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• Central
• Chocs pilier 1
• Scenarios pilier 2
• Sensibilités
• Analyse des écarts
➔ ~ 20-30 GSE

• Centraux (fonction du VA)
• Sensibilités
• Analyse des écarts
➔ ~ 10-20 GSE

• Central
• Sensibilités
➔ ~ 10 GSE Plus de 200 GSE produits sur une année pour 

l’exemple d’un acteur assurantiel, multi entité, en 
formule standard. 

Jusqu’à 1 million de trajectoires générées sur 
divers facteurs de risque. 

Industrialisation du processus de production 
des GSE indispensable

• Central
• Sensibilités
➔ ~ 6 GSE

ALM

MCEV

Solvabilité 2

IFRS

Qu’est-ce qu’un GSE : ensemble de trajectoires de variables 
économiques utilisées dans les calculs prospectifs ALM

Introduction
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Utilisation des données 
financières pour la 
validation du calibrage

Import des inputs 
dans l’outil de 
calibrage

Import automatisé des 
résultats du calibrage
dans les fichiers de 
contrôle

Chargement des 
paramètres calibrés

Utilisation des données 
financières pour valider 
le scénario économique

Construction de la 
courbe de taux
Extraction des 
volatilités implicites 
ATM & OTM 

Récupération des résultats de 
l’algorithme d’optimisation

Si la qualité 
de réplication 
du modèle est 
satisfaisante

Itérations si la qualité de 
réplication du modèle 
n’est pas satisfaisante

Chargement des 
vols modèles

1. Préparation 

des inputs

2. Calibrage du 
modèle de 
taux

3. Vérification 
du calibrage 

5. Validation & 
Gouvernance 6. Rapport  

4. Paramétrage 
et exécution 

de la 
simulation

Si les tests de validation 
ne sont pas satisfaisants, 
retour à l’étape 2

Processus complexe avec de nombreuses itérations sur l’utilisation des hypothèses 

Cartographie du process d’un GSE



5. Validation 
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1. Préparation 

des inputs

2. Calibrage du 
Modèle de taux 

3. Vérification 

du calibrage 

4. Paramétrage 

et exécution du 

run 

6. Rapport 

≈ 30’

+ GSE

x GSE

• Intervention manuelle pour recenser 

les inputs clés de la campagne. 

• Risque opérationnel important, 

notamment lors de la mise à jour des 

données de marché

VBA

+

• Absence de parallélisation / temps 

machine

• Mémoire et capacité de stockage 

limitées

• Coût de rapatriement

. 

Des enjeux opérationnels :

• Non réalisation parfois de cette tâche 

par les opérationnels en conséquence 

de cette lourdeur opérationnelle 

(audit/qualité…)

• Test réalisé pour chaque GSE rendant 

difficile la validation d’ensemble 

• Une simulation par scénario

• Pour une production, une vingtaine de 

simulations sur un arrêté

• La phase de validation n’est pas 

intégrée à l’exécution, repose sur 

deux environnements :

• Gestion des téléchargements 

conséquents des tables 

• Validation réalisée table par table 

de GSE

• Mise à jour entièrement manuelle du 

rapport de validation

Identification des opérations redondantes

x GSE

x GSEx 2

x GSE

x 2



• Vue d’ensemble via DashBoard

• Un fichier de validation par scénario

• Piste d’audit sur les tests de martingalité et market 

consistency pour chaque facteur de risque

• Documentation 

Robotisation de la phase de 

collecte
➔ Sécuriser/Simplifier l’utilisation de 

ces données
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Sur la base des 
tables générées, 

lancement 
automatique de 

la validation

1. Préparation 

des inputs

2. Calibrage 

du modèle de 

taux

3. Lancement 

de l’outil GSE

x Process  

multinormes

5. Rapport 

Paramétrage et exécution 

d’une simulation unique

API  (librairies du GSE) +       + Parallélisation des 

opérations sur une ferme de calcul

Automatisation de la production 

des rapports

➔ Gain de temps sur les taches à 

faible valeur ajoutée

Design d’un processus 3 en 1

➔ Gain de temps + Sécurisation + 

Simplification

4. Validation5. Rapport  

Design d’un nouveau processus complet de génération des GSE
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Gains opérationnels :
• Diminution du nombre d’opérations manuelles et du risque opérationnel
• Simplification du paramétrage des modèles actuariels
• Gain de temps conséquent : permet de passer de J+5 à J+2 pour produire les scénarios d’un 

processus
• Facilitation des interactions entre les équipes

Valeur ajoutée :
• Vision plus synthétique des tests pour le management
• Analyses de résultats plus fines par facteur de risque et renforcement des contrôles
• Force de frappe décuplée (possibilité d’avoir plus de GSE sans dégrader les processus)

Comment aller plus loin ? 
• Marges de manœuvre identifiées sur les phases Validation & Rapport

Retour d’expérience Multi-ESG
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5. Rapport 

Design d’un nouveau processus complet de génération des GSE

1. Préparation des 

inputs

2. Calibrage du 

modèle de taux

3. Lancement de 

l’outil GSE

4. Validation5. Rapport  

Stratégie de validation automatique 

Production automatique des rapports 
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Stratégie de validation

1. Réalisation d'un test martingale sur 50 pas 
de temps produit 50 résultats distincts.

2. Définir une approche pour agréger les 50 
résultats.

3. Application de cette méthode et obtention 
d’un indicateur unique.

Illustration



9

Stratégie de validation

Comptabilisation du nombre d'exclusions

Accepté

Rejet

Oui

Oui

Agrégation des tests au niveau du 
portefeuille par facteur de risque

Non

Accepté 
conditionnellement

Non

Non

Début de la validation

Fonction du nombre 
d'exclusions ≤ au 

seuil X

Fonction du nombre 
d'exclusions ≤ au 

seuil X

• Méthodologies quantitatives pour construire des 
indicateurs agrégés permettant une évaluation 
objective de la qualité globale.

• La formalisation de l'exercice de validation des 
activités.

• Développer une procédure de mise à jour robuste 
pour adapter la validation à l'évolution des conditions 
économiques et des critères de validation.

• Gouvernance : mise en place d'une chaîne d'alerte en 

cas de rejet des scénarios économiques. Les décideurs 

sélectionneront une mesure de remédiation à 
appliquer, par exemple l’augmentation du nombre de 
simulations ou encore la modification des poids de 
calibrage.
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Différentes étapes de l’automatisation des rapports

doc

slide

Réaliser des contrôles de cohérence 
manuels. 

Cohérence & synthèse

Accès et consultation des 
données, hypothèses, outputs et 
paramètres ESG.

Input & outputs

Créer des rapports de production et des 
présentations de manière déterministe.

Rapport

Accès à l’information

Réalisation de contrôles

input

ESG

output

Production ESG

1

2

Capacité à automatiser

3
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Exemple d’automatisation

Illustration d’une diapositive 
finale générées automatiquement 
à partir des données d'entrée.

Pour obtenir ce rendu, l'outil 
utilise un modèle offrant une 
certaine flexibilité de mise en 
page à l'utilisateur. Cependant, 
cette flexibilité étant restreinte, 
l’utilisation de l'IA s'avère 
particulièrement intéressante.

N.B. : les données présentées dans 
cette slide sont fictives.

Automatisation de slides
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Exemple d’automatisation

L'interface simplifie l'utilisation de l'outil en offrant à l'utilisateur la possibilité 
de choisir les fichiers et les paramètres nécessaires pour l'algorithme.

Automatisation de slides



13

Différentes étapes de l’automatisation des rapports avec l’IA
Générative

doc

slide

Réaliser des contrôles de cohérence 
manuels. 

Cohérence & synthèse

Exigence externe

Accès et consultation des 
données, hypothèses, outputs et 
paramètres ESG.

Input & outputs

Créer des rapports de production et des 
présentations de manière déterministe.

Rapport

Accès à l’information

Réalisation de contrôles

Orientation du 
groupe

input

ESG

output

Production ESG

Autres données 
internes

1

2

Capacité à automatiser

3

Accès et consultation à la 
demande via agent 
conversationnel des différentes 
données disponibles

Vérifier la cohérence des données du 
modèle avec des informations internes 
et/ou externes. Synthétiser les informations. 

Produire des jeux de rapports de 
production / slides “intelligents”.

Consulter à la demande via agent 
conversationnel des faits marquants.

IA

IA

IA
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Cas d’étude : Analyse de la surface de volatilité de marché

Mat/Ténor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30

1 87.3 92.8 89.8 90.4 90.8 90.5 88.2 90 90.8 89.6 86.8 85.3 81.2 82

2 92.4 95.7 92.4 92.3 90.3 91.6 89.1 90.7 88.3 89.1 84.1 81.9 81.6 79.4

3 93.3 94.1 92.9 90.7 89.8 88.2 90.6 87.1 89.8 86.4 86 82.1 82.7 78.5

4 91.2 94.2 89.6 88.7 89.8 88.3 89.6 89.2 88.7 87.2 84.7 82.7 78.2 78.9

5 91.6 90.3 91.7 90.3 89.7 86.9 88.4 85.8 84.3 83.8 80.3 80.8 78.1 77.5

7 90.6 90.2 89.5 86 86.1 86.1 85.2 81.7 80.9 80.4 78.7 74.2 73.5 71.6

10 87.9 84.4 82.1 80.6 82.3 79.3 79.3 78.6 76.9 78.5 70.7 68.6 66.9 69

15 81.2 79.8 76.7 75.8 75.1 74.8 72.4 72.4 70.6 69 63.9 61.2 60.7 34.8

20 76.7 76.4 71.3 70.2 67.9 66.7 66.5 66.6 65.6 61.9 56.4 57.1 54.4 55.1

25 70.8 71.4 67.5 68 65.7 63.4 60.8 60.5 57.5 56.7 54.5 50.6 50.1 47.3

30 69 68.8 65.6 61.3 61.8 57.3 58.8 56.5 54 54.9 49 46.5 43.4 44.4

Mat/Strike -0.025 -0.02 -0.015 -0.01 -0.005 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

1 88.29 89.6 91.23 99.28 107.21

2 88.01 89.1 91.56 94.95 102.68

3 85.92 86.3 86.4 90.58 92.45 97.53

4 85.15 87.2 89.18 91.55 96.98

5 84.79 82.75 83.8 87.53 89.4 93.18

7 80.18 82.34 80.4 82.88 86.31 90.53

10 77.11 76.54 78.5 79.72 81.53 81.89

15 69 69

20 61.9 64.85

25 56.7 57.64

30 54.9 53.92

N.B. : les données présentées dans cette slide sont fictives.
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Cas d’étude : Analyse de la surface de volatilité de marché

Améliorer la 
précision des 

réponses

Minimiser les 
hallucinations

Comprendre la 
demande de 
l’utilisateur

Personnaliser 
l’expérience 
utilisateur

• Contexte : Expert de la modélisation financière et des 
produits dérivés de taux, en particulier les swaptions.

• Définitions : Une swaption est une option qui donne 
le droit d’entrer dans un contrat de swap à une date 
future, en échangeant un taux fixe contre un taux 
variable.

• Axe d’analyse : Analyser une swaption requiert une 
étude du smile de volatilité qui désigne l'effet d'une 
augmentation de la volatilité implicite d'une option au 
fur et à mesure que son prix d'exercice est éloigné du 
prix du sous-jacent.

• Exemples

• Règles : Utilise uniquement les informations de la 
base de données pour répondre.

Large Language Model 
(LLM) Prompt Engineering Question Détection d’intention Réponse du LLM

Question : Peux-tu construire une analyse des surfaces de volatilité des swaptions de marché ?

En se concentrant uniquement sur les swaptions à la monnaie, on peut observer la structure par terme de la volatilité 
implicite. On note une hausse de la volatilité implicite à court terme (de la maturité 1 an à la maturité 9 ans), suivie 
d'une baisse pour les maturités à long terme, jusqu’à la maturité 30 ans.

En détaillant les valeurs pour le strike de 0 %, nous avons :

• Maturité 1 an : Volatilité de  89,6 bps
• Maturité 5 ans : Volatilité de 83,8 bps
• Maturité 30 ans : Volatilité de 54,9 bps

Cette tendance montre que les investisseurs anticipent un risque à court terme plus élevé au T2 2024, ce qui reflète 
une certaine incertitude économique pour les taux d'intérêt à court terme. La diminution de la volatilité implicite avec 
la maturité suggère que les investisseurs anticipent un environnement de taux à long terme plus stable. 

Il est également intéressant de noter la forme du smile de volatilité pour différentes échéances. À court terme, le smile 
est plus prononcé, indiquant une plus grande différence entre la volatilité des options dans la monnaie et hors de la 
monnaie. Ce phénomène s'atténue au fur et à mesure que la maturité s'allonge, montrant une perception du risque 
plus homogène pour les maturités long terme.

O
bj

ec
tif

Ex
em

pl
es

Et
ap

es
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Prérequis forts pour ce type de démarche :
• Cartographie des processus indispensable pour identifier les zones automatisables et selon 

quels moyens
• Maîtrise complète des méthodes et outils existants
• Avoir la conviction d’un correct retour sur investissement

L’IA générative doit être utilisée avec discernement : un cas d’usage pertinent nécessite une 
application réfléchie, sélective et adaptée à une problématique métier précise, tout en 
répondant à des exigences de robustesse.

Des gains opérationnels spectaculaires peuvent être obtenus avec le bon dosage 
automatisation / IA.

Conclusion
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Annexe

Prompt de contexte 
expert

Contexte

Relation Fonctionnelle

Déclencheurs 
Déterministes

Évaluation de la 
causalité par un expert

Prompt engineering

API

LLM

LLM modèles (GPT, 
LLaMa, Gemini…)

Fonctionnement d’un agent conversationnel :

• Détection d'intention pour transmettre la question de l'utilisateur à la base de données appropriée et extraire les informations pertinentes 
pour les transmettre au LLM.

• Planificateur LLM qui divise les demandes complexes en plus petites.

• Les petites tâches peuvent être effectuées en demandant au LLM de générer du code Python ou des requêtes SQL. (Entrées structurées 
sous forme de fichier CSV, fichier Excel, base de données SQL).

• Le RAG est utilisé pour fournir des informations à partir de documents non structurés (pdf, etc).

• Les agents fournissent une réponse basée sur la requête de l'utilisateur, la plus petite tâche effectuée et la base de données récupérée lors 
de l'étape de détection d'intention.

Output du 
modèle ALM …

Code généré par LLM pour 
structurer l'information

Calculer les principaux 
indicateurs de performance (KPI)

Base de données externe (Excel, SQL, ..)

Dossiers contenant 
toutes les données 

nécessaires à la 
réalisation de l'analyse

Base de donnéesCode

Documents

Encoder

Textes & tableaux

Images

Documents externes non structurés (pdf, word…)

Stockage vectoriel
Embeddings
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