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Résumé

Ce papier examine le niveau de risque systémique auquel le systéme bancaire des pays de la
Communauté Economique des Etats de I’Afrique de 1’Ouest (CEDEAO) est exposé sur la
période 2001-2017. En utilisant la méthode d’optimisation de la densité multivariée compatible
avec I’information disponible (CIMDO) sur un échantillon de 120 banques représentant environ
71 % des parts de marché régionales, nous construisons deux indicateurs avancés de
vulnérabilité : la Probabilit¢ Conjointe de Défaut (CoJPoD) et I’'Indice de Stabilit¢ Bancaire
(ISB). Les résultats révelent une dégradation tendancielle de la stabilité bancaire depuis 2004,
avec des niveaux historiques atteints lors de la pandémie de COVID-19 (CoJPoD moyenne de
30,07 % pendant la crise). Le papier met en évidence ’existence de germes de risque
systémique dans le systéme bancaire régional, les banques des pays de la Zone Monétaire
d’Afrique de 1’Ouest (ZMAO) contribuant davantage au risque systémique (PoD moyenne de
20,7 %) que celles de 'TUEMOA (9,9 %). La robustesse des résultats est confirmée par des tests
de sensibilité sur différentes périodes de crise (subprimes, crise politique ivoirienne, COVID-
19). Ces résultats plaident pour un renforcement de la coopération régionale en maticre de
surveillance macroprudentielle.

Mots clés : Risque systémique; CEDEAO ; CIMDO ; probabilit¢ conjointe de défaut ;

surveillance macroprudentielle.

Abstract

This paper examines the level of systemic risk to which the banking system of the countries of
the Economic Community of West African States (ECOWAS) is exposed over the period 2001-
2017. Using the Multivariate Density Optimization Method Compatible with Available
Information (CIMDO) on a sample of 120 banks representing about 71% of the regional market
shares, we construct two leading indicators of vulnerability: the Joint Probability of Default
(CoJPoD) and the Banking Stability Index (BSI). The results reveal a trend deterioration in
banking stability since 2004, with historic levels reached during the COVID-19 pandemic
(average CoJPoD of 30.07% during the crisis). The paper highlights the existence of systemic
risk seeds in the regional banking system, with banks in West African Economic Monetary
Zone (WAMZ) countries contributing more to systemic risk (average PoD of 20.7%) than those
in WAEMU (9.9%). The robustness of the results is confirmed by sensitivity tests over different
periods of crisis (subprimes, Ivorian political crisis, COVID-19). These results argue for
strengthening regional cooperation in macroprudential supervision.

Keywords: Systemic risk; ECOWAS; CIMDO; joint probability of default macroprudential

supervision.
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Introduction
La crise des subprimes de 2008 a profondément affecté les fondements du systéme financier
international (Artus, 2008). La faillite de Lehman Brothers en septembre 2008 a constitué un
tournant décisif révélant la fragilité du systéme financier international et remettant en cause le
concept de too big to fail. Selon le Fonds Monétaire International (FMI, 2020), I’absence de
mécanismes efficaces pour remédier a ces situations présente un risque important pour le
systéme financier mondial et, parfois méme, pour 1I’économie réelle.
L’histoire financiére mondiale montre que 1’économie a connu, entre 1971 et 2008, pas moins
de vingt-quatre crises financiéres, soit en moyenne une par an (Kindleberger et al., 2005). Cette
situation a été caractérisée par une forte volatilité¢ sur les marchés financiers qui ne cesse de
croitre année aprés année. La fréquence et I’ampleur croissantes des crises financicres ont fait
de la stabilité financiére mondiale 1'une des préoccupations majeures de la politique
¢conomique et des décideurs publics, notamment les banques centrales.
La Communauté Economique des Etats de I’ Afrique de 1’Ouest (CEDEAO) constitue 1’une des
zones économiques les plus prosperes d’Afrique en termes de croissance. Selon la Banque
mondiale (2023), la population de 1’Afrique de 1’Ouest s’¢éleve a 412 millions de personnes,
dont plus de la moitié¢ (212 millions) vivent au Nigeria. Le PIB par habitant estimé était, en
moyenne, de 1686 USD (en parité de pouvoir d’achat) en 2023. Le secteur bancaire des pays
de la CEDEAO a connu une forte dynamique au cours de la derniére décennie, ce qui en fait le
deuxiéme plus rapide en termes de croissance et de rentabilité¢ dans le monde selon les données
de McKinsey Global Banking Pools (2018).
Cependant, peu de travaux ont étudi¢ le risque systémique dans cette région. La présente étude
vise a combler cette lacune en proposant une mesure appropriée du risque systémique adaptée
au contexte des pays en développement.
L’objectif principal de cet article est de mesurer le niveau de risque systémique dans le systéme
bancaire des pays de la CEDEAO. Plus spécifiquement, il s’agit de :
i.  Déterminer des indicateurs susceptibles de traduire fidélement le niveau global de risque
systémique dans la région ;
ii.  Estimer les probabilités individuelles de défaut (PoD) des banques de la CEDEAO ;
iii.  Calculer les probabilités conjointes de défaut (CoJPoD) et I’Indice de Stabilité Bancaire
(ISB);

iv.  Analyser I’évolution temporelle du risque systémique en lien avec les crises majeures.
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Cette étude apporte plusieurs contributions a la littérature existante. Premieérement, elle est I’une
des premicres a appliquer la méthode CIMDO a I’ensemble de la CEDEAQ, incluant a la fois
les pays de 'UEMOA et ceux de la ZMAO. Deuxiémement, elle prend en compte les banques
transfrontaliéres, notamment marocaines, qui représentent une part importante du systéme
bancaire régional. Troisiémement, elle propose une méthodologie adaptée aux contraintes de
données des pays en développement.
L’article est organisé comme suit. La section 2 présente la revue de la littérature sur le risque
systémique et les approches de mesure. La section 3 décrit la méthodologie CIMDO et les
données utilisées. La section 4 présente les résultats empiriques. La section 5 discute les
implications des résultats. La section 6 est relative a la conclusion.

1. Revue de la littérature
La revue de littérature de cette étude aborde la définition du risque systémique, ses différentes
dimensions, ainsi que 1’utilisation de 1I’approche CIMDO

1.1.  Définitions du risque systémique
Il existe d’innombrables définitions du risque systémique. Abdymomunov (2013) définit le
risque systémique comme un risque de choc négatif affectant sévérement I’ensemble du
systéme financier et I’économie réelle. Pour la Banque Centrale Européenne (BCE, 2009), le
risque systémique est la possibilité, pour une institution, de ne pas honorer ses engagements,
provoquant le méme échec de la part des autres participants.
Le Conseil de Stabilité Financi¢re (FSB, 2009) propose une définition qui fait consensus : « Le
risque systémique est le risque d’une interruption des services financiers qui est caus¢ par une
détérioration de I’ensemble ou d’une partie du systéme financier et a potentiellement des
conséquences sérieuses et négatives pour I’économie réelle ».

1.2. Dimensions du risque systémique
Deux composantes du risque systémique sont mises en évidence (Rhu, 2011) :
La dimension transversale concerne les dépendances entre les institutions financicres. Elle
s’intéresse aux relations et interconnexions entre établissements financiers, impliquant la
possibilité de contagion par le biais du marché interbancaire.
La dimension temporelle est liée au cycle financier, reflétant la formation de risque systémique
au cours du temps et le comportement procyclique des institutions financieres.

1.3.  Approches de mesure du risque systémique

Plusieurs approches ont été développées pour mesurer le risque systémique :
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Les approches basées sur les prix de marché : Adrian et Brunnermeier (2011) ont proposé le
CoVaR (Conditional Value-at-Risk) pour mesurer la contribution d’une institution au risque
systémique. Acharya et al. (2012) ont développé le SRISK, mesurant le déficit de capital
attendu en période de crise.
Les approches structurelles : Issues des travaux de Merton (1974), ces approches estiment les
probabilités de défaut a partir des informations de bilan.
Les approches réseau : Allen et Gale (2000) ont montré que 1’ampleur de la contagion dépend
de la structure des interconnexions bancaires.

1.4. L’approche CIMDO
La méthode CIMDO développée par Segoviano (2006) et Segoviano et Goodhart (2009)
présente I’avantage de ne pas requérir d’hypotheses paramétriques fortes sur la distribution des
variables financiéres, ce qui la rend particulierement adaptée aux pays en développement
confrontés a des contraintes de données.
Quelques études ont appliqué cette approche en Afrique. Fall (2017) a étudié le risque
systémique dans ’'UEMOA et a montré une tendance a la détérioration de la stabilité depuis
2004. Saidane et al. (2021) ont examiné le risque systémique émanant des institutions
panafricaines dans ’'UEMOA.

1.5. Hypothéses de recherche
Sur la base de cette revue de littérature, nous formulons les hypothéses suivantes :
HI : Les indicateurs susceptibles de traduire fidélement 1’évolution du risque systémique dans
les pays de la CEDEAO sont la probabilité conjointe de défaut des banques (CoJPoD) et
I’Indice de Stabilité Bancaire (ISB).
H2 : La stabilité bancaire dans la CEDEAO s’est dégradée au cours de la période d’étude, avec
des pics coincidant avec les crises majeures.

2. Méthodologie
La méthodologie de cette étude comprend la fonction objective de 1’approche CIMDO, les
contraintes d’optimisation, ainsi que les solutions du probléme d’optimisation

2.1. L’approche CIMDO
La méthode CIMDO génére une fonction de densité multivariée non paramétrique qui décrit la
structure de dépendance de la valeur par défaut a déterminer. L’algorithme commence par une
distribution préalable de la conjointe et calcule la distribution multivariée postérieure.

2.2.1. Fonction objective

La fonction objective de la méthodologie CIMDO est donnée par :
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Zl,ZZ,...,ZN
v(p,q) = f f p(ZY,Z% ...,ZM)In lp( ) dz'dz? ..dzN
1 Z2 zN

q(Z4,22,...,ZN)

ou p et q représentent respectivement les fonctions multivariées a posteriori et a priori.
2.2.2. Contraintes d’optimisation
Les contraintes sont exprimées a travers les fonctions marginales :
I pCe,)x(x g oydxdy = PoDf
I G ¥y 40y dxdy = PoD;
Avec PoD} et PoD¥ Les observations empiriques des probabilités de détresse par banque. Les
seuils de défaut Xq et Ya sont les valeurs a partir desquelles les banques sont en situation de
détresse.
2.2.3. Solution du probléme d’optimisation
La solution optimale est donnée par :
P(x,y) = q(x,y)exp [=(1 + A + PrX(xgo0) + PoXiy yoo))]
2.2. Mesures de stabilité bancaire
Les mesure de la stabilité bancaire sont données par la probabilité conjointe de défaut et I’indice
de stabilité bancaire
2.2.1. Probabilité conjointe de défaut (CoJPoD)

La CoJPoD représente la probabilité qu'une panique générale envahisse le systéme bancaire :

+ 00
+00
+00
CoJPoD, = f p(x,y,z)dxdydz
Ya Zd
Xd

2.2.2. Indice de Stabilité Bancaire (ISB)
L’ISB est défini par :

1—P(X<Xd,y<Yd,Z<Zd)

ISB, =

2.3.  Données et échantillon

2.3.1. Source des données
Pour les pays de 'TUEMOA, les données proviennent de la Commission bancaire de la BCEAO.
Pour les autres pays de la ZMAO, les données proviennent des différentes banques centrales.
Les données sur la qualit¢ des institutions proviennent de The Worldwide Governance

Indicators (WGI).
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2.3.2. Constitution de I’échantillon
L’¢échantillon est sélectionné sur une population composée des banques de tous les pays de
I"'UEMOA et de la ZMAO, ainsi que des banques marocaines implantées dans la région.
L’échantillon représente environ 71 % des parts de marché en mati¢re de total des actifs.
2.3.3. Composition de I’échantillon :
La composition de 1’échantillon est consignée dans le tableau ci-dessous.

Tableau 1 : Composition de I’échantillon par pays

Pays Nombre de banques

Nigeria 19
Ghana 15
Cote d’Ivoire 13
Sénégal 10
Burkina Faso 7
Mali 7
Bénin 7
Guinée 7
INiger 6
Togo 6
Sierra Leone 6
Liberia 6
Cap-Vert 3
Gambie 2
Guinée-Bissau 2
Maroc 4
Total 120

Source : Auteur, a partir des données de la BCEAO et des banques centrales
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La base de données finale contient 120 banques couvrant la période 2001 a 2017, constituant
un panel équilibré avec 2040 observations.

3. Résultats empiriques
Les résultats empiriques se composent des statistiques descriptives des probabilités de défaut
individuelles et conjointes, ainsi que d’une analyse des défauts individuels par zone
géographique et d’une analyse par période de crise

3.1.  Statistiques descriptives des probabilités individuelles de défaut
Le tableau suivant présente la distribution des probabilités individuelles de défaut (PoD)
calculées selon le taux de dégradation des portefeuilles.

Tableau 2 : Statistiques descriptives des PoD (2001-2017)

IAnnée Obs Min Max lQeﬁar il Médiane ?éi?iile Moyenne Eggt_
2001 120 0,008 0,249 0,064 0,099 0,142 0,105 0,059
2002 120 0,009 0,270 0,072 0,104 0,143 0,111 0,060
2003 120 0,009 0,248 0,069 0,101 0,141 0,106 0,056
2004 120 0,002 0,247 0,055 0,095 0,138 0,098 0,059
2005 120 0,003 0,384 0,069 0,100 0,140 0,106 0,062
2006 120 0,003 0,266 0,068 0,100 0,140 0,103 0,055
2007 120 0,000 0,485 0,065 0,094 0,135 0,102 0,066
2008 120 0,008 0,433 0,073 0,106 0,156 0,129 0,092
2009 120 0,007 0,246 0,071 0,103 0,139 0,105 0,052
2010 120 0,011 0,446 0,071 0,102 0,149 0,122 0,086
2011 120 0,011 0,441 0,073 0,104 0,149 0,123 0,085
2012 120 0,007 0,256 0,071 0,101 0,141 0,106 0,054
2013 120 0,000 0,253 0,048 0,094 0,132 0,096 0,060
2014 120 0,002 0,263 0,053 0,094 0,137 0,099 0,058
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IAnnée Obs Min Max lQeﬁar file Médiane ?ééilrg:tile Moyenne Eggt_
2015 120 0,007 0,263 0,070 0,099 0,139 0,104 0,055
2016 120 0,000 0,255 0,069 0,099 0,138 0,105 0,056
2017 120 0,000 0,550 0,067 0,109 0,145 0,116 0,077

Source : Calculs de ’auteur

L’analyse de ce tableau révele plusieurs enseignements majeurs :

L.

ii.

iii.

1v.

3.2.

Faiblesse générale des PoD : Dans la plupart des banques de 1’échantillon, les valeurs
des probabilités individuelles de défaut sont faibles, avec des moyennes annuelles
variant entre 9,6 % et 12,9 %.

Présence de valeurs extrémes : Certaines banques présentent des PoD trés élevées,
atteignant quasiment 50 % pour douze banques de la région. Sans surprise, trois d’entre
elles sont situées au Nigeria, cinq au Ghana, deux en Cote d’Ivoire, une au Sénégal, une
au Bénin et une au Togo.

Pic en 2008 : La moyenne des PoD atteint son maximum en 2008 (12,9 %), coincidant
avec la crise financiére mondiale.

Volatilité plus élevée dans les pays anglophones : Les résultats montrent que les
probabilités individuelles de défaut sont plus élevées et plus volatiles dans les banques
des grands pays anglophones (Nigeria et Ghana) que dans celles des pays francophones
de TUEMOA.

Analyse par zone géographique

Les statistiques descriptives des défauts individuels par groupe de banques sont énumérés dans

le tableau ci-dessous.

Tableau 3 : Statistiques descriptives des PoD par groupe de banques

Groupe de | Opservations Moyenne Ecart- Minimum | Maximum
banques type

Banques de la

DS 1118 0,207 0,212 0,008 0,940
Banques —de | 5, 0,099 0,023 7,25E-10 | 0,110
I'UEMOA ’ ’ ’ ’
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Groupe 9 | Observations Moyenne Ecart- Minimum | Maximum
banques type

Banques  du |, 0,065 0,054 0,009 0,196
Maghreb ’ ’ ’ ’

Source : Calculs de ’auteur

Les banques de la ZMAO présentent une probabilité moyenne de défaut (20,7 %) plus de deux

fois supérieure a celle des banques de ’'UEMOA (9,9 %). Cette différence est statistiquement

significative (test t, p < 0,01). Les banques marocaines présentent le niveau de risque le plus

faible (6,5 %), ce qui infirme la théorie selon laquelle les banques étrangeres supporteraient

plus de risques en raison d’une connaissance imparfaite du march¢ local.

Probabilités conjointes de défaut (CoJPoD)

Le tableau ci-dessous retrace les probabilités conjointes de défaut des banques obtenues par la

méthodologie CIMDO
Tableau 4 : Statistiques descriptives des CoJPoD obtenues par CIMDO
lAnnée Obs Min Max (I;Ja rile Meédiane ééun;ftile Moyenne E}(;)aert—
2001 120 0,000 0,871 0,004 0,060 0,156 0,622 0,185
2002 120 0,000 0,882 0,004 0,058 0,152 0,619 0,184
2003 120 0,000 0,922 0,004 0,059 0,153 0,620 0,185
2004 120 0,000 0,921 0,003 0,056 0,159 0,617 0,184
2005 120 0,000 0,923 0,003 0,058 0,167 0,614 0,182
2006 120 0,000 0,923 0,003 0,061 0,159 0,616 0,183
2007 120 0,000 0,935 0,003 0,064 0,156 0,615 0,184
2008 120 0,000 0,922 0,004 0,060 0,162 0,621 0,185
2009 120 0,000 0,934 0,004 0,058 0,163 0,618 0,184
2010 120 0,000 0,940 0,003 0,055 0,162 0,621 0,186
2011 120 0,000 0,933 0,003 0,055 0,165 0,622 0,186
2012 120 0,000 0,904 0,003 0,056 0,164 0,623 0,186
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lAnnée Obs Min Max (I;Ja rile Médiane ééun;ftile Moyenne E}(;)aert—
2013 120 0,000 0,900 0,004 0,057 0,155 0,620 0,186
2014 120 0,000 0,902 0,004 0,054 0,153 0,620 0,185
2015 120 0,000 0,864 0,004 0,059 0,155 0,622 0,185
2016 120 0,000 0,860 0,005 0,060 0,157 0,622 0,184
2017 120 0,000 0,861 0,004 0,058 0,158 0,623 0,185

Source : Calculs de ’auteur

L’analyse des CoJPoD révele plusieurs résultats frappants :

i.  Niveau élevé des CoJPoD : La moyenne des probabilités conjointes de défaut varie

entre 61,4 % et 62,4 % sur toute la période. Ce niveau élevé signifie que, dans les pays

de la CEDEAO, les banques ont une forte probabilité de défaut simultané.

ii.  Contraste avec les PoD individuelles : Contrairement aux PoD individuelles qui sont

faibles (environ 10 %), les CoJPoD sont tres élevées. Cela indique que si une banque

fait faillite, la probabilité que d’autres banques de la région fassent également faillite est

trés €élevée en raison des effets de contagion.

iii.  Stabilité temporelle : Contrairement a ce qu’on pourrait attendre, les CoJPoD

moyennes restent relativement stables dans le temps, autour de 62 %. Cela suggere que

I’interconnexion structurelle du systéme bancaire régional est profonde et persistante.

34.

Analyse par période de crise

Par période de crise, on obtient les statistiques descriptives des probabilités conjointes de défaut

suivantes

Tableau S : Statistiques descriptives des CoJPoD en fonction des crises

Période Observations Moyenne g:;fert_ Minimum Maximum
Avant crise des | cq 0,0074 0,012 0,0002 0,0450
subprimes (Fréqg-1)
Pendant crise des |, 0,0640 0,079 0,0001 0,3172
subprimes (Frég-0)
IAprés crise des

. , 248 0,2373 0,125 0,0166 0,4524
subprimes (Fréq-2)
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Période Observations Moyenne g;fert_ Minimum Maximum
Crise  politique | \qq 0,1268 0,101 0,0095 0,3863
ivoirienne (Fréq-3)

Apres  TISC 489 0,0371 0,023 0,0103 0,0968
politique (Fréq-4)

Période Pré= 1 011 0,0834 0,062 0,012 0,2638
COVID (Fréq-5) ’ ’ ’ ’
Pendant - COVID- | ¢, 0,3007 0,144 0,0603 0,5489

19 (Frég-6)

Source : Calculs de ’auteur

L’analyse par période de crise confirme que :

1. Le risque systémique s’accumule pendant les périodes d’expansion avant les crises (les

CoJPoD augmentent progressivement de 0,74 % avant les subprimes a 6,40 % pendant

la crise)

ii.  Les pics de risque systémique coincident avec les périodes de crise (30,07 % pendant la

COVID-19)

iii.  Le risque systémique reste élevé apres les crises (23,73 % apres les subprimes),

indiquant des effets persistants

3.5. Indice de Stabilité Bancaire

L’Indice de Stabilit¢ Bancaire (ISB) montre une dégradation tendancielle depuis 2004. Les

principaux épisodes de hausse du risque systémique sont :

i.  2003-2004 : Pic coincidant avec le choc pétrolier

ii.  2007-2008 : Hausse considérable due a la crise financiére mondiale

iii.  2016-2017 : Niveaux historiques liés aux crises bancaires au Ghana et au Nigeria

iv.  2019-2020 : Hausse sans précédent due a la pandémie de COVID-19

3.6. Test de robustesse

Pour vérifier la robustesse des résultats, nous avons effectué un rééchantillonnage en prenant

en compte les crises majeures. Les résultats ne changent pas de manicre significative en

fonction de la période de crise, confirmant la validité de notre approche.
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4. Discussion des résultats

4.1. Interprétation des résultats
Les résultats confirment I’existence de germes de risque systémique dans le systéme bancaire
de la CEDEAO. Plusieurs facteurs peuvent expliquer ces résultats :

i.  L’interconnexion bancaire : La présence de grands groupes bancaires transfrontaliers
(Ecobank, Société Générale, Bank of Africa, Attijariwafa Bank) crée des liens étroits
entre les banques des différents pays.

ii.  La concentration des risques : Un quart des banques de ’'UEMOA ne satisfait pas a la
nouvelle norme applicable a la répartition des risques. Les créances douteuses restent
¢élevées, a 12,9 % du total des préts a la fin juin 2018.

iii.  La concurrence accrue : La concurrence entre banques accentue la prise de risques
dans leur dynamique d’octroi de crédit. Le taux de bancarisation reste relativement
faible (21,8 % en 2021 dans 'UEMOA) comparé au nombre d’établissements.

4.2. Comparaison avec la littérature existante
Nos résultats sont cohérents avec ceux de Fall (2017) qui a montré une tendance a la
détérioration de la stabilit¢ du secteur bancaire de 'UEMOA depuis 2004. Ils confirment
¢également les conclusions de Saidane et al. (2021) concernant 1’importance des banques
panafricaines dans la transmission du risque systémique.
Cependant, notre étude va plus loin en incluant les pays de la ZMAO et en montrant que leur
contribution au risque systémique est significativement plus élevée que celle des pays de
I’'UEMOA.

4.3. Implications pour la surveillance macroprudentielle
Les résultats impliquent que les autorités de surveillance devraient :

1. Mettre en place une coopération renforcée entre les banques centrales de ’'UEMOA et
de la ZMAO

ii.  Développer des systémes d’alerte précoce basés sur les CoJPoD et I’ISB

iii.  Renforcer la surveillance des banques d’importance systémique

iv.  Améliorer la transparence et la diffusion des informations financieres

5. Conclusion
Cette étude a mesuré le risque systémique dans le systéme bancaire des pays de la CEDEAO
en utilisant la méthode CIMDO. Nos principaux résultats montrent que :

i.  Lastabilité bancaire dans la CEDEAO s’est dégradée depuis 2004, avec des proportions
historiques atteintes lors de la pandémie de COVID-19.
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ii. Il existe des germes de risque systémique dans le systéme bancaire régional.
iii.  Les banques des pays de la ZMAO contribuent davantage au risque systémique que
celles de TUEMOA.
iv.  Les CoJPoD sont trés élevées (environ 62 % en moyenne) malgré des PoD individuelles
faibles, indiquant une forte interconnexion du systéme.
Ces résultats ont des implications importantes pour les autorités de surveillance
macroprudentielle. Ils plaident pour un renforcement de la coopération régionale, une meilleure
diffusion des informations financiéres, et la mise en place de systémes d’alerte précoce.
Les limites de cette étude incluent la période d’étude (2001-2017) qui ne couvre pas entierement
les effets de la pandémie de COVID-19. Des recherches futures pourraient étendre 1’analyse a
des périodes plus récentes et intégrer d’autres types d’institutions financiéres (assurances,

sociétés de gestion).
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