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APPRENTISSAGE ET MODELISATION DE PROCESSUS 
STOCHASTIQUES PAR DES RESEAUX DE  NEURONES



Présentation du sujet



❑ Objectif :  calibrage de réseaux de neurones capables 
de modéliser des données provenant de processus définis 
par des équations différentielles stochastiques (EDS) ;

❑ Intérêt d’un tel sujet ;

❑ Outils utilisés ;

❑ Compétences développées : Apprentissage statistique , 
Intégration numérique , calcul stochastique , deep learning .



Méthodologie générale et simple

❑ Génération de données  

❑ Construction et calibrage du réseau de 
neurones pour la modélisation des données;



❑ Génération de données

➢Utilisation de schémas d’intégration numérique: 

  Euler-Maruyama ;

  Milshtein ;

  Runge-Kunta .



❑ Calibrage du réseau de neurones

▪  Qu’est ce qu’un réseau de neurones ?



❑ Calibrage du réseau de neurones

▪  Architecture du réseau de neurones 

➢ Dynamique générale de notre processus aléatoire :

➢ Architecture du réseau de neurones : 



▪  Calibrage et vérifications 

➢ Fonction de perte 



▪  Calibrage et vérifications

estimation de la partie 
déterministe

➢ Estimateurs de F et 𝛴

estimation de 𝜮 pour déduire 
la partie stochastique



❑ Application au modèle de Black & Scholes

▪  Calibrage en dimension 1

➢ Dynamique du 
processus de 
Black & Scholes :

➢ Génération de 
données avec 
Euler-Maruyama :



❑ Application au modèle de Black & Scholes

▪  Calibrage en dimension 1

➢ Courbe d’apprentissage du modèle:
➢ Prédictions du 

réseau de neurones:



❑ Application au modèle de Black & Scholes

▪  Calibrage en dimension 1

➢ Paramètres du modèle :



❑ Application au modèle de Black & Scholes

▪  Calibrage en dimension 1

➢ Moyennes empiriques et théoriques : ➢ Variances empiriques et théoriques :



❑ Application au modèle de Black & Scholes

▪  Calibrage en dimension 2

➢ Moyennes empiriques et théoriques : ➢ Variances empiriques et théoriques :



❑ Le modèle Lorenz-63 Stochastique

▪  Présentation de la dynamique du processus

➢ Spécificité : Les coordonnées sont dépendantes



❑ Difficultés et perspectives : Lorenz-63 Stochastique

▪  Exemple de trajectoires



❑ Le modèle Lorenz-63 Stochastique

▪  Exemple de trajectoires prédites par le réseau de neurones

➢ Reproduit la forme 
générale ;

➢ Fluctuations non 
négligeables .



❑ Difficultés et perspectives : Lorenz-63 Stochastique

▪  Difficultés

➢ Difficile de reproduire la tendance en raison du temps de 
calculs très conséquent ;

➢ Problème d’estimation des paramètres de l’équation à 
partir des estimateurs .



❑ Difficultés et perspectives : Lorenz-63 Stochastique

▪  Perspectives d’améliorations

➢ Explorer les pistes de résolutions numériques des 
équations pour estimer  les paramètres ;

➢Utilisation de GPU plus puissants .



CONCLUSION
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