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1 Introduction

La formation de I’équilibre entre l'offre et la demande (et en particulier des prix) sur la chaine
de valeur du gaz naturel est fortement influencée par les infrastructures ainsi que par les stratégies
poursuivies par chacun des acteurs. De maniére a anticiper des évolutions possibles des marchés
gaziers, bien comprendre ces influences revét un caractere stratégique.

Gabriel et Smeers [5], Egging et al. [3, 2] et Zwart et Mulder [6] proposent des modeéles de théorie
des jeux permettant d’appréhender les stratégies individuelles des acteurs de la chaine gaziere et
de déterminer un équilibre entre 'offre et la demande. Nous proposons un modele inspiré de leurs
travaux, représentant les acteurs importants de la chalne gaziere et la fagon dont ils interagissent. Ce
modele peut étre utilisé pour analyser les conséquences de scénarios particuliers pouvant survenir a
I’avenir.

2 La chaine gaziere et ses acteurs

La chaine gaziere est I’ensemble des maillons qu'une molécule de gaz naturel traverse entre sa
production et son utilisation par le client final. A chacun de ces maillons, des entreprises sont en
concurrence pour fournir le gaz aux entreprises du maillon suivant, jusqu’aux consommateurs fi-
naux. Chacune applique sa propre stratégie et s’adapte aux stratégies de ses concurrents et de ses
fournisseurs.

Dans ces travaux, nous considérons les acteurs suivants dans la chaine gaziere :

— producteurs : en amont, ils extraient le gaz du sous-sol;

liquéfacteurs : ils operent des usines de liquéfaction de gaz;

— traders : ce sont les filiales commercialisatrices d’un producteur ou d’un liquéfacteur ;

— opérateurs de stockages : ils gerent des infrastructures de stockage ;

— opérateurs de réseaux de transport : ils gerent des infrastructures de transport de gaz;

— opérateurs de terminaux méthaniers : ils gérent des terminaux méthaniers;

— commercialisateurs : ils représentent ’aval de la chaine gaziére et la demande finale de gaz
naturel.
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Chacun de ces acteurs poursuit son propre objectif et est soumis & ses propres contraintes opération-
nelles. Certains acteurs possedent aussi un pouvoir de marché sur les autres. Les acteurs interagissent
entre eux en se vendant du gaz ou un service (stockage, transport ou regazéification). La quantité de
ces échanges détermine un prix de marché entre chaque acteur de la chaine.

3 Modélisation des acteurs et calcul de I’équilibre offre/demande

Chacun des acteurs décrit dans la section précédente peut étre modélisé par un programme ma-
thématique, que nous supposons convexe. Les conditions d’équilibre du marché sont données par des
équations définissant les échanges de quantités entre chacun des acteurs. L’équilibre entre I'offre et
la demande est calculé par 'optimisation simultanée de la stratégie de chacun des acteurs, ce qui
implique de sortir du cadre de la programmation mathématique.

En écrivant les conditions de Karush-Kuhn-Tucker de chacun de ces programmes mathématiques,
auxquelles on ajoute les conditions d’équilibre du marché, nous obtenons un probléme de complé-
mentarité mixte [4]. Ce type de probleme est en général difficile a résoudre. Nous utilisons dans la
suite le solveur Path [1], sur des instances dont la taille permet de les résoudre en temps raisonnable.

4 Exemple d’application : rupture d’une canalisation

Nous étudions 'approvisionnement du Royaume-Uni et sa sensibilité aux canalisations desservant
ce marché. Le Royaume-Uni est approvisionné par des canalisations provenant de Norvege, des Pays-
Bas et de Belgique. Le pays posseéde peu de capacités de stockage en regard de sa consommation
annuelle de gaz naturel. A I'aide du modele, nous étudions comment une rupture d’une canalisation
influence les flux de gaz, la consommation et les prix.
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