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1. Introduction

La théorie économique suggeére que le cadre de oemo@ sur un marché
est généralement retenu pour la modélisation deswwdes concurrents poursuivent
tous un méme objectif, a savoir la maximisation lders profits respectifs.
Cependant, il existe des marchés sur lesquels urmusieurs firmes poursuivent
des objectifs différents. Ce type de structureapgelé marché mixte. La nouvelle
economie des pays développés est une économie, muxtsein de laquelle la
production de biens et de services est assuré&prentemps par des firmes privées
et des firmes publiques. De nombreux secteurs me@ee qualifies de mixtes: les
secteurs de I'énergie, des télécommunications ght#t Tirole (2000), Armstrong
et Wright (2009)), des transports ferroviaire, riane et aérien (Brander et Zhang
(1990))... Ces secteurs sont caractérisés paekepce a la fois des firmes privées
et des firmes (semi) publiques.

L’oligopole mixte, selon De Fraja et Delborit®88)est «un marché ou un
bien homogéne ou différencié est offert par un memdstreint de firmes » et ou la
fonction de profit « d’au moins l'une d’entre elldgfere de celle des autres kn
effet, I'entreprise publique cherche a maximisesigplus collectif donné par la
somme du surplus des consommateurs et du profitopérateur, alors que
I'entreprise privée maximise uniquement son prqguodit.

Le mouvement de privatisation (Baranes et Jean(#986)) qu’'ont connu
la plupart des pays durant ces dernieres décenaiesste a convertir une société
ministérielle en une société par actions posséetéesntrolées par des investisseurs
privés. Dans le secteur des télécommunicationsexemple, les premiers pays qui
ont privatisé leur opérateur public de téléecommaiin sont : le Chili, le Japon et
le Royaume Uni. Plusieurs études se sont intéresaéee secteur, en France
(Pénard (2002), Girardi (2007)), en Autriche (Baiggr et al. (2009)) aux Etats
Unis (Madden et Savage (2000), Parsons (2002))Twquie (Karacuka et al.
(2011)), mais aussi dans d’autres pays en voie€deloppement (Wallsten (2001)).

Dans ce secteur, 'année 2000 a marqué un tousigmificatif : le nombre
d’Etats membres de I'Union Internationale des Ta@munications (U.l.T.) avec
des opérateurs partiellement ou complétement gésata dépassé le nombre de
ceux avec des opérateurs d’Etat, Plus préciséraarn2002, plus de la moitié des
pays ont privatisé en totalité ou en partie leyrérateurs historiques. Le marché a
connu une dynamigue exponentielle avec la démeatain d’internet et de la
téléphonie mobile (¥gelsand2010)).

Les enjeux économiques dans le secteur des Télégnitations et sa
régulation (Flacher et Jennequin (2007)) sont tiggortants. Plusieurs
problématiques économiques sont a résoudre, conesiebarrieres a l'entrée
(Baranes et Flochel (1999)), I'interconnexion deseaux (Bulatovic (2004), Schiff
(2005), Colombier et al. (2010)), le niveau defitation (Dessein (2003), Berger
(2005)), la privatisation (Wallsten (2002)) et &dfets de ces derniers sur la nature
(privée ou mixte (De Donder (2005))) et la struetdu marché (duopole (Parker et
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Roller (1997)), Oligopole (De Donder (2005))) et & comportement stratégique
des concurrents (concurrence, collusion (Parkdradter (1997), Hoffler (2009),

Souam et Pénard (2002), Baranes et Poudou (20&@fpnte, fusion (Artz et al.
(2009)) ou déviation).

En Tunisie, précisément en 2006, 35% du capitdiutasie Telécom (T.T.),
I'opérateur historique sur le marché tunisien,éaveindu a un partenaire stratégique
nommeé Tecom-Dig de Dubai (U.A.E.), qui avait subgmcsur I'offre de vivendi
en proposant 3.052 milliard de dinars (2.24 milliate dollars), contre 2.760
milliards de dinars pour le groupe francais. Ce wemoent de privatisation a
transformé, d’'un point de vue théorique, le marchgn duopole mixte a un
duopole semi prive.

Dans ce contexte, une question intéressante nuééiiee posée: un duopole
mixte est il préférable & un duopole privé en terme bien-étre collectif? De Fraja
et Delbono (1989) montrent que la réponse a cetéstopn n'est pas affirmative,
méme dans les cas ou les entreprises publiquas/éep ont la méme structure de
codts. Dans le méme contexte, Ouattara (2011) Igssnka profitabilité des fusions
dans un oligopole mixte asymétrique constituésalexdirmes privées et une seule
publiqgue avec structure quadratique des coltsupposons qu'il existe un écart
technologique entre les deux types d’entreprises montré que I'acquisition
partielle d’'une entreprise publique ayant un ret@chnologique par une firme
privée peut étre bénéfique en termes de bien-@&itectif, mais aussi pour les
actionnaires. Par ailleurs, Cortade (2005) a étlaliétratégie de collusion des
opérateurs d’internet et a montré que la préférgoace la collusion ne dépend pas
du niveau de la charge d'accés dans le cas ouriletwte du marché est
verticalement séparée.

Dans ce travail de recherche, nous allons modééseromparer le seuil
critigue de collusion dans un marché constitué elexpérateurs symeétriques: un
public et un privé, dans un régime de concurrenta @ournot. Notre travail se
penchera sur deux cas de figures: le cas ou lds dadterconnexion sont linéaires,
et le cas ou ces codts sont quadratiques.

Nous allons supposer dans un premier cas une @onctle co(t
d’interconnexion linéaire et commune aux deux tygepérateurs. Le codt total
d’interconnexion s’écrit comme le produit d’'un patre relatif a la technologie
employée et supposé identique pour les deux opgsagt de la quantité échangée,
ce qui nous donne un colt marginal constant. Dandewxieme cas, nous allons
utiliser une fonction de colt quadratique avec ot d’interconnexion linéaire et
croissant avec la quantité échangée.

Le papier sera organisé comme suit; dans un prerée, nous
commencerons (section 2) par la présentation desthgses et du cadre théorique
du modele. Ensuite, dans la section 3, nous ailtdreduire dans le modeéle le seuil
critiqgue de collusion dans le cadre d’'un duopolecawpérateurs mixtes, en utilisant
successivement les deux cas des structures delicai#ise et quadratique. Dans la
section 4, nous allons réintroduire le seuil cuécle collusion dans un duopole ou
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les opérateurs ne seront plus mixtes, mais privésection 5 sera consacrée aux
résultats et a une analyse comparative des réstitatvés dans les deux sections
précédentes. Enfin, avant de conclure (sectiom@Q)s présenterons en section 6
une application au cas du marché de téléphonielendbnisien qui est passée par
ces deux structures mixte et privée.

2. Hypothéses et cadre théorique :

Nous allons supposer que le marché de la télépmooixle est constitué de
deux opérateurs qui sont dans un cadre de concerranla Cournot. Chaque
opérateuri =1,2 est caractérisé par un colt d’'interconne¥oiiFlochel (1999),

Harbord et Pagnozzi (2010)).

Chaque opérateur peut supporter deux types de cdéiteolt de faire
passer son appel jusqu'au point d'interconnexiorc ason concurrent (ce

colt dépend donc de la quantité d'appels sortgpts et le colt d'acheminement

d'un appel du concurrent sur son propre réseawcdqbé dépend de la quantité
d'appels entrantg,, ).

Soit g,, la quantité du trafic écoulée du réseau 1 vergdeau 2 ety,, la

quantité du trafic écoulée du réseau 2 vers leatéde Les deux opérateurs se
mettent d’accord sur un tarif d'interconnexion coomn; = a, = a.

Nous supposons également que les deux opératatiguent des tarifs de
détail trés prochesE =B =P. SoitP=1-Q =1- (g4, + q,1) la fonction de
demande inverse € la quantité totale du trafic échangé entre lex déseaux.

Dans ce qui suit, nous allons modéliser le seitigoe de collusion dans
deux cas de figures : le cas ou le duopole estengkicelui ou il est privé. Dans
chacune de ces deux configurations industriellesusn allons supposer
successivement que les codts sont linéaires, paidrgtiques. Le premier opérateur
(i=1) est supposé étre I'opérateur privé. Sa fonctiopraét, lorsque la structure
de codts est linéaire, est :

Ty = (1 —q12 — 921 — @) q121aqy

L’'opérateur 2 est supposé étre I'acteur public.ralque, la firme privée
maximise son profit,, 'opérateur 2 maximise le surplus colleatif donné par la
somme du surplus des consommateurs et de son gnaite

1
Ty, = E(‘hz +q21)* + (1 —q12 — @21 — A)q21 + aqy;

Enfin, nous reprenons I'hypothese de Debbichi et Béalifa (2013) et
nous supposons que les deux opérateurs utilisenémae technologie et pratiquent
un tarif d’interconnexion qui est au dessous du owdrginal

L’incitation a la collusion sur le marché de laégonie mobile se fera a
travers le seuil critique de collusion et le factdiescompte. En effet,arbitrage
4



entre les deux comportements stratégiques des algépateurs, concurrentiel ou
collusif repose sur I'arbitrage entre le gain artéerme a dévier de la collusion et
la perte & long terme lorsqu’il y a déviation. 8vition il y a, il y aura a la période
qui suit un retour vers le comportement concureéntia collusion pour un

opérateur est soutenable si la préférence pourrdeept, exprimé par le taux

d’actualisationr, ou § = ﬁ et 0 <6 <1, est suffisamment faible (Friedman
(1971)).

Le déroulement du jeu séquentiel se fait comme supposons gu’une
entente soit décidée entre les deux opérateuts=efl. Si I'entente est respectée,
I'opérateuri réalise un profit de collusiom‘®'. Si I'opérateuri décide de dévier de
I'entente, il obtient un profit de déviation”¢” > n‘°'. Le gain a court terme est
alors,mPev — mfol,

A long terme, la valeur actualisée des gains emeateviation est:

0 ¢ 8
ViConc — Z S TciConc — 7]:iConc
t=1 1-90

Et la valeur actualisée de la collusion est :

°° 1)
ViCol — 6t T[iCOI — n SniCol
t=1 -

A long terme également, le profit de la concurre@i@at inférieur au profit
de la collusion #£¢°! > r¢°n), |a perte actualiséenregistrée par un opérateur suite a
la décision de dévier est égale a :

1)
1-6
L’opérateur ne sera pas stratégiqguement intéresmska pléviation lorsque la

perte actualisée, a long terme, est supérieuraisuag court terme obtenu grace a
la déviation. Autrement dit, lorsque :

(nCol _ 7.L.Con)

5 7rDev Col

1_8(ncO1_ncOn)>(n{)ev_nfol)@6>gzw_;m

Cette condition est vérifiée lorsque le facteursd@mptes veérifie la
condition suivante :

_ nDev -7

d>9

Col

7.cDev _ nConc

ou § est défini comme étant le seuil critique de peiée pour la collusion
(Debbichi et Hichri (2013)).

Dans ce qui suit, nous allons modéliser le seitigoe de collusion dans
deux structures de duopole différentes (mixte eepr



3. Duopole avec des opérateurs Mixtes:

3.1. Colits d’interconnexion linéaires :

Les opérateurs téléphoniques sur le marché dehtaéhég mobile supportent
deux types de codts: le tarif d’interconnexion tiggé entre les opérateurs
téléphoniques et le codt total d’interconnexionpgrfe par chaque firme et qui
dépend de la technologie utilisée.

Les codts d’interconnexion sont de deux types priemier concerne les
codts d’interconnexion fixes directs qui sont lesits relatifs a la mise en place de
nouvelles installations spécifiques pour assuiatefconnexion; il peut s’'agir de
simples adjonctions au réseau, ou d’installatidas pomplexes nécessitant de gros
investissements. Le second type de codts regraegpedUts variables indirects
d’interconnexion et qui sont les codts sensiblegaic. En effet, chaque réseau, au
départ, est congcu pour écouler la charge de trafitmale de ses propres
abonnés. Lorsgqu’un exploitant assurant l'intercomme écoule une charge de trafic
supplémentaire sur le réseau, cette capacité dptirdait étre adaptée en
conséquence. Pour augmenter la capacité du rdsgarateur doit procéder a un
nouvel investissement.

Soit le colt total d'interconnexiolT; = y;q; de forme linéaire et qui
depend de la technologie, supposée identiques(= u; = u) pour les deux
opérateurs, et de la quantitg; échangée entre les deux réseaux, ayee
{1,2}eti #j.

~ . s . . JaCT;
Le colt marginal d’interconnexion est donnée ﬁﬁ#:ﬂi =u. Le
ij

co(t marginal d’interconnexion est constant et épethd donc pas de la quantité
échangeée.

Le colt marginal est le surco(t, ajouté a une hbmgstante de codts,
nécessaire pour assurer, a un service donné, @hog@ement marginal déterminé.
En termes Economiques, le colt marginal de longéatiffere du colt marginal a
court terme. En effet, le colt marginal a courtmierde l'utilisation du service
téléphonique est le surco(t imposé a un explopantune seule communication
téléphonique supplémentaire, ou une minute d'atilis peut étre pratiquement
nulle. A long terme, toutefois, on suppose que e®ules installations et les
opérations du réseau sont configurées de maniénmalp pour tenir compte du
volume exact du trafic prévu, et donc, une commativa téléphonique
supplémentaire entraine un investissement margugplémentaire et un surcolt
d’exploitation

3.1.1. Equilibre de Cournot :

Les deux opérateurs utilisent un tarif d’intercotioe qui se situe au
dessous du colt marginal, ce qui leur procure enterégale a — 6 = (a — p).
En tenant compte de cette rente, le profit de chagerateur devient alors :
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Conc

%" = (1 = q12 — 421-2) @12+ (a — ) qzq

1
mgone = 5(‘112 +q21)* + (1 =12 — G21 — Q)21 + (@ — 1)q12

Alors que l'opérateur public maximise le surpludlesdif, donné par la
somme du surplus des consommateurs et de son payie I'opérateur privé ne
maximise, quant a lui, que son propre profit. Leaditions de premier ordre des
deux programmes de maximisation s’obtiennent avec

an(:onc

(,;qij =0oui,j={12}eti#j

et vérifient le systéme suivant :

1
{Chz =§(1_QZ1_0)
g1 =1 —a)

Les quantités et les profits de Cournot sont dospae :

( qi2 =0
g1 =1 —-a)
" = (a—w(1 —a)

1
t n.ZConc* — E(1 _ a)Z

Selon ces résultats, le profit de I'opérateur puldépend seulement du
niveau du tarif d’interconnexion pratiqué, tandiseqcelui de I'opérateur privé
dépend a la fois de la technologie et du niveautahif d’interconnexion.
L'opérateur privé ne tire profit que du trafic emtt g,;, alors que I'opérateur
public ne tire profit que du trafic sortagy; .

NotonsS; la part de marché de I'opérateli(opérateur privé), ef, celle
de l'opérateu? (opérateur mixte), avex; + S, = 1. Il en résulte alors que :

*
_ 912

421
- Q* - 0 et Sz - -

S =
1 0"

Proposition 1 :Dans un régime de concurrence a la Cournot et avet
structure des colts linéaire, I'opérateur privé a poids nul sur le marché et
I'opérateur public est le seul fournisseur. Le pirde I'opérateur public dépend du
seul tarif d’interconnexion, alors que celui degérateur privé dépend aussi de la
technologie utilisée.

3.1.2. Equilibre en cas de Collusion :

Les gains retirés d'une décision potentielle delusan par les deux
opérateurs se calculent en maximisant le profiitjoiotémr,,. Les deux firmes se
comportent alors comme un monopole. Les deux fire@sangent pour partager



le profit du monopole selon une regle fixée d’'umoaun accord. La fonction de
profit joint s’écrit comme suit :

1
Ty = EQI%d+(1_QM_a)QM+(a_ﬂ)QM

ou Q,, représente la quantité totale d'interconnexion pitedpar les deux firmes.
Finalement, la quantité issue de cette coopérasbaonnée a I'équilibre par :

Qu =0~
1
+y =§(1—H)2

Sur les marchés réels, on observe lg@gequantités produites dans le cas d'une
collusion entre els firmes, suite a I'applicatiom ld stratégie de coopération, sont
allouées au prorata des parts de marché. Nous seqgms pour des soucis de
simplification que les deux opérateurs se partagentnaniére égalitaire le profit
total réalisé dans le cas d’une collusion déciddreels firmes.

Un partage égalitaire des profits et des parts decmé par les deux firmes
attribue & chacune d’entre elles a I'équilibredeantitég;<st = 53¢ = %(1 —u) et

les profitsm$°! = g§o! = %(1 — 2.

Le profit obtenu en présence de collusion ne démgrdde la technologie
utilisé, et s’avére indépendant du niveau du tafihterconnexion, d'ou la
proposition suivante :

Proposition 2 :Dans un régime de concurrence a la Cournot ou ksxd
opérateurs s’entendent pour coopérer, et avec ummictsre des codts
d’interconnexion linéaire, les quantités et les fiimmdes deux opérateurs privé et
mixte varient avec la technologie utilisée et santiépendants du tarif
d’interconnexion.

3.1.3. Equilibre en cas de déviation :

Pour calculer le profit de déviation, nous suppgsgue I'opérateur le plus
efficace (I'opérateur privé) choisit de dévier. Bare cas, il suppose que son rival
('opérateur public) maintient constant son niveboutput issu de la stratégie de
collusion, et choisit la quantité de déviation maé¢” qui maximise sa fonction de
profit :

npeV = (1 - qfs” — q53' — a)qi%s” + (a — wqss"

Le programme de maximisation de cette fonction d#itpaboutit & une
quantité d'équilibreys” = -(1 + u — 2a).

La quantité produite par l'opérateur 2 mixte étamthangée et égale @£9' =
%(1 — 1), nous pouvons donc annoncer la proposition suivant



Proposition 3 :Dans un régime de concurrence duopolistique et anec
structure des codts linéaires, en cas de déviatien’opérateur prive, les deux
opérateurs ont des parts de marché non nulles gtient selon la technologie
utilisée (pour les deux opérateurs) et la valeur tduf d’interconnexion (pour
'opérateur prive).

En remplacant les quantitégs’ et qs¢¢ par leurs valeurs a I'équilibre dans la
fonction de profitt?®’ de la firme 1, nous obtenons :

Dev 1 2 1
Ty =E(1+M—2a) +§(1—u)(a—u)

3.1.4. Calcul du seuil critique de collusion :

Apres avoir calculé successivement les différentsfitp obtenus en
concurrence, en collusion en dans le cas d'uneatiémi lorsque la structure des
colt est linéaire, nous pouvons calculer le sedilqgoe de préférence pour la
collusion a partir de la formule calculée précédemim

_ mPe g

6>6= T[Dev _ TrConc

Col

Nous obtenons :

%(1+u—2a)2+%(1—#)(a—#)_%(1_“)2

8= 1
Te(l+tu-202+50-wa-w-(a-wWl-a

Pour les valeurqi =1etVa € [0,1;1] le seuil critique de préférence pour la
. , o 1
collusion égal & = - = constante.

3.2. Colts d’interconnexion quadratiques :

Dans cette sous-section, nous allons refaire la en@&@marche que
préecédemment en gardant les mémes hypotheses,cel@f qui concerne la
structure des colts qui seront ici supposés degfgunadratique.

Soit le colt total d'interconnexio@r; = u;q% de forme quadratique et qui
dépend de la technologig, toujours supposée identique pour les deux opéimt
(u; = u; = ), et de la quantitey;; échangée entre les deux réseaux, i,¢i=
{1,2} et i # j. Notons bien que le colt marginal d’une unité te¢linonnexion d’'un
réseau = 1,2 ne dépend pas de la quantité sortante du réseas j;i,j = 1,2
mais de la quantité entrante du régaaus i avec i # j.



Le colt marginal d’interconnexion de I'opératéast donnée pwri:% =
ij
2p;q5;. Autrement dit, pour une quantitg; égale a l'unité (c'est-a-dire pour une
minute de trafic), la technologie utilisée estaeajuey; = %91-. Dans ce cas, le colt

marginal d’interconnexion est linéaire et dépend seulement de la technologie
utilisée, mais aussi de la quantité échangée é&drdeux réseaux, avec une pente
egale &u; = 2u.

3.2.1. L’'Equilibre de Cournot :

Les deux opérateurs sont supposés utiliser urfectdidon inférieure au colt
marginal, ce qui leur procure une rente eégale-a6 = (a — 2uq;;). En tenant
compte de cette rente, le profit des opérateut2Ideviennent respectivement :

oM = (1 — 13 — G21-2) G12+H(a — 2Uq21)qa1

1
n.ZConc — 5(‘112 + q21)2 +(1—q12 — 921 — @)q21 + (@ — 2Uq12 )q12

Conc
La maximisation du profit de chaque opérate%%;= 0, oui,j=
ij

{1,2} et i # j, donne les quantités échangées représentées donetions de
réaction suivantes :

1
qi2 = E ((1 —a)— CI21)

g1 =1 —a)

Apres résolution de ce systeme, les quantitéssepiefits a I'équilibre de
Cournot sont donnés par :

qi2 =0
g1 = (1 —a)

5" = (a—2p(1 —a))(1 —a)
1
7rgonc — E (1 _ a)Z

Selon ces résultats, comme dans le cas ou les ddtsrconnexion sont
linéaires, le profit de I'opérateur public dépengulement du niveau du tarif
d’interconnexion pratiqué, tandis que celui de €agieur privé dépend a la fois de
la technologie et du niveau du tarif d’interconmexilLes parts de marchésS; =
0 et S, = 1) sont également les mémes que lorsque les caiemétinéaires. La
seule différence concerne le profit de I'opérateéugui change lorsque les codts
d’'interconnexion deviennent quadratiques.
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Proposition 4 :Dans un régime de concurrence a la Cournot et avet
structure des colts quadratique, I'opérateur pravén poids nul sur le marché et
I'opérateur public est le seul fournisseur. Le firde I'opérateur public dépend du
seul tarif d’interconnexion, alors que celui dedé&rateur privé dépend aussi de la
technologie utilisée.

A I'équilibre de Cournot, en comparant le profé th firme 1 (opérateur
privé) lorsque les codts d’interconnexion sont gqatiques, avec celui obtenu dans
le cas précedent ou ces colts étaient lin€aires, tnouvons que $i(2a— 1) > 0,
la firme 1 réalise un plus grand profit quand ladure des colts est quadratique.
Pour des valeurs positives gecette condition devient > 1/2. Quant au profit de
la firme 2 (firme publique), il reste inchangé aduilibre de Cournot, lorsque la
structure de colts change.

3.2.2. Equilibre en cas de Collusion :

Afin d’estimer les gains réalisés suite a une decide collusion potentielle
entre les deux opérateurs, nous maximisons letgoifit, notém,, que les deux
firmes partagent selon un arrangement entre elles. deux opérateurs se
comportent alors comme un monopole, et le proiittjdevient :

1
Ty = EQI%I +(1—-Qu—a)Qu + (a— uQu)Qu

ou Q, représente la quantité totale d’interconnexion pited par les deux

opérateurs. La quantité totale issue de cette catpe a I'équilibre est donnée
par :

1
W =Tz

Ainsi, la quantité issue de la coopération de cbamperateur est allouée au
prorata des parts du marché. En supposant un pagéggitaire de ces parts entre
les deux firmes, nous obtenons :

col col _ 1

q1i2 = 421 —m

Quant au profit total issu de la stratégie de coatfgn entre les deux
opérateurs, il est donné par:
1

™ =02 4

Comme le montre cette derniére expression, le tpdgfila collusion ne
dépend que de la technologie utilisé et il pamadlépendant du niveau du tarif
d’interconnexion.

Sur les marchés réels, les quantités collusivesesssle la stratégie de
coopération sont allouées au prorata des parts atehé Nous supposons pour

11



simplifier que les deux opérateurs se partagenindeiere égale le profit de
collusion. Chacun des deux opérateurs obtient darrofitw®! tel que :

1 1

Col _ — —

T T e

Proposition 5 :Dans un régime de concurrence a la Cournot ou &asxd
opérateurs s’entendent pour coopérer, et avec ummictsire des colts
d’interconnexion quadratique, les quantités etpesfits des deux opérateurs privé
et mixte varient avec la technologie utilisée entsindépendants du tarif
d’interconnexion.

En comparant le profit de la firme 1 (firme priy@ans le cas de collusion,
lorsque les colts d’'interconnexion sont quadrasgagec celui obtenu dans le cas
précédent ol ces colts étaient linéaires, nousdnsuque s{1 — p)2. (1 + 2p) <
1, la firme 1 réalise un plus grand profit quand staucture des codts est
guadratique.

3.2.3. Equilibre en cas de déviation :

Pour calculer le profit en cas de déviation, nouppssons que c'est
'opérateur le plus efficace (I'opérateur privé) ghoisit de dévier. Dans ce cas, il
suppose que son rival continue a maintenir constantniveau d’outpu#ss’ issu
de la stratégie de collusion, et choisit la quéntie déviation notég®s” qui
maximise son propre profi® dont la fonction est :

e = (1 - qif" — ¢59' — a)qis” + (a — 2uqs3N a5y’

La fonction de réaction de I'opérateur 1 est :

1
qfs” =5 (1 - @) - qs2)

" 1
En remplagant la quantités?’ par sa valeurqggl = Saz0) obtenue dans le cas de

collusion, nous obtenons la quantité d’équilibrd’dgérateur 1, soit :

dev_1(1+4;1 )

AV I

Ce qui donne un profit pour I'opérateur 1 égal a :

2
?eV=(1+4“—1a) +1(a— =), !
24+4pn 2 2 1+2w/ (1+2w

Proposition 6 :Dans un régime de concurrence duopolistique et anec
structure des codlts quadratique, en cas de déviat 'opérateur privé, les deux
opérateurs ont des parts de marché non nulles quient selon la technologie

12



utilisée (pour les deux opérateurs) et la valeur tdtf d’interconnexion (pour
'opérateur privé).

Pour une valeur de = 1, le profit de I‘'opérateur qui dévie est :

Dev_(S 1>2+(1 1)
=622 6% 18

En comparant le profit de la firme 1 (privée) ddescas de déviation,
lorsque les codts d’interconnexion sont quadrasg@&ec celui obtenu par cette
firme dans le cas précédent ou ces colts étaiguites, nous trouvons ce profit
peut étre plus ou moins grand, et ce en fonctienvdéeurs de « a » et de

En termes de parts de marché, la firme 1 s’accatmpdus de parts lorsque
els codts sont quadratiques, que lorsque ces soatslinéaires, si la technologie

utilisée est telle que < 1/2.

3.2.4. Calcul du seuil critique de collusion :

Apres avoir calculé successivement les différentsfitp obtenus en
concurrence, en collusion en dans le cas d'uneatiémi lorsque la structure des
codts est quadratique et lorsque le marché esemxius pouvons calculer le seulil
critique de préférence pour la collusion a parte ¢h formule calculée
précédemment :

De Col

_ 1% —-n

6>86= T[Dev _ nConc

En remplacant chaque terme dans cette dernieressipn par sa valeur
calculée auparavant, nous obtenons :

1+4p 1.V 1 m 1 1
5 (2+4u_?a) +7(a_(1+2u))'(1+2u)_(4+8M)
Cl4+4p 10321 1
(—2+4ﬁ‘73) +7(a‘(1+uzu)>'(1+zu)‘(a—Zu(l—a))(l—a)

Ce calcul nous donne, powr=1etVa € [0,1;1] un seuil critique de
préférence pour la collusion égal a :

2
o e d)
G30) God) o0
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4. Duopole avec des opérateurs Prives :

Dans cette section, nous allons refaire la comgamnaientre les deux
structures de codts linéaire et quadratique, maisupposant la présence de deux
opérateurs téléphoniques privés. L'ordre préseates ehotre étude correspond a la
chronologie des changements observés sur les nsagehid téléphonie mobile. En
effet, nous avions assisté ces derniéres année® &ague de privatisation des
opérateurs historiques, ainsi qu’'a I'élargissemdnt nombre d’acteurs dans
l'industrie des télécommunications. Nous nous cotro@s ici sur le processus de
privatisation, et nous ne nous préoccupons pa%fletide la variation du nombre
d’acteurs. Ce dernier point a été traité par Ddbbet Hichri (2013) qui ont
présenté une comparaison entre les différentesgewafions industrielles, avec
deux et trois acteurs, qui peuvent étre soit pragispublics.

4.1. Colts d’interconnexion linéaires :

Nous supposons que le colt d’'interconnexion eealeux opérateurs est
non nul et qu’ls pratiqguent mutuellement un tadfi dessus de ce codt
d’interconnexion.

Soit CT; le codlt total d’interconnexion, de forme linéaigé donné par
CT; = W,q;. Il dépend de la technologie utilisgg qui est toujours supposée
identique pour les deux opérateurs, et de la gdaqiti €changée entre les deux
réseaux, aveigj = {1,2}eti # j.

Le profit net de chacun des opérateurs est dormg pa
1 = (1= (q12 + 421) — A)q12 + (@ — W21

m; = (1= (q12 + q21) — A)qz1 + (@ — W)q12

4.1.1. L’Equilibre de Cournot :

Les conditions du premier ordre du programme deimmaation des profits
des deux firmes nous donnent les deux fonctiongalgtion suivantes :

1

q12(q21) = 5(1 —(z1 — Q)
1

q21(q12) = 5(1 — Q12 —a)

La résolution de ces eux équations nous permetatiriler les quantités
produites par chaque firme a I'équilibre :

1
qiz = 421 =§(1—a)

Le profit réalisé par chague deux firmes en praghtisa quantité d’équilibre est le
méme et égal & :
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1
nfone = " = 5 (1 - a)(1 + 2a = 34)

Pour que ce profit en duopole privé soit supéréeaelui obtenu dans le cas

du duopole mixte de Cournot avec une structureadesdinéaire, il suffit que la

valeur deu soit telle quet > @ .

Contrairement a ce qui est annoncé damsdposition 1 le poids de chaque
opérateur dans ce cadre de duopole n’est pas nid part de marché de chacun
dépend du tarif d’'interconnexion. L’'opérateur privé@ugmente sa part de marché
lorsque I'opérateur 2 devient privé. Ce derniert y@r contre sa part de marché
diminuer suite a ce changement.

Les parts de marché des deux firmes restent tasitafdépendantes de la
technologie utilisée lorsque le duopole devienwériCette technologie a, par
contre, un effet sur le profit des deux opérateurs.

4.1.2. Equilibre en cas de collusion :

En cas de collusion, les deux opérateungprimaximisent le profit joint
notém,, et s'entendent sur le partage du profit joint :

ty = (1-Qu—a)Qy+ (a— WOy

ou @y est la quantité totale d’'interconnexion produite pas tkeux opérateurs. Les

deux opérateurs se comportent alors comme un méndpoalement, la quantité
issue de cette coopération est donnée a I'équipbhré@;, = %(1 — W) et la part de
chaque firme, lorsque le partage du marché estitdigal est g9t = gs9t =

i(l—u). Le profit total réalisé pour de telles gquantif@®duites est égal a
Ty = %(1 — W2, ce qui donne un profit pour chaque firme, lorstpipartage est
égalitaire, égal &f* = no! = nC! = ~(1— w2,

Les quantités et les profits en cas de collusiorsglee les colts
d’interconnexion sont linéaires et lorsque les deapérateurs sont privés,
diminuent de moitié par rapport au cas ou lI'un desx opérateurs est public.
Toutefois, comme dans lproposition 2 les quantités et les profits des deux
opérateurs privés varient avec la technologiesétiet sont indépendants du tarif
d’interconnexion.

4.1.3. Equilibre en cas de déviation :

Nous allons supposer que c’est l'opérateur 1 quiiedéle l'accord de
collusion et que l'opérateur 2 continue a produé® quantités décidées dans le
cadre collusif. Sous cette hypothese, le profitaleerateur 1 en cas de déviation
devient :

m® = (1-afs" — 59’ — a)afs” + (a — a5y’
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La maximisation de ce profit donne une quantitéinoplie a produire par
l'opérateur 1 en cas de déviation égaleq‘fé"=%(3+u—4a). Cette quantité est
supérieure a celle obtenue en cas de déviatiors l@anas ou le second opérateur était
public et en présence de codts d'interconnexiogalies, sip < 1. Une telle quantité

produite par I'opérateur qui choisie la déviatianaidre collusif permet la réalisation d’un
profit égal a :

bew (3.1 13\ 1
e = (S+5u-3a) +3@-WA-W

La proposition 3 annoncée ci-dessus, reste donc valable dansletcées colts
d’interconnexion sont linéaires et lorsque les dep@rateurs sont privés, puisque pests
de marché des deux firmes sont non nulles et \asielon la technologie utilisée
(pour les deux opérateurs) et la valeur du taiiitdiconnexion (pour I'opérateur
privé qui dévie).

Lorsque la structure des codts est linéaire, déitméalisé par la firme 1 en cas de
déviation en présence de deux firmes privées, iggrieur a celui obtenu par la méme
5+14u—19p2

firme en déviant et lorsque le duopole est mixte, € Y

4.1.4. Calcul du seuil critique de collusion :

Aprés avoir calculé successivement les différentsfitp obtenus en
concurrence, en collusion en dans le cas d'uneaténi lorsque la structure des
colts est linéaire et lorsque les deux opérateans @ivés, nous pouvons calculer
le seuil critique de préférence pour la collusiopaatir de la formule proposée
précédemment :

_ mPe g

5>8

Col

= T[Dev _ TrConc

En remplacant chague terme dans cette derniereessipn par sa valeur
calculée auparavant, nous obtenons :

(3+g1-79) +3@-WA-W-g0 -y

2
(3+5n-20) +3@-WA-W-50-a)1+2a -3

2

§ =

Pour une valeur deu = 1etpourdesvaleursdea € [0,1;1], nous
obtenons un seuil critique de collusion égélﬂ% = Constante.

4.2. Codts d’interconnexion quadratiques :

Soit le codt total dinterconnexion, donné paf; =y.q};; forme
guadratique du codt total qui dépend de la teclyi®lq; toujours supposé
identique pour les deux opérateurs et de la qéaetit échangée entre les deux
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réseauxj = 1,2eti #j. Notons bien que le colt marginal d'une unité
d’interconnexion d’'un réseail= 1,2 ne dépend pas de la quantité sortante du
réseau vers j ;i,j = 1,2 mais de la quantité entrante du régeaurs i avec i # j.

N . e . . p dCT;
Le colt marginal d’interconnexion est donc linéatelonnée paﬂizﬁn‘ =
Ji

21;q;;. I dépend non seulement de la technologie, massiade la quantité
échangée entre les deux réseaux. Pour une quéagdte a I'unité, c'est-a-dire pour

. . 1
une minute de trafic, nous avomns= 59.

Nous supposons que le colt d’interconnexion estmoret que les deux
opérateurs pratiquent mutuellement un tarif facauéessus de ce codt. Le profit
net de chacun des deux opérateurs est donné par :

T = (1 —(q12 + q21) — D12 + (@ — 2Uq21)q21

m, = (1= (q12 + q21) — A)q21 + (@ — 2Uq12)q12

4.2.1. L’Equilibre de Cournot :

Avec des colts d’interconnexion quadratiques ek agérateurs privés, les
fonctions de réaction issus du programme de maatiois des profits deviennent

1 1  r
q12(q21) = 5(1 —q21— a) etqy1(qr2) = 5(1 — q12 — a). A I'équilibre, les deux
firmes échangent les mémes quantités sur le magcheé q;, = é(l —a). C'est
la méme quantité réalisée que dans le cas owletste des codts était linéaire.

Lorsque le duopole devient privé, les parts de heardes deux firmes,
guand la structure des colts devient quadratigastemt inchangées par rapport au
cas ou cette structure était linéaire. Ces partsrsan nuls, contrairement au cas ou
le duopole est mixte.

Les deux firmes réalisent un méme profit égal a :
1
n§one = gione = 5(1 —a)(1+ 2a(1+p) — 2

Lorsque le duopole est privé, ce profit, qui dépanal fois de la technologie
utilisée et du tarif d’interconnexion, est supériaucelui réalisé dans le cas ou la

~ c . . 1
structure des colts est linéairatsk — >

Lorsque la structure est quadratique, le profilis€ en présence de deux

opérateurs privés est supérieur a celui obtenlagdame privée lorsque la seconde

1416y

firme est publique, si@ .
7+16u
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4.2.2. Equilibre en cas de collusion :

Les deux opérateurs maximisent le profit joint nojéet s’entende sur la
partage du profit total réalisé. Les deux opérateser comportent alors comme un
monopole.

ty = (1—Qu—a)Qu + (a—2UQy)Qy

avec Qy la quantité totale d’interconnexion produite pars ldeux firmes.
Finalement, la quantité issue de cette coopératgindonnée a I'équilibre par
Qu = m ce qui correspond a une quantité pour chaqueefiégale 55! =
col __
21 = Yar2n) 4(1+2p)

une part de production pour chaque firme égatéa = 8(112u) .

. Le profit total réalisé est égalg, = , Ce qui correspond a

Dans ce cadre ou la structure du duopole est progsequantités produites
en cas de collusion par la firme 1 sont supérieareslles produites par la méme
firme quand les codts sont linéairesgil — 2u) < 0, ce qui correspond a la

condition u >% si I'on suppose logiquement que ne prend que des valeurs
positives.

Par ailleurs, lorsque les colts sont quadratiqleegroposition 2 reste
valable en cas de collusion et quand la structasecod(ts devient quadratique. Les
guantités produites, de surcroit, ne dépendentdgui@ technologie utilisée. Elles
diminuent de moitié dans le cas ou les deux firsw¥ prives, par rapport au cas
ou I'un des deux opérateurs est public.

4.2.3. Equilibre en cas de déviation :

Nous allons supposer que c’est l'opérateur 1 quiiedéle l'accord de
collusion et que l'opérateur 2 continue a prodlé® quantités décidées dans le
cadre collusif. Sous cette hypothese, le profitaleerateur 1 en cas de déviation
devient :

e = (1-qif" — q55' — a)qis” + (a — 2uq57) sy’

A ce profit correspond une fonction de réaction l&ga q&v =

%(1 q53' —a) et une quantité produite par la firme 1 égaleq¥’ =
3+8u(1-a)—4a
8(1+24)

collusion et produit donc une quantité égalgd =

. Nous continuons a supposer que la firme 2 respkatcord de

1 Le profit de la firme
4(14+2p)

qui dévie de la collusion est égal a :

Dev <3 + 8 — 8ua — 421)2 (4a + 8ap — Zu)
T = —_—
! 8(1+ 21 16(1 + 2p)?
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Ce profit, lorsquet = 1 eta € [0,1; 1], est égal a :

Dev_(11—12a>2+1( 1)
T s 12\" "6

Il en résulte que laroposition 3et laproposition 6restent valables dans le
cas ou la structure des colts est quadratiquerggue les deux opérateurs sont
prives.

Lorsque les deux firmes sont privées, la part deché de la firme qui dévie de la
collusion est plus grande lorsque la structurecddss est quadratique, par rapport au cas

< A L, . ce e 1
ou ces co(ts sont linéaires, si la technologiésatl est telle qug < 3

Par ailleurs, une comparaison des deux cas otrdatwe des colts est
guadratique montre que la part de marché de leefigun dévie quand les deux
firmes sont privées est plus grande que sa pasgler I'une des firmes est
publique, et ce quelle que soit la technologiasdd.

4.2.4. Calcul du seuil critique de collusion :

Aprés avoir calculé successivement les différentsfite obtenus en
concurrence, en collusion en dans le cas d'uneaténi lorsque la structure des
colts est quadratique et lorsque les deux opémtsamt privés, nous pouvons
calculer le seuil critique de préférence pour ldusmn a partir de la formule
proposée précédemment :

De

B T V_T[COI

En remplacant chague terme dans cette derniereessipn par sa valeur
calculée auparavant, nous obtenons :

<3+8u—8ua—4a)2+(4a+8au—2u)_ 1
8(1+ 2p) 16(1+2w? ) 81+ 2w

3 + 8y — 8ua — 4a\? 4a+8ap—2p\ 1 . B
( 8(T+2p) )*(w)—q(l a)(1+2a(l+W) — 21

§=

Pourpu=1etVa € [0,1; 1], nous obtenons un seuil critique de collusion
égala:
11 —-12a 1 1 1
() *1z(a-8) -
1 1
+ 12(a—€ —g(1-a)(4a—-1)
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5. Résultats et commentaires :

Apres étude des différentes combinaisons entrsttastures de codts et les
structures de marché, nous présentons en anAereXe L un tableau récapitulatif
des différents résultats théoriques obtenus relatifx quantités, aux profits et
valeurs du seuil de préférence pour la collusion.

Le seuil critique de préférence pour la collusigreut s’écrire sous la forme

§=Le8 et avec fau) =n""(aw -n(an) etg(aw) =m""(au) -

*(a, 1). Le premier term¢ (a, u) désigne I'intérét de dévier de I'équilibre collysi
tandis que le second termg(a,u) désigne l'intérét de dévier de I'équilibre
concurrentiel.

Dans ce cas, si la valeur 8est proche de zéralorsf (a, u) = n°¢(a, u) —
¢! (a,u) = 0, ce qui signifie quée profit issu de la stratégie de déviation est aga
profit issu de la stratégie de collusion, ce gabaise la collusion entre les deux
opérateurs et rend toute déviation inintéressante.

Par ailleurs, lorsque la valeur du facteur d’escensp comprise entre 0 et 1, est
supérieure au seuil critique de préférence poucolfusion 6, I'opérateur privilégie la
collusion (Friedman (1971)).

La figure 1représente la variation du seuil critigue de peifée pour la
collusion § en fonction de la valeur du tarif d’interconnexia® [0.1;1] dans le
cas d’'un duopole mixte et lorsque la technologiesae est telle que = 1.

Lorsque la structure de codts d’interconnexionliegtire, le seuil critique
de préférence pour la collusiérest constant et éga%aDans ce cas, la faible valeur

du seuils, dont la valeur est théoriquement comprise entet 0, rend la collusion trés
probable dans ce cas.

1 4 1,2 -
0,8 - 1
0,8 -
0,6
0,6 -
0,4 -
0,4 -
0,2 0,2 -
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
— (o\] (42] < N (o) ~ o] [e)] i — o o < [Tp] (e} M~ 0 D i
O © 0o o o © 8 o o O 0o 0o o o o o © o
Structure de Codts d’'interconnexion Structure de Codts d’interconnexion
linéaire guadratique

Figure 1 : Variation du seuil critique de préférenpour la collusiord en fonction
du tarif d’'interconnexion « a » dans un duopole dix
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Dans le cas ou la structure des colts d’'intercapnegst quadratique, la
valeur du seuil d’interconnexion est positive ptaute valeur de «a » comprise
dans lintervalle [0.1; 1]. Cette valeur du seedit toujours inférieure & 1. Cela
signifie que la collusion est possible pour tousdeur du tarif d’interconnexion a
comprise dans lintervalle [0.1; 1], et que cetw@lusion est de plus en plus
difficile lorsque ce tarif augmente de 0, 1 a ®&artir d’un tarif d'interconnexion
égal a 0,8, la collusion redevient de plus en fdade lorsque ce tarif augmente. est
comprise dans l'un de ces eux intervalles. Comnaént au cas linéaire, la
collusion semble donc étre plus difficile dans bs @u la structure des codts
d’interconnexion est quadratique.

Proposition 7 :Dans un duopole mixte, et avec une technologiesésil
telle que u = 1, la collusion est plus difficile lorsque la struot des colts est
guadratique, que dans le cas ou cette structurdiresdire

Dans le cas d’'un duopole privEigure 2, et lorsque la structure des codts
d’interconnexion est linéaire, la valeur du seuitique de préférence pour la
collusiond reste constante et ne varie pas avec la valeuadésd’interconnexion
« a » qui est comprise entre 0 et 1. Toutefoisetd! est plus grantd = 0.53) que
celui du cas précédent avec duopole migte= 0.2). La collusion est donc plus
difficile dans un duopole privé que dans un duopoiete, lorsque la structure des
colts d’interconnexion est linéaire.

1 - 10 -
0,8 5 -
0,6— O T 1 1T 1T 1T 1T 1T T T @Rt 11 11T T T 1
— m < [T} (o) 0 D —
5 o o o o o |lo o o
0,4 - > ]
02 - -10
_]_5 4
0 T T T T T T T T T 1
I N N < N O N 0 O
O oocod oo o oo -20 -
Structure de Codts d’interconnexion Structure de Codts d’interconnexion
linéaire guadratique

Figure 2 : Variation du seuil critique de préférenpour la collusiord en fonction
du tarif d’'interconnexion « a » dans un duopolev@ri

Toujours dans le cadre d’'un duopole privdg(re 2, lorsque la structure
des colts est quadratique, le seuil critique dEpace pour le présent est compris
entre zéro et 1 pour des valeurs du tarif d'inten@xion « a » appartenant a [0 ;
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0.4], [0.53; 0.54], [0.73 ; 0.76] et [0.81 ; 1Joisque la valeur de « a » appartient a
ces intervalles et lorsque la valeur du facteusabenptes est supérieure a la valeur
du seuil critique de préférence pour la collusiaorrespondant a la valeur de « a »
dans ces intervalles, la collusion devient possblaréférée a la déviation.

La proposition 7semble donc rester valable lorsque le duopoleedévi
privé, puisque la collusion reste plus facile quéndtructure des codts est linéaire
gue lorsqu’elle est quadratique.

En comparant les deux cas ou les structures des cmint quadratiques, nous
observons que la collusion est plus facile lorstpueluopole est privéa(e [0 ; 0.4],
[0.53; 0.54], [0.73; 0.76] ou [0.81 ; 1] ) quedque le duopole est mixte € [0.1 ;
1]). Nous pouvons donc annonceplaposition 8suivante :

Proposition 8 :Dans un duopole privé, et avec une technologiésél
telle que u =1, la collusion est plus difficile lorsque la struot des colts est
linéaire et plus facile lorsque la structure deditoest quadratique, que dans le
cas d’un duopole mixte.

6. Application au cas du marché de Téléphonie mobilene
Tunisie :

Comme mentionné dans Debbichi et Ben Khalifa (20k3June des
principales insuffisances de la concurrence sardeché de la téléphonie mobile en
Tunisie, c'est le fait que I'évolution des tarifsiteirconnexion aient connu une
faible diminution apres I'an 2008, malgré une ¢eeatabilité entre 2003 et 2008,
dans la période de duopole.”

Une étude théorique et économétrique du seuil®frdes d’interconnexion,
ainsi que de la décision de collusion, est pré&separ Debbichi et Hichri (2013).

Le choix de la Tunisie pour étudier la structure dearchés de téléphone
mobile dans les pays en développement s’explique Ipa changements
dynamiques et importants dans ce marché au courta dierniere décennie.
La structure du marché de la téléphonie mobile enisie a connu en effet
plusieurs changements, passant d’'une structure motisbique (1992-2001), a un
duopole (2002-2009) suite a l'entrée d'un opérateuvé (Tunisiang, jusqu'a
devenir une structure a trois opérateurs (de 28Hujourd'hui). En plus du nombre
d’opérateurs présents sur le marché, il y a elegégmt des changements dans la
nature de ces intervenants. En effet, la privatisatde «Tunisie Telecon»
('opérateur national historique) en 2006 a tramséo (théoriquement) le marché
d'un duopole mixte (public-privé) a un duopole privar la suite, avec l'entrée
d' «Orange Tunisie> sur le marché en 2010, le marché est devenu asénge
trois opérateurs prives.
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En appliquant nos résultats théoriques de calculsduil critique de
préférence pour la collusion a I'évolution du marate téléphonie mobile dans le
cas tunisien entre 2002 et 2010, nous obtenombleau suivantliableau } :

Structure du marché
Duopole Mixte (2002-2006) | Duopole Privé (2007-2010)
Structure U=
des colts
Linéaire - _ 9
6 =—==cte 6=ﬁ=cte
5 13\2 /1 1 1 11-12a\¢ 1 1y 1
Quadratique| 5= €-22) +Ga-1)-1 5= Cz) *1(-8)-m
q 5 113\2 (1 1 11 —12a\% 1 1y 1
(5-22) +(Ga—1g) - Ga-2D0-a) (F227) +12(a-5) 9@ - ¢a-1)

Tableau 1 : Valeurs théoriques du seuil critiquepdéférence pour la collusion
pour différentes structures de marché et de codlts

Lesfigures 1let2 correspondent au tracage des différentes valeuresh
données par |€ableau 1pour différentes valeurs de « a » comprises énétel.

La valeur du tarif d’interconnexion « a » sur leroig tunisien a été étudiée

par Debbichi et Ben Khalifa (2013) sur la périodiara de 2002 a 2010. Les
valeurs réelles retenues sont présentées ddmbleau 2suivant :

Année

2002 2003 | 2004 | 2005

2006

2007 20p3009 | 2010

Valeur

deal 0,15 0,106 0,115 0,11

5 01

3 0,108 0,0,095 | 0,087

Tableau 2 : Valeurs réelles du tarif d’interconmaxia sur le marché
tunisien de 2002 a 2010 (Debbichi et Ben Khalifal@®)

Nous allons utiliser ces différentes valeurs réetle « a » contenues dans le

Tableau Zpour comparer les différentes valeurs des exgmesghéoriques du seuil
critique de préférence pour la collusiomprésentées dans Tableau let calculés
avecu = 1.

Debbichi

et Ben Khalifa (2013)

ont

également

estines codts

d’interconnexion en Tunisie sur la méme période22P010, lorsque la structure
est linéaire. Nous utiliserons ces colts a desdinsomparaison avec les différents
seuils de collusion calculés, mais aussi avecrledanterconnexion « a ». Selon
'hypothése faite par Laffont et Tirole (2000) eppalée Balanced Calling
Pattern,” la fraction d’appels d'un réseau, qui se termin&amt |'autre réseau
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concurrent, est proportionnelle a la part de madzghée dernier. En d'autres termes,
le flux d'appels entrants et sortants est équilihé&mne si les parts de marché ne le
sont pas. De ce fait, on s’attend a ce que le d@tterconnexion converge, avec le
temps vers le tarif d’'interconnexion que chaqueaigér facture a son concurrent.

La figure 3 compare les valeurs théoriques du seuil critigggférence
pour la collusion, calculées avec les tarifs diiobmnexion «a» retenus par
Debbichi et Ben Khalifa (2013), en duopole mixt®@{2-2006) et en duopole privé
(2007-2010) sur le marché de téléphonie mobilegrisie.

Quand la technologie utilisée est telle que lacstme des codts est linéaire,
le seuil critique de préférence pour la collusiprcomme indiqué dans Eableau
1, est indépendant du tarif d’'interconnexion « & seste donc constant. La valeur
de ce seuil, pour les deux structures du duopale& et mixte) sont supérieurs au
colt d’interconnexion estimé et au tarif d'internerion « a ».

1 -
0.9 - Duopole Mixte : Duopole Privé
0,8 - (2002-2006) ! (2007-2010)
! Seuil avec des codts
0,7 - ! .
i linéaires
0,6 - ! . .
! == Seuil avec des colts
0,5 1 : quadratiques
0,4 i Co(t d'interconnexion
0,3 - estimé
0,2 - . == tarif d'interconnexion (a)
01 - Y
0 T T T T T T T T 1
(o] o < N (o] ~ 0 (o)) o
o o o o o o o o —
o o o o o o o o o
(o] (g\] (o] (a\] (o] (g\] (o] (o] (g\]

Figure 3 : Seuil critique de préférence pour lalisdbn dans un duopole mixte
(2002-2006) et dans un duopole privé (2007-201@)t d’interconnexion estimé
(2002-2010) et tarif d’'interconnexion réel (2002120 sur le marché de téléphonie

mobile en Tunisie.

Selon les résultats présentés danglare 3 la valeur du seuil critique de
préférence pour la collusighest plus grand lorsque le duopole est privé ques da
le cas ou le duopole est mixte. En effet, en 2@96¢ la privatisation de I'opérateur
public Tunisie Télécomp@ssage d’une structure de duopole mixte a unetsteu
de duopole privé), la concurrence sur le marchéedéplus rude et la collusion
s’avere plus difficile a réaliser. Cette variatide ce seuil semble également étre la
méme dans les deux structures de duopole (privéxe). Nos résultats montrent
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gu’il 'y a pas de différence significative enteslseuils lorsque la structure des
codts change.

Par ailleurs, selon figure 3 I'hypothéese de Balanced Calling Pattern,”
faite par Laffont et Tirole (2000), semble étreifiée, puisque nous observons une
convergence entre le colt d'interconnexion et tg tHinterconnexion « a » de
2002 a 2010.

Afin de mieux comprendre l'effet de la privatisatide «Tunisie Telecom
en 2006 sur I'évolution du seuil critique de préfére pour la collusiod sur le
marché tunisien, nous allons procéder a I'étudmddéle économétrique suivant.

Cette étude économétrique cherche a estimer I'hgset de Pénard (2003)
selon laquelle tout facteur qui intensifie la comence entre les opérateurs est plus
porteur d’incitation a la collusioNous allons exprimer I'effet de chaque variable
explicative retenue sur le seuil critique de catlns(variable expliguée) modélisé
et calculé entre 2002 et 2010.

La premiere variable explicative estCancentration Elle estexprimée par
lindice HHI (Herfindhal Hirschman Indgx Debbichi et Ben Khalifa (2013)
présentent une estimation de cet indice sur le matgnisien de 2003 a 2010. I
est calculé en additionnant le carré des parts aehéd (généralement multipliées
par 100) de touts les opérateurs. Plus lindittél est élevé, plus le marché est
concentré et plus la préférence pour la collusginfate. Le signe du coefficient
estimé de cette variable devrait donc étre poditiutres études concernant cet
indice et sa relation avec le seuil de préférermar pa collusion sont présentées
dans Baranes et al. ((2007) et (2012)).

La seconde variable explicative estHevatisation. Elle représente la part
du capital de Tunisie Telecom détenue par I'Etaisien durant la période d’étude.

Une troisiéme variable explicative, appelEarif de Terminaison d’Appel
(T.T.A), est introduite dans le modeéle. Elle représenteptes échangés entre les
opérateurs et exprimés en Dinar Tunisien (monmeial¢) Hors Taxes.

La derniere variable concerne IBsx Finaux (P.F.)qui sont les prix payés
par le consommateur. lls sont exprimés égalememiear Tunisien Hors Taxes.
Toutes les variables du modeéle sont en logarithrhesTableau 3présente les
résultats de I'estimation de ce modéle théorique.

Toutes les variables sont significatives au lsgé% et 5%. La
variable associé a la concentration et mesuréipdice de Herfindhal Hirschman
(H.H.1.) a un coefficient de signe positif. Par conséquglois cet indice est grand,
plus le marché de téléphonie mobile est conceetr@jus le seuil de préférence
pour la collusion est grand. Cette augmentatiolad@leur de ce seuil rend donc la
collusion plus difficile.
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Variable dépendante: log (seuil critique de préférace pour la collusion)

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Log (Concentration) 0.587437 0.258915 2.268837 0.0725
Log(T.terminaison) -1.818132 0.675227 -2.692626 0.0432
Log(Privatisation) -1.079885 0.382386 -2.824071 0.0369
Log (P. final) 2.369234 1.924450 1.231122 0.2730
R-squared 0.845600 Mean dependent var 0.372724
Adjusted R-squared 0.752961S.D. dependent var 0.158040
S.E. of regression 0.078551Akaike info criterion -1.949039
Sum squared resid 0.030851Schwarz criterion -1.861384
Log likelihood 12.77068 Hannan-Quinn criter. -2.138199
Durbin-Watson stat 2.624104

Tableau 3. : Résultats de I'estimation du seutiquie de préférence pour la
collusion

Théoriguement, un marché plus concentré (ou le nemés opérateurs est
faible) facilite la collusion. Ce paradoxe peueédxpliqué par le fait que I'indice
HHI n’est pas l'indice convenable, car il est bagéles parts de marché clientéle et
non sur les parts de marché en termes de profitle eevenu. En effet, Certains
travaux comme Davidson et Denerecke (1984) montyeet parfois, des structures
de marché trés concentrées peuvent aussi étre rportesuses d’incitations a la
collusion.

Les prix finaux P.F.) payés par les consommateurs semblent avoir eh eff
positif sur le niveau du seuil de préférence paurcaollusion, et donc un effet
négatif sur la préférence pour la collusion. Ereteféi le prix final augmente, la
marge(P — a) faite par 'opérateur augmente également, d’'qurédérence pour la
concurrence par rapport a la collusion.

Les tarifs de terminaison d’app@dl.T.A.) payés par chaque opérateur a son
concurrent semblent avoir un effet négatif sur émilsde préférence pour la
collusion. Une augmentation de ces tarif rend darwollusion plus facile. En effet,
lorsque la marge de I'opérate® — a) diminue suite a 'augmentation du tarif de
terminaison d’'appel «a », les opérateurs peuvenir antérét a privilégier la
collusion au cadre de concurrence.

Enfin, la variable relative a la privatisation denisie Telecom présente un
coefficient de signe négatif. Cela signifie quéilminution de la part de marché de
'opérateur public fait augmenter le seuil de préfe€e pour la collusion, ce qui
rend la collusion plus difficile. Ce résultat esinnconforme au résultat théorique
annoncé ci-dessus et montrant que le seuil derpréfé pour la collusion quand les
deux opérateurs sont privés est plus petit qua oblienu lorsque le duopole est
mixte. Ce fait est d0 a 'augmentation du tarifdégails qui a augmenté lors de la
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privatisation de I'opérateur historiqueTunisie Telecor en 2006. Ce paradoxe
est expliqué par la négativité du coefficient devdaiable associée aux tarifs de
terminaison d’appé€la” comme l'indique lefableau 3

Il nest pas inutile, pour mieux comprendre ce l@sude rappeler que
'opérateur historiqu@unisie Telecora été partiellement privatisé (35% seulement
de la société), ce qui ne correspond pas a ungeassan marché purement prive,
comme nous le supposons dans notre étude.

7. Conclusion :

Dans ce papier nous avons modélisé et nous avanparé la préférence
pour la collusion dans deux marchés : le premierf@sné par deux opérateurs
mixtes pratiguant successivement des co(ts d'ioterexion linéaires et puis
guadratiques, et le second est composé de deuatepes privés avec la méme
variation de la structures de codts. Dans chagse rmaus avons calculé le seulil
critique de préférence pour le présent. Ce seuibse dépendre, selon le cas, de
deux variables qui sont le tarif d’interconnexitai et un parametra relatif a la
technologie employée par I'opérateur.

Dans un duopole mixte, la collusion semble étres mlifficile lorsque la
structure des codts est quadratique, que dans letceette structure est linéaire. Ce
constat reste valable lorsque le duopole deviemépPar contre, dans un duopole
privé, la collusion semble étre plus difficile lqte la structure des colts est
linéaire et plus facile lorsque la structure deSte@st quadratique, que dans le cas
d’'un duopole mixte.

Le seuil de préférence pour la collusion représantendicateur pertinent a
la disposition du régulateur pour estimer les petfées des opérateurs pour la
collusion. Le régulateur, pour mettre en place ystesne concurrentiel, peut fixer
le tarif d’interconnexion et le colt marginal amiseau qui minimise la préférence
pour la collusion.

L’application au cas du marché de téléphonie mohileisien, comme
exemple de marché dans les pays en voie de déestmmt, nous a permis de
calculer les différentes valeurs théoriques dulsBupréférence pour la collusion,
ainsi que leurs variations sur un secteur dynamuea changé de structure en
passant d’'un duopole mixte a un duopole privé. égulateur peut utiliser nos
résultats afin de mieux contréler I'état de la aomence sur le marché, et ce en
agissant sur I'état de la technologie, le tarihtfrconnexion, et le seuil critique de
préférence pour al collusion.

Une des extensions théoriques possibles conssterapprocher plus de la
réalité et a étudier la préférence pour la collusga supposant un colt marginal
plus élevé pour 'opérateur public, c'est-a-direretard technologique par rapport a
I'opérateur privé.
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Annexe 1:

Duopole mixte

Duopole privé

Codits linéaires Co(ts quadratiques Codts linéaires Colts quadratiques
Profit *—= (q — — T _ _ ., (1-a) , 1
Cournot m=(e-wd-a) ™ (a 2u(1 a))(l 2) m=—g— (1+2a-3 = 5(1 —a)(1+2a(1+p) —2p)
o= o= 1 1
Tz =0 Tz =0 4 =3 (1—a) Gir=7(1-a)
3 3
Profit en 1 1 1 1
. Col 2 Col Col 2 Col
collusion 7 4( 0, +8p) s 3 ( 0y T 8(1 + 21)
qcol — 1(1 _ ,Ll) qcol — 1 qcol — 1(1 _ u) qcol — 1
1272 27201+ 2w 2L g 127401 4 2p)
Profit de nPev b 14+4p 1 \? bev (3 1 142 b 3 4 8u — 8pa — 4a\*
déviation L s e 20 nlev=(2+4u—§a) e = (S+su-3a) n16V=< e )
=— —2a
%6 s +1<a— i ) 1 +%(3—H)(1—H) <4a+8au—2u)
o1 -pla-p 2 (1+2w)/ (1+2w 16(1 + 2p)?
1 1/1+4u 1 3+8u(l—a)—4a
dev _ — 14u—2 de];:_< _ ) deV:_3+ —4 dev __
412 4( u a) qi2 22t a, a d12 8( M a) 412 8(1 + 21)
Seuil -1 5 1.\, /1. 1 1 - 9 11—12a\% | 1 1y 1
critique 6=z 5 €-22) +Ga-1)-1 §=17 5 o) +1(-3) =
2 — 2
=" (-3o) + (ha-)-Ga-20 - (52 +0-4) -5 o
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