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１．はじめに 

ハイブリッドモンテカルロ法[1]は分子動力学（MD）シミュレーションとメトロポリス法から成

りたつマルコフ連鎖モンテカルロ法を実行する手法の１つである。大きな特徴は、すべての変数を一

度に更新することが可能なことである。これは、普通、メトロポリス法が変数を１つずつ更新してい

くのとは異にする。変数間に強い相互作用がある場合、メトロポリス法のように変数を１つずつ更新

することによって得られたサンプル間には、強い自己相関が現れる場合がある。このような時、すべ

ての変数を一度に更新することによって自己相関を軽減できる場合がある。実際、確率的ボラティリ

ティ変動モデルのベイズ推定において、ハイブリッドモンテカルロ法を利用した研究では、サンプル

されたボラティリティ変数の自己相関が小さくなることが知られている[2,3] 

 本研究では、実現確率的ボラティリティ変動モデル[4]のベイズ推定にハイブリッドモンテカルロ法

を用いる。実現確率的ボラティリティ変動モデルは確率的ボラティリティ変動モデルに実現ボラティ

リティの情報も組み入れ、より推定の精度向上を意図したモデルとなっている。本研究では、特にハ

イブリッドモンテカルロ法を実行するときに用いるMDシミュレーションでの積分法について報告す

る。また、ハイブリッドモンテカルロ法は並列化が容易であるので、GPU による並列計算と CPU 上

での計算時間を比較する。 

２．結果 

 

図 1：積分法における効率の比較       図2：CPUと GPUの計算時間の比較 

図 1は MDシミュレーションにおける積分法の効率を比較したものである。２、４、６次及び MN積

分法の中では MN積分法[5]の効率が一番良いと分かった。図２は CPUとGPUでの計算時間を比較した

ものである。GPU計算は NVIDIA社の GeForce GTX 760を利用した。GPUコードは OpenACCを用いて開

発した。計算時間はボラティリティ変数が少ない時を除いて GPU計算の方が速い結果となった。 
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