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１．研究計画の概要 
(1)楠岡近似の原理に従って確率微分方程式
で記述される拡散過程の高次弱近似を過当
とする、頑健で汎用的な数値計算アルゴリズ
ムを発見・構成する 
(2)数理ファイナンスへの応用によりその有
用性を検証 
(3)そのアルゴリズムが広く社会に受け入れ
られるように計算機プログラムを開発する 
 
２．研究の進捗状況 
(1)理論的に側面に関して： 
①自由 Lie環に値を取る確率変数を考えるこ
とにより、汎用的な高次弱近似法を体系的に
取り扱う、という方法を発見し、この原理の
元で具体的な楠岡近似のアルゴリズムを 2種
類発見した。計画の方針が正しかったことが
確認されたことになる 
②古典的な微分方程式の数値解法が、この新
しい高次弱近似アルゴリズムに援用可能で
あることの証明を与えた 
(2)数理ファイナンスへの応用に関して： 
①得られたアルゴリズムを確率的にボラテ
ィリティの下での算術平均オプションの価
格計算に適用し、現在知られている最も高速
な方法に比べて、100 倍の高速化に達成した 
②得られたアルゴリズムを実際に提要する
のは非常に容易であることも同時に確認し
た 
(3)ソフトウェアライブラリの開発に関し
て： 
①論文の中に、これらアルゴリズムの実装方
法を記述した 
 
３．現在までの達成度 

①当初の計画以上の成果が得られている 
理由： 
(1)我々の、自由 Lie 環に値を取る確率変数
というアイディアの有効性が注目を集めつ
つあり、我々の後を追った研究が現れてきて
いる 
(2)数理ファイナンスにおいて非常に有効で
あることから、一部の金融機関ですでに我々
のアルゴリズムの導入研究が始まっている 
 
４．今後の研究の推進方策 
理論をさらに整備し、さらに新しいアルゴリ
ズムが得られるかどうかを試してみたい。ま
た、実用的な計算機プログラムの開発を完成
させる必要がある 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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