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ans quelle mesure la théorie des
D cotts de transaction (TCT) peut-elle

éclairer I’analyse des choix organi-
sationnels dans un secteur a fort contenu
technologique comme la commutation
publique (1)? Guertman et Quélin (2) ont
analysé a I’aide de cette théorie les modes
de coordination des échanges a ce secteur
d’un point de vue comparatif international.
Leurs travaux n’ont cependant pas pris en
compte les derniers développements de la
technologie et de 1’organisation du secteur,
qui se traduisent par une remise en cause
radicale du contexte et de la nature des
transactions avec la mise en ceuvre des
architectures de réseaux intelligents (ARI)
et I’ouverture des réseaux de télécommu-
nications a la concurrence (3).

Cet article se propose d’interpréter a
I’aide de la TCT les formes d’organisation
observables dans le domaine des relations
opérateurs-équipementiers autour de la
communication publique, mais aussi
d’évaluer la portée et les limites de cette
théorie dans ce cas particulier.

Une premiére partie sera consacrée a
une bréve discussion des principes de la
théorie. Pour rendre compte de la pluralité

des formes d’organisation effectivement
adoptées dans le temps et dans I’espace,
une attention particuliére sera accordée a
1a prise en compte du réle de la technolo-
gie et de I'influence de I’environnement
institutionnel par cette théorie. La seconde
partie portera sur I’analyse des transac-
tions entre opérateurs de télécommunica-
tions et équipementiers dans le domaine de
la communication publique. La troisieéme
partie posera la question de 1’adéquation
des structures de gouvernance a leur envi-
ronnement technologique et institutionnel
dans la longue durée 2 partir de I’exemple
des Etats-Unis depuis la création de la Bell
Compagny jusqu’a nos jours.

L’analyse menée dans cet article montre
que la TCT permet de comparer !’efficacité
relative des structures de gouvernance qui
encadrent ces transactions, dans un
contexte institutionnel et technologique
donné. Elle permet également d’interpréter,
dans la perspective de I’ouverture des
réseaux, 1’inadéquation croissante entre les
stuctures de gouvernance actuelles et les
évolutions récentes de la technologie et de
I’environnement institutionnel. Elle ne per-
met pas, en revanche, de rendre compte de
I’évolution d’une structure vers une autre,
et plus généralement des interdépendances
entre la technologie, les structures de gou-
vernance et I’environnement institutionnel.

L'approche « classique » de la
théorie des colits de fransaction
(TCT) fournit un cadre d’analyse
pour I'organisation des relations
équipementiers-opérateurs
dans la commutation publique

Cette section présente brievement les
principaux éléments utiles pour apprécier
la portée et les limites de la TCT comme
cadre d’analyse des relations équipemen-
tiers-opérateurs dans le domaine de la
commutation publique.

(1) Les auteurs remercient F. Lotter et Saussier (ATOM/Paris I), E. Dognin, J.P. Simon, M. Tréheux (France
Télécom), G. Dang Nguyen (ENT-Bretagne/ICI UBO) pour leurs précieux commentaires sur une version anté-

rieure de ce papier. .
(2) GUERTMAN, QUELIN, 1993.
(3) PHAN, 1996.



Les principaux concepts de la
théorie de transaction

Les sources de coiits de transaction

La transaction est I'unité d’analyse de
la TCT. Une transaction peut s’effectuer
dans plusieurs cadres organisationnels,
comme le marché ou la firme. Chaque
mode de coordination a des cofits qui lui
sont propres. Mais quelle est I’origine de
ces cofits ? Pour répondre a cette question,
il faut s’intéresser aux deux hypothéses
fondamentales que retient la TCT pour
décrire le comportement des agents écono-
miques, et aux trois caractéristiques qui lui
permettent de décrire une transaction.

La premiére hypothése porte sur la
nature cognitive de la relationalité des
agents économiques. Ceux-ci sont suppo-
sés rechercher la forme de coordination la
moins coliteuse pour organiser leurs tran-
sactions. Mais leurs compétences cogni-
tives sont supposées « limitées » (4). Sous
cette hypothese, il est impossible aux
agents de rédiger des contrats complets.
Or, seul un tel contrat peut prémunir les
individus de tous les aléas que comporte
un échange avec un tiers. L'incomplétude
des contrats prend, de plus, tout son sens
quand on en mesure les conséquences 2 la
lumiere de la seconde hypothése compor-
tementale qui porte sur I’opportunisme des
individus. Les agents économiques, guidés
par un intérét, sont capables de manipuler
intentionnellement 1I’information, si cela
peut leur procurer un avantage.

Trois attributs permettent de caractériser
la nature d’une transaction : fréquence,

(4) WILLIAMSON, 1985, p. 45-46.

incertitude et spécificité des actifs (5).
C’est I'importance combinée de ces trois
attributs qui peut justifier le recours a des
formes de coordination autres que le mar-
ché, généralement pour se prémunir contre
les risques liés a I’opportunisme. Compte
tenu des hypothéses de comportement
individuel et des caractéristiques de ces
attributs, les opérations d’échanges sont
donc intrinsequement coliteuses. Les cofits
correspondants sont précisément les colits
de transaction (6). L’objet d’étude de la
TCT est de recenser et d’évaluer les arran-
gements institutionnels qui pourraient
diminuer ces coits de transaction.

Les structures de « gouvernance »

La governance structure, que 1’on tra-
duira selon I'usage le plus répandu par
« structure de gouvernance », désigne la
forme organisationnelle dans laquelle se
déroule une transaction. Aux deux
extrémes de I’ensemble des structures de
gouvernance, on trouve le marché et la
« hiérarchie » (coordination des activités
au sein d’une firme). Entre ces formes
« pures », il peut exister tout un ensemble
de formes hybrides de « quasi-marché » ou
de « quasi-intégration ». On peut aussi
envisager d’autres structures de gouver-
nance, dans lesquelles interviennent des
acteurs extérieurs a la sphere productive,
comme la puissance publique. Les struc-
tures de gouvernance, si elles visent a
réduire les cofits de transaction, ont cepen-
dant un cofit spécifique que I’on peut éva-
luer au moyen de deux indicateurs princi-
paux : le degré de contrdle et le degré de
motivation.

Cette approche est empruntée a Herbert Simon et I’école behavioriste. WILLIAMSON, 1985 emploie le terme de
« rationalité limitée » de préférence a celui de rationalité « procédurale » également introduit par SIMON, 1976 et
1978. Sur cette question, Williamson se référe de maniere récurrente a4 SIMON, 1957 : « behaviour is intendely
rational, but only limited so ». Comme ce dernier, il justifie cette limitation par les compétences cognitives des
individus, mais ne s’intéresse pas a la dimension cognitive de la rationalité que cette limitation implique en tant
que telle. Seules comptent les conséquences économiques de cette limitation, comme 1’incomplétude des contrats.
Les agents de la TCT restent des calculateurs poussés par leur seul intérét personnel.

De ce point de vue, on peut considérer la rationalité « limitée » de la TCT comme une forme affaiblie de rationa-
lité instrumentale.

(5) La spécificité des actifs peut prendre différentes formes. WILLIAMSON, 1993 mentionne par exemple la
spécificité du site, les actifs physiques et humains, les actifs dédiés, les marques. Cf. également WILLIAMSON,
1985, p. 52-56.

(6) Les cofits ex ante de transactions incluent par exemple les coflits de recherche et d’information, de négocia-
tions, et les coiits liés a la sécurisation de la relation. Les cof(ts ex post de transaction comprennent les coiits de
contrdle, d’adaptation, de réglement des conflits, et les cofits de correction.



Le degré de contrdle fait référence a la
capacité qu’a la structure de régulation de
contenir les comportements opportunistes
et de permettre I’alignement des objets
entre les agents impliqués dans une tran-
saction. Le faible degré de contrdle que
procure le marché peut conduire a une
allocation inefficace des ressources (mar-
ket failure).

Le degré de motivation fait référence
aux incitations données aux agents pour
qu’ils recherchent I’efficacité dans leurs
fonctions productives. On parle d’échec de
la hiérarchie (hiérarchy failure) a repro-
duire les mémes incitations que les forces
concurrentielles (7).

Les choix transactionnels

La comparaison institutionnelle est le
principe fondamental qui permet aux
agents d’arbitrer entre les différentes struc-
tures de gouvernance candidates pour ser-
vir de cadre a une transaction.

« Les coiits de transaction sont économi-
sés en assignant les transactions (qui diffe-
rent par leurs attributs) a des structures de
gouvernance (qui different par leurs cofits
et les capacités d’adaptation associées)
d’une maniére discriminante (8). »

Pour la TCT, la mise en place d’une
forme organisationnelle résulte de la
recherche intentionnelle d’une structure
qui permette de minimiser I’ensemble des
colits de gouvernance et de production qui
peuvent y &tre associés, pour un ensemble
de choix technologiques donnés. Dans sa
version positive, la TCT s’attache a com-
prendre comment la diversité des caracté-
ristiques associées aux transactions
conduit a une pluralité d’arrangements ins-

titutionnels : les structures de gouver-
nance. Dans sa version normative, la TCT
préconise une structure de régulation a fort
degré de contrdle lorsque les attributs de la
transaction sont choisis par les agents, ou
lorsqu’ils se caractérisent par un fort degré
de spécificité des actifs. C’est un des prin-
cipaux résultats de cette théorie (9).

La place de la technologie :
un déterminisme « semi-faible »

La TCT participe au débat sur le r6le de
la technologie dans la détermination des
frontieres des entreprises. Selon William-
son, le degré d’influence de la technologie
sur le choix des structures organisation-
nelles correspond dans le cas général a une
situation qu’il qualifie de forme « semi-
faible » de détermination techonolo-
gique (10). Des options technologiques
connues délimiteraient ainsi le champ des
structures de gouvernance réalisables. La
notion de séparabilité technologique est
fondamentale pour comprendre la nature
des choix organisationnels permis par la
TCT. Elle permet de dépasser la notion de
la théorie « standard », ou la firme est une
« boite noire », pure « fonction de produc-
tion » (11).

La séparabilité technologique

L’utilisation de la notion de séparabilité
technologique a deux conséquences.

Premiérement, sous 1’hypotheése d’un
déterminisme « semi-faible », tout proces-
sus de production peut étre ramené a un ou
plusieurs segments inséparables du point
de vue des technologies connues. Entre ces
segments apparaissent alors des « inter-

(7) C’est dans la TCT la limite principale a la taille des entreprises. Le phénoméne bureaucratique (LEIBEN-
STEIN, 1987) intervient dans une moindre mesure. Il n’est pas possible pour les directions des grandes firmes de
limiter leur espace d’intervention aux décisions de coordination entre les différents départements sans y exercer
une fonction de contrdle (WILLIAMSON, 1985, p. 161).

(8) WILLIAMSON, 1985.

(9) Résultat illustré par de nombreuses études théoriques. Cf. par exemple KLEIN, SHELANSKY, 1995.

(10) WILLIAMSON, 1987 propose de distinguer quatre degrés dans le déterminisme technologique. On se
trouve ainsi en présence d’une forme « forte » de déterminisme technologique lorsque la technologie est le déter-
minant unique de 1’organisation économique ; d’une forme « semi-forte » lorsque la technologie n’est que le
déterminant principal ; d’une forme « semi-faible » lorsque la technologie détermine un ensemble de formes
organisationnelles réalisables, a I'intérieur duquel seule 1la TCT permet d’arbitrer ; et enfin d’une forme « faible »
lorsque la technologie ne joue qu’un réle « insignifiant » et que les formes d’organisations sont complétement
déterminées par des considérations transactionnelles.

(11) WILLIAMSON, 1987, p. 350.



faces de séparation technologique » (tech-
nologically separable interface), ol inter-
viennent des transactions, ce qui pose un
probléme de choix de structure de gouver-
nance. Ces frontiéres sont figées lorsqu’il
n’est plus possible de « découper » le pro-
cessus de production pour créer de nou-
velles interfaces.

Deuxiemement, il peut exister un
ensemble d’options techniques déja
connues pour organiser la production der-
riere chaque interface. Ces différentes
options se traduisent par une différence
d’attributs au niveau des transactions,
notamment une spécificité plus ou moins
grande des actifs. Dans cet ensemble des
possibles, les agents operent des choix
organisationnels. Ils choisissent les attri-
buts des transactions, les structures de
gouvernance et les configurations techno-
logiques de production au meilleur de leur
intérét. Ils operent ainsi des regroupements
entre certains segments, au sein de firmes
ou au travers d’autres formes « hybrides »
de gouvernance (alliances, joint ventures,
et autres accords inter-firmes).

Les arbitrages transactionnels de la TCT
reviennent donc & poser la question de
I’organisation des activités productives de
la maniere suivante : comment et selon
quelles modalités répartir des segments
d’activité entre les organisations écono-
miques dans le souci d’économiser les
coiits de transactions, l’environnement
technologique étant donné ?

Les segments technologiquement fermés
sont-ils les « quarks » de la TCT ?

Un probleme demeure cependant sans
solution. Ce qui se passe & I’intérieur de
segments considérés comme « insépa-
rables » ne releéve plus du domaine de la
TCT, car on ne peut plus identifier de pro-
bléme transactionnel. Les segments tech-

(12) Id.

nologiquement fermés seraient donc les
nouvelles « boites noires » de I’analyse
transactionnelle. Williamson (12) admet
ainsi les limites de la TCT pour rendre
compte de la création et de I’évolution des
entreprises (13). En effet, la TCT ne par-
vient pas a expliquer comment apparait
P’ensemble des options technologiques et
quelles sont les forces qui ont permis leur
émergence. Cependant, la prise en compte
des évolutions possibles au sein des seg-
ments technologiquement fermés joue un
rdle non négligeable dans la définition de
leurs frontieres, comme cela apparait lor-
qu’on introduit une autre dimension, par
exemple celle des compétences (14). Mais,
pour les « fondamentalistes » de la TCT, il
s’agit alors d’une approche de nature diffé-
rente, puisque les transactions ne sont plus
['unité unique sur laquelle porte 1’ana-
lyse (15). Cette limitation témoigne de la
dimension de « court terme » du champ
couvert par la TCT « standard », dans la
mesure oll les apprentissages et les choix
technologiques stratégiques, seuls suscep-
tibles de faire évoluer I’environnement
technologique de maniére endogene, ne
sont pas intégrés dans ’analyse. Du point
de vue de la technologie, le cadre analy-
tique de la TCT est donc essentiellement
« statique », au sens ou il ne peut rendre
compte de son évolution et ou il la consi-
dere comme un facteur « exogene ». Il en
est de méme pour I’environnement institu-
tionnel.

La prise en compte de
I’environnement institutionnel

L’environnement institutionnel est défini
par Davis et North (16) comme « I’en-
semble des éléments politiques, juridiques
et sociaux qui servent de cadre a la produc-
tion, aux échanges et a la répartition ». Pour

(13) Limitation également soulignée par CHANDLER, 1992 «I find the earlier growth of the industrial firm diffi-
cult to explain fully in term of transactions, agency and other information costs, so I find it hard to explain the
recent process of expension and contraction with these same concepts » (CHANDLER, 1992, p. 98-99).

(14) La question des compétences renvoie au débat sur la complémentarité entre TCT et évolutionnisme

(note 15).

(15) LOTTER, 1997. Cette interprétation peut étre rapprochée de la position de Williamson sur I’environnement

institutionnel et sur le programme de recherche de North.

(16) DAVIS et NORTH, 1971.



North (17), ces éléments se manifestent
sous la forme de « contraintes » qui structu-
rent les interactions politiques, écono-
miques et sociales. Ces dernieres peuvent
étre soit formelles (constitutions, lois,
droits de propriété), soit informelles
(tabous, coutumes, traditions...). Les pro-
priétés relatives des divers modes de coor-
dination des transactions (leurs cofits de
gouvernance) dépendent des caractéris-
tiques du macro-environnement institu-
tionnel (18). Des modifications de 1’envi-
ronnement institutionnel peuvent ainsi
altérer les performances relatives des struc-
tures de gouvernance qui organisent ces
transactions.

Les trois niveaux du systeme global :
environnement institutionnel, structures
de gouvernance et acteurs individuels

L’influence de I’environnement institu-
tionnel sur les structures de gouvernance
peut étre illustré a I’aide d’un schéma pro-
posé par Williamson (19) (figure 1). La
relation qui lie le niveau des individus &
celui de la structure de gouvernance traduit
I’influence des caractéristiques comporte-
mentales individuelles (rationalité limitée,
opportunisme...) sur le choix des struc-
tures de gouvernance. Williamson recon-
naft que ’environnement institutionnel et
les structures de gouvernance possedent
des dynamiques d’évolution propres (20),
mais il considere que celles-ci relevent
de deux niveaux différents d’analyse.
L’environnement institutionnel concerne
les relations globales entre acteurs et acti-
vités, alors que les structures de gouver-
nance concernent le niveau micro-écono-
mique des transactions. Pour cette raison,
le degré d’intentionnalité dans la mise en
place et I’évolution des structures devrait
étre différent (21). Il considere également

(17) NORTH, 1991.
(18) WILLIAMSON, 1993 a ; 1996.
(19) WILLIAMSON, 1993a.

que 1’effet en retour des structures de
gouvernance sur I’environnement institu-
tionnel est du second ordre (22). Pour
I’ensemble de ces raisons, il soutient que
ces deux niveaux doivent étre étudiés
séparément.

Les deux niveaux supérieurs peuvent
également influer sur le choix individuel
au travers de certaines formes de « condi-
tionnement social » ; I’effet de « préfé-
rences endogénes » traduit ainsi I’in-
fluence de I’environnement institutionnel
et des structures de gouvernance sur le
niveau individuel. Les effets identifiés par
Williamson, mais considérés comme
secondaires par ce dernier, sont représentés
sur la ligne 1 par les traits en pointillé
(préférences endogenes et stratégies).
Ceux-ci ne sont pas approfondis par la
TCT et sont négligés par rapport aux deux
relations principales (en trait plein). La
TCT se réfere souvent a ces effets secon-
daires, mais Williamson affirme qu’il
existe des cadres d’analyse plus adaptés
que la TCT pour les étudier (23).

L’argumentation de Williamson sur les
« effets secondaires » n’est pas pleinement
convaincante, en particulier lorsque 1’on
considere un horizon temporel suffisam-
ment large pour concevoir I'importance de
tels effets en retour. Par exemple, ’accu-
mulation de petits événements peut créer
un effet de tension qui se dénoue brutale-
ment au-dela d’un certain seuil (24). Une
structure de gourvernance qui engendrerait
de telles tensions serait ainsi stable & court
teime (localement), tout en étant fortement
instable a long terme. Par ailleurs, si 1’on
considére que I’on peut modifier & dessin
I’environnement institutionnel de maniere
« stratégique », une structure de gouver-
nance jugée inefficace par la TCT dans un
environnement institutionnel donné pourra

(20) « Both the institutional environnement and the institutions of governance have evolutionary origins, [but] the
ramifications of each are different » WILLIAMSON, 1996, p. 5, souligné par nous.

(21) WILLIAMSON, 1996, p. 5.
(22) WILLIAMSON, 1993a.

(23) WILLIAMSON, 1993a, p. 115.
(24) LORDON, 1996.



Figure 1 : « Schéma en couches »
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se révéler plus efficace dans un environne- pace des arbitrages de TCT. L'une et I’ autre

ment transformé (25). questions sont traitées de maniere exogéne
par la théorie.

Déterminants technologiques et En résumé, la TCT reconnait que les évo-

institutionnels : une synthése lutions de la technologie et les évolutions

Pour évaluer la portée et les limites de la  de I’environnement institutionnel sont des
TCT sur les relations équipementiers-opéra-  €éléments importants dans la problématique
teurs dans la communication publique, il des choix organisationnels. Cependant, ils
convient donc de prendre en compte 'en-  sont traités comme des éléments largement
semble des déterminants, institutionnels, exogénes dans I’approche « strandard » des
technologiques et organisationnels, qui  governance structures. Ces facteurs agis-
conditionnent une transaction et qui vien- sent pour définir un espace transactionnel
nent d’étre passés en revue. Dans ce but, fini, a un instant donné, sur lequel s’opérent
nous allons récapituler les relations entre les arbitrages entre les différentes options
ces déterminants en amendant la figure 1  organisationnelles. La TCT « standard » qui
proposée par Williamson. Dans la figure 2, va étre maintenant appliquée a la commuta-
les relations 1 et 2 représentent d’une part tion publique, replacée dans son environne-
I’impact des choix individuels sur I’en- ment technologique et institutionnel, peut
semble des options technologiques (les donc étre qualifiée de théorie allocative
innovations) et d’autre part la contribution « statique » des organisations. L’histoire
de la technologie a la modification de I’es-  des formes organisationnelles y sera réduite

(25) Des transformations de I’environnement institutionnel peuvent ainsi étre provoquées intentionnellement pour
des raisons stratégiques ou instrumentales. Le plaidoyer de R. H. Coase pour que les fréquences hertziennes
soient vendues aux enchéres est un exemple d’un telle démarche (COASE, 1994). Celui-ci propose un ensemble
d’arguments pour démontrer la supériorité du marché sur les décisions administratives de la FCC pour organiser
cette transaction. Néanmoins, pour qu’il soit possible de mettre en place un systeme de vente aux encheres, il est
indispensable d’établir préalablement des droits de propriétés sur les fréquences du spectre hertzien. Donc, les
propriétés intrinszques du marché (la structure de gouvernance) justifient qu’on agisse sur 1’environnement insti-
tutionnel pour rendre possible le recours a cette structure comme solution d’un probléme transactionnel.



Figure 2 : Synthése
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a des comparaisons en « statique compara-
tive », en attendant des développements sur
les dynamiques d’évolution, souvent évo-
qués dans les papiers récents, mais pas
encore concrétisés (26).

Les caractéristiques des
transactions équipementiers-
opérateurs en communication
publique

Les premiéres transactions opérées sur des
autocommutateurs datent des années 1910.
Les premiers centraux automatiques, inven-
tés par Almon Stowger, imitaient simplement
les manipulations des opératrices qu’ils
allaient progressivement remplacer. Un
sélecteur au sein de I’équipement permettait
de créer un circuit temporaire entre une ligne
entrante et une ligne sortante du com-
muta-teur (27). Pour accroitre la capacité

Choix individuels

de I’appareil, ces organes étaient reliés les
uns aux autres par des mailles et consti-
tuaient ainsi un réseau de connexion chargé
des fonctions matérielles de communica-
tion. Le réseau de connexion obéit aux ins-
truc-tions regues des organes de commande
de I’autocom-mutateur. Ceux-ci assurent les
fonctions dites « intelligentes » : établisse-
ment de la communication et fonctions de
gestion. Dans les commutateurs électromé-
caniques plus récents, les sous-systemes de
commandes pilotent des relais qui ouvrent
ou ferment des circuits. Ils ont pour réle
d’accomplir des opérations logiques &
faible niveau de complexité. Ces organes
actifs ne sont, par nature, pas program-
mables. Dans ce contexte, il est pratique-
ment impossible de faire évoluer rapide-
ment la fonction de commande, qui
incorpore les spécifications générales du
réseau.

(26) On peut cependant concevoir des extentions au programme de recherche de la TCT standart. LOTTER,
1997, par exemple, propose de développer une approche « dynamique » de 1’évolution des caractéristiques des
transactions qui est d’ailleurs suggérée dans les travaux récents de Williamson ; mais la question de savoir si cette
extention serait suffisante pour endogénésier les choix technologiques et la dynamique de I’innovation reste
posée. C’est pourquoi d’autres auteurs pensent que la TCT devrait étre complétée par une théorie évolutionniste
de la firme, fondée sur les compétences (WINTER, 1991, LANGLOIS, 1992, FOSS, 1993-1996, LANGLOIS-

ROBERTSON, 1995, BROUSSEAU, 1996...).

(27) Le chemin établi entre deux lignes est un chemin physique (spatial) : des contacts métalliques assurent la
connexion. Ils seront remplacés par des « portes » électroniques apres 1'invention du transistor.



L’émergence du « paradigme numé-
rique » (28) a graduellement transformé les
conditions de production et la structure de
I’industrie des télécommunications (29).

Dans la communication publique en par-
ticulier, I’introduction de 1’électronique a
progressivement modifié les attributs et le
nombre des transactions. Depuis la fin des
années soixante, en effet, les commutateurs
tendent a devenir des ordinateurs spéciali-
sés (30). « L’intelligence » des réseaux de
télécommunications a gagné en souplesse et
en capacité avec la généralisation des calcu-
lateurs électroniques et du logiciel dans les
équipements de commutation. Depuis les
premieres générations de commutateurs
électroniques (spatial puis temporel), la
composante « logiciel » a pris une part
croissante au sein des systémes de télécom-
munications. Cette part du logiciel repré-
sentait en moyenne 50 % du cofit d’un com-
mutateur en 1988. Elle est estimée autour
de 70 % a 75 % en 1994.

Dans les réseaux de télécommunications
analogiques, la signalisation (numérotation,
demande de circuits, signaux libres ou occu-
pés, libération de circuits, taxation) véhicu-
lait un volume faible d’information et s’ef-
fectuait sur le méme canal que la
transmission proprement dite. Il n’était pas
techniquement pertinent de séparer la trans-
mission de la signalisation d’un appel.
Cette contrainte technique est aujourd’hui
levée. Le circuit de signalisation (dit CCITT
n° 7) est différent du circuit « utile »
qui véhicule le contenu des communica-

tions. L’ouverture de ce segment technolo-
gique, jadis fermé, a de multiples consé-
quences.

Du point de vue de la TCT, la possibilité
de dissocier hardware et software peut s’in-
terpréter comme l'ouverture d’'un « seg-
ment technologiquement fermé » (voir
supra). Il n’€tait auparavant pas possible de
faire évoluer séparément les fonctions de
commande et le réseau de connexion d’un
commutateur. Cette innovation s’est tra-
duite par I’apparition d’une nouvelle inter-
face au sens de la TCT, et donc par la possi-
bilité d’une nouvelle transaction entre les
opérations de réseaux et leurs fournisseurs
de matériels de commutation. Cette transac-
tion est liée a la mise a jour de la compo-
sante logicielle de I’équipement. Par analo-
gie avec la micro-informatique, cette
opération correspond a la mise & jour du
systéme d’exploitation ou a I’ajout de nou-
velles applications sur un PC.

Une étape supplémentaire a été franchie
avec les architectures de réseaux intelli-
gents (ARI). Celles-ci consacrent la sépara-
tion entre hardware et software en dédiant
des équipements spécifiques au traitement
de I’information et a la fourniture de ser-
vices. Contrairement a la solution qui
consiste a spécialiser certains commutateurs
dans les services réseaux, I’ ARI déporte les
fonctions de commande et de service a des
niveaux spécifiques, activés par un réseau
de signalisation séparé (CCITT n° 7). Un
réseau intelligent est constitué d’éléments
configurables pour répondre a la demande

(28) Certains auteurs, dont ABERNATHY, UTTERBACK, 1978, ou DOSI, 1982 ont étendu aux pratiques tech-
nologiques "usage du concept de « paradigme », utilisées en sociologie de la recherche par KUHN, 1970. DOSI,
1988 définit un paradigme technologique « comme un modele de résolution de certains problémes technico-éco-
nomiques fondé sur des principes de connaissance hautement sélectionnés dérivés des sciences, conjointement
avec des régles spécifiques congues pour acquérir de nouvelles connaissances et les préserver, dans la mesure du
possible, contre une rapide diffusion vers les concurrents » (p. 1127). Selon cette grille d’analyse, une innovation
est considérée comme « radicale », lorsque les potentialités qu’elle recéle conduisent & la transformation fonda-
mentale du modele dominant. Dans les télécommunications, la « numérisation » peut étre considérée comme une
innovation radicale (BROUSSEAU, PETIT, 1996). Le r6le des structures de gouvernance dans 1I’émergence de la
technologie numérique (commutation temporelle) qui a été analysé par QUELIN, 1992 ne sera pas abordé ici.
(29) BROUSSEAU, PETIT, PHAN, 1996.

(30) Les ingénieurs des télécommunications ont rapidement compris les avantages a remplacer les automates
cblés assurant les fonctions de commandes des autocommutateurs par un logiciel programmé activant un calcu-
lateur. En 1949, le premier projet de développement d’une telle machine, Eco, est lancé au Bell Labs. En 1957, au
premier symposium ISS (International swiching symposium), le Bell Labs annonce le SPC (stored program
control), un commutateur contrdlé de maniére électronique. Il faudra attendre 1970 pour que le CNET, en colla-
boration avec CIT, développe le premier prototype d’un commutateur entiérement électrique, intégrant une fonc-
tion de connexion & circuit logique. Ce systéme de commutation temporelle, baptisé E10, était alors le plus gros
systéme informatique de son temps (LIBOIS, 1983, CHAPUIS, 1990).



des utilisateurs, grice a une architecture
modulaire qui sépare les fonctions de signa-
lisation, de commande, de gestion et de ser-
vice du transport de 1’information propre-
ment dit. Il rend ainsi la fourniture du
service indépendante de l’infrastructure.
Dans certaines configurations, cette fourni-
ture peut étre assurée par une station de tra-
vail standard déportée au-dela du « point de
contrdle des services », ce qui constitue un
cas de modularisation a I’intérieur méme de
la composante logicielle.

Les transactions sur la commutation
publique se situent donc dorénavant a plu-
sieurs niveaux : au niveau du hardware et
au niveau du software (plates-formes logi-
cielles). Cette derniére dimension tendant
elle-méme a se décomposer de manicre
modulaire avec les architectures de réseau
intelligent.

Les attributs des transactions
sur les équipements
de commutation publique

Spécificité

Contrairement a une fraiseuse ou a un
tour d’usinage, dont certains modeles peu-
vent &tre indifféremment utilisés dans une
chaine de production ou dans la construc-
tion navale, un autocommutateur ne peut
&tre redéployé hors d’un réseau de télécom-
munications public. Celui-ci doit étre consi-
déré comme un systéme spécifique, dans
lequel le contrdle de la fabrication des équi-
pements de toutes natures confere un pou-
voir de marché important vis-a-vis de
concurrents qui désireraient s’interconnec-
ter au réseau.

Avec la numérisation de la commande,
puis de la communication, les équipements
de commutation restent spécifiques aux
réseaux de télécommunications publics.
Ceux-ci ont des capacités importantes, qui
les distinguent des équipements en usage
dans les réseaux privés (PABX), dont les
fonctions d’administration sont beaucoup

moins développées et qui ne possédent pas
de fonction facturiére. Enfin, ils établissent
des circuits, physiques ou virtuels, ce qui
les distingue du matériel utilisé dans les
réseaux de données (routeurs, commuta-
teurs de paquets) apparus avec la diffusion
de I’informatique.

Notons cependant qu’il existe un marché
d’occasion pour les commutateurs. Les
équipements obsolétes peuvent étre redé-
ployés dans les réseaux des pays en voie
de développement, si le réseau d’accueil a
les mémes caractéristiques que le réseau
initial, avec quelques générations tech-
niques de retard. Citons aussi le cas des
compagnies régionales américaines, qui
avaient des caractéristiques de réseau com-
munes, en raison de leur passé commun au
sein du Bell System (équipements Western
Electrics).

Avec la numérisation, les caractéris-
tiques techniques des réseaux publics
deviennent elles-mé&mes plus diversifiées.
Elles résultent des choix passés en matidre
de systémes de commutation : la fragmen-
tation des marchés nationaux, les trajec-
toires technologiques différenciées suivies
par les constructeurs (31) et les politiques
industrielles des « champions natio-
naux » (32) ont contribué a renforcer le
role de systémes spécifiques joué par les
réseaux publics.

On peut ainsi distinguer au moins deux
niveaux, matériel et logiciel, pour les tran-
sactions dans un systéme numérique. Il
convient cependant de noter que tant qu’il
n’y a pas standardisation des interfaces, la
spécificité des actifs dédiés a ces deux tran-
sactions résulte largement de la nature spé-
cifique du réseau lui-méme. Cette spécifi-
cité est le résultat des trajectoires
technologiques historiques suivis par les
industriels du secteur. La fragmentation des
marchés et 1’existence des monopoles
locaux ne rendaient pas nécessaire une stan-
dardisation cofiteuse des équipements entre
les différents producteurs.

(31) Cf. FRANSMAN, 1992 pour I’application d’une démarche évolutionniste a la R&D chez AT&T, BT et

NTT.

(32) Sur ce sujet cf. DANG NGUYEN, 1983 ; QUELIN, 1992 ; COHEN, 1992 ; SALLY, 1992 sur les systémes
nationaux de R&D en télécommunication. Cf. GRUPP, SCHNORING, 1992.



Avec la mise en place des architectures
de réseaux intelligents, la nature spécifique
du réseau est appelée a jouer un moindre
réle. Cependant, cette specificité reste
encore non négligeable et les équipemen-
tiers cherchent a2 maintenir son niveau
aussi élevé que possible.

Fréquence

La fréquence des transactions qui por-
tent sur les équipements de communica-
tion publique est déterminée par les
besoins liés a la croissance du réseau et par
1a durée de vie du matériel. C’est plus par-
ticuliérement ce dernier élément qui ren-
force le besoin de relations de long terme
entre 1’opérateur et ses fournisseurs.
A I’époque de 1’électromécanique, les
commutateurs avaient une trés importante

durée de vie, parfois supérieure a quatre
années, ce qui induisait une faible fré-
quence pour le renouvellement complet du
parc des équipements (33).

Avec la numérisation de la commande
puis de la commutation, la durée de vie
des équipements s’est trouvée considéra-
blement réduite. Cependant, la possibilité
de mise a jour des composants logiciels
permet de maintenir une durée de vie suffi-
samment longue pour les équipements
(tableau 1). En I’absence de standardisa-
tion, le choix initial d’un systéme et d’un
constructeur particulier tend donc toujours
a limiter la possibilité pour un opérateur de
s’adresser dans I’avenir a d’autres fournis-
seurs. Il contribue ainsi a créer les condi-
tions d’une relation exclusive avec I’équi-
pementier (34).

Tableau 1 : « Schéma en couches »
Les générations de commutateurs d’abonnés en France (durée de vie par systéme)

Rotatif

1975 1980

Rotary, Crossbar : générations antérieures a 1975.
Source : « Les télécommunications », 1992,

1985

1990 1995 2000

(33) En 1980, il y avait encore dans le réseau de BT des commutateurs qui dataient des années vingt.

(34) La TCT interpréte ce phénoméne comme une « transformation fondamentale » (WILLIAMSON, 1982,
p. 61). Certains opérateurs ont cherché a contourner ce phénoméne en ouvrant le marché a un second fournisseur ;
mais une telle politique a été contestée pour la complexité qu’elle engendre pour I’administration du réseau.



Incertitude

A I’époque de la commutation électro-
mécanique, 1’opérateur se trouvait en
situation de monopole local sur le service
téléphonique. L’incertitude sur les transac-
tions résultait de considérations sur la
continuité de 1’approvisionnement (incerti-
tude sur la survie du fournisseur dans le
long terme) et sur des problemes de nature
technique.

Avec la numérisation, 1’incertitude tech-
nique s’accroit (incertitude sur les perfor-
mances réelles des équipements), ainsi que
I’incertitude sur la survie du fournisseur
dans le long terme, compte tenu des inves-
tissements importants dans la R&D et la
nécessité de maintenir en permanence le
logiciel. De plus, avec la libéralisation, les
opérateurs de télécommunications doivent
faire face a la montée (réelle ou anticipée)
de la concurrence sur leur marché.

La numérisation, méme si elle a modifié
certains attributs des transactions sur le
matériel, n’a pas changé radicalement leur
nature. En particulier, la spécificité des
actifs qui est liée a la nature systémique du
réseau reste 1’élément déterminant. La
principale innovation résulte de 1I’appari-
tion d’une nouvelle transaction sur la com-
posante logicielle. Celle-ci va permettre
une fréquence de plus en plus rapide de
renouvellement des fonctionnalités asso-
ciées a la commutation. Elle va également
s’accompagner de changements importants
dans la nature et I’évolution de la spécifi-
cité des actifs.

Les attributs des transactions sur
les logiciels de commutation

Spécificité

Une gamme de commutateurs a les
caractéristiques d’un actif spécifique phy-
sique au regard des transactions lies aux

logiciels. En effet, jusqu’a une période trés
récente, les logiciels de commutation
étaient développés « sur mesure » pour
satisfaire les besoins d’un opérateur. De
plus, ces logiciels étaient développés par
les constructeurs a 1’aide de langages pro-
priétaires, ce qui renforgait la « capture »
de I’opérateur par 1’équipementier. Cette
logique se trouve dans les premiers déve-
loppements de logiciels pour les plates-
formes de réseaux intelligents, et la lenteur
des processus de standardisation des inter-
faces de programmation illustre elle aussi
la résistance opposée par les équipemen-
tiers 4 ’abandon des systémes proprié-
taires au profit d’une structure ouverte et
modulaire (35).

Les caractéristiques technologiques par-
ticulieres au réseau renforcent encore cet
effet. La spécificité de ce systeme trouve
sa traduction dans !’écriture d’un software.
En I’absence de standardisation des inter-
faces, un logiciel de commutation ne
peut pas €tre redéployé vers un systéme
différent. La collaboration entre les ser-
vices spécialisés de 1’opérateur et de
I’équipementier autour de la spécification
de ces logiciels propriétaires constitue éga-
lement un actif spécifique humain diffici-
lement redéployable sans coiits d’appren-
tissage.

Fréquence

Une nouvelle transaction peut intervenir
lors de I’achat d’équipements neufs, équi-
pés d’un logiciel plus performant et de
nouvelles fonctions. Il est alors nécessaire
de mettre a niveau le logiciel des équipe-
ments plus anciens.

Un autre type de mise & jour intervient a
intervalles réguliers. Elle est en partie liée
a la politique commerciale de 1’opérateur.
Il s’agit d’introduire dans le réseau I'intel-
ligence nécessaire pour lui faire remplir de
nouvelles fonctions et offrir de nouveaux

(35) Ce probleme est classique en informatique, ol les années quatre-vingt ont été marquées par un recul massif
des systemes propriétaires fermés au profit de systémes modulaires. Mais ces derniers restent encore largement
propriétaires 4 I'intérieur de chaque module. Avec la TCT « dynamique » proposée par LANGLOIS, ROBERT-
SON, 1995, la prise en compte de ces « systeémes modulaires » permet d’intégrer d’autres facteurs dans ’analyse,
tels que la demande de modularité et « d’upgradabilité », ce qui suggére bien que le cadre d’analyse de la TCT

« standard » ne couvre qu’un des aspects du probleéme.



services sur le marché (36). Modifier le
contenu en software des centraux sur une
échelle nationale est une opération a la fois
longue et complexe — un logiciel basé dans
un commutateur moderne dépasse le mil-
lion d’instructions — et surtout, 1’opérateur
est 1ié aux fournisseurs déja présents sur le
réseau, seuls en mesure de mettre & niveau
leurs logiciels.

Le temps nécessaire pour la mise en
ccuvre d’une nouvelle version logicielle
sur ’ensemble du parc de commutateurs
d’un réseau téléphonique « classique » est
encore important aujourd’hui, bien qu’il
ait tendance a se réduire. Selon les opéra-
teurs et les constructeurs, le processus est
découpé en différentes phases de durée
variable qui refletent de nombreux €é1é-
ments, difficiles a isoler : efficacité de la
procédure, capacité des équipements a
évoluer, nombre de fonctions et de ser-
vices contenus par version... Dans le
tableau suivant, ces durées sont mention-
nées pour AT&T, en voici qui gérent des
réseaux a longue distance, et pour Bell
Atlantic, opérateur local généraliste.

Incertitude

L’incertitude est intimement liée a la
libéralisation du marché de I’opérateur. Un

risque concurrentiel est associé a des
durées trop importantes pour le développe-
ment des logiciels de commutation, en par-
ticulier au niveau des services. C’est le
« time to market » qui permet aux opéra-
teurs les plus réactifs de profiter d’une rente
temporaire et celle-ci peut se transformer
en avantage permanent lorsque les « effets
de club » sont déterminants pour capter la
clientele (par exemple pour les nouveaux
réseaux mobiles). Avec la libéralisation
croissante du marché, 1’opération de mise a
niveau logiciel devient un test pour mesurer
la capacité des opérateurs a soutenir la
concurrence de nouveaux offreurs de ser-
vices qui agiraient soit a partir d’autres
infrastructures publiques ou a partir d’équi-
pements privés.

Ce risque fait peser un doute sur 1’exis-
tence méme d’une telle transaction dans
I’avenir. L’interrogation renvoie au pro-
bleme de la place de I’intelligence dans les
réseaux de télécommunications, qui se
pose d’un point de vue a la fois technique
(concurrence des réseaux de type Internet,
ou I'intelligence est localisée chez les utili-
sateurs) et économique (ouverture des
réseaux et demande d’interconnexion des
concurrents). Dans I’immédiat, les archi-
tectures de réseau intelligent permettent

Tabieau 2:

Comparaison des temps de développement de logiciels de commutqtion (1993)

AT&T 12 mois 11 mois 1 mois 6 mois 30 mois 6 mois
MCI 6 mois 18 mois 3 mois 3 mois 30 mois| 12 mois
Bell

Atlantic 6 mois 18 mois 3 mois 12 mois 39 mois| 12 mois
(RBOC)

Source : ENSTB.

(36) En France, la premiere mise & jour (ou « Version Numérique » = VN) date de 1987, lorsque I’introduction du
service Numéris (RNIS) a rendu nécessaire une mise 4 niveau de I’ensemble des commutateurs du réseau. Trois
autres opérations de ce type ont alors été programmées pour enrichir I'offre de services a partir du RNIS (VN 2,
VN 3, VN 4). Dans le modele d’innovation « technology push » qui caractérisait les opérateurs de télécommuni-
cations dans la période pré-concurrentielle, la mise en ceuvre d’une « VN » était limitée & la collaboration entre
les services spécialisés du CNET et les constructeurs. Les services commerciaux ont été progressivement impli-
qués dans la définition des nouvelles versions de logiciels de commutation. Le cahier des charges et la spécifica-
tion des VNs sont établis par I’opérateur, mais le développement est assuré par le constructeur. On retrouve dans
cette répartition des roles une relation fournisseurs-clients proche de la sous-traitance de spécialité.



cependant d’apporter une solution partielle
au probleme de la durée du cycle de déve-
loppement des logiciels de commutation.

Un besoin d’intégration

Le tableau 3 résume les caractéristiques
des actifs spécifiques relatifs aux transac-
tions liées a la commutation publique. Ce
degré de spécificité est élevé, mais une
tendance a la diminution s’est amorcée
depuis les débuts de la commutation €lec-
tronique.

Libéralisation et incitation &

la baisse de la spécificité des
actifs : vers la fin des structures
de gouvernance intégrées ?

La libéralisation des réseaux a profondé-
ment modifié I’environnement institution-
nel de la commutation publique (37). La
TCT montre que les anciennes structures de
gouvernance tendent a devenir de plus en
plus indéquates a cet environnement,
davantage orienté vers le marché. Cepen-

Tableau 3 : Spécificité des actifs

Spécificité de site non

non

oui,

oui,

Actifs spécifiques
physiques ou dédiés

Le réseau en tant que « systéme
spécifique »
(en diminution)

Systémes propriétaires +
caractéristiques du réseau
(en diminution)

Ressources humaines
spécifiques

Equipes spécialisées pour la maintenance et I’évolution de la

(diminue avec les efforts d’harmonisation des producteurs)

gamme

En conclusion, la spécificité des actifs
apparait comme I’attribut le plus détermi-
nant pour ’analyse des transactions en
commutation publique. Les observations
empiriques semblent confirmer les résul-
tats de la théorie. Dans les pays industriali-
sés, les relations privilégiées entre les opé-
rateurs de télécommunications et les
constructeurs d’équipements sont les struc-
tures de gouvernance les plus fréquentes.
Les Etat-Unis ont méme connu plus d’un
siecle d’intégration effective dans le Bell
System. Cependant, numérisation et libéra-
lisation ont également ouvert de nouvelles
opportunités qui se traduisent par des inci-
tations a la baisse de cette spécificité, et
donc par une potentielle remise en course
des structures de gouvernance intégrées.

dant, I’émergence de nouvelles structures
dépend largement de choix stratégiques,
technologiques et institutionnels sur les-
quels la TCT « standard » ne nous apporte
qu’un éclairage limité, puisqu’elle les
considere en partie comme « exogenes ».
Dans un premier temps, I’émergence de la
numérisation a été favorisée par des struc-
tures de gouvernance a fort degré de
contrble, comme le souligne Quélin (38).
La spécificité des actifs a d’abord été ren-
forcée par les caractéristiques des transac-
tions associées au logiciel. Mais on observe
depuis une tendance a la baisse de la spéci-
ficité. Elle résulte largement d’arbitrages
explicites ot la spécificité des actifs joue un
role stratégique. Cependant, en I’absence
de standardisation des interfaces, cette spé-

(37) Cf. BROUSSEAU, PETIT, PHAN, 1996, pour un tour d’horizon de ces mutations et de leurs consé-

quences.
(38) QUELIN, 1992.



cificité reste suffisamment élevée pour dis-
suader les opérateurs de changer radicale-
ment la nature de leurs relations avec les
équipementiers. Aux Etats-Unis, un ajuste-
ment organisationnel s’€bauche malgré tout
vers des structures de gouvernance plus
proches du marché.

La baisse de spécificité des actifs

Le paradigme numérique se traduit par
un important accroissement des cofits fixes
dans I’industrie des équipements de télé-
communications. Les dépenses de R&D se
sont considérablement accrues avec
I’abandon des technologies purement élec-
tromécaniques, au profit de la technologie
spatiale & commande numérique, puis de la
commutation temporelle. Les équipemen-
tiers ont di faire face au probleme de la
croissance de ces cofts fixes. Ils ont diver-
sifié leur production pour profiter d’écono-
mies de gamme et recherché des écono-
mies d’échelle dans la production.

Dans le cadre de la relation exclusive
entre opérateur et industriel, des systémes
ont été mis en place pour faire supporter
par I’opérateur une part de cette contrainte
(soutien apporté au travers des marchés
d’étude ou dans les procédures de passation
des marchés publics, qui se traduisaient par
une augmentation des actifs spécifiques
dédiés). Avec la libéralisation du marché des
services, et la perte des rentes de monopole,
les opérateurs sont devenus plus réticents
a apporter un tel soutien aux industriels.

Pour allonger les séries, et écouler la
production auprés de clients publics plus
nombreux, les industriels ont alors cherché
a surmonter ’effet de systéme spécifique
associé a chaque réseau national. Une har-
monisation des gammes entre les systémes
de commutation est alors devenue néces-
saire (Quélin, (39)). Le développement de
la concurrence au niveau international
s’est ainsi accompagné d’un fort mouve-

(39) Id.

mement de concentration dans I’industrie.
Les équipementiers, qui €taient trente-six
dans le monde en 1975, n’étaient plus que
douze en 1990.

Par ailleurs, sous la pression concuren-
ticlle, les industriels sont poussés a aban-
donner progressivement la logique des
systemes propriétaires, comme les grands
constructeurs informatiques ont été égale-
ment contraints de le faire dans un passé
encore récent (40).

I1 faut aussi ajouter que les réseaux
publics commutés vont étre soumis a une
concurrence croissante des réseaux de don-
nées « IP » (basés sur le protocole Internet)
pour délivrer des services de télécommuni-
cations. A la fin des années quatre-vingt-
dix, les services en temps réel font en effet
leur apparition sur Internet (téléphonie IP,
visiophonie...). Ce réseau mondial devient
incontournable. Congu pour interconnecter
des réseaux hétérogenes, il est construit a
partir d’équipements standardisés, les rou-
teurs, produits par une industrie concurren-
tielle en plein développement, pour les-
quels la spécificité des actifs n’est pas une
variable significative.

Les choix réalisés par les acteurs de 1’in-
dustrie avec la diffusion du paradigme
numeérique sont en faveur d’actifs moins
spécifiques pour supporter les transactions
de commutation publique. Ce pourrait étre
le cas, en particulier, si le régulateur déci-
dait d’imposer 1’ouverture et la standar-
disation des interfaces dans le cadre de
I’ouverture des ARI, ou encore si un équi-
pementier décidait unilatéralement (mais
avec succeés) de renoncer aux systémes
propriétaires pour entrer dans une stratégie
de systéme ouvert, en jouant a la fois sur
les externalités de club et ’avance techno-
logique (41). Chacune de ces innovations
pourrait avoir pour conséquence de modi-
fier profondément les attributs liés aux
transactions.

(40) En particulier, les cofits de développements élevés associés aux langages propriétaires les ont amenés a

migrer vers des standards de marché (Unix, C++).

(41) Cette stratégie a été utilisée avec succes par Sun microsystéme dans les années quatre-vingt, nouvel entrant sur
le marché des stations de travail, il en est rapidement devenu le leader. Cette réussite est largement attribuable
aI’exploitation des externalités de club liés aux systeme « ouverts », & la demande de diversité et « d’upgradabilité »
des consommateurs, qui est mieux satisfaite par la modularité du systéme, et enfin par la capacité de Sun a conser-
ver le leadership technologique au prix d’un rythme élevé d’innovation (GARUD, KUMARASWAMY, 1993).



Selon la TCT, ces modifications des
attributs devraient alors se traduire par la
recherche de structures de régulation plus
adaptées pour opérer les transactions.
Dans de nombreux cas de figure, la struc-
ture pourrait étre plus proche du marché.
Mais la standardisation des « interfaces de
séparation technologique » est la condi-
tion nécessaire pour que le marché
devienne un mode de coordination effi-
cace. En son absence, les actifs spéci-
fiques restent élevés et la tentation de
I’intégration verticale demeure forte, ce
qui est d’autant plus contradictoire avec la
volonté de promouvoir la concurrence que
les équipementiers sont peu nombreux sur
le marché. Les formes d’une telle évolu-
tion restent elles-mémes ouvertes. Elle
peut étre impulsée par le « haut » (la
réglementation (42) ou encore par le
« bas » (la stratégie innovatrice déviante),
associée a une standardisation de facto par
le marché.

L’évolution des structures
de gouvernance : 'exemple
americain

« L’ancien régime » (43) des télécom-
munications a favorisé le développement
de relations étroites entre opérateurs et
industriels du secteur, pouvant aller jus-
qu’a I’intégration verticale. C’est le cas
précisément des Etats-Unis od AT&T est
resté un opérateur intégré dans la produc-
tion d’équipements depuis ses origines jus-
qu’en 1996. De méme, GTE, le principal
opérateur de réseau indépendant au niveau
local aux Etats-Unis, a conservé jusqu’a la
fin des années quatre-vingt une activité
intégrée de fabrication d’équipements de
commutation publique. Depuis quelques
décennies, la diffusion du paradigme
numérique et le processus de libéralisation,
dont les logiques propres n’excluent pas
un fort degré d’interdépendance, ont pro-
gressivement chargé 1’environnement tech-

Graphique 1 : Evolution du degré de spécificité dans les transactions
sur les équipements
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(42) L’implémentation peut alors étre effectuée soit de maniére coopérative (normalisation), soit de manidre

décentralisée (standartisation par le marché).

(43) Cf. PHAN, 1996, pour une analyse économique de « I’ancien régime des télécommunications ».



nologique et institutionnel des structures
de gouvernance. Le seul exemple améri-
cain permet de confronter de maniére
féconde les enseignements de la TCT avec
les faits, et donc d’en évaluer la portée et
les limites dans une perspective historique.

Le modeéle intégré

Des sa création en 1878, American Bell
a été une entreprise manufacturiére.
A cette époque le service téléphonique est
indissociable du téléphone lui-méme et
Graham Bell en détient les droits par bre-
vet. Aprés avoir évincé du marché le
monopole du télégraphe Western Union, la
nouvelle société va prospérer de 1879 a
1894 sous la protection légale que lui pro-
curent les brevets Bell. En 1881, le Bell
System a renforcé son potentiel de produc-
tion en acquérant la filiale de matériel
électrique de son ex-rival (la Western Elec-
trics). A P’issue d’une période de concur-
rence, entre 1894 et 1934, AT&T va trans-
former son avantage de précurseur en
situation de monopole local réguié par les
pouvoirs publics (44).

«Lasociété établira (...) sadomination sur
I’ensemble du secteur (services “ locaux ”,
interurbain, équipements) en contrdlant les
brevets stratégiques et en acquérant les bre-
vets liés, en consolidant son contrdle sur les
compagnies d’exploitation locale et surtout
en devenant propriétaire du réseau de trans-
mission longue distance (45). »

La spécificité des actifs résulte alors des
conditions initiales de I’émergence du télé-
phone, ou le service (la communication
vocale) est fortement li€ a son support
technique (le téléphone). Mais elle résulte
aussi tres largement de décisions technico-
stratégiques prises par la suite dans 1’ob-
jectif de conforter la position monopolis-
tique d’AT&T. En effet, I’environnement
l1égal aux Etats-Unis est hostile 2 la
concentration et a I’intégration verticale
(Sherman Act). La structure de gouver-
nance intégrée entre 1’opérateur et le

(44) MUELLER, 1994.

(45) SIMON, 1991.

(46) 1d. ; MUELLER, 1994 ; PHAN, 1996.
(47) SIMON, 1991.

manufacturier a ét€ attaquée devant la jus-
tice dés 1910. T.N. Vail, le patron d’ AT&T,
va alors ériger les principes d’unité, d’inté-
grité et d’universalité du réseau en sys-
téme, et plaider pour la mise en place d’un
régime de monopole contrdlé par les pou-
voirs publics (46). A partir de 1934, le
cadre institutionnel dans lequel opere
AT&T se stabilise. L’entreprise, qui
contréle la totalité du service longue dis-
tance (AT&T Long lines) et 80 % de la
téléphonie locale, est soumise a deux
niveaux de contrfle : celui de la Federal
Communication Commission, créée par la
Communications Act, et celui des Public
Utilities Commission au niveau des Etats.

Au cours du demi-siecle qui sépare
1934 de 1984, AT&T payera en frais
d’avocats et de propagande le prix de la
défense de son monopole et de 1'intégrité
de son réseau. L’entreprise parviendra 2
maintenir ce statu-quo en invoquant le ser-
vice universel, avec le soutien des régula-
teurs et de certaines grandes administra-
tions (47), parfois au prix d’importants
renoncements, comme le Consent Decree
de 1956.

L'inadéquation entre le cadre
institutionnel, I'évolution
technologique et les structures
de gouvernance

En 1982, au terme du troisieme proces
antitrust intenté 3 AT&T, le département
de Justice américain et 1’opérateur sont
arrivés & un compromis pour séparer 1’acti-
vité longue distance de I’exploitation
locale du réseau. Cette décision avait pour
objectif de permettre d’instaurer une situa-
tion de concurrence sur le marché longue
distance. Sept compagnies régionales (les
RBOC), en monopole local séveérement
réglementé, devaient naitre du démantele-
ment qui devint effectif en 1984. A I’issue
de cet accord, la compagnie AT&T
conserve le service longue distance, reste
intégrée dans les équipements avec sa



Figure 3 : Intégration verticale dans le Bell System
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filiale Western Electric et obtient I’autori-
sation de rentrer sur les marchés de I’infor-
matique (48).

Ce compromis de 1984 a créé une situa-
tion instable du point de vue de 1’analyse
transactionnelle. En effet, les attributs des
transactions de commutation pour les
réseaux locaux sont toujours caractérisés
par une spécificité de réseau qui s’est ren-
forcée au cours du temps dans le Bell Sys-
tem. Néanmoins, le marché devient la
structure de régulation imposée au dérou-
lement de ces transactions. Pour satisfaire
aux exigences de ces transactions particu-
lieres, le Bellcore, laboratoire commun des
RBOC créé en 1984, joue un réle d’inter-
face dans la nouvelle structure de régula-
tion pour prévenir le risque de market fai-
lures, et en particulier pour coordonner les
choix technologiques et les normes tech-
niques entre les RBOC.

Des lors, les RBOC étaient menacés
d’enfermement dans une relation de lock-
in avec AT&T, pour leur approvisionne-

ment en équipements de réseau (49). Un
alignement des objectifs entre les partis
engagés en dehors du cadre décisionnel du
Bell System aurait pu alors permettre a la
situation de se stabiliser. En effet, lorsque
les objectifs different, le risque de compor-
tements opportunistes augmente et, avec
lui, les coiits de transaction. Un tel aligne-
ment complet des objectifs était difficile-
ment envisageable. En effet, des lors que
les RBOC ont cessé d’appartenir au Bell
System, leurs politiques commerciales et
leurs choix d’investissements ne dépen-
daient plus d’un centre de décision unique.
Chacun était 2 méme de réclamer des évo-
lutions particuliéres du matériel ou des
fonctionnalités spécifiques pour les logi-
ciels de commutation. Mais des risques
d’opportunisme persistaient dans une cer-
taine limite tant que les RBOC et AT&T
évoluaient dans des sphéres concurren-
tielles isol€es, les uns en monopole local,
I’autre en concurrence sur le marché
longue distance.

(48) Le controle des « long lines » et I’intégration verticale avaient été les clefs du succes d’AT&T et depuis le
début du siecle. Les dirigeants d’AT&T se trouvaient alors dans ce que DANG N GUYEN, PHAN, (1997) ont

qualifié de « dynamique rétrogrades » des anticipations.

(49) FILOCHE, 1997.



Figure 4 : Intégration verticale apres 1984
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Avec I’émergence des architectures de
réseau intelligent, on voit se développer
aux Etats-Unis une croissance de la modu-
larité des fonctionnalités logicielles. En
particulier certains opérateurs ont créé des
plates-formes de création de services sur
des stations de travail raccordées au
« point de contrdle des services », dans le
but de développer les services de maniére
autonome par rapport aux équipementiers.
Ainsi, MCI a choisi I'intégration verticale
avec le développement de cette fonction
« service » en interne. Bell Canada et Bell
Atlantic ont expérimenté des formules
mixtes qui combinent développement en
interne, association avec des sociétés d’in-
génierie informatique, et parfois achat a
I’extérieur de solutions logicielles prétes a
I’emploi (50). Plus que les attributs de la
transaction elle-méme, cette évolution
place I’acquisition, le contréle et le déve-
loppement des compétences au centre de la

stratégie des opérateurs. Pour les raisons
méthodologiques qui ont été évoquées pré-
cédemment, ce type de problématique n’a
pas donné lieu a des développements
signicatifs dans le cadre de la TCT.

Face a cette nouvelle tendance a la
modularisation et a I’éclatement du mar-
ché logiciel, AT&T décide en 1995 de
recentrer son activité sur les services
et abandonne la production d’équipe-
ments publics. Ce second démant¢lement
d’AT&T devient effectif en 1996 et les
activités manufacturieres de 1’opérateur
sont regroupées dans une nouvelle entre-
prise, juridiguement indépendante, Lucent
technologies (51).

Ce second démantelement d’AT&T est
justifié du point de vue de 1’entreprise par
le souci de ne pas pénaliser les activités
manufacturiéres en situation de concur-
rence avec ses clients (52). Il apparait
donc qu’apres 118 ans d’intégration verti-

(50) DERIAN, 1991 ; par exemple, Bell Canada a acheté, au début des années quatre-vingt-dix, une plate-forme
de facturation clef en main 4 GTE data systems, et une plate-forme de services 8 MCL

(51) AT&T éclate en quatre sociétés distinctes selon les métiers et sans liens financiers : un opérateur qui préserve
le nom d’ AT&T (téléphone longue distance, téléphonie cellulaire, carte téléphonique, Communications Services
Group, AT&T Universal Card Service Corp., AT&T Solution, AT&T Wireless Services), les activités manufacturiéres
regroupées dans Lucent (Network’s Systems Group, Global Communications Systems, Consumer Products, Paradyne
et Microelectronics), le matériel informatique (AT&T GIS (ex NCR)) et une société financiere, Capital Corp.

(52) REY, TIROLE, 1996.



cale, la maitrise des équipements n’est
plus un élément clef de la stratégie
d’AT&T, qui cherche surtout a se déve-
lopper dans le multimédia ou comme opé-
rateur « global ».

Cette décision apparait également cohé-
rente avec le nouveau contexte institution-
nel américain. En 1996, le Telecommuni-
cations Act concrétise le décloisonnement
de ’ensemble des marchés de télécommu-
nications anticipé par AT&T. Les mono-
poles locaux des compagnies régionales
sont appelés a disparaitre, comme les res-
trictions faites aux RBOC en 1982 d’opé-
rer dans les services et les activités manu-
facturieres.

Conclusion

Les enseignements appliqués

L’analyse transactionnelle permet de
distinguer trois périodes. A 1’époque de la
commutation électromécanique/spatiale,
I’organe de commutation peut étre nu
comme un segment technologique unique,
qui donne lieu a une seule transaction
entre opérateurs de télécommunications et
équipementiers. Cette transaction se carac-

térise par un degré important de spécificité
des actifs, qui s’est renforcé avec le temps,
dans le cadre des stratégies nationales et
de marchés protégés par le monopole
local. Dans le cas américain, la stratégie
d’AT&T conduit 2 ’intégration verticale
au sein du Bell System.

La numérisation des commutateurs per-
met de distinguer dés I’apparition de 1’élec-
tronique spatiale une composante maté-
rielle et une composante logicielle dans les
équipements : ¢’est une nouvelle « inter-
face de séparation technologique » au sens
de 1a TCT. Les transactions sur le logiciel
vont devenir le support et I’enjeu principal
de 1’évolution de la spécificité des actifs.
Née dans des structures de gouvernance a
fort degré de controle, la commutation tem-
porelle se traduit d’abord par un renforce-
ment de cette spécificité. Cependant, la dif-
fusion du paradigme numérique, dans
laquelle cette technologie s’intégre, et le
processus de libéralisation des télécommu-
nications créent une dynamique qui oriente
les choix des acteurs vers une diminution
de la spécificité de réseaux.

A Tissue de cette période, la commuta-
tion publique est devenue un marché oli-
gopolistique global contrdlé par quelques

Figure 5 : Le second démantélement d’AT&T (« Trivestiture »)
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grands acteurs majeurs et par des réseaux
d’alliances (53). Les opérateurs qui
n’étaient pas verticalement intégrés,
comme les RBOC, ont également fait
jouer la concurrence au niveau des fournis-
seurs et favorisé 1’émergence des architec-
tures de réseaux intelligents. Ces dernieres
lancent une étape supplémentaire dans le
processus de modularisation de la commu-
tation avec de nouvelles potentialités de
séparation technologiques.

Cependant I’ajustement des structures
de gouvernance apparait largement décon-
necté de ce processus que la TCT a
quelques difficulés a appréhender, méme si
elle permet d’en analyser les consé-
quences. On observe des « désintégrations
verticales », comme dans le cas d’AT&T
ou de GTE, alors que les attributs des tran-
sactions sont encore caractérisés par des
niveaux de spécificité importants. En fait,
équipementiers et opérateurs doivent arbi-
trer entre des considérations de court terme
et de long terme. A court terme, les pre-
miers ont intérét & préserver le caractére
spécifique des actifs liés a leurs systemes
propriétaires, pour maintenir les opérateurs
sous leur dépendance. A plus long terme,
ils pourraient s’orienter pour diminuer
leurs cofits vers des systtmes plus modu-
laires et plus standardisés. Mais ils seraient
alors en concurrence avec les fabriquants
de réseaux informatiques et les intégra-
teurs de systeémes. Les opérateurs ont inté-
rét a garder une position technologique
flexible, a la fois pour rentabiliser les
investissements existants et pour éviter de
s’engager sur des trajectoires coiiteuses ou
sans issue, alors que les technologies du
futur (comme la commutation ATM ou les
réseaux de données multimédia) sont loin
d’étre stabilisés.

(53) QUELIN, 1996.

Les enseignements théoriques

Du point de vue des enseignements
théoriques, cet article confirme que si la
TCT nous permet d’identifier I’instabilité
de la situation actuelle, elle éprouve
quelques difficultés pour rendre compte
du processus en cours. C’est sans doute
pourquoi la majorité des travaux qui por-
tent sur ces questions utilise une approche
évolutionniste (54). En effet, la TCT nous
donne un cadre pour comparer dans le
temps et dans I’espace les structures de
gouvernance a environnement institu-
tionnel donné, selon une méthode de sta-
tique comparative. On peut ainsi avancer
des éléments pour justifier 1’existence
de structures de gouvernance différentes
dans des contextes différents. Par contre,
I’explication de I’évolution d’une stru-
cture vers une autre sort du champ de
la TCT « standard ». Vouloir 'utiliser d’un
point de vue morphogénétique, 1’évolution
institutionnelle étant considérée comme
donnée, conduirait 2 une interprétation
fonctionnaliste des structures de gouver-
nance.

Pour intégrer le long terme, il apparait
nécessaire de rendre compte de 1’effet
en retour des structures de gouvernance
sur le cadre institutionnel, effet jugé a
court terme de second ordre par William-
son. Il faudrait également mieux intégrer
les interactions de la technologie et les
stratégies d’adaptation des acteurs, c’est-a-
dire considérer un champ plus large
que celui auquel se référe la TCT « stan-
dard ». Un tel programme de recherche
reste a construire. Plusieurs pistes sont
ouvertes. Lotter (55) pense que 1’on peut
développer une dynamique évolution-
niste en conservant la transaction comme
support unique de 1’analyse. D’autres

(54) Tous ces travaux insistent sur la dimension « historique » du processus, liés a des facteurs d’irréversibilité.
Ainsi FRANSMAN, 1992 et QUELIN, 1992, 1996, insistent sur I’accumulation de compétences et les trajectoires
technologiques qui en résultent. WOLF, 1996, analyse plus spécifiquement la nature des apprentissages qui fon-
dent ces compétences, parfois associés a la recherche de la flexibilité technologique, dans un environnement per-
turbé. Pour cette derniére « I’approche des colts de transaction, du moins dans sa version standard, souffre d’un
certain nombre de limites lorsqu’on cherche a analyser la dynamique des accords en télécommunications. Toutes
sont imputables 4 la dimension essentiellement statique de cette approche » (WOLF, 1996, p. 458).

(55) LOTTER, 1997.



auteurs plaident pour une intégration plus
poussée entre la TCT et le programme de
recherche évolutionniste, jugés complé-
mentaires. Pour Chandler (56), les faits
observés par I’historien de 1’oganisation
« entreprise » renvoient a cette approche
plus qu’a toute autre (57). L’indépen-
dance / interdépendance relative que 1’on
a mise en évidence entre les niveaux insti-
tutionnels, organisationnels et techno-

(56) CHANDLER, 1992.

logiques pourraient ainsi &tre traitée a
I’aide de la notion de « coévolution »
empruntée aux biologistes (58). Pour ’ins-
tant, cependant, ces développements res-
tent programmatiques et exploratoires
mais la présente étude suggere que la com-
préhension de 1’évolution des relations
équipementiers-opérateurs de télécommu-
nication serait certainement enrichie par
leur apport.

(57) « ... the evolutionary theory of the firm, wich emphasizes continuous learning that make a firm’s asset dyna-
mic, provide an understanding of why in the past new firm through the process of integrating production and distri-
bution and why and how they grew gy expanding into new markets... I find the earlier growth of the industrial firm
difficult to explain fully in term of transactions, agency and other information costs, so I find it hard to explain
the recents process of expansion and contraction with these same concepts » (CHANDLER, 1992, p. 98-99).

(58) NELSON, 1994.
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