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マリアバン解析と深層学習による高次元偏微分方程式の新しい計算技術 

 

 

 

 

  



 

 

研究成果の概要 

・ 深層学習とマリアバン解析を用いた漸近展開法による高次元偏微分方程式の空間近似が「次

元の呪い」の影響を受けずに計算可能であることを示した。本研究の成果は Partial 

Differential Equations and Applications1)に掲載予定である。 

・ Yamada (2022) SIAM Journal on Financial Mathematicsの結果を基にして、高次元偏微分方

程式に対する楠岡近似と深層学習を用いた新しい計算法を提案した。現在、本研究の成果を

まとめた論文を複数本、国際ジャーナルに投稿中である。 

・ 昨年度の研究の成果として得られた数値計算法を様々な数理モデルに応用し、有効性を示

すとともに、さらに拡張・発展させることを目標として、高次元モデルに対するバミューダンオプ

ションの高速な数値計算法・様々な非線形偏微分方程式に対する深層学習を用いた数値計

算法・確率偏微分方程式への応用、等の研究を行った。 

・ 深層学習計算に寄与しうる確率論的数値計算法の調査及び研究として、経路積分と大偏差

原理の考え方を基にした新しい確率論的数値計算法の構成・Milstein近似のある拡張の方法

の提案・国内外（大学・産業界）の数値計算の専門家とともに非線形偏微分方程式に対する先

端の確率論的計算法を調査したサーベイ論文の執筆、等を行った。これらの結果は Applied 

Numerical Mathematics2), Monte Carlo Methods and Applications3), Probability Surveys4) に掲

載された。 

・ 2022年度は本研究課題の内容について国内外の学会・研究集会で 7件（招待講演 5件）の

報告を行った。 
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