L A NORMALISATION DE LA TELEPHONIE MOBILE

6.1 Standardisation des réseaux et structuration du marché

6.1.1 La téléphonie mobile commerciale : une histoire de débit

by

Les télécommunications dans leur fonctionnement sont comparables a n’'importe quelle
economie de réseau (eau, électricité, transport, etc..). Or, les enjeux fondamentaux d’'une
economie de réseau sont danstruction du réseay sadimension la coexistencede
plusieurs réseaux, leimerconnexion éventuelle et leébit ou le flux distribué.

Tout d’abord, laconstruction d’'un réseaureprésente un investissement considérable qui
peut s’avérer rédhibitoire si sa rentabilité n'est pas assurée. L'entrepreneur du réseau doit
pourvoir s’assurer d’'une exploitation qui lui assure la rentabilité de son investissement. En
effet, si n'importe qui peut exploiter le réseau sans reverser un « droit de passage » a
I'entrepreneur qui I'a constitué, celui-ci en sera pour ses frais. Il est donc nécessaire de lui
reconnaitre un droit de propriété qu’il pourra faire valoir pour rentabiliser son
investissement, soit par la revente du réseau, soit par I'établissement d’'une rente de
monopole. La rente de monopole peut prendre différents aspects. Elle peut soit consister
dans le monopole d’exploitation du réseau, soit dans le monopole de la location du réseau a
des opérateurs de réseaux. Le type historique qui domine le financement des réseaux de
télécommunication est celui du monopole de son exploitation que celui-ci soit publique
(Europe) ou privé (Etats-Unis). Dans ce cas, I'entrepreneur de réseau se confond avec
l'opérateur. Il faudra attendre I'ouverture des marchés de la téléphonie dans les années
1990-2000, pour que des opérateurs dits « virtuels » apparaissent et que soit distingué le
propriétaire de réseau de son exploitant.

La dimension du réseau est étroitement corrélée a la problématiqgue de sa constitution,
puisque par dimension nous entendons son extension géographique et donc sa capacité a
toucher le plus grand nombre d’utilisateurs possible. Ainsi, dans les régions a forte densité
de population, le développement du réseau est maximisé par la proximité des utilisateurs
connectés. En revanche, moins les zones sont peuplées, plus le colt de raccordement est
important et plus le retour sur investissement sera long. Les régions a faible densité de
population ont tendance a étre les dernieres connectées ou a bénéficier des formes
alternatives de réseau. La téléphonie sans fil s’est ainsi d’abord développée dans les années

1970-80, dans des zones semi-désertiques ou la pose de cables de téléphonie fixe était trop
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colteuse, d'ou une certaine avance des équipemestandinaves et américains sur les
technologies cellulaires au début des années I®@articulier Motorola et Nokia.

La co-existencede réseaux est un autre enjeu fondamental de eedgronomie. Par
coexistence de réseaux, nous ne désignons pasmgetildes réseaux différents au sens de
leur propriétaire, mais aussi au sens de la teogimlemployée. On peut distinguer deux
types de coexistence de réseaux : les réseauxeindapts fonctionnant sur des marchés
monopolistes, c’est-a-dire avec des clients captifies réseaux indépendants fonctionnant
sur des marchés concurrentiels, c’est-a-dire aescclients qui peuvent choisir leur réseau.
Le premier type est celui qui s’est historiquenateloppé dans la téléphonie (sauf dans le
cas de la téléphonie mobile aux Etats-Unis). Chapags a constitué son réseau de
téléphonie en réservant a une entreprise (privéeleuant de 'administration publique) un
monopole complet sur son exploitation. Les réseg&phoniques de chaque pays se
trouvaient ainsi contenus dans les frontiéres nates et de fait juxtaposés les uns aux
autres. L'absence de concurrence offrait un maxindarrentabilité aux entreprises qui
pouvaient ajuster les colts de développement derémeau a un nombre d'utilisateurs
connu a I'avance. Dans ce cas de figure le marelo®isfond avec le réseau et on peut donc
considérer qu'il existe autant de réseaux que demda. Le second type de coexistence de
réseau suppose la présence simultanée de plusiéseaux a destination d’un méme
utilisateur. Un peu comme s’il existait plusieunsivees d’eau dans une habitation en
fonction du nombre de compagnie assurant sa disiwin Cette situation favorise, certes, la
concurrence mais démultiplie le cot de constituta réseau par utilisateur.

Bien que tres différents sur le plan de leurs iogtlons économiques, ces deux types de
coexistence de réseaux partagent une méme probématui est celle de leur
interconnexion. En effet, a moins de supposer que les utilisateler chaque réseau ne
communiquent pas entre eux, il est nécessaire dager la possibilité de leur
interconnexion. Le colt des solutions techniquag gé&e trés élevé, De plus, les logiques
concurrentielles entre les propriétaires de résegaewxvent les inciter a augmenter les
tarifications. Ainsi, certains propriétaires degas de téléphonie mobile aux Etats-Unis ont-
ils été conduits a facturer & leurs clients leselppenus de réseaux concurréfits

Les enjeux précédemment évoqués peuvent étre pEgoautour d’'une problématique
centrale qui est celle digébit. En effet, la rentabilité du réseau dépend deapadité a faire

transiter un maximum d’unités en un minimum de teni@ premier réseau de téléphonie

120BacH D. (2000) Op. Cit.
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mobile commerciale existant en France entre legesi950 et 1970, limitait son usage a
deux interlocuteurs. Les autres abonnés devaitartdae que la fréquence soit libérée avant
de pouvoir téléphoner a leur tour. Quand le serfut@abandonné en 1973, il ne comptait
gue quelques centaines d’abonnés. Le deébit d'wategléphonique dépend donc de deux
choses : du nombre de personnes qui peuvent settilsimultanément et de la quantité
d’'information échangée. Ces deux aspects sontriads pas identiques. Plus grand sera le
nombre d'utilisateur, plus importante sera la qii@rd’informations échangées. Mais pour
une quantité donnée d'utilisateur, la quantité fdiimation peut varier, selon par exemple
gue I'on échange du son ou de lI'image. On peut dhbsiinguer un « débit quantitatif »
correspondant au nombre d’utilisateurs simultanéngennectés, d’'un « débit qualitatif »
renvoyant a la qualité ou densité de I'informatémiangée.

L’histoire de la téléphonie mobile commerciale pétrie examinée a I'aune de ces enjeux.
En effet, 'examen de la technologie et des réseptoyés depuis 1946 montre une quéte
permanente d’augmentation du débit. Cette québagtémps (1950-1990) eu pour objectif
de connecter le plus grand nombre d'utilisateursbifdquantitatif). Cet objectif étant
potentiellement atteint dans les années 2000 @gesucces de 1&% génération et surtout
du GSM, la quéte du débit s’est ré-orientée vessaigeux plus qualitatifs, c’est-a-dire sur
la possibilité d’offrir d’autres services aux wggiteurs tels que I'image et l'interconnexion
aux autres supports numeriques (informatique, aisliel).

Issues des découvertes de Maxwel, Hertz et Maréota fin du 18™ siécles, les
télécommunications radios sont connues et expbitiEpuis le début du 9 siécle.
Cantonnées dans un premier temps a un usage rilielles ne sont développées a
destination des usages civils qu'aprés la deuxigoesre mondiale. La pénétration de la
téléphonie mobile aupres du grand public, cependgintervint véritablement que dans les
années 1990 avec le développement de la téléphditée de 2™ génération. La
décomposition de I'histoire de la téléphonie moleiteplusieurs générations technologiques
(1G, 2G, 3G, 4G) peut étre revue sous lI'angle de cgriéte permanente du débit. Toutefois,
ce que I'on a coutume d’appeler aujourd’hui la gélgnie mobile de *° génération ne
forme pas un ensemble aussi cohérent et nettementifiable que la téléphonie dé™
génération. Le terme sert surtout a désigner labée des procédés par lesquels les
télécommunications sans fils étaient rendues plessdvant I'avenement de la 2G qui elle
peut-étre clairement circonscrite sur le plan tetbgique et temporelle en raison méme de
la normalisation dont elle a fait I'objet. Le flmpirique qui entoure le terme de téléphonie

mobile de f® génération reléve pour une bonne part de 'absdagaroduction normative
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concertée, renvoyant chaque réseau de communicaticses propres spécifications
techniques. Afin de dissiper quelque peu le flou migne sur la 9°® génération de
téléphonie mobile commerciale, nous avons di é@tabk nouvelle catégorie qui respecte
les précédentes : la génération zéro ou 0G.

La 0G, qui correspond aux premiers pas de la téldiphmobile commerciale, se distingue
nettement de la 1G par les technologies employesssecapacités de débits. La 0G, basée
sur le schéma de la téléphonie analogique, avadélit assez faible (au mieux quelques
100.000 abonnés aux Etats-Unis a la fin des anb@é8). La 1G, elle aussi analogique,
utilisait le systéme des zones de fréquence (edllulTestée pour la premiere fois
commercialement sur la ligne ferroviaire New-Yorka$tlington, la téléphonie cellulaire ne
fut introduite a grande échelle qu’au début desaarl980. Elle permit de démultiplier le
nombre d’utilisateurs et d’augmenter significativerhle « débit quantitatif » pour atteindre
les 13 millions d’abonnés aux Etats-Unis au délestahnées 1990. La 2G signe le passage
au numeérique de la téléphonie mobile commercialenet augmentation considérable du
nombre de connections traitées puisqu’a partiraste®es 2000 le nombre de connectés aux
réseaux de®®génération se chiffrent en milliards. Du pointvile du « débit quantitatif »,
I'évolution technologique a atteint son terme. Atpadu moment ou I'ensemble de la
population mondiale peut étre couverte par un asipurs réseaux, la quéte du « débit
guantitatif » n’a plus de sens. Les augmentati@débits proposés par les technologies de
3*Me génération doivent donc trouver une nouvelle raig@tre pour séduire les opérateurs
afin qu’un réseau soit déployé. Ce sera l'offrendaveaux services, ou ce que nous avons
appelés le « débit qualitatif ». L'offre Vizzavi dévendi Universal a la fin des années
1990, si elle n'a pas connu le succes, s’'insciitendant dans cette démarche, de faire
transiter par la téléphonie mobile autre chosedgpuka voix. La téléphonie mobile ayant été
numerisée, elle est devenue, au moins théoriquermamipatible avec les autres produits de
communication numeérisés que sont la téléphonie, fil@udiovisuel et Internet. La
convergence de I'ensemble de ces produits sur umemméseau sera tout I'enjeu de 7
génération de téléphonie mobile encore balbutianfbeure ou nous écrivons ces lignes.
Toutefois, une telle convergence dépasse largelmaradre de la téléphonie mobile qui se
trouve n'étre qu’un aspect d'un réseau plus vastecanstruction incluant Internet, la
téléphonie fixe et 'audiovisuel. Le terme d&"%génération est sans doute moins approprié
gue l'idée d’'une nouvelle révolution en matiere td&&communications. La téléphonie
mobile a donc connu deux révolutions majeures delauseconde guerre mondiale qui se

sont toute deux articulées autour de f4°Zyénération : le passage de I'analogique au
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numérique et du débit « quantitatif » au « quafitatLa figure 5 classe les cinq générations

de téléphonie mobile en fonction de ces deux enjeux

Figure 5 : Les générations de téléphonie mobile canerciale

« Débit quantitatif » « Débit qualitatif »

Téléphonie cellulaire

La lente progression vers une technologie capableodvrir 'ensemble des habitants de la
planéete ne s’est pas faite de maniere uniformemtgene. Si le regard rétrospectif invite a
discerner une succession cohérente d’avancéesotegiques, celles-ci se sont faites, au
moins dans les premiers temps, en ordre disperaéstiucture méme de I'économie
mondiale des télécoms, fondée sur des monopolé@maak, a favorisé le développement
de solutions industrielles des plus hétérogendsehtité des paradigmes technologiques
(analogique/numérique) ne signifie pas une homelogis applications choisies. De fait, si
certains pays (Corée, Japon, Royaume-Uni) ont itapars technologies étrangeres, surtout
américaines, pour constituer leurs premiers réselutéléphonie mobile, nombreux sont
ceux, surtout en Europe qui ont développé leur nerapchnologie. La 0G et la 1G sont,
ainsi, caractérisées par une profusion d'applioatitechniques qui représentaient bien
souvent autant de marchés nationaux, voir régiopaux les USA. De plus, il est important
de rappeler que le rythme concret du développeroemmercial est lui aussi des plus
chaotique. Il n’est par rare de voir coexister dieseaux de générations différentes. Ainsi,
alors méme que la téléphonie mobile d&°génération commence se diffuser, de nombreux
réseaux de®® génération continuaient de fonctionner en 2007.
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Figure 6 : Principaux standards des 5 générationsedtéléphonie mobile étudiées
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6.1.2. Normes techniques, rente technologique et nthé

Ainsi que nous I'avons vu, la notion de résealggsitement liée a celle du marché. Pour le
dire en quelgues mots un réseau définit un mamphe,celui-ci soit concurrentiel ou non.
En effet, la fourniture du service associé au néseapeut exister sans lui. Il est important
de rappeler cette tautologie pour mieux souligmespécificité de cette économie et son
rapport étroit avec la technologie. Si c’est leeets qui fait le marché, du moins les
conditions de sa possibilité, la question demeersayoir ce qui fait le réseau. La premiére
condition de possibilité d’'un réseau réside bien déins la mobilisation des moyens
financiers nécessaires a son établissement et icesfiucorrélatif, dans une économie
capitaliste, la possibilité de recouvrement deimatstissement & plus ou moins long terme.
Il en est une seconde, tout aussi importante, sjuieedispositif technologique nécessaire a
I'établissement du réseau. L’histoire de la télépbamobile montre assez combien les
réseaux de communication sont dépendants des itimosadechnologiques, au point que
celle-ci soit distinguée en fonction des génératida technologie déployée (1G, 2G, 3G,
4G).

Ces évolutions technologiques et économiques imviée réactiver la grille de lecture
Schumpétérienne de l'innovation. Rappelons que pauteur autrichien, I'intérét a innover
tient a la capacité de I'innovateur a s’appropléebénéfice d’exploitation de I'innovation.
C’est la un point majeur de divergence théoriquecdes approches les plus communes qui
postulent seulement I'intérét a chercher un avantagnpétitif en situation de concurrence,
sans en étudier les modalités concrétes : les tonslide garantie de rentabilité de
I'investissement. Ce que ne voit pas Schumpetelgrnhaout, c’est que la régulation de la
concurrence par les logiques monopolistiques n®opess seulement par des moyens
juridiques habituels d’appropriation (brevets, sécde fabrication, etc.), mais aussi par une
série d’'investissements de forme qui permettentndedes de qualification communs des
objets. La monopolisation n’intervient donc pas,p@as seulement, sur la pleine propriété
des objets, mais aussi sur lewralification Nous comprenons précisément le processus de
normalisation comme un processus de qualificatioonémique des objets, qui a des
incidences sur la structuration du marché. De @atstandard, parce qu’il impose aupres de
ceux qui 'adoptent, un dispositif technologiguelesif, revient a une forme de monopole.
L’adoption d’une norme exclutle factoles normes concurrentes pour le produit ainsi
standardisé et en ce sens nous sommes en preseneednfiguration monopolistique tel

gue I'entend Schumpeter. Toutefois, dans le cagahdard, parce que la rente de monopole

74



Agence nationale la recherche
Action Concertée Incitative Normes, Pratiques et Régulations des politiques lppes

est partagée, on parlera plus volontiers d'oligepdles équipementiers du secteur
téléphonique ne sont d’ailleurs pas trompés sterige de situation qu’offrait le standard en
s’engageant dans les différents processus de sthsation avec le souci de défendre leur
propre technologié™.

Cette logique de monopolisation de I'exploitatiaa linhnovation par le standard n’interdit
pas des phénoménes de concurrence entre les stan@a mécanisme est clairement
observable dans de nombreux domaines : Toshibaec&@uny sur la haute définition,
Microsoft contre IBM sur le XML. En matiére de tglonie mobile les exemples sont
nombreux : pour la 2G (GSM, CDMA, D-AMPS) comme pda 3G-4G ainsi qu’en
témoignent les nombreux consortium de normalisatiginvirent le jour a la fin des années
1990. L'existence d’'une concurrence sur la producties standards montre a contrario tout
le potentiel de ceux-ci pour garantir la rentadilite I'investissement innovant et donc leur
capacité a faire émerger des marchés et a leswseuc

Arrivé a ce point, il convient de mieux distinguanie cela n'a été fait, la logique
economique des entrepreneurs/opérateurs de résdauxéléphonie de celle des
equipementiers, logique qui conditionne leur rapprx standards. La distinction est
d’autant plus importante que longtemps le destin @guipementiers était lié a celui des
entrepreneurs/opérateurs de réseau. Le cas lemli€matique est certainement AT&T qui
offrait un profil industriel totalement intégré afit de la construction du réseau a son
exploitation en passant par la R&D et la fournitdiéquipement essentiellement pour ses
propres besoins. Dans de nombreux autres paysopéés, comme en France ou en
Allemagne de I'Ouest, les équipementiers n’étapad intégrés a I'opérateur national mais
dépendaient étroitement des commandes de celuddi, constituaient son premier
débouché. Les liens entre équipementiers et opgsateationaux etaient donc
particulierement étroits, notamment en matiererdiiration technologique. Ainsi, le CNET
qui a longtemps été le poumon francais de la R&Dnatiere de téléphonie, réunissait des
ingénieurs en provenance ou a destination de laidimation des télécommunications
comme de la Compagnie générale d'électricité (fétigatel). L'innovation technologique
était donc pensée et organisée en fonction du marational et éventuellement exportée
par la suite par les équipementiers. En effet, tesipays ne possédaient pas une industrie
d’équipement téléphonique suffisamment développée assurer les besoins de I'opérateur

121 BEKKERS R., BUYSTERS G., VERSPAGENB. (2002) « Intellectual Property Rights, stratetgchnology
agreements and market structure : The case of G3MResearch Policywol. 31, 7, 1141-1161 etEXKERS
R., WESTJ. (2006) p. Cit.
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national. Dans de nombreux cas, elle était inaxistaLes industriels de I'équipement
opéraient donc la distinction entre les marchésifsgjpays ou équipementiers et opérateurs
nationaux travaillaient ensemble), les marchés ®apiifs (pays ou plusieurs
équipementiers nationaux et étrangers pouvaienpéeo avec l'opérateur national), et
marchés ouverts (pays sans équipementiers ou #tméravait un savoir-faire limité). Il
existait donc des opportunités variables pour tpgp&mentiers de vendre la technologie
développée au niveau national a travers le mondel’&litres termes, les standards locaux
pouvaient étre exportés a destination d'autres abpérs nationaux. Inversement, les
équipementiers pouvaient investir des standardmng#rs pour tenter de conquérir des
marchés extérieurs. Telle fut la politique de Nokida fin des années 1980, qui s’implanta
sur le marché coréen de la téléphonie mobile quitfonnait sur un standard différent de
celui en vigueur dans les pays scandinaves. Tasjefe modele dominant des
équipementiers consistait a exporter des techredodgja éprouvées et rentabilisées. En ce
sens la diffusion d’un standard était source déitprpotentiels pour les équipementiers qui
en étaient a l'origine. Le succés mondial du NMD 4fans les années 1980-1990 fut pour
beaucoup dans les succes initiaux de Nokia et gtnmcsLe NMT 450 est une norme
développée par les administrations des postedéebtémunications et les équipementiers
scandinaves au cours des années 1970. Ce modé&gréine connu d'importants
bouleversements avec I'ouverture des marchés téjphonie dans les années 1980-1990.
Jusqu’a cette époque, les principaux initiateurs standards étaient les opérateurs qui les
développaient ou les importaient pour leur propgedin. Le processus se faisait certes en
relation étroite avec les équipementiers, maigrlectire monopolistique des marchés de la
téléphonie placait les premiers en situation de apsane et donc en mesure de dicter
l'agenda de [l'innovation technologique. Ainsi, larture tardive du marché de la
téléphonie mobile au Japon (fin des années 90yraip& NTT DoCoMo de contrbler son
cycle d’'innovation/investissement et d’'introduieerlumérique le plus tard possible.

Pour les entrepreneur/opérateurs, nous avons viageatabilité économique était fondée
sur I'exploitation du réseau, quelque soit, pottoai avancer, la technologie employée,
pourvu que le cycle d’'innovation/investissement saditrise. Pour les équipementiers la
situation est tres différente. lls ne se finangad sur I'exploitation du réseau mais pour une
bonne part sur leur rente technologique. Tant gé@thient adossés a un opérateur national
monopoliste qui assurait une bonne part de leuoud®, leur rente technologique était en
fait greffée sur le cycle de I'innovation/investassent des entrepreneurs de réseau. A partir

du moment ou les opérateurs se multiplient et gdbint jouer la concurrence entre les
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équipementiers, ces derniers se trouvent en situatiincertitude vis-a-vis de leur rente
technologique. C’est certainement de cette mangkre I'on peut relire les analyses
economiques sur les conflits entre équipementiars d'élaboration des normes GSM et
UMTS™2 Démunis de la rente de monopole des opérate@s, derniers cherchent
logiguement a constituer d’autres monopoles pouarda leurs colts d’innovation, d’ou
l'intensification du brevetage. Ainsi, les processie standardisation deviennent pour eux le
moment crucial ou ils doivent promouvoir leur teclugie et les brevets afférents au
détriment de celle de leurs concurrents. En efiets la nouvelle norme contiendra des
spécifications faisant appel au brevet d’'une enigeplus celle-ci pourra garantir sa rente
technologique : contrairement au NMT 450, on estdans le cas des standards a
rémunération garantie’. Les études sur I'adoption de la norme G&Nhontrent trés bien
gue l'essentiel des difficultés en vue d’atteindreaccord provenaient des équipementiers,
alors méme que le mouvement avait été initié psrolgérateurs. Or, les désaccords qui
animaient les équipementiers reposaient essentiefiesur les choix technologiques de la
nouvelle norme sachant que ces choix favoriseramemanquablement tel ou tel fabricant.
Bekkers et Liotard établissent ainsi un lien étenitre le nombre de brevets d’'une entreprise
dans la norme GSM et les parts de marché qu'edletenu par la suité>. Les cas les plus
exemplaires étant Nokia et Motorola. Mais dansae dau GSM, les Etats européens avaient
réussi a imposer a leur fabricant de partagerdpagst de leurs brevets, si bien que I'accord
avaient finalement pu étre conclu, méme s’il ataiu négocier aprement avec Motorola.
La situation fut beaucoup plus difficile concerntntéléphonie numérique haut débit ou de
3*™Me génération, Bekkers et W&Stavancent qualors que la technologie GSM mobtlisai
environ 140 brevets essentiels, TUMTS donnait Beplus de 13000 notifications a I'ETSI,

au sein desquels 1227 se sont avérées essentisltadaégociation du standard.

122 BEkkeRS R., LOTARD |. (1999) « The tense relations between mobilec@hmunications standards and
IPR », inEuropean intellectual property reviewol. 21, 3, 110-126°; BKKERS R., VERSPAGENB., SMITS J.
(2002) « Intellectual property rights and standeation: the case of GSM », ifelecommunications Policy
26, 171-188 et BKKERS R., BUYSTERSG., VERSPAGENB. (2002) Op. Cit.°; BKKERS R., WEST J. (2006) Op.
Cit.

123 |EBOWITZ S. J., M\RGOLIS S. E. (1994) Op. Cit.

124 pg kMANS J. (2001) Op. Cit.°; BKKERS R., BUYSTERSG., VERSPAGENB. (2002) Op. Cit.

125 BEKKERS R., LOTARD 1. (1999) Op. Cit.

126 BEKKERS R., WEST J. (2006) Op. Cit..
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Figure 7 Notification aupres de 'ETSI des brevetgssentiels sur TUMTS.

Entreprises Nombre de revendication
sur les brevets essentiels
Nokia 248
Ericsson 244
Qualcomm 228
InterDigital 168
Samsung 86
Motorola 54
Phillips 45
Siemens 38
Asustek 23
Alcatel 20
Mitsubishi 18
Nortel* 15
Toshiba,ETRI, Voiceage, France Telecom*, Evolium, Sun 5 ou moins
Micorsystem, OKI, Tantivy communications, IPR Lisarg,
Salbu Research & Development, Cisco system, R&mesth,
Canon, CCL/ITRI, Media farm, Aepona, Bijitec, Wnla
Telia*
Coding technologies, ltaltel, Lucent, NEC, OmnigpiFexas Nombre exact inconnu
instruments

Source: ETSI (2005). Firms in italics agreed to license via W-CDMA Patent Licensing Programme (cf. 3GPatents

2004) cité d'apres [Bekkers, West, 2006]

* Opérateurs de téléphonie

Les luttes sur les brevets ont traduit l'aiguisetnde la compétition pour la rente
technologique entre équipementiers. L'absence draéatpolitique, certainement, mais plus
encore la faible demande des opérateurs pour weaaudormat contribuent a expliquer les
atermoiements qu’ont connu la standardisation d&3aet de la 4G. Au moment ou la 3G
est adoptée en 1999, les entrepreneurs de réskmixen effet pas encore fini de déployer
leur réseau 2G et encore moins de le rentabilBerla plupart consentent a acheter les
licences 3G dés cette époque, c’est moins pourtrcings le nouveau réseau que pour
s’assurer les bonnes graces du régulateur (cf, iBfrat surtout s’assurer que d'autres ne le
feront pas avant eux, c’est-a-dire avant qu’ilsiafait de rentabiliser leur réseau 2G.
Quelle que soit I'importance technologique de lomation, celle-ci doit recevoir des motifs
economiques solides pour devenir un bien indust@e| dans le cas des téléecoms, les
équipementiers sont dépendants des entreprenaussrgues distributeurs incontournables
de leur technologie. De la méme maniere, si Qualcomest parvenu a imposer sa
technologie parmi les standards de téléphonie mobiest qu’il a su trouver des alliés de
circonstance comme Pacific Telephone qui en 199isithsa technologie pour faire face a

une croissance de ses abonnés de 200% par amteategehnologique qu’elle soit incluse
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dans un standard ou propriétaire simple, comme laoas de Qualcomm, est dépendante
de la rente de réseau. Cette loi qui était im@iait’époque des monopoles nationaux sur les
télécoms, s’est imposée avec toute sa violence éauxpementiers, dans l'ouverture et

linternationalisation des marchés.
6.1.3 Typologie des marchés de la téléphonie mobile

Sur les bases que nous venons de définir, nousifidea trois grands types historiques des
marchés de la téléphonie mobile : les réseaux emgnts sur des marchés monopolistes
(0-1G en Europe, 1-2G au Japon), les réseaux aamisrsur un marché concurrentiel (0G
et 2G aux USA), le réseau mutualisé sur un marcme&wrentiel (1G aux USA, GSM,
UMTS, HSPA).

Figure 8 : Liens entre structures de réseaux et gictures de marchés

Etat de la concurrence en fonction de la structure des réseaux
sur les marchés de la téléphonie mobile

+
1

Débit/Concurrence
S1UBWASSNISAAUI INS IN0JaJ 9P anueIes)

Réseaux indépendants sur des Réseaux concurrents sur un Réseau mutualisé sur un
marchés monopolistes marché concurrentiel marché concurrentiel

Structure des réseaux

‘—Concurrence Débit ‘

Cette figure ne vise pas seulement a styliser dedigurations des industries de réseaux,
mais permet surtout de comprendre I'avance teclyiople et les bénéfices économiques

gu'a constitué le GSM pour les industries europésnde téléphonie mobile dans
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'ouverture du marché européen et la conquéte deveaux marchés. L’évolution
alternative de la standardisation au Japon et eméeCaui est largement restée
monopolistigue comme les atermoiements de la 4Gineet confirmer les theses
schumpétériennes sur I'innovation et le monopoke.cas des opérateurs non propriétaires

de leur réseau se distribuent dans les 3 typaaglists.

Réseaux indépendants sur des marché monopolistes

Le type «réseaux indépendants sur des marchés polsies » correspond au type
historiqgue de I'économie des télécoms, quand Issaux téléphoniques étaient détenus et
exploités dans chaque pays par une entreprise airjgielle soit privée ou publique. I
s’agit d'un modéle de développement intégré oytlenne de I'innovation technologique est
greffé sur celui de la rentabilisation du réseduwexistait alors autant de réseaux et de
marchés que d’Etat qui fonctionnaient de maniérdépendante, si ce n’est pour
s’interconnecter entre eux. Suivant ce modeéle fcarence entre opérateurs est nul ce qui
permet de maitriser de maniere optimale le rytheé&idnovation/investissement, et donc
de garantir le retour sur investissement. Le débitterme de d’utilisateurs connectés et
d’'informations échangés peut s’avérer satisfaisardis il demeure sous optimal si on
considéere un réseau plus vaste intégrant tougsssaux indépendants (par exemple sur le
plan mondial comme c’est le cas avec le GSM). Hetelles goulets d’étranglement que
représentent les points d’interconnexion comme iféérdntiel de développement des
réseaux nuisent au débit d’ensemble. Si le débit @iteindre un certain degré d’optimum a
lintérieur de chaque monopole, il chute considialent dés qu'il s’agit de les
interconnecter. Dans ce type de configuration,tédard tend & ce confondre avec la
technologie employée pour le réseau, au point gaitlrarement pensé et développé en tant
gue tel. Le mode de financement de ce type de ganaiion est le plus souvent étroitement
associé a I'Etat qui se charge d'apporter les aapitnécessaires au développement du
réseau.

Pour la téléphonie, cette période correspond giobeht en Europe au deux premieres
générations (0G et 1G) de téléphonie mobile avecokxistence de plusieurs réseaux
indépendants : C-Netz en République fédérale ahdmaRadiocom 2000 pour la France,
TACS pour le Royaume-Uni, RTMI/RTMS en ltalie. Dares contexte, il existait autant de
standards de téléphonie mobile que de réseauxélelappement de la norme NMT 450
qui couvre, dés 1981-1982, 'ensemble des paydstave d’'un méme réseau, ne remet pas

completement en cause ce modele. Bien que partageartechnologie commune et donc
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un réseau commun, les opérateurs scandinaves nepaenentrés immédiatement en
concurrence les uns avec les autres, gardant cteguteur territoire leur monopole (a
vérifier). Nous sommes cependant, en présenceadisiimite a l'intersection des types 1 et
2. Les Etats-Unis ne furent véritablement dans celéle qu'avec la *° génération de
téléphonie mobile et la norme AMPS imposée par ledefal Commision of
Communications en 1978. Le Japon est, parmi les déyeloppés, celui qui conserva le
plus longtemps ce modéle de développement intégne @assant ai™® type qu’au milieu

des années 1990.

Réseaux concurrents sur un marché concurrentiel

Ce type d’organisation s’est surtout développé Eiats-Unis. D’abord aux premiers temps
de la téléphonie mobile commerciale entre les ai®d0 et 1980 (0G), puis depuis les
années 1990 a l'occasion de l'essor de la 2G. @anesas de figure, il existe plusieurs
réseaux concurrents pour une méme population idatéurs. Ainsi que nous l'avons
suggéré, la multiplication des réseaux sur un méraehé est sous-optimale du point de
vue économique. Tout d’abord, la démultiplicatiom iseau représente un codt global
d’'investissement multiplié d’autant. Les quantitis capitaux immobilisés pour couvrir le
territoire visé, se trouve mécaniqguement démudtjptie qui peut poser des problemes en
terme de financement et donc de développement skeawécar les stocks de capitaux
disponibles pour I'investissement ne sont pas axdies a l'infini. A bien y regarder, ce
modele de développement ne peut exister que dangays extrémement riche comme les
Etats-Unis. D’autre part, la maitrise des cyclesl'deovation/investissement, par les
opérateurs se trouve sérieusement compromise gauddion de concurrence dans laquelle
ils sont placés. Toute nouvelle innovation techgmjoe mise en ceuvre par un concurrent
peut rendre obsolete celle employée par les awpésateurs et les contraindre a faire
évoluer leur réseau sans avoir finit de rentabilisevestissement initial. C’est dans ce
contexte particulier que la compétition des stamslgsrend tout son sens. En effet, les
différentes technologies employées pour constitdés réseaux de téléphonies sont
objectivées par leur promoteurs (souvent des émepgers, mais pas uniquement) en
spécifications techniques, autrement dit des stalsdgui sont aussi nombreux qu’il existe
de réseaux distincts. C’est pour cette raison guedeut qualifier ce mode de régulation
des marchés de la téléphonie de concurrence a#trstdndards. On retrouve ici le débat
economique sur les effets de réseau. Comme le gebien un expert francais : « Certains

préconisent la neutralité vis-a-vis des techniqoasla guerre des standards. Si cette
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approche peut donner de bons résultats pour dekiifgca investissements modérés et a
durée de vie assez courte, I'expérience montrellgest mal adaptée a des infrastructures
lourdes dont les cycles techniques se chiffrendégennies. Les difficultés rencontrées par
'Europe lors de la premiére génération de mobiles,retards pris par le continent Nord-
américain pour la seconde s’expliquent en partidgoehoix de multiples standard¥$% De
plus, la ou existe un méme réseau, les acteursoBiques (opérateurs et équipementiers)
peuvent offrir des services et des produits stafisiés, alors que la ou il existe des réseaux
hétérogenes basés sur des technologies propres, adagtations colteuses sont
indispensables, ce qui rend le ticket d’entrée ibitthet nuit au développement du marché.
Ce type de configuration est, donc, historiquenagpiaru aux Etats-Unis a la fin des années
1940 avec les débuts balbutiants de la téléphonigilen Apres une parenthese historique
lite a 'adoption d’'un standard unique de la 1G1880, ce mode de régulation s’est de
nouveau imposé dans les années 1990. Lorsque AT&Elabpa son premier réseau
commercial de téléphonie mobile en 1946 a Sainid,olentreprise détenait alors un
monopole complet en matiere de téléphonie aux Etais. Toutefois, dés 1949, la Federal
Commission of Communications (FCC) permit a desrepméneurs indépendants de
développer leur propre réseau de téléphonie majileprospérérent jusqu’au début des
années 1980 et l'adoption d'un standard unique &éplhonie mobile cellulaire pour
'ensemble du territoire américain ; TAMPS (1G)a ltaille du territoire américain et la
faiblesse du nombre d’abonné évita aux compagniestrd trop directement en
concurrence ce qui empécha le systeme de confesitegories décrites plus haut. Celles-ci,
cependant apparurent des que la technologie pdtemitisager la couverture de I'ensemble
de la population américaine. Le marché américaitad&s fut confronté des le début des
années 1990 a deux technologies concurrentes -A&BS qui était une évolution du
standard premiére génération AMPS et le CDMA déysdopar Qualcomm. Tous deux
furent acceptés comme standard par la FCC biegjtdint par le GSM ce qui portait a trois
le nombre de standards 2G opérant sur le marchécainé Du point de vue de la théorie
economique classique, cette configuration mettargrésence des innovations concurrentes
aurait d0 étre optimale pour le développement duchéade la téléphonie mobile de
deuxiéme génération. La situation de libre concueeaurait logiguement d( abaisser le
prix de l'offre. Tel n’a pas été le cas, pour lésom simple qu’aucun opérateur n'a été en

mesure de développer rapidement un réseau homesgetfiensemble du territoire. Chacun

127 FENEYROL M. « La normalisation », imettre de 'ARCER juillet-ao(it 2006, p. 3. Michel Feneyrol est
membre de 'ARCEP
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devant développer des modes d’interconnexion daughus colteux que les technologies
étaient incompatibles et que mis en situation deceoence ils avaient tendance a faire
payer le prix fort a leurs compétiteurs. Ces sucaint bien sdr été reportés sur le
consommateur au point que les appels recus enmmoge d’un interlocuteur abonné chez
un opérateur concurrent étaient aussi facturég@ptionnaire de I'appel. Un peu comme si
un client SFR devait payer une surtaxe en receuanappel d’'un client Orange. Cette
orientation vers des standards concurrents n'aapdgal garanti une baisse des prix mais
entravé le développement du marché américain t&dphonie mobile de®?® génération.
Les surcolts occasionnés par la multiplicationtdebnologies et des réseaux ont empéché
les entreprises américaines d’investir le marchédia de la téléphonie mobile au moment
méme ou il se créait avec le GSM. Ce type de situiad existé aussi en Europe avant
'apparition du GSM. En France, par exemple, la @agnie générale des eaux développa
des 1989 son propre réseau de téléphonie mobiedoada norme NMT 450, concurrent du
Radiocom 2000 de France Telecom. Toutefois, la datiun sans conteste du second et
surtout I'introduction du GSM empécha que la sitratne se développe sur le modele

ameéricain.

Réseau mutualisé sur un marché concurrentiel

Le dernier type historique d’organisation des mésctie la téléphonie est celui développé a
'occasion de la norme GSM. Il s’agit d’'un réseautualisé au sens ou il n'existe pas un
propriétaire unique du réseau, mais un certain memi possede chacun une partie du
réseau ou une part de débit. Il s’agit d'un seum@&me réseau pour deux raisons : la
premiére est qu’ils utilisent tous la méme techg@pc’est-a-dire qu’ils se soumettent au
méme standard, contrairement aux types 1 et 2edansle est qu’ils concluent entre des
accords de partage mutuel de leur part du résadtef@ent dit leur capacité de debit),
appelé « roaming ». Ce type de configuration regm&sun rapport médian du point de vue
du retour sur investissement en raison de la @tuate concurrence entre opérateur qui
divise de factole nombre de clients par opérateur. Mais inversgrtee mutualisation du
réseau, permet a chaque opérateur d'ajuster awraedimension de son réseau, donc son
investissement en fonction du nombre de ses cliemifén, en ce qui concerne le GSM plus
spécifiguement, I'accord initial (MoU 1987) prévitygue le nombre d’opérateur par pays
serait limité grace a un systéme de licence guéarivant les pays entre 2 et 6. Par ailleurs
le recours a un standard unique, donc a une teofjirapécifique, augmente la maitrise du

cycle d’innovation/investissement pour chaque dpéra Toutefois, le retour sur
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investissement n’est pas optimum, au sens ou EBd&de « roaming » ne sont pas gratuits
et représentent souvent un surcot commercial.t @edébit qui s’avere le plus optimum
dans cette configuration. La mutualisation du résparmet des économies d’échelle
considérable en terme de capitaux mobilisés powolestituer. Il n’est pas nécessaire,
comme dans le type 2 de multiplier le stock de teagi par le nombre de réseau pour
atteindre une couverture compléte de la populatisge. L'expansion géographique du
réseau se trouvant optimisé, c’est son débit gubéaréficie. Ainsi, le développement du
GSM, norme commune européenne, a permit de créevaste marché intégré de la
téléphonie mobile en Europe, permettant & un aleihnde téléphoner en Espagne sans
surcodt d’interconnexion (mais pas forcément deasning »). Comme dans le second type,
le réseau mutualisé se finance essentiellementepeecours aux marchés financiers. Ce
type d’organisation appelle cependant le dévelogmend’'un standard plus ou moins
ouvert, c'est-a-dire que I'exploitation de sa textbgie soit gratuite ou quasi gratuite.

Une fois posées ces considérations technico-écaouasj il est possible, au terme de cette
premiere partie, de mesurer a quel point les pois de normalisation, en configurant la
structure des réseaux, produisent des effets stemts sur l'architecture des marchés.
L’adoption d’'un standard unique garantit aux emeapurs une rente d’exploitation du
réseau, qui facilite grandement la levée de formls feurs investissements, comme nous le
verrons dans la troisieme partie de cette étude.ctatrepartie est évidemment un
phénomene d’interdépendance forte entre équipeemsnét opérateurs, dont le rapport
s’inverse lorsque l'infrastructure de réseau aremehase d’exploitation. Pour 'exemple de
la 3G, les équipementiers de téléphonie détenteirisrevets relatifs aux technologies de
TUMTS ne peuvent exploiter cette rente technologigue dans le cadre d’accords avec les
entrepreneurs-exploitants des réseaux GSM sur désgls peuvent « greffer » leurs
innovations. Par ailleurs, pour ce qui est despteees, I'exemple du lancement récent de
I'l-Phone d’Apple en France, sur la base d’accadsc Orange, montre clairement, bien
gu'’il ne constitue pas une innovation technologiquegeure, la dépendance des industries
informatiques qui investissent dans la 3G a I'éghesl détenteurs de licences d’exploitation
de réseaux. Partant de ce constat simple sur bs@ndes réseaux de télécommunications,
nous pouvons maintenant relire les évolutions demiéres décennies en opérant plus

finement le lien entre les politiques de normaiisatt de régulation des marchés.

84



Agence nationale la recherche
Action Concertée Incitative Normes, Pratiques et Régulations des politiques lppes

6.2 Politiques de normalisation et régulation destécommunications mobiles

Les politiques de normalisation de la deuxieme gaioh de téléphonie mobile ont eu des
effets trés importants et durables sur les dynaesigqie développement du marché. Deux
phénomeénes concomitants doivent ici étre souligp@sr comprendre les liens entre

normalisation et régulation. Le premier est un pinééne de la remise en question des
monopoles nationaux, tant dans le domaine de lmal@ation que dans la régulation des
opérations d’investissement et de production deces. Le deuxieme phénomene est celui
de l'interdépendance croissante entre les activitésnormalisation, de régulation, et

I'entreprise de réseau.

6.2.1. Libéralisation des marchés de télécommunidans et ouverture du marché de la

téléphonie mobile

La remise en question des monopoles d’Etat dagedeur des télécommunications n’est
évidemment pas un processus imputable au seulapparhent de la téléphonie mobile.
Mais les relations entre ces deux processus merd@&re explicitées afin de mieux
comprendre la différence des parcours empruntés Edats-Unis et en Europe par la
dynamique de mise en service de la téléphonie mdeildeuxieme génération. On peut dire
ici que la comparaison entre l'expérience amériai I'expérience européenne fait
ressortir des rythmes différents et des politigedibéralisation différentes d’'un continent
a l'autre.

En ce qui concerne la téléphonie fixe, les Etatsdnt fait figure de précurseurs dans la
dynamique de libéralisation des télécommunicatiars, organisant progressivement le
démantelement de l'opérateur dominant AT&T, quiuseft d'accorder un acces non
discriminatoire a son réseau aux entreprises coEiti@s pour les communications longue
distance. La mise en ceuvre d’'une procédure coatesgien 1983 faisait suite a des années
de controverses économiques sur la concentratidioffiee. Les critiques menées par les
plus grandes entreprises américaines qui estimbiarg colts longue distance trop élevés
étaient de plus en plus justifiees théoriguement/’pdluence croissante des économistes
libéraux. En application de la loi antitrust, laopédure contentieuse a abouti, en 1984, a la
séparation structurelle des opérations longue riistad’AT&T des télécommunications
locales et a la création de ce que I'on a appslé& Baby Bells », conduisant de facto a une
forme de déstructuration du systeme des Bell lasszentres de recherche qui constituaient
les fleurons de la recherche publique. Ainsi, lenger organisme qui se soit trouvé en

situation d’élaborer une architecture de régulatieaurant la démonopolisation du secteur
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des téléecommunications est F@deral Commission for Communicatio(liSCC), qui s’est
retrouvée en position d’arbitre dans les relatiense les opérateurs et les gouvernements
des Etats. C’est sur la base de I'expérience &Efa que I'Oftel, I'Office de régulation des
téléecommunications au Royaume-Uni a été structpugs considéré dans le reste de
'Europe comme une référence incontournable lors l'destallation de régulateurs
indépendants des télécommunications dans les agoage-vingt-dix.

Si I'on a beaucoup commenté ce processus de diffudu modele de libéralisation mis en
place aux Etats-Unis, on n'a sans doute pas ass€zles différences de rythmes entre
libéralisation du fixe et du mobile, étant donnaegart marginale du mobile a ses débuts.
Pourtant, la téléphonie mobile commerciale n’'a jamaraiment fait I'objet d'une
monopolisation comparable a celle existant sur ike.fLes compagnies privées de
téléphonie mobile (RCC) existent depuis les andd€e<£lles totalisaient en 1978 environ
80000 abonnés contre 40000 pour ATT. Le démantéemidT&T en 1982-84 a donc
moins signé dans ce secteur I'ouverture de la lhélée mobile commerciale que l'arrivée
de nouveaux acteurs (Baby Bells) sur ce marchestlintéressant de noter que la FCC, en
sa qualité de régulateur principal de la téléphomodbile, contrairement au secteur du fixe
ou elle compose avec les autorités des Efa d’abord imposé en 1978 un réseau unique
de téléphonie mobile (AMPS). Ce réseau unique damgre génération, ouvert a la
concurrence des opérateurs, a favorisé une expasaits précédent de la téléphonie mobile
commerciale aux Etats-Unis (de 150000 a 13 milldabonnés 1G entre 1980 et 1993). Le
développement sans précédent du marché américam @jtre, favorisé I'exportation des
technologies AMPS a [l'étranger (Corée, Japon, RwoyaUni). Le mouvement de
libéralisation du secteur de la téléphonie mobibeis un tour inattendu au début des années
1990, lorsque la FCC a régulé le passage aux néslmadeuxieme génération. C’est ici que
les effets du démantelement d’AT&T se sont faitisetans le secteur du mobile, puisque le
découplage des relations entre un opérateur domehafixe et son ou ses fabricants, au
profit d’'une multitude de coopérations industrislientre Baby Bells et équipementiers, a
stimulé la compétition technologique entre diffésgmools industriels. Alors que la FCC

pensait reconduire durablement un réseau unique uaa version avancée de 'AMPS, le

128 Comme I'explique bien Joél Voisin-Ratelle : « Bnttqu’entité réglementaire indépendante respoesibl
la régulation inter-états et inter-pays, la FCQods® de pouvoirs réglementaires exclusifs sur destipns
concernant I'utilisation du spectre de fréquenesiaphoniques. On estime que le spectre est idyirsment
inter-états car les transmissions radioélectriqeesont pas limitées par des frontieres entre fets [t c’est
ce caractere inter-état qui explique la compétemxctusive dont dispose la FCC, en tant qu’organifdéral,

pour réglementer le spectre commercial non gouveen¢al ». \OISIN-RATELLE J. (2007)Mission de

'ARCEP aux Etats-UnisRapport de 'ARCEP, Mars.
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D-AMPS, I'’émergence rapide d’'un standard concurdfen€DMA, élaboré par Qualcomm,
a changé la donne a partir du moment ou la firmmpasenue a faire adopter sa technologie
par Pacific Bell, et, a I'étranger, dans le cadumdccord avec le gouvernement coréen, qui
souhaitait développer une industrie prdpteDans la mesure ol la Telecom Industry
Association reconnaissait le CDMA, la FCC pouvaiticdlement maintenir une politique
de standard unique, au risque de se couper datsdeduteurs principaux et de générer des
contentieux comparables a ceux du fixe dix ansrawpat. D-AMPS et CDMA furent donc
acceptés comme standards par la FCC, bient6t tejpar le GSM, ce qui portait a trois le
nombre de standards 2G opérant sur le marché americe virage des années 90 faisait
ainsi passer le marché du mobile du troisieme tfygseau mutualisé sur un marché
concurrentiel) au deuxieme type (réseaux concuelensur un marché concurrentiel). Du
point de vue de la théorie économique néo-classitpuesituation de concurrence des
standards aurait pu équilibrer le marché et faeortant I'innovation dans la recherche
d’interopérabilité que la baisse des prix. Tel pas été le cas, pour la raison simple
gu’aucun opérateur n'a été en mesure de dévelappaement un réseau homogene sur
'ensemble du territoire, chacun devant dévelopges modes d’interconnexion d’autant
plus colteux que les technologies étaient incorlesti et que mis en situation de
concurrence, ils avaient tendance a faire payprixefort a leurs compétiteurs. Ces surcodts
ont bien sar été reportés sur le consommateur el goe les appels recus en provenance
d’'un interlocuteur abonné chez un opérateur coeatirrétaient aussi facturés au
réceptionnaire de I'appel. Un peu comme si un tl8RR devait payer une surtaxe en
recevant un appel d’'un client Orange.

La situation européenne est tres différente. Laérdilisation du marché des
télécommunications fixe s’est opérée trés gradongte dans un contexte d’européanisation
de la régulation depuis le milieu des années quatigt. Les caractéristiques de cette
dynamique de libéralisation sont connues. Cettéiguaé, élaborée progressivement par la
Commission Delors entre 1985 et 1987, et formalisies le fameux Green Paper de 1987 a
d’abord donné pour objectif aux Etats membres deorfser la convergence des
technologies de réseaux dans le cadre de coop@wat@R&D, et d’ouvrir progressivement
les marchés a la concurrence. La définition et isenen oeuvre de cette politique s’est
caractérisée par une méthode basée sur la compenatiergouvernementale, et permettant

129 FARLEY T (2005) « Mobile telephone history », Telektronik 3-4, 22-34.
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largement aux gouvernements de préserver les istéed opérateurs historiqgi®sMalgré

un important train de directives entre 1995 et 20f8stiné a supprimer les monopoles
publics, a mettre en place un systeme de régula@oragences nationales, a ouvrir 'accés
aux réseaux et aux abonnés dans le cadre du seamigersel, puis a favoriser le
dégroupage de la boucle locale, la mise en conmereles opérateurs mobiles, etc. les
politiques nationales se sont caractérisées patrasgrande différence d’intensité dans les
efforts de mise en ceuvre. Curigh dans une comparaison de I'application des presiér
directives européennes dans cing pays, a ainsi degérythmes et des conceptions tres
contrastées. D'une part, le Royaume-Uni avait degdiappel en libéralisant précocement
le marché, d’abord partiellement en 1984, en &salit un duopole entre British Telecom
(BT) et Mercury (filiale de Cable & Wireless), puissmplétement dés 1991. La Suede, elle
aussi partie en avance, avait pris ensuite un igerigtard dans la transposition des
directives, au point que son mode de régulatiorvgiblétre considéré comme « a main
légere »(light handed regulation)L’Allemagne, ou le monopole des télécommunication
était initialement inscrit dans la Constitution,rsentrait, du fait de I'influence allemande a
la DG concurrence, le bon éleve observant les mssde libéralisation. D’autres pays,
considérés comme plus réticents au départ, comitaid’ ou la France s’avéraient
finalement respecter peu ou prou le calendrieraesposition. La France, en construisant
— a travers la loi de réglementation des télécomeations (LRT) de juillet 1996 et ses
décrets d'application — un dispositif législatif e€glementaire précis et complet,
apparaissait ainsi comme un pays ou l'effort dérhbsation, bien qu’impopulaire, était
intense, tout en préservant les intéréts industrigs champions nationaux, comme

d’ailleurs en Allemagne, en Suede ou en ltalie.
6.2.2 Le standard dans la structuration du marché@opéen de la téléphonie mobile

Si cette dynamique de libéralisation est aujourdiitggement connue et commentee, il faut
noter que peu de commentateurs ont fait le lierreetes premiers objectifs de la
commission et le développement des enjeux de statmn d’'un marché de téléphonie
mobile. Pourtant, il convient de noter que les diffe de coopération sur la R&D et les
standards, exprimés dans le Green Paper de 198¢idsrit avec I'aboutissement des
négociations relatives au standard GSM dans leeaalt’accord dit MoU (memorandum of

Understanding) négocié par la commission entreof@srateurs de téléphonie mobile et

130 THATCHER M. (2001) « The Commission and National Governmest Partners: EC Regulatory Expansion
in Telecommunications 1979-2000 »Journal of European Public Polic§, no. 4, pp. 558-584.
131 CURIEN N. (2001) « La libéralisation des télécommuniacasien Europe », iRlux, 2-3, n° 44, 28-35.
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certains équipementiers. Pour les institutions géeanes, dans le contexte de relance de
l'intégration européenne par I'adoption de I'Acteitue, I'émergence d'un marché nouveau
était le terrain idéal pour mettre en ceuvre leagpes du marché commun et initier la
libéralisation du secteur des télécoms, une ammbititont la directive européenne
87/372/EEC est la matérialisation juridigue coreréDés la fin des années 80, les
opérateurs historiques et monopolistiques devaiemmencer a se préparer au moins a la
création d'un marché mobile européen ouvert, gifribution de licences, et unifié par un
standard techniqgue commun. Les grands opératestsriues étaient donc engageés de
plein pied dans le processus de libéralisation @uche et ont participé activement au
processus de standardisation. La négociation du Ktablissant la naissance politique du
standard GSM ont permis un véritable retournemerditiation d’'une génération de mobile
a lautre. En effet, le développement de la 1Ga#tdhit en ordre dispersé. Malgré leur
coopération fructueuse sur la téléphonie fixe dartsdre de la Conférence Européenne des
postes et Télécommunications (CEPT), Francais,nfdleds et Anglais s’étaient montrés
incapables de s’entendre malgré diverses tentativies fin des années 1970 et avaient
développé des réseaux nationaux hétérogenes. Bsutcandinaves, majoritairement en
dehors des CE, s’étaient entendus et produisaaenbime NMT 450 mise en ceuvre des
1981-82 et exporté a travers le monde durant faudécennie 1980.

C’est au tout début des années quatre-vingt, @ajoesla plupart des marchés nationaux
étaient controlés par un opérateur public unique, lg@ processus de standardisation de la
téléphonie mobile de deuxieme génération a commauncsein de la CEPT, donc dans un
cadre intergouvernemental. C’est en effet au seila onférence Européenne des Postes et
Télécommunications, I'organisation internationadgroupant les 26 Etats européens, que
s’est constitué en 1982 le Groupe Spécial Mobigenaissance de cette réflexion au sein de
la CEPT est d’autant moins une surprise que I'dsgdion avait dés les années soixante
coordonné I'ensemble des travaux européens de tisatian des procédés de numérisation
des transmissions de téléphonie fixe (standard MIEPT), négociés ensuite a 'UIT, dans
une bataille historique entre Européens et Amérii L’effort de normalisation de la 2G
en Europe, s'il était porté par les administratibiascaises et allemandes, qui s'inquiétaient
de la transnationalisation du réseau NMT 450, gohibpnéanmoins sur le choix des
technologies de numérisation, objet de désaccomtte €quipementiers. Les désaccords

persistaient d’autant plus facilement qu'’il y avaéu de pression de la demande puisqu’au

132 ATTEN M. «Lla négociation au cceur de la technique. Nbsation et innovation dans les
télécommunications », iRéseauxVol. 18, n° 102, 2000, 139-163.
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démarrage du GSM, personne n'imaginait le succésrm@veau de cannibalisation du fixe
par le mobile. Comme en témoigne un ancien diredeudéveloppement d’Alcatel : « A
'époque, nos meilleurs experts nous disaient gliers atteignait 10% du marché du fixe,
ce serait formidable ». En somme, le recours adamdard commun et I'appel a de nouveaux
entrants visaient a permettre le financement d#tfuctures tres colteuses eu égard au
marché envisagé. Pour les opérateurs monopoligteditiannels, la mutualisation
technologique était souhaitable dans la mesureeotoiit des infrastructures joint a une
rentabilité commerciale incertaine rendait I'inv@sment assez peu séduisant. Le MoU, qui
garantissait les retours sur investissement passysteme de licences et consacrait la
concurrence sur un réseau mutualisé, était d’auméetx accueilli que les risques étaient
grands sur le plan financier.

La mutualisation via l'attribution de licences et fecours a une technologie standard
peuvent apparaitre aujourd’hui comme un choixwagant. Si on remet cette décision dans
son contexte, on peut aussi l'interpréter commsigime de grande prudence financiere. Si
jamais les Etats et les compagnies historiqueseatau conscience du potentiel de la
téléphonie mobile, on peut penser rétrospectivemmeata tentation aurait été tres forte d'en
réserver le bénéfice a l'opérateur national, vidiegiger des licences prohibitives comme ce
fut le cas ensuite pour le lancement des licendd3 &l Dans le cas de la France on peut
aussi supposer qu'Alcatel aurait été tenté de pugoipoune norme propriétaire en France
qui lui assure une rente de situation aussi coalbtetque dans le fixe qui a toujours été un
des points forts de la société. Mais il ne faut paar autant confondre I'ouverture du
marché, rendue souhaitable pour des raisons fit@awciavec ['établissement d'une
concurrence débridée pour obtenir les faveurs igmtclL'intervention de nouveaux acteurs
visait surtout a mutualiser les colts d'établissgndu service, I'établissement d'une
compétition sur le prix et la qualité du servicaaet surtout a I'numeur plus ou moins
batailleuse du régulateur. A vrai dire, 'attrait /steme des licences tel qu'il a été établi et
surtout pratiqué en Europe tient précisément ailaef concurrence réelle qui a I'immense
avantage de faire de l'activité une rente sdre htapd'attirer des investisseurs et de
permettre le financement des infrastructures. kceurs a un standard permet également de
réduire les codts. Autrement dit l'ouverture du chér visait pratiquement a réduire au
maximum la facture payée par les opérateurs higtes dans I'établissement du grand
réseau GSM européen, sans qu'il soit pour autadtign pour eux de perdre le contrdle de
leur marché domestique d'origine. Hors le cas deréande-Bretagne il n'y a pas aujourd’hui

un marché européen majeur ou l'opérateur histodans le fixe n'est pas le premier dans la
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téléphonie mobile et avec souvent une part de réaréls Iégérement inférieure au seuil des
50% qui entraine des modalités de gestion pami@rient contraignantes. En substance,
dans le cas du GSM, et surtout dans les annéealesitde rentabilisation du réseau, la
mutualisation du bassin de clientele a trés claar@rpris le pas sur la concurrence.
Autrement dit, pour les opérateurs historiquesré&ation d'un seul standard continental et
l'organisation d'un marché organisé par l'attriutde licences permettait de réduire la
facture initiale du projet. Au surplus, dans le oasce marché aurait pris son envol, il était
permis d'envisager que les pertes de parts de garcokenir sur le marché domestique
seraient contrebalancées par I'expansion en Eut@seperspectives étaient d'autant plus
rassurantes, qu’'a partir de 1989, I'on pouvaitsaser douter que les pays d’Europe de I'Est
rejoindraient I'Union et se conformeraient au staddGSM sans que leurs compagnies
nationales aient les moyens de résister a leurscears occidentales. De fait I'Europe de
I'Est a fait I'objet dans la décennie suivante d/éntable partage entre Deutsche Telekom
(Croatie, Républigue Tchéque, Hongrie, Slovaqui¢) Feance Telecom (Pologne,
Roumanie, Slovaquie) tandis que les opérateursistares s’'implantaient solidement dans
les pays baltes. Alors que les enjeux qu'affrontailes équipementiers demeuraient
industriels et technologiques, ceux des opérateaisnt essentiellement financiers. Dans le
cas de la France, le marché mobile ne comptait3jite 000 abonnés en 1992 lorsque
France Telecom a lancé son plan d'investissemeadrgumnal de 11 milliards de francs.
Deux ans plus tard en 1994 le chiffre d'affaires38M ne représentait encore que 4,5% de
l'activité de France Telecdii Entre 1997 et 2000, le rythme de croissance dichéa
atteignait 410%, et en 2001, le nombre d’abonnébile® (34,6 millions) dépassait celui
des abonnés fixes (34 millions de lignes). En 18, are 1994 a 2004, le nombre
d'utilisateurs francais était passé d'environ 5000 Ga 41,7 millions. Les difficultés
financiéres de France Telecom a la suite de I'estpiode la « bulle Internet » ne doivent
par ailleurs rigoureusement rien a I'émergence @’concurrence sur son marché national.
Entre 1999 et 2002, le chiffre d’affaires progredee4% en moyenne sans altération de la
marge qui reste en moyenne supérieure a celle dégsgr les nouveaux marcheés. La
« crise » de France Télécom tient aux colts d'atgpm d’Orange (60 milliards d’euros),
pas a ses parametres d’exploitation opérationridilehel Bon, le PDG de France Telecom,
avait d'ailleurs soutenu que la société pouvaiaricer seule la dette, ce sont les banques

francaises qui confrontées a I'émergence de risgquesévus dans leur portefeuille ont

133 Voir France Telecom, Document de Référence 1996skéauprés de I'AMF sous le N°R.97-0101.
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exigé de I'Etat la recapitalisation de I'un de Eurincipaux clients. La droite arrivée au
pouvoir n'avait aucune raison de refuser au mamétée satisfaction ce d'autant qu'il
s’agissait d’'une facon claire de désavouer I'équjpel’avait précédée tout en diluant de

facon décisive la part de I'Etat au capital dedaiété.
6.2.3 La régulation du marché

D’un point de vue plus technique, la libéralisatides marchés de téléphonie mobile en
Europe a été poursuivie selon trois logiques dailadign distinctes : l'attribution des
licences, la prohibition des abus tarifaires, etdetréle des opérations de concentration.
Pour ce qui concerne l'attribution des licencesfailt évidemment garder a I'esprit les
différents styles de régulation nationale. Pouddaixieme génération, les investissements
nécessaires a I'entreprise de réseau avaient dassds pays un effet sélectif, de sorte que
les licences GSM ont plus été distribuées selonadiégres de respect des cahiers des
charges gue de stimulation de la concurrence,aa®&oyaume-Uni, ou I'OFTEL a cherché
tres tot a stimuler la concurrence, ce qui a canstie point de départ des stratégies de
conquéte de nouveaux marchés de la part des opérdidtanniques (cf. infra, sur les
concentrations). Les principales innovations oré &ttroduites, pour Iattribution des
licences UMTS, par 'OFTEL, a la suite de nombrelébats économiques aboutissant a la
mise au point d’'un systeme d’encheres : « Le Gaoweraent a réalisé I'enchére ascendante
ouverte, en ouvrant au concours cing licences ptpas seulement quatre, de maniere a
réduire le risque de prédation du marché par legrguopérateurs GSM en place : la
certitude qu’au moins une des cing licences setaibuée a un nouvel arrivant rendait le
jeu plus ouvert. Neuf outsiders ont participé adeére avec les quatre opérateurs installés
et, comme on sait, le revenu total s’est élevé miizards de livres. Selon les canons de la
théorie, I'enchére UMTS britannique s’est révélée &n plein succes : la lutte entre les
concurrents a été loyale, sans collusion ni prédatiEtat a obtenu une forte rémunération,
et la structure industriellex postest plus ouverte que la structéne ante avec I'apparition
d’un nouvel opérateurs’. Le succés de cette opération était d’autant gluprenant que
guelques années auparavant, la méme opération itorahns ['attribution de lots de
licences régionales de téléphonie aux Etats-Unat aendu possibles des formes de
collusion entre les participants, qui utilisaieas ltrois derniers chiffres significatifs des
montants enchéris pour se communiquer les indicatgéographiquesafea codep des

134 CURIEN N. (2004) « Enchéres et télécommunications. Eckédscons », in RISON-ROCHE M.-A. (ed.)
Droit et économie de la régulatipmol. 2, Presses de Sciences Po, Dalloz, 1-16.
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régions qu'ils convoitaient respectivement. Le sscde I'opération britannique était donc
moins di a sa perfection technique gu’au faible lorenae licences mises en jeu.

Un point notable de la distribution des licences T8Vlest que I'expérience britannique a
diversement inspiré les autres régulateurs natigreaw point qu’il est difficile de parler de
policy transferen la matiere. Les Pays-Bas, qui ont mis au paintlispositif d’enchére
ascendante ouverte, ont différé du dispositif hritgue en offrant le méme nombre de
licences UMTS que de licences GSM existantes, ¢ davorisé des alliances préalables
entre opérateurs installés et nouveaux entran@sngdrs comme Deustche Telekom,
Hutchinson ou DoCoMo. En Allemagne, I'enchére UM3 $nis au concours des blocs de
spectre hertzien, et non des licences. Les gagmpaoigaient ainsi composer des licences
avec les blocs obtenus. Le résultat a renforcénauwrrence contre toute attente, puisque les
opérateurs dominants n’'ont pas réussi a décourlges concurrents. En France, la
distribution n’a pas donné lieu a un systeme d’énef, mais a un appel a candidatures
classique pour lI'achat de licences a un prix déte¥ra I'avance sur les bases des résultats
britanniques, d’ou un codt élevé (32 milliards dents). En Suede, au contraire, les
licences étaient octroyées gratuitement, sous tiondilu respect d’un cahier des charges
extrémement strict relatif notamment a la dimensiorréseau. Au final, ces différences de
pratigues ont souvent été analysées par les écetemmiomme un défaut de régulation
supranationale ayant obéré le développement deeaonvréseaux et développé un risque
de transferts entre pays: le consommateur d’urs @agctroi gratuit court le risque par
exemple de subventionner le consommateur d'un pagnchére pour rééquilibrer les
différences de prix entre licences d’'un pays attauCertains ont ainsi pu parler d'impasse
de la régulation européenne des distributions cendies, en la caractérisant ainsi: « La
Commission européenne se veut le pilote de I'entemb voulant pas assumer elle-méme
des taches de régulation trop lourdes a portelopthureaucratiques et risquées. Mais elle
est peu encline a voir se constituer des régulsiteuropéens qui assumeraient ces taches et
seraient destinés a acquérir du pouvoir a ses déparia vidant d’'une partie essentielle de
ses prérogatives. Elle se contente d'établir deanie de régulateurs sous sa houlette
bienveillante. Les Etats membres cherchent a mmimtelerriere le paravent de la
subsidiarité, leurs propres prérogatives. lls vautmnserver eux aussi leur autonomie de
décision. Le jeu entre I'Etat, des régulateursamatiix plus ou moins indépendants et des
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opérateurs nationaux en quasi-monopole dans legidres nationales leur vont assez
bien »%,

Un schéma comparable s’est développé en ce quenoata prohibition des abus tarifaires,
puisque les pratiques de sanction sont variables pays a I'autre. On sait qu’en France,
les procédures initiées aupres du Conseil de lawrognce a I'encontre des trois opérateurs
GSM (France Télécom, Bouygues, SFR), ont abousasénctions effectives en 264
confirmées en appel fin 2006, pour un montant tdéab34 millions d’euros. Bien qu’elle
soit sans rapport avec les bénéfices réalisés @ameriode visée (1999-2001), ou le
développement du marché connaissait une croissatrogs chiffres, cette décision tranche
avec des pratiques de régulation des abus moilertaés dans d’autres pays comme
I'ltalie ou la Suede.

Au final, 'européanisation de la politique de liblisation des télécommunications mobiles
ne s'est véritablement inscrite dans un cadre saginal de régulation que pour le
contrle de certaines réorganisations industriatlés pour le développement du secteur.
Dans ce domaine, la Commission européenne a jouédlende premier plan, en se
prononcant sur les grandes restructurations, etu \ar réglement 4064/89 relatif aux
opérations de concentration. Ainsi, pour l'opématide fusion Vodafone Airtouch
Mannesman, la commission a considéré les partsadehé détenues au terme de la fusion
(53,6% au Royaume-Uni et 70 % en Belgique), etikxgues d’augmentation artificielle a
terme des colts des concurrents, pour exiger gleates d’actifs sur lesdits marchés, ce qui
a conduit a la revente d’'Orange (rachetée par Erargécom), qui a elle-méme été
contrainte de céder sa participation de 50% darsot#été KPN-Orange (Belgique), au
profit de KPN®". La politique de la Commission a ainsi fortemenmnpifié la
multinationalisation des opérateurs, et favoriséolanation concomitante d’'un oligopole
régional, alors que cette multinationalisation téégigagée depuis plus longtemps dans le
domaine des industries d’équipement.

Issue d’'une coopération intergouvernementale cjassila libéralisation des marchés
européens a donc donné lieu en vingt ans a la fmmal’un systéme complexe de

régulation multi-niveaux, qui consacre le dépasserdes logiques intergouvernementales,

135 DuMEZ H., EUNEMAITRE A. (2004) « Montée en puissance et impasses &suele la régulation
européenne des industries de réseau »RIBOR-ROCHE M.-A. (ed.) Droit et économie de la régulatiprol.

2, Presses de Sciences Po, Dalloz, 1-16.

136 Conseil de la concurrence, DC Décision n° 04-Ddd8l4 octobre 2004 relative & des pratiques mises e
ceuvre par France Télécom, SFR Cegetel et Bouygtiésam.

137 GLAIS M. (2001) « Les marchés nouvellement ouverts &olampétition face aux régles du droit de la
concurrence : le cas du secteur des telecommumisati, inEconomie publiquel, 59-82.
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tout en laissant des marges d’action importantescamplexes nationaux de régulation de
la concurrence, tant en ce qui concerne la digtabuwes licences que le contrdle tarifaire.
Au final, seule la distribution des fréquenceseesbmme aux Etats-Unis, un pur monopole
d’Etat, régulé mondialement par I'Union Internaads des Télécommunications, selon un

schéma intergouvernemental classique.

6.2.4 Les interdépendances entre régulateurs, noriisateurs et entrepreneurs de

réseau

Ces interdépendances sont complexes. D’'une partgtpilateurs semblent courir derriére
les normalisateurs pour anticiper les enjeux deladign a venir : « Certaines décisions de
régulation sont influencées directement par latigole de normes : licences, offres de
référence. Les régulateurs n'ont pas la capacit®R&@l® pour agir sur le processus de
normalisation. Par contre, ils ont de plus en glasoin d’étre partie prenante dans les
processus de normalisation pour anticiper les oggsions sur la régulation, pour optimiser
la sélection des candidats aux licences, pour @sgalies contextes économiques et sociaux
dans lesquels devront se déployer les nouvellene®r>2 Il est donc essentiel pour eux
de participer au travail qui s’opere dans les geand@renes de normalisation, ne serait-ce
gu’a titre d’information. Le fait que '’ARCEP aibasacré un numéro entier de sa lettre a la
normalisation en juillet-aolGt 2006 constitue unéusiration parmi d'autres de ce
phénomene.

Mais d’autre partles décisions des régulateurs peuvent avoir dessetfies importants sur
les capacités d’'investissement des entrepreneuésdau, et donc sur leurs efforts de R&D
et leurs pratiques de coopération. On se souvamnéxemple que les procédures d’encheres
menées au Royaume-Uni et en Allemagne pour lesdezx 3G ont amené les candidats a
payer des prix exorbitants, ce qui a eu des eifffiet®rtants sur les marchés financiers, en
provoquant I'éclatement de ce que I'on a appeléube internet. On peut se demander
pourquoi les opérateurs étaient préts a payeelts tsommes pour une licence UMTS.
D’un point de vue économique, on considére gueolssentement a payer répond a une
logique de valeur d'option : « ne pas concourirrpone licence UMTS, c’était prendre la
décision irréversible de ne plus étre a terme ureuacde poids sur le marché des
télécommunications ; et concourir, c’était inversatconserver une option sur l'avenir. La
théorie des options, bien connue en finance, s@pplaussi dans d'autres domaines de

I’économie, notamment celui de I'’environnement etdéveloppement durable ou celui des

138 FENEYROL M. Op. Cit.
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nouvelles technologies. Cette théorie énonce quiateur économique doit éviter de
prendre une décision a caractere irréversible et gotentiellement extrémement colteuse
a long terme, alors gqu'il peut prendre a court 2ume option qui ménage le futur, méme si
ce dernier demeure tres incertain. Or, pour unaipér de téléecommunications, décider de
renoncer a se lancer dans 'UMTS, c’était a I'émogiexposer au risque irréversible de ne
plus étre présent sur le marché de mobiles & urdmde deux ou trois an$®}

Dans la mesure ou la normalisation invite a prawe nouveaux investissements, les
entrepreneurs de réseau sont exposés a la mawoigrdedrégulateur considere le rapport
entre le retour sur investissement de la congitutiun réseau et I'investissement dans les
technologies des futurs réseaux. Les stratégieinées a répondre a de potentielles
désynchronisations peuvent alors elles-mémes déjesi@lans du régulateur. Aujourd’hui,
par exemple, méme si les détenteurs de licencessparés en termes capitalistiques, la
mutualisation dépasse le roaming pour aller jusguiastallations physiques et permettre
une économie maximum des efforts d'investisseménrtsaccords passés par Orange avec
Vodafone en Angleterre et en Espagne sont pagiartient significatifs. Les deux sociétés
créent des joint-ventures chargées de gérer certaitifs physiques qui constituent leur
réseau. Si le mouvement actuel se poursuit longieompaura la surprise de constater que le
réseau européen sera non seulement mutualisé dansismge mais aussi dans son
organisation et sa gestion. Autrement dit les «atpérs » se partageront des droits
d'utilisations sur un ensemble d'infrastructureg guront mis en commun via la création de
sociétés ad-hoc. D'une certaine facon ils seramt thes opérateurs virtuels détenant une
partie délimitée géographiquement d'un réseau mabndn tel modele d'organisation se
rapprocherait de celui de l'industrie électriguebEspagne ou le réseau de distribution est
détenu par les opérateurs sur une base mutuellgegemt leur production indépendamment
les uns des autres. On comprend donc que, depeligugs années, les régulateurs aient fait
de I'analyse de marché un de leurs enjeux pringipau

Mais l'avenir de l'industrie mobile ne se résume @aces innovations organisationnelles.
Une nouvelle révolution technologique est sur lenpd'étre introduite en masse par les
opérateurs et les équipementiers. La 3G étant Installée sur le marché européen,
équipementiers et opérateurs se préparent a franobi étape décisive en offrant la 4G
UMTS/GSM au marché. En 2007, certains opérateurcammencé a introduire une 4G

basée sur la technologie WI-FI pour couvrir lesngsgs metres en aérien (offre Unik de

139 CURIEN N. (2004) Op. Cit.
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France Telecom). Le WI-FI est le fruit de l'indisstaméricaine de l'informatique et des
télécoms, Intel et Microsoft ont fait la promotiale ce standard de communication de
portée limitée. Une telle situation ne pouvait dais indifférents les équipementiers
historigues de l'industrie européenne, le 3G fencdlb (HSPA) est leur réponse. La
présence de millions de petites antennes émettriieepermettre d'étendre le réseau
GSM/UMTS en couverture comme en puissance toutagsarit de grosses économies
d'investissements. L'intégration de cartes a patd®metteurs récepteurs compatibles avec
la famille de standard GSM/UMTS aux PC et plus tamlautres appareils communiquant
sonne le glas du WI-FI. Les opérateurs GSM/UMTSt\devenir dépendants de ceux qui
bénéficient d'un parc important de connexions dbedient final. C'est tout le sens de la
fusion SFR-Cegetel. Autrement dit la chaine de waleobile va devoir intégrer les
exigences des Fournisseur d'Acces Internet (FAdpe@dant, il ne faut pas compter sur les
FAIl apparus a I'occasion de I'ouverture du marchdadligne fixe et de I'établissement de
I’ADSL pour troubler le jeu, encore moins pour &pression sur les prix. Ces sociétés sont
logées dans un interstice concurrentiel qui démnth volonté du régulateur. Aux Etats-
Unis ou le tarif de location de la ligne a été fxén niveau élevé, il n'y a pas de FAI sur le
modele de Free. Et la ou ils existent, les capadi@vestissement de ces fournisseurs dans
la fibre optique apparaissent bien moindres queselkes opérateurs qui leur louent la ligne,
guelles que soient aujourd’hui les pressions auguesegulateur pour une nouvelle baisse
des tarifs de location.

Tres rapidement, il deviendra de plus en plus di€fide distinguer le fixe du mobile
comme des métiers différents. Le temps des opésa@BM s'épanouissant seul est compté,
et le marché des télécoms sera en quelque saridiégar I'interopérabilité croissante des
réseaux. Les cartes sont donc rebattues en Eutopeofit des opérateurs historiques qui
bénéficient désormais d'une position structurelledgvrait leur permettre de tenir le haut
du pavé non pas tellement en termes de part dehBsmmais en ce qui concerne le partage
de la valeur.

On ne doit pas sous estimer le poids du régulatens I'orientation de ce nouveau marché.
Désormais, les investissements dans le mobile émabaisse réguliere, celui-ci fait pression
sur les marges des opérateurs. En témoigne lad@amaigrissements des tarifs de roaming
inter-européen voulue par Bruxelles, ou plus anggdement les récentes annonces
gouvernementales relatives aux réformes de finaaoerde la télévision publique dans
’hypothese de la substitution des bénéfices depuhlicité par des taxes visant les

opérateurs de téléphonie mobile. En revanche pldemmisation du réseau fixe est au coeur
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des débats. Pour encourager les opérateurs aiingast la fibre optique jusque chez le
client final (FTTH), il faudra leur garantir un sgme de rémunération justifiant non pas
I'entretien d'infrastructures existantes mais degsdtissements encore plus lourds que ceux
suscités par le GSM en son temps. Sur ce pointfest encore établi avec précision, mais
il y a peu de doutes que les agences nationalesgdéation seront tentées d’avantager les
opérateurs fixes dans le partage de la valeur. Btaks-Unis, il est d’ores et déja établi que
linvestissement dans le réseau sera monopolisquicemarque en quelque sorte un retour
aux inspirations antérieures aux politiques dediligation, ce qui n'’empéchera évidemment
pas la mise en concurrence des services sur lauwé€entrairement a la 2 G, on va donc

revenir aux Etats-Unis a une politiqgue de réseaguenpour la 4G.

6.2.5 Politiques de normalisation et réegulation desmarchés de téléphonie cellulaire en

Europe et aux Etats-Unis : tableau synthétique dedvolutions

Au terme de ces deux premiéres parties, nous pGUKEBUMEr NOS propositions en un
tableau synthétique qui permet de faire le bilaa dgnamiques de développement de la
téléphonie mobile cellulaire (1G, 2G, 3G). Noushoalons pas ici la 4G, sur laquelle nous
revenons dans la®dartie, a propos des stratégies industriellesest ahticipations des

marchés financiers.
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Figure 9 : Politiques de normalisation et régulatia des marchés de téléphonie
cellulaire en Europe et aux Etats-Unis
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6.3 Le GSM : une rente de réseau avantageuse daas dynamiques

d’'innovation concurrentielles du secteur
6.3.1 La 2G et la restructuration de l'industrie du nobile aux Etats-Unis et en Europe.

Le déploiement commercial du GSM débuta véritablegrea 1991 dans la plupart des pays
d’Europe de I'Ouest. Son succes tres relatif desnmres années doit en partie étre mis au
compte d’une certaine défiance des entrepreneussdau vis-a-vis des réelles potentialités
du marché comme du souci de continuer a rentabikseéseau 1G développé quelques
années auparavant. Ce sont souvent, les entrepseissus de la libéralisation qui ont
véritablement lancé le marché (Vodafone, ManesspBoumygues) en raison notamment du
fait que le GSM était leur seul raison d’étre camément aux opérateurs historiques qui
pouvaient s'appuyer sur la téléphonie fixe et nob# £ génération.

Lorsque le potentiel du marché est devenu évidémiis, la valeur des licences octroyées en
contrepartie de simples engagements d'investisdsroahaugmenté de fagon verticale. Les
opérateurs historiques se sont trouves pris auuwepoEn 1996, ni Telecom Italia ni
France Telecom ni Deutsche Telekom ni méme Britislecom n'avaient mis en oeuvre
une politique systématique et ordonnée d'acquisdmlicence en Europe, plus précisément
encore, aucun n'était maitre d’ceuvre d'un opérat@liile dans I'un des autres grands pays
de l'union. Ce n'était pas faute de ne pas en &smoyens, il se trouve simplement que la
sous estimation du succes du mobile a été unerdasr®les mieux partagée du marche.
Avec I'explosion du marché, les opérateurs hist@sgont vu apparaitre des acteurs comme
Vodafone Mannesman et Vivendi qui avait eu unetipoke d'extension tres active
concentrée sur le mobile.

C'est dans ce contexte qu'a commencé le grand deaxfusions-acquisition qui a vu
Deutsche Telekom acheter un opérateur britanniguis,se construire une téte de pont aux
Etats-Unis et tenter de prendre le contréle decbefeltalia (1999). Vodafone s'est lancée
dans une OPA victorieuse sur Mannesman (1999-2@0gn a fait le premier opérateur
mobile d'Europe. France Telecom n'a pas vouluegtneste : c'est la raison pour laquelle la

société a acquis Orange des mains de Vodafone Y28 0Dette derniére opération a sonné

140 Cette opération extrémement colteuse n’était peatpas nécessaire si I'on se place du strictt futEn
France Telecom. En revanche, on doit souligner kpal&l avait un besoin pressant d'obtenir des ¢t
GSM et UMTS, la société n'étant jamais parvenu tiraper le retard industriel pris dés la normaimat
initiale et jamais rattrapé depuis. La fusion akacent est I'un des derniers avatars des diffisultéicatel a
exister sur un marché ou il n'a joué qu'un rolecsetaire lors de la normalisation initiale. Cet égis
industriel illustre bien la dépendance des équipeimes a I'égard des opérateurs GSM, et I'effecdeains
arbitrages nationaux dans les dynamiques indusgidu secteur.
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le glas de la bulle de la téléphonie mobile, l& payé était si grossierement surévalué que
le marché a commencé a réaliser qu'apres avoirsossé le marché mobile pendant des
annees celui-ci était désormais surestimeé. La vdguasions-acquisitions aura eu au moins
la vertu de souligner l'un des effets du standa&MGcomme chaque opérateur coopere
avec ses concurrents sur un marché donné, une atajioe de taille ne permet pas
d'attendre de synergies substantielles. Il n'ysadgadifférences de marges réelles entre SFR
qui n'exploite qu'une licence en France et Fraredecbm qui en exploite 7 en europe.

A partir de 2002, l'acquisition de parts de mareh@ris une dimension exclusivement
financiére en Europe, contrairement aux Etats-ldbides opérations se sont poursuivies
sans désemparer jusqu'en 2007 parce que les ralsdasrestructuration étaient beaucoup
plus justifiées qu'en Europe. En effet, la conaureeentre les standards avait conduit a un
sous développement du marché américain par rapgpornharché européen a la fin des
années 1994 . De plus, la multiplication des opérateurs/eneepurs de réseau avait
contribué a affaiblir les marges de chaque opératls contraignants a continuer
d’exploiter les réseaux 1G déja rentabilisés atige fpayer trés cher I'usage de la 2G. En
outre I'incapacité des opérateurs a déployer smsEmble du territoire un réseau en propre,
les contraignit a passer des accords de roaminglaue concurrents, d’autant plus colteux
que les technologies étaient différentes. Si biem la plupart des opérateurs offraient une
couverture tres incompléte a I'échelle du terréaameéricain. Pousseés, par des utilisateurs
désireux d’'une couverture la plus large possiblm darif forfaitaire, les opérateurs se sont
donc lancés dans une course aux accords de roanantjacquisition de réseaux dans des
zones ou ils n'étaient pas présents. L'équatiah dsatant plus complexe que le standard
analogique AMPS a connu un grand succes et quédreore répandu aujourd'hui alors que
les opérateurs utilisent deux standards, le cdnsasgvolutions (cdma2000) et bien sar le
GSM et son évolution 3G (UMTS). Certains opératemsetiennent des réseaux des trois
types en méme temps. Récemment pour unifier s@auéAT&T a décidé de rejoindre le
camp du GSM déja utilisé par T-Mobile. Les opéradiale concentration aux Etats-Unis
étaient donc fondées sur de réelles synergies edmigues et commerciales. Le cours des
opérations fusions-acquisitions ne s'est interrorgpe I'année derniére en 2007 avec la
fusion AT&T-Cingular. Les Etats-Unis ne comptenugplque cing opérateurs mobile
importants Verizon (cdmaOne/cdma2000) AT&T (GSM/US)T  Sprint
(cdmaOne/cdma2000) T-Mobile (GSM/UMTS) et Allitell ANIPS/D-AMPS,

141 peL kMANS J. (2001) Op. Cit..
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cdma/cdma2000 et GSM/UMTS), aucune fusion n'estt dmévisible & court terme en
raison des problématiques liées aux concentratmsevanche comme en Europe on peut
s'attendre a ce que certains des opérateurs maAilesl, Sprint, T-Mobile) ne disposant
pas d'un réseau fixe se rapprochent des grands-cgbtateurs.

Le tout concurrentiel voulu aux Etats-Unis, n’a dgas résisté a la logique monopoliste
des économies de réseau. A défaut, d'imposer uropub@ technologique par une norme
unique, comme dans le cas de 'AMPS et du GSM,al¢®rités américaines n’ont pu
empécher la logique des marchés des téléecoms dbleooette lacune par la formation
d'un oligopole commercial. La concentration desraf@urs est venue contrebalancer la
prolifération des standards, affirmant en aval geayait été refusé en amont. De fait le
marché américain de la téléphonie mobile, est & apérateurs importants, bien plus
concentré qu'en Europe qui avec un standard un&ugour une population supérieure
présente une dizaine d’opérateurs importants.

Toutefois, si la concentration des entrepreneunsgsieau est moins forte en Europe qu’aux
Etats-Unis, elle s’observe néanmoins tres distmetd. L’effervescence financiére de la fin
des années 1990 a favorisé une concentration dthénauropéen autour des champions les

plus riches et les plus puissants de la configomadiorigine.
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Figure 10 : Réseau des détenteurs de licences GSkhd les pays de I'UE a fin 20052
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Figure 11 : Réseau des détenteurs de licences GShhd les pays de 'UE a fin 2007

-Eyta\./-lm'eﬂcom

Chuypre

Polkormtel
Wivendi

—m
Pologne PTC-Era

in&phane Bouygues France

Swiggcom Suisze

Portugal Telecom

— .
Payz-Bas Partugal Optimus

Lusembourng

P&T Luzembourg
Fioumanie

Telefonica Irelande

Opal Telecom

Ropaume-Uni

Telewa

Alands '

Finlande

IT elecom Ikalia

Mordic Telecom Compary [TDC) Itali

Yodaphone

-DNA Metworks

Orazcom Telecom

Malte — Dubai Halding Gréc

Croatie

Eulgarie OTE
Mid Europa Partners
BTC
Tuzrnobil
-Netcom Marvége -MTLI Autriche Telekom Austria Slovénie -T2

D anemark.

Metworks Mornway Telekom Slovenije




Agence nationale la recherche
Action Concertée Incitative Normes, Pratiques et Régulations des politiques lppes

6.3.2 Le GSM : du standard technique au standard fiancier

Le poids de la finance

La standardisation juridique et technique du mare®péen a joué un rdle décisif dans
l'accélération des opérations de fusion-acquision se sont multipliées entre 1997 et
2007. En effet, quelque soit la nature de 'aciratédu réseau de télécommunications visé,
la standardisation et la présence de plusieurspéméntiers parfaitement a méme de
répondre a des appels d'offres garantissaient tarelg fluidité de gestion a un acquéreur
potentiel. Il est tres rapidement devenu éviderg tu technologie GSM était devenue
tellement accessible que des acteurs qui n'avams un long passé dans les
télécommunications pouvaient s'aventurer a acquksr opérateurs, voire a en créer de
toutes piéces et a participer au grand casino idesces. Si jamais le marché avait été
segmenté entre différentes technologies propreda@t des régulateurs plus ou moins
libéraux, il y a peu de doutes que les marchésdieas auraient été moins attentifs a
I'‘évolution du secteur.

Du strict point de vue financier, un réseau GSMsenée toute les qualités d'un produit
standard presque sans équivalent: la valeur aségalnette des investissements est
fortement positive partout ou la norme est déploykes taux d'équipements du
consommateur final se recoupent de facon presqiferme suivant le degré d'évolution
socio-economique. Tout cela permet une prédidiibilies forte des résultats et du chiffre
d'affaires. Pour l'investisseur, ces atouts jodnise concurrence délimitée entre des acteurs
interdépendants les uns des autres en fait un priidancier dont la solidité s'apparente
presque a celle des obligations d'Etat. Il ne st sous estimer I'aspect financier du succes
du standard GSM, il est rare qu'un standard tecienajt permis la création d'un produit
financier aussi pratique et simple pour l'investigssla n'est pas le moindre des succes de la
norme. On doit souligner que l'organisation méme steciétés de téléphonie mobile étant
trés proche les unes des autres, utilisation duéme technologie oblige, une acquisition
ou une fusion ne pose pas de problémes particdietggration comme c'est le cas dans de
nombreux autres secteurs industriels. A moins @x excessif, il n'y a jamais eu de
problemes particuliers pour un opérateur a en agque autre. Un réseau GSM est un actif
guasi liquide qui peut trouver facilement acquéreur

Le produit GSM, par son universalité s'est tramatbren un excellent produit financier a
méme de séduire les investisseurs partout danshelengénérant ainsi un effet de levier de

plus en plus fort qui a joué d'abord en faveurépspementiers et des opérateurs qui ont su
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se positionner assez tot sur ce terrain. On ne @S les augmentations de capital
réalisées par les opérateurs pour accroitre lsgare La plupart du temps, les investisseurs
répondent présent. A elle toute seule, Francecdaiéa réalisé quatre augmentations de
capital majeures en a peine dix ans, lI'une lora geivatisation d'une deuxieme tranche de
son capital en 1998, une lors de l'introductionrai@e sur le marché, une lors de son
« sauvetage » par I'Etat et une récente et plusindedors de l'acquisition de I'espagnol
Amena. En allant plus loin, on doit souligner gas investissements dans le monde entier
dans le domaine de la téléphonie mobile ont expliesiacon presque uniforme, il n'y a pas
de pays au monde qui n'ait trouvé un investissgirgps'engager a la création d'un réseau.
La puissance dominante des entrepreneurs histerjustandard GSM est aujourd'hui telle
gu'elle laisse clairement imaginer que le GSM dawele seul et unique standard 2G dans
un avenir assez proche. De nombreux indices digdiatiu GSM sont mobilisables : tout
d’abord, du point de vue des opérateurs, sur leimdéade la téléphonie mobile aux Etats-
Unis, qui était tres éclaté, le GSM a atteint 51és parts de marché du secteur en 2006,
tandis que les réseaux GSM ne cessent de progdsmsele monde. De la méme maniere,
du point de vue des équipementiers, depuis 20@4giands industriels du secteur qui
développaient le CDMA, comme LG Electronics (quina@it alors 6,5 % du marché de la
2G, loin derriere Nokia, Motorola et Samsung), anhoncé I'évolution de leurs produits
vers le GSM. On voit bien, donc, que malgré l'admpidu WCDMA dans I'étalement de
spectre de I'UMTS, la rente du réseau 2G contrioritement les stratégies des grands
groupes. Sur les développements 3G et 4G, lestepésaGSM, qui jouent un réle leader,
sont aujourd’hui en situation de sélectionner hedustries informatiques dominantes dans
les futurs développements de nouvelles platefories, 'importance stratégique de leurs

préférences.

Le déclin de la rente GSM ? Les stratégies contessides opérateurs européens dans le
contexte d’émergence de la 4G : Vodafone, Britiskedom, France Telecom, Deutsche
Telekom

Tous ces exemples montrent que le développementrdarché concurrentiel de téléphonie
mobile, s’il a encore de beaux jours devant lui, pgnalise pas nécessairement les
opérateurs historiques, méme s'il leur impose dwlgme des stratégies industrielles de plus
en plus complexes. Les marges dopées pendant 1faafexplosion du marché sont en
train de se contracter tout doucement, elle ne fum suivre la baisse de [l'effort

d’'investissement dans le mobile proprement dit. CEPEX ont désormais une nette
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tendance a étre inférieurs aux amortissementeraatit dit la baisse comptable du résultat
est pour l'instant équilibrée par la stabilité fles de « free cash-flow ».

Le virage de la 3 G vers la 4G suggere aussi gsesikeiations depath dependency
technologique ne peuvent pas étre déconnectées gleektion des rentes de réseau a long
terme. Ces situations gmth dependencge se posent pas de la méme maniéere pour les
équipementiers et les opérateurs. Pour les premies&agit de continuer a breveter les
innovations liées aux procedés de codage et de adage des données, aux protocoles de
connexion IP ou au cryptage des transmissions, éauhégociant des accords avec les
industries d’'informatique pour standardiser lesgitames de service distribuées. Il y a de
ce point de vue un jeu certes cumulatif, du pomtvde des brevets, mais plus ouvert en
termes de concurrence et de formation de coalitibmsc plus incertain. Ce n’est sans doute
pas un hasard si le consortium GSM s’est haté delagper le standard HSDPA, afin de
maintenir I'avantage des équipementiers GSM. Peardpérateurs, la 4G introduit au
contraire des formes de réversibilité dans l'assttitre des marchés d’exploitation de
réseau, dans la mesure ou elle va recentrer lemmdgnes sur les réseaux fixes, donnant un
avantage aux opérateurs présents sur le fixe (fouend’acces internet) et le mobile. C’est
dans ce contexte que I'on peut lire 'important wm@ment de restructurations actuelles, qui
s’est traduit en France par la récente fusion SEGETEL, destinée a réinstaller les
capacités d’investissement générées par le moaiis ks investissements en fibre, afin de
garantir une présence durable sur les marchés &ésommunications. C’est dans ce
contexte que I'on peut comparer les stratégies odéakbne et des plus grands opérateurs
historiques européens.

Vodafone a profité a plein de tous les atouts quend le statut de normalisateur initial du
GSM et de l'acces au plus puissant des marchéxfera d'Europe. Une telle situation peut
étre expliquée sans avoir besoin de donner daagidgraphie managériale. Vodafone est
I'héritier de Racal Electronics, équipementierdmitique qui a participé a la standardisation
du GSM. La compagnie avait donc intégré a son gaaeétique une connaissance aigué des
potentialités du marché GSM et des ses contraifdés.a beaucoup profité de I'ouverture
du marché britannique, qui s'est réalisée plugyt@ sur le continent, cela lui a permis
d'avoir un temps d'avance lorsque le marché camtiheest entré en phase de
restructuration. Enfin elle a toujours bénéficiandacces préférentiel au marché financier
britannique qui a joué un rdle décisif en lui offrale grandes facilités de financement en

dette et en capital.
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Vodafone connait en tant que compagnie un succesdialo aucune société ne peut
rivaliser avec la diversité de son portefeuillelidence. Sans compter son partenariat aux
Etats-Unis avec Verizon, Vodafone compte plus H& raillions de clients GSM/UMTS au
30 septembre 2007, dont moins de la moitié horsirdjfie de I'Ouest, un montant a
comparer avec le nombre de clients GSM/UMTS tell @t communiqué par la GSM
Association : 2,6 milliards au 12 janvier 2008. Bombre d'abonnés total & un service
mobile, Vodafone tient la deuxiéme place justeidezrChina Mobile et ses 360 millions de
souscripteurs. Aujourd’hui confrontée a la matoratdu marché continental qui affecte
lourdement les résultats de ses filiales continestat sa stratégie tout mobile, la société
joue a fond la carte de la 2G en Asie et en Afrigkmn implantation récente en Inde est des
plus prometteuse et jouera un role décisif dam®tenalisation du marché indien qui est tres
fragmente.

Mais la situation de Vodafone est aujourd’hui celfien opérateur exploitant a fond la rente
GSM, sans certitudes sur son développement entd, gdonné que I'entreprise ne dispose
pas de réseaux de téléphonie fixe. Vodafone aeliad d'ores et déja réorienté sa stratégie
vers des pays ou son orientation tout mobile sayamte du fait des carences du réseau fixe.
Le marché a apprécié cette démarche en portaittdétson plus haut depuis l'explosion de
la bulle internet. Le Président de Vivendi a d&aldré qu'il attendait le moment de racheter
les parts minoritaires de Vodafone en Europe, garidraient sur le marché tot ou tard.

Les opérateurs fixe et mobile ne paraissent pasetgjdu développement de Vodafone en
2G, dans la mesure ou ils anticipent la rente deapole que pourra leur conférer la 4 G.
France Telecom a depuis longtemps une stratégiépleiement optimisée pour faire face a
ce nouvel avatar du marché des télécommunicatigifesassure d’'importants bénéfices via
Orange et peut promettre aux investisseurs d’inaptstretours sur investissement sur les
innovations liées a la 4G. Dans le développemertette nouvelle génération de réseau, la
société ne sera pas surprise comme lors de I'elwatarché GSM. D’allleurs, le cours ne
s'est jamais aussi bien porté depuis 2000. Synuéiment, British Telecom, que l'on avait
crue condamnée depuis lI'abandon de son opératddr(G3), commence a profiter aussi
des anticipations du marché sur la 4G. Deutschekdel est dans une situation plus
ambigué. Elle devrait reprendre la haute main sarmarché historique, mais sa stratégie
de croissance a l'international a surtout étérmliile, la société devrait donc étre amenée a
revisiter son portefeuille. L'espagnol Telefonicsque fort de se retrouver pris a contre-
pied, sa politique industrielle étant plus adatée marchés moins matures qui ont fait son

succes.
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6.4 Conclusion sur la téléphonie mobile

Les marchés de la téléphonie en général suppadenitcolts de développement (R&D,
établissement de réseaux) particulierement éleuésupposent une visibilité claire des
retours sur investissements. Le modéle du monagpwiesoit publique ou mutualisé sous
forme de standard (équipementiers) ou d'attributienlicences (opérateurs) apparait au
regard de I'histoire la solution qui a été contiteraent privilégiée quelque soit les velléités
affichées de favoriser des configurations conctietes. L'émergence de nouveaux acteurs
ne doit pas dissimuler les processus de conciemtrgti renforcent années aprés année
guelques acteurs de plus en plus dominants aurgétrides plus petits qui se partagent des
parts de marchés marginales. Ainsi la part de Nakas la fabrication mondiale de
terminaux mobiles est passée de 18% en 1988 a 36%0@7. Quant au nombre des
détenteurs de licence GSM en Europe (41 pour 3aisHitudiés), il ne doit pas faire
illusion ; d’'une part le nombre de détenteurs eastcenstante diminution suite aux
opérations de fusions-acquisitions qui continueninthrquer le secteur, d’autre part il ne
rend pas compte de I'émergence de quelques agtewegslizaine tout au plus) de dimension
véritablement européenne qui écrasent par lele tls opérateurs détenteurs d’'une licence
unigue, cantonnés a des parts de marchés réswluelle

Plusieurs raisons concourent a cet état de faiit @abord, il apparait que la masse de
capitaux disponibles pour financer des réseauxeliphonie réellement concurrents n’est
pas suffisante. Ainsi que le montre I'exemple aoan de la 2G, aucun n’opérateur n'a été
en mesure de déployer sur I'ensemble du territoireréseau qui lui soit propre sur une
technologie déterminée. Partout ou I'ancien mom®gmlblic (ou concédé a un opérateur
unique) a été abandonné, le développement du résehile s’est fait par mutualisation,
chacun apportant au réseau commun ses proprestioftures. La ou pour des raisons de
concurrence entre standards (USA) [linteropérabiliteprésentait un surco(t, le
développement du réseau a connut un net ralen&sgequi n'a été résolu que par la
consolidation progressive des opérateurs et I'tateon vers un standard unique. Lautre
facteur déterminant est la logique financiere quoime les détenteurs de capitaux.
L'existence d'un standard unique ou dominant dareak du GSM favorise I'attractivité des
capitaux, en diminuant d’une part les risques adstissement, et en offrant d’autre part un
business modetommun qui, limitant les colt d’intégration indust encourage les
opérations de fusion-acquisition. Enfin, les inigsdments considérables que nécessite la

mise en oeuvre de toute innovation technologiques dze secteur illustre a I'envie le
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