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Doctorant F/H [Allocation Région 2025]
Théorie des Jeux pour la Décarbonation
du Systeme Electrique (F/H)

Typedecontrat : CDD
Niveau de dipldme exigé: Bac + 5 ou équivalent
Autredipléme apprécié: Master 2 degree

Fonction : Doctorant

A proposdu centre ou dela direction fonctionnelle

Lecentre Inriade I'Université de Lille, créé en 2008, emploie 360 personnes dont
305 scientifiques répartis dans 15 équipes de recherche. Reconnu pour saforte
implication dans le dével oppement socio-économique de la région des Hauts-De-
France, le centre Inriade I'Université de Lille entretient des relations étroites avec
les grandes entreprises et les PME. En favorisant |es synergies entre chercheurs et
industriels, Inria participe au transfert de compétences et d'expertise dans le
domaine des technol ogies numériques et donne accés au meilleur de larecherche
européenne et internationale au bénéfice de I'innovation et des entreprises,
notamment dans larégion.

Depuis plus de 10 ans, le centre Inriade I'Université de Lille est situé au coaur de
I'écosysteme universitaire et scientifique lillois, ainsi qu'au coeur de la Frenchtech,
avec un showroom technol ogique basé avenue de Bretagne a Lille, sur le site
d'excellence économique EuraT echnol ogies dédié aux technologies de I'information
et de lacommunication (TIC).

Contexte et atouts du poste
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L e développement de la production des énergeies renouvel ables (solaire, éolien)
définit de nouveaux défis dans |a gestion des systemes de production et de transport
d'énergie, ainsi que sur le fonctionnement des marchés de I'éectricité.

Acutellement, ces marchés sont opérés de facon centralisée par un opérateur de
marché, dont I'objectif est de maximiser le bien-étre socail (ou de fagon équivalente,
minimiser le co(t social) des participants, tout en garantissant |I'équilibrage de I'offre
et de lademande. La mise en relation des producteurs et des consommateurs se fait
viaun systeme d'encheres.

Le but de cette these est de définir et mettre en oeuvre un outil d’intelligence
artificielle ou plus précisément un outil d’ aide ala décision pour la gestion des
marchés d’ électricité. Au niveau scientifique, I’ intégration de contraintes de
pollution et de modeles d’ apprentissage dans les modeles d’ optimisation « multi-
leader single follower » représente un important défi. Au niveau applicatif, cet outil
pourrait étre utilisé comme prototype pour accélérer la décarbonation du systéme
électrique.

Mission confiée

Nous considérons un marché d’ éectricité faisant intervenir des producteurs

d éectricité ayant des technologies différentes. Nous supposons que les producteurs
sont stratégiques (leurs parts de marché pouvant varier) et que leurs décisions sont
susceptibles d'influencer le prix du marché. En outre, un méme producteur peut
avoir a sa disposition plusieurs technologies et certains producteurs peuvent
également étre consommateurs (dans ce cas ils sont appelés “ prosumers’). Ces
producteurs et prosumers seront appelés “agents’ ou “joueurs’ dans le contexte de la
théorie desjeux. Notons qu'ils ont en outre aleur disposition de laflexibilité
induite par exemple, par les batteries déployées pour le stockage du surplus de
production, ou via des technologies d’ effacement de la demande. Ces agents doivent
définir, un jour al’avance (en “day ahead”), des enchéres en prix et en quantité. Ces
encheres sont soumises al’ opérateur de marché qui définit le prix du marché de
facon aminimiser le colt socia du systeme éectrique. De fagon générale, deux
stratégies sont considérées : “pay as clear ” ou “pay as bid”. Ce probléme peut étre
modélisé comme un jeu de Stackelberg (multi-leader single-follower) impliquant
plusieurs meneurs (les producteurs) et un suiveur (I’ opérateur de marché). Plus
précisément, les agents interagissent selon un équilibre de Nash au premier niveau.
Chacun d’ entre eux a pour but de déterminer la stratégie (prix, quantité) lui
permettant de maximiser son profit. Chaque agent cherche alors arésoudre un
probléme d’ optimisation bi-niveaux. Autrement dit, les agents sont en compétition
les uns avec les autres mais chague agent, séparément, intégre le comportement de

I’ opérateur de marché lors de sa prise de décision.

Principales activitées



L es aspects novateurs de cette thése sont : i) intégrer des mesures de pollution dans
le modéle de prise de décision de I’ opérateur de marché. Plus précisément, laforme
de ces contraintes complexifie la reformulation des problemes d’ optimisation bi-
niveaux de chague agent sous forme d’un probléme d’ optimisation a un seul niveau
avec contraintes de complémentarité ; ii) intégrer des notions de flexibilité lors de la
définition des enchéres ; iii) intégrer de |’ incertitude par rapport ala production

d énergie renouvelable. De plus, nous considéreronsiv) différentes stratégies pour
représenter |’ incertitude liée aux stratégies des agents concurrents lors de la prise de
décision d’ un agent. Une premiere approche inspirée de la littérature des jeux
Bayésiens, consiste a considérer une formulation stochastique ou les stratégies des
concurrents sont représentées via des distributions de probabilité. Une autre
approche repose sur I’ utilisation de méthodes d’ apprenti ssage multiagents par
renforcement du type acteur-critique. Nous chercherons en particulier a établir des
garanties de convergence pour des jeux continus a somme non nulle. Il s'agit donc
d’ un vrai défi au niveau scientifique et applicatif. Le fait que les encheres se
répéetent chaque jour produit un modéle dynamique de théorie des jeux, ou une
nouvelle instance de jeu est définie chaque jour et dans lequel un processus
d'apprentissage par les producteurs peut étre introduit dont les équilibres sont
complexes a calculer. Cela nous amenera a déplacer e probleme du concept

d équilibre vers lafagcon dont les joueurs pourraient atteindre cet équilibre par le
biais d' un processus d’ apprentissage en ligne ou adaptatif et aréaliser dela
poursuite (“tracking”) d’ équilibre. Sur le plan algorithmique, nous serons confrontés
ades problemes non linéaires de grande taille.

Compétences

Le candidat sera diplédmé (ou en cours) d'un Master 2, et avoir suivi des
enseignements en optimisation et théorie des jeux. Un intérét pour les
problématiques (non-exhaustif) en lien avec les systémes complexes, I'intelligence
artificielle, et larestructuration des marchés de I'électricité est un plus.

Avantages

¢ Restauration subventionnee

e Transports publics remboursés partiellement

e Congés. 7 semaines de congés annuels + 10 jours de RTT (base temps plein)
+ possibilité d'autorisations d'absence exceptionnelle (ex : enfants malades,
déménagement)

¢ Possibilité de télétravail et aménagement du temps de travail

e Equipements professionnel's & disposition (visioconférence, préts de matériels
informatiques, etc.)

¢ Prestations sociales, culturelles et sportives (Association de gestion des
cauvres sociales d'lnria)



e Accésalaformation professionnelle
e Sécurité sociale

Rémunération

2200 € bruts mensuels entre octobre et décembre 2025

2300 € bruts mensuels a partir du ler janvier 2026

| nfor mations géneérales

e Théme/Domaine : Optimisation, apprentissage et méthodes statistiques
Statistiques (Big data) (BAP E)

Ville: Villeneuve d'Ascq

Centrelnria: Centrelnriadel'UniversitedelLille

Date de prise de fonction souhaitée : 2025-10-01

Duréedecontrat : 3ans

Date limite pour postuler : 2025-04-20

Contacts

e Equipelnria: INOCS
e Directeur dethése:
Le Cadre Helene / helene.le-cadre@inriafr

A proposd'inria

Inriaest I'institut national de recherche dédié aux sciences et technologies du
numeérique. Il emploie 2600 personnes. Ses 215 équipes-projets agiles, en général
communes avec des partenaires académiques, impliquent plus de 3900 scientifiques
pour relever les défis du numérique, souvent al’ interface d autres disciplines.
L’ingtitut fait appel a de nombreux talents dans plus d’ une quarantaine de métiers
différents. 900 personnels d’ appui alarecherche et al’innovation contribuent afaire
émerger et grandir des projets scientifigues ou entrepreneuriaux qui impactent le
monde. Inriatravaille avec de nombreuses entreprises et a accompagné la création
de plus de 200 start-up. L'institut Se?orce ainsi de répondre aux enjeux de la
transformation numérique de la science, de la société et de I'économie.

Attention: Les candidatures doivent étre déposées en ligne sur le site Inria. Le
traitement des candidatures adressées par d'autres canaux n'est pas garanti.



http://www.inria.fr/centre/lille
https://www.inria.fr/equipes/INOCS
mailto:helene.le-cadre@inria.fr

Consignes pour postuler

Merci d'envoyer votre CV et lettre de motivation.

Sécurité défense:

Ce poste est susceptible d’ étre affecté dans une zone arégime restrictif (ZRR), telle
que définie dans le décret n°2011-1425 relatif ala protection du potentiel
scientifique et technique de la nation (PPST). L’ autorisation d’ accés a une zone est
délivrée par le chef d’ établissement, aprés avis ministériel favorable, tel que défini
dans |’ arrété du 03 juillet 2012, relatif alaPPST. Un avis ministériel défavorable
pour un poste affecté dans une ZRR aurait pour conséquence I’ annulation du
recrutement.

Politique de recrutement :
Dans le cadre de sa politique diversité, tous les postes I nria sont accessibles aux
personnes en situation de handicap.



