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Résumé en Francais

Notre recherche s’inscrit dans l'analyse économique des architectures de marché
électrique. La construction d’une architecture de marché est une condition nécessaire pour la
création d’un marché de gros d’électricité. Le manque de maitrise rationnelle dans le choix des
options optimales de design pousse ainsi a une recherche plus approfondie sur les différents

designs, prenant en compte les spécificités du bien électricité.

Cette these s’appuie sur un cadre d’analyse modulaire permettant de séparer les problemes
du market design en autant de modules distincts. Grace a cette analyse modulaire le réle clé du
module du temps réel est mis en évidence. L’objectif de cette theése est de contribuer a I'analyse

économique du market design du temps réel.

Notre travail a été d’abord consacré au développement d’un cadre d’analyse modulaire
afin de pouvoir identifier et caractériser les différentes composantes d’une architecture de marché
électrique. Ainsi, apres avoir étudié les caractéristiques spécifiques de la production, du transport
et de la consommation dans un systéeme électrique et la nature des mécanismes de coordination
nécessaires pour faire face a ces caractéristiques spécifiques, nous avons analysé la création d’un
marché de gros comme le remplacement d’une séquence de controles-commandes par une
séquence de marchés. Cette analyse, en isolant les éléments essentiels d’une architecture de
marché électrique, a permis de définir les composantes du bien électricité et d’identifier les
modules (ou sous-marchés potentiels) constituant le cceur d’une architecture de marché. Comme
le bien « électricité » est composé de trois éléments - I'énergie, le transport et les réserves - une

architecture de marché est elle-méme composée de quatre modules : 1° le module énergie forward,
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2° le module de transport forward, 3° le module des réserves forward plus 4° le module du temps
réel. Nous avons alors développé un cadre d’analyse modulaire pour une zone de controle isolée
en étudiant les principales options de design pour les quatre modules. Une architecture de marché
pour une zone de controle se construit en choisissant une option pour chacun de ces modules et
pour les articulations entre ces modules. Puis, dans un cadre plus général avec des zones de
controle multiples, nous avons utilisé I'approche modulaire pour en déduire les formes
d’intégration des architectures de marché. La construction dun marché électrique régional

consiste donc en une coordination des différents modules des architectures de marché adjacentes

Grace au cadre d’analyse modulaire développé, nous avons identifi¢é un noyau
indispensable, commun a toutes les architectures possibles, et qui constitue I'architecture «
minimale » des réformes électriques. La deuxiecme partie de ce travail a été consacré a I’étude de
ce noyau indispensable qui est le module du temps réel. La séquence des marchés d’énergie
s’achéve par le module du temps réel, gérant lui-méme la seule place ou I’énergie électrique, un
bien non-stockable, est physiquement échangée entre les acteurs de marché. Les signaux de prix
envoyés par ce module sont donc déterminants car ils influencent les comportements des agents
économiques sur toute la séquence des marchés. Dés lors, nous avons caractérisé le design du
module du temps réel en distinguant deux types : d’une part, le « marché du temps réel » et,
d’autre part, le « mécanisme d’ajustement ». Un marché du temps réel utilise un prix unique de
I’énergie pour toutes les transactions du temps réel correspondant a la valeur marginale
d’équilibrage du systeme. Par contre, un mécanisme d’ajustement recourt a des systémes de prix
plus complexes, incluant généralement des prix différenciés pour les différents types de
transactions et décourageant les écarts des opérateurs du marché en les « pénalisant ». Nous
avons confronté ces deux designs du module du temps réel a des cas pratiques, et nous avons

distingué les designs existants selon I'intensité de pénalités appliquées.
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Enfin, nous avons développé un cadre formalisé basé sur des modeéles économiques
d’équilibre a deux étapes appréhendant les caractéristiques séquentielles des marchés électriques.
Ce cadre formalisé a permis d’analyser les deux grandes variantes de design appliquées au module
du temps réel dans une zone de controdle : le « marché » et le « mécanisme » Grace aux
simulations numériques, nous avons montré que le desigh du module du temps réel n’est pas
neutre vis-a-vis de la séquence des marchés d’énergie et de la dynamique concurrentielle. Les
designs qui s’écartent du type « marché » et utilisent des systemes de prix pénalisant les
transactions du temps réel devraient étre évités, dans la mesure du possible, car ils provoquent
des distorsions, des inefficacités et peuvent créer des barricres a Ientrée. Parallelement, la
fermeture des marchés forward, déterminée par la position temporelle de la gate closure, devrait étre
le plus proche possible du temps réel afin de diminuer 'ampleur de ces distorsions. Ce cadre
formalisé a permis ensuite d’évaluer les conséquences de I'intégration de modules du temps réel
entre deux zones de controle. Les résultats des simulations numériques ont montré que
I'intégration des modules du temps réel est fondamentale pour la création de marchés régionaux.
De surcroit, lintégration de ces modules doit étre suivie d’une harmonisation adéquate des
designs, afin que les effets de l'intégration proviennent des caractéristiques économiques des

systemes électriques intégrés et non des regles du design.

2/2



