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1. Sommaire

Suite a la crise financiere, la réponse du Comité de Bale aux pays du G20 fut
d’élaborer un programme de réformes du systeme bancaire mondial, afin d’en
améliorer la capacité « a absorber les chocs consécutifs a des tensions
financieres ou économiques [...] et a réduire le risque de propagation a
I'économie réelle » 1. Une de ces réformes est de déclarer certaines institutions
financiéres, banques et compagnies d’assurance comme des Etablissements
Bancaires d'Importance Systémique (EBIS), ou encore des Etablissements
Financiers d'Importance Systémique (EFIS)2. Puisque ce dernier acronyme se
veut plus inclusif dans sa définition, nous garderons celui-ci pour décrire
toutes les institutions financieres dimportance systémique. En outre, ces
établissements financiers peuvent étre qualifiés d'importance systémique
intérieure (EFIS-1), ou encore d'importance systémique mondiale (EFIS-m) en
fonction de leur importance systémique avec le systéme bancaire domestique
et mondial.

Ainsi, les six plus grandes banques canadiennes et le plus grand groupe
financier coopératif canadien sont tous considérés comme des EFIS-1 depuis
le 26 mars 20133 et le 19 juin 20134, respectivement. Par ailleurs, la Banque
Royale du Canada a recu la mention d’EFIS-m récemment, soit le 21
novembre 2017. Ceci signifie que par leur grande taille, Ileur
interdépendance, leur substituabilité et leur complexité a travers le systeme
bancaire canadien, la faillite d'une d’entre-elles peut avoir des conséquences
désastreuses sur les autres, et, par conséquent, sur ’économie canadienne et
les contribuables canadiens. De ce fait, celles-ci doivent étre encadrées par

1 Banque des réglements internationaux, Octobre 2010. Réponse du Comité de Bale a la
Crise financiéere: Rapport au G20, octobre 2010. https://www.bis.org/publ/bcbs179_fr.pdf.

2 Banque du Canada, Revue du systéeme financier, Décembre 2013. De I'importance
systémique des institutions financiéres. http://www.banqueducanada.ca/wp-
content/uploads/2013/12/rsf-decembrel3-chouinard.pdf.

3 Du Bureau du Surintendant des Institutions Financiéres Canada (BSIF), Printemps 2013.
Le Pilier. http://www.osfi-bsif.gc.ca/Fra/Docs/op_2013_sp.pdf.

4 Autorité des Marchés Financiers, Juin 2013. L'Autorité identifie le Mouvement Desjardins
comme étant une institution financiére d'importance systémique pour le Québec.
https://lautorite.qc.ca/grand-public/salle-de-presse/actualite/fiche-dactualite/lautorite-
identifie-le-mouvement-desjardins-comme-etant-une-institution-financiere-dimportance-
sys/./



des autorités gouvernementales compétentes en matiere de gestion des
risques et répondre a leurs exigences, entre autres par rapport a I'adéquation
des fonds propres.

Compte tenu de ce qui précede et dans loptique dobtention et de
conservation de l'agrément de Bale pour une approche fondée sur les
Notations Internes (NI), les institutions financiéres canadiennes doivent se
conformer aux exigences des lignes directrices sur la gestion intégrée des
risques et des normes relatives au capital réglementaire requis. Ces lignes
directrices sont données par des organismes gouvernementaux de
surveillance bancaire: le Bureau du Surintendant des Institutions
Financieres (BSIF)> pour les banques canadiennes et ’Autorité des Marchés
Financiers (AMF)¢ dans le cas du plus grand groupe financier coopératif
canadien.

Les institutions financieres doivent, entre autres, développer des méthodes
de notation et de modélisation du risque de crédit a l'interne, pour
différencier la qualité du crédit de leurs contreparties et pour quantifier le
risque de crédit par la probabilité des défauts et des pertes reliées a ceux-ci,
et ce, tout en correspondant aux attentes des lignes directrices des
organismes de surveillance.

Le choix de la méthodologie de modélisation est fait a l'interne, mais les
modeles NI doivent ultimement étre approuvés par lorganisme
réglementaire (BSIF ou AMF) afin d’étre utilisés dans le calcul des normes
minimales de fonds propres. Ces modéles doivent notamment étre
suffisamment précis dans 'estimation des parametres de risque entrant dans
le calcul du capital réglementaire.

Le cadre de ce projet est de faire une analyse de sensibilité sur un des
modeles NI, soit un modele de probabilité de défaut sur le portefeuille

5 Bureau du Surintendant des Institutions Financiéres Canada, Décembre 2016. Risque de
crédit - Approche fondée sur les NI. http://www.osfi-bsif.gc.ca/Fra/Docs/CAR17_chpt6.pdf.
6 Autorité des Marchés Financiers, Juillet 2016. Balises d'autorisation pour l'utilisation de
I'approche fondée sur les Notations Internes.
https://lautorite.qc.ca/fileadmin/lautorite/professionnels/coop/balises_risque_credit.pdf.



« institutions financiéres » d'une grande banque canadienne, afin de répondre
aux exigences de simulations de crise, pour évaluer l'adéquation des fonds
propres :

« Les tests de sensibilité de Pilier I font référence aux simulations de
crise réalisées sur les parametres de risque. Leur objectif est de
s'assurer que le modéle est adéquat dans toutes les situations
possibles, y compris en cas de crise. En effet, il peut arriver que les
variables du modéle se comportent différemment dans des situations
de crise, ce qui pourrait avoir une incidence importante sur 'exigence
minimale de fonds propres?. »

L’objectif de cette analyse de sensibilité est donc dobserver le
comportement du modele en situation de crise et ainsi valider la
pertinence de son utilisation en ce qui concerne I'approche NI de la
banque.

7 Direction Principale, Quantification des Risques de Crédit, Simulations de crise du Pilier I :
tests de sensibilité des modeles v1.2, mars 2016, 42 pages.
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2. Introduction

2.1 Mise en contexte

Le modele, qui fait I'objet de cette analyse de sensibilité, estime la probabilité
de défaut des expositions du portefeuille bancaire de la banque canadienne
étudiée. Selon les exigences réglementaires relatives a 'approche fondée sur
les notations internes, toutes les expositions du portefeuille bancaire
comprises dans la sous-catégorie d’actifs Banques doivent étre traitées.

Le modele estime donc la probabilité de défaut des institutions financieres
(PD IF), qui sont les contreparties des expositions du portefeuille interne. Le
portefeuille incluts :

- Le regroupement des emprunteurs des financements de la banque
canadienne de classe d’actifs Banques et sous-classe d’actifs Banques.
Les emprunteurs qui composent ce portefeuille sont des « Credit
Union » canadiennes;

- Le regroupement des contreparties/émetteurs des valeurs mobilieres,
produits dérivés et préts de titres de classe d’actif Banques et sous-
classe d’actifs banques qui composent le portefeuille du risque de
contrepartie et d’émetteur (RCEE). Les contreparties/émetteurs qui
composent ce portefeuille sont des banques situées a travers le monde
et des filiales/courtiers attachés a ces banques.

L’objectif de cette analyse de sensibilité est d’observer le comportement du
modele PD IF en situation de crise et ainsi vérifier sa pertinence. Un modele
robuste doit pouvoir s’adapter en temps de crise et estimer de facon adéquate
les probabilités de défaut des contreparties de facon réaliste. C’est-a-dire que
le modele doit représenter l'augmentation globale du risque de crédit a

8 Direction Principale, Quantification des Risques de Crédit, Document Méthodologique —
Probabilité de défaut — IF — v.1.15, 147 pages.

15



travers la croissance de la probabilité de défaut sur le portefeuille durant une
crise de crédit.

L'importance de la sensibilité du modele au contexte macroéconomique vient
du fait que le modele PD IF est notamment utilisé dans les calculs de capital
économique et de capital réglementaire via le modele RiskFrontier (RF) pour
le risque de crédit et le calcul du Risk-Adjusted Return On Capital qui sert au
pricing des instruments en fonction de leur rendement ajusté en fonction du
risque.

Le programme interne d’évaluation de l'adéquation des fonds propres
(PIEAFP) est une saine pratique de gestion reconnue dans l'industrie et
permet a la banque canadienne de s’assurer du niveau approprié de ses fonds
propres disponibles par rapport a son capital réglementaire minimal (pilier I)
et a son évaluation interne du capital requis (pilier 1I)9.

Puisque les calculs de capital économique et réglementaire entrent dans le
PIEAFP, il est primordial que les modeles sous-jacents a ces calculs refletent
convenablement les fluctuations macroéconomiques en tout temps.

Ce rapport a pour but de se conformer aux exigences reliées aux tests de
Pilier I, soient les paragraphes 434 a 437 : « Simulations de crise pour
évaluer 'adéquation des fonds propres ». Dans le document présent, les tests
de sensibilité de Pilier I utilisent les simulations de crise réalisées sur les
parametres de risque et leurs incidences sur les intrants du modele PD IF.

La méthodologie utilisée pour cette analyse de sensibilité s’inspire des
simulations de crise du Pilier I de I'institution étudiéel®. Le document débute
avec un schéma de la méthodologie du développement de 'analyse, puis avec
une présentation sommaire du modele PD IF et de ses différents modules et

9 Vice Présidence Risques de marché et Quantification des risques, Programme interne
d’évaluation de 'adéquation des fonds propres, 2016, 56 pages.

10 Direction Principale, Quantification des Risques de Crédit, Simulations de crise du Pilier
I: tests de sensibilité des modeéles v1.2, mars 2016, 42 pages.
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ajustements. Nous explicitons ensuite la construction et la manipulation des
bases de données de développement, ainsi que la sélection des intrants du
modele qui seront stressés. Par la suite, les intrants sélectionnés sont
modélisés a I'aide de variables macroéconomiques historiques. Les modéles
ainsi développés sont appliqués aux scénarios de crise fournis par la Vice-
Présidence Etudes Economiques (VPEE). Les scénarios de crise utilisés sont :

1- Scénario de base (S0)

2- Scénario de taux d’intérét négatifs en réponse a la faiblesse de la
croissance et de I'inflation (S1)

3- Scénario de faible potentiel de croissance au Québec et
détérioration des finances publiques (S2)

Enfin, apres plusieurs manipulations et calculs, une PD ajustée stressée est
obtenue pour chaque scénario de crise, pour chaque banque et comparée a sa
PD ajustée pour le scénario de base (S0). A partir de ces données, une analyse
de la transition des cotes de risque de crédit interne est faite. Clest
notamment a partir des fluctuations dans les cotes de risque que l'on peut
observer la sensibilité du modele PD IF.

En anticipant de quelles facons le modele peut se comporter en situation de
crise, nous obtenons de 'information sur les limites potentielles du modele, ce
qui nous permet de proposer des recommandations pour améliorer celui-ci.

Avant méme de commencer I'analyse de sensibilité, nous faisons ’hypotheése
que le modele PD IF créé par la Direction Principale Quantification des
Risques de Crédit (DPQRC) est représentatif de la réalité et performe de
facon adéquate. En effet, ce modele a déja été approuvé par plusieurs équipes
de validation a l'interne et a I’externe.

Le but de cette analyse de sensibilité n’est donc pas de tester la performance
du modele, mais traite plutot la question de la pertinence de celui-ci en temps
de crise. Cette analyse est donc nécessaire dans la conclusion des travaux de
modélisation de la PD du portefeuille IF.
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Le schéma qui suit est une représentation visuelle de la méthodologie du
développement de 'analyse. D’autres schémas avec des étapes beaucoup plus
détaillées sont également présentés a 'annexe M.
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Schéma 1:

Synthése de la méthodologie du développement de ’analyse de sensibilité

BD externe développement du
modele PD-Banques

du modéle PD IF

A\ 4

Jointure des BD
selon les intrants du
modele et la
profondeur de
Ihistorique

BD combinée de
développement

BD externe des variables
macroéconomiques

A

Echantillonage

Filtrage des variables
macroéconomiques posant
un probléme pour la
modélisation

aléatoire stratifié a
validation croisée

Régressions linéaires: Var
DEP = Intrants du modele f
Var IND = Variables macro

BD externes développement des scénarios de crise

Sélection des
meilleurs modéles
en fonction de la
qualité de la
régression

Application des modeéles sélectionnés
sur les scénarios de crise S0,51,52

BD des valeurs prévisionnelles des
intrants scores pour tous les
scénarios

BD des valeurs prévisionnelles des PD
ajustées et des cotes pour tous
les scénarios, tous les trimestres et pour
chaque banque unique

v

Tableau résumé des changements des cotes
prévisionnelles pour tous les
scénarios et tous les trimestres, pour la

population totale des banques
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3. Présentation du modele

3.1 Modele PD IF

Linstitution financiere canadienne étudiée a pour objectif d’obtenir en 2020
lagrément Bale entreprise et, par conséquent, doit se conformer aux
exigences réglementaires relatives a l'approche fondée sur les notations
internes pour toutes les expositions du portefeuille bancaire comprises dans
la sous-catégorie d’actifs Banques.

Dans le cadre de ces exigences réglementaires, le modele de probabilité de
défaut (PD) sur le portefeuille IF a été développé en 2015-2016. Celui-ci traite
principalement des Credit Union de la banque canadienne et de certaines
expositions du risque de contrepartie et d'émetteurs (RCEE). Le modéle
remplace la grille développée en 2011, qui est essentiellement une carte de
pointage fondée sur le jugement d’expert et orientée en fonction des facteurs
d’analyse de Moody’s. Bien qu’utile, cette grille n’était que temporaire et ne
répondait plus aux exigences réglementaires au niveau de la construction
d’'un modele PD.

Le modele PD IF!! est composé de quatre modules distincts :

e Un module quantitatif reposant principalement sur des scores
attribués a des ratios financiers et autres caractéristiques provenant
des états financiers annuels des banques du portefeuille;

e Un module qualitatif basé sur un questionnaire réalisé selon les
meilleures pratiques de I'industrie et les experts a 'interne;

11 Direction Principale, Quantification des Risques de Crédit, Document Méthodologique —
Probabilité de défaut — IF — v.1.15, 147 pages.
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¢ Une notion de support pour ajuster la PD finale. L’hypothese étant que

les filiales des banques peuvent bénéficier d'un support de la banque

mere pour éviter un défaut;

e Un ajustement de la cote finale basé sur l'atteinte ou non du seuil

réglementaire associé au ratio de liquidité LCR (Liquidity Coverage

Ratio).

Les différents modules n’affectent pas le modele de fagon équipondérée. Plus

particulierement, une emphase est mise sur 'approche statistique du module

quantitatif qui repose sur les variables macroéconomiques. La pondération
du modele final est de 80% pour le module quantitatif (Tableau 1) et 20%
pour le module qualitatif (Tableau 2).

Tableau 1:  Intrants du module quantitatif du modéle
Nom de Pintrant brut Description Pointage | Coefficient
N/A Constante -3,60792
T TCE_RWA Capitaux propres tanglbles / Actifs [0,10] 10,02204
pondérés par le risque
T 1Q NII 3YR_GRTH Croissance sur,.3 ans du revenu net [0,10] 10,01822
d’'intérét
T_LOG_ACTIF Ln(Actif total) [0,10] -0,19451
T INT INC_LNS_GRS_LNS Intéréts sur les [{)ieifssconsentls / Préts [0.10] 10,10632
T_IQ_RETURN_ASSETS Rendement sur les actifs [0,10] -0,02274
G10 Variable indicatrice du G10 0/1 -0,24038
T IQ ALLOW NON_PERF LNS Provisions pour pertes sur préts / Préts [0.10] 10,04939

douteux
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Tableau 2:

Intrants du module qualitatif du modéle

. SCORE1 SCORE2 SCORE3 SCORE4 SCORES5 s
Numéro Nom Pondération
@ (0,75) 0,5) (0,25) 0)
Constante - - - - - -6,77381
La part de La part de
marché marché
appartient appartient
aux aux La part de L) par}tl fle La part de
percentiles percentiles marché a mzﬁieen " marché
Part de 180, 100]% de 160, 80]% de appartient aux ppaux appartient aux
Ql . son marché son marché percentiles il percentiles 1
marché primaire, primaire, 140, 60]% de percentiles [0, 20]% de
banque banque son marché 120, 40)% d,e son marché
dominante importante primaire son 'mal'rche primaire
(c.-a-d. avec (c.-a-d. sans primaire
« Pricing- « Pricing-
Power ») Power »
Opérations Opérations
significatives significatives Opérations
dans au moins dans au moins significatives
un marché un marché dans au moins
national et au national ou au un marché
moins deux moins deux national ou au
marchés marchés moins deux Ovérati
régionaux. régionaux. marchés . p(}e;}a ons Opérations
Le revenu Plus de 25 % régionaux. 51g(1111 lcatives significatives
annuel de du revenu Plus de 25 % du ans ;lm dans un
chacun des annuel total revenu annuel r?;iiixaei marché
Diversification marchés provient de total provient de Le march'é régional.
Q2 . . identifiés est I'extérieur du l'extérieur du . P Le marché 1
géographique <50 % du marché marché identifié identifié
revenu annuel d'affaires d'affaires pr?sente une présente une
total. primaire. primaire. foftc‘:;oe:;iu économie
Les marchés Les marchés Les marchés faiblement
identifiés sont | identifiés sont | identifiés sont moy enn.eff‘fent diversifiée.
faiblement faiblement faiblement diversifice.
corrélés et corrélés et corrélés et
présentent présentent présentent des
des des économies
économies économies moyennement
fortement fortement diversifiées.
diversifiées. diversifiées.
Plus de 80 %
S lité d du profit total
Q3 tabilité des oo s 160, 80] % 160, 80] % 120, 40] % <20 % 1
profits lignes d\affalres
a
faible volatilité
Structure de
détention
complexe OU
Structure plus de 50 %
. . de
Q5 organisationne NEUTRE l'organisation 1
lle et de détenue par
(incluant
gouvernemen

t), famille}
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Controle et

Présence d’au
moins un état
financier
« QUALIFIED »
lors des 5 derniéres
années OU

Problémes
majeurs de
gouvernance ou

Q8 NEUTRE présence de fraude de controle
gouvernance par un cadre recensés lors des
supérieur OU 5 dernieres
anomalies années
volontaires dans
les bénéfices
déclarés
EF consolidé EF consolidg | EF non consolidé
préparé sous préparé sous Iﬁ?ﬁrse S{}lés
{IFRS, US {IFRS, US G 1:’
Comparabilité GAAP, ou GAAP, ou Squival ’ ct)uET EF préparé sous | L'auditeur de 'EF
Q9 des états équivalent} ET | équivalent} ET equl\;a ent} LOCAL GAAP ET n'est pas une
firme firme Hrme firme auditrice firme
financiers mondialement nationalement m;;?;f;{:;t;zu indépendante indépendante
reconnue a titre | reconnue a titre reconnue A titr
d’auditeur d’auditeur ecg,au d?tiur ©
indépendant indépendant indépendant
Fréquence p
semestrielle Frequ'ence
de divulgation s'emestrl'elle e
Fréquence et Fréquence des EF ET dlvuiaggtﬁo; 65
idite d trimestrielle délai de délai d
rapidité de de divulgation divulgation < divueiga;tifn -
Ql() dlvu]gatlon des/ EF ET 10 semaines 14 semaines BT
des états délai de ET fréauen
N divulgation < fréquence trimeqtr§ ﬁe d
financiers 10 semaines trimestrielle di ejl eti en ©
de divulgation , vugatio!
v ¢« izl d'un « Trading
Update » Update »
Qualité de
l'information
Ql 1 financiére aux Excellente Trés bonne Satisfaisante Modeste Faible
états
financiers
. Liexposition L'exposition L'exposition L'exposition
Rlsque de totzﬁe $ de totale $ de totale $ de totale $ de L’exposition
Crédit - lindustrie I'industrie I'industrie I'industrie totale $ de
Q13 C trati TOP 1 st : TOP 1 est : TOP 1 est : TOP 1 est : T'industrie TOP 1
oncentration <50 % du 150, 200] % 1200, 350] % 1350, 500] % est : > 500% du
. . —_ 0 : . . . .
aux industries Capital Tierl $ du Capltal du Capltal du Capltal Capital Tierl $
Tierl $ Tierl $ Tierl $
ann]izﬁt: des annizllflf des Perte annuelle Perte annuelle Perte annuelle
. . des des des
portefliuﬂles P orte(t;eeuﬂles portefeuilles de portefeuilles de portefeuilles de
Appétit au néociation et nécociation et négociation et négociation et négociation et
14 . d ianeaire iancaire bancaire bancaire bancaire
Q risque de relati relati relative au relative au relative au
marché ;a Ve;u fia Ve;u risque de risque de risque de
;gﬁjhée ;g;l:hée marché marché marché
120, 35] % du 135, 50] % du > 50 % du
0, 0,
=10 % du 110, 20] % du Capital Tierl Capital Tierl Capital Tierl

Capital Tierl

Capital Tierl
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La PD prédite correspond a ’exponentielle de 'extrant du modele logit PD IF.
Comme mentionné plus haut, un ajustement est effectué sur la PD prédite
pour la banque filiale. La notion de support par la banque mere ajuste la PD
prédite de la facon suivante :

Equation 1: Ajustement pour la probabilité de support

PDajustée = min(PDprédite ) (1 - Psupport) * PDprédite + Psupport * PDmére)

N P __ ATyiiale
p = —
suppor ATmire

La PD,,;.. est la PD qui correspond a la cote S&P de la banque mere (voir
annexe A). La PDy,4qie de I'équation correspond a la probabilité de défaut
prédite par le modeéle pour la banque filiale. La Pgypp0re €st calculée en faisant
le ratio de l'actif total de la banque filiale sur I'actif total de la banque mere.
Par construction, la PDgj,s¢ pour une banque mere est équivalente a sa
PDpregite PUisqu’il n’y a aucun ajustement fait. En plus, nous ne faisons

aucun ajustement lorsque la PD,,;,. est non disponible.

La PD prédite ajustée est enfin utilisée pour faire 'adéquation avec la cote
S&P. Puis, I’échelle de correspondance des cotes de risque est utilisée pour
obtenir la note interne de 1’échelle interne correspondante a la note externe
reproduite.

Le dernier ajustement est basé sur le Liquidity Coverage Ratio (LCR), qui
correspond a la suffisance des actifs liquides de grande qualité de la banque
pour faire face a ses besoins de liquidité dans les 30 prochains jours.
L’ajustement décote d’'un cran (un demi-point) sur ’échelle interne une firme
dont le LCR est inférieur a 100%. Toutefois, ce seuil est une exigence récente
de Bale III et les banques ne doivent divulguer cette information que depuis
janvier 2015. Par le fait méme, les banques dont l'information n’est pas
disponible n’ont pas été pénalisées. Nous ne tiendrons donc pas compte de cet
ajustement dans notre analyse de sensibilité.
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3.2 Définition du défaut

La définition du défaut pour le portefeuille IF au sein de la banque
canadienne étudiée est la méme que celle utilisée pour le suivi du risque et
pour le calcul du capital réglementaire. Un évenement de défaut est
enregistré lorsqu’au moins un de ces évenements a lieul? :

- Le retard d'un débiteur sur un crédit important dépasse 90 jours. Les
montants découverts sont considérés comme des créances échues dés
que le débiteur dépasse une limite autorisée.

- La banque estime improbable quun débiteur lui rembourse la totalité
de sa dette sans avoir besoin de prendre des mesures appropriées,
comme la réalisation d’'une streté ou d’'une garantie existante.

12 Direction Principale, Quantification des Risques de Crédit, Document Méthodologique —
Probabilité de défaut — IF — v.1.15, 147 pages.
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4. Méthodologie de la sélection des variables a
stresser

L’approche de sélection des variables a stresser sert a regrouper de facon
intuitive les variables susceptibles d’étre influencées par des changements
macroéconomiques et qui doivent étre stressées (groupe A) pour l'analyse de
sensibilité et celles qui ne le sont pas du tout, ou encore de maniére non
significative (groupe B). Une explication de cette classification est faite pour
tenter d’expliquer la relation entre le contexte macroéconomique et les
intrants du modele.

4.1 Classification des intrants du modéle

La premiere étape consiste a classifier les intrants dans deux groupes selon
leur relation probable avec les fluctuations des variables macroéconomiques.
Les intrants du groupe A sont considérés susceptibles d’étre influencés et
seront stressés, alors que les intrants du groupe B ne le sont pas.

Tableau 3: Classification des intrants du module quantitatif

Nom de l'intrant . . .. . .
brut Description Type Explication de la classification Groupe
Capitaux propres Ce ratio est une mesure conservatrice de la valeur de la firme sur les actifs
tarI: ibles}/)AcF;;ifs pondérés par leur degré de risque. Puisque la valeur de la firme et le degré
TCE_RWA or% dérés par le Capital de risque sont fortement corrélés avec contexte macroéconomique, nous
P ris ulé pouvons anticiper une relation entre ce ratio et les variables
a macroéconomiques.
Croissance sur 3 ans Ce ratio est une mesure de croissance du revenu net des charges d’'intérét
. sur 3 ans. Puisque les revenus des banques sont fortement corrélés avec
1Q NIIL 3YR_GRTH du;ﬁz:;;}: et Creesrmen Tactivité macroéconomique, nous anticipons un lien entre ce ratio et les
variables macroéconomiques.

Ce ratio est trés couramment utilisé dans la littérature financiére pour
LOG_ACTIF Ln(Actif total) Taille estimer la taille d’'une firme. On peut anticiper une variation de la valeur

totale des actifs lors d’'une crise économique.
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INT_INC_LNS_GRS_

Intéréts sur les préts

Ce ratio est une mesure des revenus d’intéréts sur les préts bruts d'une
banque. Puisque lintrant est fortement corrélé avec les taux d’intérét,

LNS consegﬁlst/sPrets i nous pouvons anticiper un lien entre ce ratio et les variables
macroéconomiques.
Ce ratio est une mesure de l'efficience avec laquelle la banque utilise ses
IQ RETURN_ASSET | Rendement sur les o actifs pour générer des/r?ndements. Puisque les revenus eF la profitabilité
S actifs Profitabilité | des banques sont corrélés avec le contexte macroéconomique, nous nous
attendons a une forte relation entre lintrant et les variables
macroéconomiques.
Variable indicatrice de type géographie qui prend la valeur de 1 si la
banque est située dans un pays du G10 et la valeur de 0 sinon. La variable
G10 Variable indicatrice Géoeraphie est constante pour chaque banque et n’est aucunement affectée par les
du G10 grap fluctuations macroéconomiques. Toutefois, nous 'utilisons afin de séparer
notre population en deux groupes de banques avec des caractéristiques
plus homogénes.
IQ ALLOW_NON_PE Provisions pour ' CeA ratio est une mesure de la sufﬁsance des provisions pour pertes sur
pertes sur préts / Portefeuille | préts en cas de pertes sur les préts douteux. Nous anticipons une forte

RF_LNS

Préts douteux

relation entre cet intrant et le cycle macroéconomique.

A I'exception de la variable indicatrice géographique G10, nous anticipons

que tous les intrants quantitatifs seront impactés de fagon significative par

un changement du contexte macroéconomique. Par conséquent, ils seront

tous stressés.

Tableau 4:

Classification des intrants du module qualitatif

. Explication de la
Nom de Pintrant brut Type prica . Groupe
classification
Les parts de marché ne devraient pas
2 Valeur de la .. R
Part de marché (Q1) banque fluctuer significativement avec le B
contexte macroéconomique.

Diversification géographique Valeur de la La.dlver51ﬁcat1on geo.grfaphlque ne

devrait pas changer significativement en B
(Q2) banque N
temps de crise.
Stabilité des profits (Q3) Valeur de la La stabilité des profits ?eut ﬂu.ctuer avec A
banque le contexte macroéconomique.

Structure organisationnelle et | Environnement La structure organisationnelle n’est pas B

de détentions (Q5) opérationnel liée au contexte macroéconomique.

Positionnement :
A L L h

STl o Furemee (E5) vis-A-vis du a gouvernance ne devra}t pas changer B

risque avec le contexte macroéconomique.

Comparabilité des états Posi tionnement {7 comparabilité des états financiers ne
. vis-a-vis du . . B
financiers (Q9) risque devrait pas changer en temps de crise.
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Fréquence et rapidité de Positionnement La fréquence et la rapidité de

divulgation des états vis-a-vis du divulgation des E/F pourraient changer A
financiers (Q10) risque avec le contexte macroéconomique.
Tyt dle Flafosmriios Positionnement La qualité de I'information financiére
financiore aux états financiers vis-a-vis du n’est pas en fonction du contexte B
Q11) risque macroéconomique.
Risque de crédit — iti . , 1
aqu . . Pos.lt??fn’.lement Le risque de crédit fluctue en temps de
Concentration aux industries vis-a-vis du . A
Q13) risque crise.
2ng g a Positionnement s - . .
Appétit au risque de marché vis-a-vis du L’appétit au risque de marché peut changer A

(Q14) risque selon le contexte macroéconomique.

Pour ce qui est des intrants qualitatifs, seule la stabilité des profits; la
fréquence et la rapidité de divulgation des états financiers; le risque de crédit
et I'appétit au risque de marché semblent pouvoir changer significativement
avec les fluctuations macroéconomiques. Toutefois, nous verrons dans la
section suivante qu’il n’est pas possible de stresser ces variables avec les
données disponibles.

4.2 Analyse, élimination et liste finale des intrants a
stresser

La classification faite a I'’étape précédente nous a permis d’identifier un total
de 10 intrants potentiels a stresser pour l'analyse de sensibilité, soit 6
intrants quantitatifs et 4 intrants qualitatifs.

Toutefois, comme le présentent les histogrammes ci-dessous, les modalités
des questions qui n’apparaissent pas dans les distributions des intrants
qualitatifs seront, par construction, impossibles a prédire avec un modele
économétrique.
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Figure 1: Distributions des intrants qualitatifs corrélés au contexte

macroéconomique
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Les distributions des autres intrants qualitatifs se trouvent a I'annexe E.
Puisque nous manquons d’information dans notre BD de développement,
nous avons décidé de ne pas stresser les variables du module qualitatif dans
notre analyse de sensibilité. Le tableau qui suit résume la liste finale des
intrants qui seront modélisés et stressés.

Tableau 5: Liste finale des intrants a stresser

Intrants quantitatifs

Intrants qualitatifs

(1) TCE_RWA

(2) IQ_NII_3YR_GRTH

(3) LOG_ACTIF

(4) INT_INC_LNS_GRS_LNS

N/A

(5) IQ_ RETURN_ASSETS

(6) IQ_ ALLOW_NON_PERF_LNS
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5. Approches de modélisation

Cette section présente la méthodologie du traitement des intrants et des
variables macroéconomiques inhérentes a la modélisation statistique des
intrants et de la sélection des modeles finaux des intrants du modele PD IF.

5.1 Description et traitement des données d’analyses

5.1.1 Données internes du portefeuille IF

Il n'existe pas de base de données interne spécifique des défauts sur le
portefeuille IF, puisqu’aucun défaut n’a jamais été enregistré par la banque
sur ce portefeuille de nature low default. De plus, il n’y avait quun total de
81 contreparties pour le portefeuille IF interne et 4 ans d’historique lors de la
création du modele PD IF en 2015. Pour 'année 2014, les contreparties du
portefeuille interne sont majoritairement canadiennes et 66 des 67
contreparties ont un pays de provenance qui appartient au G10.

5.1.2 Données externes des intrants quantitatifs

Puisque les données internes du portefeuille IF de la banque étaient
insuffisantes pour une modélisation robuste, des données externes ont été
achetées a Capital IQ lors de la création du modele PD IF en 2015, puis une
BD de développement a finalement été assemblée a partir de ces données.

La BD que nous utilisons dans notre analyse, lors de la modélisation des
intrants quantitatifs est donc la méme qui a été achetée et assemblée lors du
développement du modele PD IF13 en 2015.

13 Direction Principale, Quantification des Risques de Crédit, Document Méthodologique —
Probabilité de défaut — IF — v.1.15, 147 pages.
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La BD des données externes de Capital 1Q, contient 2590 observations, dont
537 contreparties uniques, avec une profondeur historique de 11 ans, soit
pour les années fiscales se terminant entre 2003 et 2013. Les détails du
développement de cette BD sont contenus dans le document du
développement du modele. Pour avoir une idée du comportement des
distributions, nous calculons les statistiques de base des intrants bruts et
scores du modele PD IF. Les détails de la transformation des intrants bruts
en scores sont affichés a 'annexe B.

Notons que les valeurs minimum et 5¢ centile sont équivalentes tout comme
les valeurs maximum et 95¢ centile pour tous les intrants de la population
totale. Ceci est la conséquence d'une technique de traitement des valeurs
extrémes dune distribution communément appelée winsorisation, ou une
limite est établie sur les quantiles. Dans le cas présent, toutes les valeurs
extrémes ont été bornées au 5¢ et au 95¢ centile, pour éviter leur
surreprésentation dans les estimations des distributions. C’est-a-dire que
toutes les valeurs extrémes sont remplacées par la valeur de la borne
inférieure ou supérieure, selon le cas.

Pour une représentation graphique, les distributions des intrants bruts sont
situées a l'annexe C. Les tableaux qui suivent affichent les statistiques
descriptives de base pour 3 groupes, soit : les banques du G10, hors du G10 et
la population totale.
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Tableau 6: Statistiques descriptives des intrants quantitatifs bruts

MIN P5 Q1 |MEDIAN| Q3 P95 | MAX | MEAN | STD N

TCE_RWA 0,056 | 0,056 | 0,079 | 0,107 | 0,145 | 0,249 | 0,249 | 0,119 | 0,052 | 2590

IQ NII 3YR_GRTH -11,505 | -11,505 | 0,009 | 7,520 | 15,540 | 40,036 | 40,036 | 9,189 | 12,974 | 2324

LOG_ACTIF 8,329 | 8329 | 10,056 | 11,036 | 12,475 | 14,272 | 14,272 | 11,225 | 1,653 | 2590

INT_INC_LNS_GRS_LNS 0,020 | 0,020 | 0,045 | 0,063 | 0087 | 0,173 | 0,173 | 0,072 | 0,038 | 2420

IQ RETURN_ASSETS .0,579 | -0,579 | 0,308 | 0,738 1,317 | 2,731 | 2,731 | 0,860 | 0,815 | 2556

IQ ALLOW _NON PERF LNS | 30,828 | 30,828 | 56,342 | 83,286 | 132,353 | 351,787 | 351,787 | 111,872 | 83,929 | 2338

TCE_RWA 0,056 | 0,056 | 0,072 | 0,095 | 0,123 | 0,196 | 0,249 | 0,104 | 0,043 | 1204

IQ NII 3YR_GRTH -11,505 | -11,505 | -2,005 | 3,337 | 10,488 | 27,097 | 40,036 | 5,038 | 10,638 | 1066

LOG_ACTIF 8,329 | 9,400 | 10,845 | 12,085 | 13,391 | 14,272 | 14,272 | 12,029 | 1,555 | 1204

INT INC_LNS GRS LNS 0,020 | 0,020 | 0,038 | 0051 | 0064 | 0,111 | 0,173 | 0,055 | 0,030 | 1086

IQ RETURN_ASSETS 0,579 | 0,579 | 0,186 | 0,450 | 0,855 | 1,518 | 2,731 | 05526 | 0,591 | 1195

IQ ALLOW _NON PERF LNS | 30,828 | 30,886 | 52,144 | 74,037 | 126,103 | 351,787 | 351,787 | 109,288 | 88,356 | 1028

TCE_RWA 0,056 | 0,063 | 0,089 | 0,121 | 0,164 | 0,249 | 0,249 | 0,132 | 0,055 | 1386

IQ NII 3YR_GRTH 211,505 | -11,448 | 3,822 | 11,131 | 20,194 | 40,036 | 40,036 | 12,707 | 13,718 | 1258

LOG_ACTIF 8,329 | 8329 | 9547 | 10,551 | 11,337 | 13,118 | 14,272 | 10,527 | 1,400 | 1386

INT_INC_LNS_GRS_LNS 0,020 | 0,037 | 0,059 | 0,076 | 07104 | 0,173 | 0,173 | 0,086 | 0,039 | 1334

IQ RETURN_ASSETS 0,579 | -0,349 | 0,527 | 1,073 1,736 | 2,731 | 2,731 | 1,153 | 0,871 | 1361

IQ ALLOW_NON PERF LNS | 30,828 | 30,828 | 59,594 | 89,497 | 135,131 |326,144 | 351,787 | 113,901 | 80,260 | 1310
Tableau 7: Statistiques descriptives des intrants quantitatifs

transformés

MIN P5 Q1 |MEDIAN| Q3 P95 | MAX | MEAN | STD N

T TCE_RWA 1,235 | 1,235 | 2,470 | 4,694 | 7,745 | 9,933 | 9,933 | 5,138 | 2,890 | 2590

T 1Q NIL 3YR_GRTH 0,631 | 0,726 | 2,768 | 5,000 | 7,184 | 9,851 | 9,891 | 5,076 | 2,748 | 2590

T_LOG_ACTIF 0,639 | 0,639 | 2,607 | 4,723 | 7,787 | 9,510 | 9,510 | 5,053 | 2,860 | 2590

T_INT INC_LNS_GRS_LNS 0,031 | 0,038 | 2,631 5000 | 7,256 | 9,180 | 9,200 | 4,868 | 2,819 | 2590

T_IQ RETURN_ASSETS 0,487 | 0,488 | 2,653 | 4,858 | 7,609 | 9,862 | 9,862 | 5,087 | 2,877 | 2590

T 1Q ALLOW NON PERF LNS | 1,336 | 1,363 | 2,750 | 5,000 | 7,562 | 9,997 | 9,998 | 5,206 | 2,827 | 2590

T_TCE_RWA 1,235 | 1,235 | 2,026 | 3,636 | 6,138 | 9,562 | 9,933 | 4,277 | 2,621 | 1204

T 1Q NIL 3YR_GRTH 0,631 | 0,703 | 2,201 4,090 | 5,486 | 9,154 | 9,891 | 4,203 | 2,432 | 1204

T _LOG_ACTIF 0,639 | 1,589 | 4,275 | 7,083 | 8,937 | 9,510 | 9,510 | 6,426 | 2,659 | 1204

T_INT INC_LNS_GRS_LNS 0,031 | 0,972 | 5,000 | 6,555 | 7,988 | 9,200 | 9,200 | 6,190 | 2,362 | 1204

T_IQ RETURN_ASSETS 0,487 | 0,487 | 2,148 | 3,290 | 5,386 | 8,314 | 9,862 | 3,880 | 2,329 | 1204

T 1Q ALLOW NON _PERF LNS | 1,336 | 1,360 | 2,525 | 4,832 | 6,699 | 9,998 | 9998 | 4,951 | 2,803 | 1204

T TCE_RWA 1,235 | 1,541 | 3,199 | 5916 | 8739 | 9,933 | 9,933 | 5,887 | 2,905 | 1386

T_IQ NII 3YR_GRTH 0,631 | 0,746 | 4,013 | 5,760 | 8217 | 9,891 | 9,891 | 5,834 | 2,783 | 1386

T _LOG_ACTIF 0,639 | 0,639 | 1,785 | 3,607 | 5,439 | 8,664 | 9510 | 3,861 | 2,468 | 1386

T INT INC_LNS_GRS_LNS 0,031 | 0,031 | 1,177 | 3,753 | 5,753 | 8211 | 9,200 | 3,719 | 2,679 | 1386

T_IQ RETURN_ASSETS 0,487 | 0,783 | 3,714 | 6,495 | 8,853 | 9,862 | 9,862 | 6,134 | 2,898 | 1386

T 1Q ALLOW NON_PERF LNS | 1,336 | 1,376 | 2,967 | 5,000 | 7,925 | 9,993 | 9,998 | 5,428 | 2,830 | 1386
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5.1.3 Variation temporelle des intrants du modéle

Une approche visuelle est également utilisée pour comprendre 1’évolution
temporelle des intrants du modele PD IF de 2003 a 2013. Puisque notre
profondeur historique inclut la crise financiere de 2007-2008, nous pouvons
ainsi constater la corrélation entre les intrants et les fluctuations du contexte
macroéconomique en temps de crise.

Les graphiques qui suivent montrent I'évolution temporelle des valeurs
moyennes observées, par année, pour chaque intrant brut du modele PD IF.
Les figures correspondantes aux banques du G10 sont présentées a gauche,
alors que celles correspondantes aux banques hors du G10 sont présentées a
droite. Les figures des évolutions temporelles des valeurs transformées
(scores entre 0 et 10) moyennes observées, par année, pour chaque intrant,
sont également présentées a 'annexe D.

Figure 2: Evolution temporelle pour le ratio Capitaux propres tangibles /
Actifs pondérés par le risque (TCE RWA)
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Ce ratio est une mesure conservatrice de la valeur de la firme, sur les actifs
pondérés par leur degré de risque. Le ratio moyen a tendance a croitre dans
le temps et puis encore davantage apres la crise financiere. Puisque les
banques ont di augmenter leur capital réglementaire et modérer leurs actifs
risqués, le ratio a augmenté fortement.
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Figure 3: Evolution temporelle pour la Croissance sur 3 ans du revenu net
d’intérét (IQ NII 3YR GRTH)
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Ce taux représente la croissance sur 3 ans du revenu net d’intérét dune
banque et est fortement corrélé avec les taux d'intérét. Le taux moyen atteint
son sommet en 2008-2009 pour 'ensemble des banques. Apres la crise et la
diminution considérable des taux afin de stimuler I’économie, celui-ci décroit
rapidement pour atteindre sa valeur minimum durant cette période.

Figure 4: Evolution temporelle pour le In(Actif total) (LOG ACTIF)
G10=1 G10=0
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La variable représente le logarithme népérien des actifs totaux d’'une firme.
Généralement, on devrait s’attendre a ce que la valeur totale des actifs
augmente dans le temps, ait une faible variance (puisque la variable est un
logarithme) et réagisse au contexte macroéconomique et cest ce qui se



produit pour les banques du G10. D’autre part, pour les banques hors du G10,
les actifs totaux moyens diminuent de 2003 a 2007, augmentent puis
diminuent drastiquement en 2008 et 2009, puis enregistrent une croissance

durant les années qui suivent.

Figure 5: Evolution temporelle du ratio Intéréts sur les préts consentis / Préts
bruts (INT INC LNS GRS LNS)
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Le ratio représente les intéréts sur les préts accordés divisés par les préts
bruts. Cette variable évolue dans le sens contraire des autres du modele PD
IF, soit dans le méme sens que le risque de défaut. Le ratio moyen atteint son
sommet juste avant que la crise financiere n’éclate. Le ratio chute
drastiquement aprées celle-ci pour I'ensemble des banques tout comme les
taux d'intérét.

Figure 6: Evolution temporelle du Rendement sur les actifs
(IQ RETURN ASSETS)
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Le ratio correspond au rendement sur les actifs totaux. Mentionnons que les
rendements des banques ont tendance a varier davantage que la valeur totale
de leurs actifs. Le ratio moyen atteint son minimum pour toutes les banques
au coeur de la crise, ou les rendements sont les plus faibles. La grande chute
du ratio moyen signifie que les rendements ont diminué encore plus que les
actifs durant la crise. Le ratio moyen tend a croitre pour les années qui
suivent, signe que les banques recommencent a enregistrer de meilleurs
rendements avec la reprise de I’économie.

Figure 7: Evolution temporelle du ratio Provisions pour pertes sur préts /
Préts douteux (IQ ALLOW NON PERF LNS)
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Le ratio représente les provisions pour les pertes sur préts accordés, divisé
par les préts douteux (les préts en défaut ou proches du défaut). Le ratio
moyen décroit de plus en plus des 2005 (2004 pour les banques hors du G10)
et atteint son minimum vers la fin de la crise financiere (2009) pour
I'ensemble des banques, ou les préts en défaut de paiement sont les plus
élevés. Suivant la crise, celui-ci se rétablit rapidement pour les banques hors
du G10, mais la reprise est plus lente au niveau des banques du G10.
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5.1.4 Données sur les variables macroéconomiques

La BD utilisée pour les données historiques sur les variables
macroéconomiques a été construite par la VPEE. Ce sont les experts de cette
méme VP qui ont effectué les simulations de crise sur les variables
macroéconomiques. Ces mémes scénarios sont aussi utilisés par la Direction
Modélisation en Gestion Intégrée des Risques (DMGIR) dans le cadre des
tests de pilier II.

Les données observées des variables macroéconomiques sont contenues dans
la BD « TABLE_SERIES_FINALE_V1», qui contient un total de 326
variables (variables de base et leurs dérivées), avec une profondeur historique
de 17 ans, soit du premier trimestre de 1990 au premier trimestre de 2016. Il

s’agit en fait de la méme BD qui est utilisée pour toutes les analyses de tests
de sensibilité des modeles de la DPQRC.

Les détails du développement de cette BD sont contenus dans le document du
développement de la BD macroéconomiquel4. En résumé, les variables
utilisées sont les variables macroéconomiques de base suivantes :

- Taux de chomage

- Taux d'intérét

- Prix du pétrole

- Produit intérieur brut

- Indice de prix a la consommation
- Taux d'inflation

- Courbe de swap

- Prix du marché immobilier

- Taux d’escompte

14 Direction Principale, Quantification des Risques de Crédit, Simulations de crise du Pilier I
— Création de la BD macroéconomique de développement, septembre 2016, 18 pages.
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Les variables de base ont différentes dérivées (désaisonnalisées, retardées,
etc.) qui sont également disponibles pour la modélisation. Les données sont
disponibles géographiquement pour le Québec, I'Ontario, le Canada excluant
le Québec et I'Ontario, le Canada, les Etats-Unis et 4 'international.

Finalement, une jointure de cette BD selon la date des E/F des intrants du
modele est faite pour compléter la BD de développement pour la modélisation
des intrants. Les détails de cette jointure sont présentés dans la section 4.2.2.

5.2 Modélisation statistique des intrants

Parmi les différentes méthodes de modélisation statistique, la régression
linéaire multiple est sélectionnée pour sa popularité, sa simplicité de
modélisation et sa facilité d'interprétation.

5.2.1 Modeéle de régression linéaire

5.2.1.1 Modéle de la régression et principales hypothéses

Les régressions linéaires par la méthode des moindres carrés ordinaires sont
tres populaires et utiles pour estimer la relation entre les variables
explicatives et la variable dépendante d’'un modele.

Equation 2: Exemple d’une régression linéaire multiple

p
Yi= Bo+ Zﬁjxij + &
=1

J

ou i ={1,2,...,k} correspond a la i*"€observation,
j={1,2,..,n}correspond a la j°¢ variable explicative,
et glx; ~ N (0,0?) correspond au terme d’erreur de la régression.

Les principales hypotheéses de la régression linéaire sont la linéarité de
I'espérance conditionnelle (la variable estimée est une combinaison des
parametres de la régression), I'exogénéité des variables explicatives (non
corrélées au terme d’erreur), la distribution normale des termes d’erreur avec
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une moyenne nulle, la constance de la variance du terme derreur
(homoscédasticité), les termes d’erreur sont indépendants et identiquement
distribués et la non-colinéarité des variables explicatives du modele (les
variables ne peuvent pas étre une combinaison linéaire des autres).

Une fois les intrants du modele PD IF modélisés par des régressions
linéaires, les coefficients estimés nous informeront directement sur une
estimation de la sensibilité de chaque intrant d'une banque moyenne par
rapport aux fluctuations des variables macroéconomiques.

5.2.2 Détails sur la BD de développement pour Ila
modélisation des intrants

Avant de passer a la modélisation des intrants, nous devons régler certains
détails importants dans notre BD de développement quant aux données
problématiques :

- Chacune des banques dans notre BD, pour une méme année, a des
valeurs différentes pour les intrants du modele, alors que nos variables
explicatives macroéconomiques sont les mémes pour un trimestre. Par
conséquent, nous tenterons d’expliquer les variations pour une banque
moyenne selon les fluctuations macroéconomiques.

- Les ratios financiers sont observés annuellement lors de la divulgation
des états financiers, alors que nous avons des observations
trimestrielles pour nos variables macroéconomiques. Il y a donc quatre
valeurs distinctes de chaque variable macroéconomique pour expliquer
une seule valeur du ratio financier dans 'année.

Nous avons donc décidé de joindre la BD des ratios et la BD des variables
macroéconomiques en faisant 'adéquation entre les observations des intrants
selon la date de 'année fiscale et les variables macroéconomiques du dernier
trimestre (Q4) de l'année correspondante. Le dernier trimestre est
sélectionné, puisque la majorité des années fiscales des banques se terminent
durant celui-ci (notamment le 31 octobre).
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Puisque les valeurs estimées des modeles seront, par construction, les
mémes pour toutes les banques a lintérieur d'une méme année, nous
utiliserons les valeurs observées moyennes par année pour tester le pouvoir
prédictif de nos modeles. Nous faisons I'hypotheése que les banques soumises
aux meémes variables macroéconomiques auront des ratios financiers
semblables liés au risque systémique et que par conséquent, la variance de la
PD du modele sera expliquée par le risque idiosyncratique lié aux intrants
propres a chaque banque.

Au total, 4 groupes de la BD combinée (jointure des intrants et des variables
macroéconomiques) ont été produits pour la modélisation des intrants. La BD
a tout d’abord été séparée en deux, soit en une partie pour les banques
situées dans un pays du G10 (G10=1) et 'autre pour les banques situées dans
un pays hors du G10 (G10=0). Rappelons que la variable indicatrice
géographique G10 est celle qui a le plus de poids dans le modele PD IF. En
séparant la BD en fonction de ce critére, on s’assure d’inclure la variable dans
notre analyse malgré le fait qu’elle ne puisse étre stressée.

Un échantillonnage aléatoire a validation croisée, stratifié par année, a
ensuite été effectué sur chacun des groupes pour obtenir quatre autres
échantillons, soit un de développement et un de validation pour chacun.
L’échantillon de développement correspond a environ 80% de la population,
alors que celui de validation correspond au 20% restant. Toutes les BD sont
enregistrées dans la librairie permanente « USERLIB ».

Tableau 8: Echantillonnage des données pour ’analyse
Profondeur . .
Groupe Nom de la BD - Proportion Nombre d’observations
BD de
développement USERLIB.TRAINING_1 80% 965
G10=1 1204
(USERLIB.COMB
c c INEDVARS_1)
BD de validation .
G10=1 USERLIB.TESTING._1 20% 239 9590
2003 - 2013 (USERLIB.COMBINE
BD de DVARS)
développement USERLIB. TRAINING_0 80% 1109
G10=0 1386
(USERLIB.COMB
c c INEDVARS_0)
BD de validation | (;qppy 15 TESTING 0 20% 277

G10=0
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5.2.3 Sélection des variables macroéconomiques

5.2.3.1 Présélection des variables macroéconomiques

DG au tres grand nombre de variables macroéconomiques potentielles
disponible pour la modélisation (329 variables), nous avons cherché a
diminuer le plus possible le nombre de variables potentielles, en enlevant les
variables incohérentes, problématiques, qui souffrent de colinéarité entre
elles ou qui ont des valeurs manquantes.

En premier lieu, une analyse bivariée de corrélation est effectuée pour
éliminer les colinéarités entre les variables macroéconomiques. Lorsque la
valeur absolue du coefficient de corrélation de Spearman est supérieure ou
égale a 85% a un seuil significatif de 5% entre deux variables, la regle de
priorisation suivante est appliquée pour retenir une des deux variables
fortement corrélées :

> Origine :

1. Québec
2. Canada
3. USA

4. Internationale
» Croissance :

1. Variable annualisée
2. Taux de croissance d'une variable

Cette premiere étape nous a permis de réduire considérablement notre liste
de variables macroéconomiques, qui passe de 329 a 193 variables potentielles.

5.2.3.2 Traitement des valeurs manquantes pour les

scénarios de crise

Nous avons également décidé d’éliminer les variables macroéconomiques qui
ont des valeurs manquantes dans les simulations des scénarios de crise. Le
but est d’éviter un biais lors de I'estimation de nos intrants pour les scénarios

41



de crise, lorsque nous appliquerons les modeles de nos intrants sur des

variables ayant des valeurs manquantes. Notamment, une variable qui

mesure le taux de croissance d’'une autre peut se retrouver avec une valeur

indéterminée si la variable qu’elle mesure passe d’'une valeur de 0 a une

valeur différente. Le tableau suivant montre un exemple

problématique :

Tableau 9: Valeurs de USGDP YoY et C USGDP YoY pour le

scénario de crise S1

TRIM USGDP_YoY| C_USGDP _YoY
Q4-2013 3,821902439
Q1-2014 -0,925615282 -1,242187051
Q2-2014 4,568482377 -5,935616843
Q3-2014 4,275290191 -0,064177152
Q4-2014 2,072067124 -0,515338835
Q1-2015 0,642974988 -0,689693939
Q2-2015 3,684565565 4,730495948
Q3-2015 2,709878932 -0,264532308
Q4-2015 3,041596182 0,122410358
Q1-2016 -1 -1,328774742
Q2-2016 -1 0
Q3-2016 0 -1
Q4-2016 0,7 [
Q1-2017 1,5 1,142857143
Q2-2017 0,9 -0,4
Q3-2017 1,1 0,222222222
Q4-2017 1 -0,090909091
Q1-2018 0,8 -0,2
Q2-2018 1,2 0,5
Q3-2018 1 -0,166666667
Q4-2018 1,5 0,5
Q1-2019 1,9 0,266666667
Q2-2019 2 0,052631579
Q3-2019 1,5 -0,25
Q4-2019 2 0,333333333

Equation 3: Problématique des valeurs indéterminées

C_USGDP_YoY, =

Si USGDP_YoY;_, = 0, alors C_USGDP_YoY; est une valeur indéterminée.

USGDP_YoY, — USGDP_YoY,_,

USGDP_YoY,_,

de cette
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Puisque la valeur de « USGDP_YoY » passe de 0 a 0,7 pour les trimestres Q3-
2016 a Q4-2016, nous nous retrouvons avec une valeur indéterminée pour le
trimestre Q4-2016 pour la variable « C_USGDP_YoY» qui mesure la
croissance de la variable « USGDP_YoY ».

Néanmoins, une exception est faite pour les 5 premiers trimestres (Q4-2013 a
Q4-2014) des variables simulées, car certaines d’entre elles ont également des
valeurs de retard (Jusqu'a 4 trimestres) et/ou une variable qui mesure son
taux de croissance (le premier trimestre n’aura pas de taux de croissance par
construction) que nous voulons conserver.

Un total 27 variables (incluant les valeurs de retard) ont ainsi été éliminées,
réduisant notre liste de variables potentielles de 193 a 166. Aucune variable
macroéconomique de base n’est éliminée de cette maniere.

5.2.3.3 Traitement des valeurs aberrantes

Ensuite, certaines variables macroéconomiques ont été retirées du
développement puisqu’elles enregistrent des valeurs aberrantes pour certains
trimestres ou des écarts entre les valeurs des scénarios incohérents sur toute
la période, ce qui a pour effet de biaiser la modélisation. Les variables
macroéconomiques retirées de la modélisation, incluant toutes leurs valeurs

de retard (lorsqu’il y a lieu), sont explicitées dans le tableau suivant:

Nom des variables
macroéconomiques

Description

C_CNCPI_LEVEL

Composante tendance de 'indice des prix a la consommation au Canada

C_QCCPI_V41691903

Croissance de I'indice des prix a la consommation au Québec

C_QCCPI_V41691903_SEASON

Composante saison de la croissance de I'indice des prix a la consommation au Québec

C_ONCPI_SEASON

Composante saison de la croissance de I'indice des prix a la consommation en Ontario

C_CNCPI_SEASON

Composante saison de la croissance de 'indice des prix a la consommation au Canada

CNCPI_EXQCON_SEASON

Composante saison de 'indice des prix a la consommation au Canada, en excluant les provinces du
Québec et de 'Ontario

TTOCOMP_SPTSX_CYCLE

Portion cyclique de I'indice S&P/TSX

C_USCONPRCF_SEASON

Composante saison de la croissance de I'indice des prix a la consommation aux Etats-Unis

SPCOMP_SP500_SEASON

Composante saison de I'indice S&P 500

C_QCCPI_V41691903

Croissance de I'indice des prix a la consommation au Québec

C_QCCPI_V41691903_SEASON

Composante saison de la croissance de I'indice des prix a la consommation au Québec
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Les graphiques représentant les données simulées des scénarios de crise des
variables macroéconomiques problématiques sont présentés a 'annexe H. Ce
dernier traitement a éliminé 17 autres variables (incluant les valeurs de
retard), diminuant le nombre de variables potentielles apres les étapes de
présélection a un total de 149.

5.2.3.4 Sélection des variables explicatives pour la
modélisation des intrants

Vu la grande quantité de variables macroéconomiques disponibles, nous
avons utilisé l'algorithme stepwise pour nous aider dans la sélection des
variables explicatives des modeles. Les critéres de sélection entrant dans
Ialgorithme de sélection sont: une p-valeur de 25% a l’entrée et une p-valeur
de 10% a la sortie. Cette section traite de la méthodologie de la sélection des
variables par cette procédure.

La sélection stepwise est une modification de la sélection forward pour la
sélection des variables explicatives par un algorithme du fait qu'une variable
peut étre ajoutée, mais aussi enlevée a chaque étape du procédé de sélection.

Lors de la premiere étape, la procédure calcule une statistique F pour chaque
modele possible a une variable explicative (sans compter l'ordonnée a
lorigine), avec chacune des variables indépendantes possibles. La statistique
reflete la contribution de chaque nouvelle variable si elle était incluse dans le
modele. Les p-valeurs des statistiques F sont alors comparées au critere de
sélection a I'entrée des variables (nous avons choisi 25% pour 'analyse).

Si tous les variables ont une p-valeur au-dessus du seuil d’entrée,
Palgorithme ne choisit aucune variable pour entrer dans le modele. Si une
seule variable a une p-valeur en-dessous du seuil d’entrée, celle-ci est alors
sélectionnée pour entrer dans le modele. Toutefois, si plus d’'une variable a
une p-valeur en-dessous du seuil d’entrée, c’est alors la variable du modele
ayant la statistique F la plus élevée qui est sélectionnée pour entrer dans le
modele.
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Lors des étapes suivantes, 'algorithme calcule une statistique F pour chaque
variable indépendante possible restante. Ceci reflete la contribution de
chaque nouvelle variable si elle était incluse dans le modeéle, en tenant
compte des variables déja sélectionnées dans celui-ci. Les p-valeurs de toutes
les statistiques F sont alors comparées au critere de sélection a I'entrée des
variables (nous avons choisi 25% pour I'analyse).

Si une seule variable a une p-valeur en-dessous du seuil d’entrée, la variable
correspondante est alors sélectionnée pour entrer dans le modele. Toutefois,
si plusieurs variables ont une p-valeur en-dessous du seuil d’entrée, c’est
alors la variable ayant la statistique F la plus élevée qui est sélectionnée pour
entrer dans le modele.

De plus, a chaque étape, donc une fois qu'une nouvelle variable est ajoutée au
modele, les statistiques F des variables du nouveau modéle sont comparées
au critere de sélection a la sortie des variables (nous avons choisi 10% pour
lanalyse). Si une variable a une p-valeur au-dessus de ce seuil de
significativité, elle est alors retirée du modele.

Finalement, une variable qui vient d’étre retirée ne peut étre sélectionnée
une deuxieme fois, car cette condition met fin a l'algorithme stepwise.
Lorsque toutes les variables restantes potentielles ont une p-valeur au-dessus
du seuil d’entrée, la procédure ne choisit aucune nouvelle variable pour
entrer dans le modele et celui-ci devient le modele final sélectionné.

5.2.3.5 Traitement des variables non cohérentes avec la
modélisation d’un intrant spécifique

L/utilisation de Tlalgorithme nous aide a sélectionner des variables
explicatives significatives au seuil de 10% dans nos modeéles pour chaque
intrant. De plus, méme si1 nous avons éliminé les variables macroéconomiques
trop fortement corrélées entre elles au préalable, nous revérifions que les
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variables aient des statistiques VIF < 7 pour éviter la multicolinéarité entre
les variables explicatives.

Malgré l'utilité de 'algorithme stepwise, celui-ci ne donne pas toujours des
résultats interprétables d'un point de vue économique. Par exemple,
Palgorithme peut résulter en un modele avec trop peu de variables
explicatives, avec des variables ayant des statistiques VIF trop élevées (> 7)
ou encore avec des variables ayant un coefficient avec un signe contraire au
sens économique attendu. Nous avons donc fait des ajustements pour la
plupart des modeles. Dans certains cas, les criteres de p-valeurs a 'entrée et
a la sortie sont assouplis ou une variable explicative problématique est
retirée de l'algorithme pour le modéle de I'intrant correspondant avant de
rouler de nouveau la procédure de sélection stepwise.

Comme mentionné plus tot, les régressions linéaires sont effectuées sur les
Iintrants bruts et sur les intrants transformés. Toutefois, seul un modeéle est
conservé pour chaque intrant, généralement celui ayant le R%ajusté le plus
élevé. La statistique de la racine carrée de l'erreur quadratique moyenne
(RMSE) est également calculée. Il est a noter que la plupart des modeles
perdent en performance (R?ajusté plus faible) et en précision (RMSE plus
élevé) suite aux ajustements manuels, par contre ces derniers assurent la
cohérence économique des modeles.

De plus, certaines variables macroéconomiques ont une faible variance
historique (2003 a 2013), mais une trés forte variance pour leurs valeurs
simulées de scénarios de crise. Ceci est problématique lorsqu’elles sont
sélectionnées dans le modele par l'algorithme stepwise avec un coefficient
beta treés élevé, puisque les valeurs estimées sont alors extrémes ou
aberrantes. Une winsorisation de la variable problématique aurait
potentiellement pu étre faite pour ses valeurs simulées dans les scénarios de
crise. Toutefois, dans le cadre de notre analyse, la winsorisation n’a jamais
suffi a régler cette problématique.

Une attention particuliere doit étre accordée aux valeurs moyennes estimées
des intrants dans les scénarios de crise avec chaque modele. Elles doivent se
situer dans une fourchette acceptable en fonction de la distribution de leurs
données historiques. Puisque les données historiques de chaque intrant
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incluent entre autres la crise financiére de 2007-2008, nous faisons
Ihypothese que la distribution historique de ce dernier est assez
représentative de ses états probabilistes dans un futur scénario de crise.

Dans tous les cas, les valeurs prévisionnelles extrémes (plus faible que le
minimum ou plus élevée que le maximum historique) sont bornées sur

I'intervalle [0,10] lors de la transformation en scores et par conséquent
auront des valeurs entre 0 (au minimum) et 10 (au maximum).

5.2.4 Modélisation des intrants bruts initiale

Tableau 10: Sommaire des modéles bruts initiaux

Modéle initial pour

intrant brut
Intrant modélisé #il‘;gr R carré ajusté
TCE_RWA 3 0,1929
IQ_NII_3YR_GRTH 4 0,0951
LOG_ACTIF 2 0,0053
INT INC_LNS GRS_LNS 4 0,1266
IQ_RETURN_ASSETS 4 0,1559
IQ_ALLOW_NON_PERF_L 4 0.1302
NS
TCE_RWA 3 0,0395
IQ_NII_3YR_GRTH 5 0,1295
LOG_ACTIF 2 0,0056
INT INC_LNS_GRS_LNS 4 0,0480
IQ_RETURN_ASSETS 3 0,0357
IQ_ALLOW_;I\ISON_PERF_L 3 0.0278

Les résultats du tableau précédent montrent bien qu’a priori, les régressions
linéaires estimées ont des coefficients de détermination ajustés (R? ajustés)
tres faibles. Avant de faire des ajustements aux différents modeles, nous
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avons tenté d’améliorer la qualité des régressions initiales en appliquant une
méthode de la transformation Beta aux variables dépendantes non normales.

Les différents tests statistiques effectués a l'aide des options de SAS
montrent qu’aucun intrant brut ne présente une distribution normale
(annexe C), puisque dans tous les cas, I’hypothése nulle de normalité est
rejetée pour un seuil significatif de 1% ou moins. Rappelons que la normalité
de la variable dépendante n’est pas une condition nécessaire pour obtenir des
estimateurs sans biais et efficients pour la régression linéaire.

Toutefois, les coefficients de détermination obtenus sont trés faibles et nous
pouvons potentiellement améliorer les relations linéaires (R? ajustés plus
¢élevés) entre les intrants et leurs variables explicatives en effectuant
certaines transformations sur les intrants bruts. En fait, nous allons effectuer
deux transformations, 0/1 et Beta, pour transformer les six intrants
quantitatifs en intrants proxi-Beta et les rendre normaux, pour tenter
d’améliorer la qualité de leur régression. La méthodologie de la
transformation Beta est discutée dans la section suivante.

5.2.4.1 Transformation des intrants bruts a 'aide de la loi
Beta

Le but de ces transformations est d’améliorer la prédiction et l'efficience de
nos modeles. La technique que nous utilisons vient du « LossCalc™ Tool »15
de Moody’s ou les distributions des PCD sont transformées pour eétre
normalisées, ce qui donne un plus grand coefficient de détermination (R?) et
de plus faibles résidus.

La distribution Beta est définie par deux parameétres, soit le centre (a) et la
forme (B), peut étre asymétrique et son intervalle se trouve entre 0 et 1. Sa

15 Moody’s Investors Service, LossCalc™ : Moody’s model for Predicting Loss Given Default
(LGD), Février 2002, 36 pages.
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grande flexibilité lui permet de décrire plusieurs types de distributions, dont
celles ayant de fortes densités de probabilité proche de 0 ou de 1, ce qui peut
étre utile pour estimer des valeurs de ratios.

Par sa grande souplesse, nous pouvons faire I’'hypothese que les distributions
des intrants bruts, qui sont pour la majorité des ratios, suivent une loi Beta
et approximer les distributions empiriques de nos intrants a celle-ci en
estimant ses parametres. Nous devons toutefois préalablement standardiser
les distributions empiriques des intrants sur le méme intervalle que la
distribution Beta, soit [0,1]. Une fois les parametres de la loi Beta estimés,
nous pouvons la transformer en distribution normale centrée réduite. Pour
éviter la confusion, I'intrant standardisé est renommé avec le suffixe « _01 »,
alors que l'intrant complétement transformé et normalisé a I'aide de la loi
Beta et la loi Normale obtient le suffixe « _01_Beta ».

Tableau 11: Nomenclature des intrants transformés

Intrant brut Intra.nt standardisé sur Intrant apreés transf’ormation
Pintervalle [0,1] Beta et Normale inverse
TCE_RWA TCE_RWA_01 TCE_RWA_01_Beta
IQ_NII 3YR_GRTH IQ_NII_3YR_GRTH_01 IQ_NII_3YR_GRTH_01_Beta
LOG_ACTIF LOG_ACTIF_01 LOG_ACTIF_01_Beta
INT_INC_LNS_GRS_LNS INT_INC_LNS_GRS_LNS_01 INT_INC_LNS_GRS_LNS_01_Beta
IQ_RETURN_ASSETS IQ_RETURN_ASSETS_01 IQ_RETURN_ASSETS_01_Beta
IQ_ ALLOW_NON_PERF_LNS IQ_ALLOW_NON_PERF_LNS_01 IQ_ALLOW_NON_PERF_LNS_01_Beta

Nous avons appliqué cette technique de transformation de la lo1 Beta a tous
les intrants du modele PD IF. Les nouveaux intrants transformés peuvent
ensuite servir de modeéles alternatifs de régressions linéaires multiples en
tant que variables dépendantes transformées.
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Une fois que la régression alternative d’'un intrant transformé est appliquée,
il ne suffit que de faire les inverses des transformations antérieures pour
obtenir la valeur estimée de l'intrant avant transformations (intrant
original). Le tableau suivant décrit les étapes de la méthode utilisée. Voir
annexe F pour davantage d’explications sur les détails des étapes de la
transformation.

Tableau 12: Description des étapes pour la transformation Beta des

intrants bruts

Etape Description

1. Sélection des intrants bruts a transformer

2. Standardisation de 'intrant sur I’échelle [0,1]

3 Calcul de la moyenne et de la variance échantillonnale de
: Pintrant_01

4 Estimation des paramétres a et f de la loi Beta a I'aide de la
’ moyenne et de la variance échantillonnale

5 Transformation de I'intrant avec la fonction cumulative Beta
’ selon les parametres a et § estimés

6 Transformation inverse avec la fonction cumulative de la loi
: normale centrée réduite, on obtient I'intrant_01_Beta

7. Régression de I'intrant_01_Beta sur les variables explicatives

8. Transformations inverses pour obtenir I'intrant original

Les

intrants transformés sont ainsi approximés par la loi normale, ce qui peut
améliorer la qualité de leur régression. Les histogrammes des distributions
des intrants transformés sont donnés en annexe G. Deux modeles de
régression linéaire multiple seront donc estimés pour chaque intrant, un ou
la variable dépendante est I'intrant brut et 'autre ou la variable dépendante
est l'intrant transformé. Les méthodes d’estimations, la validation des
hypothéses des modeéles et tous les calculs sont traités avec SAS EG 5.1. La
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figure qui suit est un exemple de la transformation de l'intrant standardisé
(_01) sur l’'espace [0,1] a I'intrant transformé et normalisé (intrant_01_Beta).

Figure 8: Exemple de la transformation 01 Beta pour 'intrant TCE RWA 01

Transformation de: TCE_RWA_O1

Moysnre 0,33
Ecort—type 0,27
Minfum 0,00
Medmurm 1,00

[,
T

=

124 Mayenme 0.03
Ecart-tpe 078
Minimam  — 368
P Maximum 618

27WW

L,

-3.65 -2.85 -2.05 -1.25 -0.4% 0.35% 1,015 1.9% 2.7F 3.35 4.35 B.19 5.9%
TCE_RWA_CQ1

e )
S ]
L

Toutefois, avant d’'utiliser ces transformations, nous régressons les intrants
bruts sur les intrants transformés, pour savoir s’ils sont de bonnes
approximations de ceux-ci. Les modeles qui suivent résument les régressions
linéaires des intrants bruts sur les intrants 01_Beta, dit proxy-normaux :

Tableau 13: Statistiques des régressions des intrants bruts sur les

intrants proxy-normaux

Var dépendante Var indépendante DDL Coeff.icu’znts 1915 e i VIF L carre
estimés type du testt | valeur ajusté
Intercept 1 0,11377 0,00021847| 520,73 <0,0001 | O
TCE_RWA 0,9375
TCE_RWA_01_Beta 1 0,05370 0,00028728 | 186,92 <0,0001 1
Var dépendante Var indépendante DDL Coeff.icu’ents LTI Vel LE= VIF 1 carre
estimés type du testt | valeur ajusté
Intercept 1 8,45922 0,04165 203,10 <0,0001 | O
IQ_NII_3YR_GRTH 0,9669
IQ_NII_3YR_GRTH_01_Beta 1 13,30512 0,05385 247,09 <0,0001 1
Var dépendante Var indépendante DDL Coeffilcu)ants BT Ve LE= VIF L carre
estimés type du testt | valeur ajusté
LOG_ACTIF Intercept 1 11,18409 0,00730 1531,53 <0,0001 0 0,9395

51




LOG_ACTIF_01_Beta 1 1,59532 0,00838 190,30 | <0,0001 | 1 |
Var dépendante Var indépendante DDL Coeff:i01?nts LD Vilkeing L= VIF 1 carre
estimés type du testt | valeur ajusté
INT INC_LNS GRS L Intercept 1 0,06823 0,00015391 443,29 <0,0001 0 0.9440
NS INT*INC*LNSe*gRS*LNS*OLB 1 0,03910 0,00020405 191,61 <0,0001 1 ’
Var dépendante Var indépendante DDL Coeff.icu‘ants e Vet Le= VIF 1 carre
estimés type du testt | valeur ajusté
Intercept 1 0,82384 0,00294 280,21 <0,0001 0
IQ_RETURN_ASSETS 0,9535
IQ_RETURN_ASSETS_01_Beta 1 0,81619 0,00376 217,24 <0,0001 1
Var dépendante Var indépendante DDL Coeff:i01?nts LD Vilkeing L= VIF 1 carre
estimés type du testt | valeur ajusté
1Q ALLOW NON_PE Intercept 1 93,09880 0,39176 237,64 <0,0001 0 0.9247
RF_LNS IQ*ALLOW*T%I;I;;ERF*LNS*O 1 95,28708 0,59288 | 160,72 | <0,0001 | 1 ’

Nous observons que les variables des modéles sont toutes tres significatives
(p-valeur de moins de 0,01%) et que les R? ajustés sont trés élevés pour
I'ensemble des transformations (92% et plus). Nous supposons donc que ces
transformations sont valides et pourront conséquemment étre utilisées
comme variables dépendantes pour les régressions alternatives des intrants
proxy-normaux sur les variables macroéconomiques.

5.2.5 Sommaire des ajustements des modéles finaux

Seuls les modeles finaux des intrants sur les variables macroéconomiques
sont présentés dans les deux sections suivantes. Les histogrammes des
résidus généralement en forme de cloche, ainsi que les @ plot quasi linéaires
pour 'ensemble des modeles semblent suggérer que les termes d’erreur sont
relativement normalement distribués dans tous les cas, ce qui respecte notre
hypothese de modélisation pour la régression linéaire.

De les coefficients de (R? ajusté) sont

généralement faibles, voire tres faibles, tel qu’attendu. A cet effet, rappelons

plus détermination ajustés

que l'objet de l'analyse de sensibilité n’est pas de créer des modeles
performants pour les intrants du modele PD IF, mais bien de mesurer la
sensibilité potentielle de celui-ci aux simulations des scénarios de crise.

Dans tous les cas, puisque les variables macroéconomiques estiment les
intrants d'une banque moyenne pour chaque année, les modeles manqueront
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G10=1

G10=0

de précision pour ce qui est de 'estimation des ratios de chacune des banques

de facon individuelle.

Tous les détails de la modélisation et les ajustements des modeles se

retrouvent dans le code de production SAS. Le tableau suivant présente le

sommaire des ajustements et des modeles finaux sélectionnés, alors que la

section suivante présente les détails de ceux-ci.

Modéle initial

Modéle initial

pour intrant pour intrant Modeéle final sélectionné
b _Beta
Inorant | Arar c.aI:ré‘ #var c;frg Sélection | Ajustement(s) | "V c;:rg RMSE
ajusteé ajusté ajusteé
TCE_RWA 3 | 0,1929 4 | 02377 01_Beta A 6 | 02368 | 0,6023
IQNILSYR GRTH | 4 | 0,0951 3 | 0,0982 01_Beta A 4 ]0,0972 | 0,6327
LOG_ACTIF 2 | 0,0053 2 | 0,0068 Brut A&C 3 |0,0061 | 1,5593
INTINCLSS-GRS- 14 | 0,1266 4 | 0,0870 Brut A&B 4 | 0,1249 | 0,0275
TQRETURN-ASSET | 4 | 0,1559 3 0,1230 Brut Aucun 4 0,1559 | 0,5320
A s = | 4 | 01302 3 | 00562 Brut A 3 | 0,1286 | 85.0130
TCE_RWA 3 | 0,0395 4 | 0,059 01_Beta A 5 | 0,602 | 0,7384
IQNILSYRGRTH | 5 | 0,1295 4 | 0,0960 Brut A 5 | 0,1279 | 12,8783
LOG_ACTIF 2 | 0,0056 0 | 0,0000 Brut A 2 |0,0050 | 1,3946
INTINCLNS-GRS-| 4 | 0,0480 4 | 0,0628 01_Beta A 3 | 00622 | 07121
TQ RETURNASSET | 3| 0,0357 2 0,0119 Brut A 3 0,0353 | 0,8565
A NS | 3 | 00278 2 | 0,0224 Brut A&B 2 | 0,0233 | 77,7736

Tableau 14:

Sommaire des ajustements des modéles

Ajustement(s) effectué(s)
A Retrait de variables non cohérentes
B Retrait de variable(s) souffrant de multicolinéarité
C Critere(s) p-valeur(s) entrée et/ou sortie assoupli(s)
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5.2.6 Modéles sélectionnés pour les banques du G10

Tableau 15: _Modéle sélectionné pour 'intrant Capitaux propres
tangibles / Actifs pondérés par le risque (TCE_RWA), pour les
banques du G10

. Valeur )
. VAR Var indépendante DDL Coeff.icu’ants A2 du S VIF R.c arre
dépendante estimés type test ¢ valeur ajusté
Cﬂl Intercept 1 -0,09372 0,03117 -3,01 0,0027 0
= C_TTOCOMP_SPTSX 1 -1,10314 0,60467 -1,82 0,0684 | 5,53868
<' o C_C29010Y_CNBCH10_L3 1 0,50936 0,28959 1,76 0,0790 | 4,43165
= & C_CNGDP_YoY LAG3 1 0,06573 | 0,00946 | 6,95 |<0,0001| 1,46871 | 0,2368
m| C_USEURWD_LAG4 1 -7,38917 0,70278 | -10,561 |<0,0001| 1,85386
g C_USUN_YoY_LAG1 1 -5,38628 0,98432 -5,47 |<0,0001| 3,67817
= C_SPCOMP_SP500_CYC1 1 -0,00635 0,00113 -5,63 |<0,0001| 1,48815
44 o
Lo}
L 24 o |
=
P
o]
T T T
-2 0 2
Cluantile
40 4
Fr
g \JC'_
B 20
2 10
L1
C._

Reésidu

Mentionnons que quelques variables explicatives ont été exclues apres
plusieurs estimations du modele de régression linéaire de
« TCE_RWA _01_Beta» de maniére a obtenir le modéle final avec des
variables explicatives cohérentes. Les variables éliminées sont présentées et
documentées a I'intérieur du programme SAS.
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Tableau 16:

Modéle sélectionné pour 'intrant Croissance sur 3 ans du

revenu net d’intérét (IQ NII 3YR GRTH), pour les banques du

G10
Var Coefficients | Erreur Vel P- R carré
, Var indépendante DDL . du test VIF . .
dépendante estimés type " valeur ajusté
Ulg Intercept 1 -0,42770 0,03958 | -10,80 |<0,0001 0
E£| C_CNCPI_EXQCON_L1 1 47,43912 7,25226 6,54 <0,0001 | 1,03432
:l gl C_CNUS_V37426_LAG2 1 -2,560155 0,77337 -3,23 0,0013 | 1,22280 0,0972
-
Z|E C_CQASCMCUNI_GOVE_L2 | 1 1,10487 0,44114 | 2,50 | 0,0125 | 1,06252
S e USGDP_YoY LAG3 1 -0,02955 | 0,00843 | -3,51 | 0,0005 | 1,20367
O D
2 - P -
2 17
BT 0 -
+L
mo
T
T T T
-2 0 2
Cuantile
30
L 25
20
5 151
2 104
o 5
C._
| | | | | | I |
26 -18 -1 02 0 14 22 2

Tésidu

Mentionnons que quelques variables explicatives ont été exclues apres
plusieurs estimations du modele de régression linéaire de
« IQ_NII_3YR_GRTH_01_Beta» de maniere a obtenir le modele final avec
des variables explicatives cohérentes. Les variables éliminées sont présentées
et documentées a I'intérieur du programme SAS.
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Tableau 17:

Modéle sélectionné pour 'intrant In(Actif total)

(LOG ACTIF), pour les banques du G10

Valeur
Var . Coefficients | Erreur P- R carré
dépendante Wi Do grerer ot e {LiDIL estimés type t;isl: " valeur VAL ajusté
E Intercept 1 11,80099 0,20292 | 58,16 |<0,0001 0
2 CR_TOTAL 1 0,05109 0,03216 1,59 | 0,1124 | 1,28637 0.0061
Ul C_QC_C29010Y_Ind_L3 1 -2,44616 1,36727 | -1,79 | 0,0739 | 1,26640 ’
8 C_USEURWD_LAG4 1 -4,61726 1,60696 | -2,87 | 0,0042 | 1,57038
4 //’/
3 27 ’
-4 eX
- T T T
-2 0 2
Cuantile
L, 125
§ 10.0 4
§ 7.5 -
% 5.0
A 25
0.0 -
I I I I I
475 275 -075 1356 325
Residu

Mentionnons que quelques variables explicatives ont été exclues apres
plusieurs estimations du modele de régression linéaire de « LOG_ACTIF » de
maniere a obtenir le modele final avec des variables explicatives cohérentes.
Le modeéle brut a été privilégié malgré le R? ajusté 1légérement plus élevé du
modele 01_Beta initial (0.0068 vs 0.0053), puisque ce dernier ne répondait
pas a nos criteres de sélection. En fait, une fois la premiere variable
incohérente retirée de l'algorithme, une seule variable explicative était
sélectionnée pour le modele 01_Beta. Nous avons donc choisi de poursuivre
avec le modele brut. Les variables éliminées de ce dernier sont présentées et
documentées a l'intérieur du programme SAS. Notons que le critére de p-
valeur a la sortie pour 'algorithme « stepwise » est assoupli pour ce modele et

permet de conserver la variable explicative « Crédit total au Canada
(CR_TOTAL) ».
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Tableau 18:

Modéle sélectionné pour 'intrant Intéréts sur les préts

consentis / Préts bruts (INT INC LNS GRS LNS), pour les
banques du G10

. Valeur .,
dépe‘;a:;ante Ve oo i {LiDIL Cotfsftfiitiizs = E:;;: : t;isl: ¢ va})e-ur VAL ij?si?
% % Intercept 1 0,05394 0,00101 53,33 [<0,0001 0
""l 5 C_CNCPI_EXQCON 1 1,58702 0,38617 4,11 |<0,0001| 5,14738
% n C_C29010Y_CNBCH10 1 0,07622 0,00960 7,94 |<0,0001| 4,28822 0,1249
:‘ ?g C_CNGDP_YoY_LAG2 1 -0,00091001 | 0,00029972 | -3,04 [ 0,0025 | 1,26497
Z | C_ONUN_YoY_LAG1 1 0,20531 0,03342 6,14 |<0,0001| 1,43549

0,10

:_§ O OJ—' —
1]

2 0,00+
[0

-0.05

-0.10 H

T T T
-3 ] 2
Cuanhle

30
o)

2 204
b
3!

2 104
i,

04

| | | T I
-0.084 -0.02¢ 0012 006 0108
Reésidu

Mentionnons que quelques variables explicatives ont été exclues apres
plusieurs estimations du modele de régression linéaire de
« INT_INC_LNS GRS LNS» de maniere a obtenir le modéle final avec des
statistiques VIF acceptables (< 7) et des variables explicatives cohérentes.
Rappelons que c’est également le seul intrant ayant un signe opposé aux
autres dans le modele, c’est-a-dire que la PD d’'une banque augmente lorsque
le ratio augmente. Les variables éliminées sont présentées et documentées a
I'intérieur du programme SAS.
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Tableau 19: Modéle sélectionné pour 'intrant Rendement sur les

actifs IQ RETURN ASSETS), pour les banques du G10

. Valeur .,
. VAR Var indépendante DDL Coeff.icu’ants 10w du i VIF R.c arre
dépendante estimés type test t valeur ajusté
<ﬂ| Intercept 1 0,65967 0,05932 | 11,12 |<0,0001 0
ém SpreadDEX 1 -0,29329 0,02994 | -9,80 |<0,0001| 1,21525
B% C_PIBKXQ_YoY_LAG1 1 -0,02544 0,01481 | -1,72 | 0,0863 | 1,45998 0,1559
EKD C_USEURWD_LAG4 1 1,30031 0,48346 | 2,69 | 0,0073 | 1,21058
|
g USCONPRCF_YoY_LAG2 1 0,08770 0,01406 6,24 |<0,0001| 1,45751
2 ‘_Ff____
ER
=
-1—
. __Fo
* | I I
-2 0 2
Cluantile
20
v
g 154
g 104
-
a5
[:._
| I I I | | I
-15 -1 05 0 05 1 15 2 245

Eeésidu

C’est le seul modele initial qui est conservé tel quel sans aucune modification.

Les variables explicatives sont cohérentes et les statistiques VIF sont

acceptables (< 7).
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Tableau 20: Modéle sélectionné pour 'intrant Provisions pour pertes

sur préts / Préts douteux (IQ ALLOW NON PERF LNS)., pour
les banques du G10

. Valeur .,
. VL Var indépendante DDL Coeff.icu’ants 1w du S VIF Li carre
dépendante estimés type test ¢ valeur ajusté
3' El Intercept 1 72,40585 5,99282 12,08 |<0,0001 0
S E % CR_TO_CONS 1 5,51143 0,74120 7,44 |<0,0001| 1,02774 0,196
= ,
<« Zl ~ C_SAVINGS_OTHE_LAG1 1 44,47435 10,75086 | 4,14 |<0,0001| 1,04965
91% USGDP_YoY_LAG3 1 7,18464 1,00924 7,12 |<0,0001| 1,02201
Valeur predite
200
200 +
2 100
N 0
1L
B 100
-200 +
- T T T
-2 0 2
Cuantil=
25
E”n 20
5 154
5 104
g 54
0 —

T T T T T T T
-240 -180 -80 30 120 210 200

Fesidu

Mentionnons qu’'une variable explicative a été exclue apres la premiéere
estimation du modele de régression linéaire de
« IQ_ALLOW_NON_PERF_LNS » de maniére a obtenir le modeéle final avec
des variables explicatives cohérentes. La variable éliminée est mentionnée et
documentée a I'intérieur du programme SAS.
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Tableau 21:

5.2.7 Modéles sélectionnés pour les banques hors du G10

Modéle sélectionné pour 'intrant Capitaux propres

tangibles / Actifs pondérés par le risque (TCE_RWA), pour les

bangques hors du G10

. Valeur ’
e e ot o e || G @ D | LE~ vip | Bcarre
dépendante estimés type test t valeur ajusté
= Intercept 1 0,04192 0,11019 | 0,38 | 0,7037 0
Q
R CR_TOTAL 1 0,03774 0,01853 | 2,04 | 0,0419 | 2,12581
Sl PIBKXQ YoY_LAG4 1 -0,05488 0,01960 | -2,80 | 0,0052 | 2,36415
; C_CNGDP_YoY LAG3 1 0,04352 0,01058 | 4,11 |<0,0001| 1,33648 | 0,0602
= C_USEURWD_LAG2 1 -3,00320 0,68675 | -4,37 |<0,0001| 2,01691
=
= C_USEURWD_LAG4 1 -5,86976 0,89310 | -6,57 |<0,0001| 2,03294
o]
5 2 -
=]
g o4
[t
2o
| [ [
-2 0 2
Cluantile
20 -
b,
g 15
5 10-
7
w5
C._

I T l l I I l I
-22 -14 -06 02 1 18 26 24

Residu

Mentionnons que quelques variables explicatives ont été exclues apres

plusieurs estimations successives du modele de régression linéaire de
« TCE_RWA _01_Beta» de maniére a obtenir le modéle final avec des
variables explicatives cohérentes. Les variables éliminées sont présentées et
documentées a I'intérieur du programme SAS.
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Tableau 22: Modéle sélectionné pour 'intrant Croissance sur 3 ans du

revenu net d’intérét (IQ NII 3YR GRTH), pour les banques

hors du G10
Var Coefficients | Erreur Valeur P- R carré
. Var indépendante DDL . du VIF . ,
dépendante estimés type test ¢ valeur ajusté
E Intercept 1 6,72750 1,05077 | 6,40 |<0,0001 0
g C_C29010Y_CNBCH10 1 14,79327 2,24599 6,59 |<0,0001| 1,33802
Ml C_QC_C29010Y_Ind_L2 1 19,09728 4,45975 | 4,28 [<0,0001| 1,16021
%l CR_TO_CONS_LAG4 1 0,50436 | 0,13788 | 3,66 | 0,0003 | 1,49716 | 0:1279
E C_CNUS_V37426_LAG2 1 -56,71545 14,49663 | -3,91 |<0,0001| 1,19216
g’l C_USEURWD_LAG4 1 -27,13070 12,87034 | -2,11 0,0353 | 1,31498
40 _—
el
,g 207
=R
Ll
M -20 1
40427
I I I
2 0 2
Cuantile
Lo 15 o 1
E /|
o 10
3]
E E - \;
D_
| [ | | [ |
-37E5 23585 7L 75 425 275
Reésidu

Mentionnons que quelques variables explicatives ont été exclues apres

plusieurs estimations successives du modele de régression linéaire de
«IQ_NII_3YR_GRTH» de maniere a obtenir le modele final avec des
variables explicatives cohérentes. Les variables éliminées sont présentées et

documentées a 'intérieur du programme SAS.
p
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Tableau 23: Modéle sélectionné pour 'intrant In(Actif total)
(LOG ACTIF), pour les bangues hors du G10

. Valeur .,
| e i Sl ol g1, | CESLHERS | nans | T 1e= vip | Bcarré
dépendante estimés type test t valeur ajusté

[
= Intercept 1 10,49170 | 0,07316 | 143,41 |<0,0001 0
<
w'h PIBKXQ YoY_LAG1 1 0,05160 0,03013 | 1,71 | 0,0871 | 1,05395 | 0,0050
8 C_CNUS_V37426_LAG2 1 238455 1,39677 | 1,71 | 0,0881 | 1,05395
4+ o’)
o 2
=
B0
Moo,
— _,-’/-
—
T T T
0 2
Cluantile
15
&,
2 104
[
0
= =
3 5
[
[‘:._

I T 1 1 I I 1 1
-432 -3 -1B -0 Ce& 1B 2 42

Reésidu

Mentionnons que quelques variables explicatives ont été exclues apres
plusieurs estimations successives du modele de régression linéaire de
« LOG_ACTIF » de maniére a obtenir le modéle final avec des variables
explicatives cohérentes. Les variables éliminées sont présentées et
documentées a I'intérieur du programme SAS.
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Tableau 24: Modéle sélectionné pour Pintrant Intéréts sur les préts
consentis / Préts bruts (INT INC LNS GRS LNS), pour les
bangues hors du G10

. Valeur .,
. VL Var indépendante DDL Coeff.icu’ants 1w du L VIF R.c arre
dépendante estimés type test t valeur ajusté
[
EI% - Intercept 1 0,37550 0,03654 | 10,28 |<0,0001 0
ey
%;'Cg PIBKXQ_YoY_LAG1 1 -0,05686 | 0,01636| -3,48 | 0,0005 | 1,05426 0.0622
= C_ONCPI_LAG1 1 -18,41542 |4,37485| -4,21 |<0,0001| 1,17985
HO o
Z o C_USUN_YoY_LAG1 1 4,33912  [0,55785| 7,78 [<0,0001| 1,21410
4_ 00
e
:-g ’A = _,-r-""—H )
t 04
-z
T T T
-2 0 2
Cuantile
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o 20
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5 10+
¥
A 5
C._

T T T T T T
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Mentionnons que quelques variables explicatives ont été exclues apres
plusieurs estimations successives du modele de régression linéaire de
« INT_INC_LNS GRS LNS 01 Beta» de maniére a obtenir le modele final
avec des variables explicatives cohérentes. Les variables éliminées sont
présentées et documentées a I'intérieur du programme SAS.
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Tableau 25: Modéle sélectionné pour intrant Rendement sur les
actifs (IQ RETURN ASSETS)., pour les banques hors du G10

Valeur
Var . 1s Coefficients | Erreur P- R carré
dépendante Ve oo i {LiDIL estimés type tgsl: ¢ valeur VAL ajusté
g‘ 2 Intercept 1 0,50900 0,10792| 4,72 |<0,0001 0
E 2 CR_TOTAL 1 0,09971 0,01687| 5,91 |<0,0001| 1,42350 0.0353
m| <:| C_ONUN_YoY 1 -2,26471 0,56346 | -4,02 |<0,0001| 1,07163
gZ C_USEURWD_LAG4 1 -1,64893 0,81839| -2,01 0,0442 | 1,34275
3 -
o
2 17
-1
o o
e
T T T
-2 0 2
Cuantile
1454
i 10.0 1
SR
¥}
§ 504
© 25
0.0

1 I I T 1 I 1
-25 -1% -1 -025 0.5 1.3&

Lesidu

]

Mentionnons qu'une variable explicative a été exclue apres une premiere
estimation du modele de régression linéaire de « IQ_RETURN_ASSETS» de
maniére a obtenir le modele final avec des variables explicatives cohérentes.
La variable éliminée est mentionnée et documentée a l'intérieur du
programme SAS.

64




Tableau 26:

Modéle sélectionné pour 'intrant Provisions pour pertes

sur préts / Préts douteux (IQ ALLOW NON PERF LNS). pour

les banques hors du G10

. Valeur .,
| Var e trd G| | ok e | e | g P- vip | Rcarré
dépendante estimés type test t valeur ajusté
o R
3 % Intercept 1 151,42761 | 9,52390 | 15,90 | <,0001 0
= [
;‘1% = CNGDP_YoY_LAG3 1 -3,25853 | 1,24991 | -2,61 | 0,0093 | 3,91927 | 0,0233
= 3' = SpreadDEX_LAGS3 1 -26,22956 | 5,81786 | -4,561 |<0,0001| 3,91927

Fesidu

-200

Fourcentage

200
100

04
100 +

Cuantile

T T T T
-225 180 75 0 7

Residu

5 180 235

Mentionnons qu'une variable explicative a été exclue apres une premiere
estimation du modele de régression linéaire de « IQ_RETURN_ASSETS» de
maniére a obtenir le modeéle final avec des statistiques VIF acceptables (< 7)

et variables explicatives cohérentes. La variable éliminée est mentionnée et
documentée a I'intérieur du programme SAS.
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5.2.8 Sommaire

Tableau 27:

des

variables

intrants des banques du G10

explicatives

pour les

Variables explicatives pour les modéles des banques du

G10

Variables

TCE_RWA_01_Beta

IQ_NII_3YR_GRT
H_01_Beta

LOG_ACTIF

INT_INC_LNS_
GRS_LNS

IQ_RETURN_A
SSETS

IQ ALLOW N
ON_PERF_L
NS

Intercept

-0,09372

-0,42770

11,8009

0,05394

0,65967

72,40585

C_TTOCOMP_SPTSX

-1,10314

C_C290110Y_CNBCH10_L3

0,50936

C_CNGDP_YoY_LAG3

0,06573

C_USEURWD_LAG4

-7,38917

-4,61726

1,30031

C_USUN_YoY_LAG1

-5,38628

C_SPCOMP_SP500_CYC1

-0,00635

C_CNCPI_EXQCON_L1

47,43912

C_CNUS_V37426_LAG2

-2,60155

C_CQASCMCUNI_GOVE_L2

1,10487

USGDP_YoY_LAG3

-0,02955

CR_TOTAL

0,05109

C_QC_C29010Y_Ind_L3

-2,44616

C_CNCPI_EXQCON

1,568702

C_C29010Y_CNBCH10

0,07622

C_CNGDP_YoY_LAG2

-0,00091

C_ONUN_YoY _LAG1

0,20531

Spread DEX

-0,29329

C_PIBKXQ_YoY_LAG1

-0,02544

USCONPRCF_YoY_LAG2

0,08770

CR_TO_CONS

5,51143

C_SAVINGS_OTHE_LAG1

44,47435

USGDP_YoY_LAG3

7,18464

Les modeles finaux sélectionnés pour

variables explicatives.

macroéconomiques

Les
généralement

différentes.

seule

les intrants contiennent entre 3 et 6

intrants sont expliqués par des variables
Une

variable,

« Croissance du taux de change USD/EUR avec un retard de 4 trimestres
(C_USEURWD_LAGH4) », revient dans 3 modeéles pour les banques du G10.
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5.2.9 Sommaire

des

variables

intrants des banques hors du G10

explicatives

pour

les

Tableau 28: Variables explicatives pour les modéles des banques hors
du G10
' INT_INC LNS | ;0 ppyugy | IQ ALLOW.
Variables TCE_RWA 01 Beta |IQ NII 3YR_ GRTH| LOG_ACTIF | GRS LNS 01 | " ccp o™ | NON_PERF_
_Beta LNS
Intercept 0,04192 6,72750 10,49170 0,37550 0,50900 151,42761
CR_TOTAL 0,03774 0,09971
PIBKXQ YoY LAG4 -0,05488
C_CNGDP_YoY LAGS3 0,04352 -3,25853
C_USEURWD_LAG2 -3,00320
C_USEURWD_LAG4 -5,86976 -27,13070 -1,64893
C_C29010Y_CNBCH10 14,79327
C_QC_C29010Y_Ind_L2 19,09728
CR_TO_CONS_LAG4 0,50436
C_CNUS_V37426_LAG2 -56,71545 2,38455
PIBKXQ YoY LAG1 0,05160 -0,05686
C_ONCPI_LAG1 -18,41542
C_USUN_YoY_LAG1 4,33912
C_ONUN_YoY -2,26471
SpreadDEX_LAGS3 -26,22956

Les modeéles finaux sélectionnés pour les banques hors du G10 contiennent

entre 2 et 6 variables explicatives. Plus de variables macroéconomiques

reviennent dans les

différents

modeles des banques hors du G110,

comparativement aux modeles des banques du G10. Au total, 5 variables sur

14 sont communes a plus d'un modéele, soit :

» Crédit total au Canada (CR_TOTAL)

» Croissance annualisée du taux trimestriel du PIB réel au Canada avec
un retard de 3 trimestres (C_CNGDP_YoY_LAG3)
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» Croissance du taux de change USD/EUR avec un retard de 4
trimestres (C_USEURWD_LAG4)

» Croissance du taux de change CAD/USD avec un retard de 2 trimestres
(C_CNUS_V37426_LAG2)

» Taux trimestriel annualisé du PIB réel au Québec avec un retard de 1
trimestre (PIBKXQ_YoY_LAG1)

5.2.10 Comparaison entre les variables explicatives
pour les modéles des banques du G10 et hors du G10

Enfin, les modeéles pour les intrants des banques du G10 et les modeles pour
les intrants hors du G10 partagent un total de 6 variables
macroéconomiques. Méme si 6 variables sont communes aux deux tables,
seules 3 d’entres-elles reviennent pour les mémes intrants, soit :

» Croissance annualisée du taux trimestriel du PIB réel au Canada avec
un retard de 3 trimestres (C_CNGDP_YoY_LAG3) pour lintrant
TCE_RWA pour les banques du G10 et hors du G10.

» Croissance du taux de change CAD/USD avec un retard de 2 trimestres
(C_CNUS_V37426_LAG2) pour l'intrant 1Q_NII_3YR_GRTH pour les
banques du G10 et hors du G10.

» Croissance du taux de change USD/EUR avec un retard de 4
trimestres (C_USEURWD_LAG4) pour les intrants TCE_RWA et
IQ_RETURN_ASSETS pour les banques du G10 et hors du G10.

Bref, un total de 29 variables macroéconomiques différentes estimeront les
modeles pour I'ensemble des banques. Nous observons que les régressions
pour les intrants des banques du G10 sont plutot différentes des régressions
pour les intrants des banques hors du G10, ce qui signifie que les banques du
G10 et hors du G10 ont des caractéristiques différentes, notamment par leur
taille (LOG_ACTIF) et ne seront pas nécessairement sensibles de la méme
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facon aux fluctuations macroéconomiques en temps de crise. En fait, comme
présenté aux tableaux 6 et 7, les moyennes des ratios bruts et transformés
des deux groupes sont significativement différentes et les ratios ne pourront
donc pas étre correctement estimés par les mémes modeles
macroéconomiques.

L’annexe L contient la description compléte des variables macroéconomiques
retenues qui sont affichées dans les tableaux précédents. Le fichier excel qui
explicite la nomenclature des variables macroéconomiques utilisées se trouve
dans les références!S.

5.3 Ecarts relatifs entre les scores moyens estimés avec
I’échantillon de développement et les scores moyens
observés dans I’échantillon de validation

Nous devons mesurer la performance des modeles sélectionnés, afin de
s’assurer de leur pertinence pour I'analyse de sensibilité. Les scores moyens
estimés pour les banques sont les mémes, par construction, a l'intérieur de
chaque année, puisque les variables macroéconomiques sont observées une
seule fois par année dans nos modeles. Les scores moyens réels observés
correspondent aux moyennes des scores pour chaque année, de 2003 a 2013.
Ainsi, les tableaux suivants comparent les écarts relatifs entre les scores
moyens estimés par les modeles (pour une banque moyenne estimée) et les
scores moyens réels observés sur ’échantillon de validation (la moyenne des
banques observées), par intrant et par année, pour les échantillons de
validation pour les banques du G10 et hors du G10. Les tableaux des écarts
relatifs entre les intrants originaux moyens estimés par les modeéles et les
intrants originaux moyens réels observés sont affichés a l'annexe 1.
Mentionnons toutefois que I'échantillon de validation ne contient quun faible
nombre d’observations pour fins de comparaison.

16 Vice Présidence des Etudes Economiques, Dictionnaire variables macro.xls, 2015
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5.3.1 Ecarts relatifs des scores pour les banques du G10

Tableau 29: Ecarts relatifs entre les scores moyens estimés et les
scores moyens réels observés pour les intrants des banques du

G10 dans ’échantillon testing

< - = z > a7
[

= & & = o & -3

& %) <Q 1z D w Q.

| |E < < — = ISl - B

4 ) =N ! Z = H = R

[©) Z M < i & o] n < &

& | Q e | A2 | A

| g = Z O I

B ) e = = H'%

= [ [ 5

TOTAL 239 -9,74% 6,00% 9,35% 0,26% -6,68% 31,55%
2003 15 -29,92% 35,37% 13,86% -4,89% 28,50% 98,52%
2004 13 -26,65% -44,87% 2,42% 13,05% 17,07% 68,83%
2005 14 -23,65% -20,28% -8,46% -19,88% 2,58% 42,11%
2006 19 -30,93% -4,97% 13,16% -29,00% 1,25% 37,37%
2007 18 -30,21% 19,84% 15,98% 24,92% -12,49% 64,46%
2008 21 -24,22% 35,68% 2,12% -1,32% -7,25% 35,15%
2009 24 3,21% -9,25% 2,72% -3,00% -26,74% -10,45%
2010 24 12,24% 2,63% 19,34% -6,49% -11,22% -4,79%
2011 30 -13,37% 11,38% 12,30% 7,96% -6,24% 15,50%
2012 31 0,38% -31,10% 15,95% 11,13% -15,61% 21,86%
2013 30 -3,54% 12,53% 7,63% 4,00% -1,00% 31,50%

Les variables du modele PD IF ne sont pas toutes précisément modélisées par
les variables macroéconomiques pour les banques du G10. Notamment, les
scores moyens estimés des variables : Capitaux propres tangibles / Actifs
pondérés par le risque (TCE_RWA), Croissance sur 3 ans du revenu net
d’'intérét (IQ_NII_3YR_GRTH) et Provisions pour pertes sur préts / Préts
douteux (IQ_ALLOW_NON_PERF_LNS) ont souvent un écart moyen d’au
moins 20% par rapport aux scores moyens réels observés. Toutefois, ces
variables ont une pondération plus faible (faibles coefficients de beta) dans le
calcul de la PD du modele PD IF.

Parallelement, les scores moyens estimés des variables In(Actif total)
(LOG_ACTIF), Intéréts sur les Préts bruts
(INT_INC_LNS_GRS_LNNS) et Rendement sur les actifs
(IQ_RETURN_ASSETS) sont beaucoup plus pres des scores moyens réels
observés. D’ailleurs, les variables In(Actif total) (LOG_ACTIF) et Intéréts sur
les préts consentis / Préts bruts (INT_INC_LNS_GRS_LNS) sont les 2

préts consentis /
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variables les plus importantes au niveau de la pondération dans le calcul de
la PD du modéle, apres la variable indicatrice géographique du G10.

5.3.2 Ecarts relatifs des scores pour les banques hors du
G10

Tableau 30: Ecarts relatifs entre les scores estimés et les scores

observés pour les intrants des banques hors du G10 dans

I’échantillon de validation
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TOTAL 277 1,33% 8,15% -3,90% 7,61% 5,77% 19,65%
2003 10 6,55% -1,01% -9,02% -3,05% 6,46% 3,88%
2004 11 -25,13% 37,75% 7,85% 12,03% 12,48% 24,29%
2005 15 -18,58% 4,66% 13,97% 21,77% 14,31% 66,85%
2006 26 -15,90% 16,78% 2,07% -23,89% 1,33% 39,37%
2007 26 17,65% 16,01% -13,37% -30,78% 9,90% 33,52%
2008 27 -11,31% 8,09% 20,73% -7,62% -15,02% 31,92%
2009 30 2,88% 13,12% 4,50% -25,77% 8,46% -4,49%
2010 31 19,43% -6,82% -14,87% 0,70% 35,61% 24,85%
2011 33 1,68% 32,21% -14,75% -1,65% 10,39% 7,70%
2012 34 7,61% -12,45% -5,82% -18,37% -3,03% 12,77%
2013 34 3,37% 2,71% -8,61% 2,66% -0,65% 7,07%

Les scores moyens estimés des intrants du modele PD IF pour les banques
hors du G10 sont généralement assez proches des scores moyens réels
observés, si I'on compare avec le tableau précédent, ce qui laisse croire qu’ils
sont adéquatement modélisés par les variables macroéconomiques. Toutefois,
comme pour les banques du G10, le modele pour la variable Provisions pour
pertes sur préts / Préts douteux (IQ_ALLOW_NON_PERF_LNS) a peu de
pouvoir prédictif.
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5.4 Ecarts relatifs entre les cotes moyennes estimées
avec I’échantillon de développement et les cotes
moyennes réelles observées dans I’échantillon de
validation

Les scores des intrants que nous avons modélisés nous permettent de calculer
lextrant du modele PD IF, soit la In(PD). L’exponentielle de celle-ci peut
ensuite étre ajustée en fonction de la probabilité de support de la banque
mere, pour obtenir la PD ajustée. Finalement, la cote de risque peut étre
estimée selon une échelle développée a I'interne dans le cadre du modele PD

Grandes Entreprisesl?.

Tableau 31: Echelle de risque interne selon la PD ajustée
. Borne PD Borne PD
Cote de risque . .,
interne A stee aJl,lS.tee
inférieure supérieure
1 0 0,000346(
2 [0,000346 0,000663(
2,5 [0,000663 0,001483(
) [0,001483 0,002236(
3,5 [0,002236 0,003000(
4 [0,003000 0,004409(
4,5 [0,004409 0,006856(
5 [0,006856 0,010760(
5,5 [0,010760 0,016315(
6 [0,016315 0,024508(
6,5 [0,024508 0,036771[
7 [0,036771 0,055180(
7,5 [0,055180 0,090373(
8 [0,090373 0,171852
9 [0,171852

17 Direction Principale, Quantification des Risques de Crédit, Document Méthodologique —

Probabilité de défaut — Grandes entreprises — v.1.7, 230 pages.
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Le tableau de la page suivante nous montre que méme les écarts plus
importants de certains intrants estimés plus tot n'ont que trés peu
d’incidence sur la cote moyenne estimée, soit le critére qui nous importe le
plus. Les modeles sélectionnés donnent en moyenne, une cote estimée
légerement plus faible (-3,4% sur I'ensemble des banques de I’échantillon de
validation) que la cote réelle observée.
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Tableau 32: Ecarts relatifs entre PD ajustées moyennes estimées et

PD ajustées moyennes réelles observées (+ cotes internes)

N |12 PD ajuetée | 1a PD ajuerée | Pifference | NONERESE R | Mote intorne. | Différence
estimée observée el estimée observée elative
TOTAL | 516 0,003144 0,003886 -19,1% 3,58 3,71 -3,4%
2003 25 0,002683 0,003269 -17,9% 3,38 3,64 -7,1%
2004 24 0,002226 0,003075 -27,6% 3,19 3,48 -8,4%
2005 29 0,002759 0,003736 -26,2% 3,48 3,62 -3,8%
2006 45 0,003433 0,004126 -16,8% 3,84 3,77 2,1%
2007 44 0,003821 0,004715 -19,0% 3,88 4,01 -3,4%
2008 48 0,003583 0,004736 -24,4% 3,84 4,03 -4,7%
2009 54 0,003681 0,003905 -5,7% 3,81 3,77 1,2%
2010 55 0,003096 0,004097 -24,4% 3,51 3,73 -5,9%
2011 63 0,003062 0,003746 -18,3% 3,74 3,61 3,5%
2012 65 0,002952 0,003567 -17,3% 3,28 3,59 -8,6%
2013 64 0,002712 0,003389 -20,0% 3,30 3,52 -6,2%
TOTAL | 239 0,001606 0,002213 -27,4% 2,83 3,13 -9,7%
2003 15 0,001733 0,002690 -35,6% 2,97 3,37 -11,9%
2004 13 0,001333 0,001942 -31,4% 2,560 2,96 -15,6%
2005 14 0,001630 0,001602 1,7% 2,93 2,75 6,5%
2006 19 0,001662 0,002076 -19,9% 2,97 3,03 -1,7%
2007 18 0,001646 0,002895 -43,1% 3,00 3,47 -13,6%
2008 21 0,001981 0,002604 -23,9% 3,00 3,38 -11,3%
2009 24 0,001789 0,002010 -11,0% 2,98 3,02 -1,4%
2010 24 0,001632 0,002358 -30,8% 2,96 3,21 -7,8%
2011 30 0,001587 0,002227 -28,7% 2,98 3,12 -4,3%
2012 31 0,001426 0,002150 -33,7% 2,50 3,11 -19,7%
2013 30 0,001370 0,001880 -27,1% 2,560 3,02 -17,1%
TOTAL | 277 0,004521 0,005330 -15,2% 4,23 4,21 0,7%
2003 10 0,004108 0,004137 -0,7% 4,00 4,05 -1,2%
2004 11 0,003282 0,004413 -25,6% 4,00 4,09 -2,2%
2005 15 0,003812 0,005728 -33,4% 4,00 4,43 -9,8%
2006 26 0,004728 0,005625 -15,9% 4,48 4,31 4,0%
2007 26 0,005327 0,005975 -10,9% 4,48 4,38 2,2%
2008 27 0,004829 0,006395 -24,5% 4,50 4,54 -0,8%
2009 30 0,005195 0,005421 -4,2% 4,48 4,37 2,7%
2010 31 0,004229 0,005443 -22,3% 3,94 4,13 -4,7%
2011 33 0,004402 0,005126 -14,1% 4,42 4,06 9,0%
2012 34 0,004343 0,004860 -10,6% 4,00 4,03 -0,7%
2013 34 0,003897 0,004720 -17,5% 4,00 3,96 1,1%
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Nous faisons ensuite un test non paramétrique de Kolmogorov-Smirnov pour
comparer les distributions de nos deux échantillons de cotes, soient la
distribution des cotes internes observées et la distribution des cotes internes
estimées avec nos modeles d'intrants. L’hypothese nulle du test est que les
deux échantillons proviennent de la méme distribution

Figure 9: Distributions empiriques des cotes internes observées et estimées

Distribution empirique pour COTE

1.0 [ [ R
0.8
= 06—
8
b=
o
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[=]
—
A 4
0.2
0.0
T T 1 T
3 4 5 6
COTE
GROUP 0BS — — - FCS

Test a deux échantillons de
Kolmogorov-Smirnov

(Asymptotique)
KS 0.070736 | D 0.141473

KSa [2.272391 | Pr>KSa | <0001

La statistique D du test Kolmogorov-Smirnov est supérieure a la valeur
critique, et la p-valeur est inférieur au seuil critique de 1%, nous devons donc
rejeter ’hypothese nulle, c’est-a-dire que les deux échantillons ne proviennent
pas de la méme distribution.

La valeur maximum absolue de D provient du fait que nos cotes internes
estimées ont un maximum de 4,5. Ceci s’explique par le fait que 14,15% de
I’échantillon des cotes internes observées ont une cote supérieure a 4,5.
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Toutefois, le but de cette analyse n’est pas de répliquer avec précision les
cotes a I'aide de modeéles des intrants dérivés de variables macroéconomiques,
mais bien d’analyser la sensibilité du modele en situation de crise. De plus,
les cotes internes observées plus extrémes ne peuvent pas étre correctement
estimées par nos modeles d'intrants, simplement parce que nous n’estimons
que les PD d'une banque moyenne avec les variables macroéconomiques et
que l'ajustement par la probabilité de support de la banque mere ne peut
qu'ajuster une PD a la baisse et non a la hausse.

Considérant tout ceci, nous sommes satisfaits de I'estimation des cotes de
risque internes. Nous désirons toutefois analyser davantage d’ou provient
cette légere sous-estimation du risque de crédit et cibler quels intrants
estimés affectent le plus celui-ci a la baisse.

Comme présenté dans le tableau suivant, la tendance de sous-estimation du
risque (entre les cotes estimées vs réelles) dans le calcul de la In(PD) du
modele PD IF, vient principalement du score d’'un intrant estimé avec un

modele de faible performance jumelé a une pondération élevée de celui-ci
dans le modele PD IF.

La sous-estimation du risque de crédit est dominée par les modeles des
intrants LOG_ACTIF et IQ_ALLOW_NON_PERF_LNS pour les banques du
G10. Pour ce qui est des banques hors du G10, la cote estimée est en moyenne
plus précise. Dans une moindre mesure, la sous-estimation du risque
provient principalement du modele de IQ_ALLOW_NON_PERF_LNS, alors
que les modeles de LOG_ACTIF et INT_INC_LNS_GRS_LNS surestiment le
risque.
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Tableau 33:

Différence entre 'estimation de In(PD) avec les modéles

des intrants et la In(PD) observée selon les intrants observés

Moyenne Moyenne Différence
Coefficient du globale du Portion du | globale du | Portion du Différence entre les
oed sle PD IF Score calcul de Score calcul de entre les 4 d
modete intrant In_PD_OBS | intrant | In_PD_FCST scores p°‘;;f:lf1 u
observé estimé
Bi Xi Bi*yi ii Bi*xi i_(i_ X[ ﬁi(}_\(i_ X)
o 1 -3,6079 | -3,6079 | -3,6079 | -3,6079 ; }
T TCE_RWA 20,0220 | 4,4425 | -0,0979 | 4,0098 | -0,0884 | -0,4327 | 0,0095
T_IQ NII3YR_GRTH -0,0182 | 4,2088 | -0,0767 | 3,9561 | -0,0721 | -0,2527 | 0,0046
~ T_LOG_ACTIF -0,1945 | 6,3792 | -1,2408 | 6,9759 | -1,3569 | 0,5966 | -0,1160
Cf TINTINC_LNS GRS INS| 0,1063 | 6,2340 | -0,6628 | 6,2504 | -0,6645 | 0,0165 | -0,0018
Sl T 1Q RETURN ASSETS | -0,0227 | 3,9557 | -0,0900 | 3,6916 | -0,0839 | -0,2641 | 0,0060
G10 20,2404 1 20,2404 1 -0,2404
TIQALLOWHON-PERE | 00404 | 48202 | -0,2385 | 6,3529 | -0,3138 | 1,5237 | -0,0753
In_PD -6,2550 -6,4279 0,1729
Constante 1 -3,6079 | -3,6079 | -3,6079 | -3,6079 : }
T TCE_RWA 20,0220 5,8470 | -0,1289 | 5,9248 | -0,1306 | 0,0779 | -0,0017
T_IQ NII3YR_GRTH 20,0182 59461 | -0,1083 | 6,4307 | -0,1172 | 0,4846 | -0,0088
- T_LOG_ACTIF -0,1945 3,7376 | -0,7270 | 3,5918 | -0,6986 | -0,1458 | 0,0284
I T INT_INC_LNS GRS LNS| -0,1063 3,7086 | -0,3943 | 3.4263 | -0,3643 | -0,2823 | 0,0300
Sl T 1Q RETURN ASSETS | -0,0227 6,4275 | -0,1462 | 6,7981 | -0,1546 | 0,3706 | -0,0084
G10 20,2404 0 0
TIQ ALLOWHONPERE | _0,0494 56330 | -0,2782 | 6,7398 | -0,3329 | 1,1069 | -0,0547
In_PD -5,3908 -5,4061 -0,0153
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5.5 Matrices de transition pour les cotes réelles observées
vs les cotes estimées pour I’échantillon de validation

Les tables qui suivent présentent les matrices de transition des cotes internes
observées vs cotes internes estimées a partir des modeles sélectionnés des

intrants.
Tableau 34: Matrice de transition cote réelle vs estimée pour les
bangques du G10
0 DO |
O
0 2,5 3 3,5 4 4,5 5 Total
2.5 42,7% 29,9% 44,1% 16,1% 25,0% 82
3 57,3% 70,1% 55,9% 83,9% 75,0%  100,0% | 157
3,5 0
4 0
4,5 0
5 0
Total 89 67 34 31 16 2 239

EC%II{{;I;?\I DE % cumulatif
0 85 35,6% 35,6%
1 90 37,7% 73,2%
5 A1 17,2% 90,4%
: 17 7,1% 97,5%
. . 2.5% 100,0%
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Tableau 35: Matrice de transition cote réelle vs estimée pour les
banques hors du G10
0 PO 0=(
0
< 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 Total
2,5 5,9% 1
3 0
3,5 11,8% 2
4 58,8% 54,2% 60,6% 64,4% 47,1% 30,9% 53,3% 100,0% | 139
4,5 23,6% 45,8% 39,4% 35,6% 52,9% 69,1% 46,7% 135
5 0
5,5 0
6 0
Total 17 24 33 45 87 55 15 1 277

1?]5 %lI{{XSN % cumulatif
0 76 27,4% 27,4%
1 115 41,5% 69,0%
2 52 18,8% 87,7%
3 29 10,5% 98,2%
4 5 1,8% 100,0%
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Par construction, les modeles sélectionnés estiment les intrants d’'une seule
banque moyenne a chaque année en fonction des variables macroéconomiques
du dernier trimestre. Il y a donc tres peu de variabilité dans les estimations
des cotes pour les banques uniques dans les matrices de transition. La seule
variabilité entre les cotes estimées des banques pour une méme année
provient de 'ajustement de la PD avec la probabilité de support de la banque

mere ('ajustement de la PD a la baisse équivaut a une cote de risque plus
faible).

Bref, pour les banques du G10 et hors du G10, les cotes estimées sont situées
a 3 crans ou moins de la cote réelle pour 97,5% et 98,2% des observations de
notre échantillon de validation. Ces résultats sont tres acceptables en
fonction des critéres de lindustrie. A la lumiére de nos résultats, nous
considérons que les intrants du modele PD IF sont adéquatement modélisés
pour toutes les banques et pourront étre stressés. Nous pouvons donc
procéder a 'analyse de sensibilité du modele sur les données simulées hors
temps des scénarios de crise.
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6. Scénarios de crise

Les scénarios de crise qui sont utilisés pour l'analyse de sensibilité, tout
comme pour la BD des variables macroéconomiques, ont été fournis par la
VPEE, responsable de l'ensemble des études économiques. Les scénarios
utilisés sont les mémes que pour la DMGIR pour les tests de pilier II. Les BD
des scénarios simulés sont les suivantes :

1- TABLE_SERIES_FINALE _BASE V1 - Scénario de base (S0)

2- TABLE_SERIES_FINALE_S1_V1 - Scénario de taux d’intérét négatifs
en réponse a la faiblesse de la croissance et de I'inflation (S1)

3- TABLE_SERIES_FINALE_S2_V1 - Scénario de faible potentiel de
croissance au Québec et détérioration des finances publiques (S2)

Les détails du développement des BD des scénarios de crise intégrés sont
contenus dans le document référence de la banque!8. Chaque scénario simule
I'ensemble des variables macroéconomiques pour 16 trimestres, soit de Q1-
2016 a Q4-2019. Dans la section suivante, les modeles finaux des intrants
sélectionnés a partir de la BD de développement sont appliqués aux BD des
scénarios de crise pour obtenir des valeurs prévisionnelles pour les intrants
du modele PD IF ainsi que des PD et des cotes prévisionnelles. Le tableau
suivant est une synthese de certaines projections des scénarios de crise créés
par les économistes a l'interne afin de mieux comprendre les impacts de ceux-
ci.

18 Vice Présidence des Etudes Economiques, Description des scénarios de crise intégrés a
I’échelle de la banque, 2015, 5 pages.
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Tableau 36: Sommaire de 'impact des scénarios de crise sur les

variables macroéconomiques

94.'2.015 Scénarios 2016 ‘ 2017 ‘ 2018 ‘
prévisionnel

Base 7,2% 6,7% 6,4%

Taux %i‘é}gzglage ; 7,60% S1 15,5% 16,4% 15,3%
S2 9,8% 11,1% 11,0%

Base +1,1% +2,2% +1,9%

Prix moyen des 0 0 0
maisons - Québec ol (0% (G113, 5% LA
S2 (-9,4)% (-12,0)% (-5,9)%

Base +5,8% +8,0% +6,0%

S&P - TSX S1 (-19,8)% +3,0% +7,9%

S2 +1,2% +7,1% +7,9%

Base 1,1% 1,9% 2,1%

Taux d'intérét - 0,60% S1 0.2% -0,3% -0.2%

Canada - 5 ans

S2 0,7% 1,0% 1,3%

Le scénario S1 «sous-tend une croissance trés faible pendant plusieurs
années en raison de la persistance des chocs passés et des changements
structurels qui réduisent le potentiel de croissance du PIB réell9. »

Dans celui-ci, la détérioration de l'activité économique commence dans les
grandes économies mondiales, comme aux Etats-Unis, dans la zone euro,
ainsi qu'au Japon et en Chine. Ceci entraine une baisse du PIB réel de
Péconomie canadienne et québécoise. La forte dégradation de l'inflation
mondiale devient négative durant plusieurs trimestres, ce qui force la
Banque du Canada a diminuer son taux directeur et a opter pour des taux

19 Vice Présidence des Etudes Economiques, Description des scénarios de crise intégrés a
I’échelle de la banque, 2015, 5 pages.
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d’'intérét négatifs pour 2017 et 2018, de -0,3% et -0,2%. Méme si les taux sont
tres faibles, la demande de crédit est dans une trappe a liquidité et ne réagit
plus au faible taux d’intérét, ce qui a comme effet que le marché immobilier
québécois perd 7,6% de sa valeur en 2016, puis atteint un creux en 2017 avec
une diminution de 13,7%, pour finalement commencer a se rectifier en 2018
avec une légere augmentation de 1,4%. L’anémie de ’économie canadienne
affecte le marché de 'emplol québécois de facon désastreuse, qui subit une
énorme augmentation du taux de chomage des 2016 qui va méme atteindre
jusqu’a 16,4% en 2017. Les marchés boursiers mondiaux sont tous affectés
par cette inflation négative et I'indice boursier S&P TSX perd pres de 20% de
sa capitalisation en 2016, peine a se rétablir en 2017 avec une croissance de
seulement 3%, puis commence a se rétablir avec un gain de 7,9% en 2018.

Le scénario S2 « se base sur des hypothéses pessimistes a I'’égard du choc
démographique et de l'effet qu’il aura sur la croissance potentielle du PIB réel
québécois. La croissance économique se maintiendrait ainsi en dessous de 1%
sur toute la période de prévisions20, »

Pour ce scénario, la crise touche particulierement le Québec, c’est-a-dire que
la détérioration de lactivité économique canadienne est essentiellement
causée par les difficultés qui touchent la province qui entre en récession en
2016 et en 2017. Puisque la crise est majoritairement concentrée au Québec,
les taux directeurs ne sont pas abaissés par la Banque du Canada, mais sont
plutot augmentés peu a peu entre 2016 a 2018 (de 10, 30 et 30 points de base,
respectivement), car la croissance de 1’économie canadienne durant cette
période demeure aux alentours de 1,5%. La faible croissance du PIB réel
québécois améeéne un ralentissement de 'emploi et une augmentation du taux
de chomage aux alentours de 11% entre 2016 et 2018. Une faible demande
pour le crédit touche le prix des maisons au Québec qui diminue fortement de
2016 a 2018 et atteint jusqu’a une diminution de 12% en 2017. Les effets sur
la Bourse canadienne ne sont concentrés que sur certains secteurs, la

20 Vice Présidence des Ktudes Economiques, Description des scénarios de crise intégrés a
I’échelle de la banque, 2015, 5 pages.
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croissance de l'indice boursier S&P TSX ralenti en 2016 pour ne s’apprécier
que de 1,2%, mais sa croissance usuelle se rétabli pour 2017 et 2018 (+7,1% et
+7,9%). En revanche, les autres variables économiques en dehors du Canada
ne sont pas touchées par la situation canadienne et se comportent comme
dans le scénario de base.

En somme, on remarque que le scénario S1 de taux d'intérét négatifs en
réponse a la faiblesse de la croissance et de l'inflation est dans ’ensemble
beaucoup plus punitif que le scénario S2 de faible potentiel de croissance au
Québec et que le sommet de la crise, dans les deux scénarios, est atteint entre
2016 et 2017.
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7. Simulations et analyses des résultats

7.1 Analyse de la sensibilité des intrants aux différents
scénarios de crise

A partir des modeles trouvés pour les différents intrants du modele PD IF,
nous pouvons analyser la sensibilité des intrants aux différents scénarios de
crise. En appliquant les coefficients des régressions linéaires des modeéles
sélectionnés des intrants sur les variables macroéconomiques
correspondantes des scénarios de crise, nous pouvons estimer les valeurs
prévisionnelles des intrants pour chaque scénario.

Le processus des prévisions des intrants doit toutefois tenir compte des
transformations effectuées pour les modeles transformés (01_Beta) et faire
les transformations inverses pour retrouver l'intrant original a partir des
valeurs prévisionnelles. Ces transformations inverses sont faites pour les
valeurs prévisionnelles des intrants suivants :

» Capitaux propres tangibles / Actifs pondérés par le risque
(TCE_RWA_01_Beta) pour G10=1

» Capitaux propres tangibles / Actifs pondérés par le risque
(TCE_RWA_01_Beta) pour G10=0

> Croissance sur 3 ans du revenu net d’intérét
(IQ_NII_3YR_GRTH_01_Beta) pour G10=1

> Intérets sur les préts consentis / Préts bruts
(INT_INC_LNS_GRS_LNS_01_Beta), pour G10=0

Une fois que les valeurs moyennes prévisionnelles sont sur leur échelle
initiale, nous pouvons transformer celles-ci en scores moyens. Puis, nous
appliquons les coefficients du modele PD IF sur les scores moyens et nous
calculons I'exponentielle du résultat pour obtenir la PD moyenne estimée.
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Dans un premier temps, nous présentons les graphiques des scores moyens
estimés des intrants, ainsi que la PD moyenne estimée pour chaque trimestre
et chaque scénario.

7.2 Prévisions des intrants selon les scénarios de Stress
Testing, incluant les données historiques des intrants
transformés

Généralement, les scores moyens des variables évoluent de facon attendue
selon les scénarios de crise. En effet, les écarts entre les scénarios pour la
période du stress test semblent correspondre a 'ampleur attendue des crises
des différents scénarios. C’est-a-dire que, mis a part quelques valeurs
extrémes, nous nous attendons a ce que le scénario S1 (taux d'intérét
négatifs) affecte le score le plus a la baisse par rapport au scénario de base
(S0), alors que le scénario S2 (faible potentiel de croissance au Québec)
affecte également le score a la baisse, mais a un moindre degré.

Les résultats qui suivent représentent les scores moyens des intrants pour les
banques du G10. Notons que la modélisation pour les banques du G10 nous
Iintéresse beaucoup plus, puisqu’'en 2014, 66 sur 67 des contreparties du
portefeuille interne IF de la banque ont un pays de provenance qui
appartient au G1021,

Autrement, les figures des prévisions moyennes des intrants scores pour les
différents scénarios pour les banques hors du G10 sont disponibles a 'annexe
J.

21 Direction Principale, Quantification des Risques de Crédit, Document Méthodologique —
Probabilité de défaut — IF — v.1.15, 147 pages.
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TCE_RWA

Figure 10: Prévisions moyennes du score de 'intrant Capitaux propres
tangibles / Actifs pondérés par le risque (T TCE _RWA) pour les différents
scénarios des banques du G10
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Le score du ratio Capitaux propres tangibles / Actifs pondérés par le risque
(T_TCE_RWA) évolue généralement de facon attendue selon les scénarios de
crise. C’est-a-dire que le score moyen est moins fort en période de crise (les
actifs sont plus risqués et la valeur de la firme diminue) pour le scénario S1
en 2016 et 2017 et tend a se rétablir par la suite (les banques augmentent
leur capital réglementaire et moderent leurs actifs risqués).

Le scénario S2 par contre enregistre des scores moyens supérieurs au
scénario de base (S0) pour quelques trimestres entre Q3-2016 et Q4-2017.
Toutefois, ces écarts sont tres faibles et la variable a peu de poids dans le
modele PD IF. Suivant le dernier trimestre de 2017, tous les scénarios
semblent converger de plus en plus sauf pour Q3 et Q4-2019.

Les variables macroéconomiques qui ont le plus de poids sur le score pour
tous les scénarios sont : la croissance annualisée du taux de chomage aux US,
avec un retard d’'un trimestre (C_USUN_YoY_LAG1); et la croissance du taux
de change USD/EUR, avec un retard de 4 trimestres (C_USEURWD_LAG4).

La baisse la plus marquée de I'intrant pour le scénario S1 est principalement
dominée par une croissance des variables C_USUN_YoY_LAG1 et
C_USEURWD_LAG4 pour la période de Q3-2016 a Q3-2017.
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Figure 11:

IQ_MNI_3YR_GRTH

T_IQ_MI_3¥R_GRTH

Prévisions moyennes du score de I'intrant Croissance sur 3 ans du

revenu net d’intérét (T _1Q NII 3YR GRTH) pour les différents scénarios

des banques du G10
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Les scores moyens de la variable IQ_NII_3YR_GRTH évoluent généralement
de fagon cohérente pour les scénarios de stress. C’est-a-dire qu’on s’attend a
ce que la croissance sur 3 ans du revenu net d'intérét soit beaucoup plus
faible en situation de crise comme c’est le cas ici pour 2016 et 2017. Celui-ci
se rétablit rapidement suivant celle-ci pour se rapprocher du scénario de base
(SO) et replonge encore une fois pour le Q2-2019. Seules quelques valeurs
sont extrémes pour le scénario de taux d'intérét négatifs (S1) en Q1-2018 et
Q4-2018.

Les scores moyens pour le scénario de faible potentiel de croissance au
Québec (S2) sont semblables a ceux du scénario de base (S0), quoique
légerement plus faible. La croissance sur 3 ans du revenu net d’intérét est
donc beaucoup moins affectée a la baisse par une faible croissance au Québec
que par des taux d’'intérét négatifs.

Les variables macroéconomiques qui ont le plus de poids sur le score pour
tous les scénarios sont: la croissance de la moyenne trimestrielle du
rendement des obligations gouvernementales canadiennes, avec un retard de
2 trimestres (C_CQASCMCUNI_GOVE_L2); et la croissance de l'indice des
prix a la consommation au Canada, excluant le Québec et 'Ontario, avec un
retard d’'un trimestre (C_CNCPI_EXQCON_L1).

Le sommet de la crise du scénario S1 est donc principalement affecté par une

décroissance des variables C_CQASCMCUNI_GOVE_L2 et
C_CNCPI_EXQCON_L1 pour cette période.
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Figure 12: Prévisions moyennes du score de 'intrant In(Actif total)
(T_LOG _ACTIF) pour les différents scénarios des banques du G10

Scores moyens observés pour T_LOG_ACTIF

6.6
B4 o R o

6.2+

g
@

T_LOG_ACTIF

6.0

58+

2003 2004 2005 20086 2007 2005 2008 2010 2011 2012 2013
DATE

Scénarios pour T_LOG_ACTIF

LOG_ACTIF




Les scores moyens de la variable LOG_ACTIF évoluent généralement de
facon attendue pour tous les scénarios de crise. Dans la période de crise des
scénarios S1 et S2, la valeur totale des actifs diminue puis se rétablit durant
les années qui suivent. Le score moyen est toutefois légerement plus faible
pour le scénario S2 que pour le scénario S1, qui est censé étre davantage
punitif. Considérant que notre modéle a un R%*ajusté trés faible (0,0061), nous
trouvons les écarts acceptables.

Les trois variables macroéconomiques du modele ont un poids semblable sur
le score pour l'ensemble des scénarios: le crédit total au Canada
(CR_TOTAL); la croissance du taux 10 ans au Québec, avec un retard de 3
trimestres (C_QC_C29010Y_Ind_L3); et la croissance du taux de change
USD/EUR, avec un retard de 4 trimestres (C_USEURWD_LAG4).

Le pic de la crise du scénario S1 est donc principalement affecté par une forte
décroissance de la variable CR_TOTAL, d’'une décroissance moins forte de
C_QC_C29010Y_Ind_L3, ainsi qu'une forte croissance de
C_USEURWD_LAG4 pour la période visée.

Pour les scores les plus faibles du scénario S2, on note des variations
semblables, mais de moindres envergures pour les variables CR_TOTAL et
C_USEUWD_LAG4. La forte croissance de C_QC_C29010Y_Ind_L3 pour
stimuler la reprise de I’économie québécoise est la variable qui affecte le plus
le score a la baisse pour Q3-2016 a Q3-2017.
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Figure 13:

consentis / Préts bruts (T_INT INC LNS GRS LNS) pour les différents

Prévisions moyennes du score de I'intrant Intéréts sur les préts
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Les scores moyens de la variable INT_INC_LNS_GRS_LNS évoluent
généralement de facon cohérente selon les scénarios de crise. Pour les
scénarios de taux d’'intérét négatifs (S1) et de faible potentiel de croissance au
Québec (S2), le score moyen est beaucoup plus faible durant la période de
crise par rapport au scénario de base (SO) et tend a se rétablir apres celle-ci
(et méme le dépasser légerement dans le cas du S1).

Les variables macroéconomiques qui ont le plus de poids sur le score sont : la
croissance de l'indice des prix a la consommation au Canada, excluant le
Québec et 'Ontario (C_CNCPI_EXQCON); la croissance dans I’écart des taux
10 ans entre le Québec et le Canada (C_C29010Y_CNBCH10); et la
croissance du taux de chomage annualisé en Ontario (C_ONUN_YoY_LAG1).

Dans 'ensemble, la croissance du taux trimestriel du PIB réel annualisé au
Canada, avec un retard de 2 trimestres ( C_CNGDP_YoY_LAG2) a beaucoup
moins d'importance sur les variations du score pour tous les scénarios.

Le sommet de la crise du scénario S1 est donc principalement dominé par une
décroissance de C_CNCPI_EXQCON, ainsi quune croissance de
C_C29010Y_CNBCH10 et C_ONUN_YoY_LAG1 pour les trimestres Q1-2016
a Q4-2016.

Notons que l'intrant transformé a un signe opposé a l'intrant original pour
faciliter l'interprétation de celui-ci dans le modele PD IF et, que par
conséquent, ces variations influencent donc I'intrant
INT_INC_LNS_GRS_LNS a la hausse durant la période de crise.
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Figure 14:

1Q_RETURN_ASSETS

Prévisions moyennes du score de 'intrant Rendement sur les actifs

(T_1IQ RETURN ASSETS) pour les différents scénarios des banques du G10
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Les scores moyens de la variable IQ_RETURN_ASSETS évoluent
généralement de facon attendue pour les scénarios de stress. Les écarts entre
les trois scénarios sont relativement constants pour toute la période de stress
test. C’est-a-dire que le score moyen pour le scénario S2 est plus faible que le
scénario de base (SO) et que le scénario S1 est encore plus punitif que le
scénario S2. Pour les scénarios de crise, le score moyen tend a se rétablir
apres la période de crise de 2016-2017 durant les années qui suivent pour
converger vers les valeurs du scénario de base (S0).

Les variations du score pour tous les scénarios de crise sont largement
dominées par la moyenne trimestrielle de I'’écart de rendement entre les
obligations corporatives et fédérales au Canada (SpreadDEX) et, dans une
moindre mesure, I'inflation de l'indice des prix a la consommation aux US,
avec un retard de 2 trimestres (USCONPRCF_YoY_LAG2).

Les deux autres variables, la croissance du taux trimestriel du PIB réel
annualisé au Québec, avec un retard d’'un trimestre (C_PIBKXQ_YoY_LAG1)
et la croissance du taux de change USD/EUR, avec un retard de 4 trimestres
(C_USEURWD_LAG4) n'ont que tres peu dimportance dans 'ampleur des
variations du score pour 'ensemble des scénarios.

Ainsi, les écarts entre les scénarios S1 et de base sont largement expliqués
par des valeurs plus élevées pour SpreadDEX et des valeurs plus faibles pour
USCONPRCF_YoY_LAG2 pour le scénario de crise. Toutefois, seule la
variable SpreadDEX semble avoir une grande importance pour expliquer les
écarts entre les scores des scénarios S2 et de base.
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Figure 15: Prévisions moyennes du score de 'intrant Provisions pour pertes sur
préts / Préts douteux (T _ 1Q ALLOW NON PERF LNS) pour les différents
scénarios des banques du G10
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Les scores moyens de la variable IQ_ALLOW_NON_PERF_LNS évoluent
généralement de facon cohérente pour les scénarios de stress. Mis a part des
valeurs aberrantes au trimestre Q4-2016 et au trimestre Q1-2017 pour le
scénario de taux d’intérét négatifs (S1), les écarts entre les scénarios sont
respectés pour toute la période. Encore une fois, le scénario S1 est plus
punitif que le scénario de faible potentiel de croissance au Québec (S2), qui
est lui-méme plus punitif que le scénario de base (S0). Ceci fait du sens,
puisque l'on s’attend a ce que les provisions pour les pertes soient moindres et
que les préts douteux soient plus importants pour les scénarios de crise. Le
score moyen tend a croitre quelques années apres la crise pour les scénarios
S1 et S2 pour converger vers les valeurs du scénario de base (S0) en 2019.

Les variables macroéconomiques qui ont le plus de poids sur le score sont
CR_TO CONS et USGDP _YoY LAG3 dans tous les scénarios.
C_SAVINGS_OTHE_LAGT1 affecte la variable a la baisse dans le scénario 1.

Toutes les variables macroéconomiques du modele ont un poids semblable sur
le score pour I'ensemble des scénarios: le crédit a la consommation aux
particuliers au Canada (CR_TOTAL); le taux trimestriel du PIB réel
annualisé aux US, avec un retard de 3 trimestres (USGDP_YoY_LAG3); et la
croissance de ’épargne autre que personnelle au Canada, avec un retard d'un
trimestre (C_SAVINGS_OTHE_LAG1).

Les scores plus faibles pour le scénario S1 par rapport au scénario de base
(SO) sont dominés par une forte décroissance de CR_TO_CONS et une
décroissance plus faible pour C_SAVINGS_OTHE_LAG1 et
USGDP_YoY_LAGS3.

Pour ce qui est du scénario S2, les scores plus faibles sont principalement
expliqués par une décroissance pour CR_TO_CONS et
C_SAVINGS_OTHE_LAG]1, de moindres amplitudes que pour le scénario S1.
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Figure 16:

PD prévisionnelle du modele
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Une fois les coefficients du modele PD IF appliqués aux scores moyens des
Iintrants, nous obtenons les PD prévisionnelles moyennes pour chaque
scénario. Les PD prévisionnelles évoluent selon nos anticipations par rapport
a leur comportement en temps de crise, c’est-a-dire que nous nous attendons
a ce que la probabilité de défaut augmente pour le scénario de faible potentiel
de croissance au Québec (S2) par rapport au scénario de base (S0) et qu’elle
soit a son maximum pour le pire scénario, soit les taux d'intérét négatifs (S1).

Dans tous les cas, apres le pic de la période de crise, les PD prévisionnelles
des scénarios S1 et S2 convergent de plus en plus vers les PD prévisionnelles
du scénario de base (SO0). En fonction des informations fournies par les
prévisions moyennes des modeles sélectionnés des intrants, nous faisons
I'hypothese que le modele aura la sensibilité appropriée aux scénarios de
crise testés. Rappelons-nous que les intrants qui ont le coefficient le plus
élevé dans le modele PD IF sont :

» Variable indicatrice du G10 (G10) avec un coefficient de -0,24038
» In(Actif total) (T_LOG_ACTIF) avec un coefficient de -0,19451

» Intéreéts sur les préts consentis / Préts bruts
(T_INT_INC_LNS_GRS_LNS) avec un coefficient de -0,10632

» Provisions pour  pertes sur préts /  Préts douteux
(T_IQ_ALLOW_NON_PERF_LNS) avec un coefficient de -0,04939

Puisque nous ne stressons pas l'intrant G10 et que nous l'utilisons plutét
pour créer des groupes différents : banques du G10 et banques hors du G10,
cette variable indicatrice n’a aucun effet sur les écarts entre les scores des
Intrants.

Donc, en tenant compte des variations des scores des intrants et de leur poids
respectif, les plus grands écarts entre les scénarios S1 et SO sont
majoritairement dominés par INT_INC_LNS_GRS_LNS, LOG_ACTIF et
IQ_ALLOW_NON_PERF_LNS. Les mémes variables sont majoritairement
responsables des écarts entre les scénarios S2 et SO, mais a un degré
moindre.
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7.3 Matrices des prévisions des transitions des cotes de
risque

Les matrices de transition des cotes de risque internes sont ensuite créées
pour obtenir une vue d’ensemble de I'impact de chaque scénario de crise par
rapport au scénario de base (S0) de fagon plus granulaire.

Dans ce but, nous supposons que la dernieére observation des intrants pour
chaque banque correspond a son scénario de base (S0) et que ceux-ci resteront
fixes pour tous les trimestres futurs. Par la suite, les écarts des valeurs
moyennes estimées (intrants bruts) entre les scénarios S0/S1 et S0/S2 sont
calculés pour chaque trimestre. En appliquant ces écarts au scénario de base
(SO) de chaque banque pour chaque trimestre, on obtient les valeurs stressées
pour les scénarios S1 et S2 pour chaque trimestre et pour chaque banque.

Nous transformons ensuite toutes les valeurs prévisionnelles en scores, puis
nous calculons une PD prévisionnelle. Finalement, la PD prévisionnelle est
ajustée en fonction de la probabilité de support de la banque mere et, avec
celle-ci, la cote de risque interne peut étre estimée.

Cette méthode nous permet donc de détailler notre analyse davantage, au
niveau de chaque banque. Les matrices de cette section présentent le
sommaire des transitions des cotes de risques des banques entre le scénario
de base (S0) et les scénarios de crise, tous trimestres confondus.

Les colonnes correspondent aux cotes de risques observées pour le scénario de
base (S0), cest-a-dire les cotes de risques sur 1'échelle interne qui
correspondent a la derniere observation des intrants de chaque banque. Les
lignes correspondent aux cotes de risques stressées pour un scénario de crise
(S1 ou S2). Pour chaque cote de risque observée (colonne), les pourcentages
correspondent aux transitions de la cote de risque observée vers les cotes de
risque stressées.

Par exemple, pour la premiere matrice de transition « SO/S1: population
totale », 72.7% des banques qui avaient une cote de risque observée de 2.5
pour le scénario de base (S0), obtiennent la méme cote de risque stressée pour
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le scénario S1, alors que 20.53% sont décotées d'un cran et obtiennent la cote
de risque stressée de 3.

Les pourcentages sur la diagonale correspondent aux banques qui conservent
la méme cote de risque dans le scénario de crise et les pourcentages sous la
diagonale correspondent aux banques qui sont décotées dans le scénario de
crise. Finalement, les pourcentages au-dessus de la diagonale correspondent
aux banques qui sont surcotées dans le scénario de crise.

Nous obtenons un total de 13 425 observations pour notre population totale
(537 contreparties uniques * 25 trimestres), soit 5800 observations pour les
banques du G10 (232 contreparties uniques * 25 trimestres) et 7625
observations pour les banques hors du G10 (305 contreparties uniques * 25
trimestres).
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Tableau 37: Matrice de transitions S0/S1 : population totale

Proportion
2,5 3 3,5 cote S1
finale
2,5 72,7% 0,6% 14,5% s
é BBl 2.0 1.5% 14.9% S0/S1 population totale
3,5 56,7% 0,8% 14,1%
4 61,4% 1,1% 16,5%
4,5 67,0% 0,8% 16,9% o
bl b bl /
5 73,9% 1,1% 14,7% sgis 60(;78;)
5,5 86,1% 2,0% 7.5% 2
6 98,0% 1,0%
Propo 0
STRUI 19.7% | 16,9% | 16,0% | 14,9% | 15,1% | 12,3% | 4,7% | 0,4% 100%

Tableau 38: Matrice de transition S0/S2 : population totale

Proportion

2,5 3 3,5 cote S2

finale
2,5 79,1% 1,0% 15,8% S0/S2 population totale
3 68,4% 0,8% 15,7% Eearts
3,5 65,9% 0,5% 15,4% de cran
4 75,7% 0,6% 16,9%
4,5 82,9% 0,2% 16,4%
5 88,0% 13,3%
5,5 94,4% 5,9%
6 100,0% 0,6%
Propo 0
ote SO 19,7% 1 16,9% | 16,0% | 14,9% | 15,1% | 12,3% | 4,7% | 0,4% 100%
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Tableau 39: Matrice de transition S0/S1 : portefeuille IF pays du G10

Proportion

2,5 3 3,5 cote S1
finale

2,5 75,7% 0,7% 28,9% S0/S1 G10=1

3 69,1% 1,0% 23,9% Ecarts

3,5 56,7% 0,5% 17,8% de cran

4 64,2% 1,9% 15,1% 35 0,6%

4,5 RORIONNNNCINEEIEI 72.9% 12.0% 4000 | 69,0%
R ONPONNS OG0 ONIN 76.0%

Proportion
cote SO
initiale

Tableau 40: Matrice de transition S0/S2 : portefeuille IF pays du G10

Proportion

2,5 3 3,5 cote S2
finale

2,5 79,6% 1,5% 30,6% S0/S2 G10=1
3 68,2% 1,4% 24,4% Ecarts
3,5 57,7% 1,2% 18,1% de cran NB
4 64,3% 2,6% 15,2% 1,0%

73,4% 12,0%
88,0%

4090 | 70,5%

Proportion

cote SO
initiale
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Tableau 41: Matrice de transition S0/S1 : portefeuille IF pavs hors du
G10

Proportion

S0/S1 G10=0

2,5 3 3,5 cote S1 .
Ecarts

finale
2,5 58,0% 0,5% 3,5% de
3 B 525% 1.6% 8,1% cran —
3,5 Rl 56,50 0,8% 11,3% 0,8%
4 60,3% 0,9% 17,5% 4968 | 65,2%
4,5 65,4% 0,6% 21,7%
5 73,9% 1,1% 23,5%
5,5 86,1% 2,0% 12,7%
6 98,0% 1,7%
Propo 0
ote SO 59% | 11,1% | 13,1% | 18,7% | 21,0% | 21,3% | 8,2% | 0,7% 100%

Tableau 42: Matrice de transition S0/S2 : portefeuille IF pays hors du
G10

Proportion

) S0/S2 G10=0
Ecarts

2,5 cote S2

finale
2,5 76,7% 4.5%
3 68,6% 0,1% 9.0% .
3,5 75.4%  0,1% 13.4% ’
4 80.2% 0,1% 18,2% HEGE R
4,5 21.6%
5 21,8%
55 T 04,4% 10,3%
6 100,0% 1.1%
Propo 0
OSSO 500 | 11.1% | 13.1% | 18.7% | 21,0% | 21,3% | 8.2% | 0.7% 100%
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Comme mentionné plus tot dans l'analyse, les variations entre les cotes

observées et stressées sont dominées par les variations des intrants
INT_INC_LNS_GRS_LNS, LOG_ACTIF et IQ_ALLOW_NON_PERF_LNS.

Notons que le modele PD IF réagit de maniere cohérente aux scénarios de
crise, c’est-a-dire une certaine décote sur 'ensemble de la population, quoique
plus forte pour le scénario S1 (32,5% de décote entre 1 et 4 crans) que le
scénario S2 (22,4% de décote entre 1 et 2 crans). Par conséquent, 66,8% des
observations conservent la méme cote de risque pour le scénario S1 alors que
77,1% des cotes ne changent pas pour le scénario S2.

Tres peu d’observations voient leur cote s’améliorer en scénario de crise, soit
moins de 1% pour chaque matrice, ce qui est acceptable. On remarque
également que les banques du G10 réagissent généralement plus fortement
aux scénarios de crise que les banques hors du G10. Notamment, on
enregistre 3 crans de décote pour 2,7% des observations pour le scénario S1
pour les banques du G10, alors que le celui-ci décote un maximum de 2 crans
pour les banques hors du G10.

Nous nous attendons a ce que les banques du G10 soient davantage touchées
par les scénarios de crise par rapport aux banques hors du G10: leur
interconnectivité au systéeme bancaire mondial les rendant davantage
sensibles aux fluctuations macroéconomiques.
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7.4 Mesure statistique de la sensibilité du modele

Nous décidons d’utiliser une statistique pour quantifier la significativité de la
sensibilité de la distribution par cote de risque pour chaque paire de
scénarios (S0/S1 et S0/S2).

L’indice de stabilité de la population (ISP) nous permet de quantifier la
significativité de la sensibilité. C’est une métrique qui mesure le changement
dynamique d’'une population dans le temps. A cette fin, léchantillon de
développement (scénario de base) et I’échantillon de validation (scénario
S1/S2) sont segmentés en catégories différentes, qui correspondent aux
différentes cotes de risque. L’expression de 'ISP est disponible ci-dessous.

Equation 4: Indice de la Stabilité de la Population

%

ou %Dk, correspond au pourcentage des banques ayant la cote de risque
k pour le scénario de base (S0)

ou %Dkg; correspond au pourcentage des banques ayant la cote de risque
k pour le scénario 1 (S1 ou S2)

Une statistique ISP élevée correspond a un plus grand changement dans la
population. Généralement, une statistique supérieure a 0.25 indique une
variation majeure dans la population, alors qu'une valeur inférieure a 0.10
indique une variation non significative. Finalement, une statistique entre
0.10 et 0.25 indique une variation mineure. Le tableau suivant nous donne
I'interprétation de cette statistique ISP.
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Tableau 43: Interprétation des statistiques ISP

Bornes Statistique ISP Interprétation
[0;0,100] Variation non significative
10,100 ; 0,250] Variation mineure
> 0,250 Variation majeure
Période Statistique ISP | Interprétation
S0/S1 2014 - 2019 0,0492 NON-SIGNIFICATIF
) S0/S2 2014 - 2019 0,0187 NON-SIGNIFICATIF
2
< S0/S1 2015 0,0010 NON-SIGNIFICATIF
=
Z, S0/S2 2015 0,0011 NON-SIGNIFICATIF
=
z S0/S1 2016 0,3992 TRES SIGNIFICATIF
—
E S0/S2 2016 0,1017 SIGNIFICATIF
@)
~ S0/S1 2017 0,1835 SIGNIFICATIF
S0/S2 2017 0,0936 NON-SIGNIFICATIF

Tout d’abord, il n’y a aucune différence significative entre la distribution du
scénario de base (S0) et les distributions des scénarios de crise si l'on
considere 'ensemble de la période de stress testing.

Toutefois, en recalculant la statistique sur une période de crise plus précise
(2016-2017), on remarque, sans surprise, quil y a des différences
significatives entre les distributions du scénario de base (S0) et des scénarios
de crise. Ceci est cohérent avec les résultats que nous avons obtenus
précédemment, puisque la PD stressée moyenne pour les scénarios S1/S2
dans le sommet de la crise simulée est beaucoup plus élevée que pour le
scénario de base (S0) et affecte les cotes de risque des banques a la baisse.
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En fait, la différence entre la distribution du scénario de base (SO) et du
scénario de crise S1 est tres significative pour 2016 (0,3992) et significative
pour 2017 (0,1835). Aussi, la différence entre la distribution du scénario de
base (S0) et du scénario de crise S2 est significative pour 2016 (0,1017) et est
tout juste sous le seuil de significativité accepté pour 2017 (0,0936).

Mentionnons que dans les cas ou les statistiques ISP sont significatives, c’est-
a-dire pour les années 2016 et 2017, la segmentation qui est la plus sensible
aux scénarios de crise est la cote de risque 2,5. Egalement, le modele est
davantage sensible au scénario de taux d'intérét négatifs en réponse a la
faiblesse de la croissance et de I'inflation (S1), qui est le plus punitif des deux.
De plus, les banques du G10 sont plus sensibles aux scénarios de crise que les
banques hors du G10. En somme, le modele n’est pas significativement
affecté en temps normal, mais est significativement sensible en temps de
crise, ce qui est cohérent du point de vue du risque de crédit.
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8. Conclusion

Les différents modeles d’évaluation du risque de crédit sont importants
puisqu’ils entrent en jeux dans plusieurs secteurs a travers l'institution
financiere. Plus précisément, le modele PD IF est « utilisé comme un outil
d’aide a la décision dans le processus d’octroi, dans le calcul du capital
économique, dans le calcul des provisions et les exercices de simulation de
crise, pour la reddition de comptes et pour la divulgation22. » De plus, la PD
estimée en extrant du modele permet de suivre ’évolution du risque de crédit
du portefeuille IF interne et détermine le montant de capital réglementaire
requis. Il est donc primordial d’utiliser des modéles qui sont, non seulement,
suffisamment précis dans I'estimation des parametres de risque, mais aussi
pertinents en situation de crise.

Le but de cette analyse de sensibilité est d’observer le comportement d'un
modele en situation de crise et de valider sa cohérence. Le modele PD IF
estime la PD pour toutes les expositions du portefeuille bancaire comprises
dans la sous-catégorie d’actifs Banques. Avant d’observer le comportement du
modele en situation de crise, 1l est nécessaire de stresser les intrants de celui-
ci de maniere a simuler un scénario ou il y aurait effectivement une crise
économique qui affecterait ceux-ci.

Afin de stresser les intrants, les intrants quantitatifs du modele PD IF ont
d’abord été modélisés avec des variables macroéconomiques. Une fois les
modeles optimaux sélectionnés pour chacun, nous avons appliqué ceux-ci aux
variables macroéconomiques simulées des scénarios de crise créés par les
économistes de la VPEE. Par la suite, la sensibilité du modele a été évaluée
de 4 maniéeres différentes.

Dans un premier lieu, nous avons calculé les scores moyens estimés des
Intrants stressés pour tous les scénarios : soit le scénario de base (S0), le

22 Direction Principale, Quantification des Risques de Crédit, Document Méthodologique —
Probabilité de défaut — IF — v.1.15, 147 pages.
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scénario de taux d'intérét négatifs (S1) et le scénario de faible potentiel de
croissance au Québec (S2).

Ceci nous a permis de constater que le scénario S1 est généralement
beaucoup plus punitif que le scénario S2 pour les scores de nos intrants
stressés et que les scores les plus faibles pour les scénarios de crise sont
généralement au pic des crises simulées, soit entre 2016 et 2017. Puis, durant
les trimestres qui suivent, les scores estimés pour les différents scénarios ont
tendance a converger de plus en plus. Nous avons pus également i1dentifier
les variables macroéconomiques qui dominent le plus les variations dans les
scores estimés, pour chaque intrant.

Deuxiémement, nous avons utilisé les scores moyens estimés des intrants
stressés pour calculer des PD stressées pour chacun des scénarios. Nous
avons observé que celles-ci évoluaient généralement de fagon attendue selon
nos anticipations.

Ainsi, la PD stressée du scénario S1 est généralement la plus élevée et atteint
son maximum au Q3-2016, au sommet de la crise, alors que la PD stressée du
scénario S2, est généralement supérieure a la PD du scénario de base (S0),
mais est moins élevée que celle du scénario S1. De plus, tout comme leurs
intrants, les PD stressées convergent toutes de plus en plus vers les PD du
scénario S0. De plus, nous observons que les plus grands écarts entre le
scénario de base et les scénarios de crise sont principalement dominés par :

> Intérets sur les préts consentis / Préts bruts
(T_INT_INC_LNS_GRS_LNS)

> In(Actif total) (T_LOG_ACTIF)

» Provisions pour  pertes sur préts /  Préts douteux
(T_IQ_ALLOW_NON_PERF_LNS)

Troisiemement, a partir de la derniére observation des intrants pour chaque

banque et des écarts des intrants moyens stressés entre S0/S1 et S0/S2, nous
avons calculé les intrants stressés pour les scénarios S1 et S2 pour chaque
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trimestre et chaque banque. Apres quelques étapes de calcul, nous avons
estimé des cotes de risque internes pour chaque trimestre et chaque banque.

Par la suite, nous avons agrégé ces cotes dans des matrices de transition pour
analyser les mouvements de celles-ci entre le scénario de base (SO) et les
différents scénarios de crise (S1 et S2). Nous avons pu observer les
migrations des cotes S0/S1 et S0/S2, ainsi que les écarts de cran pour les
différents groupes : population totale, banques du G10 et banques hors du
G1o0.

Nous observons que les banques du G10 sont généralement plus sensibles
aux scénarios de crise que les banques hors du G10, et ce, particulierement
dans le cas du scénario des taux d’intérét négatifs (S1). Le modele PD IF
réagit de maniere cohérente selon nos anticipations en situation de crise,
c’est-a-dire qu’il enregistre une certaine décote pour plusieurs banques sur
I'ensemble de la population. En particulier, une décote entre 1 et 4 crans
affecte 32,5% de la population totale des banques pour le scénario S1, alors
qu'une décote entre 1 et 2 crans affecte 22,4% de cette méme population pour
le scénario S2.

Finalement, nous avons utilisé la statistique de T'ISP pour mesurer la
significativité de la sensibilité de la distribution des cotes de risque pour
chaque paire de scénarios (S0/S1 et S0/S2). Les résultats nous montrent que
les distributions des cotes sont significativement sensibles en temps de crise,
en 2016 et 2017, et davantage pour le scénario S1.

A la lumiére de cette analyse, nous tirons la conclusion que le modele PD IF
est sensible aux scénarios de crise. Sur toute la période et la population totale
des banques, on observe une décote d’au moins un cran sur 32,5% (dont
26,0% d’un seul cran) du portefeuille pour le scénario de taux d'intérét
négatifs et 22,4% (dont 21,3% d'un seul cran) pour le scénario de faible
potentiel de croissance au Québec. La décote maximale atteint 4 crans, mais
ne se produit que pour 6 des 13 425 observations (0,04%) dans le scénario S1,
ce qui est non significatif. Egalement, nous constatons que le modéle est
davantage sensible aux scénarios de crise pour les banques du G10, puisque
celles-ci sont plus fortement corrélées aux variables macroéconomiques et
Interconnectées au systeme bancaire mondial.
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Pour ce qui est du capital réglementaire et la provision collective propre a ce
portefeuille en temps de crise (2016 et 2017), nous considérons que la PD
utilisée dans le calcul devrait étre augmentée d’environ 42% pour cette
période, ce qui correspond a l’écart relatif entre la PD médiane pondérée
réelle et la PD médiane pondérée estimée durant le sommet de la crise du
scénario S1 en 2016 et 2017. Le tableau qui suit présente cet écart important

qui se produit au sommet de la crise.

Tableau 44: PD médiane estimée en temps de crise

Population entiére des banques 2016-2017

PD attendue Scénario 0 Scénario 1 Scénario 2
N Pondération N Pondération N Pondération
2,5 0,11% 848 19,74% 341 7,94% 463 10,78%
3 0,20% 728 16,95% 495 11,52% 614 14,29%
3,5 0,25% 688 16,01% 502 11,69% 659 15,34%
4 0,36% 640 14,90% 772 17,97% 849 19,76%
4,5 0,54% 648 15,08% 826 19,23% 751 17,48%
5 0,87% 528 12,29% 802 18,67% 635 14,78%
5,5 1,33% 200 4,66% 475 11,06% 291 6,77%
6 2,00% 16 0,37% 83 1,93% 34 0,79%
Total 4296 100,00% 4296 100,00% 4296 100,00%
SO0 S1 Ecart relatif
PD médiane 0,4070% 0,5776% 41,91%
pondérée
SO0 S2 Ecart relatif
PD médiane 0,4070% 0,4789% 17,65%
pondérée
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Annexes

A Probabilités de défaut des banques méres en fonction de
leur cote de risque réelle23

Ces correspondances sont utilisées pour faire I'adéquation entre les PD des
banques meres et leur cote S&P pour l'ajustement de la probabilité de
support de la banque mere pour la banque filiale.

Moody's S&P Alpha21 PD
Aaa AAA 1 0,001%
Aal AA+ 2 0,003%
Aa2 AA 3 0,079%
Aa3 AA- 4 0,099%

Al A+ 5 0,124%
A2 A 6 0,154%
A3 A- 7 0,262%
Baal BBB+ 8 0,444%
Baa2 BBB 9 0,754%
Baa3 BBB- 10 0,784%
Bal BB+ 11 0,814%
Ba2 BB 12 0,846%
Ba3 BB- 13 1,256%
B1 B+ 14 1,864%
B2 B 15 2,767%
B3 B- 16 4,106%
Caal CCC 17 6,094%
Caa2 CCC 18 9,044%
Caa3 CCC- 19 13,421%
Ca CC 20 19,919%
D | D | a1 29,561%

23 Direction Principale, Quantification des Risques de Crédit, Document Méthodologique —
Probabilité de défaut — IF —v.1.15, p.73 tableau 23
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B Transformation des intrants bruts en scores?24

Pour le modele PD IF, les intrants bruts quantitatifs estimés sont
transformés en scores pour obtenir l'extrant du modele. Chaque variable
explicative se voit attribuer une valeur entre O et 10 qui tient compte de sa
distribution. Le principe de la transformation en ratio score est d’estimer les
parametres d'une loi logistique sur la fonction de répartition empirique des
Iintrants bruts.

Plusieurs avantages ressortent de l'utilisation de cette méthode. En premier
lieu, les valeurs extrémes et aberrantes ont moins de poids sur l'extrant du
modele. Aussi, puisque tous les intrants operent sur le méme intervalle
[0,10], 'importance de chaque intrant sur la PD devient beaucoup plus facile
a interpréter. Enfin, puisque l'intrant brut « Intéréts sur les préts consentis /
Préts bruts» (INT_INC_LNS_GRS_LNS) est le seul qui évolue de facon
inverse par rapport au risque de défaut, la transformation permet d’'inverser
le sens de celui-ci de fagon a ce que la compréhension de 'ensemble du modele
soit plus intuitive.

Equation 5: Fonction de répartition de la loi logistique

F(x) =

Nous recherchons les 2 estimateurs qui minimisent la distance entre la
distribution empirique de I'intrant brut et la distribution de la loi logistique.

24 Direction Principale, Quantification des Risques de Crédit, Document Méthodologique —
Probabilité de défaut — IF —v.1.15, p.59-61
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Equation 6: Transformation de I'intrant brut en score

n
1
E, = z Hx; <t} = gslope(Midpoint—x)

i=1

Sl

Une fois les parameéetres « slope » et « midpoint » trouvés pour chacun des
intrants bruts, nous pouvons transformer ceux-ci en scores ayant une valeur
entre 0 et 10. Nous devons toutefois tenir compte du sens de la relation avec
le risque de défaut pour ajuster I’équation.

Equation 7: Transformation de I'intrant brut en score, lorsque celui-ci a une relation

positive avec le risque de défaut

1

T_Intrant = 10 = 1+ eslope(Midpoint—Intrant )

Equation 8: Transformation de I'intrant brut en score, lorsque celui-ci a une relation

négative avec le risque de défaut

1
1+ e(—l*slope(Midpoint—Intrant )

T Intrant = 10 *

Le tableau qui suit présente les valeurs des parametres qui ont été utilisés
pour les transformations des intrants bruts en scores dans I'analyse de
sensibilité. Les détails de ces parameétres sont contenus dans le document du
développement du modele?5.

25 Direction Principale, Quantification des Risques de Crédit, Document Méthodologique —
Probabilité de défaut — IF —v.1.15, p.136-137 tableau 63
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Tableau 45: Valeurs utilisées pour la transformation des intrants

bruts en scores

TCE_RWA + 35,94073 0,110341
IQ_NII_3YR_GRTH + 0,139824 7,785859
LOG_ACTIF + 0,951043 11,15227
INT_INC_LNS_GRS_LNS - 53,71251 0,065149
IQ_RETURN_ASSETS + 2,187654 0,778841
IQ_ ALLOW_NON_PERF_LNS + 0,032289 88,7336
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C Distribution des intrants quantitatifs bruts et tests de

Distribution des intrants pour les banques G10=

~see-eD

normalité

17.5

0.054  0.078  ©0.102  ©0.126  ©0.150  ©0.174  0.198  0.222  0.246
TCE_RWA
Parameters for Normal Distribution
Parameétre Symbole Valeur estimée
Mean Mu 0.104012
Std Dev  Sigma 0.04328

Goodness-of-Fit Tests for Normal Distribution
Test Statistique p-Value
Kolmogorov-Smirnov D 0.1326792 Pr>D <0.010
Cramer-von Mises W-Sq 55121728 Pr > W-Sq <0.005
Anderson-Darling A-Sq 36.6972951 Pr > A-Sq <0.005

Distribution des intrants pour les banques G10=1

~see-eD

15.0 4

-10.% 4.8 1.8 7.5 13.5 19.5 25.5 31.8 37.%
IQ_NI1_3YR_GRTH
Parameters for Normal Distribution
Parametre Symbole Valeur estimée

Mean Mu 5.037722
StdDev  Sigma 10.63818
Goodness-of-Fit Tests for Normal Distribution
Test Statistique p-Value

Kolmogorov-Smirnov D 0.0746252 Pr>D <0.010
Cramer-von Mises W-Sq 22076728 Pr > W-Sq <0.005
Anderson-Darling A-Sq 14.8129876 Pr > A-Sq <0.005

Distribution des intrants pour les banques G10=0

12

~seemeD

0.054 0.078 0.102 0.126 0.150 0.174 0.198 0.222 0.246
TCE_RWA
Parameters for Normal Distribution
Parameétre Symbole Valeur estimée

Mean Mu 0.132079
Std Dev  Sigma 0.054542
Goodness-of-Fit Tests for Normal Distribution
Test Statistique p-Value

Kolmogorov-Smirnov D 0.0868483 Pr>D <0.010
Cramer-von Mises W-Sq 3.9777245 Pr > W-Sq <0.005
Anderson-Darling A-Sq 287199170 Pr > A-Sq <0.005

Distribution des intrants pour les banques G10=0

~see~eD

-10.8 -4.5 1.5 7.5 13.8 19.5 25.8 3.5 37.%
1Q_NI'I_3YR_GRTH
Parameters for Normal Distribution
Paramétre Symbole Valeur estimée

Mean Mu 12.70659
Std Dev  Sigma 13.71758
Goodness-of-Fit Tests for Normal Distribution
Test Statistique p-Value

Kolmogorov-Smirnov D 0.0697620 Pr > D <0.010
Cramer-von Mises W-Sq 14884642 Pr > W-Sq <0.005
Anderson-Darling A-Sq 11.8340143 Pr > A-Sq <0.005
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Distribution des intrants pour les banques G10=1

12

P
e
r
¢
e
i
8.4 8.8 9.2 9.6 10.010.410.8 11.2 11.6 12.012.412.8 13.2 13.6 14.0 14.4
LOG_ACTIF
Parameters for Normal Distribution
Parametre Symbole Valeur estimée
Mean Mu 12.02883
StdDev  Sigma 1.565052
Goodness-of-Fit Tests for Normal Distribution
Test Statistique p-Value
Kolmogorov-Smirnov D 0.0746174 Pr>D <0.010
Cramer-von Mises W-Sq 1.4490237 Pr > W-Sq <0.005
Anderson-Darling A-Sq  11.4235527 Pr > A-Sq  <0.005
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INT_INC_LNS_GRS_LNS
Parameters for Normal Distribution
Paramétre Symbole Valeur estimée
Mean Mu 0.05486

Std Dev  Sigma 0.029672

Goodness-of-Fit Tests for Normal Distribution
Test Statistique p-Value
Kolmogorov-Smirnov D 0.1310541 Pr>D <0.010
Cramer-von Mises W-Sq 56450185 Pr > W-Sq <0.005
Anderson-Darling A-Sq 36.5951922 Pr > A-Sq <0.005
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LOG_ACTIF
Parameters for Normal Distribution
Parametre Symbole Valeur estimée
Mean Mu 10.52696
StdDev  Sigma 1.399673

Goodness-of-Fit Tests for Normal Distribution
Test Statistique p-Value
Kolmogorov-Smirnov D 0.05818801 Pr>D <0.010
Cramer-von Mises W-Sq 0.55358781 Pr > W-Sq <0.005
Anderson-Darling A-Sq 635492357 Pr > A-Sq <0.005

istribution des intrants pour les banques G10=0
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Parameters for Normal Distribution
Parametre Symbole Valeur estimée

Mean Mu
Std Dev  Sigma

0.085929
0.039157

Goodness-of-Fit Tests for Normal Distribution
Test Statistique p-Value
Kolmogorov-Smirnov D 0.1212023 Pr > D <0.010
Cramer-von Mises W-Sq 59813677 Pr> W-Sq <0.005
Anderson-Darling A-Sq 37.6641846 Pr > A-Sq <0.005
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istribution des intrants pour les banques G10=

20.0
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IQ-RETURN_ASSETS
Parameters for Normal Distribution
Parameétre Symbole Valeur estimée

Mean Mu 0.525886
Std Dev  Sigma 0.590549
Goodness-of-Fit Tests for Normal Distribution
Test Statistique p-Value

Kolmogorov-Smirnov D

Anderson-Darling

0.05617083 Pr > D <0.010
Cramer-von Mises W-Sq 1.27114595 Pr > W-Sq <0.005
A-Sq  8.01001860 Pr > A-Sq <0.005

70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330 350
IQ-ALLOW_NON_FERF_LNS

F for Normal Di:

Paramétre Symbole Valeur estimée
Mean Mu 109.2876
StdDev  Sigma 88.35626

Goodness-of-Fit Tests for Normal Distribution
Test Statistique p-Value
Kolmogorov-Smirnov D 0.2136874 Pr>D <0.010
Cramer-von Mises W-Sq 154936918 Pr > W-Sq <0.005
Anderson-Darling A-Sq 89.0133632 Pr > A-Sq <0.005
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istribution des intrants pour les banques G10=0
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Parameters for Normal Distribution
Parameétre Symbole Valeur estimée
Mean Mu 1.153166
StdDev  Sigma 0.870805

Goodness-of-Fit Tests for Normal Distribution
Test Statistique p-Value
Kolmogorov-Smirnov D

Anderson-Darling

0.05447211 Pr>D <0.010
Cramer-von Mises W-Sq 0.95834666 Pr > W-Sq <0.005
A-Sq 867261647 Pr> A-Sq <0.005
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Distribution des intrants pour les banques G10=0
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IQ-ALLOW_NON_PERF _LNS

Parameters for Normal Distribution
Parameétre Symbole Valeur estimée
Mean Mu 113.9009
StdDev  Sigma 80.26042

Goodness-of-Fit Tests for Normal Distribution
Test Statistique p-Value
Kolmogorov-Smirnov D 0.1716956 Pr>D <0.010
Cramer-von Mises W-Sq 13.3888160 Pr > W-Sq <0.005
Anderson-Darling A-Sq 78.6124417 Pr > A-Sq <0.005
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D Variation temporelle des scores moyens des intrants du
modeéle

i) Evolution temporelle pour le ratio Capitaux propres tangibles
[ Actifs pondérés par le risque (TCE _RWA)

G10=1 G10=0
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ii) Evolution temporelle pour la Croissance sur 3 ans du revenu
net d’intérét (IQ NII 3YR GRTH)

G10=1 G10=0

Scores moyens observés pour IQ_NII_3YR_GRTH Scores moyens observés pour IQ_NII_3YR_GRTH
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T_INT_INC_LNS_GRS_LNS

T_LOG_ACTIF

iii) Evolution temporelle pour le In(Actif total) (LOG ACTIF)

G10=1 G10=0
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iv) Evolution temporelle du ratio Intéréts sur les préts consentis /
Préts bruts (INT INC LNS GRS LNS)

G10=1 G10=0

Scores moyens observés pour INT_INC_LNS_GRS_LNS Scores moyens observés pour INT_INC_LNS_GRS_LNS
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V) Evolution temporelle du Rendement sur les actifs
(IQ RETURN_ASSETS)

G10=1 G10=0
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T_IQ_RETURN_ASSETS

T_IQ_ALLOW_MNON_PERF_LNS
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vi) Evolution temporelle du ratio Provisions pour pertes sur préts

/ Préts douteux (IQ ALLOW NON PERF LNS)
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E Distribution des intrants qualitatifs non corrélés au
contexte macroéconomique
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F Transformation des intrants bruts en intrants 01_Beta?26

i) Sélection des intrants bruts a transformer

Tous les intrants bruts quantitatifs ont été sélectionnés pour les
transformations, on tente d’améliorer la qualité des régressions linéaires.

ii) Standardisation de ’intrant sur ’échelle [0.1]

La standardisation se fait sur l'intervalle [0,1]. Par conséquent, la partie
droite de I'’équation est superflue et ne change pas le ratio de la partie gauche
(max=1 & min=0). L'intrant brut se transforme ainsi en intrant_01.

Equation 9: Standardisation d’un intrant brut sur P'intervalle [0,1]

Intranty,,,; — min(Intranty,,)

Intranty,; = (max — min) + min

max(Intranty,,;) — min(Intranty,,;)

iii)Calcul de la moyenne et de la variance échantillonnale de
Pintrant 01

Nous pouvons ensuite calculer la moyenne et la variance échantillonnale de
la distribution empirique de l'intrant_01.

Equation 10: Calcul de la moyenne et de la variance échantillonnale

X = X

S|k

n
i=1

26 Direction Principale, Quantification des Risques de Crédit, Analyse de sensibilité -
Modele de Notation Interne PD-GE v1.02, septembre 2016, p.71-72
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iv) Estimation des parameétres a et 8 de la loi Beta a ’aide de la
moyenne et de la variance échantillonnale

L’estimation des parameétres de la loi Beta a et § se fait a 'aide des équations
suivantes ou nous utilisons la moyenne et la variance échantillonnale comme
estimateurs de la véritable moyenne et variance :

Equation 11: Estimation des paramétres de la loi Beta

1_
@=[u2—"]
1
ﬁ = a(;—l)
ol E[x] =pu et E[s?] = ¢?

v) Transformation de 'intrant avec la fonction cumulative Beta
selon les paramétres a et 8 estimés

A partir des parameétres estimés, nous pouvons transformer notre intrant_01
sur la fonction de répartition Beta estimée qui se trouve sur le méme
intervalle [0,1].

Equation 12: Fonction de densité de la loi Beta

['(a+p)

N (ORI )

xa—l(l _ x)B—l

ou TI(z)= foooxz‘le‘xdx

Equation 13: Fonction de répartition de la loi Beta
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1

F(x|a,b) = Ba b)fta‘l(l — )P4t
0

vi) Transformation inverse avec la fonction cumulative de la loi

normale centrée réduite, on obtient intrant 01 Beta

Finalement, a l'aide de l'inverse de la fonction cumulative normale, nous
pouvons calculer le nouvel intrant transformé intrant_01_Beta.

Equation 14: Fonction de répartition de la loi Normale centrée réduite

1
®(x) = 2t dt

X
=
— | e

2T
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G Distribution des intrants quantitatifs transformés avec
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H Evolution temporelle des variables macroéconomiques
simulées problématiques pour la modélisation

Les figures ci-dessous présentent les différents scénarios des variables
macroéconomiques problématiques. La ligne verte connecte les valeurs du
scénario de base (S0), la ligne jaune pointillée connecte les valeurs du
scénario de faible potentiel de croissance au Québec (S2) et la ligne rouge
pointillée connecte les valeurs du scénario de taux d'intérét négatifs (S1).

Scénarios C_QCCPI_V41691803 Scenari os C_CNCPI_LEVEL

Scénarios C_QCCP|_V4169_SEA

Scénarios C_CNCPI_SEASON Scénarios CNCPI_EXQCON_SEA
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I Ecarts relatifs entre les valeurs estimées par les modéles
des intrants et les valeurs observées

Tableau 46: Ecarts relatifs entre les valeurs estimées et les valeurs
observées pour les intrants des banques du G10 dans
’échantillon de validation

TOTAL -7,40% -7,71% 0,26% 1,44% -5,99% 12,08%
2003 -12,39% -66,34% 1,98% 12,556% 43,20% 90,60%
2004 -10,42% -82,38% -2,27T% -14,74% -28,56% 36,18%
2005 -7,71% -40,73% -4,39% 35,25% 0,41% 16,91%
2006 -14,26% -19,62% 1,70% 30,49% -8,44% -5,79%
2007 -12,83% 98,32% 2,06% -28,57% -21,17% 28,29%
2008 -8,96% 106,31% -1,98% -13,77% 168,05% 24,47%
2009 -2,14% -26,79% -1,43% 7,57% -28,59% -23,02%
2010 4,17% 26,20% 2,12% 15,01% -13,67% -10,26%
2011 -11,06% -359,45% 0,94% 2,35% 1,08% 9,34%
2012 -3,94% -94,68% 2,23% -5,48% -12,88% 13,95%
2013 -9,32% -162,75% -0,39% 4,91% -2,66% 8,43%
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Tableau 47:

Ecarts relatifs entre les valeurs estimées et les valeurs

observées pour les intrants des banques hors du G10 dans

’échantillon de validation

TOTAL -8,04% -3,20% 0,71% -9,05% -7,27% -7,04%
2003 5,70% -19,41% -0,49% -7,97% -5,51% -38,95%
2004 -19,11% 781,05% 1,61% -19,98% 6,74% -15,48%
2005 -17,27% -1,65% 3,23% -14,78% 4,93% 30,72%
2006 -20,51% -6,96% 1,98% -2,63% -19,37% 8,86%
2007 8,14% 6,25% -0,90% -0,77% 0,21% 2,04%
2008 -13,16% -10,76% 5,06% -16,76% -27,12% 5,80%
2009 -11,88% -5,21% 3,18% -7,86% -7,50% -13,18%
2010 1,26% -21,02% -1,01% -11,07% 31,01% 2,06%
2011 -8,10% 122,84% -1,86% -14,22% -0,95% -17,95%
2012 -5,82% -28,50% 0,52% -1,35% -18,19% -16,36%
2013 -6,93% -3,31% -1,16% -9,21% -12,20% -12,70%
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J Prévisions des scores moyens des intrants pour les
banques hors du G10

Figure 17: Prévisions moyennes du score de P'intrant Capitaux propres
tangibles / Actifs pondérés par le risque (T TCE_RWA) pour les différents
scénarios des banques hors du G10
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Figure 18: Prévisions moyennes du score de 'intrant Croissance sur 3 ans du
revenu net d’intérét (T _IQ NII 3YR GRTH) pour les différents scénarios
des banques hors du G10
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LOG_ACTIF

Figure 19:

Prévisions moyennes du score de 'intrant In(Actif total)

(T_LOG_ACTIF) pour les différents scénarios des banques hors du G10
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Figure 20: Prévisions moyennes du score de 'intrant Intéréts sur les préts
consentis / Préts bruts (T_INT INC LNS GRS LNS) pour les différents
scénarios des banques hors du G10
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Figure 21:

Prévisions moyennes du score de ’'intrant Rendement sur les actifs
(T _1IQ RETURN ASSETS) pour les différents scénarios des banques hors du
G10
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Figure 22:

IQ_ALLOW_NON_PERF_LNS

Prévisions moyennes du score de 'intrant Provisions pour pertes

sur préts / Préts douteux (T _1Q ALLOW NON_ PERF LNS) pour les

différents scénarios des banques du G10
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Figure 23:

PD prévisionnelle du madéle

FD_PRED

Prévisions des probabilités de défaut moyennes pour tous les

scénarios des banques hors du G10
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K Statistique ISP et résultats pour les deux groupes

distincts??

Période Statistique ISP Interprétation

S0/S1 2014 - 2019 0.1136 SIGNIFICATIF
S0/S2 2014 - 2019 0.0733 NON-SIGNIFICATIF
S0/S1 2015 0.0042 NON-SIGNIFICATIF
E S0/S2 2015 0.0037 NON-SIGNIFICATIF
8 S0/S1 2016 0.9989 TRES SIGNIFICATIF
S0/S2 2016 0.4515 TRES SIGNIFICATIF

S0/S1 2017 0.2102 SIGNIFICATIF

S0/S2 2017 0.2419 SIGNIFICATIF

S0/51 2014 - 2019 0.0594 NON-SIGNIFICATIF
S0/S2 2014 - 2019 0.0158 NON-SIGNIFICATIF
S0/51 2015 0.0005 NON-SIGNIFICATIF
E S0/52 2015 0.0004 NON-SIGNIFICATIF
5 S0/S1 2016 0.2618 TRES SIGNIFICATIF
S0/S2 2016 0.0158 NON-SIGNIFICATIF
S0/S1 2017 0.4085 TRES SIGNIFICATIF
S0/S2 2017 0.1019 SIGNIFICATIF

27 Direction Principale, Quantification des Risques de Crédit,

Modeéle de Notation Interne PD-GE v1.02, septembre 2016, p.79-80

Analyse de sensibilité -

143



L Dictionnaire des abréviations des variables

macroéconomiques?28

Nom des variables
macroéconomiques

Description

C_C29010Y_CNBCH10

Croissance; Ecart taux d'intérét 10 ans Québec moins Canada

C_C290110Y_CNBCH10_L3

Croissance; Ecart taux d'intérét 10 ans Québec moins Canada; Retard de 3 trimestres

C_CNCPI_EXQCON

Croissance; Canada; Indice des prix a la consommation excluant Québec et Ontario

C_CNCPI_EXQCON_L1

Croissance; Canada; Indice des prix a la consommation excluant Québec et Ontario;
Retard de 1 trimestre

C_CNGDP_YoY_LAG2

Croissance; Canada; Taux trimestriel du PIB réel; Annualisé; Retard de 2 trimestres

C_CNGDP_YoY_LAG3

Croissance; Canada; Taux trimestriel du PIB réel; Annualisé; Retard de 3 trimestres

C_CNUS_V37426_LAG2

Croissance; Taux de change CAD/USD; Retard de 2 trimestres

C_CQASCMCUNI_GOVE_L2

Croissance; Rendement des obligations du gouvernement fédéral du Canada - Moyenne
trimestrielle; Retard de 2 trimestres

C_ONCPI_LAG1

Croissance; Ontario; Indice des prix a la consommation; Retard de 1 trimestre

C_ONUN_YoY

Croissance; Ontario; Taux de chomage; Annualisé

C_ONUN_YoY_LAG1

Croissance; Ontario; Taux de chomage; Annualisé; Retard de 1 trimestre

C_PIBKXQ YoY LAG1

Croissance; Québec; Taux trimestriel du PIB réel; Annualisé; Retard de 1 trimestre

C_QC_C29010Y_Ind_L2

Croissance; Québec; Taux 10 ans; Retard de 2 trimestres

C_QC_C29010Y_Ind_L3

Croissance; Québec; Taux 10 ans; Retard de 3 trimestres

28 Vice Présidence des Etudes Economiques, Dictionnaire variables macro.xls, 2015
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C_SAVINGS_OTHE_LAG1

Croissance; Canada; Epargnes autres que personnelles; Retard de 1 trimestre

C_SPCOMP_SP500_CYC1

Croissance; US; Indice S&P500, dernier jour; Cycle, Retard de 1 trimestre

C_TTOCOMP_SPTSX

Croissance; Canada; Indice S&P/TSX, dernier jour

C_USEURWD_LAG2

Croissance; Taux de change USD/EUR; Retard de 2 trimestres

C_USEURWD_LAG4

Croissance; Taux de change USD/EUR; Retard de 4 trimestres

C_USUN_YoY_LAG1

Croissance; US; Taux de chomage; Annualisé; Retard de 1 trimestre

CR_TO_CONS

Canada; Crédit a la consommation aux particuliers

CR_TO_CONS_LAG4

Canada; Crédit a la consommation aux particuliers; Retard de 4 trimestres

CR_TOTAL

Canada; Crédit total

PIBKXQ_YoY LAG1

Québec; Taux trimestriel du PIB réel; Annualisé; Retard de 1 trimestre

PIBKXQ_YoY_LAG4

Québec; Taux trimestriel du PIB réel; Annualisé; Retard de 4 trimestre

SpreadDEX

Canada; Ecart de rendement entre les obligations corporatives et les obligations
fédérales, en moyenne trimestrielle

SpreadDEX_LAG3

Canada; Ecart de rendement entre les obligations corporatives et les obligations
fédérales, en moyenne trimestrielle; Retard de 3 trimestres

USCONPRCF_YoY_LAG2

US; Inflation de 1l'indice des prix a la consommation; Annualisée; Retard de 2 trimestres

USGDP_YoY_LAGS3

US; Taux trimestriel du PIB Réel; Annualisé; Retard de 3 trimestres
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Schéma 2: Méthodologie détaillée du développement de I’analyse de sensibilité du

modéle PD IF : Mise en forme des données, Echantillonage et Modélisation

Jointure des BD
selon les intrants du

BD externe développement du BD externe des variables

modéle PD-Banques modgle et la macroéconomiques
(EXTLIB.RATIOS_INTRANTS) profondeur de (EXTLIB.TABLE_SERIES_FINALE_V1)
Ihistorique

Création du sous-
ensemble des

8D combinée de
banques hors du

\ 4

(USERLIB.COMBINEDVARS)

Création du sous-
ensemble des
banques du G10

BD combinée G10=0

(USERLIB.COMBINEDVARS_0)

BD combinée G10=1
(USERLIB.COMBINEDVARS_1)

Tous les mémes processus
que pour G10=1 sont
appliqués en paralldle
pour G10=0

Echantillonage
aléatoire stratifié 3
validation croisée

8D combinée
d'apprentissage G10=1
(USERLIB.TRAINING_1)

Filtrage des variables
macroéconomiques posant
un probleme pour la
modélisation

Régressions linéaires: Var
DEP = Intrants du modéle
Var IND = Variables macro

Modéle avec intrants bruts Modele avec intrants 01_Beta o :
BD combinée de validation

(LRBETA_1.PRVM_MDL_INTRANT) 101

(LINREG_1.PRM_MDL_INTRANT)

(USERLIB.TESTING_1)

4 A 4

Application des
modeles sur

Application des modgles
sur échantillon de
validation G10=1
(LINREG_1.FC_INTRANT) ¢

A

illon de
validation G10=1

Transformation inverse des
intrants 01_Beta en intrants

bruts
(LRBETA_1.FC_INTRANT)

v v

Transformation des

Transformation des
intrants bruts en scores intrants bruts en scores

(LINREG_1.FC_T_INTRANT) (LRBETA_1.FC_T_INTRANT)
Comparaison des valeurs moyennes.
prévisionnelles avec les valeurs moyennes
observées
(.FC_T_MEAN_INTRANT vs .FC_T_OBS_INTRANT)

Modles sélectionnés pour 'analyse
de sensibilité
(STRESS_0.BETACOEFFS_INTRANT)

Sélection des
meilleurs modgles
en fonction de la
qualité de la
régression

Modgles sélectionnés pour 'analyse
de sensibilité
(STRESS_1.BETACOEFFS_INTRANT)
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Schéma 3: Méthodologie détaillée du développement de ’analyse de sensibilité du

Modeles sélectionnés pour 'analyse
de sensibilité
(STRESS_1.BETACOEFFS_INTRANT)

modéle PD IF : Stress Testing

BD externe développement des scénarios de crise
(EXTLIB.TABLE_SERIES_FINALE_BASE_V1
EXTLIB.TABLE_SERIES_FINALE__S1_V1
EXTLIB.TABLE_SERIES_FINALE_S2_V1)

v

Application des modeles sélectionnés
sur les scénarios de crise 50,51,52
(STRESS_1.50_FC_INTRANT
STRESS_1.51_FC_INTRANT
STRESS_1.52_FC_INTRANT)

Transformation inverse des intrants

01_Beta en intrants bruts s'ily a lieu

!

Jointure de toutes les prévisions pour

4

BD des valeurs prévisionnelles des
intrants bruts pour tous les

tous les scénarios et tous les intrants

Transformation des valeurs

scénarios
(STRESS_1.FC_ALL_SCENARIOS)

BD des valeurs prévisionnelles des
intrants scores pour tous les

scénarios
(STRESS_1.FC_ALL_SCENARIOS_T)

4

p des intrants bruts en
scores pour tous les scénarios

Modeles sélectionnés pour 'analyse
de sensibilité
(STRESS_0.BETACOEFFS_INTRANT)

I A

Tous les mémes processus
que pour G10=1 sont
appliqués en paralléle
pour G10=0

Application du modéle PD Bangues sur les
valeurs prévisionnelles des intrants scores
pour tous les scénarios

BD des valeurs prévisionnelles des
PD pour tous les scénarios
(STRESS_1.FC_ALL_SCENARIOS_PD)

BD avec les écarts entre les valeurs
prévisionnelles des intrants bruts pour
les scénarios S0-51 et S0-52
(STRESS_1.SCENARIOS_GAP)

Jointure des BD ol on suppose les
intrants constant pour tous les
trimestres futurs du scénario de base
(STRESS_1.LAST_TRIM_OBS_N)

8D filtrée pour ne garder que
la derniére observation de
chaque banque unique
(STRESS_1.LAST_TRIM_OBS)

BD combinée G10=1
(USERLIB.COMBINEDVARS_1)

Application des écarts entre les valeurs
prévisionnelles des intrants bruts pour estimer les
scénarios S1 et 2 pour chaque banque unique
(STRESS_1.LAST_TRIM_OBS_N_SCENARIOS)

des valeurs prévisi des
intrants bruts en scores
(STRESS_1.LAST_TRIM_OBS_N_SCENARIOS_T)

Application du modgle PD Banques sur les valeurs

prévisionnelles des intrants scores pour tous les
scénarios pour chaque banque unique
Calcul des PD prévisionnelles ajustées en fonction
des probabilités de support des banques méres

!

BD des valeurs prévisionnelles des PD
ajustées et des cotes pour tous
les scénarios, tous les trimestres et pour
chaque banque unique
(STRESS_1.FC_ALL_SCENARIOS_PD_N)

prévisionnelles

Tableau résumé des changements des cotes
pour tous les

scénarios et tous les trimestres
(STRESS_1.RATING_TRANSITION)

Calcul des cotes

en fonction des PD
prévisionnelles ajustées

Concaténation des BD

U

Tableau résumé des changements des cotes
prévisionnelles pour tousles | o

scénarios et tous les trimestres
(STRESS_O.RATING_TRANSITION)

Matrice de transition des cotes
50/51 pour les banques du G10

Matrice de transition des cotes

50/52 pour les banques du G10

Matrice de transition des cotes

Matrice de transition des cotes
50/51 pour les banques hors du 610

Matrice de transition des cotes
50/52 pour les banques hors du G10

A 4

prévisionnelles

Tableau résumé des changements des cotes

pour tous les

Matrice de transition des cotes

50/51 pour la population totale des banques

scénarios et tous les trimestres, pour la
population totale des banques
(USERLIB.ALL_RATING_TRANSITION)

50/52 pour la population totale des banques
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