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Résumé

Avec I’amélioration des méthodes de calcul en physique des réacteurs, les incertitire
modeles et aux outils de calcul ont considérablement diminué, rendant celles associees aux
paramétres d’entrée, en particulier les données nucléaires, de plus en plus dominantes. Bien que ces
incertitudes soient aujourd’hui quantifiées, I’identification précise des isotopes, réactions et
domaines d’énergies responsables des erreurs de simulation reste difficile en raison du volume des
données utilisées et de leurs corrélations complexes.

L’objectif de cette these est d’identifier les données nucléaires ayant un impact significatif sur
Akeff , en appuyant, d’une part, sur la méthode traditionnelle d’analyse de Sensibilités/Incertitudes
et, d’autre part, sur une approche innovante basée sur ’apprentissage automatique, utilisée comme
outil auxiliaire pour la validation des données nucléaires. L’avantage de cette dernicre réside dans
sa capacité a capturer les interdépendances complexes entre un grand nombre de données
nucléaires. Dans ce cadre, les facteurs de multiplication neutronique effectifs (keff ) mesurés et
simulés de plus de 700 assemblages critiques sélectionnés de manuel ICSBEP, ainsi que leurs
sensibilités aux données nucléaires et les caractéristiques associées aux benchmarks, sont utilisés
comme données d’entrée pour un modele d’apprentissage automatique. Afin d’interpréter les
prédictions de ce modele, une analyse SHAP (SHapley Additive exPlanations) est appliquée pour
identifier les réactions nucléaires exercant une forte influence sur les biais du keff . Les résultats
mettent en évidence les mémes données nucléaires que celles identifiées par 1’analyse des
sensibilités/incertitudes, en particulier celles du 233U et de I’hydrogéne pour les benchmarks basés
sur ’233U. Par ailleurs, d'autres isotopes influents sont également identifiés pour différents types de
benchmarks, notamment le 239Pu et 1’235U.

Dans le but d’améliorer les données nucléaires ayant I’impact le plus significatif sur le keff, des
méthodes d’ajustement ont été appliquées. Cette analyse s’est focalisée sur les données nucléaires
de I’isotope 233U de la bibliothéque ENDF/B-VI11.0. Un ensemble de benchmarks critiques basés
sur cet isotope a été sélectionné afin d’ajuster les sections efficaces de fission, de capture, de
diffusion élastique et inélastique, ainsi que les parameétres vtot et y de 233U. Les résultats de
I’ajustement montrent des réductions significatives des écarts de keff et de leurs incertitudes a
posteriori, cela due a la diminution des corrélations dans les matrices de covariance et leur écart

type.
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