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Introduction

» La récente crise financiere a mis I'accent sur le besoin de plus de stress tests comme un
des principaux outils de la gestion des risques.

» Mise a profit de cet outil en tant que moteur essentiel de la décision stratégique

» Une organisation centralisée de la gestion des scenarios doit étre au centre de
I'architecture de la gestion des risques de I'entreprise
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Au-dela de la conformité, le renforcement du Bilan

» ldentifier les risques de la stratégie en cours et les hypothéses de planification;

» Définir et documenter les mesures de diversification appropriées pour les principaux
facteurs de risque;

» Evaluer les bénéfices et les risques des stratégies alternatives sous différentes conditions
de marché;

» Allouer efficacement le capital aux lignes métier qui fournissent un rendement ajusté du
risque éleve;

» Evaluer I'impact des initiatives stratégiques (M&A, transfert de risques, etc...);
» Définir et calibrer les politiques d’entreprise;

» S’assurer que la banque sera capable de satisfaire aux exigences réglementaires au cours
du temps.
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Surmonter les défis essentiels

» Avoir une vision a plusieurs niveaux dans I'entreprise des interactions entre les différents
risques:

— Le portefeuille global au travers de toute la Banque,
— Par type de portefeuille,

— Par géographie,

— Par industrie...

» Accroitre le nombre et la frequence des scénarios

— Economique ou réglementaire

» Intégration dans le processus décisionnel

— Une mesure des risques et la production de rapport réactives et efficaces

» Conformité réglementaire

— Respect des exigences réglementaires

» Des approches avec calcul total ou partiel
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Our research also indicates gaps in validation and
benchmarking

Validation Validation Validation Validation Validation
W v g

Define scope
and
governance

Define
Scenarios

Data and
Infrastructure

Model the impact of
scenarios on key risk

parameters

Calculate
Stressed KPI

» Evaluate existing » Validate » Use benchmark » Validate models’ » Validate against
stress testing relevance of data where outputs peer group
process scenarios to internal data is

e “Test the stress business model not available

Management

test” ¢ Use market-
wide scenarios

e el

» At the moment the validation is primarily done by using internal expert judgment

» Nevertheless, 12% of banks interviewed recognize that going forward using
external benchmarks will be beneficial to strengthen the capabilities in place

Source: Market research and own analysis
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Une architecture centralisée
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Scénarios économiques/réglementaires
(Tierce partie, propriétaire, CEBS, FED)

~

Stratégie

(Croissance, Appétit au risque, Notation cible, M&A, etc.)

U

U

U

U

Immobilier commercial
Immobilier résidentiel

Taux de change
Corrélation

Colit de refinancement/TCI
Marge nette d’intérét

Transformation Transformation | Transformation Transformation
Modeles de PD et Données de marché Bilan Colit / Impots
LGD Taux d’intérét Comportemental Modélisation
Commercial & industriel Prix de marché Nouvelle production Allocation

Impasses de liquidité
Ratios LCR / NSFR

Profil de liquidité

Prévisions de revenus
f(MNI, colts, CDL)
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Capital réglementaire
EAD = f(comportements, nouvelle
production)

Risk mitigation / Effective LGD
RWA = f(EAD, PD, LGD*)

Capital économique
EAD = f(comportements, nouvelle
production)
Risk mitigation / Effective LGD
EC = f(EAD, PD, LGD*, Corrélations)

Capital

Actions ordinaires
Dividendes / Report a nouveau
Intéréts minoritaires

Buffer contracyclique

RAR / EVA
RARORWA
RAROC

Indicateurs de performance

Provisions / Déductions

Notation de la banque
Scorecard de la banque
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Scénarios
macroeconomiques
et stress testing
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Macroeconomic Scenario Analysis

Alternative Macro Scenarios

Alternative Economic Scenarios

Baseline:
Recovery
S4: S3: S2: S1:
Severe Double Mild Stronger
Double Dip Dip Double Dip Recovery
1-in-4 1-in-4
n >
1:50 1:25 1:20 1:10 1:4 Forecast 1:4
Weaker Healthier
Economy Economy
b)
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Macroeconomic Scenario Analysis
Alternative Macro Scenarios

Top 5 Downside Risks

1
Japanese
Catastrophe
S US & 2) Oil Price
Global St
R(ffgsegiin Baseline:
1-in-60 Recovery
4) Sovereign
Shock
1-in-50
< >
1:50 1:25 1:20 1:10 1:4 Forecast 1:4
Weaker Healthier
Economy Economy
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Des scénarios
macro a chacun
des facteurs de
risque
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Croissance du PIB
Marcheés développés

20 | 2012Baseline  #201252 W 201254 —
0,5 -
2,0 1
45 - US
-1,0
Marchés émergents
8 2012 Base 201252 W201254
4
0
4 L Africa Asia Brazil  South Africa  Rus Mexico
-8

Source: Moody’s Analytics
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Croissance du PIB

PIB Francais
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Exemple de modeles financiers: les taux d’'intérét

Les courbes deviennent plus pentues dans des conditions plus
severes, résultat de la pression sur la solvabilité et les devises

Source: Moody’'s Analytics

0
Taux, % 2012 Baseline

7 | == 2012 EM Slowdown
e 2012 Sovereign Shock
w2010

0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
Maturité
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Exemple de modeles financiers: les actions

100 ~

A cause d’une forte corrélation, nous
pouvons réduire la dimension de
modélisation de 6 a une seule
composante principale

-100 -

ftse

——hang_seng ——nikkei_225 = spx Variability Explained, %
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les actions

Exemple de modeles financiers

Factor Forecast

1 Global Equity Factor (GEF)
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Exemple de modeles financiers: les CDS

On utilise une analyse factorielle pour modéliser les spreads des CDS:
Global Non-Financial Corporates pour les tranches de rating Moody’s (Aaa, Aa, A, Baa, Ba,

B, Caa)
400 5000 00
= /AAA NFC — emm=AA NFC 1
350 + — — 4500 90 -
/A NFC e==BAA NFC 1 4000 .
300 T ===BA_NFC  ===B_NFC 1 3500 % de variance expliquée
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Source: Moody’s Analytics, Capital Market Research Group

MoobDy’s
ANALYTICS



17

Stress Testing des transitions de créedi
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Modele économétrique: systeme d’équations utilisant des
techniques de regression

/ Composante de cycle de vie \

» Evolution dynamique des générations

» Modele linéaire en fonction de I'age

Composante spécifique des groupes par génération

. » Les attributs de la génération (LTV, type d'actif/type de
Serie collatéral, géographie, etc.) définissent I'hétérogénéité
tem porelle de » Les arriérés passés servent d’approximation pour la qualité des
la performance — f groupes
par g?nération » Les conditions économiques a I'émission
de prets » Techniques économétriques pour prendre en compte les effets
stationnaires non observables

Composante cyclique

» Sensibilité de la performance par rapport a I'évolution des
\ variables macroéconomiques et des séries de crédit /
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Stress Testing: credit a la consommation| composante du
cycle de vie

Taux de défaut (% of orig. €) en fonction du nombre de mois dans le
portefeuille
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Stress Testing: crédit ala consommation
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Stress Testing: credit a la consommation

Qualité-Génération

Taux de perte cumulé par génération (% of orig. €) et taux de chémage
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Exposition au

cycle économique

Stress Testing: crédit a la consommation

7

economiques

Taux de défaut total (% of out. €) sous différents scénarios

10.00

- Baseline Scenario
- Stressed Scenario

3.00

8.00

7.0

E.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

LM L0Z
OLMELDE
g L02
AW L0E
FREL0E
cHEL0E
LM LL0E
QLM LLOE
g LLoE
AW LLOE
FILLOE
ZHLLOE
ZLi0Lo0E
OLWOLeE
amoLoe
awaLoE
FIOLOE
craLoE
Z LWBO00Z
OLMB00Z
are00z
AWeB00Z
FHE00Z
CHB00Z
< LWB00Z
OLMBe00Z
aMa00z
AWa00z
Figa02
ZBa0sg
2 HA002
OLWL002
ari00e
AWL002
FIAOOE
ZHL00E

MoobDy’s

ANALYTICS



23

banque de détail

Stress Testing
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Une architecture centralisée
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Scénarios économiques/réglementaires
(Tierce partie, propriétaire, CEBS, FED)

~

Stratégie

(Croissance, Appétit au risque, Notation cible, M&A, etc.)

U

U

U

U

Immobilier commercial
Immobilier résidentiel

Taux de change
Corrélation

Colit de refinancement/TCI
Marge nette d’intérét

Transformation Transformation | Transformation Transformation
Modeles de PD et Données de marché Bilan Colit / Impots
LGD Taux d’intérét Comportemental Modélisation
Commercial & industriel Prix de marché Nouvelle production Allocation

Impasses de liquidité
Ratios LCR / NSFR

Profil de liquidité

Prévisions de revenus
f(MNI, colts, CDL)

SUOI1BIIJISIDAIQ

Capital réglementaire
EAD = f(comportements, nouvelle
production)

Risk mitigation / Effective LGD
RWA = f(EAD, PD, LGD*)

Capital économique
EAD = f(comportements, nouvelle
production)
Risk mitigation / Effective LGD
EC = f(EAD, PD, LGD*, Corrélations)

Capital

Actions ordinaires
Dividendes / Report a nouveau
Intéréts minoritaires

Buffer contracyclique

RAR / EVA
RARORWA
RAROC

Indicateurs de performance

Provisions / Déductions

Notation de la banque
Scorecard de la banque
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Contacts

Nicolas Kunghehian

Associate Director
Moody's Analytics
436 Bureaux de la Colline
92213 Saint Cloud Cedex

+33 (0) 4.56.38.17.05 direct
+33 (0) 6.80.63.83.34 mobile
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Reverse Stress
Testing
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Reverse Stress Testing: Mathematical Challenges

The math behind reverse engineering of risk modeling

Risk
Parameters Lossc,) Ilij)ltsi?clrjltitlon
Macro & & Correlation: Capital ’
Capital Market Credit, Market, R _p i
Scenarios Liquidity, equirements,
Organizational LU iisye
Risks e

But z1 — {yy, Yo...ry Ys} = X0 Xo1- 00 Xnam}
opens the door to multiplicity

X5 y
1
X LGD ]\ . LGD = f(PD)
n
Xn+l Zl \:f:—
Xn+2 / :.:-:

Ys

Loss,

PD
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Reverse Stress Testing: Mathematical Challenges

The math behind reverse engineering of risk modeling

Risk
Parameters
Macro & & Correlation:
Capital Market Credit, Market,
Scenarios Liquidity,
Organizational
Risks

X, \ From PD, LGD, Correlation and other Risk
Y1 Parameters to Consistent Macro and Capital
%n Market Scenarios:
X1 Multiplicity is still an issue!
Xn+2 Identification problems to be dealt with.

Ys Reducing the dimension of the Macro Scenarios
(factor analysis) could match the two dimensions

MoobDy’s

ANALYTICS



29

Squeeze Box Approach to Reverse Stress Testing

1- Model the GEF conditional on different macroeconomic scenarios
2- Link GEF with Risk Parameters: PD, LGD, Correlations, etc

3- Condition our original stock indices on the GEF forecasts
to get predictions across alternative scenarios.

DJ EuroStoxx 50 FTSE 100 S&P 500 SPTSX 60

GEF -
=

Condition GEF on Alternative Macro Scenarios

Condition DJ EuroStoxx 50 FTSE 100 S&P 500 SPTSX 60 on GEF
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Hybrid Approach to Reverse Stress Testing

Stress on
Business
Model

Calculate
Losses,
Capital and
Liquidity

Qualitative
Analysis:
Key Risks

Potential
Scenarios

Time
Series of
Macro &
Financial

Series

Implement

scenarios
into Risk

Management
Tools
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