪些输入参数是强相关的，哪些又是弱相关的，选

用什么标准或指标衡量敏感性的显著性，仍是有

待深入研究的问题。目前此方面的研究较少［１９］，

基本以经验规则或人为设定相关系数阈值为标

准，判定输入参数与 ＰＣＴ的相关性，传统方法过
于简单粗略，有待细化、精准化。

２　基于偏相关系数识别ＰＣＴ的敏感参数

２．１　迭代法

相关系数刻画参数敏感性时存在局限性，实

际中不能仅根据相关系数盲目判定输入参数与

ＰＣＴ是否具有线性关系，必须考虑第三个参数或
更多参数对所关注参数的影响。

偏相关系数描述在控制一个或几个输入参

·０７１·
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数的条件下，所关注的输入参数与物理过程成

功准则之间的相关程度［２０］，反映了输入参数

与成功准则之间的净相关性。假设控制输入

参数 Ｚ，则参数 Ｘ与成功准则 Ｙ之间的偏相关
系数为［２１－２２］：

ｒＸＹ，Ｚ＝
ｒＸＹ－ｒＸＺｒＹＺ

（１－ｒ２ＸＺ）（１－ｒ
２
ＹＺ槡 ）

（２）

式中，ｒＸＹ，Ｚ表示固定输入参数Ｚ时，参数Ｘ与成功
准则Ｙ之间的偏相关系数，ｒＸＺ、ｒＹＺ分别表示参数
Ｘ与参数Ｚ以及参数 Ｚ与成功准则之间的相关
系数。对偏相关系数进行显著性检验，检验统计

量为：

ｔ＝ ｎ－ｋ槡 －２·ｒ
１－ｒ槡

２
（３）

式中，ｒ是对应的偏相关系数，ｎ为工况数，ｋ为输
入参数个数。

虽然相关系数和偏相关系数均可以表示输入

参数与成功准则的线性关系，但其物理意义有差

异，如图２所示。

图２　相关系数与偏相关系数物理意义的差异
Ｆｉｇ．２　Ｐｈｙｓｉｃａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄ

ｐａｒｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

图２中（ａ＋ｂ）／（ａ＋ｂ＋ｃ＋ｄ）表示由
ＩＲＷＳＴ温度 －Ｎ解释的 ＰＣＴ变异量的比例。若
令ｒｙ１表示 ＩＲＷＳＴ温度 －Ｎ与 ＰＣＴ的相关系数，
则 ｒ２ｙ１＝（ａ＋ｂ）／（ａ＋ｂ＋ｃ＋ｄ）。另一方面，ａ是
在 ＩＲＷＳＴ温度 －Ｎ和 ＰＣＴ的重叠面积中扣除
ＨＸ水平管总长度重叠部分后的剩余面积，
ａ／（ａ＋ｂ＋ｃ＋ｄ）是 ａ＋ｂ扣除 ＨＸ水平管总长度
可以解释的部分后，单独由 ＩＲＷＳＴ温度 －Ｎ解
释的 ＰＣＴ变异量的比例。若令 ｓｒｙ１表示 ＩＲＷＳＴ
温度 －Ｎ和 ＰＣＴ之间的偏相关系数，则 ｓｒ２ｙ１＝
ａ／（ａ＋ｂ＋ｃ＋ｄ）。　

分析 ＩＲＷＳＴ温度 －Ｎ的偏相关性，结果见

表３。

表３　ＩＲＷＳＴ温度－Ｎ的偏相关性分析
Ｔａｂ．３　ＰａｒｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆＩＲＷＳＴｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＮ

参 数 相关系数
偏相关

系数

ＨＸ水平管总
长度的相关系数

ＩＲＷＳＴ
温度－Ｎ

０．１１６ ０．０３１ ０．１００

与ＩＲＷＳＴ温度 －Ｎ存在相关性的参数不单
有ＨＸ水平管总长度，但表３只分析与 ＨＸ水平
管总长度的相关性，原因：根据图 ２可知，只有
ＰＣＴ的敏感参数才会影响 ＩＲＷＳＴ温度 －Ｎ与
ＰＣＴ的重叠面积（相关性），而与 ＰＣＴ不具有线性
关系的参数不会影响 ＩＲＷＳＴ温度 －Ｎ与 ＰＣＴ的
相关性，所以显著性检验法判定与 ＰＣＴ存在相关
性符合要求的参数只有 ＨＸ水平管总长度。由
表３可知，ＩＲＷＳＴ温度－Ｎ与ＰＣＴ的相关系数为
０１１６，有较大负相关性，分析偏相关性可得偏相
关系数为０．０３１，至此能够推断 ＩＲＷＳＴ温度 －Ｎ
与 ＰＣＴ不存在相关性。相关性指标值出现巨变
的原因：ＨＸ水平管总长度与 ＩＲＷＳＴ温度 －Ｎ具
有较大重叠面积，相关系数为 ０．１００；ＩＲＷＳＴ温
度－Ｎ与ＰＣＴ的相关性受到ＨＸ水平管总长度的
影响，当扣除 ＩＲＷＳＴ温度 －Ｎ与 ＨＸ水平管总长
度的重叠部分后，相关性指标值变小，与 ＰＣＴ的
相关性减弱，由相关变为不相关。

综上所述，全面准确地分析输入参数的敏感

性、科学判定与成功准则的相关性，必须综合三方

面信息：输入参数与成功准则的相关系数；输入参

数与成功准则的偏相关系数；输入参数之间的相

关系数。

综合以上三方面信息提出迭代法解决基于相

关系数识别敏感参数存在的问题，方法示意图如

图３所示。

２．２　迭代法识别ＰＣＴ的敏感参数

设定阈值为０１，判断参数之间的相关性，分
别得到每一个参数与其余参数之间的相关性情况

可知，ＨＸ水平管总长度与轴向分布功率 ＰＢＯＴ存
在线性关系，控制 ＰＢＯＴ效应的同时分析 ＨＸ水平
管总长度与 ＰＣＴ之间的偏相关性，结果如表 ４
所示。
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图３　迭代法示意图

Ｆｉｇ．３　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｉｔｅｒａｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄ

表４　ＨＸ水平管总长度与ＰＣＴ之间的偏相关性
Ｔａｂ．４　ＰａｒｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＨＸｔｏｔａｌ

ｌｅｎｇｔｈｏｆｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｐｉｐｅａｎｄＰＣＴ

控制参数 参 数 ＰＣＴ 显著性

无 ＨＸ水平管总长度 －０．１０５ ０．０７２

ＰＢＯＴ ＨＸ水平管总长度 －０．０１６ ０．７６１

观察表４可知，不控制轴向分布功率ＰＢＯＴ的
效应时，ＨＸ水平管总长度与 ＰＣＴ之间的相关性
呈负相关，相关系数为 －０１０５；但 ＰＢＯＴ的效应
后，ＨＸ水平管总长度的偏相关系数为 －００１６，
与ＰＣＴ不存在相关性（ｐ＝０７６１＞００５）。可推
知尽管 ＨＸ水平管总长度和 ＰＣＴ表面上负相
关，但是由于它们的相关系数未能超过整个系

统带来的阀值———ＰＢＯＴ与 ＰＣＴ的相关系数、两个
参数间的相关系数，或者说，ＨＸ水平管总长度
与 ＰＣＴ的相关程度不足以克服 ＰＢＯＴ的相关影
响，因而使表面的负相关在系统内部实际上表

现为不相关的情形，这就是 ＨＸ水平管总长度与
ＰＣＴ内在的本质联系。只有偏相关系数才能真
正反映输入参数与成功准则的本质联系，所以

不能简单地判断 ＨＸ水平管总长度与 ＰＣＴ之间
是否存在线性关系，结论应该为在控制 ＰＢＯＴ不
变的情况下，ＨＸ水平管总长度与 ＰＣＴ之间不存
在显著的线性关系。

按示意图３应用迭代法识别与 ＰＣＴ均线性
关系的参数，迭代结束后判定的与 ＰＣＴ存在线性
关系的参数见表５。

表５　迭代结束后与ＰＣＴ存在相关性的参数
Ｔａｂ．５　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｅｘｉｓｔｉｎｇｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈ

ＰＣＴａｆｔｅｒｉｔｅｒａｔｉｏｎ

编号 参 数 相关系数 偏相关系数

１ 二次侧初始温度 －０．０９５ －０．１０１

２ 反应堆总功率 －０．０４６ －０．０９２

３ ＨＸ垂直管径 －０．２３７ －０．１５５

４
ＨＸ热交换面积－
外径垂直段

－０．２１７ －０．１５８

５
ＨＸ热交换面积－
内径垂直段

－０．２１７ －０．１５８

６ 轴向分布功率ＰＢＯＴ ０．２８８ ０．３００

７ 轴向分布功率ＰＭＩＤ ０．２１５ ０．６１５

８ ＣＭＴ１＃隔离阀能阻系数 ０．０３１ ０．１４７

９ ＳＧ回路能阻系数 ０．０６７ ０．１２０

观察表５发现轴向分布功率ＰＭＩＤ迭代结束前
后的相关性指标相差较大，原因在于：ＨＸ垂直管
径与ＰＭＩＤ表现相关性，可能是ＰＭＩＤ的压抑参数，压
制了ＰＭＩＤ与ＰＣＴ的相关性；扣除 ＨＸ垂直管径的
影响后，分析 ＰＭＩＤ与 ＰＣＴ的偏相关性，相关性指
标变大且相关性增强，可推知 ＨＸ垂直管径的确
是ＰＭＩＤ的压抑参数。分析输入参数与成功准则的
相关性时，不仅要考虑参数的偏相关系数，还应综

合参数与成功准则及参数间的相关系数，只有综

合三方面信息才能正确识别输入参数的敏感性。

就ＰＣＴ而言，轴向分布功率 ＰＢＯＴ、轴向分布
功率ＰＭＩＤ、ＣＭＴ１＃隔离阀能阻系数、ＳＧ回路能阻
系数的偏相关系数为正，参数值越小，ＰＣＴ值越
低，ＰＲＨＲＳ物理过程的可靠性越高；其余参数的
偏相关系数为负，参数越大，ＰＣＴ值越低，物理过
程的可靠性越高。所有参数中只有轴向分布功率

ＰＢＯＴ、轴向分布功率 ＰＭＩＤ等参数的偏相关系数绝
对值大于０２，其余参数均小于０２，ＰＭＩＤ的绝对
值最大，为－０６１５。

３　两种方法的对比

３．１　识别的参数结果对比

对比表２和表５可知，迭代法分析９个参数
与ＰＣＴ具有线性关系，比传统法多１个参数。迭
代法相比传统法增加的参数为：二次侧初始温度、

反应堆总功率、ＣＭＴ１＃隔离阀能阻系数和 ＳＧ回
路能阻系数；删除的参数有：ＩＲＷＳＴ温度 －Ｎ、ＨＸ
出口能阻系数、ＨＸ水平管总长度。迭代法增加
或删除参数原因：其以参数之间的相关性为基础，

分析参数的偏相关性，即控制附加参数效应的同

·２７１·
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时计算参数的偏相关系数，此系数能真正反映参

数与ＰＣＴ之间的线性关系；传统法独立计算单个
参数对ＰＣＴ的相关系数，而实际应用中往往因为
第三个参数或更多参数的影响，使得相关系数不

能真正反映指定参数与 ＰＣＴ之间的线性相关程
度，所以传统法误认为与 ＰＣＴ存在相关性的参
数，由迭代法将其删除，而传统法不能识别的与

ＰＣＴ存在相关性的参数，又由迭代法将其纳入到
与ＰＣＴ存在相关性的参数行列。

３．２　识别的参数效果对比

对比传统法和迭代法分析的与 ＰＣＴ存在相
关性的参数效果，对比方案为：全参数样本中分别

仅留下传统法和迭代法判定的与 ＰＣＴ存在相关
性的参数，将两种方法对应的参数样本分别作为

输入参数组合再次代入 ＲＥＬＡＰ５程序，得到相应
工况的 ＰＣＴ。对比指标为平均距离，其计算公
式为：

Ｄ＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１ ｙｉ－ｙ全ｉ （４）

式中，ｎ为工况数，ｙｉ为传统方法或迭代法第 ｉ个
工况下的ＰＣＴ，ｙ全ｉ为全参数第ｉ个工况下的ＰＣＴ。

两种方法的 ＰＣＴ代入式（４）计算平均距离，
得到传统法距离为 １．０９６，大于迭代法距离
００９０，这说明传统法删除的参数中存在对 ＰＣＴ
有影响的参数，以及将对 ＰＣＴ影响微弱或无影响
的部分参数纳入与ＰＣＴ存在相关性的行列，使得
ＰＣＴ与全参数偏差较大。相比传统法，这迭代法
分析参数的偏相关性，即控制附加参数效应的同

时计算参数的偏相关系数，能真正反映参数与

ＰＣＴ之间的线性关系，得到的平均距离小于传统
法，这说明迭代法相比传统法可以更准确地识别

与ＰＣＴ存在相关性的参数，保留对ＰＣＴ影响较大
的参数，删除影响较小的参数，所以应采用迭代法

分析参数偏相关性，判定与ＰＣＴ的线性关系。

４　结论

本文分析核反应堆 ＰＲＨＲＳ物理过程的敏感
性，研究输入参数对 ＰＣＴ准则的线性相关性，重
点是敏感参数的识别。传统法采用相关系数刻画

参数敏感性，只能反映单个参数与成功准则的

“外在”表征，无法表现输入参数在多参数“共同

作用”前提下与成功准则的新相关程度。针对相

关系数的缺陷，本文基于偏相关系数提出迭代法

分析输入参数对成功准则的敏感性。迭代法综合

了输入参数与成功准则的相关系数、偏相关系数

以及参数之间的相关系数三方面信息，在 ＰＣＴ准

则下验证了迭代法的适用性，不仅可以全面分析

输入参数的敏感性，还可以完整深入地解释敏感

参数的判定结果。迭代法适合分析成功准则的参

数敏感性，得到精确的敏感参数，对降低参数识别

的维数，提高识别效率具有重要意义，是工程决策

的重要依据，为将来提高核反应堆非能动系统物

理过程可靠性提供可信依据。
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