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Introduction

Les équations di¤érentielles stochastiques ont été introduites pour le premier fois par

Kiyoshi Ito en 1946 pour étudier les trajectoires des processus de di¤usion.

Les équations di¤érentielles stochastiques rétrogrades,sont apparues en 1973, par J.M.

Bismut [6] dans le cas où le générateur est linéaire. Cependant le point de débart de la

théorie ds EDSRS est l�article de Pardoux et Peng en 1990 [7] dans lequel le générateur

est non linéaire.

On considére système gouverné par l�équations di¤érentielles stochastiques progressives

rétrogrades suivant :

8><>: dXt = b(t;Xt)dt+ �(t;Xt)dWt; X0 = x

dYt = f(t;Xt; Yt; Zt)dt� ZtdWt; 0 � t � T ; YT = g(XT )
(1)

Où W un mouvement brownien d�dimensionnel sur un espace de probabilité complet

(
;F ;P), les processus X; Y; Z prennent des valeurs dans Rn;Rm;Rm�d respectivement ;

et b et �; f et g sont des fonctions mesurables et bornèes.

L�objectif de ce mémoire est l�étude de l�existence et l�unicité de solution pour les systèmes

gouvernés par des (EDSPR).

Le mémoire est composé en deux chapitres

Chapitre 1 : On donne quelques génératités de calcul stochastique, et dé¢ nitions qui

sont nécessaires pour la suite de ce mémoire, comme processus stochastique, �lltration,

mouvement Brownien, martingale, intégral d�Itô, processus d�Itô et les formules d�Itô.
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Introduction

Chapitre 2 : Dans le deuxième chapitre, on étude un type des équations di¤érentielles

stochastiques progréssives rétrogrades non linéaires (EDSPR) faibelement couplées, on va

présenter le résultat d�existence et d�unicité des solutions pour des systèmes gouvernés

par des EDSPRs non linéaires, la méthode de démonstration est basée sur la méthode

d�itération de Picard.
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Chapitre 1

Calcul stochastique

1.1 calcul stochastique

1.1.1 Variable aléatoire

[13]

Dé�nition 1.1.1 Soit (
;F ;P) est un espace de probabilité. Une variable aléatoire réel

X est une application mesurable de (
;F) dans (R;BR) :

8B 2 BR; X�1(B) = f! 2 
 : X(!) 2 Bg 2 F

Dé�nition 1.1.2 (La tribu engendrée par une variable aléatoire)

Soit X une variable aléatoire à valeur dans R, on note par �(X) la tribu engendrée par X

dé�nie comme la plus petite tribu sur 
 qui rend X mesurable, ce qui est equivalent à :

�(X) = �(fX�1(B)=B 2 BRg):

1.1.2 Filtrations

[8]
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Chapitre 1. Calcul stochastique

Dé�nition 1.1.3 Une �ltration est une famille F = (Ft)t�0de sous -tribus de F , est

croissante : s � t) Fs � Ft. Par convention,on pose F1 = _t�0Ft(=la plus petite tribu

contenant toutes les Ft). On pose aussi Ft+ = \s>tFs:

1.1.3 Processus stochastiques

Dé�nition 1.1.4 [8] Soit T un ensemble. On appelle processus stochastique indexé par T

et à valeurs dans Rd une famille de variable aléatoire Xt .

Dé�nition 1.1.5 [8] Un processus X est mesurable si l�application (t; !) 7�! Xt(!) de

R� 
 dans Rd est mesurable par rapport aux tribus B(R+)
F et B(Rd).

Dé�nition 1.1.6 [8] Un processus X est progressivement mesurable par rapport à fFtgt�0

si, pour tout t � 0 , l�application (s; !) 7�! Xs(!) de [0; t]�
 dans Rd est mesurable par

rapport à B([0; t])
Ft et (Rd;B(Rd).

Proposition 1.1.1 [1] Un processus progressivement mesurable est mesurable et adapté.

Dé�nition 1.1.7 1. Un processusX = (Xt)t�0 à valeurs dans un espace mesurable(E; ")

est dit adapté à la �ltration (Ft)t�0 si Xt est Ft-mesurable pour tout t.

2. La �ltration engendrée par un processus X = (Xt)t�0 est la plus petite �ltration

c�est-à-dire à laquelle il est adapté.On la note FX = (FX
t )t�0, et de maniére évidente

on peut la dé�nir ainsi : FX
t = \s>t�(Xr : r � s) ; ici, comme d�habitude, �(Xr :

r � s) désigne la tribu engendrée par la famille (Xr : r � s) de variables aléatoires

[rappelons qu�un processus est une famille d�applications mesurables, de sorte que

nécessairement FX
t � Fci-dessus, comme il convient].

Remarque 1.1.1 Il est inutile de dire qu�un processus est toujours adapté par rapport à

sa �ltration naturelle.
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Chapitre 1. Calcul stochastique

1.1.4 Processus de Markov

Dé�nition 1.1.8 [9] Soit (Xt)t�0 un processus dé�ni sur (
;F ;P)à valeur dans (R;BR),

et une �ltration naturelle FX
s = �(Xr; r � s). On dit que le processus (Xt) de Markov si

80 � s < t et pour toute fonction f : R �! R mesurable est bornée, on a :

E(f(Xt)=FX
s ) = E(f(Xt)=Xs):

1.2 Martingale

[12]

Dé�nition 1.2.1 Soit (Ft)t�0 une �ltration et soit (Xt)t�0 un processus stochastique dé-

�nit sur l�espace probabilisé (
;F ;P) est intègrable( E(j Xt j) < +1) et adapté à la

�ltration (Ft)t�0 8t � 0 alors :

� On dit que (Xt)t�0 est une martingale par rapport à la �ltration (Ft)
t�0
si

E(Xt=Fs) = Xs 80 � s < t;

� On dit que (Xt)t�0 est une sur-martingale par rapport à la �ltration (Ft)t�0 si

E(Xt=Fs) � Xs 80 � s < t;

� On dit que (Xt)t�0 est une sous-martingale par rapport à la �ltration (Ft)t�0 si

E(Xt=Fs) � Xs80 � s < t:

Propriété 1.2.1 Soit (Xt)t�0 un processus ;

5



Chapitre 1. Calcul stochastique

1. Si (Xt)t�0 est une martingale, la fonction t �! E(Xt) est constante, telle que :

8t � 0 : E(Xt) = E(X0):

2. Si (Xt)t�0 est une sur-martingale, la fonction t �! E(Xt) est décroissante.

3. Si (Xt)t�0 est une sous-martingale, la fonction t �! E(Xt) est croissante.

1.2.1 Temps d�arrêt

[2]

Dé�nition 1.2.2 Une variable aléatoire � à valeurs dans [0;+1] est un temps d�arrêt si

pour tout t � 0 on a f� � tg 2 Ft

Remarque 1.2.1 On associe à un temps d�arrêt � une tribu que l�on note F� , dé�nite

par

F� = fA 2 F1 : 8t � 0; A \ f� � tg 2 Ftg

1.2.2 Mouvement brownien

[1]

Dé�nition 1.2.3 On appelle mouvement brownien un processus stochastique W à valeurs

réelles tel que :

1. P� p:s:t 7�! Wt(!) est continue et (Ft)t�0�adapté .

2. Pour 0 � s < t; Wt � Ws est indépendant de la tribu �fWu; u � sg et de loi

gaussienne centrée de variance t� s:

3. W0 = 0; P� p:s:
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Chapitre 1. Calcul stochastique

Remarque 1.2.2 On dit que W est un fFtgt>0 �MB si W est un processus continu,

adapté à la �ltration fFtgt>0 , véri�ant :

8u 2 R; 80 � s � t; E(exp iu(Wt �Ws)=Fs) = expf
�u2(t� s)

2
g:

Dé�nition 1.2.4 On appelle MB standard à valeurs dans Rd , un vecteurW = (W 1; :::;W d)

où les W i sont des MB réels indépendants.

Proposition 1.2.1 SoitW un MB. La �ltration fFWt gt�0 véri�e les conditions habituelles

et W est une fFWt gt�0�MB.

1.3 Intégrale stochastique et formule d�Itô

1.3.1 L�intégrale stochastique

[1]

Soit (
;F ; (Ft)t�0 ;P) un espace de probabilité �ltré, et soitW = (Wt; t � 0) un (Ft)
t�0
�mouvement

brownien standard

Dé�nition 1.3.1 On appelle processus élémentaire � = (�t)0 � t � T un processus de la

forme :

�t = �010(t) +

pX
i=1

�i1]ti�1;ti](t);

où 0 = t0 < t1 < ::: < tp = T; �0 est une variable aléatoire F0�mesurable bornée et pour

i = 1; :::; p; �i est une variable aléatoire Fti�1�mesurable et bornée.

Pour un tel processus, on peut dé�nir l�intégrale stochastique par rapport àW comme étant

le processus continu fI(�)tg0�t�T dé�ni par :

I(�)t =

pX
i=1

�i(Wti^t �Wti�1^t);
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Chapitre 1. Calcul stochastique

si t 2]tk; tk+1];

I(�)t =

kX
i=1

�i(Wti �Wti�1) + �k+1(Wt �Wtk):

Notation 1.3.1 On note
R t
0
�sdWs pour I(�)t: On obtient alors directement à l�aide de

cette dé�nition le résultat suivant

Proposition 1.3.1 Si � est un processus élémentaire, alors (
R t
0
�sdWs)0 � t � T est une

(Ft)t�0�martingale continue telle que

8t 2 [0; T ];E
"����Z t

0

�sdWs

����2
#
= E

�Z t

0

�2sds

�
:

On veut à présent dé�nir l�intégrale stochastique pour une classe plus vaste de processus �:

Pour la première extension, on utilise la densité des processus élémentaires dans l�espace

vectorielM2 suivant :

M2 =

�
(�t)g0�t�T ; progressivement mesurable, E

�Z T

0

�2sds

�
<1

�

On désigne par H2 l�espace vectoriel des martingales bornées dans L2 ; le sous-espace de

H2 formé par les martingales qui sont continues est noté H2
c . On munit H2 de la norme

dé�nie par k M k�2= E[j MT j2]
1
2 qui en fait un espace de Hilbert. L�inégalité de Doob

montre que cette norme est équivalente à la norme E[supt j MT j2]
1
2 ; par suite, H2

c est

un sous-espace fermé. H2 et H2c désignent les sous-espaces de H2 et H2
c constitués des

martingales nulles en 0 ; ces deux sous-espaces sont fermés.

Théorème 1.3.1 Il existe une unique application linéaire J deM2 dans H2c telle que :

� Si � est un processus élémentaire, alors I(�) sont indistinguables

Théorème 1.3.2 L�unicité signi�e que si J et J 0 sont deux prolongements véri�ant les

propriétés précédentes alors J(�) et J 0(�) sont indistinguables.

On note toujours
R t
0
�sdWs pour J(�)t:

8



Chapitre 1. Calcul stochastique

Remarque 1.3.1 Notons M2 l�ensemble des classes d�équivalence deM2.M2 est un es-

pace de Hilbert. L�intégrale stochastique est alors une isométrie de M2 dans �2c .

Proposition 1.3.2 soit � 2M2:On a

E

"
sup
0�t�T

����Z t

0

�sdWs

����2
#
� 4E

�Z t

0

�2sds

�
;

et si � est un temps d�arrêt,

Z �

0

�sdWs =

Z T

0

1s���sdWs;P� p:s:

La dernière extension de l�intégrale stochastique dont nous aurons besoin consiste à relaxer

l�hypothèse d�intégrabilité portant sur �. On introduit pour cela

M2
loc =

�
(�t)0�t�T ; progressivement mesurable E

�Z t

0

�2sds

�
<1P� p:s:

�
:

Proposition 1.3.3 Il existe une unique application linéaire J 0 de M2
loc dans l�ensemble

des martingales locales continues telle que :

1. Si � est un processus élémentaire alors J 0(�) et I(�) sont indistinguables ;

2. Si (�n)n est une suite de processus deM2
loc telle que

R T
0
�n

2

s ds tend vers 0 en proba-

bilité alors sup0�t�T jJ 0(�n)tj tend vers 0 en probabilité.

1.3.2 Processus d�Itô

[10]

Dé�nition 1.3.2 Soient
�

;F ; (Ft)t�0 ;P

�
un espace probabilisé muni d�une �ltration et

(Wt)t�0un(Ft)t�0� mouvement brownien. On appelle processus d�Itô un processus (Xt)0�t�T

9



Chapitre 1. Calcul stochastique

à valeur réelle tel que :

80 � s � t;Xt = x+

Z t

0

bsds+

Z t

0

�sdWs; P� p:s;

la forme di¤erentielle équivalente :

8><>: dXt = btdt+ �tdWt;

X0 = x:

Avec

1. X0 est F0-mesurable.

2. (bt)
0�t�T

un processus adapté à (Ft)t�0 et s�applle la coe¢ cient de derivé et

Z T

0

j bs j ds < +1;P� p:s:

3. (�t)
0�t�T

un processus adapté à (Ft)t�0 et s�applle la coe¢ cient de di¤usionet et

Z T

0

j �s j2 ds < +1;P� p:s:

1.3.3 Variation quadratique

[2]

Dé�nition 1.3.3 Soit f : [0; 1] �! R On dé�nit la �-variation de f par

var (f; �) = lim
"�!0

sup
ftkg:�(ftkg)�"

X
k

jf (tk+1)� f (tk)j�

ou�� (ftkg) = max1�k�� jtk � tk�1j est le pas de la subdivision de [0; 1] et le sup est pris

sur l�ensemble de ces subdivisions.

10



Chapitre 1. Calcul stochastique

pour � = 1;on parle de la variation. On dit que f est à variations bornées si var (f; 1) <

+1 Pour � = 2, on parle de la variation quadratique.

Remarque 1.3.2 Pour une fonction f de classe C1, la variation quadratique tend vers 0

sur tout intervalle [0; t], en e¤et, avec une partition 0 = t0 < t1 < ::: < tp = t, on a avec

le théorème des accroissements �nis :

Vf (t0; t1; :::; tp) :=

pX
j=1

(f (ti)� f (ti�1))2 =
pX
j=1

(f 0 (t�i )� (ti � ti�1))
2

� � kf 0k21
pX
j=1

jti � ti�1j = � kf 0k21 t

où t�i 2]ti; ti+1] est donné par le théorème des accroissements �nis appliqué à la fonction

dérivable f .

Dé�nition 1.3.4 Soitent Xt et Ytdes processus d�Itô de�nie par

dXt = btdt+ �tdWt et dYt = b
0
tdt+ �

0
tdWt:

Alors, les variation quadratiques sur [0; t] sont donnée par

hX;Xit =
Z t

0

�2sds et hY; Y it =
Z t

0

�02s ds;

et la covariation quadratique entre Xt et Yt est donnée par :

hX; Y it =
Z t

0

�s�
0
sds;

1.4 Formule d�Itô

[10]

11



Chapitre 1. Calcul stochastique

Théorème 1.4.1 Soit (Xt)0�t�Tun processus d�Itô, telque :

Xt = x0 +

Z t

0

bsds+

Z t

0

�sdWs;

et f une fonction deux foix continûement di¤érentiabl f 2 C2, alors

f(Xt) = f(X0) +

Z t

0

f 0(Xs)dXs +
1

2

Z t

0

f 00(Xs)dhX;Xis;

Théorème 1.4.2 Si (t; x)! f(t; x) est une fonction deux fois continûement di¤érentiable

en x et une fois continûement di¤érentiable en t , ces dérivées étant continus en (t; x); f 2

C1;2,on a :

f(t;Xt) = f(0; X0) +

Z t

0

@f

@s
(s;Xs)ds+

Z t

0

@f

@x
(s;Xs)dXs +

1

2

Z t

0

@2f

@2x2
(s;Xs)dhX;Xis:

Intégration par parties

La formule d�integration par parties décrite dans le résultat suivant est une conséquence

de la formule d�Itô multidimensionnelle.

f(Xt) = f(X0) +

Z t

0

f 0(Xs)dXs +
1

2

Z t

0

f 00(Xs)dhX;Xis;

Proposition 1.4.1 Soient Xtet Yt des processus d�Itô, nous avons

Xt = X0 +

Z t

0

bsds+

Z t

0

�sdWs;

Yt = Y0 +

Z t

0

b0sds+

Z t

0

�0sdWs;

alors :

XtYt = X0Y0 +

Z t

0

XsdYs +

Z t

0

YsdXs + hX; Y it

12



Chapitre 1. Calcul stochastique

1.5 Quelques inégalités et théorèmes

Théorème 1.5.1 [1](Les inégalités de Burkholder-Davis-Gundy (BDG))

Soit p > 0 un réel. Il existe deux constantes cp et Cp telles que, pour toute martingale

locale continue X, nulle en zéro,

cpE[hX;Xi
p
2
1] � E[sup

t�0
j Xt jp] � CpE[hX;Xi

p
2
1]:

Remarque 1.5.1 [1] En particulier,si T > 0;

cpE[hX;Xi
p
2
T ] � E[ sup

0�t�T
j Xt jp] � CpE[hX;Xi

p
2
T ]:

Lemme 1.5.1 [11] (Lemme de Gronwall) Si f est une fonction continue, telle que

pour tout

8t � 0; f(t) � a+ b
Z t

0

f(s)ds; avec b � 0;

alors

f(t) � a(1 + exp(bt)):

Lemme 1.5.2 [5] (Lemme de Borel Cantelli) Soit (An)n2N une suite d�événement

1. Si
P

n2N P (An) <1 alors

P
�
lim
n!1

supAn

�
= 0

ou de manière équivalente

fn 2 N : ! 2 Ang est �ni p:s.

2. Si
P

n2N P (An) =1 et si les événements An sont indépendants, alors

P
�
lim
n!1

supAn

�
= 1

13



Chapitre 1. Calcul stochastique

ou de manière équivalente

fn 2 N : ! 2 Ang est in�ni p:s:

Théorème 1.5.2 [12] (Inégalités de Doob) Soient (Xn) une sous-martingale et m 2 N.

On note X+
n = ' (Xn) où ' est la fonction convexe non décroissante ' (x) = x _ 0. Alors

pour tout � > 0 on a

�P
�
max
0�k�m

Xk � �
�
� E

�
Xm1max0�k�mXk��

�
� E

�
X+
m

�
Théorème 1.5.3 [4](Inégalité de Tchebychev)

Soit X une variable aléatoire dé�nie sur un espace probabilisé (
;F ;P)et qui admet une

espérance E (X) et une variance V (X) . Alors pour tout a > 0

P (jX � E (X)j � a) � V (X)

a2
:

Théorème 1.5.4 [3] (Théorème de Fubini)

Soit f une fonction réelle ou complexe sur X � Y qui soit � 
 � intégrable. Alors pour

-presque tous les y 2 Y respectivement pour -presque tous les x 2 X , les fonctions f (:; y)

et f (x; :) sont �� intégrables et ��intégrables. Les fonctions

y 7�!
Z
f (:; y) d� et x 7�!

Z
f (x; :) d�

convenablement dénies sont alors ��intégrables respectivement ��intégrables, et on a

Z
fd�
 � =

Z �Z
f (x; y) d� (x)

�
d� (y) =

Z �Z
f (x; y) d� (y)

�
d� (x) :

Théorème 1.5.5 (Inégalité de Cauchy-Schwarz ) En se plaçant sur E = C ([a; b] ;R)

14



Chapitre 1. Calcul stochastique

(avec (a; b) 2 R2) muni du produit scalaire (f; g) 7�! hf; gi =
R b
a
f(t)g(t)dt; on obtient :

8 (f; g) 2 (C ([a; b] ;R))2;
����Z b

a

f(t)g(t)dt

���� �
sZ b

a

f(t)2dt:

sZ b

a

g(t)2dt

15



Chapitre 2

Equations di¤érentielles

Stochastiques Progréssives

Rétrogrades

2.1 Equations di¤érentielles Stochastiques Progrés-

sives Rétrogrades

2.1.1 Formulation du problème et Hypothèses

Soient (
;F ;P) un espace de probabilité complet et un mouvement brownien d-dimensionnel

standard W = fWt : t � 0g,et soit (Ft) la �ltration engendré par W (c�est-à-direFt =

�fWt : 0 5 s 5 tg).

Nous considérons l�équations di¤érentielle Stochastique progréssive rétrograde suivant :

8>>>><>>>>:
dXt = b(t;Xt)dt+ �(t;Xt)dWt;

dYt = f(t;Xt; Yt; Zt)dt� ZtdWt; 0 � t � T

X0 = x ; YT = g(XT )

(2.1)

16



Chapitre 2. Equations di¤érentielles Stochastiques Progréssives rétrogrades

telle que les processus X; Y; Z prennent des valeurs dans Rn;Rm;Rm�d respectivement ; et

b et �; f et g sont des fonctions mesurables boréliennes

b : 
� [0; T ]� Rn ! Rn;

� : 
� [0; T ]� Rn ! Rn�d;

f : 
� [0; T ]� Rn � Rm � Rm�d ! Rm;

g : 
� [0; T ]� Rn ! Rm;

* S2(Rk) :est l�espace vectoriel formé des processus Y progressivement mesurables,

à valeurs dans Rk , tels que :k Y k2s2 := E[sup0�t�T j Yt j2] < 1; et S2c (Rk) le

sous-espace formé par les processus continus. Deux processus indistinguables seront

toujours identi�és et nous garderons les mêmes notations pour les espaces quotients.

* M2(Rk�d) : est l�espace vectoriel formé par les processus Z; progressivement mesu-

rables, à valeurs dans Rk�d, tels que :

k Z k2M2 := E[
Z T

0

k Zt k2 dt] <1

où si z 2 Rk�d; k z k2= trace(zz�);M2(Rk�d) désigne l�ensemble des classes d�équivalence

deM2(Rk�d)

Les espaces S2,S2c et M
2 sont des espaces de Banach pour les normes dé�nies précédem-

ment. Nous désignerons B2 l�espace de Banach S2c (Rk)�M2(Rk�d)

Dans tout ce chapiter, nous donnons une application aléatoire f dé�nie sur [0; T ] � 
 �

Rn � Rm � Rm�d à valeurs dans Rk:

Hypothéses :

On suppose qu�il existe une constante K > 0 telle que pour tout t 2 [0; T ] et pour tout

x; x1; y; y1; z; z1 2 R2n+2m+2m�d:

17



Chapitre 2. Equations di¤érentielles Stochastiques Progréssives rétrogrades

(H1) Condition de lipschitz :

j b(t; x)� b(t; x1) j + k�(t; x)� �(t; x1)k � K (j x� x1 j) ;

kf (t; x; y; z)� f (t; x1; y1; z1)k � K (j x� x1 j + j y � y1 j + kz � z1k) ;

j g(x1)� g(x2) j� K (j x1 � x2 j) :

(H2) Croissance linéaire :

j b(t; x) j + k�(t; x)k � K (1+ j x j);

et

jf (t; x; y; z)j � K (1+ j x j + j y j + j z j) :

(H3) :

E
�Z T

0

jf (s; x; 0; 0)j2 ds
�
< +1: et E

�
jxj2
�
< +1:

2.1.2 Théorème d�existance et d�unicité

Théorème 2.1.1 Si les Hypothèses (H1) et (H2), (H3) sont véri�ées, alors l�EDSPR

(2.1) possède une unique solution adaptée (X; Y; Z):

Proof. 1- L�existence : Nous construisons la solution par la méthode d�itération de

Picard. En dé�nissant la suite (Xn; Y n; Zn)n2N telle que X0
t = x; Y 0 = Z0 = 0 et

(Xn+1; Y n+1; Zn+1) est la solution del�EDSPR suivant :

8><>: Xn+1
t = x+

R t
0
b(s;Xn

s )ds+
R t
0
�(s;Xn

s )dWs;

Y n+1t = g(Xn
T ) +

R T
t
f(s;Xn

s ; Y
n
s ; Z

n
s )ds�

R T
t
Zn+1s dWs

(2.2)

18



Chapitre 2. Equations di¤érentielles Stochastiques Progréssives rétrogrades

Et telles que les intégrales stochastique sont bien dé�nies car il clair par récurrence que

pour chaque n;Xn+1
t et continu et adapté, donc le processus �(s;Xn

s ) l�est aussi.

� Onmontre premiérement, l�existance de solution de l�EDS dans (2.1), pour t 2 [0; T ];véri�ant

d�abord par récurrence sur n qu�il existe une costante Cn telle que pour tout t 2 [0; T ]

E
�
jXn

t j
2� � Cn: (2.3)

Pour n = 0, on a E
h
jX0

t j
2
i
= E

�
jxj2
�
� C (car E

�
jxj2
�
� +1);

on suppose que E
�
jXn

t j
2� � Cn et on montrer que

E
h��Xn+1

t

��2i � Cn+1:
On a : ��Xn+1

t

��2 = ����x+ Z t

0

b(s;Xn
s )ds+

Z t

0

�(s;Xn
s )dWs

����2 :
Comme (a+ b+ c)2 � 3(a2 + b2 + c2); alors on a :

��Xn+1
t

��2 � 3 jxj2 + �Z t

0

jb(s;Xn
s )j ds

�2
+

�Z t

0

k�(s;Xn
s )k dWs

�2!
:

Par passage à l�espérance , on obtient :

E
h��Xn+1

t

��2i � 3 E �jxj2�+ E"�Z t

0

jb(s;Xn
s )j ds

�2#
+ E

"�Z t

0

k�(s;Xn
s )k dWs

�2#!
(2.4)

D�apres le théorème de Cauchy-Schwarz, on a

E

"�Z t

0

b(s;Xn
s )ds

�2#
� E

��Z t

0

ds

��Z t

0

jb(s;Xn
s )j

2 ds

��
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On utilise la croissance linéaire de la fonction b,

E

"�Z t

0

b(s;Xn
s )ds

�2#
� TE

�Z t

0

K2(1+ j Xn
s j2)ds

�
(2.5)

� TK2

Z t

0

�
1 + E

�
j Xn

s j2
��
ds

D�autre part, on appliquant l�isométre d�Itô, on a

E

"�Z t

0

�(s;Xn
s )dWs

�2#
� E

�Z t

0

k�(s;Xn
s )k

2 ds

�

Par la croissance linéaire de la fonction �; on a

E

"�Z t

0

�(s;Xn
s )dWs

�2#
� E

��Z t

0

K2(1+ j Xn
s j2)

�
ds

�
(2.6)

�
Z t

0

K2(1 + E
�
j Xn

s j2
�
)ds:

Remplaçant (2.5) et (2.6) dans (2.4), on obtient

E
h��Xn+1

t

��2i � 3�E �jxj2�+ TK2

�Z t

0

(1 + E
�
j Xn

s j2
�
)ds

�
+K2

Z t

0

1 + E
�
j Xn

s j2
�
)ds

�
� 3E

�
jxj2
�
+ 3T 2K2 + 3TK2

Z t

0

E
�
j Xn

s j2
�
ds+ 3K2T + 3K2

Z t

0

E
�
j Xn

s j2
�
ds:

Posons C = sup (3TK2; 3K2) et comme E
�
jxj2
�
< +1 alorsM = 3E [j x j2]+3TK2(1+T )

E
h��Xn+1

t

��2i �M + C

�Z t

0

E
�
j Xn

s j2
�
ds

�
� Cn+1

Cela va permettre majorer par récurrence

E
�
sup
0�t�T

��Xn+1
t �Xn

t

��2� :
20
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on a :

Xn+1
t �Xn

t =

Z t

0

�
b(s;Xn

s )� b(s;Xn�1
s )

�
ds+

Z t

0

�
�(s;Xn

s )� �(s;Xn�1
s )

�
dWs:

Alors :

E
�
sup
0�t�T

��Xn+1
t �Xn

t

��2� = E" sup
0�t�T

����Z t

0

�
b(s;Xn

s )� b(s;Xn�1
s )

�
ds+

Z t

0

�
�(s;Xn

s )� �(s;Xn�1
s )

�
dWs

����2
#

Par l�inégalité de Yong (a+ b)2 � 2a2 + 2b2

E
�
sup
0�t�T

��Xn+1
t �Xn

t

��2� � 2E" sup
0�t�T

����Z t

0

�
b(s;Xn

s )� b(s;Xn�1
s )

�
ds

����2
#

+ 2E

"
sup
0�t�T

����Z t

0

�
�(s;Xn

s )� �(s;Xn�1
s )

�
dWs

����2
#

utilisant l�inégalité de BDG, il vient

E
�
sup
0�t�T

��Xn+1
t �Xn

t

��2� � 2E" sup
0�t�T

����Z t

0

�
b(s;Xn

s )� b(s;Xn�1
s )

�
ds

����2
#

+ 2cE
�Z t

0

�(s;Xn
s )� �(s;Xn�1

s )
2 ds�

L�inégalité de Cauchy, schwarz donne

E
�
sup
0�t�T

��Xn+1
t �Xn

t

��2� � 2TE �Z t

0

��b(s;Xn
s )� b(s;Xn�1

s )
��2 ds�

+ 2cE
�Z t

0

�(s;Xn
s )� �(s;Xn�1

s )
2 ds�

Comme les fonction b et � sont Lipshitiz, on obtient

E
�
sup
0�t�T

��Xn+1
t �Xn

t

��2� � 2TK2E
�Z t

0

��Xn
s �Xn�1

s

��2 ds�+2cK2E
�Z t

0

��Xn
s �Xn�1

s

��2 ds�
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De plus théorème de Fibuni, on peut écrire

E
�
sup
0�t�T

��Xn+1
t �Xn

t

��2� � 2TK2

Z t

0

E
h��Xn

s �Xn�1
s

��2i ds+2cK2

Z t

0

E
h��Xn

s �Xn�1
s

��2i ds
On pose C = max(2TK2; 2cK2); alors

E
�
sup
0�t�T

��Xn+1
t �Xn

t

��2� � C Z t

0

E
h��Xn

s �Xn�1
s

��2i ds: (2.7)

On a

E
h��X1

t �X0
t

��2i � 2E"����Z t

0

b(s;X0
s )ds

����2
#
+ 2E

"����Z t

0

�(s;X0
s )dWs

����2
#

D�apres l�inégalité de Cauchy-schawartz et l�isométrie d�Ito, on obtient

E
h��X1

t �X0
t

��2i � 2tE �Z t

0

��b(s;X0
s )
��2 ds�+ 2E �Z t

0

�(s;X0
s )
2 ds�

En utilisant la croissance linéaire de b et �, on trouve

E
h��X1

t �X0
t

��2i � 2TK2E
�Z t

0

�
1 + jxj2

�
ds

�
+ 2K2E

�Z t

0

�
1 + jxj2

�
ds

�

D�aprés théorème de Fibuni, on a

E
h��X1

t �X0
t

��2i � 2TK2

Z t

0

�
1 + E jxj2

�
ds+ 2K2

Z t

0

�
1 + E jxj2

�
ds

�M
�
1 + E jxj2

�
T � DT

avec M = max(2TK2; 2K2) et C =M
�
1 + E jxj2

�
Donc

E
h��X2

t �X1
��2i � C Z t

0

E
h��X1

s �X0
s

��2i ds
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En appliquant les mèmes successivement, on trouve

E
h��X2

t �X1
t

��2i � C2 Z t

0

sds � (CT )2

2
:

De plus pour n = 3, on trouve

E
h��X3

t �X2
t

��2i � C Z t

0

E
h��X2

s �X1
s

��2i ds
� C

Z t

0

C2
s2

2
ds

� C3

2

T 3

3

� C3T 3

1:2:3

� (CT )3

3!

Alors 8n � 0

E
�
sup
0�t�T

��Xn+1
t �Xn

t

��2� � C Z t

0

E
h��Xn

s �Xn�1
s

��2i ds
� C

Z t

0

Cn
sn

n!
ds

� (CT )n+1

(n+ 1)!

en utilisant l�inégalité triangulaire, on trouve

X
n�0

��������E � sup
0�t�T

��Xn+1
t �Xn

t

��2���������
L1

�
X
n�0

��������E � sup
0�t�T

��Xn+1
t �Xn

t

��2���������
L2

�
X
n�0

s
(CT )n+1

(n+ 1)!
< +1:

Ainsi, la série
P

n�0 sup0�t�T
��Xn+1

t �Xn
t

��2 converge P�p:s et donc P�p:s , Xn converge

uniformément sur [0; T ] vers un processus X continu. De plus X 2 S2c puisque la conver-

gence a lieu dans S2:

On vér�e trés facilement que Xt est une solution de l�EDS dans (2.1) en passant à la
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limite dans l�équation de récurrence pour Xn:

� En passant à résoudre la deuxiéme équation de récurrence pour Y n et Zn:

Prouvons maintenant que la suite (Y n; Zn) est une suite de Cauchy dans B2

On applique la formule d�Itô à e�t
��Y n+1t � Y nt

��2 ; on obtient
d
�
exp (�t)

��Y n+1t � Y nt
��2� = � exp (�t) �Y n+1t � Y nt

�2
dt+ 2 exp (�t)

�
Y n+1t � Y nt

�
d
�
Y n+1t � Y nt

�
+ exp (�t) d



Y n+1 � Y n; Y n+1 � Y n

�
t

= � exp (�t)
�
Y n+1t � Y nt

�2
dt

� 2
D
exp (�t)

�
Y n+1t � Y nt

�2
; f (t;Xn

t ; Y
n
t ; Z

n
t )� f

�
t;Xn�1

t ; Y n�1t ; Zn�1t

�E
dt

+ 2
D
exp (�t)

�
Y n+1t � Y nt

�2
; Zn+1t � Znt

E
dWt + exp (�t)

�
Zn+1t � Znt

�2
dt:

Par conséquent, l�integrale entre t et T , on obtient

exp (�T )
��g (Xn

T )� g
�
Xn�1
T

���2 � exp (�t) ��Y n+1t � Y nt
��2

= �

Z T

t

exp (�s)
��Y n+1s � Y ns

��2 ds
� 2

Z T

t

D
exp (�s)

�
Y n+1s � Y ns

�2
; f (s;Xn

s ; Y
n
s ; Z

n
s )� f

�
t;Xn�1

s ; Y n�1s ; Zn�1s

�E
ds

+ 2

Z T

t

D
exp (�s)

�
Y n+1s � Y ns

�2
; Zn+1s � Zns

E
dWs +

Z T

t

exp (�s)
Zn+1s � Zns

2 ds:
Alors

exp (�t)
��Y n+1t � Y nt

��2 + Z T

t

exp (�s)
Zn+1s � Zns

2 ds� exp (�T ) ��g (Xn
T )� g

�
Xn�1
T

���2
= 2

Z T

t

D
exp (�s)

�
Y n+1s � Y ns

�2
; f (s;Xn

s ; Y
n
s ; Z

n
s )� f

�
t;Xn�1

s ; Y n�1s ; Zn�1s

�E
ds

� 2
Z T

t

D
exp (�s)

�
Y n+1s � Y ns

�2
; Zn+1s � Zns

E
dWs � �

Z T

t

exp (�s)
��Y n+1t � Y nt

��2 ds:
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En utilisant que g est Lipshitiz et f est Lipshitizienne en (x; y; z), on a :

exp (�t)
��Y n+1t � Y nt

��2 + Z T

t

exp (�s)
Zn+1s � Zns

2 ds
� K exp (�T )

��Xn
T �Xn�1

T

��2 � � Z T

t

exp (�s)
��Y n+1s � Y ns

��2 ds
+ 2K

Z T

t

exp (�s)
��Y n+1t � Y nt

�� ���Xn
s �Xn�1

s

��+ ��Y ns � Y n�1s

��+ Zns � Zn�1s

� ds:
Pour tout " > 0 on a 2ab � 1

"2
a2 + "2b2; donc l�inégalité précédente donne :

exp (�t)
��Y n+1t � Y nt

��2 + Z T

t

exp (�s)
Zn+1s � Zns

2 ds
� K exp (�T )

��Xn
T �Xn�1

T

��2 � � Z T

t

exp (�s)
��Y n+1s � Y ns

��2 ds+K2"2
Z T

t

exp (�s)
��Y n+1s � Y ns

��2 ds
+
1

"2

Z T

t

exp (�s)
��Y n+1t � Y nt

�� ���Xn
s �Xn�1

s

��+ ��Y ns � Y n�1s

��+ Zns � Zn�1s

�2 ds:
Comme (a+ b+ c)2 � 3a2 + 3b2 + 3c2, on obtient

exp (�t)
��Y n+1t � Y nt

��2 + Z T

t

exp (�s)
Zn+1s � Zns

2 ds
� K exp (�T )

��Xn
T �Xn�1

T

��2 + �K2"2 � �
� Z T

t

exp (�s)
��Y n+1s � Y ns

��2 ds
+
3

"2

Z T

t

exp (�s)
��Xn

s �Xn�1
s

��2 ds+ 3

"2

Z T

t

exp (�s)
��Y ns � Y n�1s

��2 ds
+
3

"2

Z T

t

exp (�s)
Zn � Zn�1s

2 ds:
On choisit � et " tel que 3

"2
= 1

3
et 9K2 � � = 0, alors

exp (�t)
��Y n+1t � Y nt

��2 + Z T

t

exp (�s)
Zn+1s � Zns

2 ds
� K exp (�T )

��Xn
T �Xn�1

T

��2
+
1

3

Z T

t

exp (�s)
���Xn

s �Xn�1
s

��2 + ��Y ns � Y n�1s

��2 + Zn � Zn�1s

2� ds:
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Prenant l�espérance, donc pour t = 0, trouve

E
�
sup
0�t�T

�
exp (�t)

��Y n+1t � Y nt
��2��+ E �Z T

t

exp (�s)
Zn+1s � Zns

2 ds� (2.8)

� KE
h
exp (�T )

��Xn
T �Xn�1

T

��2i+ c
3
E
�
sup
0�t�T

�
exp (�t)

��Xn
t �Xn�1

t

��2��
+
C

3

�
E
�
sup
0�t�T

�
exp (�t)

��Y nt � Y n�1t

��2��+ E �Z T

t

exp (�s)
Zns � Zn�1s

2 ds�� :
Nous répétons la même méthode, en appliquant la formule d�Itô à exp (�t)

��Y nt � Y n�1t

��2 ;
pour obtenir

E
�
sup
0�t�T

�
exp (�t)

��Y nt � Y n�1t

��2��+ E �Z T

t

exp (�s)
Zns � Zn�1s

2 ds� (2.9)

� KE
h
exp (�T )

��Xn�1
T �Xn�2

T

��2i+ C
3
E
�
sup
0�t�T

�
exp (�t)

��Xn�1
t �Xn�2

t

��2��
+
C

3

�
E
�
sup
0�t�T

�
exp (�t)

��Y n�1t � Y n�2t

��2��+ E �Z T

t

exp (�s)
Zn�1s � Zn�2s

2 ds�� :
En remplaçant (2.9) dans (2.8), on a

E
�
sup
0�t�T

�
exp (�t)

��Y n+1t � Y nt
��2��+ E �Z T

t

exp (�t)
Zn+1t � Znt

2 dt�
� KE

�
exp (�T )

��Xn
T �Xn�1

T

���+ c
3
E
�
sup
0�t�T

�
exp (�t)

��Xn
t �Xn�1

t

��2��
+K 0E

�
exp (�T )

��Xn�1
T �Xn�2

T

���+ C 0
3
E
�
sup
0�t�T

�
exp (�t)

��Xn�1
t �Xn�2

t

��2��
+
C 00

32

�
E
�
sup
0�t�T

�
exp (�t)

��Y n�1t � Y n�2t

��2��+ E �Z T

t

exp (�t)
Zn�1t � Zn�2t

2 dt��
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On répète cette méthode plusieurs fois

E
�
sup
0�t�T

�
exp (�t)

��Y n+1t � Y nt
��2��+ E �Z T

t

exp (�t)
Zn+1t � Znt

2 dt�
� C

�
E
�
exp (�T )

��Xn
T �Xn�1

T

���+ E �exp (�T ) ��Xn�1
T �Xn�2

T

���+ ::: �E �exp (�T ) ��X1
T �X0

T

�����
+
C

3

�
E
�
sup
0�t�T

�
exp (�t)

��Xn
t �Xn�1

t

��2��+ E� sup
0�t�T

�
exp (�t)

��Xn�1
t �Xn�2

t

��2��
+:::+ E

�
sup
0�t�T

�
exp (�t)

��X1
t �X0

t

��2���
+
C 00

3n

�
E
�
sup
0�t�T

�
exp (�t)

��Y 1t � Y 0t ��2��+ E �Z T

t

exp (�t)
Z1t � Z0t 2 dt��

On a déja démontrer que Xn est converge 8t: Donc

E
�
sup
0�t�T

�
exp (�t)

��Y n+1t � Y nt
��2��+ E �Z T

t

exp (�t)
Zn+1t � Znt

2 dt�
� C 00

3n

�
E
�
sup
0�t�T

�
exp (�t)

��Y 1t � Y 0t ��2��+ E �Z T

t

exp (�t)
Z1t � Z0t 2 dt��

� D

3n
�! 0 quand n �!1:

Par conséquent, (Xn; Y n; Zn)n2N est une suite de Cauchy dans B2, donc convergente. Alors,

il existe un triple de processus stochastique (Xt; Yt; Zt) 2 B2, tel que

E
�
sup
0�t�T

jXn
t �Xtj

�
�! 0;E

�
sup
0�t�T

jY nt � Ytj
�
�! 0 et E

�Z T

0

sup
0�t�T

kZnt � Ztk
2 dt

�
�! 0;

quand n �!1, avec une probabilitié égale à 1 C�est-à-dire

lim
n�!1

Xn = X; limY n = Y; lim
n�!1

Zn = Z:

Il est facile de véri�er que (X; Y; Z) est une solution de l�EDSPR (2.1), il su¢ t de faire

une passage à la limite dans l�EDSPR (2.2).

2-L�unicité : Nous prouvons L�unicité de solution de systéme (2.1)
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On suppose que (X; Y; Z) et (X 0; Y 0; Z 0) deux solution de (2.1) pour tout t 2 [0;T ];

Xt �X 0
t =

Z t

0

(b(s;Xs)� b(s;X 0
s))ds+

Z t

0

(�(s;Xs)� �(s;X 0
s)) dWs;

et

Yt � Y 0t = g(XT )� g(X 0
T ) +

Z T

t

(f(s;Xs; Ys; Zs)� f(s;X 0
s; Y

0
s ; Z

0
s)) ds

�
Z T

t

(Zs � Z 0s)dWs:

Puisque (a+ b)2 � 2a2 + 2b2 , alors

E
h
jXt �X 0

tj
2
i
� 2E

"����Z t

0

(b(s;Xs)� b(s;X 0
s)) ds

����2
#

(2.10)

+ 2E

"����Z t

0

(�(s;Xs)� �(s;X 0
s)) dWs

����2
#

Par inégalité de Cauchy, schwarz , on a :

E

"����Z t

0

(b(s;Xs)� b(s;X 0
s)) ds

����2
#
� TE

�Z t

0

jb(s;Xs)� b(s;X 0
s)j

2
ds

�
� K2TE

�Z t

0

jXs �X 0
sj
2
ds

�
:

Appliquant l�isométrie d�Itô on a ,

E

"����Z t

0

�(s;Xs)� �(s;X 0
s)dWs

����2
#
� E

�Z t

0

k�(s;Xs)� �(s;X 0
s)k

2
ds

�
� K2E

�Z t

0

jXs �X 0
sj
2
ds

�
:
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Donc

E
h
jXt �X 0

tj
2
i
� 2K2TE

�Z t

0

jXs �X 0
sj
2
ds

�
+ 2K2E

�Z t

0

jXs �X 0
sj
2
ds

�
�
�
2K2T + 2K2

� Z t

0

E
�
jXs �X 0

sj
2
�
ds

D�aprés l�inégalité de Fibuni

E
h
jXt �X 0

tj
2
i
� C

Z t

0

E
�
jXs �X 0

sj
2
�
ds:

Utilisant le lemme de Granwall tel que f(t) = E
�
jXt �X 0

tj
2� et a = 0; b = C, on trouve

E
h
jXs �X 0

sj
2
i
= 0 (2.11)

En appliquant la formule d�Itô à jYt � Y 0t j
2 on trouve

d jYt � Y 0t j
2
= 2 jYt � Y 0t j d (Yt � Y 0t ) + d hY � Y 0; Y � Y 0it

Par passage à l�intégrale de t à T et l�espérance on a

E
�
sup
0�t�T

jYt � Y 0t j
2

�
+ E

�Z T

0

kZs � Z 0sk
2
ds

�
= E

h
jg (XT )� g (X 0

T )j
2
i

+ 2E
�Z T

0

hYs � Y 0s ; f(s;Xs; Ys; Zs)� f(X 0
s; Y

0
s ; Z

0
s)i ds

�
:
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Comme les fonctions g et f sont Lipschitz, on obtient

E
�
sup
0�t�T

jYt � Y 0t j
2

�
+ E

�Z T

0

kZs � Z 0sk
2
ds

�
� K2E

h
jXT �X 0

T j
2
i

� 2KE
�Z T

0

jYs � Y 0s j (jXs �X 0
sj+ jYs � Y 0s j+ jZs � Z 0sj) ds

�
:

Pour tout " > 0 on a 2ab � 1
"2
a2 + "2b2; on a

E
�
sup
0�t�T

jYt � Y 0t j
2

�
+ E

�Z T

0

kZs � Z 0sk
2
ds

�
� K2E

h
jXT �X 0

T j
2
i
+ 2K2"2E

�Z T

t

jYs � Y 0s j
2
ds

�
+
1

"2
E
�Z T

t

(jXs �X 0
sj+ jYs � Y 0s j+ jZs � Z 0sj)

2
ds

�
:

Par l�inégalité de Yong (a+ b+ c)2 � 3a2 + 3b2 + 3c2; on a

E
�
sup
0�t�T

jYt � Y 0t j
2

�
+ E

�Z T

0

kZs � Z 0sk
2
ds

�
� K2E

h
jXT �X 0

T j
2
i
+ 2K2"2E

�Z T

t

jYs � Y 0s j
2
ds

�
+
3

"2
E
�Z T

t

jXs �X 0
sj
2
ds

�
+
3

"2
E
�Z T

t

jYs � Y 0s j
2
ds

�
+
3

"2
E
�Z T

t

kZs � Z 0sk
2
ds

�
:

on posant 3
"2
= 1

2
; alors

E
h
jYt � Y 0t j

2
i
+
1

2
E
�Z T

t

kZs � Z 0sk
2
ds

�
� K2E

h
jXT �X 0

T j
2
i
+

�
2K2 +

1

2

�
E
�Z T

t

jYs � Y 0s j
2
ds

�
+
T

2
E
�
sup
0�t�T

jXt �X 0
tj
2

�
:
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on a

E
�
sup
0�t�T

jXt �X 0
tj
2

�
= 0

alors ; Xt � X 0
t et XT � X 0

T donc

E
�
sup
0�t�T

jYt � Y 0t j
2

�
+
1

2
E
�Z T

0

kZs � Z 0sk
2
ds

�
� C

�Z T

0

E
h
jYs � Y 0s j

2
i
ds

�
;

avec C =
�
2K2 + 1

2

�
:

On peut extraire deux inégalités :

E
�
sup
0�t�T

jYt � Y 0t j
2

�
� C

�Z T

0

E
h
jYs � Y 0s j

2
i
ds

�
; (2.12)

et
1

2
E
�Z T

0

kZs � Z 0sk
2
ds

�
� C

�Z T

0

E
h
jYs � Y 0s j

2
i
ds

�
(2.13)

On appliquant l�inégalité de Granwall à (2.12), on a

E
�
sup
0�t�T

jYt � Y 0t j
2

�
= 0:

Donc on résult que

E
�Z T

0

kZs � Z 0sk
2
ds

�
= 0

Donc Xt � X 0
t,Yt � Y 0t et Zs � Z 0s. Ce qui prouve l�unicité.
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Conclusion

Ce mémoire a pour cadre l�étude d�existence et d�unicité de solution pour les systémes

gouverné par une équation di¤érentielle stochastique progréssive rétrograde non linéaire.

La méthode de démonstration est basée sur l�itération de Picard

Il est inétressant de voir comment généraliser ce résultat d�éxistence de solution pour

les équations di¤érentielles stochastiques progressives rétrogrades non linéaires fortement

complées.
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Annexe A : Abréviations et

Notations

Les di¤érentes abréviations et notations utilisées tout au long de ce mémoire sont expli-

quées ci-dessous.

E[X] espérance mathématique ou moyenne du v.a. X.

exp exponentiel.


 un ensemble.

F une tribu sur 
:

BR la tribu borélienne sur R.

P es une mesure de probabilité sur (
; F ):

(
;F ;P) un espace de probabilité.

v:a variable aléatoireR T
0
�sdWs intégrale stochastique.

EDS equation di¤erentielle stochastique

EDSR equation di¤erentielle stochastique rétrograde

EDSPR equation di¤erentielle stochastique progréssive rétrogrades
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Annexe B : Abréviations et Notations

P�p:s presque sûrement pour la mesure de probabilité P

s ^ t min(s; t):

k : k la norme.

M:B Mouvement Brownien.

c� �a� d c�est-à-dire

E[n] L�espérance conditionnelle
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     Notre objectif dans ce étude est de démontrer le résultat d’existence et 

l’unicité  des solutions pour les systèmes gouvernés par des équations différentielles 

stochastiques progressives rétrogrades non linéaires par la méthode de l’itération de 

Picard. 

      : équations différentielles stochastiques, progressives, rétrogrades,   

intégrale d'Ito, mouvement brownien, processus stochastique, existence, unicité, .…. 

 

 

        Our objective in this study is to demonstrate the existence result and 

uniqueness of solutions for systems governed by nonlinear forward backward 

stochastic differential equations by the Picard iteration method. 

       : Forward backward Stochastic differential equation, Ito 

integral, Brownian motion, stochastic process , existence, uniqueness… 

 

الحلول للأنظمة التي تحكمها المعادلات التفاضلية  وحدانيةهدفنا في هذه الدراسة هو إظهار نتيجة وجود و     

 غير الخطية بواسطة طريقة تكرار بيكار.المتدرجة و التراجعية العشوائية 

العملية , تكامل إيطو, الحركة البراونية, التراجعية , المتدرجة المعادلات التفاضلية العشوائية :

 ....لوحدانية, االوجود,  ,العشوائية
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