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1 Introduction

Le mouvement de déréglementation dans les industries de réseaux
est maintenant bien entamé et a donné lieu au développement d’une trés
vaste littérature économique. Ces industries sont caractérisées parla co-
existence d’'une infrastructure et de services finals. Dans la plupart de
ces industries, Pinfrastructure est en monopole naturel alors que les ser-
vices peuvent étre mis en concurrence. Dans un tel cas, les opérateurs de
services finals utilisent l'infrastructure, qualifiée alors d’infrastructure
essentielle, comme un input auquel ils sont interconnectés et acquittent
en contre-partie une charge d’accés.

Plusieurs expériences de déréglementation ont eu lieu dans dif-
férents secteurs et dans différents pays. Dans certains cas, I'ancien
monopole a été démantelé, comme par exemple l'opérateur de télé-
communications américain ATT en 1984. C'est également la méthode
adoptée dans le secteur ferroviaire en France, avec la séparation de la
SNCF en deux entités: le RFF gérant I'infrastructure et la SNCF of-
frant le service de transport. Dans d’autres cas, comme la libéralisation
des télécommunications en Europe, l'intégration verticale a été main-
tenue. Dans cette situation, un des principaux réle du régulateur est
de controler les éventels abus de position dominante de l'opérateur
intégré qui geére linfrastructure essentielle. Les conditions d’aceas a
cette infrastructure constituent, en effet, des instruments lui permet-
tant d’ériger des barriéres a I'entrée. Ces conditions d’accés peuvent
étre d’ordres tarifaires ou non tarifaires. La littérature théorique sur
ce sujet s’est focalisée principalement sur les conditions tarifaires, en

*) Au moment de la révision de cet article, Laurent Flochel était également mem-
bre du CREST/LEI. Nous remercions David Encaoua, Anne Perrot, Patrick Rey
ainsi que les participants du 11° congrés de 'European Economic Association
tenu & Istanbul en aoiit 1996. Cette version révisée a également bénéficié des
nombreuses remarques de deux rapporteurs anonymes. Bien évidemment, toute
erreur ou omission reste de notre seule responsabilité.
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également de mettre en place des mécanismes incitatifs(®). Llefficacité
d’une telle régulation est donc nécessairement limitée. Dans ce contexte,
nous déterminons les conséquences normatives lorsque 'agence ne peut
réguler que le niveau de la charge d’accés, en laissant 'opérateur his-
torique choisir librement la qualité de son infrastructure. Labandon
de l'instrument non tarifaire de régulation peut alors conduire & deux
sources de pertes de bien-étre : 'existence de rentes d’accés incitatives et
une distorsion des qualités offertes par rapport a I'optimum social.

Nous distinguons trois situations d’ouverture & la concurrence.
Dans les deux premiers cas, 'opérateur en place est bloqué par ses
choix technologiques antérieurs déterminant la qualité de son service.
Dans le troisieme cas, nous supposons qu’il peut adapter sans coiit sa
technologie.

En premier lieu, nous examinons le cas ou le régulateur attribue
a un nouvel opérateur une licence pour I'exploitation d’une technologie
de meilleure qualité. Nous montrons que si 'agence ne posséde comme
instrument de régulation que la charge d’acces, il doit alors laisser
une rente d'accés incitative a l'opérateur historique. Cette rente ne
provient pas d’'une quelconque asymétrie d’information, mais constitue
une incitation pour Popérateur historique a améliorer la qualité de son
infrastructure.

En second lieu, nous considérons le cas de I'attribution d’une licence
d’opérateur a un nouveau concurrent. Celui-ci n’est pas contraint sur la
qualité du service qu'il offre. Nous montrons alors qu’en régulant uni-
quement la charge d’accés, 'agence ne peut inciter 'opérateur historique
a accroitre la qualité de son infrastructure. Dans ce cas, le concurrent ne
peut alors entrer qu’avec une plus faible qualité de service, ce qui induit
une distorsion dans les qualités offertes par rapport a Poptimum social.

Enfin, nous supposons que I'opérateur en place peut ajuster sans
cott sa technologie de service. Dans ce cas, nous montrons que la charge
d’accés est un instrument suffisant de régulation.

Dans la section 2, nous décrivons le modéle et déterminons l'opti-
mum social. La section 3 analyse la concurrence en prix surle marché des
services. Dans la section 4, nous étudions les deux régimes de régulation
dans chacun des trois contextes d’ouverture a la concurrence. Enfin, la
derniére section offre des remarques conclusives.

) Sur ce sujet, on pourra se reporter a Lewis et Sappington [1991], Laffont et
Tirole [1993], chap.4 et Rovizzi et Thomson [1995].
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2 Le modéle

Dans cette section, nous commencgons par décrire les hypothéses du
modele, puis nous déterminons la solution d’optimum social, qui nous
servira de point de référence pour Ianalyse normative de la situation
concurrentielle.

2.1 Les hypothéses

Nous considérons un bien réseau constitué de deux composantes
complémentaires: I'infrastructure et les services. Linfrastructure de
réseau peut représenter par exemple la boucle locale dans les télécom-
munications, le transport et la distribution dans le secteur électrique
ou le réseau ferré dans l'industrie ferroviaire. Nous supposons que
la duplication de linfrastructure est impossible, ce qui lui donne le
caractére de monopole naturel. En revanche, en aval, le marché des
services est supposé potentiellement concurrentiel.

Nous considérons deux services (notés 1 et 2) de différentes qua-
lités (s; et s2). Nous supposons qu'’il existe une unité de mesure com-
mune permettant de comparer ces qualités avec celle de Pinfrastruc-
ture, notée so. Uensemble des qualités possibles pour sg, s; et s> est
1, 51 Cet intervalle représente le spectre des qualités technologique-
ment réalisables. D’autre part, la qualité du bien réseau pergue par
le consommateur, s, est le minimum des qualités amont et aval, soit
s= Min{sg,s;}, i = 1,2.

Le coiit de Yinfrastructure est un cofit fixe croissant vis a vis de
la qualité, noté F (sq). Nous supposons également un coiit d’utilisation
marginal constant de linfrastructure. Sans perte de généralité, nous
pouvons normaliser ici ce coit a zéro. D’autre part, le colit marginal
de production de chaque service est supposé constant vis-a-vis de la
quantité et croissant vis-a-vis de la qualité. La fonction de codt total du
service i est donnée par Cj;(g;, s;) = ¢s;q;. En raison de la spécification
de la qualité percue des services, il convient de remarquer qu’il n’est
jamais intéressant d’offrir un service de qualité supérieure a celle de
Iinfrastructure. Dans le cas contraire, on supporterait un surcofit inutile
puisque la qualité percue serait celle de l'infrastructure. Ceci permet de
restreindre 'analyse au cas s; < sp, 2= 1,2

Nous considérons un modele de différenciation verticale 4 la Mussa
& Rosen [1978] dans lequel chaque consommateur est représenté par sa
disponibilité marginale a payer la qualité, notée ¢. Les consommateurs
sont supposés distribués uniformément sur le segment [0,1]. Chaque
consommateur achéte une unité de bien systéme i, au prix p;, si son
surplus net est positif, et n’achéte rien sinon. Le surplus net d’un con-
sommateur qui achéte le bien 7 est donné par V; (p;, s;) = 8s;—p;, i = 1, 2.
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En indi¢ant par i le service de plus haute qualité et par j celui de
plus basse qualité, le consommateur marginal indifférent entre ces deux
services est noté 8, et le consommateur indifférent entre consommer j
ou ne rien consommer est noté 4 :

8 wipj) = BimPigg. Pi,
Si — 85 S5

Les fonctions de demande sont alors données par:

0 st p; 2 min{p; ©;), s:}
Diwi,pj)= § 1—0pi,p;)siPipj) < pi < Pi@;)et p; < s
1—0i,p;)si pi < min{p;;), si}

0 si p; > min{p; i), s;}
Djpips)= 5(Pi,Pj)—5(Pi,Pj)3i@(Pj)< i S Pij)etp; < s;
1—0pi,p;) i p; < minfB; i), 55}
avec p; (p;) = pj(si/s;) et pi(pj) = p;j + si—s;. Ces fonctions de demande
sont continues en leurs prix respectifs.
Nous déterminons ensuite la solution d’optimum social.

2.2 Loptimum social

Nous supposons qu'un régulateur omnipotent et omniscient choisit
le niveau des prix ainsi que les qualités des services et de l'infrastruc-
ture, de maniére & maximiser une fonction de bien-étre. Ceci revient a
étudier, dans un cadre d'information compléte, le cas d’'un monopole pu-
blic intégré qui offre les deux biens systémes, c’est & dire infrastructure
et les deux services. On note 1 le service de plus haute qualité. D’aprés
la définition de la qualité percue, la qualité de I'infrastructure a l’'opti-
mum est forcément la méme que celle du service de plus haute qualité
(50 = s1).

La fonction de bien-étre social, notée W, est définie comme la
somme du profit, noté f et du surplus des consommateurs, noté S¢ :

W = f(Pl;P2a51732)+ SC(PI;Pz,Sl,SN-

Les fonctions de profit et de surplus des consommateurs sont
données par:

F(p1,02,81,82) = (o1 —cs1)D1(p1,p2)+ 2 —cs2)Da(p1,p2)— F(so)
B(p1,p2) 1
SC @1,p2,51,82) = /, Os2 —p2)d0 + f_ @s1 — p1)do.
8(p2) &(p1,p2)
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La maximisation de la fonction de bien-étre conduit alors & une
tarification des services au coiit marginal®, c’est a dire p; = cs; et
p2 = csz. D’autre part, il est intéressant de remarquer qu’a ces prix
d’équilibre on a 8(p2) = 8(1,p2) = ¢, ce qui traduit le fait que seul le
service de plus haute qualité est offert. La taille du marché couvert par
le monopole est alors donnée par 1— 8@ (p;,p2), soit (1— c). Le marché
couvert ne peut pas étre plus important, puisqu'un consommateur de
type 6 inférieur & ¢ ne peut jamais consommer quelque soit la qualité
offerte. Nous montrons facilement que la qualité socialement optimale
est la qualité la plus haute possible étant donné I'état des technologie,
soit sg = $1 = 5.

Le cadre de référence étant posé, nous pouvons a présent exami-
ner la situation concurrentielle sur le marché des services avals. Nous
donnons maintenant le cadre de cette analyse.

2.3 Le jeu

Nous examinons par la suite le cas de la libre concurrence en
prix sur le marché des services avals. Nous envisageons pour cela trois
situations différentes, dans chacune desquelles nous comparons deux
régimes de régulation. Cette analyse revient a étudier trois variantes
du jeu.

Dans les deux premiéres variantes du jeu, nous considérons une
situation dans laquelle I'opérateur historique est contraint par ses choix
technologiques antérieurs irréversibles. Il offre donc une qualité d’infra-
structure égale a la qualité de son service (s; = sp).

La premiére variante du jeu examine le cas ou le régulateur lance
un appel d’offre pour attribuer une licence d’exploitation d’une nouvelle
technologie de qualité supérieure (s2) & un opérateur concurrent. Ce
dernier peut alors entrer seulement si 'opérateur historique augmente
sa qualité d’infrastructure. Cette premiére variante du jeu se résume
alors a la détermination, dans une premiére étape, du niveau des varia-
bles de contréle par le régulateur puis, dans une seconde étape, & une
concurrence en prix simultanée entre les deux opérateurs.

La seconde variante du jeu envisage le cas d'une ouverture ala con-
currence, dans laquelle le régulateur attribue une licence d’opérateur a

(6) Nous déterminons ici la solution de premier rang dans laquelle le producteur
n’est pas soumis & une contrainte budgétaire. Pour F(so) > 0, ceci revient
a considérer que les transferts vers ce producteur sont possibles. Cependant,
dans la suite de 'analyse, nous considérerons que F'(so) = 0 afin de concentrer
notre analyse sur les aspects purement stratégiques du choix de la qualité I'in-
frastructure. Dans ce cas, la tarification au colit marginal respecte la contrainte
budgétaire du producteur.



30 Recherches Economiques de Louvain — Louvain Economic Review 65(1), 1999

un nouvel acteur du marché. L'opérateur entrant choisit alors la qualité
avec laquelle il va entrer sur le marché des services. Il est cependant
contraint dans ce choix par le niveau de la qualité de I'infrastructure.
La différence avec la variante précédent réside dans I'endogénéisation
de la qualité du service par le concurrent avant ’étape de concurrence
en prix.

Enfin, dans la derniére variante du jeu, nous étudions le cas de
la libéralisation lorsque I'opérateur historique peut adapter sa techno-
logie a moindre coit. Pour cela, nous considérons le jeu suivant. Dans
une premiére étape, I'agence détermine le niveau de la charge d’accés
et éventuellement de la qualité de Pinfrastucture (si elle dispose de cet
instrument). Dans une deuxiéme étape, l'opérateur historique choisit
librement la qualité de son service et celle de son infrastructure si
cette derniére n’est pas régulée. Dans une troisidme étape, le concur-
rent décide ou non d’entrer et dans l'affirmative choisit également la
qualité de son service. Enfin, les opérateurs se font concurrence en prix
simultanément a la derniére étape du jeu.

Nous déterminons pour chacune de ces variantes 1’équilibre sous-
jeux parfait en procédant par induction amont.

La section suivante présente I'étape de concurrence en prix simul-
tanée entre les deux opérateurs, commune aux trois variantes du jeu,
pour un triplet ( sq, 51, s2) de qualités données.

3 Concurrence en prix sur le marché des services

en aval

Lopérateur historique (1), intégré verticalement, gére I'infrastruc-
ture essentielle en monopole, de qualité sy et offre un service de qualité
s1. Un concurrent (2) peut entrer sur le marché aval afin d’offrir un
service de qualité s,. Pour offrir son service, celui-ci doit s’interconnec-
ter a linfrastructure de 'opérateur intégré. En contrepartie, il acquitte
une charge d’accés unitaire, notée a. Lorganisation de ce marché est
représentée par la figure 1.

Les fonctions de profit de 'opérateur historique et de l'opérateur
entrant sont données par:

fi11,p2) = (@1 —cs1)Di(p1,p2)+ aD2(p1,p2)— F (s0)
f2@1,p2) = (2—cs2—a)Dapr,p2).

Le profit de I'opérateur historique se décompose en deux parties:
le revenu de ses propres ventes et le revenu d’accés. Cette derniére
composante conduit & la présence de deux incitations opposées sur le
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S | Services

Figure 1: Organisation du réseau en concurrence

profit de 'opérateur historique. D’'une part, il est incité a baisser son
prix pour accroitre son profit direct. D’autre part, en procédant ainsi, il
diminue la demande adressée au concurrent et donc son revenu d’acces.
La présence de ce dernier relache donc l'intensité de la concurrence en
prix sur le marché des services.

Nous considérons dans cette section que les qualités sont données
et résolvons I'étape de concurrence en prix simultanée sur le marché
des services. Pour cela, nous distinguons le cas ot 'opérateur historique
offre la plus haute qualité de service (s; > s2) du cas ou il offre la plus
basse qualité (s; < s2). Il convient toutefois de remarquer que ce second
cas n’est possible que si la qualité d’infrastructure est supérieure a celle
du service offert par 'opérateur historique (s; < s2 < $p).

Le lemme suivant énonce I'équilibre de Nash en prix selon les
qualités offertes par chacune des firmes.

Lemme 1: Léquilibre de Nash en prix est donné par:

1. Lorsque l'opérateur historique offre le service de plus haute qualité,
(51 2 82):

(i) @3 pd) équilibre de duopole si

s2(1-¢)

a<
2

Gi) @}, p2yavecp: >, @My équilibre de monopole de 'opérateur

historique si
s2(1l—c
> T) ’
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2. Lorsque le concurrent offre le service de plus haute qualité (s <
S82):
i)' @%,p% ) équilibre unique de duopole si

289 — S
a<2l

(1—c).

(i)' @F,pd ) équilibre de duopoleet (™', p;)avec py > p) équilibre
de monopole de l'opérateur historique si

289 — 8)
———(1-e)<ax< a’(s1,82,¢).

(iii)! ¥, p2) avec p2 > P (pf"’ ) équilibre unique de monopole de
Vopérateur historique si a > a’ (s1, 82, ¢).

Preuve: voir annexe A.

Remarquons qu’il existe dans, le cas (i1, deux équilibres de
Nash("). Nous montrons en annexe 1 que I'équilibre de duopole domine
au sens de Pareto I'équilibre de monopole. Nous sélectionnons donc dans
cette zone ’équilibre de duopole.

Les résultats de I’équilibre en prix peuvent étre synthétisés par le
régionnement représenté dans la figure 2. Les régions de duopole notées
dI et dII représentent respectivement les cas s; < 51 et 57 < s2 < $p. La
région M1 constitue I'espace des parameétres pour lesquels Popérateur
historique est en monopole a I'équilibre (cfr. figure 2).

Ce régionnement donne les différentes structures de marché selon
les valeurs de la charge d’acces et des qualités. Le prix limite permettant
a Popérateur historique d’étre en monopole dépend de fagon croissante
du niveau de la charge d’acceés. Ainsi, lorsque cette derniére est fixée a
un niveau élevé, 'opérateur historique est en monopole. En revanche,
pour de faibles valeurs de la charge d’acces, la structure de marché est
duopolistique. Dans ce cas, lorsque la qualité de I'infrastructure est plus
élevée que celle du service offert par I'opérateur historique (so > s1),
le concurrent peut entrer soit avec une qualité supérieure a celle du
service offert par celui-ci (sg > s2 > 31 ), soit avec une qualité plus faible
(s2 € 31 € sp). D’autre part, on montre que plus la qualité offerte par le
concurrent est élevée, plus le niveau de la charge d’accés compatible
avec une structure de marché duopolistique est important. Les prix
d’équilibre sont en effet des fonctions croissantes de la qualité offerte. 11
convient également de remarquer que lorsque a > £ (1-c), la structure

(M) Cette multiplicité des équilibres provient de la discontinuité de la fonction de
meilleure réponse de Fopérateur historique (voir annexe A).
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Figure 2: Structure du marché a I'équilibre

de marché est duopolistique seulement si le concurrent offre la qualité
la plus élevée.

Ces résultats peuvent étre également interprétés en termes de
différenciation des produits. En effet, si la qualité de service de I'opé-

=), le concurrent ne peut entrer

rateur historique est trop faible (s; < ;
sur le marché qu’en offrant une qualité de service plus élevée. Cette con-
dition tient aux propriétés intrinséques des modeles de différenciation
verticale selon lesquelles deux biens ne peuvent coexister sur un méme

marché que s’ils sont suffisamment différenciés.

Apres avoir résolu 1’étape de concurrence en prix du jeu, nous
pouvons a présent mener une discussion en terme d'instruments de
régulation.

4 Aspects stratégiques et instruments de
régulation
Nous déterminons dans cette section dans quel contexte d’ouver-
ture a la concurrence, le choix stratégique de la qualité de Pinfra-
structure par Popérateur historique peut lui permettre d’instaurer une
barriére non tarifaire a 'entrée. Nous supposons qu'il n’y a pas de coit
additionnel pour accroitre la qualité d’infrastructure ( F(sg) = 0). Cette
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hypothése nous permet de centrer notre analyse sur les aspects pure-
ment stratégiques du choix de cette qualité(® .

Dans un tel cas, le régime de régulation optimal consiste & contréler
4 la fois la variable tarifaire, c’est-a-dire la charge d’acces et la variable
non tarifaire, c’est-a-dire la qualité de I'infrastructure(® . Cependant, si
les mécanismes de contrdle des prix sont bien connus, ceux relatifs aux
variables non tarifaires sont beaucoup plus délicats & mettre en ceuvre
et en tout cas fort cotiteux a la fois en termes de cofits d’agence de rentes
informationnelles(1?9) . Le choix d’un régime réglementaire dépend donc
d’un arbitrage entre d’une part, le gain en terme de coiit de régulation et,
d’autre part, la perte de bien-étre social diie 4 ’'abandon d’un instrument
de régulation.

Nous détaillons & présent, dans chacun des trois contextes d’ouver-
ture a la concurrence, la comparaison du régime réglementaire optimal
4 deux instruments a celui ot le régulateur ne dispose que du seul ins-
trument tarifaire.

4.1 Attribution d’une licence pour une technologie nouvelle

Considérons tout d’abord la situation dans laquelle I’'opérateur his-
torique offre un bien systéme de qualité s; = so. Unnouvel opérateur ob-
tient une licence lui permettant d’offrir un service de qualité supérieure
s2 > 5110, A titre d’exemple, on peut citer la licence accordée a Bouy-
gues Telecom en France, 'autorisant & exploiter uniquement un nouveau
standard de radiotéléphonie, le DCS1800(12),

Le cadre de nos travaux implique qu'une condition nécessaire pour
assurer la viabilité du concurrent est 'augmentation de la qualité d'in-
frastructure. Ainsi, dans le cas ou opérateur historique peut choisir

(® La présence d’un cofit fixe positif introduirait en effet juste un biais dans cette
analyse. De plus, celle-ci ne ferait que renforcer nos résultats,

(®) Rappelons que dans le cadre de notre modgle, les prix finaux sont déterminés par
un mécanisme concurrentiel et ne sont donc pas régulés. Le régulateur ne peut
donc implémenter directement l'optimum social en contraignant I'opérateur
historique sur la qualité et sur les prix.

(19 Sur ce sujet, on pourra se reporter 4 Lewis-Sappington [1991], Laffont-Tirole
[1993], chap.4 et Rovizzi-Thomson [1995].

(1) Le cas contraire oi1 le concurrent rentre avec une qualité inférieure ne présente
aucun intérét ici. En effet, dans ce cas, la qualité de l'infrastructure n'a pas a
8tre accrue pour permettre la viabilité du concurrent.

(12)De part ses caractéristiques techniques, qui réduisent notamment le taux
d’échec des appels ainsi que les risques de parasitage par rapport aux autres
technologies, ce nouveau standard peut-étre considéré comme étant de meil-
leure qualité.
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librement la qualité de son infrastructure, celle-ci constitue un instru-
ment stratégique de barriére non tarifaire & ’'entrée. Notons toutefois
que cet ajustement de la qualité d'infrastructure n’occasionne dans notre
modeéle aucun coiit pour 'opérateur historique.

La proposition suivante présente le résultat de 1a comparaison des
deux régimes de régulation.

Proposition 1 Si le régulateur ne posséde que la charge d’accés comme
instrument de régulation, il doit alors laisser une rente d’accés incita-
tive suffisamment importante & l'opérateur historique pour assurer une
structure de marché concurrentielle en aval. La perte de bien-étre due &
Pabandon de Uinstrument non tarifaire de régulation correspond a cette
rente d’accés.

En régulant a la fois la qualité d’infrastructure et la charge d’accés,
le régulateur doit, comme le montre la figure 2, augmenter la qualité
d’infrastructure en la fixant au niveau de la qualité de service du nouvel
opérateur (sp = s2) et fixer une charge d’acces suffisamment faible, c’est
a dire a < a’(s1, 52,c). Dans ce cadre, le bien-8tre social est maximal
lorsque la charge d’accés est nulle (a = 0). Ce résultat évident reflete
simplement ’hypothése d’un coiit fixe nul et d’'un cotit marginal constant
d’utilisation de l'infrastructure, normalisé & zéro¢!3),

En ne régulant que la charge d’acces, 'agence doit fixer celle-ci a
un niveau suffisant pour que I'opérateur historique soit incité a accroitre
la qualité de son infrastructure de fagon a laisser entrer le concurrent.
Le montant de la charge d’accés ne doit étre ni trop élevé ni trop faible.
En effet, celui-ci doit étre tel qu’il assure & I'opérateur historique un
profit plus important lorsqu’il permet ’entrée. Dans ce cas, son revenu
d’accés compense la perte sur le revenu de ses propres ventes lie a
la pression concurrentielle. Le seuil minimum de la charge d’accés est
alors déterminé par la condition f ¢/ (a,s1,s0,¢) > f M (s1,80,¢) &
a > a” (s1,s2,¢)19,

Les deux régimes de régulation permettent donc d'implémenter
une structure de marché duopolistique en aval. En effet, méme en ne
régulant que la charge d’acces, 'agence peut inciter 'opérateur histori-
que 2 laisser rentrer le concurrent, a condition de lui laisser une rente
d’accés suffisante. L'abandon de I'instrument non tarifaire de régulation
conduit & un coit social. Ce cofit est alors mesuré par la différence entre
la valeur du bien-&tre lorsque le régulateur détient les deux instruments

(13) 1] est clair que dans le cas d’un colit marginal constant strictement positif, la
charge d’acces optimale serait égale & ce coiit.

(14) On vérifie aisément que 0 < a”’(s1,82,¢) < @'(s1, 82,¢).
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et sa valeur lorsqu’il n’en détient qu'un seul. Ce coiit social est donné
par:

30=82
a=0

809=382

eWw = welR el

a=a''(s1,52,c)
n
a” (8),82,C)

= —_— } — l—' 14 I
2(4;2_31)[( 2—581)(Ec)+ a’(s1,50,c)]

Le choix de l'un des deux régimes réglementaires conduit alors
a comparer ce colt social a celui associé au contréle d’un instrument
supplémentaire.

4.2 Accord d’une licence d’opérateur

Nous considérons a présent le cas d’une licence accordée a un nou-
vel opérateur, ne le contraignant pas a exploiter une technologie parti-
culiére. De telles licences correspondent par exemple a celles accordées,
dans le secteur des télécommunications, aux nouveaux opérateurs de
réseaux ouverts au public.

Pour étudier cette situation, nous supposons que 'opérateur histo-
rique offre la méme qualité de service et d’infrastructure, soit s, = sp.
Lopérateur entrant décide d’entrer ou non sur le marché des ser-
vices. il décide d’entrer, il choisit sa qualité de service. Le cas le plus
intéressant & considérer est celui dans lequel opérateur historique n’of-
fre pas la qualité la plus haute possible, étant donné I’état des technolo-
gies (s < $){!®). Dans ce cas, soit Popérateur historique ne modifie pas
sa qualité d'infrastructure, et donc le concurrent est contraint d’entrer
avec une plus faible qualité, soit il 'améliore, ce qui permet au concur-
rent d’offrir un service de plus haute qualité.

Lopérateur entrant choisit alors sa qualité de service en comparant
le maximum de son profit dans chacun des deux cas. Le lemme suivant
nous donne ce choix selon les valeurs des paramétres.

Lemme 2: Le choix de la qualité par le concurrent est donné par :

(i) Si s € (a/(1— c), le concurrent ne peut pas entrer sur le marché
aval.

(ii) Si a/(1-c) < sp £ [2/(1—c)]) il existe une fonction (a,sg,c)
telle que le concurrent n'entre que si U'opérateur offre une qualité de
service suffisamment faible (s1 < p(a, so, ¢)). Il offre alors un service
de plus haute qualité, soit ss = sg.

(15) Dans le cas contraire (3; = 5), on a forcément sp = s; = 3 et le concurrent ne
peut rentrer qu’avec une plus basse qualité.
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(iii) Si so > [2/(1—c)] il existe une fonction s(a,sg,c) telle que le
concurrent entre avec un service de plus haute qualité si s; <
$(a, so, c) et avec un de plus faible qualité (sz = s} (so, 51,4a,¢) )sinon.

Preuve: voir annexe B.

Dans le premier cas (1), la charge d’accés est tellement importante
que le concurrent ne peut pas entrer sur le marché des services en aval. Il
ne peut ni offrir une qualité faible, car s; < s < (@/L—c¢)< (2/1—¢),
ni une qualité élevée. La qualité d’infrastructure est alors trop faible
pour que deux firmes puissent étre viables sur le marché des services.

Pour des valeurs intermédiaires de la qualité d’infrastructure (ii),
le concurrent ne peut pas entrer avec la plus faible qualité, puisqu’ici
s2 < 8o < (2/1—c). Dans ce cas, la qualité d'infrastructure est trop
faible pour permettre au concurrent d’entrer avec une basse qualité de
service, ces derniers ne seraient alors pas suffisamment différenciés. A
Popposé, le concurrent peut entrer en offrant un service de plus haute
qualité, si celle de I'opérateur historique est assez faible, c’est-a-dire si
81 < (@, 5o, ¢). Il choisit alors la différenciation maximale (s; = sp).

Dans le dernier cas (iii), la qualité d’'infrastructure est suffisam-
ment élevée pour permettre au concurrent d’entrer avec une haute ou
une basse qualité. Il choisit alors d’offrir le service de haute qualité
(s2 = so) si celle offerte par 'opérateur historique est suffisamment fai-
ble, c’est-a-dire si s; < %(a, s0, ¢). Dans le cas contraire, il choisit d’entrer
avec une basse qualité de service (sz = s} (so, 51,a,¢) )

La proposition suivante donne les conséquences d’une réglemen-
tation portant sur la charge d’accés et sur la qualité d’infrastructure.

Proposition 2 Seule la réglementation simultanée de la qualité d’in-
frastructure et de la charge d’accés permet Uentrée du concurrent avec
un service de plus haute qualité. Avec le seul instrument tarifaire de
régulation, le concurrent entre toujours avec une plus faible qualité de
service ce qui conduit & une distorsion des qualités offertes par rapport
& Uoptimum social.

Une régulation portant i la fois sur la charge d’accés et sur la qua-
lité d'infrastructure conduit & une structure de marché dans laquelle le
concurrent offre la qualité la plus élevée, soit so > s,. En améliorant
la qualité de l'infrastructure sy, le régulateur permet Pentrée du con-
current avec la haute qualité. Ce dernier choisit alors toujours la plus
haute qualité possible, d’ol1 s; = sp. Il est facile de montrer dans ce cas
que la fonction de bien-&tre est décroissante avec la charge d’accés et
croissante avec la qualité. Le bien-étre est donc maximum lorsque a = 0
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et sz = so = §. Ceci conduit enfin 4 augmenter le bien-étre par rapport
a une situation o le concurrent offre un service de faible qualité.

En revanche, une régulation portant uniquement sur la charge
d’accés conduit toujours a une structure de marché duopolistique, dans
laquelle le concurrent entre avec la plus faible qualité. En effet, 'agence
ne peut dans ce cas jamais inciter I'opérateur historique & améliorer
sa qualité d'infrastructure, méme si celle-ci n’induit aucun coit addi-
tionnel. Celui-ci a en effet toujours intérét & contraindre le concurrent
a entrer avec une faible qualité de service, Le bien-étre social est alors
maximum lorsque a = 0. Par rapport a 'optimum social, il apparait
donc une perte de bien-étre due aux choix des qualités (s; < 51 < §).

La comparaison des valeurs de bien-étre issues des deux régimes de
régulation montre que I'abandon de instrument non tarifaire conduit
a une distorsion des qualités offertes a I'équilibre «concurrentiel » par
rapport a Poptimum social. Le régulateur doit donc ici encore arbitrer
entre, d’'une part, le gain en terme de coiit de régulation et, d’autre part,
la perte de bien-étre due a I'abandon d’'un instrument de régulation.
Cette perte correspond a la différence entre le bien-8tre issu d’une
structure duopolistique dans laquelle 'opérateur installé offre la plus
haute qualité de service (W% ), et le bien-&tre lorsque c’est le concurrent
qui offre la plus haute qualité (W4!7). Cette perte de bien-étre est donc
mesurée par

W = WdI _ Wdll

= s [Usi(B 51 — 1B (& + 581) (I—51)] .

Comme précédemment, cette perte est & comparer au coit social de
régulation de la qualité.

4.3 Libéralisation et adaptation technologique

Nous étudions a présent le cas ol 'opérateur historique peut adap-
ter la qualité de son service. On considére qu’il choisit la qualité de son
infrastructure et de son service en leader de Stackelberg. Le concurrent
décide alors ou non d’entrer sur le marché en aval. S'il entre, il choisit
la qualité de son service.

Le lemme 2 de la section précédente, nous donne le choix de la
qualité du concurrent. Pour résoudre cette variante du jeu, il suffit d’en-
dogénéiser les choix de qualité de I'opérateur historique. Remarquons
que ce choix de qualité le conduit a choisir une structure de marché. En
effet, en fixant la qualité de son infrastructure a un niveau suffisam-
ment faible, il peut décourager 'entrée du concurrent. L’étude de son
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profit, pour chacune des structures de marché possibles, nous permet de
déterminer ses choix de qualités.

Le lemme suivant donne, selon les valeurs des paramétres, les
choix de qualité de l'opérateur historique ainsi que la structure de
marché a I'équilibre du jeu.

Lemme 3:

(1) Face a l'entrée d'un concurrent sur le marché aval, Uopérateur his-
torique choisit toujours la plus haute qualité d’infrastructure et de
service, Sg = S = §.

(i) Le concurrent entre avec une plus faible qualité de service si (s/a)>
(Y1-c).

Preuve: annexe C.

Il apparait que plus les services peuvent étre différenciés, plus la
charge d’accés compatible avec une structure de marché duopolistique
en aval peut étre élevée. Cette remarque nous conduit a interpréter ce
lemme selon les valeurs de s/a. Ce ratio représente en effet le rapport
différenciation / coiit pour le concurrent et différenciation / revenu d’accés
pour l'opérateur historique.

Pour de faibles valeurs de s/a (s/a < (1/1—c)) lopérateur
historique est en monopole de facto puisque dans ce cas le rapport
différenciation/coiit n’est pas suffisant pour permettre au concurrent po-
tentiel d’entrer. Pour des valeurs intermédiaires de 2 (ﬁ <ig 1—32) ,
les deux firmes peuvent coexister sur le marché. Cependant, 'opérateur
historique bloque I'entrée du concurrent en choisissant stratégiquement
ses qualités. En effet, le rapport différenciation/revenu d’accés est trop
faible pour qu’il ait intérét a laisser entrer le concurrent. Enfin, lorsque
ce rapport est suffisamment important ( (s/a) > (2/1— ¢)), Popérateur
historique, bien qu’il en ait la possibilité, choisit de ne pas bloquer
I’entrée du concurrent. Ce dernier offre alors le service de plus basse qua-
lité. Dans ces deux derniers cas, 'opérateur historique fait face a un ar-
bitrage. D’'une part, entrée du concurrent accroit la pression concurren-
tielle, qui se traduit par une baisse du prix. D’autre part, elle augmente
la taille du marché couvert, puisque les services sont différenciés. Le
résultat de cet arbitrage dépend alors du rapport différenciation/revenu
d’acces.

La proposition suivante indique l’efficacité d’une réglementation
portant uniquement sur la charge d’acces.
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Proposition 3 Lorsque l'opérateur historigue peut adapter sans coiit la
qualité de son service, la réglementation de la charge d’acces est suffisante
pour assurer Uentrée du concurrent.

D’apres le lemme 3, P'opérateur historique choisit toujours d’of-
frir le service de plus haute qualité. La régulation de la qualité de l'in-
frastructure n’aurait donc pas ici d’implication particuliére. La charge
d’accés apparait donc comme un instrument suffisant pour le régulateur.
Par ailleurs, on montre aisément qu’il n’y a pas de distorsion du point
de vue des choix de qualité par rapport a 'optimum social, puisque la
qualité la plus haute possible (s) est toujours offerte.

5 Conclusion

Traditionnellement, la littérature sur les conditions d’accés a
une infrastructure essentielle s’est focalisée sur la réglementation des
charges d’acces. Cet article permet de mettre en évidence le fait que
la prise en compte des variables non tarifaires est primordiale dans
I’élaboration d'une politique réglementaire optimale. En effet, nous mon-
trons ici que la détermination du niveau de la charge d’accés n’est pas
toujours un instrument de régulation suffisant.

Dans le cas de la stricte complémentarité des qualités, les pro-
blémes de passagers clandestins mis en évidence par Auriol [1997]
dans le cas de la stricte substituabilité, disparaissent. En revanche,
nous avons montré que Popérateur historique peut utiliser la qualité
de linfrastructure essentielle comme un instrument non tarifaire de
barriére a 'entrée sur le marché aval. Cette stratégie apparait dans
les cas ou le régulateur attribue une licence pour l'exploitation d’une
technologie de meilleure qualité ou une licence d’opérateur global pour
un nouvel opérateur. Dans ce cas, il serait préférable de réguler, en plus
de la charge d’acces, la qualité de linfrastructure. Toutefois, ’analyse
montre que I'agence doit tenir compte du surcoit et des difficultés liés
a ce régime de régulation. Nous avons déterminé, dans chacun de ces
deux cas, la perte de bien-étre social due a ’abandon de la régulation
de la qualité d’infrastructure. Si 'opérateur historique peut adapter
parfaitement la qualité de son service lors de Pouverture 4 la concurrence
des activités aval, il choisira d’offrir la plus haute qualité possible,
compatible avec I’état de la technologie. Il décide dans ce cas de ne pas
bloquer Yentrée du concurrent sur le marché des services en aval. La
charge d’accés est alors un instrument de régulation suffisant.

Nous avons restreint notre analyse au cas ou l'offre d’infrastruc-
ture est en monopole et celle des services est soumise a la pression
concurrentielle. Il serait alors intéressant d’élargir cette problématique
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aux réseaux ou linfrastructure méme peut étre mise en concurrence.
Cette situation se retrouvera par exemple 4 terme dans les réseaux de
télécommunication.

ANNEXE A

Preuve du lemme 1

I. Danslecasou sz < 5.

o La fonction de meilleure réponse de 1 est donnée par:

Pi(p2) sics2 +a < p2 <5,
<

. . 1 -_ ~ — 8: 1 —-C
(i)Sia < 3—2(—2—01 MRi(p2) =< P1(p2) siP, < p2 < 20-9)
pi" sip2 > —32(12_ )
(i)Sia > M, MRi(p2) =pM' Vp2a 2 cs2+a

2

Pi(pe) = argmaxTli(p, p2)

avec § pi"t = argmax {p:1 }11}" (p1)
i(p2) < pi(p2) S P1(p2) @By < p2 < B
e La fonction de meilleure réponse de 2 est donnée par:

()Sia < s2(l1—-¢), MRaxp)=
p2 2 p2(;) si csi <p1 <

pi(m) si ;L <p<h
<p S2.91—32(1—c)+a

pam) si By <;m 5
251 —s2(l—-c)+a
2

Py si g2

(#)Sia >  s2(1 —¢), MRa(p1) = p2 > p2(;1)

p3(p1) = argmax {p2}113(p1, p2)
avec ¢ pj™ = argmax {p2}113" (p2)
P2(p1) < p3(p) < B2(p1). @ 5, <p1 < By

e Détude de Yintersection des meilleures réponses conduit & distinguer trois
cas:
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s2(1—¢)
1. —_—
<73
On vérifie que p? > cs1 et p§ > cs2 +a
(p¢,p4) est un équilibre de Nash de duopole ssi:
« B <P(F) @ a<(l-o
Cette condition est vérifiée car a < 12(12——0) < 2s1(1—c¢)
= o~ s2(1 - ¢
* D, >p2p) & a< —2(2—2
(p%,pd) est un unique équilibre de Nash si a < 32—(12—_—-01.
l
2. 2(l-9 ) La< szl —c¢).

La mellleure reponse de 2 est inchangée. Par contre, 1 joue toujours son
prix de monopole p?} 1V py >cs2+a.
Dans ce cas, a 'équilibre, 1 est en monopole si:

1—
P <P wa> = B 9
Lensemble des couples (p™',p2 > pa(p1)) est alors un équilibre de Nash

dans lequel 1 est en monopole.

3. a2 s2(1-0).
Dans ce cas, s2 > cs2 + a, donc méme en tarifant & son coiit marginal, 2 a
une demande nulle. Lopérateur historique est alors de facto en monopole
et tout couple (p}™,p2 > Pa(p1)) est équilibre de Nash.

II. Danslecasou s; < s3.
o La fonction de meilleure réponse de 1 est donnée par:

Pi(p2) sics2 +a < p2 <5y

_ . = 252 —s1(l—¢
(i)Siag%, MRi(p2) = { Pi(p2) 8iBy <p2 § 2 21( )
pM sipy > 252 —s1(l —¢c)
2
d , ,
_ _ 2) sics2 +a < p2 € ph
@8 807 cocd, MR(py={ DI ESEFASPSR
2 P’ sip2 2 p>

(iii) Si a 2 o', MRi(p2) = p™" Vp2 > cs2 +a.

a = % [82 + v/ 82(82 — Sl)]
avec . cs182 +a(2s2 — 81) — [2a — s1(1 — )]y/52(52 — 81)
81

P2 =

e La fonction de meilleure réponse de 2 est donnée par:
)Sia<g(s2—s)(1-¢),
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pa(p1) si esi <p; €
<

P
- - -_— s
MR2(pr) = P2p1) si P ﬁ(csz + 52 +a)

Py si op > i(cs:_> + 82+ a)
282
(it) Si (s2 —s1)(1—c¢) L a< 32l —¢),

p22p2Ap1) si esi Sy S

Pim) si ;r<p <H
JWRz(pl) = - L= N
p2(p1) si py<p < g(csz + 52+ a)
v . s
Py si p1 > —;2-(csz + 52 +a)

(i) Si a 2 s2(1—c), MRa(p1) = {p2 > pa(p1)}.

o Lintersection des fonctions de meilleure réponse est dans ce cas un peu plus
compliquée car la meilleure réponse de 1 peut comporter une discontinuité.

1-
1. ag"_‘(z_cz

La fonctionde meilleure réponse de 1 est continue. Il existe une équilibre de
duopole ssi p? et pd , définis comme I'intersection des fonctions de meilleure
réponse de duopole, sont tels que:
pi > e
3 >csata
7 < p1(P,)
D > pi(esz + a).

- o s 1-
Toutes ces conditions sont vérifiées quand a < il-L—2—c).

1-—
2. a > y
La fonction de meilleure réponse de 1 présente alors une discontinuité.
e Le jeu admet un équiilibre de duopole ssi:
P‘l’ >cs
pi>cs2+a
280 —
pa < phea<a’,avee —322—31(1—0) <a <a”.
e Le jeu admet un équilibre de monopole ( M,) ssi:
280 —
n>ptea> 2E—sl-(l—c)
p}' > csy, ce qui est toujours vérifé.

On remarque que dans la région définie par

232—2_31(1—c)<a<a',
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les deux configurations de marché sont équilibre de Nash. La différence
entre I1P! et I} est donnée par

N(@)
4(4s2 — 5,)?’
Il est alors facile de montrer que la fonction N(a) est décroissante en a et
que
gy —
N2 g)>0

2
et N’(a) = 0. La fonction N{a) est donc ici positive. Ainsi, I'équilibre de
duopole domine 'équilibre de monopole pour la firme 1. Nous sélectionnons
donc dans cette région ’équilibre de duopole.

ANNEXE B

Preuve du lemme 2

D’apres la figure 2, nous voyons que deux cas sont a distinguer. Si s, >
(2a/1 — c), le concurrent peut entrer soit avec la plus haute qualité (dII), soit
avec la plus basse (dI). Si s; < (2a/1 — ¢), il ne peut entrer qu’avec la plus basse
qualité (dI).

Dans ce cas, il faut comparer le profit maximum du concurrent selon qu’il
rentre avec la plus haute ou avec la plus basse qualité, soit

max 115/ (s1,s2) = max 15" (s1, 2) =
{s2} {s2}
s1(s1 — 82)(82 — c82 — 2a)® 4(s2 — s1)(s2 — cs2 — a)?
s2(ds1 — s2)2 (482 — 1)
s2 € 51 82 2 81
sc S 2a sc ,
S2 2 l_.c a<0(30,31,32yc)

On montre que 113/ (sy, s2) est concave en s;. Le maximum est atteint en
s2 = 85(50, 81, a,c). De méme, on montre que I1$//(s;, s2) est croissante en
s2 et atteint donc son maximum en s; = sg. La comparaison des profits
dans chacun des deux cas conduit alors au résultat suivant:

(i) Si(2a/1-c) < s1 < 3(a, 80, ¢), alors le concurrent choisit la plus haute
qualité
(52 = s0).
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(i1) Si &(a,s0,¢) < 81 < so, alors le concurrent choisit la qualité inférieure
(s2 = s3(s0,51,0,¢))

2a
1-¢
Le concurrent peut rentrer avec sz = so ssi a < a'(so, 51,52 = s0,¢) &
s1 < p(a, sp,c). Dans le cas contraire il ne peut rentrer.

e La discussion porte ensuite sur la valeur de sq.

i) Si s < T ),
le concurrent ne peut entrer sur le marché.

i) i T2 <50 < T

le concurrent ne peut rentrer qu'avec la plus haute qualité

2. slg

p =81 £

2 . .
(s2 €80 < 1—_ac) et uniquement si 51 < p(e, so, ¢).
sy Qs 2
(iii) Si sp 2 1 ac,
alors 2 peut toujours entrer.

En effet, pour s; < 2 et 2a

. l1-c¢ l1-c¢
plus haute qualité.
Pour s; 2 3(a, 3o, ¢}, il rentre avec la plus faible qualité.

< 81 < ¥(a, s0,¢), il rentre avec la

Lorsque le concurrent offre la plus haute qualité, nous montrons que le
profit du concurrent I1§// (51, s2) est croissant en s2. Le concurrent choisit
doncici s2 = sg. Toutefois, nous devons vérifier 4 ce stade du raisonnement
la contrainte pesant sur la charge d’accés, i.e. a < a'(s1, s2,¢) (voir figure
2). On montre alors facilement que la fonction a’(s1, s2,¢) est décroissante
en 8.

ANNEXE C
Preuve du lemme 3
Le choix des qualités par Popérateur historique revient au choix de la

structure de marché. La discussion porte alors sur les valeurs de 5. Notons tout
d’abord que le profit de monopole est croissant en la qualité offerte.

M) Sis< 12,
alors d’aprés le (i) du lemme 3, 1 est en monopole de facto.

i) 8i 12 <5< T,
1 peut choisir entre le (i) et le (ii) du lemme 2. Son profit de monopole est
alors maximum en sp = s; = 3. S'il laisse rentrer le concurrent avecla plus
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haute qualité (dII), son profit est maximum en so = § et s1 = u(a, s0,¢).
11 reste alors & comparer le profit maximum dans chacune de ces deux
configurations de marché. Nous montrons alors qu’il choisit toujours d’étre
en monopole.

(i) Si 5> %

alors 1 a le choix entre les trois structures de marché possibles (M1, dI
et dII). Pour étre en monopole, il choisit 5o = s1 = (2a/1—¢) ((ii) du
lemme 2). Pour laisser rentrer le concurrent avec une plus haute qualité
(dID), il choisit sp = § et 81 < 3(a, s0,¢) ( (iii) du lemme 2). Enfin, s’il
veut inciter le concurrent a rentrer avec la plus basse qualité, il choisit
sp = 81 = 5 ( (i) du lemme 2). La comparaison du maximum du profit
dans chacune de ces configurations de marché permet de montrer que
I'opérateur historique choisit toujours d’offrir la plus haute qualité et incite
le concurrent a rentrer avec un service de plus basse qualité (dI).
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