
Calcul stochastique appliqué à la finance 2022/2023

Université Mostefa Ben Boulaïd - Batna 2
Faculté de Mathématiques et d’Informatique

Département de Mathématiques
Mathématiques Appliquées Master 2

Solution Exercice 09 de TD 02

Exercice 1 (processus d’Itô.) Écrire les processus suivants comme des processus d’Itô en
précisant leur drift et le coefficient de diffusion

1. Xt = B2
t

2. Xt = t+ exp(Bt)

3. Xt = B3
t − 3tBt

4. Xt = 1 + 2t+ exp(Bt)

Solution de l’exercice : 1 On sait si (Xt)0≤t≤T est un processus d’Itô à valeur dans R, alors

Xt = X0 +

∫ t

0

ksds+

∫ t

0

HsdWs

ou bien
dXt = Ktdt+HtdWt

avec Ht et Ht sont respectivement le drift et le coefficient de diffusion de Xt

1. Xt = B2
t . On applique la formule d’intégration par parties (ou bien la formule d’Itô sur

f(x) = x2), alors

d(Xt) =d(B2
t )

=d(BtBt)

=BtdBt +BtdBt + dBtdBt

=dt+ 2BtdBt

alors Xt est une processus d’Itô, leur drift est Kt = 1 et leur coefficient de diffusion est
Ht = 2Bt.

2. Xt = t+ exp(Bt). On utilise la formule d’Itô sur la fonction f(t, x) = t+ ex, on a

Xt = f(t, Bt) =f(0, B0) +

∫ t

0

f
′

s(s, Bs)ds+

∫ t

0

f
′

x(s, Bs)dBs +
1

2

∫ t

0

f ”
x,x(s, Bs)d < B,B >s

=1 +

∫ t

0

ds+

∫ t

0

exp(Bs)dBs +
1

2

∫ t

0

exp(Bs)ds

alors
dXt =

(
1 +

1

2
exp(Bt)

)
dt+ exp(Bt)dBt

alors Xt est une processus d’Itô, leur drift est Kt = 1 +
1

2
exp(Bt) et leur coefficient de

diffusion est Ht = exp(Bt).
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3. Xt = B3
t − 3tBt. On utilise la formule d’Itô sur la fonction f(t, x) = x3 − 3tx, on a

Xt = f(t, Bt) =f(0, B0) +

∫ t

0

f
′

s(s, Bs)ds+

∫ t

0

f
′

x(s, Bs)dBs +
1

2

∫ t

0

f ”
x,x(s, Bs)d < B,B >s

=

∫ t

0

−3Bsds+

∫ t

0

(3B2
s − 3s)dBs +

1

2

∫ t

0

6Bsds

=

∫ t

0

(3B2
s − 3s)dBs

alors
dXt =

(
3B2

t − 3t
)
dBt

alors Xt est une processus d’Itô, leur drift est nul Kt = 0 et leur coefficient de diffusion
est Ht = 3B2

t − 3t.
4. Xt = 1+2t+exp(Bt). On utilise la formule d’Itô sur la fonction f(t, x) = 1+2t+expx,

on a

Xt = f(t, Bt) =f(0, B0) +

∫ t

0

f
′

s(s, Bs)ds+

∫ t

0

f
′

x(s, Bs)dBs +
1

2

∫ t

0

f ”
x,x(s, Bs)d < B,B >s

=1 +

∫ t

0

2ds+

∫ t

0

exp(Bs)dBs +
1

2

∫ t

0

exp(Bs)ds

=1 + +

∫ t

0

(2 +
1

2
exp(Bs))ds

∫ t

0

exp(Bs)dBs

alors
dXt = (2 +

1

2
exp(Bt))dt+ exp(Bt)dBt

alors Xt est une processus d’Itô, leur drift est Kt = 2 +
1

2
exp(Bt) et leur coefficient de

diffusion est Ht = exp(Bt).
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