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Résumé de la thèse 

Les marchés financiers contemporains se caractérisent par une instabilité croissante, des 

changements de régimes fréquents et des interdépendances structurelles de plus en plus 

marquées. Les relations entre actifs deviennent non stationnaires et non linéaires, tandis que 

les flux d’informations pertinentes s’élargissent pour inclure des données hétérogènes, 

souvent non structurées. Dans ce contexte, les approches classiques d’optimisation de 

portefeuille—telles que l’optimisation moyenne-variance ou l’allocation parité de risque—

présentent des limites importantes. Leur dépendance à des hypothèses de stationnarité, de 

linéarité et d’observabilité complète du marché les rend inadaptées en période de forte 

volatilité ou de transition structurelle. 

Face à ces limitations, cette thèse explore l’apprentissage par renforcement (RL) comme 

approche adaptative et fondée sur les données pour l’optimisation de portefeuille. Bien que le 

RL offre une flexibilité théorique importante, de nombreuses applications existantes dans le 

domaine financier demeurent contraintes par des architectures centralisées, peu évolutives, 

faiblement modulaires et inadaptées à l’intégration de signaux de marché diversifiés. 

Pour répondre à ces défis, deux systèmes originaux sont proposés : l’Integrated Portfolio 

Strategist (IPS) et le Modular Portfolio Learning System (MPLS). Ces systèmes s’éloignent 

des conceptions monolithiques du RL en intégrant des structures hiérarchiques d’agents, un 

apprentissage sensible à l’incertitude, et une fusion contextuelle de signaux multi-sources. IPS 

adopte une hiérarchie à deux niveaux : des agents de haut niveau (HLAs) gèrent l’exposition 

stratégique aux facteurs macroéconomiques, tandis que des agents de bas niveau (LLAs) 

assurent des décisions tactiques au niveau des actifs. Chaque agent utilise un réseau bayésien 

(BNN) pour modéliser l’incertitude épistémique. La coordination inter-agents repose sur un 

mécanisme de communication basé sur l’attention, favorisant des allocations cohérentes et 

diversifiées. 

Le système MPLS étend IPS en y intégrant trois modules spécialisés visant à améliorer 

l’interprétabilité et la sensibilité aux changements de régime. Il comprend d’abord un module 

d’analyse de sentiment (SAM), exploitant FinBERT pour extraire le sentiment de marché à 

partir de textes financiers. Il intègre également un module de prévision de volatilité (VFM), 

basé sur des LSTM bayésiens pour anticiper les transitions de régimes. Enfin, un module de 
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dépendance structurelle, utilisant des réseaux de neurones graphiques (GNN) pour modéliser 

les connexions inter-actifs. 

Ces modules sont intégrés dans un cadre de fusion décisionnelle (DFF) entraîné par 

l’algorithme Proximal Policy Optimization (PPO), qui ajuste dynamiquement l’influence de 

chaque module en fonction de la fiabilité contextuelle de ses prédictions. 

Les évaluations empiriques portent sur des données historiques issues de trois grands indices 

boursiers—S&P 500, DAX 30 et FTSE 100—sur une période de dix ans (2010–2020), ainsi 

que sur un portefeuille multi-marchés composite. Les systèmes sont comparés à des stratégies 

classiques et à des algorithmes RL de référence tels que PPO mono-agent, DQN, DDPG et 

SAC. Les résultats montrent qu’IPS surpasse les architectures de type RL monolithique dans 

les différents régimes de marché, que MPLS améliore l’adaptabilité grâce à une fusion de 

signaux guidée par le contexte, et que les analyses d’ablation confirment la complémentarité 

fonctionnelle des modules SAM, VFM et GNN, tout en soulignant le rôle central du cadre 

DFF dans la robustesse et l’interprétabilité du système. 

Ensemble, les systèmes IPS et MPLS définissent un paradigme d’apprentissage par 

renforcement modulaire et évolutif pour l’optimisation de portefeuille. En intégrant des 

innovations méthodologiques telles que les structures hiérarchiques multi-agents, la 

modélisation de l’incertitude et la fusion multimodale de signaux, cette thèse établit un lien 

entre théorie de l’intelligence artificielle et exigences pratiques de la gestion institutionnelle 

d’actifs. 

Mots clés : Optimisation de portefeuille, Apprentissage par renforcement, MARL 

hiérarchique, Réseaux de neurones bayésiens, Réseaux de neurones graphiques, Analyse de 

sentiment, Fusion décisionnelle, Intelligence artificielle financière, Apprentissage sensible au 

risque, Modélisation de l’incertitude. 

 

 


