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Abstract

The banking sector plays a crucial role in the global economy by facilitating financial
transactions. However, credit risk is a major concern for financial institutions as ex-
tending credit involves the risk of borrower default. Therefore, banks must implement
methods for measuring and managing credit risk. We have presented a traditional ap-
proach to assessing solvency based on financial statements and financial ratios, as well
as the limitations of this approach in evaluating credit risk. Additionally, the use of ad-
vanced structural models such as the Merton and KMV models is more accurate than
financial analysis. Using Python and Matlab, we apply the Merton model to calculate
the probability of default for existing clients, estimate the probability of default for new
clients, and perform simulations on the probability of default over time. The objective is
to provide a comprehensive overview of credit risk management methods, enabling finan-
cial institutions to make informed decisions regarding credit extension and improve risk
management.

Keywords: Credit risk, Probability of default, Bank, Stock, Equity, Debt

Résumé

Le secteur bancaire joue un rôle essentiel dans l’économie mondiale en facilitant les tran-
sactions financières. Cependant, le risque de crédit est une préoccupation majeure pour
les institutions financières, car accorder du crédit comporte des risques de défaut de paie-
ment des emprunteurs. Les banques doivent donc mettre en place des méthodes de mesure
et de gestion du risque de crédit. Nous avons présenté une approche traditionnelle d’éva-
luation de la solvabilité basée sur les états financiers et les ratios financiers, ainsi que les
limites de cette approche pour évaluer le risque de crédit. De plus, l’utilisation de modèles
structurels avancés tel que le modéle de Merton et KMV est plus précise que l’analyse
financière. En utilisant deux outils Python et Matlab , nous appliquons le modèle de
Merton pour calculer la probabilité de défaut des clients existants, estimer la probabilité
de défaut des nouveaux clients et effectuer des simulations sur la probabilité de défaut
au fil du temps. L’objectif est de fournir une vision globale des méthodes de gestion du
risque de crédit, permettant aux institutions financières de prendre des décisions éclairées
en matière d’octroi de crédit et d’améliorer la gestion des risques.

Mots Clée : Risque de crédit , Probabilite de defaut , Banque ,Action ,Capitaux propres
,Dettes



La liste des abréviations

J.-C :Jésus-Christ
SP : Standard Poor’s
BRI : Banque des Règlements Internationaux
BCBS : Comité de Bâle sur le contrôle bancaire
LCR : Ratio de liquidité à court terme
NSFR : Ratio de liquidité à long terme
EDF : Fréquence de Défaut Attendue
LTD : Long Term Debt (valeur de la dette à long terme)
STD :Short Term Debt (valeur de la dette à court terme)
STD : Default Point Term (Point de défaut)
DD : Distance to Default
GUI : Graphical user interfaces (interface graphique)
CAC : commissaire aux comptes
CPBS : Commercial, Personal Banking Services
IPS : Investment Protection Services
CIB : Corporate Institutional Banking
EBE : Excédent brut d’exploitation
CA : Chiffre d’affaires
PREG : provision réglementée
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Introduction Générale

Dans un monde financier de plus en plus complexe et interconnecté, la gestion des
risques est devenue une composante essentielle de la réussite et de la pérennité de tout
établissement bancaire. Parmi les divers risques auxquels une banque peut être confron-
tée, le risque de crédit se distingue par son omniprésence et son impact potentiellement
dévastateur. C’est donc avec une grande motivation et un vif intérêt que nous avons
choisi de consacrer notre mémoire de fin d’études à l’exploration approfondie de ce sujet
d’actualité : la mesure et la gestion du risque de crédit.

Le risque de crédit, défini comme le risque qu’un emprunteur ne rembourse pas son
prêt comme convenu, constitue un enjeu majeur pour les institutions financières. Non
seulement il peut compromettre leur stabilité financière, mais il peut également avoir des
conséquences importantes sur l’économie globale.

Il est donc crucial pour les banques et autres institutions financières de mesurer avec
précision le risque de crédit, afin de mettre en place des mécanismes de gestion appropriés.
Cela nécessite une compréhension approfondie des différents facteurs qui influent sur le
risque de crédit, ainsi que des outils et techniques d’évaluation et de gestion de ce risque.

Ce mémoire a pour but de fournir une analyse exhaustive de la mesure et de la gestion
du risque de crédit, en se basant sur des études de cas et des entretiens avec des profes-
sionnels du domaine de la banque. Il vise à examiner les meilleures pratiques actuelles, à
identifier les lacunes et les défis, et à proposer des recommandations pour améliorer les
approches existantes.

Cette recherche soulève deux questions principales
- Quelles sont les méthodes de gestion de mesure et du risque de crédit ?
- Peut-on considérer le crédit comme étant un titre financier ?
Nous commencerons par définir le concept de risque de crédit et présenterons un aperçu

des principales méthodes de mesure et de gestion de ce risque. Ensuite, nous examinerons
en détail les divers modèles qui influent sur le risque de crédit, avant de nous pencher sur
les approches actuelles en matière de gestion de ce risque. Enfin, nous conclurons en implé-
mentant les modèles structurelles et en présentant des résultats concrets de l’application
réalisée.
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Chapitre 1

Éléments financiers

1.1 Système bancaire

Après avoir choisi de passer à l’économie de marché, l’Algérie a été confrontée à la
nécessité de moderniser son secteur bancaire et de combler son retard d’adaptation face
à l’économie mondiale.

Le système bancaire algérien tel qu’il existe aujourd’hui est le résultat de changements
successifs, influencés par l’évolution des besoins financiers de l’économie nationale. Comme
le souligne J. Denizet, «". . . Parmi les problèmes auxquels les hommes sont confrontés
aujourd’hui, on peut dire que le problème monétaire est en même temps le plus grave. . .
"». [1]

Ainsi, au fil des années, l’État a été contraint d’entreprendre une série de réformes
visant à améliorer la stabilité et la rentabilité du secteur financier et bancaire, renforcer les
marchés du crédit et réduire les coûts des intermédiaires, tout en facilitant l’octroi de crédit
aux partenaires des institutions financières, qu’il s’agisse de particuliers, d’entreprises ou
même de l’État.

Dans ce chapitre, notre objectif est de mettre en évidence les concepts fondamentaux
d’un système bancaire, en mettant principalement l’accent sur le crédit et la gestion de
son risque.

1.1.1 système bancaire

Le système bancaire est constitué d’un ensemble de banques, d’autres établissements
financiers et d’une Banque centrale, qui entretiennent des relations financières de créances
et d’engagements les uns vis-à-vis des autres, ainsi qu’avec les agents non financiers.

La stabilité et la solvabilité du système bancaire sont des éléments essentiels pour
assurer le bon fonctionnement de l’ensemble du système financier. Ce secteur économique
en constante évolution repose sur des réseaux et des effectifs en perpétuelle croissance.

2
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Bien qu’il ait conservé en grande partie son indépendance, les établissements de crédit
ont dû apprendre à mesurer et à contrôler une grande variété de risques.

Il convient de noter que toutes les banques n’ont pas le même objectif et ne travaillent
pas avec les mêmes produits financiers. En outre, il est possible de faire une distinction
entre les banques privées, publiques et mixtes, mais surtout, les banques peuvent être
classées en fonction de l’activité dans laquelle elles sont engagées.

1.1.2 La banque

Les banques sont des institutions financières qui collectent des fonds auprès de ceux
qui ont des capacités de financement et les mettent à disposition de ceux qui ont besoin
de financement sous forme d’investissements ou de crédits.

Juridiquement parlant et selon les articles 66 à 70 de l’ordonnance n°03-11 sur la
monnaie et le crédit :« les banques sont des personnes morales qui effectuent à titre de
profession habituelle et principalement les opérations de banque : c’est -à -dire la réception
de fonds du public, les opérations de crédit et la mise disposition de la clientèle des moyens
de paiement et la gestion de ceux-ci. » [24]

Les banques font office d’intermédiaires financiers entre les déposants et les emprun-
teurs, en offrant des services tels que la collecte de dépôts, la gestion de comptes, l’octroi
de prêts et d’autres services financiers liés aux transactions financières.

D’après Larousse la banque est un nom féminin d’origine italien banca
La définition économique d’une banque est donnée par PHILIPPE Garsault et STE-

PHANE Priam : « la banque est intermédiaire entre offreurs et demandeurs de capitaux
et ceci à partir de deux processus distincts :

• En intercalant son bilan entre offreurs et demandeurs de capitaux : c’est l’intermé-
diaire bancaire.

• En mettant en relation directe
offreurs et demandeurs de capitaux (marché financier, monétaire, . . .), c’est le phé-

nomène de désintermédiation » [22] « Établissement financier qui recevant des fonds du
public, les emploie pour effectuer des opérations de crédit et des opérations financières,
et est chargé de l’offre et de la gestion des moyens de paiement. »

a. Évolution historique du marché bancaire
Le secteur bancaire a subi une transformation significative au cours des siècles, évo-

luant d’un système informel fondé sur les échanges commerciaux à un domaine financier
complexe et réglementé. Voici un aperçu des principales étapes de cette évolution histo-
rique :

La Banque dans l’Antiquité : L’origine de la banque remonte dès le IIème mil-
lénaire avant J.-C,où le crédit était accordé sur les marchandises, notamment les céréales,

3
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dans les temples babyloniens. Hammourabi, le roi de Babylone, fut le premier à établir
une loi pour réglementer les pratiques bancaires. À cette époque, il n’existait pas encore
de « monnaie » et les banquiers étaient des prêteurs sur gages ou des loueurs de coffres.
L’utilisation de la "monnaie" n’a commencé qu’au VIIème siècle avant notre ère, avec
l’apparition des premières banques nationalisées telles que la Banque Royale d’Alexan-
drie. L’introduction de l’argent en Lydie a conduit au développement des transactions de
change et à la croissance du commerce international en Méditerranée. Les opérations de
crédit et de dépôt, qui étaient auparavant effectuées dans un contexte religieux, se sont
également développées auprès des personnes civil.

Du Moyen-âge à la Renaissance : Pendant le Moyen Âge, il y avait une inter-
diction religieuse contre le crédit et une diminution de l’utilisation de la monnaie, ce qui
a entraîné une réduction des activités de change en faveur du troc. Cependant, les éta-
blissements bancaires ont connu une croissance importante pendant les Croisades, lorsque
les pays chrétiens ont entrepris une guerre.Les échanges commerciaux ont augmenté et les
banques ont joué un rôle important en facilitant l’achat et la vente de biens et de matières
premières (Objets précieux ;Peaux d’animaux ;Céréales ;Épices ;Métaux. . .)

À partir du XIème siècle, la majorité des banquiers étaient des Italiens, et la première
institution bancaire a été fondée à Venise en 1151. Au cours du siècle suivant, les banques
se sont étendues aux grandes villes européennes grâce à la croissance du commerce :
échanges entre l’Orient et l’Europe, la création de routes commerciales dans le Nord de
l’Europe, ainsi que les foires de Lyon et de Champagne... Tous ces développements ont
rendu plus facile l’utilisation de la lettre de paiement et de la lettre de change.

De la Renaissance au XVIIIème siècle : La Renaissance, qui s’étend du
XIVème au XVIème siècle, a été marquée par un important changement dans l’histoire
de la banque. Cette période a vu l’émergence de grandes entreprises internationales telles
que Les Fugger en Allemagne, Les Médicis en Italie, Les Strozzi à Florence et Les Alberti.

Pendant cette période, de nouvelles inventions sont apparues pour simplifier les tran-
sactions, telles que le chèque, tandis que les banques ont commencé à accepter des dépôts
et à offrir des services de gestion de compte similaires à ceux proposés par les établis-
sements financiers actuels. Amsterdam et Londres sont devenues des centres financiers
reconnus au XVIIème siècle, marquant ainsi la naissance du capitalisme en Occident et
permettant aux marchands de voyager plus facilement sans avoir besoin de transporter
de grosses sommes d’argent.

Le XIXème siècle : L’avènement de la banque moderne Au XIXe siècle,
la création de la Banque de France par Napoléon marque une étape importante dans
l’émission de la monnaie et la surveillance du système bancaire. Cette période est égale-
ment marquée par les débuts de la révolution industrielle, avec des avancées telles que la
machine à vapeur, la production textile, de charbon, d’acier, etc. Ces développements ont
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favorisé l’émergence des banques, qui se sont caractérisées par la production de monnaie
fiduciaire tels que les billets de banque, la monnaie scripturale comme les chèques, ainsi
que l’utilisation de titres ou actions pour financer les entreprises commerciales. [31]

b. Rôle de la banque
Les banques et autres institutions financières jouent un rôle central dans l’économie en

dirigeant les capitaux disponibles vers les investissements les plus rentables.
Les banques et autres institutions financières exercent une fonction essentielle dans

l’économie en dirigeant les capitaux vers les investissements les plus productifs, car elles
ont le pouvoir exclusif de créer de la monnaie, et sont donc en mesure de fournir des
services de crédit et de liquidité aux entreprises et aux ménages.

c. Activité bancaires
Collecte de fonds : Les banques collectent des dépôts auprès de leurs clients pour

financer leurs opérations. Les dépôts sont également utilisés pour accorder des prêts à des
taux d’intérêt plus élevés, ce qui permet aux banques de générer des revenus.

Octroi de crédit : L’octroi de crédit correspond à l’action d’un accord de prêt
d’argent au profil d’un particulier ou d’un professionnel de la part d’établissements de cré-
dits on dit que le financement a été octroyé ou accordé, pour cela un processus décisionnel
est parcouru incluant des calculs de score faits par la banque ou l’organisme prêteur pour
but de vérifier la solvabilité, le taux d’endettement de l’emprunteur les garanties apportées
et la capacité de remboursement de l’emprunteur potentiel. [13]

Gestion d’investissements : Les banques offrent des services de gestion d’inves-
tissements pour aider les clients à gérer leur portefeuille d’investissements. Les services de
gestion d’investissements peuvent inclure des conseils financiers, des produits d’investis-
sement tels que des fonds communs de placement et des produits dérivés, et des services
de courtage

1.1.3 Le crédit bancaire

Le crédit est une opération financière réalisée par un organisme bancaire, et est un
acte qui permet à une personne de mettre des fonds à la disposition d’une autre personne
moyennant un engagement de remboursement à une date déterminée à l’avance

Plusieurs auteurs ont proposé des définitions du crédit les plus importantes.
Pruchaud J, quant à lui, affirme que : « le crédit bancaire est en général l’opération

par laquelle la banque met une somme déterminée à la disposition d’un tiers appelé
emprunteur moyennant l’engagement pris par ce dernier de payer au banquier les intérêts
convenus et de lui restituer à l’époque fixée pour le remboursement, une somme équivalente
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à celle qui lui a été fournie» [23]

G.PETIT DUTAILLIS qui a dit : « faire crédit, c’est faire confiance, c’est donner
librement la disposition effective et immédiate d’un bien réel ou d’un pouvoir d’achat,
contre la promesse que le même bien , ou un bien équivalent vous sera restitué dans un
certain délai , le plus souvent avec rémunération de service rendu et du danger de perte
partielle ou totale que comporte la nature même de ce service »[5]

PRUCHAUD J., quant à lui, dit que « le crédit bancaire est en général l’opération
par laquelle la banque met une somme déterminée à la disposition d’un tiers appelé
emprunteur moyennant l’engagement pris par ce dernier de payer au banquier les intérêts
convenus et de lui restituer à l’époque fixée pour le remboursement, une somme équivalente
à celle qui lui a été fournie» [23]

L’objectif du crédit financer les investissements des entreprises et des particuliers. Le
crédit d’investissement est spécifiquement destiné à financer la production d’un bien dé-
terminé, dont le remboursement sera effectué grâce aux bénéfices résultant de sa vente.
De cette manière, le crédit peut répondre aux besoins d’équipements des particuliers qui
souhaitent anticiper leur capacité d’épargne future grâce au crédit. En somme, le crédit
couvre un large éventail d’activités, s’étend dans le temps et répond à de multiples besoins
économiques.

3.1 Rôle de crédit Le rôle du crédit dans la facilitation des échanges, la stimulation
de la production, l’amplification du développement et en tant qu’instrument de création
monétaire est largement reconnu par toutes les économies.

Le crédit permet l’échange :
Le crédit bancaire permet aux entreprises d’anticiper sur leurs créances, ce qui leur donne
un pouvoir d’achat ou d’échange en avance. Cette anticipation est essentielle pour as-
surer la continuité du processus de production et de commercialisation sur les marchés
nationaux et internationaux.

Le crédit stimule la production :
L’innovation et le renouvellement des équipements sont généralement nécessaires pour
assurer la croissance et la modernisation de la production

Le crédit amplifie le développement :
Le crédit peut contribuer à l’amplification du développement économique en permettant
des effets multiplicateurs qui s’étendent indirectement à d’autres agents économiques.
Ces effets peuvent être stimulés par la création de nouveaux moyens de paiement par
les banques, selon une théorie qui rompt avec l’analyse classique du financement des
investissements basée uniquement sur l’épargne préalable.

Le crédit crée la monnaie :
Lorsqu’une banque octroie un crédit en utilisant les fonds de ses dépôts, elle génère des
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flux monétaires sans compromettre la possibilité pour les déposants de retirer leurs fonds.
3.2 Les caractéristiques du crédit :
Le crédit se caractérise par quatre critères

• La confiance : Le mot crédit vient du mot grec « CREDERE » c’est-a-dire « faire
confiance » La base de toute décision de crédit repose sur la relation existant entre le
prêteur et l’emprunteur, laquelle est renforcée par une parfaite connaissance mutuelle.
• Le temps :

Le temps du crédit bancaire sera ainsi, à la fois, celui où se constituera la rémunération
Du prêteur et celui nécessaire à l’emprunteur pour rembourser [21]Le crédit est octroyé
pour une période déterminée, une durée spécifique.La durée est un des critères utilisés
pour classer les opérations de crédit. on distingue :
- Le crédit à très court terme : Les banques l’utilisent pour gérer leur trésorerie de
manière quotidienne.
- Le crédit à court terme : De 3 mois à deux ans,
- Le crédit à moyen terme :Entre deux ans et sept ans,
- Le crédit à long terme :La durée de ce crédit dépasse sept ans.
• La promesse de remboursement :

L’emprunteur s’engage à rembourser le montant initial prêté, ainsi que les intérêts qui
y sont associés «Les crédits qui comportent des décaissements sont rémunérés par des
intérêts proportionnels au montant des capitaux avancés, par contre les crédits qui ne
comportent pas des décaissements (crédit par signature), sont rémunérés par une com-
mission » [12]

• Le risque : La confiance n’a de sens que dans une situation de risque potentiel
- Le risque de non remboursement : Est appelé risque d’insolvabilité de l’emprunteur

est le risque encouru par une institution financière, telle qu’une banque, lorsqu’elle accorde
un prêt ou une ligne de crédit à un emprunteur qui ne rembourse pas intégralement ou
en temps voulu

Le risque d’immobilisation des fonds avancés : Le risque d’immobilisation des fonds avan-
cés est la possibilité que l’argent prêté par un prêteur soit bloqué pour une durée plus
longue que prévue, ce qui peut entraîner une perte de liquidité et donc un risque pour le
prêteur.

Le risque spécifique lié à la gestion de banque : Ce risque peut être causé par une mau-
vaise évaluation des risques associés aux prêts, une mauvaise gestion des actifs, une mau-
vaise gestion de la liquidité ou une mauvaise gestion des risques de marché.

3.3 Typologie des crédits bancaires :Les banques offrent différents types de crédits
à leur clientèle .On distingue généralement trois types de crédit bancaire

— Le crédit accordé au particulier
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— Les crédits accordés aux entreprises
— Le crédit destiné au financement du commerce international
3.3.1. Le crédit accordé au particulier
Dans le domaine du crédit, on identifie trois types distincts :
a. Crédit a la consommation :
Il est appelé également crédit de trésorerie aux particuliers «Le crédit à la consomma-

tion est un nouveau produit bancaire permettent aux particuliers d’acquérir, sous certaines
conditions, des équipements domestiques fabriqués et/ou montés, ou des produits impor-
tés tel que les automobiles par le recours à des facilités de paiement. Cette forme du crédit
est accordée aux résidant sur le territoire national, avec une activité stable et un revenu
régulier. Le montant du crédit peut aller jusqu’à 70% du coût total du bien acheté » [18]

b. Crédit immobilier :
Le crédit immobilier destiné aux particuliers est un prêt conventionnel à long terme

qui vise à financer l’acquisition d’un bien immobilier résidentiel.
« ces prêts peuvent être accordés pour toute opération immobilière : acquisition ou

travaux, résidence principale ou secondaire, résidence de l’emprunteur ou investissement
locatif.» [19]

3.3.2. Le crédit accordé aux entreprises :
a- Crédit-bail : d’aprés Luc BERNET-ROLLANDE le crédit-bail est « une tech-

nique de financement d’une immobilisation par laquelle une société financière acquiert un
bien meuble ou immeuble pour le louer à une entreprise. Cette dernière ayant la possibilité
de racheter le bien loué pour une valeur résiduelle, généralement, faible en fin de contrat
». [18]

Ce type de crédit implique la collaboration de trois parties distinctes : le bailleur de
crédit (une banque), le preneur de crédit (l’entreprise) et le fournisseur.
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Figure 1.1 – Le mécanisme du crédit-bail
[10]

b- Crédit d’investissement :
Les crédits d’investissement servent de garanties pour aider les entreprises à acheter

des équipements, des biens et des matériels lors de leur création ou pour stimuler leur
croissance.

c- crédit d’exploitation :
Les crédits d’exploitation sont des prêts à court terme octroyés généralement par des

banques ou des fournisseurs aux entreprises afin de financer les actifs circulants.
Il y a deux types de crédits d’exploitation qui sont :

d- Les crédits par caisse :
Les crédits par caisse globaux : (facilité décaisse, découvert, crédit compagne, crédit

roulais )
Les crédit par caisse spécifique :( Avance sur marchandise, Avance sur marché public,

Avance sur titre, Avance sur facture administrative, factoring, L’escompte commercial)
e- Les crédits par signature :

Les crédits par signature sont représentés par des garanties telles que les cautions et
les crédits documentaires.(L’aval, Les cautionnements, L’acceptation)

3.3.3 Le crédit destiné au financement du commerce international :
Le crédit destiné au financement du commerce international est une pratique fonda-
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mentale pour faciliter les échanges commerciaux entre les pays. Il contribue à stimuler la
croissance économique mondiale en permettant aux entreprises d’accéder à des sources
de financement pour leurs opérations internationales. La gestion adéquate du risque de
crédit est cruciale pour assurer le bon déroulement de ces transactions et maintenir la
confiance dans le système de commerce international

Type du crédit destiné au financement du commerce international
a) Le crédit documentaire : est un moyen sécurisé de paiement dans lequel la

banque émettrice garantit le paiement au vendeur une fois que les documents commerciaux
conformes ont été présentés. Cette méthode offre une assurance aux deux parties et réduit
les risques de défaut de paiement.

b) Le crédit à l’exportation : est un type de crédit accordé par une institution
financière à l’exportateur. Il permet à celui-ci d’offrir des conditions de paiement flexibles
à l’acheteur étranger, encourageant ainsi les importations grâce à des options de paiement
différé ou échelonné.

c) Le crédit à l’importation : est un crédit accordé par une institution financière à
l’acheteur étranger, pour financer ses achats auprès de fournisseurs étrangers. Cette forme
de crédit facilite les importations en offrant une source de financement pour couvrir les
coûts d’achat.

d) Le financement par affacturage : est un financement où une société d’affactu-
rage achète les créances commerciales d’une entreprise exportatrice et lui verse une avance
en contrepartie. Cela permet à l’entreprise de recevoir des liquidités immédiates plutôt
que d’attendre le paiement des clients étrangers.

f) le crédit de préfinancement : est un type de crédit accordé à l’exportateur
avant l’expédition des marchandises. Il permet à celui-ci de financer la production et la
préparation des marchandises en vue de leur exportation.

1.1.4 Les risques bancaires

Est emprunté (1557) à l’ancien italien risco (aujourd’hui plus souvent rischio), qui
représente le latin médiéval risicus ou riscus dans un texte de 1359 cité par Du Cange,le
mot désigne un danger, un inconvénient plus ou moins prévisible. Il a donné les locutions
courir un risque (1690, antérieurement courir risque 1596)

représente le latin médiéval risicus ou riscus dans un texte de 1359 cité par Du Cange,le
mot désigne un danger, un inconvénient plus ou moins prévisible. Il a donné les locutions
courir un risque (1690, antérieurement courir risque 1596) [26]

4.1. Les risques bancaires :
Le secteur bancaire est confronté à une instabilité croissante et à une vulnérabilité
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accrue en raison des fluctuations monétaires. En conséquence, les banques doivent faire
face à une multitude de risques qui peuvent avoir des répercussions sur leur activité et
leur position sur le marché financier.

Les risques financiers peuvent être classés en deux grandes catégories. Dans la prochaine
étape, nous allons examiner en détail ces principaux types de risques.

4.2 La nature des risques de la banque
Afin de développer une compréhension approfondie des risques bancaires et de la ma-

nière dont ils sont gérés, il est essentiel de prendre en compte les différents acteurs impli-
qués. Ces acteurs peuvent être classés en trois catégories distinctes :

Créanciers : La principale activité de la banque consiste à accorder des prêts d’argent
à ses clients afin de financer leurs activités ou leurs projets. Ainsi, les créanciers de la
banque peuvent être des particuliers, des entreprises ou des États.

Marchés financiers : L’accès privilégié de la banque aux marchés revêt une impor-
tance capitale, car cela lui permet de gérer une partie des risques générés par son activité
de financement. [32]

4.3. Typologie des risques bancaires Nous pouvons classifier les risque bancaires
en deux types les risques financiers et les risques non financiers.Ces risques financiers font
référence aux risques associés aux variations des prix des actifs financiers, Ces risques
peuvent être catégorisés de la manière suivante : [26]

A. Risque financiers :
▶ Risque de taux d’intérêt : C’est le risque encouru lorsque les taux d’intérêt

fluctuent défavorablement, ce qui peut avoir un impact sur la situation financière d’une
banque. Accepter ce risque est inhérent à l’activité bancaire et peut être une source
importante de rentabilité et de valorisation du capital investi. Cependant, un risque ex-
cessif peut représenter une menace sérieuse pour les bénéfices et les fonds propres d’une
banque. Les mouvements des taux d’intérêt affectent les bénéfices en modifiant le revenu
net d’intérêts, ainsi que les autres revenus sensibles aux taux d’intérêt et les dépenses
d’exploitation. Ils ont également un impact sur la valeur des créances, des dettes et des
instruments hors-bilan, car la valeur actualisée des flux de trésorerie attendus (et parfois
les flux eux-mêmes) varie en fonction des taux d’intérêt. [3]

▶ Risque de liquidité :
On peut définir le risque de liquidité comme le risque qu’encourt une institution fi-

nancière de ne pas être en mesure de respecter ses engagements à leur échéance dans des
conditions normales.Ce risque découle de l’incapacité d’une banque à faire face à une dimi-
nution de son passif ou à financer une augmentation de son actif. Lorsqu’un établissement
ne dispose pas d’une liquidité adéquate, il lui est difficile d’obtenir des fonds en quantité
suffisante à un coût raisonnable, que ce soit en augmentant son passif ou en convertissant
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rapidement ses actifs, ce qui a un impact sur sa rentabilité.
▶ Risque de crédit :
Le risque de crédit ou de contrepartie défini comme la probabilité pour qu’un débiteur

ou l’émetteur d’un moyen de paiement soit dans l’impossibilité de payer l’intérêt dû ou de
rembourser le principal selon les termes spécifiés dans la convention de crédit est inhérent
à l’activité bancaire.

Qui dit risque de crédit dit que les versements peuvent être retardés ou même ne pas
avoir lieu du tout en fin de compte , ce qui peut alors engendrer des problèmes de flux de
trésorerie et avoir un impact sur la liquidité de la banque.Malgré les innovations réalisées
dans le secteur des services financiers, le risque de crédit reste la plus grande cause de
faillite des banques.

▶ Risques de marchés :
Désignent les risques auxquels un établissement de crédit est exposé en raison d’une

évolution défavorable des données de marché ou de leur volatilité. Il s’agit des risques de
pertes pouvant résulter des fluctuations des prix des instruments financiers qui composent
le portefeuille de négociation, ainsi que des positions qui peuvent entraîner un risque de
change, notamment les opérations de change à terme et au comptant. [32]

▶ Risque de change :
Le risque de change résulte des variations des taux de change et est causé par les écarts

entre les valeurs des actifs et des passifs libellés dans des devises différentes.C’est l’écart
qui génère ce risque, exposant la banque à des pertes lorsque des fluctuations défavorables
affectent les taux de change d’une devise donnée pendant une période où la banque détient
une position ouverte, que ce soit sur les éléments du bilan ou hors bilan, au comptant ou
à terme. Ces dernières années, le contexte de marché, caractérisé par des taux de change
librement flottants, est devenu pratiquement une norme mondiale.
B. Risque non financiers :

Parmi les risques non financiers, on peut citer :
▶ Risque stratégique :
Les choix stratégiques pris par une institution de crédit dans divers domaines néces-

sitent toujours des ressources importantes. Par exemple, ces stratégies peuvent inclure
la pénétration d’un marché, le lancement de nouveaux produits ou de nouvelles activi-
tés, la refonte du système d’information, la croissance externe par fusion ou acquisition,
etc. Un échec stratégique peut avoir des conséquences graves car les ressources investies
deviennent sans valeur et les pertes causées peuvent être significatives.

▶ Risque d’organisation :
Comme toute entreprise, la banque est exposée à un triple risque d’organisation lié à

ses employés, à ses équipements et à son environnement.
• Risques liés aux employés : Les individus qui composent la banque peuvent
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engendrer des risques tels que des erreurs, des fraudes et des grèves. Les erreurs peuvent
être évitées grâce à l’adoption d’une approche axée sur la qualité totale, tandis que les
fraudes et les grèves peuvent être prévenues par des mécanismes de motivation et de
participation du personnel.

• Risques liés aux équipements : Les équipements utilisés par la banque présentent
un risque de panne, qu’il s’agisse des téléphones, des systèmes informatiques ou des cartes
de crédit. Pour minimiser ces risques, il est essentiel d’assurer un bon entretien des équi-
pements et de souscrire à une assurance contre les défaillances.

• Risques liés à l’environnement : La banque est exposée à des risques significatifs
en cas de modification de l’environnement réglementaire, juridique ou fiscal. Pour faire
face à ces risques, les contrats intègrent généralement des clauses de renégociation ou de
délocalisation [15]

Risques financiers Risques opérationnels
1. Crédit 1. Fraude interne
2. Liquidité 2. Fraude externe
3. Marché 3. Clients, produits, services
4. Solvabilité 4. Politique d’emploi et de sécurité
5. Adéquation des fonds propres 5. Risque technologique
6. Structure du bilan 6. Dégradation des actifs physiques
7. Rentabilité 7. Gestion de processus
8. Devise
Risques d’exploitation Risques accidentels
1. Risque pays 1. Politique
2. Risque fiduciaire 2. Crise bancaire
3. Réputation 3. Contagion Risques exogènes
4. Réglementation
5. Environnement macroéconomique
6. Responsabilité civile

Tableau 1.1 – Menaces liées au risque de crédit
[8]

1.2 Risque crédit

1.2.1 Introduction

Les transactions de crédit impliquent des risques pour les banques et les emprunteurs,
de sorte que l’une des principales responsabilités d’un gestionnaire efficace est de réduire
les pertes pour les deux parties, en équilibrant soigneusement les conditions de la tran-
saction, en vertu desquelles les prêteurs et les emprunteurs peuvent éviter les retards
de paiement ou les créances irrécouvrables. Dans l’article, nous examinerons ce qu’est le
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risque de crédit, ses types, ses méthodes d’évaluation, sa gestion et sa réduction.

1-1- Les facteurs de risque de crédit Une banque est exposée au risque de crédit
en raison de sa détention des portefeuilles de créance envers divers agents économiques
tels que les particuliers, les entreprises (notamment les PME), les établissements de crédit
et l’État. Les risques de crédit découlent également des engagements hors bilan, qu’ils
soient liés au financement, à la garantie ou aux opérations sur des actifs financiers. Les
facteurs de risque associés au risque de crédit, dont les variations pourraient affecter la
valeur du portefeuille de créances et d’engagements de la banque, peuvent être :
• Un taux d’intérêt
• Un cours de change
• Le prix d’un actif
• La volatilité des sous-jacents (concernant le risque de crédit sur instruments dérivés).

Identifier le risque de crédit est une étape cruciale pour les banques, leur permettant
ainsi de mettre en place les méthodes appropriées pour quantifier et gérer ce risque de
manière adéquate.

1-2- Les niveaux du risque de crédit Lorsqu’une banque accorde un crédit à
un emprunteur (par exemple, une PME), le risque de crédit auquel elle est exposée se
manifeste à trois niveaux, en fonction de l’aspect externe du risque de crédit :
• Le risque individuel (particulier)
• Le risque général
• Le risque sectoriel.

Selon l’aspect interne, le risque de crédit dépend de la politique de crédit adoptée par
la banque ainsi que des procédures de traitement des demandes d’octroi de crédit.

1-3- L’aspect externe du risque de crédit
a) Le risque individuel :

Le risque individuel d’une entreprise cliente est lié à sa situation commerciale ou indus-
trielle ainsi qu’à la nature de l’opération à financer. Malgré une bonne structure organi-
sationnelle, l’entreprise peut être confrontée à des contraintes préjudiciables au cours de
son existence. Des facteurs tels que le produit, l’outil de production, les parts de marché,
la force de vente, les concurrents et la situation financière doivent être attentivement pris
en compte, car une mauvaise gestion de l’un de ces paramètres peut entraîner des diffi-
cultés qui affectent les créanciers, notamment le banquier qui est le principal fournisseur
de fonds pour les PME.

b) Le risque sectoriel :
Le risque sectoriel est étroitement lié à la conjoncture économique d’un secteur d’ac-

tivité spécifique. Il se manifeste principalement par des changements et des évolutions
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qui affectent les conditions d’exploitation commerciale ou industrielle de l’activité éco-
nomique. Ces contraintes peuvent inclure la pénurie de matières premières, l’effondre-
ment des prix, l’effondrement de la demande, la menace des produits de substitution, les
modifications profondes dans les procédés de production, l’innovation technologique des
produits, etc.

Il est difficile pour la banque d’évaluer ce risque, car elle peut manquer d’expertise
dans les domaines où la concurrence et la technologie sont en constante évolution. Par
conséquent, la banque a tendance à refuser les demandes de crédit des entreprises évoluant
dans des secteurs en difficulté. Cela influence la décision du banquier quant à l’approbation
ou au refus du crédit.

c) Le risque général (global) :
Ce niveau de risque concerne l’économie dans son ensemble et peut entraîner l’in-

solvabilité des emprunteurs. Cette insolvabilité est due à des facteurs externes tels que
les crises politiques, les crises économiques ou les catastrophes naturelles. Ces facteurs
peuvent causer des préjudices importants aux entreprises.

En particulier, les crises politiques et économiques augmentent le risque de crédit.
Les crises économiques sont souvent responsables de l’insolvabilité des débiteurs, ce qui
préoccupe les établissements bancaires. Face à cette situation, les banques ont tendance
à restreindre l’octroi de crédits.

1.2.2 L’aspect interne du risque de crédit

a) La politique de crédit : Généralement, la politique de crédit est déterminée par
la direction générale de la banque en étroite collaboration avec le comité des engagements.
Les principaux éléments qu’ils établissent sont les suivants :

- Les objectifs à atteindre, en alignement avec le plan stratégique, sont définis en termes
de clientèles cibles, de types de crédit, de secteurs à financer, de zones géographiques, et
ainsi de suite.

- Les taux d’intérêt à facturer pour chaque type de crédit sont déterminés de manière
à garantir que les marges soient adéquates pour couvrir les coûts liés aux crédits (tels que
les ressources, la gestion, le risque et le type de crédit), ainsi que les garanties requises.

- Les délégations de pouvoir à accorder pour chaque niveau hiérarchique en fonction
du risque et du type de crédit.

- Les procédures de traitement des dossiers de crédit
La banque établit des procédures formalisées afin d’étudier les demandes de crédit, de

suivre les dossiers de crédit et d’assurer un contrôle interne de la fonction crédit.
• L’étude de la demande Le chargé d’analyse de la demande est responsable de recueillir

toutes les informations relatives à la qualité de l’emprunteur et à la nature du crédit. Ces
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informations sont ensuite compilées dans un dossier standardisé qui doit contenir toutes les
informations requises pour être considéré comme complet. Ensuite, le dossier est transmis
pour traitement, où en cas d’approbation, le montant, les conditions et les garanties sont
précisés.

La procédure de traitement d’un dossier peut varier d’un établissement à un autre, mais
elle doit respecter les exigences du contrôle interne. Il est essentiel de séparer la fonction
commerciale, qui gère la relation avec le client, de la fonction d’étude de la demande de
crédit, qui est confiée à un chargé d’étude.

• Le suivi du dossier de crédit
Une fois le crédit accordé, les conditions correspondantes sont détaillées, incluant les

obligations respectives des deux parties, le calendrier de remboursement, les conditions
de taux, etc. Cependant, des problèmes peuvent survenir dans le suivi du risque lorsque
le chargé de l’affaire est le premier à être informé de la détérioration de la relation et
qu’il retarde l’information à sa hiérarchie, craignant d’être critiqué pour une mauvaise
évaluation ou en raison de relations personnelles avec le client. Le contrôle interne joue
un rôle important pour prévenir de telles situations.

• Le contrôle interne de la fonction crédit
Comme pour les autres fonctions de la banque, la fonction crédit obéit aux mêmes

principes du contrôle interne :indépendance des contrôleurs et des contrôles, exhaustivité
des contrôles, vérification de la cohérence des dossiers de crédit avec la politique de crédit
de la banque, et vérification du respect des procédures lors de l’étude de la demande de
crédit ainsi que du suivi du dossier de crédit. Une lacune dans l’un des rôles du contrôle
interne peut entraîner d’importantes pertes pour la banque.

1.2.3 Stratégies de réduction du risque de crédit

Plusieurs approches permettent de minimiser les pertes potentielles
I) Tarification basée sur le risque :
Les prêteurs appliquent habituellement un taux d’intérêt plus élevé aux emprunteurs

à risque de non-paiement. Les prêteurs prennent en considération la cote de crédit ainsi
que le ratio dette/valeur des actifs.

II) Assurance :
Les banques compensent le risque en souscrivant une assurance-crédit. Credit Default

Swap, CDS - un outil, un accord lorsque le client paie un certain montant de fonds
empruntés au vendeur en échange du fait qu’il assume la responsabilité de remplir les
termes du contrat.

III) Pactes :
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Conditions particulières interdisant les actions qui interféreraient avec le rembourse-
ment du prêt : s’abstenir de verser des dividendes ou d’emprunter davantage le montant,
toutes autres actions spécifiques qui affectent négativement la situation de l’entreprise ou
le remboursement de l’intégralité du prêt sur demande.

IV) Calcul du risque :
Etude de la solvabilité générale du payeur. Comprend l’étude de l’histoire des prêts,

l’histoire de l’utilisation des cartes. Le calcul indique comment un individu s’acquitte de
ses obligations, mais ne garantit pas les paiements à l’avenir.

1.2.4 Les méthodes de mesure et gestion d’un risque de crédit

4-1 La probabilité de défaut (PD) : La probabilité de défaut est la probabilité
que, sur une période donnée, généralement un an, un emprunteur ne soit pas en mesure
d’effectuer les remboursements prévus sur une dette particulière. Il peut être appliqué à
une variété de différents scénarios de gestion des risques ou d’analyse de crédit. Aussi
appelée probabilité de défaut (PD), elle peut dépendre non seulement des caractéristiques
de l’emprunteur, mais aussi de l’environnement économique général.
4-2 La probabilité en cas de défaut (Loss Given Default LGD) :

La "LGD" est l’estimation monétaire du montant que perd une banque ou une autre
institution financière lorsqu’un emprunteur ne rembourse pas un prêt. La LGD est ex-
primée soit en pourcentage de l’exposition totale au moment du défaut, soit en valeur
monétaire unique représentant la perte potentielle.Après avoir passé en revue l’ensemble
des prêts en cours et en prenant en compte les pertes et l’exposition cumulées, l’institution
financière calcule la LGD totale.

LGD= Exposition à risque (EAD) * (1 - Taux de recouvrement) [25]

4-3 L’exposition en cas de défaut (EAD) :
L’exposition en cas de défaut (EAD) est la valeur totale à laquelle une banque est

exposée en cas de défaut de paiement d’un prêt. En utilisant l’approche basée sur les
notations internes (IRB), les institutions financières calculent leur risque. Les banques
utilisent souvent des modèles internes de gestion des risques par défaut pour estimer les
systèmes EAD respectifs. En dehors du secteur bancaire, l’EAD est connue sous le nom
d’exposition au crédit. [25]

Les trois paramètres de risque inhérents à un prêt (EAD, LGD et PD) sont utilisés
pour estimer le risque attendu, également appelé perte moyenne (Expected Loss (EL)),
ainsi que le risque non attendu, connu sous le nom de perte imprévue ou Unexpected
Loss (UL), qui représente l’écart-type (ou la variance) de la perte. Le calcul de la perte
moyenne sur le prêt est effectué de la manière suivante :
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EL = PD · LGD · EAD

4-4 Système de Notation
Un système de notation est un outil ou une méthode utilisée pour évaluer et attribuer

une note à un individu, une entreprise, une institution ou tout autre entité. Il s’agit d’un
système de classification qui permet de mesurer et de comparer la qualité, la performance
ou le risque associé à l’entité évaluée.

«L’ensemble des processus, méthodes de contrôle ainsi que les systèmes de collectes In-
formatiques qui permettent d’évaluer le risque de crédit, d’attribuer des notations internes
et de quantifier les estimations de défaut et de pertes» [2]

4-4-1 Notation interne :
Les institutions financières ont mis en place des systèmes de notation internes pour

évaluer leurs emprunteurs, contrairement aux notations d’entreprises qui peuvent être
définies de la manière suivante

«Avec la notation interne, la banque évalue elle-même le risque de défaillance de la
contrepartie, exploitant ainsi les informations privées qu’elle détient sur l’emprunteur du
fait de la relation de long terme»[4]

L’objectif principal d’un système de notation interne est de classer chaque contrepartie
dans une classe de risque spécifique, de sorte que les individus classés au même niveau de
risque présentent des caractéristiques similaires en termes de :

• La probabilité de défaut (PD)
• L’exposition en cas de défaut (EAD)
• La probabilité en cas de défaut (LGD)
• Les pertes attendues ou moyennes sur les crédits (PA)
• Les pertes inattendues ou maximales (UL)
4-4-2 Notation externe :
La notation externe est du ressort des agences de notation, qui sont responsables de

l’évaluation du risque présenté par un émetteur ou un emprunteur d’instruments finan-
ciers, qu’il s’agisse d’un État, d’une collectivité territoriale, d’un établissement de crédit
ou d’une entreprise. Ces agences publient régulièrement des notes qui reflètent la qualité
des émissions et la solvabilité des emprunteurs.

La notation externe est une activité ancienne aux États-Unis qui s’est progressivement
développée en France dans les années 1990. Cette méthode de notation est utilisée pour
évaluer des créances négociables sur un marché en les distinguant selon :

-. Elle est utilisée pour évaluer les créances négociables sur les marchés de capitaux
tels que les obligations et les bons à moyen terme négociables

- Elle est appliquée aux créances négociées sur le marché monétaire, comprenant des
instruments tels que les billets de trésorerie, les euro-notes et les commercial papiers .
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Figure 1.2 – Notations de crédit - SP et Moody’s et FiTCH Ratings
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1.2.5 Value At Risque

La Valeur en risque, plus connue sous le nom anglais Value at Risk ou VaR.
Le développement des marchés de crédit organisés et la croissance significative des

échanges de dérivés de crédit offrent aux banques la possibilité de réorganiser dynami-
quement leurs portefeuilles et d’optimiser le compromis rendement/risque. Dans cette
optique, il est essentiel de mettre en place un modèle de gestion interne du risque de
crédit, tel que la Value at Risk.
5-1 Définition de la VaR :

« La value at Risk est une estimation de la perte potentielle (exprimée dans une unité
monétaire) qui peut résulter de la détention d’un portefeuille de produits financiers sur
une période donnée (un jour, une semaine, etc.), avec un niveau de confiance choisi à
priori (95 %, 99 %, etc.) dans des conditions défavorables de fluctuation des marchés ».
[7]

La VaR (Value at Risk) est une mesure statistique du risque qui permet d’estimer
la perte potentielle sur une position avec une probabilité donnée. En ce qui concerne le
risque de crédit, la VaR est définie comme la perte maximale attendue sur une exposition
de crédit à un horizon spécifié, avec un niveau de confiance déterminé.
5-2 Les paramètres de la VaR :

La détermination de la VaR dépend de trois paramètres :
a) La distribution de pertes et profits du portefeuille :
L’idéal serait d’avoir une distribution normale qui serait entièrement caractérisée par

sa moyenne et sa variance. C’est d’ailleurs l’hypothèse sur laquelle certaines approches
calculent la VaR. Cependant, cette hypothèse fait l’objet de critiques importantes.

b) Le niveau de confiance :
Le niveau de confiance de la VaR dépend de l’aversion au risque du propriétaire du

portefeuille ; plus ce seuil est élevé, plus la VaR sera élevé. Dans son accord de 1998, le
Comité de Bâle impose un niveau de confiance de 99%.

c) La période de temps :
L’horizon est la période pendant laquelle on souhaite mesurer la VaR. Il peut varier

en fonction de l’activité de l’entreprise, de la nature du portefeuille et des conditions
générales du marché (liquidité, taille du marché financier, etc.). Selon la réglementation,
un horizon de 10 jours ouvrables (soit deux semaines) est imposé, ce délai étant considéré
comme suffisant pour qu’une banque puisse liquider une position.

5-3 Formulation mathématique de la Value At Risk :
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Nous considérons Vh comme la valeur future, qui est aléatoire, d’un portefeuille d’actifs
(ou d’un actif) à une période [0, h], et V0 comme sa valeur à la date d’estimation, alors
la variation de la valeur de ce portefeuille d’actifs sur un horizon h, appelée fonction de
pertes, est donnée par :

∆0,hV = Vh − V0

La Value-at-Risk (VaR) d’un portefeuille d’actifs pour une période [0, h] avec une
probabilité q est définie comme un montant, noté V aRh(q), tel que la variation observée
∆0,hV pour le portefeuille d’actifs durant l’intervalle [0, h] ne dépasse pas V aRh(q) qu’avec
une probabilité de (1− q). En d’autres termes, la perte de ce portefeuille pour la période
[0, h] sera supérieure à V aRh(q) avec une probabilité (1− q).

Cela peut être exprimé comme suit :

P (∆0,hV ≤ V aRh(q)) = 1− q

P (∆0,hV > V aRh(q)) = q (2.3)

V aRh(q) = F−1
h (1− q) (2.4)

Fh la fonction de réparation de la variable aléatoire ∆0,hV .
où F−1

h est la fonction inverse de la fonction de répartition
fh la fonction densité de probabilité de la variable aléatoire ∆0,hV .
Nous pouvons illustrer la VaRh (q) sur le Graphique

5-4 La méthode de calcul :
Pour estimer la VaR, il existe différentes méthodes allant des plus simples aux ap-

proches complexes nécessitant des développements mathématiques approfondis. Les trois
méthodes les plus couramment utilisées sont les suivantes : l’approche paramétrique l’ap-
proche de simulation historique et l’approche de simulation Monte Carlo.

a) L’approche paramétrique ou variances covariances :
L’approche des variances-covariances suppose que la loi conjointe des facteurs de risque

peut être approximée par une loi théorique préétablie, dont l’expression mathématique
dépend d’un nombre limité de paramètres. On utilise ensuite les propriétés de cette loi
théorique pour estimer le quantile de la distribution empirique et donc la VaR d’une
position à un niveau de confiance spécifié.

L’objectif de cette méthode est donc d’évaluer le risque découlant de l’évolution future
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Figure 1.3 – Définition de la VaR

des facteurs de risque en se basant sur des hypothèses considérées comme capables de
bien décrire l’historique de ces variables de marché.

b) L’approche de simulation historique :
Dans cette approche, la distribution des variations futures des facteurs de risque est

considérée similaire à celle observée sur une période passée. Ainsi, les variations passées
sont utilisées pour revaloriser le portefeuille et simuler ses pertes et profits (PL). La VaR
est ensuite obtenu en identifiant le quantile approprié sur l’histogramme des pertes et
profits simulés du portefeuille.

Par exemple, sur une série de 500 PL quotidiens, la VaR à un jour avec un niveau de
confiance de 99% correspond à la cinquième plus grande perte observée sur l’histogramme
des simulations. Le principe fondamental de l’approche historique est d’utiliser la distribu-
tion réelle passée des facteurs de risque auxquels le portefeuille est exposé et d’appliquer
les mouvements passés des prix et des taux à la composition actuelle du portefeuille.

c) L’approche de simulations Monte Carlo :
L’approche de simulations Monte Carlo consiste à simuler, à l’aide d’un générateur

aléatoire approprié, un grand nombre de variations conjointes des facteurs de risque, puis
à calculer les pertes et profits correspondants (P&L) pour chaque variation. L’estimation
de la VaR par cette approche implique de choisir une distribution pour les variations
conjointes des facteurs de risque, un choix qui doit être validé par des tests statistiques
appropriés. À partir du modèle choisi, un grand nombre de scénarios futurs est simulé
à l’aide d’un ordinateur. Les résultats de ces simulations, appliqués à la composition
actuelle du portefeuille, sont utilisés pour estimer la distribution des PL hypothétiques
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du portefeuille. La VaR est ensuite déterminé de la même manière que dans l’approche
historique, mais à partir de l’échantillon simulé.

1.2.6 Les accord de bale III

Comité de Bâle : Le Comité de Bâle, un organisme créé en 1974, est un groupe de
réflexion et de proposition chargé de superviser le secteur bancaire. Il est basé à Bâle, en
Suisse, à la Banque des Règlements Internationaux (BRI), d’où son nom. Bien qu’il ne
soit pas juridiquement affilié à la BRI, il relève du G-10 et entretient des liens étroits avec
les banques centrales des pays membres du G-10. Bien que le Comité de Bâle n’ait pas de
pouvoir décisionnel, ses recommandations sont généralement adoptées par les autorités de
surveillance des différents pays industrialisés. Il peut exister de légères différences entre
les textes du Comité et les textes officiels.

Bâle III : est un ensemble de normes réglementaires élaborées par le Comité de Bâle
sur le contrôle bancaire (BCBS), une organisation internationale qui établit des standards
pour la réglementation bancaire. L’objectif principal de Bâle III est de renforcer la stabilité
financière en améliorant la gestion des risques et la résilience des banques.

Les principales caractéristiques de Bâle III sont les suivantes :
Exigence de fonds propres : Bâle III renforce les exigences de fonds propres en

introduisant un ratio de fonds propres de catégorie 1 (common equity tier 1) de 4,5%, par
rapport au ratio de 2% précédemment exigé par Bâle II. Ce ratio mesure la proportion
de fonds propres de meilleure qualité par rapport aux actifs pondérés par les risques.

Coussin de fonds propres : Bâle III introduit également un coussin de fonds propres
de 2,5%, en plus du ratio de fonds propres de base. Ce coussin est constitué de fonds
propres de catégorie 1 supplémentaires et vise à renforcer la résilience des banques en
période de stress financier.

Ratio de levier : Une nouvelle exigence de ratio de levier a été introduite dans Bâle
III pour limiter l’effet de levier excessif des banques. Ce ratio mesure le montant des
engagements totaux d’une banque par rapport à ses fonds propres tangibles. Il est fixé à
3% pour les banques internationalement actives.

Liquidité : Bâle III introduit des exigences plus strictes en matière de liquidité pour
les banques. Les banques doivent maintenir un ratio de liquidité à court terme (LCR) d’au
moins 60 % et un ratio de financement stable net (NSFR) d’au moins 100 %. Ces ratios
visent à garantir que les banques disposent de suffisamment de liquidités pour faire face à
des périodes de stress financier. Il est important de souligner que la mise en œuvre de Bâle
III a été progressive à partir de 2013 et diffère d’un pays à l’autre dans sa complétion. Les
banques sont requises de se conformer aux exigences de Bâle III dans le but de renforcer
la stabilité financière et de réduire les risques systémiques. [2]
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Chapitre 2

Approches d’évaluations du risque
crédit

2.1 Éléments mathématiques

2.1.1 Variable aléatoire

Une variable aléatoire X est une fonction de l’ensemble fondamental Ω a valeurs dans
R, X : Ω −→ R

Lorsque la variable X ne prend que des valeurs discrètes , on parle de variable aléatoire
discrète

Un vecteur aléatoire X : Ω −→ Rd est une fonction X = (X1, ...., Xd) a valeurs dans
Rd telle que les coordonnées Xi soient des variables aléatoires

Pour tout intervalle [a, b] ⊂ R, l’ensemble X ⊂ [a, b] = ω ∈ Ω : X(ω) ∈ [a, b] est un
évènement.

2.1.2 l’espace Ω

L’espace Ω est un outil mathématique utilisé pour représenter l’ensemble des résultats
possibles dans un contexte probabiliste ou expérimental donné

2.1.3 Processus Stochastique

Un processus stochastique est une famille Xt, t ⩾ 0 de variable aléatoire a valeur dans
Rd

un processus X peut être vu comme une famille de v.a indexée par le temps : Xt : ω ∈
(Ω,F) 7−→ Xt(ω) ∈ (Rd,B(Rd)) ,on peut alors s’intéresser aux lois des variables aléatoires
Xt
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Un processus stochastique X modélise l’évolution d’une quantité - ou phénomène alea-
toire dans le temps. L’observation de l’évolution de X dans le temps véhicule de l’infor-
mation : les réalisations passées de X et sa réalisation présente peuvent informer sur son
évolution future.

L’outil mathématique qui nous permettra de traduire cette idée d’évolution de l’infor-
mation est la notion de oltration.

2.1.4 Vecteur gaussien

Soit X = (X1, ..., XN) est un vecteur aléatoire défini sur (Ω,F ,P). Il est dit gaussien si
et seulement si toute combinaison linéaire des composantes Xk est une variable aléatoire
gaussienne

i.e. pour tout a ∈ Rn, la variable aléatoire Ya := ⟨a,X⟩ =
∑N

k=1 akXk est gaussienne.
soit X1, ...., XN des variables aléatoires gaussien indépendantes alors le vecteur (X1, ...., XN)

est un vecteur gaussien

2.1.5 Processus gaussiens

Soit Xt, t ⩾ 0 un processus stochastiques défini sur l’espace de probabilité (Ω,F ,P)
le processus X est dit gaussien si pour tout N ∈ t0 ⩽ ...tN ∈ R+ le vecteur (Xt0 , ..., XtN )

est gaussien
Si X est un processus gaussien, alors sa loi est complètement caractérisée par sa fonction

moyenne mX : t 7→ E(Xt) et par l’opérateur covariance KX : (s, t) 7→ cov(Xs, Xt)

2.1.6 Martingales

soit (Ω,F ,P) un espace probabilisé. une filtration sur cet espace. Une suite (Mn, n ⩾ 0)

de variables aléatoires réelles est une Fn-martingale (resp. sur-martingale,sous-martingale)
si :

- (Mn, n ⩾ 0) est Fn-adapté et, pour tout n pour tout n ⩾ 0
E(Mn+1/Fn = Mn (resp. E(Mn+1/Fn ≤ Mn, E(Mn+1/ Fn)⩾ Mn).

La définition de martingale signifie que la meilleure prèvision de Mn+1 compte tenu de
l’information disponible a l’instant n (c’est a dire Fn) est donnée par Mn

2.1.7 temps d’arrêt

soit (Xn, n⩾ 0 une suite de variables aléatoires définies sur (Ω, A, P ), Soit T une variable
aléatoire définie sur le même espace. On dit que T est un temps d’arret adaptè a la suite
(Xn, n ⩾ 0) (ou temps d’arrêt du processus (Xn, n⩾ 0)) si :

i- la variable aléatoire T prend ses valeurs dans N ∪ {+∞}
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ii-quel que soit n ∈ N l’évènement {T ≤ n} ∈ Fn = σ(X0, ..., Xn)

2.1.8 Mouvement brownien

En 1827, Robert Brown a fait une découverte en observant que de minuscules particules
plongées dans un liquide se déplacent en permanence de manière extrêmement irrégulière.
Cette observation a donné naissance au concept du mouvement brownien, qui a été ini-
tialement utilisé pour tenter de modéliser ce phénomène. De nos jours, le mouvement
brownien est appliqué dans divers domaines tels que l’économie, la théorie de la commu-
nication, la biologie, les sciences administratives et les mathématiques. Le mathématicien
Norbert Wiener est largement reconnu pour son analyse rigoureuse des mathématiques
liées au mouvement brownien, ce qui a conduit à l’appellation de ce processus en tant que
processus de Wiener.

Un processus stochastique a temps continu (Bt : 0 ⩽ t) est appelé mouvement brownien
standard s’il possêde les 4 propriètès suivantes :

(i)B0 = 0

(ii) Les incréments de Bt sont indépendants : pour toute suite finie de temps 0 ⩽

t1 ⩽ t2..... ⩽ tn les variables aléatoires Bt1, Bt2 − Bt1, Bt3 − Bt2, ...., Btn − Btn−1 sont
indépendantes.

(iii) Pour tout 0 ⩽ s ⩽ t ⩽ T l’incrément Bt+s − Bs suit une loi normale d’éspèrance
nulle et de variance (t− s) : N(0, t− s).

(iv) Pour tout ω sur un ensemble de probabilité 1, Bt(ω)est une fonction continue de
t.

Dans toute la suite nous utiliserons la notation BtouWt

Proposition :
Un processus Bt ,t ∈ R+ dont les trajectoires sont p.s. continues est un mouvement

brownien si c’est un processus gaussien centré de covariance inf(s, t) De plus les accrois-
sements Bt −Bs, s < t, d’un mouvement brownien suivent la loi N(0, t− s)

Proposition :(Loi temporelle du mouvement brownien)
Soit 0 < t1 < ... < tn < +∞ ,La loi temporelle du vecteur (Bt1, ..., Btn) est une loi

normale à n dimensions, dont la densité conjointe f(x1, ..., xn) est donnée par :

f(x1, ..., xn) = 1

(2π)
n
2
√

t1(t2−t1)...(tn−tn−1)
× exp

− 1
2
(
x21
t1

+
(x2−x1)

2

t2−t1
+...+

(xn−xn−1)
2

tn−tn−1
)

2.2 MATHEMATIQUE FINANCIERES

Les mathématiques financières consiste à appliquer des techniques mathématiques et
des modèles pour résoudre des problèmes financiers. Elle intègre des méthodes d’analyse
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statistique, de théorie des probabilités, de processus stochastiques et de principes écono-
miques. En utilisant des outils mathématiques, la finance mathématique vise à fournir
des solutions quantitatives et des perspectives sur différents aspects de la finance, tels
que la gestion des risques, les stratégies d’investissement, la tarification des instruments
financiers, l’optimisation de portefeuille et la tarification des options. Ce domaine inter-
disciplinaire joue un rôle essentiel dans le développement et la mise en oeuvre de modèles
financiers avancés et de stratégies visant à améliorer la prise de décision dans l’industrie
financière.

2.2.1 Approche financière

1- Les Options :
Une option est un contrat qui accorde à celui qui l’achète le droit, sans l’obliger,

d’acheter ou de vendre un actif financier à un prix et à une date prédéterminés, ou
pendant une période spécifiée à l’avance. Ainsi, chaque contrat d’option doit préciser les
caractéristiques de l’option

- L’actif sous-jacent d’une option peut être déterminé parmi divers instruments tels
que des actions, des taux de change, des obligations, des swaps de taux ou des indices
boursiers.

- la valeur nominale de l’actif sous-jacent .
- La transaction : achat ou vente .
- La catégorie d’option :
— l’option d’achat (CALL)
— l’option de vente (PUT)
- Les options les plus connues :
— L’option américaine : permet à l’acheteur d’exercer l’option à tout moment ouvré

entre la date d’acquisition et la date d’expiration du contrat.
— L’option européenne : L’option européenne est un type d’option qui ne peut être

exercée qu’à l’échéance du contrat
- Le prix d’exercice : le prix préalablement fixé auquel l’acheteur d’une option a le droit

d’acheter ou de vendre l’actif sous-jacent.
- La durée de vie de l’option : appelée échéance,maturité
-Le prix de l’option : la prime

Transaction CALL PUT
ACHTEUR Droit d’acheter Droit de vendre
VENDEUR Obligation de vendre Obligation d’acheter

Tableau 2.1 – Tableau d’achat et vendre d’une option
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2.2.2 L’analyse financière de la gestion d’un risque de crédit

La méthode d’analyse du risque la plus ancienne et la plus couramment utilisée consiste
à évaluer la performance d’une entreprise en examinant son compte de résultat et son
bilan. Les établissements de crédit utilisent divers ratios et calculs pour évaluer la santé
financière de l’entreprise.

«un ensemble de concepts, de méthodes et d’instruments qui permettent de formu-
ler une appréciation relative à la situation financière d’une entreprise, aux risques qui
l’affectent, au niveau et à la qualité de ses performances»[6]

L’analyse financière est un outil essentiel pour évaluer la situation financière d’une
contrepartie avant d’engager une prise de risque. Avant d’accorder du crédit, il est crucial
d’avoir une connaissance approfondie de la contrepartie et de sa capacité à respecter ses
engagements. Cette approche classique repose sur l’évaluation financière de l’entreprise
demandant le crédit.

Les axes de l’analyse financière
L’analyse financière des contreparties, qu’il s’agisse d’entreprises en général ou de PME

en particulier, se base sur trois axes essentiels : le profil d’activité, l’équilibre financier et
les risques, ainsi que la rentabilité.

Le profil d’activité :
Il est essentiel pour la banque d’identifier toutes les activités exercées par la contrepartie

en question. Cela implique de connaître les produits et services qu’elle propose, ses clients
ainsi que les marchés sur lesquels elle opère.

Produits et services : Cette partie du profil d’activité concerne les offres spécifiques de
produits et services de la contrepartie sur le marché financier. Cela englobe les crédits , les
investissements, les services de gestion de trésorerie, les opérations de change et d’autres
produits financiers offerts.

Clients : Cette section concerne la clientèle de la contrepartie, notamment leur profil,
leur secteur d’activité et leur solvabilité. Cela aide à évaluer la qualité de la clientèle et
les risques associés aux relations commerciales.

Marchés opérationnels : Cette partie vise à comprendre les marchés sur lesquels la
contrepartie opère, qu’ils soient nationaux, internationaux ou spécifiques à une indus-
trie. Cela permet d’évaluer les risques liés à la volatilité des marchés et aux fluctuations
économiques, qui peuvent avoir un impact sur les activités de la contrepartie.

L’analyse de l’équilibre financier
L’analyse de l’équilibre financier repose sur une évaluation approfondie de l’équilibre

bilanciel de l’entreprise, complétée par une analyse du hors-bilan. Voici quelques détails
supplémentaires sur ces deux aspects :

Analyse de l’équilibre bilanciel : Cette étape consiste à examiner les différentes compo-
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santes du bilan financier de l’entreprise, notamment les actifs, les passifs et les capitaux
propres. Voici quelques éléments importants à considérer :

Actifs : Évaluez la composition et la qualité des actifs de l’entreprise, tels que les liqui-
dités, les comptes clients, les stocks, les investissements et les immobilisations corporelles.

Passifs : Analysez les différentes sources de financement de l’entreprise, y compris
les dettes à court et à long terme, les fournisseurs, les charges à payer et les provisions
éventuelles.

Capitaux propres : Évaluez la structure des capitaux propres de l’entreprise, y compris
les actions émises, les réserves et les bénéfices non répartis. Cela permet de comprendre
la situation financière et la capacité de l’entreprise à absorber les pertes éventuelles.

Analyse du hors-bilan : En plus du bilan, l’analyse financière doit également prendre
en compte les engagements hors bilan de l’entreprise. Cela inclut les garanties données,
les contrats de location, les engagements de retraite, les contrats à long terme et d’autres
obligations potentielles qui peuvent avoir un impact financier significatif sur l’entreprise.

Garanties données : Évaluez les garanties fournies par l’entreprise, telles que les garan-
ties bancaires ou les cautions, et évaluez leur impact potentiel sur la situation financière
de l’entreprise.

Contrats de location : Analysez les obligations de location de l’entreprise, y compris
les contrats de location-financement et les contrats de location simple, pour comprendre
les engagements financiers futurs liés à ces contrats.

Autres obligations : Examinez d’autres engagements importants de l’entreprise, tels que
les contrats à long terme avec des clients ou des fournisseurs, les accords de joint-venture
ou les engagements en matière de recherche et développement.

L’analyse de l’équilibre financier, en prenant en compte à la fois le bilan et le hors-bilan,
permet de mieux comprendre la situation financière globale de l’entreprise et d’évaluer sa
capacité à faire face à ses obligations présentes et futures.

L’analyse de rentabilité : L’analyse de rentabilité est un élément clé de l’analyse
financière d’une entreprise. Elle vise à évaluer la performance financière de l’entreprise et
sa capacité à générer des bénéfices. Voici quelques points importants à prendre en compte
lors de l’analyse de rentabilité :

Marges bénéficiaires : Analysez les marges bénéficiaires de l’entreprise pour évaluer
sa capacité à générer des bénéfices par rapport à ses revenus. Les marges bénéficiaires
couramment utilisées incluent la marge brute (bénéfice brut / revenus), la marge d’ex-
ploitation (bénéfice d’exploitation / revenus) et la marge nette (bénéfice net / revenus).

Rendement des investissements : Évaluez le rendement des investissements de l’entre-
prise en calculant des ratios tels que le retour sur investissement (bénéfice net / investis-
sement total), le retour sur actifs (bénéfice net / actifs totaux) et le retour sur capitaux
propres (bénéfice net / capitaux propres).
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Analyse de la rentabilité par activité : Si l’entreprise opère dans plusieurs secteurs ou
lignes de produits, il peut être utile d’analyser la rentabilité de chaque activité. Cela
permet d’identifier les secteurs les plus rentables et d’identifier d’éventuelles sources de
faiblesse.

Analyse des coûts : Étudiez les différents coûts de l’entreprise, tels que les coûts de
production, les coûts de distribution, les coûts administratifs, etc. Identifiez les coûts qui
ont le plus d’impact sur la rentabilité globale de l’entreprise et recherchez des opportunités
d’optimisation.

Comparaison avec les concurrents et l’industrie : Pour une analyse plus approfondie,
comparez la rentabilité de l’entreprise avec celle de ses concurrents directs et avec les
normes de l’industrie. Cela permet de comprendre comment l’entreprise se situe par rap-
port à ses pairs et d’identifier les domaines où des améliorations sont nécessaires.

Les limites de l’analyse financière :
En pratique, les banques ne peuvent pas avoir une connaissance parfaite des causes

de défaillance et de leur perception à partir des indicateurs fournis par l’entreprise. Par
conséquent, l’analyse se concentre sur le comportement opportuniste de l’emprunteur, qui
trouve sa justification dans le fait que l’information comptable détenue par le créancier
est incomplète et biaisée.

• L’insuffisance et la manipulation de l’information comptable sont des pratiques cou-
rantes visant à améliorer l’apparence des différents états financiers de l’entreprise. Parmi
ces pratiques, on trouve des actions telles que le traitement agressif des stocks, la réparti-
tion subjective des produits et charges entre les opérations courantes et exceptionnelles,
ainsi que les ventes d’actifs visant à augmenter les résultats grâce à des plus-values.

• Les problèmes liés à l’opportunisme de l’emprunteur se manifestent lorsque les diri-
geants et les actionnaires de l’entreprise augmentent le risque de celle-ci sans en informer
le créancier (la banque). Cette situation entraîne une diminution de la valeur de la dette
de l’entreprise et une augmentation de ses fonds propres, ce qui favorise naturellement les
actionnaires.

• Le sous-investissement, également connu sous le nom d’investissement sous-optimal,
se réfère à une situation où une entreprise n’alloue pas suffisamment de ressources à des
investissements qui maximiseraient son potentiel de croissance et de rentabilité. Cette
insuffisance d’investissement peut résulter de contraintes financières, d’incertitudes éco-
nomiques ou de décisions de gestion conservatrices. En conséquence, cela peut entraver la
capacité de l’entreprise à atteindre ses objectifs de croissance et à maintenir sa compéti-
tivité sur le long terme.
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2.3 L’approche structurelle

L’approche structurelle considère les titres émis par l’entreprise comme des dérivés de
ses actifs. Cette approche décrit le défaut comme un évènement entièrement prévisible
dans la mesure où, en observant continûment l’évolution de la valeur des actifs de la firme
on peut anticiper le défaut. Elle suppose aussi que l’on considère des valeurs de marché et
non pas des valeurs comptables pour la valeur des actifs de la firme. La première analyse
de la dette risquée selon cette approche remonte à Merton (1974) qui se fonde sur une
analogie faite par Black et Scholes (1973). [28]

2.3.1 Modèle de Merton

Merton (1974) et Black Scholes (1973) proposent un modèle simple de l’entreprise qui
permet de relier le risque de crédit à la structure du capital de l’entreprise. Dans ce modèle
la valeur des actifs de l’entreprise est supposée obéir à un processus de diffusion lognormal
avec une volatilité constante. L’entreprise a émis deux catégories de titres : des actions et
des obligations. Les actions ne reçoivent pas de dividendes. La dette est une obligation à
escompte pur où un paiement de D est promis au temps T.

Merton a formulé un modèle qui utilise le levier financier d’une entreprise pour expli-
quer la prime de risque liée à sa dette émise. Ce modèle se distingue par son utilisation
de l’équation de Black et Scholes pour représenter cette prime de risque.

Merton a démontré que la valeur des actions et de la dette d’une société (son passif)
repose sur les mêmes flux de trésorerie, à savoir les flux de trésorerie générés par les actifs
de la société. Et les risques et la valorisation de ces deux composantes du passif d’une
société sont étroitement liés.

Nous examinons une entreprise dont l’actif est financé par les fonds propres (détenus
par les actionnaires) et la dette (détenue par les créanciers).

Si, à l’instant T, la valeur de l’actif de l’entreprise dépasse le paiement promis, D, les
prêteurs reçoivent le montant promis et les actionnaires reçoivent la valeur résiduelle de
l’actif. [11]
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Le bilan économique de cette entreprise est représenté par

Figure 2.1 – Bilan Economique d’une Entreprise

A l’actif : les actifs industriels (valeur V) Au Passif :Les créanciers détiennent une dette
(valeur D) et les actionnaires ont des Capitaux propres (valeur E).

Il s’agit d’un bilan économique d’ou les valeurs Vt, EtetDt représentent les évaluations
en valeur de marché de l’actif, des capitaux propres, et de la dette de la société (respecti-
vement), plutôt que les valeurs comptables traditionnelles de ces différentes composantes
du bilan.

la valeur de marché des actifs de l’entreprise à l’instant t est donnée par

Vt = Et +Dt (2.1)

1-1 Les hypothèses du modèle de Merton
Merton a élaboré son modèle en se basant sur des hypothèses similaires à celles qui

sous-tendent le modèle de valorisation des options de Black Scholes.
• Marché parfait :Pas de coûts de transaction et impôts et les taxes
• Marché efficient : les informations pertinentes sont disponibles pour tous les inves-

tisseurs et sont reflétées dans les prix des actifs.
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• Distribution normale des rendements : Les rendements des actifs financiers suivent
une distribution normale, ce qui signifie que les variations des prix sont symétriques et
que les extrêmes sont rares.

• Absence d’opportunités d’arbitrage :les investisseurs ne peuvent pas réaliser de profits
garantis sans prendre de risque.

• Taux d’intérêt constant(r)
Le modèle de Merton suppose que les actifs de la société sont négociables
1-2 La formule de Merton :

dVt

Vt
= r · dt+ σV · dBt (2.2)

• dVt

Vt
représente la variation relative de la valeur de l’actif

• Vt Valeur des actifs
• r Taux d’intérêt sans risque
• dt Le différentiel de temps
• σV La volatilité de l’actif
• dBt est un processus de Weiner standard.
Bt : est la variable aléatoire normale N ∽ (0, 1)

1-3 Volatilité La volatilité est le critère utilisé pour évaluer le risque lié au rendement
de l’actif sous-jacent. On désigne généralement par volatilité locale ou instantanée d’un
actif de prix Xt, le coefficient σt, qui peut éventuellement être aléatoire, défini par :

dXt = Xt · bt dt+ σXt dWt

Dans le contexte de la formule de Black-Scholes, la volatilité locale est considérée comme
constante et la volatilité σ est le seul paramètre qui ne peut pas être directement observé.
En pratique, deux approches sont utilisées pour l’identifier :

• La méthode historique : Il s’agit de méthodes empiriques qui utilisent des données
historiques sur les cours de l’action.

• La méthode implicite : Il s’agit de méthodes basées sur l’observation des prix des
options.

1-4 La valeur des actifs de l’entreprise :
La valeur des actifs de l’entreprise est supposée obéir à un processus de diffusion

lognormal avec une volatilité constante

Vt = V0e
(r− (σv)

2

2 )t+σv

√
tBt (2.3)
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La valeur V0 est la valeur initiale des actifs spécifiés à t = 0. La valeur attendue des
actifs au moment t peut être donnée par la formule suivante

E(Vt) = V0e
(−rt) (2.4)

La valeur de marché des actifs au moment t a une distribution log-normale [20]

N((r − σ2
v

2
)t, σ2

vt) (2.5)

Figure 2.2 – Concept de base du modèle de Merton. [28]

On suppose que la société est liquidée à l’échéance T de la dette deux cas peuvent alors
intervenir selon que la valeur des actifs :

- la valeur de l’entreprise est inferieure a la valeurs de dette (cas de faillite) : Valeur des
actifs est insuffisante pour rembourser les créanciers l’entreprise donne VT aux créanciers
et rien aux actionnaires.

- la valeur de l’entreprise est supérieure à la valeurs de dette :La valeur des actifs est
suffisante pour rembourser les créanciers

Les détenteurs de capitaux propres sont les actionnaires qui ont la possibilité de vente
les actifs de l’entreprise pour de rembourser les dettes (créanciers).
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Il est observé que les actions et la dette de la société peuvent être considérées comme
des produits dérivés liés aux actifs de la société (l’actif sous-jacent).

La dette de la société est constituée d’un unique zéro-coupon de valeur nominale D et
de maturité T.

Dt =

{
D si Vt ≥ D

Vt sinon
(2.6)

[29]

1-5 Les actionnaires : détiennent une option d’achat (CALL) sur la valeur des actifs
Vt, avec un prix d’exercice (strike) fixé à D et une échéance à T. À l’échéance, ils reçoivent
le montant Max(0, Vt −D).

1-6 les créanciers : possèdent un titre à coupon zéro sans risque, avec une valeur
nominale de D, et sont vendeurs d’une option de vente (PUT) sur la valeur des actifs
Vt, également avec un prix d’exercice de D et une échéance à T. À l’échéance, les créan-
ciers reçoivent le montant minimal entre la valeur des actifs à l’échéance (VT ) et D, soit
Min(Vt, D).

VT ≤ D VT > D
Dette DT VT D

Capitaux propres 0 VT −D

Tableau 2.2 – Valeurs des actions et de la dette a l’échéance
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Figure 2.3 – Valeurs des Actions et de la Dette à l’Echéance.

1-7 Evaluation des capitaux propres :
À la l’instant 0, la valeur financière des capitaux propres, notée E0, peut être estimée

à l’aide de la formule de Black-Scholes :

E0 = V0N(d1)−De−rtN(d2) (2.7)

La valeur de marché des capitaux propres de l’entreprise à l’instant T est donnée par

ET = max[VT −D, 0] (2.8)

Les détenteurs d’actions opteront pour l’exercice si la valeur de marché des actifs
à l’échéance (VT ) dépasse le prix d’exercice de l’option. En conséquence, ils pourront
acquérir les actifs de la société à un prix inférieur à leur valeur marchande. Cependant,
si VT < D, qui est la condition de défaut définie par Merton, les détenteurs d’actions ne
pourront plus racheter d’actifs de la société.

Selon les hypothèses formulées par Merton en 1974, la solution de l’équation (2.8) pour
les valeurs des actions à l’instant t est déterminée par l’équation de Black-Scholes (1973)
utilisée pour évaluer une option d’achat.

Et = (CALL) = VtN(d1)−De−rtN(d2) (2.9)
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d1 =
ln
(
Vt

D

)
+
(
r + σ2

v

2

)
× (T − t)

σV ×
√
T − t

(2.10)

d2 = d1− σv
√
T − t (2.11)

• N(−d2) et N(−d1) sont les fonctions de répartition de la loi normale standard
• d1 et d2 sont des paramètres calculés à partir des prix d’exercice, des taux d’intérêt,

de la volatilité, de la durée et du prix de marché de l’actif.
Étant donné que les prix des actions E0 sont observables, nous disposons d’une équation

avec deux inconnues, V0 et σV . Pour résoudre ces variables, nous avons besoin d’une
deuxième équation. Il est possible de démontrer que la volatilité des actions et des actifs
est liée selon l’expression suivante

σE =
V0

E0
N(d1)σA −N(−d2) (2.12)

1-8 Evaluation de la dette :
Nous transposons notre raisonnement dans le contexte de la théorie des options, nous

pouvons considérer que les créanciers, en prêtant des fonds à la firme, ont effectivement
acquis cette dernière et ont vendu une option d’achat aux actionnaires. En effet, en cas
de faillite de l’entreprise, les créanciers deviendront les propriétaires de la compagnie,
tandis que les actionnaires exerceront leur option d’achat à l’échéance des obligations si
l’entreprise est en mesure de rembourser la valeur nominale des obligations émises.

Dt = Min(Vt, D)

Dt = Vt −MAX(Vt −D, 0)

En ramenant cette équation à la date présente (0), nous obtenons :
D0 = V0 − E0(PUT )

Le modèle de Merton peut être utilisé pour expliquer les rendements de la dette risquée.
Définissez D0 comme le prix de marché de de la dette au temps zéro. La valeur des actifs
à tout moment est égale à la valeur totale des deux sources de financement En utilisant
l’équation (2.7), on obtient :

D0 = V0 − V0N(−d1)−De−rtN(−d2)

D0 = V0 − V0N(−d1) +De−rTN(−d2)

D0 = V0(1−N(−d1)) +De−rTN(−d2)
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D0 = V0N(−d1) +De−rTN(−d2) (2.13)

1-9 Indicateurs des Risques
L’expression de la valeur de marché de la dette Dt fournit une base pour déduire les

principaux indicateurs de risque de crédit, y compris la probabilité de défaut, en utilisant
les deux paramètres suivants :

- Vt : Valeur des actifs.
- σv : Volatilité des actifs.
Nous avons observé que l’entreprise fait défaut au moment T si la valeur de ses actifs

à cette date VT était inférieure à la valeur nominale de sa dette D ,On a donc

pt = Proba[VT < D]

pt = Proba[Vt × Exp{(r − σ2
v

2
× (T − t) + σv ×

√
T − t×B0,1} < D]

pt = Proba[B0,1 < − ln (Vt/D)+(r−σ2
V
2

)×(T−t)

σV ×
√
T−t

]

pt = proba[B0,1 < −d2]

pt = N(−d2) (2.14)

Les autres indicateurs de risques complémentaires à la probabilité de défaut sont
• Taux de recouvrement
• Levier d’endettement
• Spread de crédit

1-10 Taux de recouvrement
Le taux de recouvrement se définit comme le ratio entre la valeur anticipée en t de la

valeur des actifs à l’échéance et la valeur nominale de la dette.
Le taux de recouvrement est un indicateur utilisé dans le domaine du crédit pour éva-

luer la proportion des créances ou des pertes récupérées en cas de défaut d’un emprunteur.
Il mesure le pourcentage des fonds recouvrés par les créanciers par rapport au montant
initial de la dette.

En utilisant ces notations, la formule de Merton devient
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δt =
E(Vt)

D
=

V0.e
(−rt)

D
(2.15)

δt =
Vt×N(−d1)

D.e−rT×N(−d2) (2.16)

1-11 levier d’endettement
Le levier d’endettement (leverage ratio), également connu sous le nom de ratio d’endet-

tement ou de ratio de levier financier, est un indicateur financier qui mesure la proportion
de dettes utilisées par une entreprise pour financer ses activités par rapport à ses fonds
propres

Le levier d’endettement est utilisé pour évaluer le niveau de risque financier d’une
entreprise. Un levier d’endettement élevé indique que l’entreprise dépend fortement de
l’emprunt pour financer ses activités, ce qui peut augmenter son risque de défaut de
paiement en cas de difficultés financières.

lt =
D.e−rT

Vt
(2.17)

1-12 Sread implicite
le spread de crédit implicite se définit comme la différence entre le taux d’intérêt de

la dette d’une société risquée et le taux d’intérêt sans risque correspondant pour une
échéance donnée ( maturité T).

Le taux d’intérêt de la dette de la société risquée comprend une prime de risque pour
tenir compte du risque de défaut associé à cette dette. Cette prime de risque est reflétée
dans le spread de crédit implicite. Plus le spread de crédit implicite est élevé, plus le
marché perçoit le risque de crédit de la société comme étant élevé.

Le taux d’intérêt sans risque est généralement associé à des obligations d’État consi-
dérées comme ayant un risque de défaut très faible. Il représente le coût d’emprunt de
référence pour une échéance similaire sans tenir compte du risque de crédit.

En soustrayant le taux d’intérêt sans risque du taux d’intérêt de la dette risquée, on
obtient le spread de crédit implicite, qui représente donc la prime de risque de crédit
exigée par les investisseurs pour détenir cette dette risquée.

Le spread de crédit implicite est utilisé pour évaluer la perception du marché quant au
risque de crédit d’une société et peut varier en fonction de facteurs tels que la solvabilité
de la société, les conditions économiques, la confiance des investisseurs et d’autres facteurs
spécifiques à l’émetteur de la dette.

SPt,T = R∗
t,T −Rt,T
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Rt,T = − ln [D.e−rT ]
T−t

R∗
t,T = − ln [D(t,T )]

T−t

SPt,T = − 1
T−t × ln [ [D(t,T )]

D.e−rT ] (2.18)

avec

h1 =
ln 1/lt+

σ2v
2 ×(T−t)

σv×
√
T−t

h2 = h1 − σv ×
√
T − t

Sp
t,T=− 1

T−t×ln [
N(−h1)

lt
+N(h2)]

(2.19)

1-13 Probabilité de défaut

La probabilité de défaut est la probabilité que la valeur de marché des actifs
de l’entreprise soit inférieure à la valeur comptable des passifs de l’entreprise
au moment où la dette arrive à échéance.

En d’autres termes :

Pt = P [Vt ≤ Et/V0] (2.20)

Nous utilisant le modèle de Merton, la probabilité de défaut est calculée en
comparant la valeur de marché des actifs de l’entreprise à la valeur comptable
de ses passifs au moment de l’échéance de la dette. Si la valeur de marché
des actifs est inférieure à la valeur comptable des passifs, cela indique une
probabilité plus élevée de défaut.

La probabilité de défaut selon le modèle de Merton peut être estimée en
utilisant la fonction de distribution normale standard. Elle est donnée par
l’équation suivante :
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PD = 1−N(d2)

PD = N(−d2) (2.21)

1-14 Distance de défaut :

La distance de défaut, également connue sous le nom de distance-to-default,
est une mesure utilisée dans le modèle de Merton pour évaluer le risque de
défaut d’une entreprise. Elle représente la distance entre la valeur de mar-
ché des actifs de l’entreprise et la valeur de sa dette, exprimée en termes
d’écart-type.

La formule de la distance de défaut selon le modèle de Merton est la
suivante :

DD =
ln (Vt

D ) + (µ− σ2
V

2 )(T − t)

σV
√
T − t

(2.22)

La distance de défaut est une mesure de la capacité de l’entreprise à faire
face à ses obligations financières. Une distance de défaut plus élevée indique
une probabilité plus faible de défaut, tandis qu’une distance de défaut plus
faible suggère une probabilité plus élevée de défaut.

On peut conclure la probabilité de defaut

PD = N(−DD)

1-15 Les Limites de modèle Merton

• L’hypothèse de Merton, le défaut ne peut intervenir qu’à l’échéance, est
trop restrictive

• L’approche de Merton n’est applicable qu’aux entreprises pour lesquelles
des informations du marché financier sont disponibles.

La détermination de la valeur d’une entreprise est complexe en raison de
la prise en compte d’éléments immatériels tels que les marques, le capital
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humain qui ne peuvent être quantifiés de manière précise.

2.3.2 Le modèle KMV

Le modèle KMV tente de surmonter certaines lacunes du modèle de Mer-
ton. Le modèle KMV a été développé par Moody’s Analytics en 2002. Dans
le modèle KMV, nous modélisons la Fréquence de Défaut Attendue (EDF),
qui est la probabilité attendue qu’un contrepartie donnée fasse défaut dans
l’année à venir. C’est un modèle structurel, ce qui signifie que le défaut se
produit lorsque la valeur marchande des actifs de l’entreprise, à l’échéance,
est inférieure à la valeur des passifs.

Par rapport au modèle de Merton, KMV prend en compte la structure de
la dette et introduit un concept de "point de défaut", qui remplace le principe
de Merton d’une obligation à coupon zéro K par une valeur correspondant
aux passifs actuels de l’entreprise plus la moitié de sa dette à long terme.

K = passifs actuels + 1
2× passifs à long terme

DPT = STD +
1

2
LTD (2.23)

STD = La valeur de la dette à court terme .
LTD = La valeur de la dette à long terme
DPT = Point de défaut
Pour pouvoir estimer la probabilité de défaut, il est cependant nécessaire

de calculer la valeur marchande des actifs Vd et leur volatilité σd . La va-
leur des actifs est généralement indiquée dans les états financiers, mais il ne
s’agit pas de la valeur marchande des actifs, qui varie de manière identique
à la valeur de ses capitaux propres VE. Les états financiers permettent d’ob-
tenir des informations sur la valeur comptable de la dette D à rembourser
à l’horizon temporel T. En utilisant le concept qui considère les capitaux
propres de l’entreprise comme une option d’achat sur les actifs de l’entre-
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prise et en résolvant le système d’équations (2.24)et (2.25), nous obtenons la
valeur marchande des actifs de l’entreprise Vt et leur volatilité σd. [14]

VE = VdN(d1)−De−rTN(d2) (2.24)

σE =
Vd

VE
N(d1)σd (2.25)

2-1 Distance de défaut :

L’approche KMV permet de déterminer la "distance jusqu’au défaut". La
distance jusqu’au défaut correspond au nombre d’écart-types que les actifs
doivent perdre avant d’atteindre le point de défaut (DPT). Le calcul se fait
de la manière suivante :

DD =
E[Vt]−DPT

σ
(2.26)

σ : est l’écart type des rendements futurs des actifs
E[Vt] : La valeur attendue de l’entreprise.
Une autre façon d’exprimer La Distance au Défaut (DD) est calculée en

pourcentage des actifs attendus et représente la différence entre les actifs
attendus et le Point de Défaut (DPT). Elle peut être obtenue en combinant
la distance initiale avec l’augmentation de cette distance sur la période T.

DD = d2 =
ln( V0

DPTt
) + (µv − 1

2σ
2
v)T

σv
√
t

(2.27)

µ : le taux de rendement attendu des actifs.
Contrairement au concept pur de Merton, dans le modèle KMV, µ ne

représente plus le taux sans risque mais le taux de rendement attendu des
actifs de l’entreprise, et (DPT) représente le Point de Défaut au lieu de la
valeur nominale D (la valeur faciale de la dette).
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Figure 2.4 – Distribution de la valeur des actifs de l’entreprise à l’échéance de la dette. [30]

2-2 Probabilité de Défaut :

La probabilité de défaut est directement calculée à partir de la distance
jusqu’au défaut si la distribution de probabilité des valeurs des actifs est
connue. En d’autres termes, la probabilité de défaut instantanée correspond
à la probabilité que la distance jusqu’au défaut soit inférieure ou égale à zéro.

PD = 1−N(d2) PD = N(−d2)

2.3.3 Modéle de Merton-Black Scholes

Au début des années 1970, Fischer Black, Myron Scholes et Robert Merton
ont réalisé une avancée majeure dans l’évaluation des options d’actions euro-
péennes. Cela a donné naissance à ce qui est aujourd’hui connu sous le nom
de modèle Black-Scholes-Merton (ou modèle Black-Scholes). Ce modèle a eu
une influence considérable sur la façon dont les traders évaluent et couvrent
les produits dérivés. En 1997, l’importance du modèle a été reconnue lorsque
Robert Merton et Myron Scholes ont reçu le prix Nobel d’économie. Mal-
heureusement, Fischer Black est décédé en 1995 ; sinon, il aurait sans aucun
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doute également été l’un des récipiendaires de ce prix.
Cette formule, connue sous le nom de formule de BS, marque le début de
la finance stochastique, qui applique le calcul des probabilités à l’analyse
statistique des données pour évaluer les instruments financiers.

Les conditions requises pour que la formule soit valide sont les suivantes :
• Le taux d’intérêt sans risque reste constant pendant toute la durée de

vie de l’option.
• Les actifs sont échangeables en continu, 24 heures sur 24.
• La volatilité est considérée constante pendant la durée de vie de l’option.
• L’actif sous-jacent ne distribue pas de dividendes (modification apportée

par Robert Merton).
• Les options sont de type européen.
• L’arbitrage pour réaliser des profits est impossible.

La valeur d’un Call est :

C = S ·N(d1)−X · e−r·T ·N(d2)

où :
• C est le prix de l’option d’achat (call),
• S est le prix actuel de l’actif sous-jacent,
• N(d1) est la fonction de répartition de la loi normale standard de d1

• X est le prix d’exercice (strike) de l’option,
• e est la base du logarithme naturel,
• r est le taux d’intérêt sans risque,
• T est la durée de vie restante de l’option (exprimée en années),
• N(d2) est la fonction de répartition de la loi normale standard de d2,
Les termes d1 et d2 sont calculés comme la suite :

d1 =
ln(S0

K )+
(
r+σ2

2

)
T

σ
√
T

d2 = d1 − σ
√
T

Et d’un Put :
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P = Ke−rTN(−d2)− S0N(−d1)

où :
• P est le prix du put,
• K est le prix d’exercice (strike price) du put,
• r est le taux d’intérêt sans risque,
• T est le temps jusqu’à l’expiration du put (exprimé en années),
• N(x) est la fonction de répartition de la loi normale standard,
• S0 est le prix actuel du sous-jacent,

2.3.4 Les prêts en tant qu’options

4-1 Le lien entre les Crédits et l’optionalité l’idée d’appliquer la
théorie de l’évaluation des options à l’évaluation des crédits et des obligations
à risque remonte à au moins Merton (1974). Dans son célèbre article, Merton
a développé le modèle d’évaluation des actifs financiers, également connu sous
le nom de modèle de Merton, qui utilise des concepts d’options pour évaluer
la dette des entreprises.

Depuis lors, de nombreuses extensions et applications des idées de Merton
ont été développées. Par exemple, les agences de notation telles que KMV
et Moody’s ont créé des modèles de prédiction de défaillance qui s’appuient
sur la théorie de l’évaluation des options pour estimer le risque de crédit des
grandes entreprises et des banques cotées en bourse. Ces modèles fournissent
des prédictions de défaillance et sont régulièrement mis à jour pour refléter
les changements dans les conditions financières des emprunteurs.

Le lien entre les crédits et le risque de crédit peut être compris en utili-
sant le cadre de l’évaluation des options. Les crédits peuvent être considérés
comme des options de vente sur les actifs des emprunteurs, où les prêteurs
ont le droit de récupérer une partie des actifs en cas de défaut de l’emprun-
teur. Ainsi, l’évaluation des crédits à risque peut être effectuée en utilisant
des techniques d’évaluation des options pour estimer la valeur de ces options
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de vente.
En utilisant ce lien entre les crédits et les options, il est possible de dériver

des modèles de prédiction de défaillance. Ces modèles combinent des données
sur les caractéristiques financières des emprunteurs, telles que leur dette,
leur rentabilité, leur volatilité des actifs et d’autres facteurs pertinents, pour
estimer la probabilité de défaut. Les modèles de prédiction de défaillance
basés sur la théorie de l’évaluation des options peuvent être utiles pour les
investisseurs, les prêteurs et les régulateurs qui cherchent à évaluer et à gérer
le risque de crédit.

Il convient de noter que depuis la publication initiale de Merton en 1974,
de nombreuses recherches et améliorations ont été apportées aux modèles de
prédiction de défaillance basés sur la théorie de l’évaluation des options. Ces
modèles continuent d’évoluer pour prendre en compte les réalités du marché
et les nouvelles avancées dans la modélisation du risque de crédit.

si la valeur des actifs est inférieure au montant du prêt, les propriétaires
sont incités à faire défaut et à remettre les actifs à la banque prêteuse. Cela
peut être considéré comme une option de défaut. Pour les valeurs de mar-
ché des actifs dépassant , la banque obtiendra un rendement fixe à la hausse
sur le prêt ; en fait, les intérêts et le principal seront remboursés . fixe sur
le prêt ; essentiellement, les intérêts et le principal seront remboursés en in-
tégralement. Pour les valeurs d’actifs inférieures à le montant de crédit, la
banque subit des pertes de plus en plus importantes [16]

5-1 La fonction de remboursement d’un prêt La fonction de rem-
boursement d’un prêt simple à une banque prêteuse peut être décrite de la
manière suivante : Supposons qu’il s’agisse d’un prêt d’une durée d’un an, où
le montant ( M ) est emprunté sur la base d’un escompte. Selon les formules
d’option qui modélisent les prêts comme des "obligations" à coupon zéro avec
des échéances fixes, différentes situations se présentent.

Au cours de l’année, l’entreprise emprunteuse investira les fonds dans di-
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vers projets ou actifs. À la fin de l’année, la valeur de marché des actifs
de l’entreprise emprunteuse, représentée par A, sera déterminante. Dans ce
contexte, les propriétaires de l’entreprise seront encouragés à rembourser le
prêt ( M ) et à conserver la différence en tant que "profit" ou rendement du
capital investi, c’est-à-dire le résidu (A - M). Lorsque la valeur des actifs de
l’entreprise est supérieure à OB, les propriétaires seront incités à rembourser
intégralement le prêt. Cependant, si la valeur des actifs de l’entreprise est
inférieure à (M), les propriétaires auront l’option de ne pas rembourser et de
céder leur entreprise à un tiers. Dans ce cas, la banque prêteuse peut choisir
de faire défaut et de récupérer les actifs restants de l’entreprise.

En résumé, lorsque la valeur de marché des actifs est supérieure à (M), la
banque obtiendra un rendement fixe à la hausse sur le prêt, avec les intérêts
et le principal remboursés intégralement. Toutefois, si la valeur des actifs est
inférieure à (M), la banque subira des pertes de plus en plus importantes.

La fonction de remboursement du prêt, avec son remboursement fixe à la
hausse et le risque de perte à longue queue, peut être facilement comparée à
la perspective d’un vendeur d’une option de vente sur une action. Lorsqu’un
vendeur d’une option de vente fixe un prix d’exercice (X), s’il prix de l’action
(S) dépasse X, le vendeur de l’option de vente conserve simplement la prime
de l’option et n’a pas à vendre l’action. Cependant, si le prix de l’action
tombe en dessous de X, le vendeur de l’option subira des pertes croissantes

Merton (1974) a souligné que lorsque qu’une banque accorde un prêt, le
remboursement est équivalent à l’écriture d’une option de vente sur les actifs
de l’entreprise emprunteuse. En d’autres termes, la structure des paiements
est similaire. De plus, tout comme le modèle classique de Black-Scholes-
Merton (BSM) utilise cinq variables pour évaluer les options de vente sur
les actions, la valeur de l’option de défaut (ou plus généralement, la valeur
d’un prêt risqué) dépend également de cinq variables similaires.

formule générale
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Valeur d’une option de vente sur une action f = (S,X, r, σ, τ)

Valeur d’une option de défaut sur un prêt à risque f = (A,B, r, σA, τ)

LA barre au-dessus d’une variable indique qu’elle est directement obser-
vable

r :est le taux d’intérêt à court terme
σ :Les volatilités de la valeur des actions de l’entreprise
σA :la valeur de marché de ses actif
τ :l’échéance de l’option de vente
Valeur marchande des actifs d’une entreprise (A) et la volatilité de la valeur

marchande de ces actifs (σA) ne sont pas directement observables. Si nous
pouvions mesurer directement A et A, nous pourrions également mesurer la
valeur d’un prêt risqué, [17]

2.4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons effectué une approche d’évaluation de crédit
en utilisant les analyses financières et nous avons constaté que les analyses
financières sont des approches traditionnelles qui n’aident pas le banquier
à minimiser les risques encourus, contrairement aux approches structurelles
qui sont le but de ce mémoire et qui permettent une prise de décision plus
précise et adéquate pour l’octroi de crédit.
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Chapitre 3

Implémentation et résultats

la premier partie dans ce chapitre est consacré à utiliser le modèle de Merton pour

calculer la probabilité de défaut des client et des modelés de régression pour faire une

estimation de la probabilité de défaut des nouveaux client en utilisant le lagunage python

et jupyter notebook dans la deuxième partie en utilisant Matlab GUI en vas faire une

simulation sur la probabilité de défaut durant le temps de la maturité .

3.1 Présentation de l’établissement d’accueil

3.1.1 Presentation de BNP Paribas

Bnp Paribas est la première banque européenne par son activité et sa rentabilité avec

$3.080 milliards d’actifs et le 8e groupe bancaire international, présent dans 80 pays. Il

est coté au premier marché d’Euronext Paris et fait partie de l’indice CAC 40. Au 31

décembre 2022, le bénéfice net part du groupe s’élève à 10,2 milliards d’euros, en hausse

de 7,5 % par rapport à 10/ 2021

Avec 193 000 employés en février 2023, la banque est organisée selon trois grands

domaines d’activités : Commercial, Personal Banking & Services (CPBS), Investment

& Protection Services (IPS) et Corporate & Institutional Banking (CIB)[anglicisme à

remplacer].

Le groupe est issu de la fusion en mai 2000 entre la Banque nationale de Paris et

Paribas.[33]

1.2 Les activité de la banque

II)Retail Banking :

Regroupe les réseaux des banques de détail et les services financiers spécialisés du groupe,
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en France et à l’international. En 2016, Ce pôle a réalisé 73% des revenus de la BNP

Paribas. Il est présent dans plus de 60 pays et emploie près de 148 000 collaborateurs

dans le monde.

Son activité de Banque de Détail se retrouve principalement en France (BDDF), en

Italie (BNL), en Belgique (BNP Paribas Fortis) et au Luxembourg (BGL BNP Paribas).

Parmi les pays hors zone euro où la banque de détail est bien implantée, nous pouvant

citer, notamment,les Etats-Unis avec la filiale Banc West qui détient une part de marché

locale de 44% en termes de dépôts bancaires, ainsi que la Chine, l’Europe de l’Est et enfin

l’Afrique du Nord.

II) Le Corporate et Institutional Banking :

Ce domaine d’activité, au service de 13 000 grandes entreprises et institutions finan-

cières regroupe les pôles : Corporate Banking, Global Markets, BNP Paribas Securities

Services. Corporate & Institutional Banking (CIB) offre des solutions financières à des

clients entreprises et institutionnels. Avec près de 30 000 collaborateurs présents dans près

de 57 pays, CIB propose des solutions dans les domaines des marchés de capitaux, des

services de titres, des financements, de la gestion de trésorerie, du conseil financier, et de

la couverture des risques.

3.1.2 Présentation de BNP Paribas El Djazaïr

BNP Paribas El Djazaïr est une filiale à 100% de BNP Paribas, créée en 2002. Sa

vocation est d’être une banque universelle qui offre des services de qualité supérieure à

l’ensemble de ses clientèles. La banque est devenue en moins de 6 ans une des toutes pre-

mières banques privées sur le territoire algérien avec des fonds propres avoisinant les huit

milliards de DZD. Forte de ces succès, BNP Paribas El Djazaïr s’est engagée dans un pro-

gramme très ambitieux de construction de plusieurs agences qui couvrent progressivement

l’ensemble du pays, en partant d’une base déjà très solide à Alger et dans ses environs.

Le réseau compte actuellement 71 agences. La banque bénéficie aujourd’hui d’un solide

partenariat avec Cetelem, filiale du groupe BNP Paribas, dans le domaine des crédits

à la consommation. Sa filiale Cardif, dont l’activité est liée au secteur des assurances a

quant à elle débuté son activité dès 2006. Enfin, l’activité Leasing, ou crédit-bail, a depuis

quelques mois rejoint les différents métiers présents au sein de la Banque en Algérie. [34]

2-1 Histoire de BNP Paribas El Djazair BNP Paribas El Djazaïr est une filiale à

100% du Groupe BNP Paribas, un leader européen des services financiers. La création de
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la filiale a suivi l’activation du bureau de représentation du Groupe à travers la BNCIA

(actuelle BNA) en 2000 . Elle a vu le jour en 2002 avec l’ambition de construire un

important réseau d’agences en Algérie.

BNP Paribas El Djazaïr est devenue en moins de 13 ans l’une des banques du secteur

privé les plus importantes sur le territoire algérien. Forte de ses succès, elle s’est activement

déployée et compte 71 agences ouvertes. Elle couvre ainsi progressivement le territoire

national, avec une implantation dans 19 wilayas. Cette stratégie témoigne de son ambition

à être une banque citoyenne au service du développement économique de l’Algérie.

Avec l’appui du Groupe, BNP Paribas El Djazaïr développe une offre de proximité

et s’applique à offrir des services de qualité supérieure à l’ensemble de sa clientèle de

Particuliers, Professionnels et Entreprises. Elle se donne ainsi les moyens de conforter son

rôle de banque de référence, fiable, innovante et attentive à ses clients. [35]

3.1.3 Présentation des outils de travail

A. Présentation du python Le langage de programmation Python a été créé en

1989 par Guido van Rossum, aux Pays-Bas. Le nom Python vient d’un hommage à la

série télévisée Monty Python’s Flying Circus dont G. van Rossum est fan. La première

version publique de ce langage a été publiée en 1991.

Python est le langage de programmation open source le plus employé par les infor-

maticiens. Ce langage s’est propulsé en tête de la gestion d’infrastructure, d’analyse de

données ou dans le domaine du développement de logiciels. En effet, parmi ses qualités,

Python permet notamment aux développeurs de se concentrer sur ce qu’ils font plutôt

que sur la manière dont ils le font. Il a libéré les développeurs des contraintes de formes

qui occupaient leur temps avec les langages plus anciens. Ainsi, développer du code avec

Python est plus rapide qu’avec d’autres langages.

B. Présentation du Matlab Matlab (MATrix LABoratory) est un logiciel pour

effectuer des calculs numériques. Il a été conçu initialement pour faciliter le traitement

des matrices mais il est maintenant utilisé dans tous les domaines des sciences qui nécessite

de faire des calculs.

3-2 Les donnée collecté Durant notre formation à BNP Paribas El Djazaïr, nous

avons eu l’opportunité de collecter diverses informations financières pour plus de 50 clients.

Cette expérience nous a permis d’acquérir une compréhension approfondie des besoins et

des objectifs financiers de chaque client.
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Les données que nous avons pu apporter sur les clients incluent différentes informations

telles que :

Informations financières : Cela comprend les données telles que l’EBE/CA, la ren-

tabilité générale, la rentabilité financière, la rentabilité économique, le CA / Total actif,

le gearing, le levier, le ratio "courant", les dettes financières totales, les dettes financières

totales nettes, les dettes financières à court terme, la dette financière MLT et l’actif. Ces

informations permettent d’évaluer la santé financière d’une entreprise et sa performance.

Informations clients : Ces données comprennent les libellés des clients, leurs activi-

tés, les montants associés à chaque activité et les notations des clients. Elles fournissent

des informations sur les clients spécifiques, leurs transactions, leurs besoins financiers et

leur solvabilité.

3.2 Évaluation de la Probabilité de Défaut des Clients et Classi-

fication en Catégories

3.2.1 Implémentation du model de Merton

La Figure 3.1 met en œuvre une analyse de probabilité de défaut pour différents

clients en utilisant le modèle de Merton. Ce modèle est largement utilisé dans le domaine

de la finance pour évaluer le risque de crédit et la probabilité qu’une entreprise ou un

individu ne puisse pas honorer ses obligations financières.

Le programme commence par importer les bibliothèques pandas, numpy et

scipy.stats.norm. Ces bibliothèques sont essentielles pour nous permettre de mani-

puler les données, effectuer des calculs numériques et utiliser la fonction de distribution

cumulative de la distribution normale.

Les données nécessaires sont extraites d’un fichier Excel contenant des ratios financiers

pour chaque client. Nous ignorons les trois premières lignes du fichier Excel et nommons

les colonnes en utilisant une liste fournie. Les données sont ensuite stockées dans un objet

DataFrame appelé "data", qui nous permet de manipuler et d’analyser facilement les

données tabulaires.

Avant de procéder à l’analyse de probabilité de défaut, nous convertissons certaines

colonnes de données en valeurs numériques à l’aide de la fonction "pd.to_numeric". Cela

garantit que les calculs ultérieurs peuvent être effectués correctement.
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Figure 3.1 – Évaluation de la probabilité de défaut des clients avec le modèle de Merton
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Ensuite, nous effectuons le calcul des retours de log en utilisant les ratios financiers

"EBE/CA" (Excédent brut d’exploitation / Chiffre d’affaires) et "CA / Total actif"

(Chiffre d’affaires / Actif total). Ces retours de log sont utilisés pour estimer la vola-

tilité des rendements financiers, qui est un facteur clé dans le modèle de Merton.

Nous fixons le taux de risque à 6% dans notre programme, ce qui correspond au taux

de rendement sans risque utilisé dans le modèle de Merton. Ce taux est important car il

représente la référence pour évaluer le risque de défaut.

Ensuite, nous extrayons les paramètres nécessaires pour le modèle de Merton à partir

des données. Il s’agit notamment de l’actif, de la dette, de la volatilité et de la durée de

maturité. Ces paramètres sont essentiels pour estimer la probabilité de défaut.

Le modèle de Merton repose sur les calculs de d1 et d2, qui sont obtenus à partir des

formules spécifiées dans le modèle. Ces calculs impliquent les paramètres du modèle, ainsi

que le taux de risque et la volatilité des rendements financiers calculée précédemment.

Une fois que nous avons obtenu les valeurs de d1 et d2, nous utilisons la fonction

de distribution cumulative (CDF) de la distribution normale standard pour calculer la

probabilité de défaut. La probabilité de défaut est calculée pour chaque client en utilisant

les valeurs de d2 correspondantes.

Les probabilités de défaut calculées sont ensuite ajoutées au DataFrame "data" sous

la colonne "Probabilité de défaut". Cela nous permet d’avoir une vue d’ensemble des

probabilités de défaut pour chaque client.

Enfin, nous affichons les probabilités de défaut pour chaque client en parcourant le

DataFrame et en affichant les résultats correspondants. Cette visualisation nous permet

d’évaluer rapidement le niveau de risque de défaut pour chaque client et d’identifier les

clients présentant un risque plus élevé.

En résumé, ce programme fournit une approche basée sur le modèle de Merton pour

estimer la probabilité de défaut des clients en utilisant des ratios financiers. Cette analyse

est essentielle pour évaluer le risque de crédit et prendre des décisions éclairées en matière

de prêt ou d’investissement.

2-1 Interprétation Les résultats :

Les résultats affichés représentent les probabilités de défaut estimées pour chaque client,

exprimées en pourcentage. Ces probabilités permettent d’évaluer le niveau de risque as-

socié à chaque client en termes de capacité à honorer ses obligations financières. En

interprétant les résultats, voici quelques observations :
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Client Probabilité de Défaut (%)
1 30.17
2 32.28
3 35.62
4 12.51
5 5.91
6 58.09
7 12.37
8 38.47
9 7.09
10 4.30
11 56.62
12 7.26
13 55.19
14 55.50
15 64.08
16 50.43
17 43.38
18 46.02
19 23.67
20 62.63
21 6.60
22 3.98
23 33.76
24 57.13
25 50.71
26 35.10
27 26.06
28 14.16

Tableau 3.1 – Probabilité de Défaut pour chaque
client

Client Probabilité de Défaut (%)
29 62.43
30 38.42
31 20.89
32 3.12
33 56.18
34 42.75
35 17.61
36 51.93
37 35.15
38 17.40
39 17.22
40 57.55
41 45.04
42 37.17
43 0.20
44 53.13
45 54.53
46 15.71
47 52.11
48 7.79
49 68.83
50 69.07
51 53.82
52 36.31
53 62.16
54 7.64
55 28.41
56 59.32
57 69.58

Tableau 3.2 – Probabilité de Défaut pour chaque
client
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• Certains clients présentent des probabilités de défaut relativement faibles, par exemple

les clients 5, 10, 12, 19, 21, 22, 27 et 54. Cela indique qu’ils sont considérés comme ayant

un risque de défaut relativement faible, ce qui suggère une solvabilité plus élevée.

• D’autres clients affichent des probabilités de défaut plus élevées, tels que les clients

6, 11, 13, 14, et 57. Ces clients sont considérés comme ayant un risque de défaut plus

élevé, ce qui suggère une solvabilité plus faible et une plus grande incertitude quant à leur

capacité à respecter leurs obligations financières.

• Certains clients se situent dans une plage intermédiaire en termes de probabilité de

défaut, par exemple les clients 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 16, et 55. Cela signifie qu’ils ont un niveau

de risque de défaut moyen, avec une solvabilité qui peut être considérée comme modérée.

Il est important de noter que les probabilités de défaut sont des estimations basées sur

les données et les calculs effectués dans le modèle de Merton. Elles ne représentent pas une

certitude absolue, mais plutôt une évaluation du risque potentiel. Ces résultats peuvent

être utilisés comme un indicateur de risque pour évaluer la fiabilité financière des clients

et prendre des décisions éclairées en matière de crédit, d’investissement ou de gestion des

risques.

2-2 Graphe de la probabilité de défaut des clients classés selon le niveau de

risque

Figure 3.2 – Classification de la probabilité de défaut pour chaque client
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La figure Programme 2 représente un programme qui permet de représenter graphi-

quement les résultats de probabilité de défaut pour chaque client, en les classant en trois

catégories : "bas", "moyen" et "haut".

Tout d’abord, nous utilisons la bibliothèque matplotlib.pyplot pour créer un graphique.

Nous importons cette bibliothèque avec l’alias plt pour simplifier son utilisation.

Ensuite, nous extrayons les noms des clients à partir du DataFrame "data" et les

probabilités de défaut calculées précédemment. Ces probabilités sont multipliées par 100

pour les afficher en pourcentage.

Nous définissons également une variable class_colors qui associe une couleur à chaque

catégorie de probabilité de défaut : "bas" est représenté en vert, "moyen" en bleu et

"haut" en rouge. Cette définition des couleurs nous permettra de différencier visuellement

les clients dans le graphique.

Nous classons ensuite chaque client dans l’une des trois catégories en fonction de sa pro-

babilité de défaut. Si la probabilité est inférieure à 35%, le client est classé comme "bas".

Si la probabilité est inférieure à 60%, le client est classé comme "moyen". Sinon, le client

est classé comme "haut". Ces catégories nous permettent de visualiser plus facilement les

niveaux de risque.

Enfin, nous créons le graphique en utilisant la fonction plt.scatter. Pour chaque client,

nous traçons un point sur le graphique avec le nom du client sur l’axe des x et sa probabilité

de défaut sur l’axe des y. La couleur du point est déterminée en fonction de sa catégorie

de probabilité de défaut.

Nous ajoutons des labels pour les axes x et y, ainsi qu’un titre pour le graphique. Nous

faisons également pivoter les noms des clients sur l’axe des x pour améliorer la lisibilité.

Enfin, nous affichons le graphique en utilisant la fonction plt.show.

Le graphique résultant représente visuellement la probabilité de défaut pour chaque

client, en les regroupant dans les catégories "bas", "moyen" et "haut" avec des couleurs

différentes. Cela permet une compréhension rapide des niveaux de risque associés à chaque

client, ce qui peut être utile pour prendre des décisions éclairées en matière de crédit ou

d’investissement.

Interprétation graphique

Le graphe affiché représente la probabilité de défaut pour chaque client, en les classant

en trois catégories : "bas", "moyen" et "haut".
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Figure 3.3 – Visualisation de la probabilité de défaut individuelle pour chaque client

Le graphique affiche la probabilité de défaut pour chaque client en fonction de leur

classification en trois catégories : ’bas’, ’moyen’ et ’haut’.

Les clients représentés par des points verts (couleur verte) sont classés dans la catégorie

’bas’. Ces clients ont une probabilité de défaut inférieure à 35%. Cela signifie qu’ils ont

une faible probabilité de défaut.

Les clients représentés par des points bleus (couleur bleue) sont classés dans la catégorie

’moyen’. Ces clients ont une probabilité de défaut comprise entre 35% et 60%. Cela indique

un niveau de risque moyen en ce qui concerne la probabilité de défaut.

Les clients représentés par des points rouges (couleur rouge) sont classés dans la caté-

gorie ’haut’. Ces clients ont une probabilité de défaut supérieure à 60%. Cela suggère un

niveau élevé de risque, car leur probabilité de défaut est élevée.

En examinant le graphique, nous pouvons observer visuellement que la majorité des

clients ont une probabilité de défaut relativement faible à moyenne, avec une concentration

particulière dans la catégorie ’moyen’. Les clients classés dans la catégorie ’moyen’ et ’bas’

peuvent être considérés comme présentant un niveau de risque modéré à faible en termes

de probabilité de défaut.

En revanche, la catégorie ’haut’ représente un nombre moins élevé de clients, indiquant
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que seule une petite proportion de clients présente une probabilité de défaut élevée.

• En conclusion, ce programme a permis d’estimer les probabilités de défaut pour

différents clients en utilisant le modèle de Merton. Il a ensuite classé les clients en trois

catégories (bas, moyen, haut) en fonction de leur probabilité de défaut. Le programme a

fourni des informations visuelles sous la forme d’un graphique, permettant de visualiser

la répartition des clients dans chaque catégorie de risque. Cette analyse peut être utile

dans la prise de décision et la gestion des risques, en identifiant les clients présentant un

risque plus élevé de défaut et en aidant à évaluer leur niveau de risque.

3.2.2 Prédiction de la probabilité de défaut d’un nouveau client

4-1 Introduction La gestion efficace du crédit est un élément clé dans le secteur

financier, permettant aux institutions de minimiser les risques et de maintenir un équilibre

financier sain. Dans ce contexte, l’évaluation précise du risque de défaut d’un client est

essentielle. Ce programme propose une approche basée sur la régression linéaire pour

estimer la probabilité de défaut d’un nouveau client, en utilisant des ratios financiers et

des données historiques de la probabilité de defaut.

Le but de cette régression linéaire est d’estimer de manière précise et objective la

probabilité de défaut d’un nouveau client dans le contexte de la gestion du crédit,cette

approche vise à construire un modèle qui permet de quantifier le risque de crédit associé

à chaque client. En fournissant une estimation fiable de la probabilité de défaut, cette

régression permet aux institutions financières de prendre des décisions éclairées en matière

d’octroi de crédit, d’allocation des ressources et de gestion des risques. L’objectif est

d’améliorer la gestion du crédit, d’optimiser les performances financières et de minimiser

les pertes liées aux défauts de paiement, contribuant ainsi à la pérennité et à la rentabilité

des institutions financières.

4-2 La Régression liner

Dans le cadre de notre étude, nous avons développé un programme utilisant la bi-

bliothèque scikit-learn pour mettre en œuvre une régression linéaire visant à estimer la

probabilité de défaut d’un client. Cette approche permet d’évaluer de manière quantitative

le risque de crédit associé à chaque client.

Nous procédons à l’importation des bibliothèques nécessaires pour effectuer une ré-

gression linéaire. La bibliothèque LinearRegression est utilisée pour construire le modèle
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Figure 3.4 – Régression liner

de régression linéaire, tandis que la fonction train_test_split est utilisée pour diviser les

données en ensembles d’entraînement et de test.

Ensuite, nous préparons les données en extrayant les caractéristiques financières perti-

nentes (EBE/CA, CA / Total actif, Actif, Dette financière, Années) du DataFrame "data"

et les assignons à la variable X. La variable cible y est définie comme les probabilités de

défaut (prob_default) multipliées par 100.

Les données sont divisées en ensembles d’entraînement et de test à l’aide de la fonction

train_test_split. 80% des données sont utilisées pour l’entraînement et 20% pour les

tests. Nous fixons également la random_state à 42 pour garantir la reproductibilité des

résultats.

Nous créons un objet de modèle de régression linéaire en utilisant la fonction LinearRe-

gression(). Ensuite, nous entraînons le modèle sur les données d’entraînement en utilisant

la méthode fit(X_train, y_train), ce qui établit une relation entre les caractéristiques

financières et la probabilité de défaut.

Pour évaluer les performances du modèle, nous calculons les scores R2 (coefficient

de détermination) pour les ensembles d’entraînement et de test à l’aide des méthodes

score(X_train, y_train) et score(X_test, y_test). Ces scores mesurent la proportion de

variance expliquée par le modèle.

Enfin, nous affichons les résultats en affichant les scores R2 pour l’entraînement et les

tests à l’écran, ce qui nous permet d’évaluer les performances du modèle de régression

linéaire.
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4-3 Résulta du R2score

Figure 3.5 – Résulta de R2

Les scores R2 obtenus pour l’ensemble d’entraînement et l’ensemble de test sont res-

pectivement de 0.257 et 0.138. Ces scores mesurent la proportion de variance expliquée

par le modèle de régression linéaire. Un score R2 de 1 indiquerait que le modèle explique

parfaitement la variance des données, tandis qu’un score de 0 signifierait que le modèle

n’explique aucune variance. Dans ce cas, les scores R2 obtenus indiquent que le modèle

explique environ 25.72% de la variance dans l’ensemble d’entraînement et environ 13.75%

dans l’ensemble de test. Cela suggère que le modèle a une capacité modérée à expliquer

la variabilité des données et qu’il peut généraliser raisonnablement bien à de nouvelles

données.

Dans cette partie du code, nous permettons à l’utilisateur de saisir les caractéristiques

financières d’un nouveau client. Les variables ebe_new, cv_new, actif_new, dette_new

et anee_new correspondent respectivement à l’EBE/CA (entre 0 et 1), au CA / Total

actif, au montant de l’actif, au montant de la dette et à l’année du nouveau client.

L’utilisateur est invité à entrer ces valeurs en répondant aux messages affichés à l’écran.

Une fois que toutes les valeurs ont été saisies, elles sont stockées dans les variables corres-

pondantes.
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Figure 3.6 – Saisie des données

Ensuite, nous utilisons ces caractéristiques financières du nouveau client pour prédire

sa probabilité de défaut à l’aide du modèle de régression linéaire entraîné précédemment.

Les valeurs sont regroupées dans la liste new_client_data.

En utilisant la méthode predict du modèle, nous obtenons la probabilité de défaut

prédite pour le nouveau client. Cette probabilité de défaut est stockée dans la variable

new_client_prob_default.

Enfin, nous affichons la probabilité de défaut prédite pour le nouveau client à l’aide

de la fonction print. Cela permet d’obtenir une estimation de la probabilité de défaut du

nouveau client en fonction de ses caractéristiques financières saisies.

Enfin, nous affichons la probabilité de défaut prédite pour le nouveau client à l’aide

de la fonction print. Cela permet d’obtenir une estimation de la probabilité de défaut du

nouveau client en fonction de ses caractéristiques financières saisies.

4-4 Exemple

Les caractéristiques financières fournies par l’utilisateur ont été utilisées pour exécuter

le programme et estimer la probabilité de défaut pour le nouveau client.

• LEBE/CA (ratio d’EBE sur chiffre d’affaires) : 0.3 (30%)

• CA / Total actif : 1.2

• Montant de l’actif : 80000

• Montant de la dette : 5000

• Année : 2021
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Après avoir effectué les calculs, le programme a prédit une probabilité de défaut de

36.96% pour ce nouveau client. Cela indique un risque est relativement moyenne de défaut

de paiement basé sur les caractéristiques financières fournies. Cette estimation peut être

utilisée comme point de référence dans la prise de décision en matière de gestion du crédit

pour évaluer les risques associés à l’octroi d’un crédit à ce client.

En conclusion, ce programme a mis en œuvre une régression linéaire pour estimer la

probabilité de défaut d’un client en se basant sur ses caractéristiques financières. Bien

que les performances du modèle de régression linéaire sur les données fournies aient été

limitées, cela ouvre la voie à des analyses plus avancées et à l’exploration de techniques

de modélisation plus sophistiquées. L’utilisation de modèles prédictifs dans la gestion

du risque de crédit offre des perspectives prometteuses pour évaluer et gérer le risque

financier. Cependant, afin de développer des modèles plus précis en a besoin d’intégrer des

données supplémentaires pour améliorer les performances de prédiction. Cette approche

peut contribuer à une prise de décision plus éclairée dans le domaine de la gestion du

crédit, permettant ainsi de mieux gérer les risques et d’optimiser les résultats financiers.

• Après avoir terminé notre travail avec Python, nous avons opté pour l’utilisation de

MATLAB pour le développement de l’interface graphique. Cette décision repose sur les

forces respectives de chaque langage : Python est particulièrement puissant pour les cal-

culs numériques et l’analyse de données, tandis que MATLAB excelle dans la visualisation

de données et la création d’interfaces graphiques conviviales. En combinant les avantages

de ces deux langages, nous sommes en mesure d’offrir une expérience utilisateur amélio-

rée, avec des fonctionnalités de calcul avancées et des représentations visuelles claires et

intuitives.

3.3 Simulation des trajectoires d’actifs financiers et estimation

de la probabilité de défaut.

Selon le modèle de Merton, il existe une relation entre la valeur des actifs d’une en-

treprise et sa probabilité de défaut de paiement. Si la valeur des actifs d’une entreprise

est inférieure à la valeur de sa dette, cela peut être considéré comme un cas de faillite

potentielle, car l’entreprise pourrait ne pas être en mesure de rembourser sa dette.

En utilisant cette similitude entre le crédit et le titre financier, vous pouvez envisager

de travailler sur une simulation qui explore comment les variations de la valeur des actifs

64



`CHAPITRE 3. IMPLÉMENTATION ET RÉSULTATS =0

peuvent affecter la probabilité de défaut de crédit.

3.3.1 Description de l’application

1-1 Interface graphique de Matlab Les interfaces graphiques permettent aux uti-

lisateurs de manipuler et d’interagir facilement avec les données et les fonctionnalités du

programme. Elles offrent une expérience conviviale en utilisant des éléments visuels tels

que des boutons, des champs de texte et des graphiques pour faciliter la saisie des don-

nées, l’exécution des actions et la visualisation des résultats.Dans cette étude, nous allons

explorer une GUI(Graphical User Interface) MATLAB que nous avons développée qui

est CreditRiskMsr,une interface graphique développé sur la plateforme MATLAB, qui

vise à améliorer la mesure et la gestion du risque de crédit pour les institutions finan-

cières.CreditRiskMsr intègre des techniques de modélisation stochastique pour évaluer

le risque de crédit dans un environnement incertain et en constante évolution. Le logiciel

génère une multitude de scénarios possibles basés sur des facteurs de risque clés et estime la

probabilité de chaque scénario, offrant ainsi une évaluation nuancée et complète du risque

de crédit.En utilisant la plateforme MATLAB pour déployer des méthodes stochastiques,

d’intelligence artificielle et de machine learning, CreditRiskOptim représente une avancée

significative dans la mesure et la gestion du risque de crédit, visant à améliorer la stabilité

financière des institutions et à réduire le risque de défaut futures.

CreditRiskMsr comprenant 7 entrées (inputs), 2 boutons et 2 graphe. Nous allons

examiner les fonctionnalités de cette interface, son rôle dans l’analyse et la visualisation

des données, ainsi que les possibilités de personnalisation offertes par MATLAB.

1-2 Les entrées (input)

Dans notre interface graphique en trouve 7 entrées (inputs), les entrées offrent une

flexibilité et une personnalisation importantes en permettant aux utilisateurs de spécifier :

La valeur initiale de l’actif (V0) : L’utilisateur peut spécifier la valeur initiale de

l’actif en unité monétaire financier. Cela sert de point de départ pour les simulations et

permet de suivre l’évolution de la valeur de l’actif

le nombre de trajectoires simulées (M) : L’utilisateur peut entrer le nombre de

trajectoires d’actifs financiers qu’il souhaite simuler. Cela permet d’étudier les variations

et les tendances des valeurs d’actifs sur plusieurs trajectoires.
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Figure 3.7 – Interface graphique CreditRiskMsr

Le temps de maturité (T) : L’utilisateur peut spécifier la durée de maturité de

la simulation. Cela permet de déterminer les comportements des actifs sur une période

donnée.

Le nombre de périodes de temps (N) : L’utilisateur peut entrer le nombre de pé-

riodes de temps à considérer dans l’analyse. Cela découpe la période globale en intervalles

plus petits pour une étude plus détaillée des données

Le taux d’intérêt sans risque (r) : L’utilisateur peut saisir le taux d’intérêt sans

risque, qui est utilisé comme référence dans les calculs financiers. Cela permet d’actualiser

les flux de trésorerie futurs et d’évaluer les options ou les obligations

La volatilité de l’actif (sigma σ) : L’utilisateur peut entrer la volatilité de l’actif fi-

nancier, qui représente son niveau de variation. Cela est utilisé dans les modèles financiers

pour estimer les probabilités de mouvements de prix significatifs.Une volatilité élevée in-

dique une plus grande incertitude quant aux fluctuations des prix, tandis qu’une volatilité

faible indique une stabilité relative

La valeur de remboursement (k) : L’utilisateur peut entrer la valeur de rembour-

sement en unité monétaire attendue ou prévue pour un instrument financier à une date

d’échéance donnée. Cela permet d’évaluer les gains potentiels ou de calculer les probabi-

lités de défaut.
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Ces entrées influencent directement les résultats obtenus et permettent aux utilisateurs

d’adapter l’analyse à leurs besoins spécifiques,offrant ainsi une plus grande flexibilité dans

l’exploration et l’évaluation des données financières.

1-3 Les boutons à click (Pushbutton)

Les deux boutons dans notre interface graphique offrent des fonctionnalités spécifiques

pour l’exécution de la simulation et l’effacement des résultats. Voici une description de

chaque bouton :

Le Bouton de simuler : Ce bouton permet à l’utilisateur de lancer la simulation

des trajectoires d’actifs financiers en utilisant les paramètres spécifiés dans les entrées.

Lorsque l’utilisateur clique sur ce bouton, la fonction de rappel associée (callback) est dé-

clenchée. A l’intérieur de cette fonction, les valeurs des entrées sont récupérées, les calculs

nécessaires sont effectués, et les résultats sont affichés sur les graphiques correspondants.

Cette fonctionnalité permet à l’utilisateur d’obtenir rapidement des simulations et des

visualisations des données en appuyant simplement sur le bouton de simuler.

Le Bouton Effacer : Ce bouton permet à l’utilisateur d’effacer les résultats de la

simulation précédente. Lorsque l’utilisateur clique sur ce bouton, la fonction de rappel

associée est déclenchée. A l’intérieur de cette fonction, les graphiques affichant les résultats

de la simulation sont effacés, réinitialisant ainsi l’affichage pour une nouvelle simulation.

Cette fonctionnalité est utile lorsque l’utilisateur souhaite effacer les résultats existants

avant de lancer une nouvelle simulation ou lorsqu’il souhaite revenir à l’état initial de

l’interface graphique.

1-4 Les Graphes En trouve deux graph dans notre interface graphique qui jouent un

rôle essentiel dans la visualisation des résultats de la simulation des trajectoires d’actifs

financiers. Voici une explication de chaque graph :

Graph des trajectoires de l’actif : Ce graph affiche les trajectoires simulées de

l’actif financier en fonction du temps. Chaque trajectoire est représentée par une courbe

distincte dans le graph,avec des couleurs différentes pour les distinguer. L’axe des abscisses

représente le temps, tandis que l’axe des ordonnées représente la valeur de l’actif. Ce graph

permet à l’utilisateur de visualiser les variations et les tendances des valeurs d’actifs sur les

différentes trajectoires simulées. Cela offre une compréhension visuelle des comportements

de l’actif financier et permet d’analyser l’impact des différents paramètres de simulation.

Graph de la probabilité de défaut : Ce graph affiche l’estimation de la probabilité

de défaut en fonction du temps. Il représente graphiquement la variation de la probabilité
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de défaut au fil du temps, basée sur les résultats de la simulation. L’axe des abscisses

représente le temps, tandis que l’axe des ordonnées représente la probabilité de défaut.

Ce graph permet à l’utilisateur de visualiser comment la probabilité de défaut évolue à

travers les différentes périodes de temps. Cela offre des informations importantes sur le

risque associé à l’actif financier et permet d’évaluer les scénarios de défaut potentiels.

En résumé,les deux graph fournissent des représentations visuelles des résultats de la

simulation des trajectoires d’actifs financiers. Ils permettent à l’utilisateur de visualiser

les variations des valeurs d’actifs sur les différentes trajectoires et de suivre l’évolution

de la probabilité de défaut au fil du temps. Ces graph offrent une compréhension visuelle

claire des données et facilitent l’analyse et l’interprétation des résultats de la simulation.

3.3.2 Exemple

2-1 Entrées les paramètres Dans cet exemple, nous mettons en évidence l’utilisation

pratique des entrées (inputs) dans notre interface graphique pour simuler des trajectoires

d’actifs financiers.Dans ce contexte, nous avons sélectionné des valeurs spécifiques pour

chaque entrées afin de démontrer leur influence sur les résultats obtenus.

Figure 3.8 – Intégration des paramètres dans CreditRiskMsr
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Ces paramètres nous permettent de simuler 500 trajectoires d’un actif financier sur une

période de 5 ans, en tenant compte de la valeur initiale de l’actif de 1000 unité monétaire,

d’un taux d’intérêt sans risque de 0.06 et d’une volatilité de l’actif de 0.2.

En utilisant ces entrées, nous pouvons évaluer la probabilité de défaut de l’actif financier

en comparant la valeur finale de chaque trajectoire avec la valeur de remboursement de

900 unité monétaire. Cette probabilité de défaut nous donne des informations sur le risque

associé à cet actif financier.

Grâce à notre interface graphique, nous pouvons obtenir des simulations et des analyses

personnalisées en ajustant les entrées selon nos besoins spécifiques. Dans cet exemple, nous

pouvons visualiser les variations des valeurs d’actifs sur différentes trajectoires et estimer

la probabilité de défaut. Cela nous permet de mieux comprendre les risques financiers et

d’évaluer différentes stratégies d’investissement.

2-2 Calcule

Dans cette application, notre code MATLAB utilise les inputs fournis par l’utilisateur

pour effectuer des calculs clés avant de générer la simulation des trajectoires d’actifs

financiers. Tout d’abord, les valeurs des inputs de la GUI sont récupérées à l’aide de la

fonction ’get’ et converties en nombres à l’aide de ’str2num’. Ces inputs incluent le nombre

de trajectoires simulées (M), le temps de maturité (T), le nombre de périodes de temps

(N), le taux d’intérêt sans risque (r), la volatilité de l’actif (sigma), la valeur initiale de

l’actif (V0), et la valeur de remboursement (K).

Ensuite, notre code effectue des calculs pour préparer les paramètres nécessaires à la

simulation. Il divise le temps de maturité en périodes de temps égales et détermine le pas

de temps (dt). En utilisant les entrées, il initialise les matrices et les variables nécessaires

pour stocker les résultats des simulations.

La simulation des trajectoires de l’actif est réalisée à l’aide d’une double boucle ’for’.

La variable V est initialisée pour stocker les valeurs des trajectoires. À chaque itération

de la boucle, un incrément de Brownien est généré à l’aide de la fonction randn et utilisé

pour calculer les valeurs de l’actif selon le modèle financier de Merton.

Après avoir simulé les trajectoires, la probabilité de défaut est calculée en comparant

la valeur finale de chaque trajectoire avec la valeur de remboursement.

Enfin, les graphes des trajectoires de l’actif et de l’estimation de la probabilité de

défaut sont tracés dans les axes spécifiés par handles.axes1 et handles.axes3. Les graphes

affichent respectivement les variations de la valeur de l’actif au fil du temps et l’évolution
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de la probabilité de défaut. Les étiquettes des axes et les titres sont également définis pour

une meilleure compréhension.

2-3 Interprétation des résultats

Figure 3.9 – Visualisation des résultats de la simulation

En utilisant les paramètres donnés dans notre simulation, nous pouvons maintenant

interpréter les résultats obtenus

En examinant les trajectoires des actifs affichées dans le premier graphique, nous pou-

vons observé différentes fluctuations et mouvements des valeurs au fil du temps. La pré-

sence de courbes colorées distinctes indique que les trajectoires des actifs varient d’une

simulation à l’autre, ce qui reflète la nature stochastique des prix des actifs financiers.

Cette variabilité des trajectoires suggère une volatilité significative dans les valeurs de

l’actif financier. De plus, en analysant les tendances et les schémas des trajectoires, nous

pouvons évaluer la volatilité relative des actifs financiers. Si les trajectoires présentent

des variations importantes et imprévisibles, avec des pics et des creux fréquents, cela in-

dique une volatilité élevée. En revanche, si les trajectoires sont relativement stables et

sans mouvements brusques, cela suggère une volatilité plus faible.

L’estimation de la probabilité de défaut affichée dans le deuxième graphique peut éga-
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lement fournir des indications sur la volatilité des actifs. Si la probabilité de défaut fluctue

considérablement au fil du temps, cela peut indiquer une volatilité accrue des valeurs de

l’actif financier. Des variations importantes de la probabilité de défaut peuvent signaler

des mouvements brusques et imprévisibles dans les prix, ce qui suggère une volatilité plus

élevée. En évaluant la volatilité des actifs financiers, il est essentiel de prendre en compte

les caractéristiques spécifiques du modèle et des paramètres utilisés dans la simulation.

Les résultats obtenus avec ces paramètres donnent une indication de la volatilité des actifs

financiers simulés, mais il est important de les interpréter dans le contexte approprié et de

considérer d’autres facteurs tels que les conditions du marché, les tendances économiques

et les événements externes qui peuvent influencer la volatilité réelle des actifs financiers.

En conclusion, l’interface graphique "CreditRiskMsr" offre une solution pratique pour

simuler les trajectoires d’actifs financiers et estimer la probabilité de défaut associée.

Grâce à son interface conviviale, les utilisateurs peuvent entrer les paramètres pertinents

tels que le nombre de trajectoires simulées, le temps de maturité et la volatilité de l’actif.

Les résultats sont ensuite affichés sous forme de graphiques, fournissant une visualisation

claire des trajectoires d’actifs et de l’estimation de la probabilité de défaut. Cette interface

offre un outil précieux pour évaluer le risque de crédit et prendre des décisions éclairées

en matière d’investissement et de gestion financière.

3.4 Conclusion

Ce projet a abouti au développement d’une approche complète pour l’évaluation et la

gestion du risque de crédit en se basant sur le modèle de Merton. Ce modèle a été implé-

menté à la fois en Python et en MATLAB, en exploitant les fonctionnalités spécifiques de

chaque langage. Python a été utilisé pour effectuer les calculs et les prédictions de pro-

babilité de défaut, tandis que MATLAB a été utilisé pour créer une interface graphique

interactive pour visualiser les résultats. Cette approche hybride a permis de combiner les

avantages des deux langages, offrant ainsi une solution complète pour évaluer et gérer le

risque de crédit de manière précise et intuitive. Grâce à cette solution, il est possible de

simuler des trajectoires d’actifs financiers, de calculer la probabilité de défaut et d’obtenir

des informations visuelles claires sur le risque de crédit. Cette combinaison permet une

prise de décision éclairée en matière de gestion des risques, facilitant ainsi la protection

contre les pertes potentielles découlant du défaut de paiement des emprunteurs.
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Conclusion Générale

En conclusion, cette étude a exploré de manière approfondie la mesure et la gestion du

risque de crédit, un domaine de la finance qui a d’énormes implications pour les institutions

financières, les économies nationales et la stabilité économique mondiale. Notre recherche a

mis en évidence l’importance de mesurer avec précision le risque de crédit afin de le gérer

efficacement. Nous avons examiné diverses méthodes de mesure du risque de crédit, y

compris les modèles statistiques et stochastiques. Lorsqu’elles sont utilisées correctement,

ces méthodes peuvent fournir des indications précieuses sur le niveau de risque de crédit

auquel une institution est exposée, ce qui peut guider les efforts de gestion du risque.

Nous avons également examiné différentes stratégies de gestion du risque de crédit,

telles que la diversification, l’utilisation de garanties, la tarification basée sur le risque et

les provisions pour pertes sur prêts. Toutes ces stratégies peuvent contribuer à atténuer

le risque de crédit, mais elles nécessitent une évaluation précise du risque et une mise en

œuvre prudente pour être efficaces.

En fin de compte, notre recherche souligne que la mesure et la gestion efficace du

risque de crédit ne sont pas seulement une nécessité pour les institutions financières, mais

aussi une responsabilité envers les déposants, les investisseurs et la société en général.

Les institutions financières doivent continuer à améliorer leurs méthodes de mesure et

de gestion du risque de crédit afin de maintenir leur stabilité et leur solvabilité, et pour

contribuer à la santé globale de l’économie
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Annexe A

A.1 Les données de BNP PARIBAS

Figure A.1 – Les ratios des clients

A



`ANNEXE A. =0

Figure A.2 – la suite des ratios des clients

Ce tableau présente les 8 ratios pour les 57 clients :

Ce tableau présente les formules des ratios ainsi que les montants de l’exploitation du

chiffre d’affaires, des dettes financières totales, des dettes financières à court terme et à

moyen/long terme
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Figure A.3 – Les données financiér de 57 client et les formule des ratios

Figure A.4 – La suits des données
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Figure A.5 – La suits des données

Ce tableau présente les formules des ratios ainsi que les montants de l’exploitation du

chiffre d’affaires, des dettes financières totales, des dettes financières à court terme et à

moyen/long terme

Variable 0 : Clients : Cette variable représente les clients de la banque. Chaque

client est identifié par un numéro

Variable 1 : Libellé : Le libellé fait référence à la nature ou à la catégorie d’activité

du client. Cela peut inclure des informations telles que le type d’entreprise ou le secteur

d’activité.

Variable 2 : Activité : Cette variable décrit l’activité spécifique dans laquelle le

client est engagé, par exemple, le transport, le secteur de la santé ou le commerce de gros.

Variable 3 : Montant (KDZD) : Il s’agit du montant associé à chaque client,

exprimé en unité monétaire spécifique (KDZD dans ce cas). Cela représente le montant

du prêt, du crédit ou de l’engagement financier accordé au client.

Variable 4 : Libellé : Il s’agit d’un autre libellé ou description, probablement lié à

un produit ou à un service spécifique associé au client.

Variable 5 : Les Garants : Cette variable fait référence aux garants ou aux per-

sonnes/entités qui fournissent une garantie pour le prêt ou l’engagement financier accordé

au client. Ils peuvent être responsables du remboursement de la dette en cas de défaillance

du client.
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Variable 6 : Montant en K Devise : Cela représente le montant en devise étrangère

(probablement différente de KDZD) associé à l’engagement financier ou à la transaction

avec le client.

Variable 7 : TRG (Taux de risque global) : Ce paramètre indique le taux de

risque global associé au client ou à l’engagement financier. Il peut être utilisé pour évaluer

le niveau de risque ou la probabilité de défaut de paiement du client.

Variable 8 : PREG (Provision Réglementée) : Il s’agit de la provision réglementée

associée à la transaction ou à l’engagement financier avec le client. Cela peut être une

provision comptable mise de côté pour couvrir les risques potentiels.

Variable 9 : Notation de client : Cette variable représente la notation attribuée au

client en fonction de son profil de risque, de sa solvabilité ou de sa capacité à rembourser

la dette. Une notation élevée indique généralement un faible risque de défaut de paiement,

tandis qu’une notation basse peut indiquer un risque plus élevé.

Variable 10 : EBE/CA (Excédent brut d’exploitation/Chiffre d’affaires) :

C’est un ratio qui mesure la rentabilité opérationnelle d’une entreprise. Il représente l’ex-

cédent brut d’exploitation (EBE) en pourcentage du chiffre d’affaires. Un EBE élevé par

rapport au chiffre d’affaires indique une bonne rentabilité opérationnelle.

Variable 11 : Rentabilité générale : Ce chiffre exprime la rentabilité globale de

l’entreprise. Il est généralement calculé en utilisant le résultat net de l’entreprise et en le

rapportant au chiffre d’affaires ou à d’autres mesures financières. Une rentabilité générale

élevée est généralement souhaitable.

Variable 12 : Rentabilité financière : Cette mesure évalue la rentabilité liée aux

ressources financières de l’entreprise. Elle est souvent calculée en utilisant des ratios tels

que le retour sur investissement (ROI) ou le retour sur capitaux propres (ROE). Une

rentabilité financière élevée indique que l’entreprise génère un rendement attractif sur ses

investissements financiers.

Variable 13 : Rentabilité économique : Cette variable prend en compte les res-

sources investies dans l’entreprise et évalue le rendement global. Elle est généralement

calculée en utilisant le résultat d’exploitation (ou l’EBE) et en le rapportant aux actifs

totaux de l’entreprise. Une rentabilité économique élevée signifie que l’entreprise utilise

efficacement ses ressources pour générer des bénéfices.

Variable 14 : CA / Total actif (en X) : Ce ratio mesure l’efficacité avec laquelle

l’entreprise utilise ses actifs pour générer des revenus. Un ratio élevé indique une utilisation
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efficace des actifs (en X veux dir en X fois).

Variable 15 : Gearing : Le gearing est un indicateur de l’endettement d’une entre-

prise. Il compare le niveau d’endettement de l’entreprise à ses fonds propres. Un gearing

élevé peut indiquer un niveau élevé d’endettement et une plus grande dépendance aux

emprunts.

Variable 16 : Levier : Le levier est une mesure de l’effet de levier financier de

l’entreprise. Il met en évidence le degré d’endettement de l’entreprise et la proportion

de dette par rapport aux fonds propres. Un levier élevé peut augmenter les risques et la

volatilité des bénéfices.

Variable 17 : Ratio "courant" : Ce ratio évalue la capacité de l’entreprise à rem-

bourser ses dettes à court terme. Il compare les actifs courants (tels que les liquidités, les

créances clients, les stocks) aux passifs courants (tels que les dettes à court terme). Un

ratio courant élevé indique une meilleure capacité de remboursement des dettes à court

terme.

Variable 18 : Année : C’est simplement l’année à laquelle les données financières se

rapportent.

Les variables 19 à 23 : Dettes financières totales, dettes financières totales nettes,

dettes financières à court terme, dette financière à long terme Ces variables fournissent

des informations sur le niveau d’endettement de l’entreprise. Les dettes financières totales

représentent le montant total de toutes les dettes financières de l’entreprise, tandis que

les dettes financières totales nettes tiennent compte des actifs financiers disponibles pour

rembourser les dettes. Les dettes financières à court terme se rapportent aux obligations de

remboursement à court terme, tandis que les dettes financières à long terme se rapportent

aux obligations de remboursement à long terme.

En analysant ces variables pour chaque client, la banque peut évaluer leur performance

financière, la capacité de remboursement et les risques associés à chaque client. Cela aide

à prendre des décisions éclairées en matière d’octroi du crédit.
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