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1 背景と目的

金融機関では，計算負荷の高い複雑な金融商品の時価や取
引相手のクレジット・リスク量の計算に，モンテカルロ法を用
いることが多い．早期償還条項のついたバミューダン型の多
資産を参照したスワップはその典型例で，その時価計算には
最小二乗モンテカルロ法（least-squares Monte Carlo approach，
以下 LSM）とよばれる方法を用いるのが一般的である．ま
た，最近話題になっているカウンターパーティ（取引相手）
リスクを考慮した時価計算に現れる CVA（credit valuation
adjustment）の計算にも LSMは使用されており，LSMの高
速化は金融機関にとって重要なテーマの一つである．
モンテカルロ法自体は並列化が非常に行いやすく，それへ

の GPUの活用はこれまでも様々な事例研究が行われている
が，LSMに対する高速化研究はまだ十分には行われていな
いようである．また，GPUを用いた多くの高速化研究では
比較に用いられている CPUコードはあまり最適化されてい
ないものである，という批判も見受けられる．そこで本発表
では，計算の並列化を CPUとGPUの両方に対して容易に行
うために構築した並列プログラミングフレームワークと，そ
れを用いた LSMの高速化の結果について報告する．

2 実施事項

LSMの実装には，新規に開発した並列プログラミングフ
レームワーク（以下，PPF）を使用した．PPFのコア部分は
並列化に適したコンテナと並列 map，並列 reduceなどのア
ルゴリズムにより構成される．PPFには Intel Thread Building
Block互換のインタフェースが実装されており，ネームスペー
スの切り替えだけで CPUシングルスレッド，CPUマルチス
レッド，および GPU上で動作させることが可能である．
その上で，コーラブル・パワー・リバース・デュアル・ス

ワップというよく知られた金融商品に対する 3ファクター時
価評価モデルの並列計算アルゴリズムを CPUと GPU上に
実装した．これに，PPFを基本として一部のみ CUDAを使
用し最適化した GPUコード，PPFを使用せずに最適化した
CPUコードを加え，実行速度の比較を行なった．

3 新規性

アルゴリズムは PPFの上に実装されているため，コード
の変更なしに異なるプラットフォーム上で実行が可能である．
また，フレームワークに適合しにくいロジックは CUDAで
直接記述するといった柔軟な開発も可能である．

4 成果

最適化したGPUコードは最適化した CPUシングルスレッ
ド実装に比べて約 60倍の高速化を達成した．

PPFのユーザは CUDAやマルチスレッドプログラミング
の知識が無くとも並列化の恩恵を受けることが可能である．
CPUとGPUのコードの共有が可能であるため，CPUとGPU
の二重開発を行う必要がなく，メンテナンスコストを減らす
ことができる．

5 今後の課題

GPU適用による約 60倍の高速化は，最適化された CPU
コードを元にした場合は十分に高速化されていると考えるこ
とができるが，コスト削減効果の面から見ると十分に高速で
あるとは言えない．金融計算へ GPUを適用する際には，保
守コストやプログラミングコストなども勘案して，効果のあ
る計算対象を慎重に選択する必要がある．
また，現状，PPF上でプリミティブな処理を組み合わせて

アプリケーションを構築すると，PPF自身のオーバヘッドが
無視できない．高い汎用性と小さいオーバーヘッドを実現す
るために，実行時のカーネルコード生成などの PPFの拡張
を行い，GPU導入コストの削減を実現したい．
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