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INTRODUCTION

L'objet de cette étude est de comparer les coiits d'utilisation journaliers de trois moyens de
télécommunication existant en Belgique, dans le cadre d'application du type transfert de
fichiers. En l'occurrence, nous comparerons les cofits totaux journaliers de transmission de
données pour le réseau belge de commutation par paquets avec accés direct (DCS), pour le
réseau téléphonique commuté (RTC) et pour les lignes louées.

Nous avons volontairement restreint le cadre de 1'étude pour des raisons de clarté et de
facilit€. Nous supposerons par la suite que la transmission de données s'effectue au niveau

national ! uniquement et que celle-ci a lieu entre deux points seulement. De plus, en ce qui
concerne la transmission de données, nous n'envisagerons que la mise en oeuvre de protocoles
limités a la couche 3 du modgle ISO. Nous faisons donc abstraction des protocoles des couches
supérieures de ce modele que les utilisateurs pourraient employer.

Nous ne considérons que les liaisons point a point, car 1'étude de transmission entre
plusieurs utilisateurs localisés en différents endroits nous ameénerait 8 définir une configuration
particuli¢re dans le cas des lignes louées ou du RTC, du moins si l'on désire obtenir des
résultats chiffrés. Or le concept de résean multipoint perd son sens quand on utilise le réseau
DCS. C'est pourquoi, dans un but de cohérence, c-a-d afin d'étudier chaque moyen de
télécommunication sous les mémes conditions, nous avons décidé€ de ne considérer que les
liaisons point & point. Il faut toutefois souligner que cette démarche défavorise le réseau DCS et
le RTC dont un des avantages est justement d'offrir I'acces a 'ensemble des abonnés grice a

une seule connexion2,

Nous avons analysé quelques études de comparaison des coilits dans le domaine des
télécommunications, mais elles sont souvent incomplétes et ne livrent au lecteur qu'une

information partelle3. Nous avons essayé d'envisager le maximum de cas possibles concernant
les trois moyens de télécommunication €tudiés et nous livrons ici une partie des résultats
chiffrés et graphiques obtenus. Certains de ces résultats seront commentés dans le corps du
texte, le lecteur trouvera le reste de ces résultats en annexe.

Cette étude se limite 2 une comparaison de cofits globaux d'utilisation journaliere (cofts
directs de transmission et colits fixes) pour le réseau DCS, le RTC et les lignes louées. Elle ne
tient pas compte d'autres parametres importants qui influencent le décideur lorsque celui-ci
désire choisir un moyen de transmission qui correspond a ces besoins. Parmi ces parametres,
on peut citer: la confidentialité, la fiabilit€ du réseau utilisé ou encore la disponibilité de ce méme
réseau. Malgr€ le fait que ces paramétres soient tres importants - ils peuvent étre prépondérants
lors du choix -, ils ne seront toutefois pas pris en considération dans la présente étude.

Cette étude s'applique au cas particulier du transfert de fichiers. Si ce cas recouvre une
bonne partie des échanges d'informations - le courrier électronique s'apparente fort au transfert
de fichiers par exemple - , il n'en reste pas moins qu'une étude de méme type basée sur les
sessions interactives s'avére nécessaire pour une connaissance plus exhaustive de la
problématique des cofits de transmission. Notre rapport suivant aura pour objet une telle étude.

L'étude quantitative des coiits de transmission de données se divise en deux parties. La
premicre décrit l'outil de travail et la méthodologie utilis€s pour effectuer nos calculs et la
seconde présente l'essentiel des résultats disponibles ainsi que les commentaires qui y sont
associés. Précisons que les résultats donnés dans cette étude n'ont pas un degré de précision
extréme. Ils sont destinés a donner un ordre de grandeur fiable. Il apparaitra rapidement au

! Une étude des coiits d'utilisation pour les communications internationales est également prévue. Dans un
premier temps nous n'avons étudié que la transmission au niveau national.

21e concept de connexion est défini au point 1.2.2.1



lecteur qu'il existe une faible marge de variation dans les résultats, notamment 2 cause des
arrondis. )

1. Premiére partie: outil de travail méthodologie.

Cette premiére partie se décompose en trois €tapes. La premiere étape décrit trés brievement
l'outil de travail que nous avons utilisé pour cette étude. La seconde entreprend de répertorier et
détailler les principaux déterminants du mode de calcul que nous avons mis au point; enfin la
troisieme €tape explicite le mode de calcul lui-méme.

IID inti 1], .]1 V.l )

Les résultats ont ét€ obtenus a partir du logiciel LOTUS. Grace a celui-ci, nous avons
construit un tableau de relations qui reprend les principes de tarification de DCS, du RTC et des
lignes louées et qui calcule leurs cofts journaliers d'utilisation.

1l existe une base de tarification au sein de ce tableau. Cette base de tarification est composée
des tarifs RTT actuellement en vigueur et des prix de location et d'achat du hardware disponible

en Belgiquel. Celle-ci peut étre modifiée, les calculs sont automatiquement réeffectués avec les
nouveaux parametres. Les chiffres concernant la tarification, nous ont ét€ communiqués par la
RTT et sont ceux en vigueur au 30 avril 1988.

Ce tableau permet de calculer le coiit total d'utilisation journaliere de DCS, du RTC et des
lignes louées pour n'importe quel volume de données transmis en un jour. Ces calculs nous ont
donné un ensemble de résultats numériques essentiellement basés sur la relation entre les cofits
et le volume transmis. Nous avons pu les exploiter et construire a partir de ces résultats,  des
graphiques que nous commenterons.

1.2 Déterminant du mode de calcul.

Elaborer un mode de calcul se fait sur base d'un certain nombre de données. Nous
commencerons par décrire les principales données qui influencent notre mode de calcul. Elles
sont de deux ordres: le premier type de données concerne le mode et les hypothéses de
transmission ainsi que le type d'application que l'utilisateur désire mettre en oeuvre; le second
type de données se compose des différents principes de tarification li€s aux moyens de
té€lécommunication que nous allons étudier.

Le premier type de données nous permet de connaitre les parametres qui serviront au calcul
des colits de transmission. Selon le mode de transmission et surtout le type d'application

employés, le mode de calcul des coiits sera modifi€2. Quant aux principes de tarification, il est
évident qu'ils déterminent le mode de calcul.

1.2.1 Description des modes de transmission.

Dans un premier temps, nous allons donc nous attacher 2 détailler et expliciter les différents
modes et hypothéses de transmission que nous avons rencontrés. Nous commencerons par le
mode le plus complexe: celui du réseau DCS. Ensuite, nous poursuivrons par celui du RTC
pour enfin terminer par un commentaire sur le mode de transmission en ce qui concerne les

lignes louées. Dans un second temps, nous donnerons les hypothéses qui sont liées au transfert
de fichiers.

1.2.1.1 Mode de transmission pour DCS: description et hypothéses.

La transmission de données par l'intermédiaire du réseau DCS est basée sur l'envoi de
paquets.

1 L e lecteur pourra trouver celle-ci en annexe.
2 C'est le cas lorsqu'on veut connaitre les cofits de transmission dans le cadre des sessions interactives.

2



L'envoi d'un paguet nécessite un overhead que l'utilisateur ne paye pas mais qui accroit la
durée de transmission du fait du temps supplémentaire nécessaire pour transmettre cet overhead
par rapport au volume initial. Nous définissons 'overhead comme 'accroissement de volume a
transmettre occasionné par l'emploi d'un protocole de transmission de données. Dans nos
calculs, nous nous limiterons a I'overhead que nécessite 1'utilisation des protocoles HDLC de
niveau 2 et X25 de niveau 3. Si 'overhead de niveau 2 varie selon le moyen de transmission
utilisé, par contre l'overhead de niveau 3 reste fixe. Il nécessite 'envoi effectif de 136 Bytes par
le réseau DCS pour I'envoi de 128 Bytes utiles. Ceci représente un accroissement de 6% du
volume transmis dans le cas ou les paquets sont tous remplis a 100%. L'overhead qui provoque
un accroissement du volume transmis par rapport au volume utile, entraine par conséquent un
accroissement de la durée de transmission. Nous verrons plus tard que cet accroissement a
généralement une influence négligeable sur les cofits de transmission.  ~

1.2.1.1.1 Hypotheses générales de transmission pour DCS.

Pour la suite des calculs, nous allons devoir poser une série d'hypothéses en rapport avec la
transmission de données. Ces dernieres ont été choisies de maniére a représenter le plus
possible la réalité des transmissions. Ainsi, nous supposerons:

* que la réception se fait avec une fenétre de taille deux au niveau 2 et que le taux
d'erreurs des lignes est de 10E-5. Ces deux hypotheéses déterminent le pourcentage de

retransmission qui devra étre effectué pour éliminer les erreurslselon la procédure
HDLC. Si la retransmission est continue, celui-ci sera de 7% du total des Bytes transmis
(utiles et overhead de niveau 3), mais cet accroissement a une trés faible influence sur les
coiits de transmission (voir infra);

* qu'il n'y a pas d'attente ni dans le réseau ni au niveau du récepteur. Ceci signifie que la
durée de transmission des données est la durée minimale nécessaire a l'acheminement des
données d'un point a un autre. Celle-ci est négligeable, un paquet met environ 0,001

seconde (liaison de 250 KM (2)) pour transiter par le réseau DCS si celui-ci n'est pas
satur€. De plus, on suppose que le paquet est directement réceptionné par le destinataire,
la transmission n'est pas interrompue par un message de contrdle de flux;

* que I'on n'utilise pas la fonction PAD de la RTT.

1.2.1.2 Mode de transmission pour le Réseau Téléphonique Commuté:
description et hypotheéses.

1 voir, "Macchi et Guilbert dans TELEINFORMATIQUE: transport et traitement de l'information dans les
réseaux et systemes téléinformatiques.”. PARIS 1979 p 170.

Formule utilisée pour ce calcul:

D =d * k/(k+r+s) * 1/(1+m*((1-Pc)/Pc)) ol

D = D¢bit binaire efficace;

d = débit binaire de 1a ligne;

k = nombre de bits d'information utile dans un bloc (= 1024);

r = nombre de bits de contrdle d'erreurs (16);

s = nombre de bits de service (32);

m = taille de la fenétre a 1a réception (2);

Pc = probabilité de transmettre un bloc sans erreurs = (1-Te)K+1+S);

Te = Taux d'erreurs (10E-5).
Ceci nous permet de trouver le rendement de transmission D/d et donc l'overhead de niveau 2. Dans le cas
présent, il faudra retransmettre 7% du total des bytes transmis (bytes utiles + overhead de niveau 3). Remarquons
que la taille de 1a fenétre de réception joue un rdle important dans 1a taille de l'overhead de niveau 2. Nous avons
calculé que si cette taille était portée a 7 (au lieu de 2 dans nos hypotheses) 'overhead de niveau 2 passait a
11,2% pour le réseau DCS.

2Source: Macchi-Guilbert,idem.



La transmission des données par RTC n'est pas spécifiquement basée sur I'envoi de paquets
comme c'est le cas pour DCS. Toutefois, pour nous permettre d'effectuer des comparaisons
aussi proches que possible, nous ferons I'hypothése générale que l'utilisateur du RTC emploie
le méme mode de transmission que celui qui prévaut sur DCS. 1l existe des logiciels qui offrent
cette possibilité.

Le mode de transmission qui sera utilisé sur RTC sera donc basé sur 'envoi de paquets qui
auront la méme taille qu'un "paquet DCS". Du fait de l'utilisation des m€mes protocoles de
niveau 2 (HDLC) et 3, il y aura donc €galement un overhead de transmission qui accroitra la
durée de transmission.

A la différence de I'utilisateur du réseau DCS, c'est I'utilisateur du RTC qui devra lui-méme
mettre en oeuvre les procédures de contrle d'erreurs et les protocoles. De méme, il devra

prévoir la mise en place de la fonction modem!.

Autre hypothese,

Etant donné que le mode de transmission pour RTC est le méme que pour DCS, nous
n'avons plus & revenir sur les hypothéses de transmission qui prévalent sur DCS. Nous nous
contentons de préciser que le taux d'erreurs pour les lignes du RTC est plus €levé que celui des
lignes utilis€es par le réseau DCS (10E-5). Celui-ci serait voisin de 10E-4. La durée de
transmission est donc encore accrue en raison de l'overhead dii A la retransmission pour

erreurs2, Cet overhead de niveau 2 est de 22% du total transmis3. Soulignons que dans ce cas,
la retransmission pour erreur aura un impact non négligeable sur les colits de transmission.

1.2.1.3 Mode de transmission pour les lignes louées.

Nous anticipons légérement - mais c'est un fait connu de tous - en rappelant qu'il n'y a pas
actuellement de tarification directe, c-a-d liée a I'envoi de données, lors de l'utilisation des
lignes louées. De ce fait, il est inutile de préciser davantage le mode de transmission qui sera
employé€ sur les lignes louées. Il est laissé€ a la discrétion de l'utilisateur qui peut mettre en
oeuvre un systéme peu ou trés performant de transmission sans que cela lui cofite lors de
I'envoi des données. '

1.2.1.4 Hypotheses de transmission pour le transfert de fichiers.

S'il est inutile de rappeler au lecteur ce qu'est le tranffert de fichiers, par contre il est
nécessaire de mentionner les hypothéses avec lesquelles nous allons travailler a 1'avenir. Elles
sont au nombre de trois:

* en ce qui concerne l'usage du réseau DCS et du RTC, on considére que les paquets
envoyés sont remplis au maximum, sauf peut-€tre le dernier qui est rempli du solde des
informations a transmettre. Ce dernier paquet joue un role négligeable car le transfert de
fichiers s'effectue généralement pour d'importants volumes d'informations. Cette
hypothése n'est pas déraisonnable dans la mesure ou les techniques actuelles de
transmission permettent un taux de remplissage des paquets de 100%.

* on suppose que le transfert de fichiers s'effectue durant la nuit et en un appel. En effet,
le transfert de fichiers est rarement urgent et ne demande pas la présence des utilisateurs;
une procédure simple peut étre mise en place pour provoquer l'ouverture d'un circuit

virtuel durant les heures ol les tarifs sont les moins élevés4:

1 Sur DCS, la fonction Modem est assurée par la RTT.

2 Macchi et Guilbert, idem.

3 Si 1a taille de la fenétre est de 7, I'overhead de niveau 2 passe 4 48,2%.
4 ceci n'est pas possible pour le courrier électronique.



* on suppose que la durée d'ouverture de la connexion ou de la communication est
uniquement déterminée par la durée de transmission (y compris la retransmission pour
erreurs) de I'ensemble des informations.

1.2.2 Principes généraux de tarification.

Une fois décrit les modes de transmission, nous pouvons passer a l'examen des principes de
tarification.

La tarification est l'ensemble des principes qui détermine la somme d€s montants dus par un
utilisateur a 1a RTT. Nous subdivisons la tarification en trois sous-ensembles: la tarification
directe, liée a I'envoi des données; les redevances bimestrielles et enfin le ¢ofit de connexion qui
peut comprendre des colits non dus a la RTT, ce cofit est défini ci-dessous.

Avant de pouvoir détailler ces principes de tarification, il nous faut définir certains concepts
-que nous utiliserons fréquement par la suite.

1.2.2.1 Définitions
A T'avenir, nous entendrons par:

* colit de connexion au réseau: le colt de placement de la liaison physique entre
I'utlisateur et le réseau ( en fait: le placement du cable ) et éventuellement de la mise en
place de la fonction MODEM,;

* cout direct: I'application des principes de tarification a l'envoi des données;

* cout fixe: le colt de connexion au réseau, la redevance bimestrielle, la location
éventuelle du modem et le cofit de maintenance éventuel du modem s'il est acheté (voir
infra point 1.3.2).

Il est a noter que si le modem est acheté dans le privé, le colt de l'achat fait partie des cofits
de connexion, ce qui n'est pas le cas lorsque le modem est lou€ a la régie.

Apres avoir défini ces concepts, nous pouvons passer a la description des principes de
tarification. Nous commencerons par la tarification en vigueur sur DCS. Nous étudierons
ensuite celle du RTC pour terminer par celle des lignes louées.



1.2.2.2 Principes de tarification pour le DCS
1.2.2.2.1 La tarification directe

En ce qui concerne l'usage de DCS, la tarification directe est principalement basée sur le tarif
appliqué a l'envoi des paquets. Plus particulierement, cette tarification porte sur un

décasegment!.

Le volume de données transmis n'est cependant pas la seule variable de transmission a étre
taxée; la durée d'ouverture du circuit virtuel ou autrement dit d'ouverture de la connexion est

également taxée ainsi que l'envoi d'un paquet de demande d'ouverture de connexion2. Dans ce
dernier cas, que l'appel aboutisse ou non importe peu, il sera automatiquement taxé. La
tarification 2 la durée démarre quant 3 elle, au moment ol le destinataire envoie un paquet
d'acceptation d'ouverture d'un circuit virtuel. Elle se termine au moment ou un des
correspondants transmet un paquet de déconnexion. L'émetteur de la demande de connexion
devra payer l'envoi de l'ensemble des informations, que celles-ci soient transmises par lui ou
qu'elles lui soient envoyées par son correspondant.

Sil'on désire récapituler les principes de tarification sous forme de fonction, on aura:
CDT = cofit a la durée + cofit au volume + coiit des appels oil
CDT = Coiit Direct Total;

le cott @ la durée = f (rype d'application, volume utile transmis, capacité de transmission de
la ligne, taux d'erreurs de la ligne, procédure de contréle utilisée, tarifs, overhead 3)

le cotit au volume = f (volume utile transmis, tarifs);
le cour de l'appel = f (nombre d'appels, tarifs);
les tarifs = f (heure d'appel, wtilisation du PAD de la RTT).
Il existe deux périodes d'appel:
- entre 8h. et 18h. 30 (tarifs de jour),
- entre 18h. 30 et 8h. (tarifs de nuit: 50% du tarif de jour).

1.2.2.2.2 Redevance et coits de connexion

Pour DCS, le coiit de la connexion au réseau est uniquement fonction de la capacité de

transmission de la ligne. Il en va de méme pour la redevance bimestrielle4. Soulignons que la
redevance bimestrielle inclut le coiit de location du modem et de sa maintenance.

1 décasegment = 10 segments. 1 paquet = 1 ou 2 segment(s). 1 segment = 64 BYTES.
2 Le lecteur trouvera les tarifs en annexe.

311 faw souligner que, dans le cadre de I'emploi de DCS, l'utilisateur n'a aucune influence sur des variables telles
que le taux d'erreurs de la ligne, la procédure de contrdle ou I'overhead de niveau 2 et 3.

4 e lecteur trouvera les tarifs en annexe.



1.2.2.3 Principes de tarification pour le RTC

1.2.2.3.1 La tarification directe

Dans le cas du réseau téléphonique commuté, les principes de tarification! sont relativement
différents de ceux qui régissent la tarification de DCS.

La tarification du réseau téléphonique commuté (RTC), est une tarification a la durée. Le
montant de la taxe que devra payer l'utilisateur est fonction du montant de I' unité de taxation
(UT) et de la durée de la communication (DC). En terme de fonction nous aurons:

Cofit Total Direct = f (NUT, tarif) ou
- NUT = fiDC,UTPS) et représente le nombre d'unité de temps qui sera taxé. Avec:

- DC = f(type d’application, volume utile transmis, taux d'erreur de la
ligne,procédure de contréle utilisée,capacité de transmission de la ligne, overhead)
et

- UTPS qui est 1'unité de temps. Celle-ci (UTPS) est elle-méme fonction de 1'heure
d'appel (H) et de la zone d'appel (ZA). On a donc:

UTPS = f(H,ZA).

On répertorie quatre types d'appel qui déterminent ce que nous avons appelé la zone d'
appel?:

- I'appel zonal,

- I'appel en zone contigué,

- I'appel en interzonal de type A ( schématiquement entre deux petites zones proches non
contigués ou entre une grande zone et une petite zone contigué),

- I'appel en interzonal de type B (les auwes cas de zones non contigués);

et deux périodes d'appel:

- entre 8h. et 18h. 30 (tarif de jour),
- entre 18h. 30 et 8h. (tarif de nuit: 50% du tarif de jour).

1.2.2.3.2 Redevance et coiit de connexion

La redevance bimestrielle a payer est celle de tout abonné au RTC. Trois tarifs existent. Ils
sont définis en fonction de la zone dans laquelle se situe l'abonné. En plus de cette redevance,
l'utilisateur peut avoir a payer la location d'un modem si c'est nécessaire. Nous faisons I
hypothese que les modems installés par les utilisateurs et qui transmettent 3 une vitesse
inférieure ou égale & 2400 bits par seconde (BIPS) devront étre loués aupres de la RTT. Au-
dela d'une capacité de transmission de 2400 BIPS, nous considérons que |'utilisateur achéte le
modem nécessaire. Nous n'envisageons pas l'utilisation des modems intégrés.

Le cofit de connexion, en ce qui concerne l'établissement de la liaison physique au réseau,
est un cofit forfaitaire qui dépend de l'existence ou de la nonexistence préalable d'un
raccordement. Sauf dans le cas particulier de l'achat du modem par l'utilisateur (voir
hypothese), l'installation du modem par la RTT s'effectue également sur base d'un cofit
forfaitaire.

1ig.
2 Le lecteur pourra trouver en annexe, une liste détaillée de la sitmation tarifaire des zones les unes par rapport
aux autres.



1.2.2.4 Principes de tarification pour les lignes louées

Comme nous l'avons signalé, il n'existe pas (encore?) de tarificaton directe pour les lignes
louées. La redevance et le colt de connexion sont néanmoins plus complexes que leurs
homologues de DCS et du RTC.

1.2.2.4.1 Redevance

On distingue deux types de redevance bimestrielle: les redevances zonales et interzonales.
Pour le mafic zonal, les lignes sont facturées en fonction du nombre de fils par ligne (soit 2 ou 4
fils), de la qualité de la ligne et enfin de la distance qui s€pare les deux correspondants. Le tarif
minimum correspondant a une distance de 1.2 km, et le tarif maximum correspondant a une
distance de 11.4 km forment toutefois les limites inférieure et sup€rieure de la redevance a
payer.

Pour le trafic interzonal, les tarifs ne distinguent plus les liaisons 4 fils des liaisons 2 fils. De
méme, la redevance n'est plus fonction de la distance entre les deux correspondants; par contre,
on distngue les liaisons entre deux zones contgués et deux zones non contigués. La qualité de
la ligne (1020-1025-1040) reste toujours un facteur de différenciadon des tarifs.

Graphiquement, la redevance bimestrielle peut se représenter comme suit:

Graphique 1: reorésentation da la redevance bimestisile
cas d'une iaison de quakié 1040
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cout bimestna!

par ligne (" 1000 frs)
50— lnterzonal non conugu
45
40
35 )
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”s J I— —
20

Zonal 4 fFils

Zonal 2 Fils

longueur (KM)

Tarifs en vigueur au 30-04-88
1.2.2.4.2 Colt de la connexion

Jusqu'en 1985, le colt de connexion des lignes louées était €tabli sur base d'un prix
minimum de connexion. Celui-ci pouvait étre majoré selon l'ampleur des ravaux 2 effectuer.
Entre janvier 1986 et octobre 1987, un systéme de calcul des colts d'installation sur base d'un
devis a €té instaur€; trop complexe, il a été abandonné. Depuis octobre 1987, le cofit de la
connexion est établi sur une base forfaitaire. Le forfait couvre I'établissement du circuit de boite

de raccordement! 2 boite de raccordement pour les aisons point 2 point.

!} On entend par boite de raccordement: le premier point de raccordement de l'appareillage terminal vu du c6té du
réseau. Source: RTT; oct. 1987.



1.3 Mode de caicul

Apres avoir répertori€ toutes les informations nécessaires, on peut passer a 1'€laboration du
mode de calcul lui-méme. Nous donnons d'abord le principe général de calcul des cofits qui
nous a guidé, pour ensuite formuler certaines hypothéses qui découlent de notre approche. En
une deuxiéme étape, nous passerons au mode de calcul lui-méme. Ce dernier est un mode
général de calcul. Il est valable pour les trois services de base offerts par la RTT et que nous
étudions. 11 suffira, et ce sera notre dernier point de cette premiere partie, d'appliquer a ce
modele les valeurs des parametres de chacun des moyens de transmission pour calculer leur
cofits d'utilisation global.

1.3.1 Principe général d'évaluation des coits: Prix _de Revient Semi-Complet.

Les économistes ont 1'habitude de distinguer le prix de revient direct et le prix de revient
complet . Ce dernier reprend tous les coiits imputables a la production et 2 la vente d'un bien en
ce compris les cofits fixes (ceux que l'on supporte que l'on produise ou non). Le probléme
réside ici dans la quantification de la quote-part des frais généraux (immobilisations, machines
utilisées pour la production de différents produits, etc.) attribuables & un produit. D'ordinaire
ces quotes-parts sont fonctions de clés de répartition arbitraires. L'arbitraire de ces clés de
répartition améne certains a utiliser un concept plus restreint du prix de revient mais qui identifie
clairement les coiits imputables a un produit. On utilisera alors de préférence le concept de prix
de revient direct qui ne prend en compte que les frais directs (colit des matiéres premieres
consommées par le produit, frais directs et variables qui se modifient directement en fonction de
la production et de la vente). Il existe toutefois un concept intermédiaire: le prix de revient semi-
complet. Il est appelé semi-complet du fait "qu'il inclut les frais fixes industriels du niveau de
sections (uniquement le département qui produit le bien) et que, d'autre part, il exclut les

imputations, par quotes-parts, des frais généraux (de toute la firme) hors sectionsl.”

Notre approche de calcul en ce qui concerne les coiits a €€ de considérer un certain type de
Prix de Revient Semi-Complet d'envoi de données. Nous allons calculer les cofits directs
d'utilisation des réseaux et certains des cofits fixes imputables 2 ce que nous appellerons la
section télécommunication. Ce faisant, nous pourrons calculer le coiit d'utilisation global
journalier des trois services de base offerts par la RTT et que nous €tudions. Les cofits fixes
envisagés se limitent a ceux pour lesquels l'utilisateur débourse un montant a la RTT. Le cofit
d'achat éventuel d'un modem 2 une autre firme sera toutefois également pris en compte ainsi
que le cofit de sa maintenance.

1.3.2 Hypotheses concernant certains cofits et les amortissements

Il est évident que notre approche de calcul nous oblige a formuler certaines hypothéses. Elles
sont au nombre de cinq et s'ajoutent au fait que 1'étude des coits se limite au niveau national et
a du transfert de fichiers en liaison point 2 point. Ainsi, nous considérerons :

* que les cofits de maintenance sont identiques quel que soit le moyen de transmission
étudi€. lIs ne seront donc pas pris en considération sauf dans le cas précis du modem. En
effet, les cofits de location des modems de la RTT ainsi que la redevance bimestrielle pour
l'utilisation de DCS incluent les cofits de maintenance. Il est donc logique de prendre

également en compte le colit de maintenance des modems si ceux-ci sont achetés dans le
privé;

* que I'étude ne prend pas en compte les colts d'adaptations du software qui seraient
nécessaires pour une compatibilité€ avec le réseau utilisé;

* que le coiit de la connexion est amorti linéairement en cing ans.

L L. Dubois et A. Quintart dans "Comptabilité et analyse des états financiers". Volume 3, p.21. IAG. Louvain-
La-Neuve, 1983.



* que le cotit du capital n'est pas pris en considération.

Nous allons expliciter quelque peu cette hypothése assez forte. Nous parlerons a
l'avenir de coit d'opportunité du capital et non du colit moyen du capital pour une firme,
ce dernier cofit étant la somme pondérée du coit des fonds propres et du coiit de

l'endettement!l. Ce concept de colit moyen du capital n'est guére opératoire dans le cas
présent. D'une part, parce qu'il est €étroitement li€ a 1'évaluation de projets
d'investissement au sein d'une firme et d'autre part, parce que la diversité des entités
juridiques envisagées (pas uniquement les entreprises mais aussi les parastataux, les
organismes publics,etc.) et la diversité de leur structure financiere nous empéchent de
trouver un coiit moyen du capital global. B

C'est pourquoi nous utiliserons le concept de colit d'opportunité du capltal Nous
considérons que, vu la modicité du montant des investissements envisages, il n'y a pas de
recours a l'emprunt. Ceci implique que le cofit d'opportunité du capital est le coit que doit
supporter l'utilisateur dd a la perte des revenus supplémentaires qui auraient ét€ dégageés
si la somme des montants décaiss€s sur la période envisagée pour l'utilisation du service
de télécommunication avait ét€ investie d'une maniere différente a un certain taux. La
difficulté inhérente a une telle démarche est de trouver un taux d'intérét moyen sur la
période, taux auquel les montants devraient étre capitalis€s. Vu la fluctuation des taux
d'intéréts sur les marchés, il nous parait risqué de proposer un tel taux. L'obstacle est
considérable et est présent dans toutes les €tudes qui envisagent ce probleme de la
capitalisation. Nous pouvons dépasser cette polémique en faisant simplement abstraction
de ce colit d'opportunité du capital. En effet, calculer ce colit reviendrait a déplacer vers le
haut tous les cofits d'utilisation. Ceci ne modifierait que trés peu les volumes de
transmission d'équilibre pour lesquels les coits d'utilisation entre deux services seraient
égaux. Pour cette raison, le coiit du capital n'apparaitra pas dans nos calculs;

* que les déductions fiscales ne sont pas prises en considération car le mode de calcul doit
étre valable pour d'autres entités juridiques que les sociétés. La fiscalité de ces diverses
entités juridiques est différente selon l'entité et ne nous permet donc pas de calculer des
déductions fiscales valables pour toute entité.

Seuls le colt fixe (déﬁﬂ‘i au point 1.2.2.1) et les colts d'utilisation directe du moyen de
transmission entrent donc en ligne de compte dans le calcul du prix de revient semi-complet
qu'a l'avenir nous appellerons cofit total d'utilisation.

1 L (t 1_d'utilisation

Aprés avoir explicité notre principe de calcul et décrit nos hypothéses, nous pouvons
maintenant passer a I'élaboration du mode de calcul. Ce calcul de cott porte sur un service bien
précis. Il s'agit, rappelons-le, d'un service de transfert de fichiers entre deux sites belges
toujours 1dent1ques qui a lieu entre 18h.30 et 8h. et qui est caractérisé par la transmission
journaliere d'un méme volume moyen de bytes et ce, 20 jours par mois.

Le codt d'utilisation total se subdivise en un cofit direct et en un coit fixe. Nous détaillons
dans un premier temps le colt direct avant d'aborder le cot fixe.

1 calculé grace 4 la formule classique: r= ra*(A/V i+ (re*(1-Ti)*(E/V) ou
* 1 est le coiit moyen du capital pour la firme
* ra est le coiit des fonds propres (A)
* re est le coiit de I'endettement (E)
* Ti est Ie taux d'imposition des entreprises
* V est la valeur de l'entreprise
source: A Quintart, R Zisswiller :" Théorie de la finance.” p 156; Presse Universitaire de France: Paris; 1985.
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1.3.3.1 Le coat direct

Nous savons & présent qu'au maximum trois variables de transmission peuvent £tre taxées.
Nous pouvons donc construire un modele qui calcule les cofits directs de transmission sur base
de ces trois variables.

1.3.3.1.1 Paramétres a déterminer

Avant de poursuivre, il nous faut connaitre les parameétres & déterminer pour pouvoir
effectuer les calculs de coits directs journaliers. Dans le cas du transfert de fichiers, il nous
faudra ainsi fixer au préalable:

* le volume de bytes utiles transmis en un jour;
* la capacité de transmission de la ligne;
* la zone d'appel.

1.3.3.1.2 Notations
Dans les formules de calculs qui vont suivre nous employons les notations suivantes:

- CA comme le cofit d'appel(s) mesuré en FB
- CV comme le coiit au volume mesuré en FB
- CD comme le cofit a la durée mesuré en FB
- NA comme le nombre d'appels par jour
- UVT comme l'unité de volume taxable en byte
- NBUVT comme le nombre de bytes par unité de volume taxable
- NUVTi comme le nombre d'unités de volume taxable pour le i€me appel
- VBUTi comme le volume de bytes utiles transmis pour le ieéme appel
- UTT comme 1'unité de temps taxable en secondes
- NUTTi comme le nombre d'unités de temps taxable pour le i€me appel
- DTi comme la durée de transmission en secondes pour le i¢me appel
- CTL comme la capacit de transmission de la ligne. Celizs que nous avons étudiées sont
2400 BIPS, 4800 BIPS et 9600 BIPS.
- UTA comme I'unité de taxation d'un appel = FB par appel
- UTD comme !'unité de taxation de la durée = FB par UTT
- UTV comme l'unité de taxation du volume = FB par UVT
- OV2 comme l'overhead de niveau 2
- OV3 comme l'overhead de niveau 3

1.3.3.1.3 Formule de calcul

Nous pouvons a présent donner les formules qui nous permettent de calculer les cofits
directs d'utilisation journaliere.

Le cofit direct total (CDT)=CA + CD + CV ot

* CA =NA * UTA
*CD = zHNA (NUTTi * UTD)

- NUTTi = (val. entiére de (DT/UTT))+1
-DTi = (((VBUTi * 8) * OV3) *OV2)/CTL

*cv=3 M ENUVTi*UTV)
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- NUVTi = (val. entiére de (VBUTi/NBUVT)) + 1 ¢y
1.3.3.2 Les coits fixes

Une fois obtenus les cofits directs par jour, il nous faut estimer les cofts fixes journaliers.
Ceux-ci sont faciles & obtenir car on peut facilement calculer 'amortissement journalier des
coits de connexion et le colt de location journalier en divisant le cofit de connexion, la
redevance bimestrielle, la location du modem et sa maintenance lorsque c'est nécessaire par le
nombre de jours adéquat.

La répartition linéaire des cofits fixes est rendue possible par le type d'amortissement utilisé
(amortissement en cing ans de maniere linéaire).

1.3.3.2.1 Notations
On appellera dans les formules de calcul:
- CFT: le cofit fixe total.
- CCR: le colt de connexion au réseau;
- RB: la redevance bimestrielle;
- CIM: le coit d'installation d'un modem;
- CLLM: le coit de location d'un modem sur deux mois;
- PAM: le prix d'achat d'un modem;
- NJOA: le nombre de jours ouvrables en un an;

- NJPA: le nombre de jours dans la période d'amortissement;
- CMA: le cott de maintenance annuel, en % du prix d'achat du modem (PAM).

1.3.3.2.2 Formules de calcul

Deux scénarii peuvent se présenter d'aprés que l'utlisateur loue (scénario A) ou achéte
(scénario B) un modem & la RTT. Nous ne considérons pas ici le cas ou l'utilisateur n'a pas a
louer ou acheter un modem. Nous aurons donc:

répartition des colts de connexion au réseau (RCC1):

* RCCI = ((CCR + CIM)/ NJPA)

répartition des redevances (RR1):

* RR1 = (RB + CLM)/40) ol 40 est le nombre de jours ouvrables en 2 mois.
scénario B:

répartition des cofits de la connexion au réseau (RCC2):

* RCC2 = ((CCR + CIM + PAM)/ NJPA)

répartition de la redevance (RR2):

* RR2 = (RB/40)

répartition des coiits de maintenance (RCM):

*RCM = (PAM * CMA)/ NJOA

1 Notons qu'au cas oi il n'y a pas de reste 2 la division, nous apportons un biais de 20 centimes au calcul ...
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Selon le scénario que nous appliquerons, le cofit fixe total (CFT) sera donc:
CFT =RCC1 + RR1 ou RCC2 + RR2 + RCM.
1.3.3.3 Cout d'utilisation total

Apres avoir déterminé le cofit direct par jour et le cofit fixe par jour, on peut dégager le colit
total par jour qui est naturellement la somme des cofits directs journaliers et des coflits fixes
journaliers.

1.3.4 Application du mode de calcul aux différents movens de transmission.
Nous avons a présent un modeéle général de calcul. Il nous faut 'adapter a chacun des

services de base étudiés. Pour ce faire, il suffit d'appliquer a chacun d'entre eux le mode de

calcul mis au point et de définir les parametres que nous connaissons.

1.3.4.1 Application au réseau DCS

1.3.4.1.1 Les coluts directs

Dans le cadre d'une utilisation de DCS, on peut reprendre le mode de calcul tel quel et
donner aux variables la valeur des parametres connus pour DCS.

Le colit direct total (CDT)= CA +CD + CV ou
* le coiit d'appel(s) vaut
CA =NA *UTA

dans ce cas NA =1 et UTA = 0.15 ce montant est donc négligeable dans le cadre du
transfert de fichiers

* ]le codt A la durée devient CD = NUTT * UTD
- NUTT = (valeur entiére de (DT/UTT))+1
pour DCS, UTT vaut 30 secondes
-DT = (((VBUT * 8) * OV3) *OV2) / CTL

avec ici OV2 l'overhead de niveau 2 = 1.07, et OV3, l'overhead de niveau 3 =
1.06;

* le colt au volume: CV = NUVT * UTV
- NUVT = (valeur entiere de (VBUT /NBUVT)) + 1
UVT est le décasegment. NBUTV vaut donc 640 Bytes.
1.3.4.2.2 Les colts fixes
Dans le cas de DCS, étant donné que le probléme d'achat ou de location du modem n'existe
pas, on peut indistinctement choisir 1'un ou I'autre des deux scénarii puisque la différence entre
eux est basée sur le probléme de location ou d'achat du modem. Les coiits liés au modem €tant

déja inclus dans la redevance bimestrielle, les coits d'achat ou de location du modem seront
nuls.
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scénario A:

* répartition des cofits de connexion au réseau (RCC1):

RCC1 = ((CCR + CIM)/ NJPA)

Il n'y a pas de coiit d'installation de modem et donc CIM = 0. La période d'amortissement
étant de 5 ans et le nombre de jours ouvrables par mois étant de 20. Dans chaque cas (DCS,

RTC et lignes louées), NJPA vaudra 1200 du fait que la période d’amortissement est de
cing ans.; .

* répartition des redevances (RR1):

RR1 = ((RB + CLM)/40)

L'utilisateur ne paye qu'une redevance bimestrielle et donc CLM vaut 0.
* Le coiit fixe total sera donc:

CFT =RCCI +RR1

1.3.4.1.3 Coiit d'utilisation total

Le cofiit d'utilisation total est la somme des coiits fixes journaliers et des coiits directs

journaliers de transmission.
1.3.4.2 Application au RTC

1.3.4.2.1 Les coiits directs

Reprenons encore une fois la formule de base et donnons les valeurs des paramétres connus

pour le RTC. ;

Le cofit direct total (CDT)=CA + CD + CV ou
* Pour le RTC, il n'y a pas de colt d'appel(s). Par conséquent, CA =0
* De méme, il n'y a pas de coiit au volume et donc CV =0
* Par contre, il existe un colt a la durée: CD =NUTT * UTD
- NUTT = (valeur entiére de (DT/UTT))+1

- UTT est fonction de la zone d'appel et est déterminée par les parameétres (voir
point 1.3.3.1.1) donnés par l'utlisateur.

-DT = (((VBUT * 8) * OV3) *OV2)/CTL
Pourle RTC: OV3=1.06etOV2=1.22

I'overhead de niveau 3 ne varie pas tandis que la moins bonne qualité des lignes
provoque une retransmission pour erreurs plus importante que pour DCS.

1.3.4.2.2 Les colits fixes

Dans le cas du RTC, il nous suffit de reprendre tel quel le mode de calcul proposé. En effet,

'utilisateur doit louer un modem 2 la RTT pour des vitesses de transmission inférieures ou
égales a2 2400 BIPS, et peut acheter un modem pour une vitesse supérieure. Si l'utilisateur

14



achéte un modem, il faut déterminer NJOA (nombre de jours ouvrables en un an) qui vaut 240
et CMA (colt de maintenance annuel) qui vaut 7% du prix d'achat du modem.

1.3.4.2.3 Coidt d'utilisation total

Le cofit d'utilisation total est la somme des cofits fixes journaliers et des cofits directs
journaliers de transmission.

1.3.4.3 Application aux lignes louées

I n'y a pas de coits directs de transmission pour les lignes louées. Par conséquent, nous
n‘avons pas 2 utiliser la partie du mode de calcul destinée aux cofits direcfs de transmission.

Quant aux cofits fixes journaliers des lignes louées, on peut également les calculer a partir du
mode de calcul de cofits fixes proposés.Il faut toutefois déterminer deux parametres
supplémentaires, qui sont la qualité de la ligne désirée par l'utilisateur, et le nombre de fils (soit
2 ou 4 fils) qui composent la ligne.

Trois qualités de lignes sont disponibles: 1040, 1025 et 1020. Il nous faut noter ici que
selon la qualité de la ligne, la capacité de transmission de la ligne variera. Pour notre part, nous
avons considéré que:

* la qualité 1040 permet une vitesse de transmission de 2400 BIPS;
* la qualité 1025 autorise une vitesse de transmission allant de 4800 BIPS a 9600 BIPS;

* la qualité 1020 permet une vitesse de transmission supérieure a 9600 BIPS et inférieure ou
égale a 19200 BIPS. Ces vitesses sont discutables mais peuvent €tre considérées comme

représentatives jusqu'd plus ample informé!:

La qualité de la ligne et le nombre de fils qui la compose déterminent, rappelons-le, le
montant de la redevance bimestrielle. De la méme maniére que pour le RTC, si l'utilisateur

achete un modem, il nous faut également déterminer NJOA qui vaut 240 et CMA qui est de 7%
du prix d'achat annuel.

Le cofit d'utilisation total par jour est limité dans le cas des lignes louées aux coits fixes
journaliers.

! voir notamment: Macchi et Guilbert, ibidem, p45 ou van Bastelaer: "Notes pour un cours de
téléinformatique”. Namur, 1986.
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2 Deuxieme partie: résultats chiffrés et graphiques

Apres avoir décrit la méthodologie employée dans cette étude, nous pouvons passer aux
commentaires des résultats qui nous intéressent plus particuliererent. Les résultats fournis
sont valables a la date du 30 avril 1988.

Cette deuxieme partie ne fournit pas une liste exhaustive de tous les résultats obtenus.
Le nombre de possibilités envisageables nous interdit une telle approche. Nous nous
sommes donc contentés de donner les résultats les plus significatifs et de les commenter.

En l'occurrence, il s'agira de comparer les coits journaliers d'utilisation de DCS, du
RTC et des lignes louées en fonction d'un volume journalier envoyé. Les comparaisons de
colit n'étant possibles que pour un certain nombre de capacités de transmission des lignes,
nous nous sommes limité aux capacités de transmission suivantes: 2400 BIPS, 4800 BIPS
et 9600 BIPS. Signalons toutefois que les cofits pour des vitesses supérieures sur lignes
louées ont été calculés. Ils sont présentés au tableau B en annexe. Signalons aussi que pour
les lignes louées, nous ne livrons que des résultats valables pour les liaisons 2 fils.

Nous diviserons les commentaires en fonction de la zone d'appel. Trois types de
communication ont €t€ envisagés: la communication zonale, en zone contigué€, et enfin en
zone non contigu€¢ de type B (voir point 1.2.2.3.1). Nous avons exclus les
communications locales qui permettent les communications en bande de base.

Dans un premier temps, les commentaires seront axés sur les graphiques. Mais nous
utiliserons les résultats chiffrés aussitdt que le raffinement de 1'analyse le demandera.

Comme le lecteur pourra le remarquer dans les figures, ne seront présentés que les
résultats des transmissions nocturnes (apres 18h.30 et avant 8h.). Ceci est conforme aux
hypotheéses de transmission. Le lecteur intéressé pourra trouver dans les tableaux A, Bet C

en annexe des chiffres beaucoup plus complets ainsi qu'un €chantillon des possibilités du
modele .

Al

1 C . l A | s ]

Nous présenterons les commentaires dans l'ordre suivant: tout d'abord, nous
analyserons les graphiques en fonction de la capacité de transmission de la ligne; ensuite,
au sein de ces commentaires, nous raffinerons l'analyse en décrivant la composition des
cotits directs et des cotts fixes.

Auparavant, nous allons donner au lecteur la définition des légendes des graphes
présentés ici. Nous appelons:

* DCSN: I'utilisation du réseau DCS entre 18h.30 et 8h (utilisation de nuit);

* RTCN: l'utilisation du RTC entre 18h.30 et 8h, celui-ci étant caractérisé€ par un coft
fixe unique, c-a-d que le cott fixe ne varie pas a l'intérieur d'une fourchette mais ne
possede qu'une seule valeur en fonction des parametres utilis€s. Dans le cadre de notre
étude, le cofit fixe unique du RTC n'existe que pour des transmissions & 4800 BIPS et &
9600, pour des vitesses inférieures, le colt fixe varie a l'intérieur d'une fourchette dont
nous donnons les bornes supérieure et inférieure;

* RTAN: T'utilisation du RTC de nuit, celui-ci étant caractérisé par un coiit fixe
maximum, c-a-d que le colit fixe est la borme supérieure de variation en fonction des
parametres utilisés.

* RTIN: I'utilisation du RTC de nuit, celui-ci étant caractérisé par un coit fixe
minimum, c-a-d que le coiit fixe est la borne inférieure de variation en fonction des
parametres utilisés;

* LLUNTI: T'utilisation des lignes louées, celles-ci étant caractérisées par un coit fixe
unique;
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* LMAX: l'ualisation des lignes louées, celles-ci €tant caractérisé€es par un coft fixe
maximurm;
* L MIN: 'ualisaton des lignes louées, celles-ci €tant caractérisées par un codt fixe

2.1.1 Comparaison des cofts pour une capacité de transmission de 2400
BIPS.

A partir de la figure 2.1, on constate que, si l'on considére l'ensemble des colts

journaliers minima ( 4, V,+ dans le graphique) la solution la plus avantageuse est
I'valisadon du RTC jusqu'a un volume de transfert un peu inférieur a 3.000 KiloBytes par
jour (KBY/j). Au-dela, les lignes lou€es apparaissent comme la solunon la moins onéreuse.

[ Tarifs et prix en
= = vigueur au 30-04-88

coul totael de transc. oallllers I'B/jour

0 - . - . |
0 +508 011 13817 1802 <2528
vol. ranym. KB/jour.
+ DCSN o RTAN a RTIN x  IMAX 9 IMIN

Figure 2.1: Comparaison des coiits pour une communicaton zonale a 2400 BIPS

Nous définissons dés a présent le point d'égalité des codlts d'utlisation de deux moyens
de t¢lécommunicaton comme le point neutre qui correspond a l'intersecton de deux droites
de coduts.

Nous ne devons cependant pas nous limiter a l'analyse des colts en observant
uniquement les colts fixes minima. En effet, les lignes louées ont un codt fixe dont la
variation est imporante, comme on peut le voir sur le graphique. Ceci est dd au fait qu'en
utlisaton zonale, les cofits fixes des lignes lou€es sont principalement foncuon de la
distance qui s€pare les deux correspondants. Nous l'avons expliqué au point (1.2.2.4.1) et
representé a la figure 1.1. Il découle de ce systéme de tarification que le cott fixe effecuf
d'une ligne louée ne sera pas nécessairement le colit minimum ou le colt maximurn.

Par cons€quent, si le coit fixe des lignes lou€es n'est pas le colt fixe minimum, on doit
noter le fait que le RTC pourrait éme la solution la plus économique bien au-dela de 3.000
KBY/j. En l'occurrence, le RTC serait la meilleure solution jusqu'a un volume maximum
de transfert de 18.500 KBY/j (cas ou on considére le coit fixe maximum du RTC) ou de
22.000 KBY/; (cas ou on considere le colt fixe minimum du RTC). Nous appelons
volume maximum de transfert: le volume qui correspond au dernier point neutre possible
entre deux moyens de wansmission.
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Certe variation des colts fixes des lignes louées, nous améne €galement a considérer le
cas d'un utlisateur qui, pour des raisons qualitatives par exemplel, serait contraint de ne
choisir qu'entre DCS et les lignes louées. Il apparait alors que I'ndlisation de DCS peut
avoir un sens - au point de vue codt- si le cotlt fixe des lignes louées est supé€rieur a son

colt minimum et au colt fixe de DCS. Dans ce cas, DCS reste intéressant 2 utiliser jusqu'a
un volume maximum de tansfert de 2.500 KBY/.

2.1.1.1 Analyse des colts directs

A partr du tableau 2.1, on peut calculer le coit direct exact du transfert d'un certain

volume. Ce tableau distingue, pour des cas bien spécifiques les coits directs des couts
fixes.

TABLEAU 2.1

DATE OE VALIDITE: AVRIL 1948

TABLEAU DQESCRIPTIP DES COUTS FIXES €T 0ES COUTS OIREQCTS

LICNES LOWEES (liaison -onale, transeiision 4e nuit)

voL. X8/ Q 103% l0«8 3072 <094 3123

(zout win. 2500 BPS)
COUTS FIXES 198 199 199 198 199

198
TOTAL AVES TVA 38 I3s 224 234 s pats
(2ot man, «80C EPS)
COUTS FTIXES 501 331 - 301 301 3m 301
TOTAL AVEC TvAa 339 339 339 339 339 339
(.20t win. 9400 &PS)
CouUTs FIXES 324 324 33 3z 32+ 334
TOTRL AVEC TVA Iss 33s 383 383 389 383
DCS {(laison =onale, Tramsaission de nuit)
VoL, Xgsut g 10Z¢ 2343 072 ‘09 3120
(zouts 2400 gPS) !
COUTS FIXES 313 513 313 313 3 313
COUTS OIRECTS Q 177 334 331 7n8 833
COUTS TOTAL RVEC TvAa 313 383 793 1004 1233 1628
tdouts <300 2PS)
COINS FIXES 398 3v8 399 3°8 iom 399
CIAIUTS OIRECTS Q 170 3%1 sl 432 832
COUTS TOTAL AVEC Tva +73 474 879 1082 1233 1487
(zaurs 9400 2PS)
COUTS FIXES =33 33 %33 <33 &33 £33
CoUTS DIRECTS a 147 334 02 459 834
COUTS TOTAL RVEC TUR si8 717 71é 1113 1313 1312
ATC (larson -anale, Transmission Je AulrT)
JOL. X8/. [s] 102+ 20438 3072 ~094 s120
{(roucs min. 29700 BPS)
CouTsS FIXES ?7 °7 ?7 7 7 7
COUTS OIRECTS s} 33 45 100 130 140
COUTS ToTAL AVEC TvAa 113 137 193 2346 70 306
(couts 430Q 2PS, aznhat modea)
CoUTS FIXES 107 107 107 107 107 107
COUTS QIRECTS Q oy} 33 0 a3 2o
COUTS TOTAL RVEC TVR 18 132 169 187 a3 I3
(~outs 946400 £PS, a~nat =odea) .
COUTS FIXES 141 141 141 141 141 141
COUTS OIRECTS s} 10 o] 3 33 [Xe]
COUTS TOTAL AVES Tva 148 180 192 198 210 214

TAUX DE Tva: 19T
UNITE O£ MESURE DU COUT:fB

Pour le RTC, i une vitesse de mansmission de 4800 BIPS et de 9600 BIPS, c'est le
cott d'achat du modem qui est pris en compte.

! Ce commentaire se base sur le fait que le RTC n'offre pas les mémes qualités de ransmission que DCS
ou les lignes louées.
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On peut noter que le systéme de tarification au volume qui prévaut sur DCS, le
désavantage par rapport au RTC. Dans le cas présent, l'unité€ de temps taxable pour le RTC
est de 720 secondes et permet d'envoyer jusqu'a 155 KBY pour une valeur de 5 FB.
Ainsi, le coflit direct du transfert d'un MB a 2400 BIPS n'est que de 35 FB par
I'intermédiaire du RTC alors qu'il s'éléve & 177 FB par le réseau DCS. Notons au passage
que la retransmission pour erreurs accroit de 20% le cofit direct de transmission dans le cas
du RTC alors que cette retransmission n'a qu'un effet marginal (0,5%) sur le cofit direct de
transmission dans le cas de DCS.

Pour DCS, on peut aisément calculer la part du cofit direct imputable a la tarification au
volume dans le cas d'un transfert de fichier. Pour un transfert journalier de 1 MégaBytes
(MB), le cofit du volume transmis représente 96% du cofit total. Le reste est presque
totalement a la charge du cofit a la durée.
2.1.1.2 Analyse des coiits fixes

L'analyse des cofits fixes se fera sur base du tableau 2.2 présent€ ci-dessous.

TABLEAU 2.2 : Tableau récapitulatif des coiits fixes hors TVA

2400 BIPS 4800 BIPS 9600 BIPS

DCS 313 398 435
RTC
minimum 97
maximum 193
location modem 193
achat modem 107 141
Lignes Louées
Zonal
minimum i 198 301 324
maximum 780 794 816
Interzonal contigu
minimum 741
maximum 831
colit unique 846 868
Interzonal non contigu
minimum 1379
maximum 1469
colit unique 1484 1506

Unité de mesure du coiit: FB par jour
Date de validité: avril 1988

On peut constater que le colit fixe (hors TVA) d'une liaison a2 2400 BIPS est fort
variable. Pour DCS, ce coflit fixe n'a qu'une seule valeur: 313 FB par jour. Celle-ci est
nettement supérieure au cofit fixe journalier du RTC qui varie entre 97 FB et 193 FB par

jour. On constate par ailleurs que le coiit fixe des lignes louées se situe entre 198 FB et 780
FB par jour.

Les coiits fixes du réseau DCS se partage entre les coiits de connexion (4%) et la
redevance bimestrielle (96%). Nous analysons au tableau 2.3 la composition des cofits
fixes du RTC.
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Tableau 2.3 : Composition des colts fixes journaliers (RTC):
hors TVA, 2400 BIPS, zonal.

parten % parten %

colt fixe min. colit fixe max.
postes:
Location du modem 77,3 (=75 FB/j) 85,5 (=165 FB/j)
Redevance 13,5 (= 13 FB/)) 9,8 (=19 FB/)
Frais d'installation de la ligne 9,1 (=9 FB/j) 4,6 (=9 FB/))
TOTAL 100 (=97 FB/j) 100 (=193 FB/j)

Tarifs en vigueur au 30-04-88

La différence des cofits fixes du RTC est provoquée par une variation de la redevance et
du cofit de location du modem de la RTT. La redevance est fonction de la zone dans
laquelle réside l'utilisateur, tandis que le colt de location du modem peut varier du simple
au double en fonction des services offerts par celui-ci.

En regardant le tableau 2.4 représentatif de la part de chaque poste dans la composition
des coiits fixes pour les lignes louées, on note que le parametre distance exerce une grosse
influence sur la formation du coit fixe total, puisqu'il détermine en grande parte le montant
de la redevance. Lorsque la distance excéde 11,5 km et que l'on considére le colt fixe
maximum, on constate que la redevance bimestrielle représente 76,7 % du cofit fixe total.
Dans le cas des colits fixes minima, ces frais ne forment plus que 53,7% du cofit fixe total.
Notons que le colit fixe minimum est pres de quatre fois inférieur au colit fixe maximum.

Tableau 2.4 : Composition des cofts fixes des lignes louées:
hors TVA, par jour, 2400 BIPS, zonal.

: parten % parten %
colit fixe min. colt fixe max.
postes:
Location du modem 38 (=75 FB/j) 21,2 (=165 FB/j)
Redevance 53,8 (=107 FB/j) 76,7 (=598 FB/j)
Frais d'installation de la ligne 8,2 (= 16 FB/j) 2,1 (=16 FB/j)
TOTAL 100 (=198 FB/j) 100 (=780 FB/j)

Tarifs en vigueur au 30-04-88

S'il n'est pas possible de modifier le montant de la redevance, il est possible de
diminuer la part des colits du modem en utilisant des modems intégrés qui peuvent cofiter

une somme modiquel. Certaines sociétés parviennent a éviter cette location en intégrant les
modems a I'ordinateur. Dans ce cas, que nous n'avons pas €tudié, les colits fixes minima
des lignes louées doivent €tre revus a la baisse. La diminution des cotts fixes journaliers
pourrait €tre dans les cas les plus favorables (distance minimale entre les deux
correspondants,...) supérieure a 25%.

1 Ces modems intégrés peuvent étre acquis pour la somme de 20.000 FB environ dans les cas favorables.
L'amortissement journalier et le colit de maintenance d'un tel modem seraient de 22 FB/j 2 comparer avec le
colt de location minimal d'un modem RTT (75 FBY/j).
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L'analyse des colts fixes nous donne un certain nombre d'enseignements. Lorsqu'on
veut comparer les colts d'udlisation des wois services de télécommunication €rudi€s, il
ressort assez clairement que DCS, s'il est confronté aux lignes louées est déja plus onéreux
dans certains cas, alors qu'aucune information n'a encore €t€ transmise. Le RTC par
contre, soutent facilement la comparaison. Son codt fixe maximum (193 FB/3) est juste
inférieur au cout fixe mimimum (198 FB/j) des lignes louées.

2.1.1.3 Commentaires généraux
De la breve analyse des colts directs et fixes, on peut tirer quelques conclusions.

Le RTC par un faible codt fixe et une unit€ de temps taxable oes longue semble Etre,
dans le cas présent, le moyen le plus économique 2 ualiser. Les lignes louées ne rentrent en
concurrence que lorsque le volume transmis est tres important ou lorsque leur cout fixe est
minimum et le colt fixe du RTC est maximum.

On peut considérer que la tarification au volume et le coiit élevé de la redevance dans le
cas de DCS et dans le cadre du transfert de fichiers ne favorisent nullement l'accroissement
de l'utlisadon de ce dernier, du moins en ce qui conceme les communicatons zonales.

Si on se borne 2 envisager l'aspect coft, le réseau DCS n'entre jamais, dans le cadre
présent, en concurrence avec le RTC.

2.1.2 Comparaison des colits pour une capacité de transmission de 4800
BIPS

A présent, nous allons €rudier les cofits totaux journaliers pour une capacit€ de
transmission (ou vitesse de tansmission) de 4800 BIPS en zonal.

Tarifs et prix en vigueur au 30-04-88
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Figure 2.2: Comparaison des cofits pour une communication zonale 3 4800 BIPS
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Grace a la figure 2.2, nous pouvons remarquer que les tendances qui s'étaient dessinées
pour une vitesse de transmission de 2400 BIPS, se confirment pour une vitesse de 4800
BIPS.

Le RTC dont le coiit fixe est maintenant un codt fixe unique, apparait comme la solution
la moins onéreuse jusqu'a un volume de transfert légeérement inférieur a 12.000 KBY/j.
Cette unicité du colt vient du fait que nous avons pris le cas ou l'utilisateur achetait le

modem adéquat au sein d'un systéme basé sur la concurrence!l.

On note que les lignes louées deviennent intéressantes a employer a partir d'un volume
de transfert €quivalent 3 12.000 KBY/j. Ceci n'est cependant valable que lorsqu'on
considére leurs cofits fixes minima. Dans les autres cas, le RTC reste intéressant a
employer jusqu'a un volume maximum de transfert voisin de 44 mégabytes/j.

Le réseau DCS dont le coiit fixe a encore augmenté ne soutient pas la comparaison avec
le RTC. 11 est toutefois envisageable de I'utiliser pour un volume maximum de transfert de
2.350 KBY/j si on le compare uniquement avec les lignes louées et pour autant que le cont
fixe de celles-ci soit supérieur a celui de DCS.

2.1.2.1 Analyse des couts directs

La modification essentielle par rapport au cas précédent (2400 BIPS), vient du fait que
dans le cas du RTC la vitesse de transmission a doubl€é alors que 1'unité de temps taxable
est toujours la méme. Ceci signifie que 1'on peut envoyer un volume double pour un méme
prix. Ce qui n'est pas le cas pour DCS ou c'est toujours le coiit au volume qui est
prépondérant.

2.1.2.2 Analyse des coiits fixes

En ce qui concerne les colits fixes, on renverra le lecteur au tableau 1.1, qui décrit
I'ensemble des coits fixes. On constate que pour DCS le cofit fixe subit une augmentation
de 27 %. Il passe de 313 FB a 398 FB par jour (hors TVA).

Le cofit fixe du RTC devient unique car on considére que l'utilisateur achéte le modem
adéquat dans le privé. On remarque que les colits fixes journaliers passe de 97 FB par jour
(2400 BIPS, cott fixe minimum) & 107 FB par jour pour une capacité de transmission de
4800 BIPS. Si I'on considere la possibilité d'utiliser un modem loué a la RTT et capable de
transmettre 3 4800 BIPS, cela couterait 193 FB par jour. Par rapport 4 la solution de l'achat
du modem, la différence est de 84 FB par jour... Cette constatation nous amene a dire que
les prix de location de la RTT sont trés nettement supérieurs a ceux que les utilisateurs

peuvent obtenir dans le privé2. C'est un enseignement important de I'analyse qui appuie les
revendications des utilisateurs pour la mise en concurrence des terminaux et modems
actuellement sous le monopole de la RTT.

Si on se penche sur le cas des lignes louées, on remarque une légére augmentation des
colits fixes minima et des cofts fixes maxima. Cette faible augmentation est due au fait que
l'utilisateur a, dans le cas présent, la possibilité de diminuer les colits fixes imputables a
l'utilisation d'un modem en l'achetant dans le privé. L'augmentation provient du fait que
pour pouvoir transmettre & une vitesse de 4800 BIPS, nous avons supposé qu'il fallait
utiliser une ligne de qualité 1025. Son coit d'installation est supérieur a celui d'une ligne
de qualité 1040, mais surtout la redevance augmente encore. Ceci ressort clairement du
tableau 2.5 ou on note une augmentation de la part de la redevance qui passe de 53,7 %

1 Ce modem existe depuis plus d'un an (début 1987) et est commercialisé pour un prix voisin de 87.000
FB. Il s'agit alors d'un modem fuil dupiex adapté aux RTC selon la norme V27.bis.

2 Notons que nous n'avons que rarement utilisé dans nos calculs, un prix d'achat minimum. Ceci renforce
donc notre conclusion.

22



dans le cas d'une vitesse de transmission de 2400 BIPS & 66 % pour une vitesse de 4800
BIPS et ceci dans le cas des coiits fixes minima. Il en va de méme pour les coiits fixes
maxima, pour lesquels l'augmentation de la part de la redevance dans le colt fixe total est
aussi tres nette. Elle passe de 76,7 % a 87 % et augmente de pres de 100 FB par jour en
valeur absolue en passant de 598 FB par jour (2400 BIPS) a 691 FB par jour.

Tableau 2.5 : Composition des cotits fixes des lignes louées:
hors TVA, par jour, 4800 BIPS, zonal.

part en % parten %

cofit fixe min. coit fixe max.
postes:
Achat du modem 20,8 (= 63 FB/j) 8 (= 63 FB/j)
maintenance modem 7,3 (=22 FB/j) 2,8 (=22 FB)j)
Redevance 66 (=199 FB/)) 87 (=691 FB/j)
Frais d'installation de la ligne 5,9 (= 18 FB/)) 2,2 (= 18 FBY/j)
TOTAL 100 (=301 FB/j) 100 (=794 FB/j)

Tarifs et prix en vigueur au 30-04-88

2.1.2.3 Commentaires généraux

De la méme maniére que dans le cas précédent, les faibles coits fixes du RTC et son
unité de temps tres longue - elle autorise une transmission de prés de 310 KBY/j pour 5
FB. - font du RTC le moyen le moins onéreux pour le transfert de fichiers.

Encore une fois, le réseau DCS fait figure de moyen d'exploitation onéreux. Le fait que
la localisation d'un appel n'entre pas en ligne de compte défavorise DCS pour les
communications zonales. Serait-il intéressant d'instaurer un tel type de tarification ? Nous
tenterons de répondre a cefte question une fois que tous les cas auront €té analysés.

2.1.3 Comparaison des colits pour une capacité de transmission de 9600
BIPS

Lorsque la comparaison porte sur une communication zonale avec une capacité de
transmission des lignes de 9600 BIPS, il y a peu, on ne pouvait utiliser que le réseau DCS
ou les lignes louées. En effet, la transmission d'informations a une vitesse de 9600 BIPS
par le RTC n'était pas encore possible. Toutefois, fin décembre 1987, l'autorisation de
transmettre a 9600 BIPS a été€ accordée et des modems (norme V32) mis en vente 3 un prix
voisin de 120.000 FB. Ces demniers permettraient une telle vitesse de transmission. Ces
nouvelles données sont présentées au graphique 2.3.
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Tarifs et prix en vigueur au 30-04-88
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Figure 2.3: Comparaison des codts pour une communication zonale a 9600 BIPS

Comme on peut le constater, le RTC est devenu depuis peu le service de transmission le
moins coliteux pour une cagac*tc de wansmission de 9600 BIPS dans le cadre du mansfert
de fichiers. Ceci sera d'office le cas pour des volumes transmis inférieurs 4 11.200 KB Y/j.
Au-dela, et jusqu'a un volume maximum de wansfert proche de 44.000 KBY/j, le RTC
conserve la possibilité de rester le service le moins onéreux. En cause, le colit d'unlisaton
des lignes loués qui se situe rarement a son plus bas niveau. Il varie a l'intérieur d'une
importante fourchette que l'on peut chiffrer en se référant au tableau 2.2. I découle aussi
de cette sirnaton que DCS, uniquement comparg avec les lignes louces, pourrait étre plus
économique dans certains cas. On pourrait ainsi ualiser DCS jusqu'a un volume maximum
de wansfert de 2.350 KBY/j. Pour un volume supérieur, le coat fixe des lignes louées
devient inféneur au cout d'ualisanon de DCS.

L'analyse des colts directs, déja sommaire ne nous apporterait rien de plus que ce que
nous connaissons déja ou que nous pouvons déduire simplement. C'est pourquoi, nous
aborderons directement l'analyse des colts fixes.

2.1.3.1 Analyse des couts fixes

L'augmentaton des coits fixes pour DCS lors du passage d'une vitesse de transmission
de 4800 BIPS a une vitesse de 9600 BIPS est moins sensible que dans le cas précédent
(passage de 2400 BIPS a 4800 BIPS). Elle n'est plus que de 9% contre 27% auparavant.
Cette augmentaton provient uniquement d'une augmentation de la redevance bimesmielle
qui passe de 15400 FB (4800 BIPS) a 16500 FB (9600 BIPS).

L'augmentation des cofits fixes des lignes louées et du RTC est la conséquence dune
augmentaton du colt d'achat du modem nécessaire pour une vitesse de wansmission de
9600 BIPS. Les frais d'installaton et la redevance restent quant 2 eux identiques.
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2.1.4 Conclusion pour les communications zonales

1l semble que dans le cadre des communications zonales, ce soit le RTC qui représente
la solution la moins codteuse pour des volumes de transfert relanvement élevés. Au-dela de
ces volumes, les lignes louées s'imposent comme la soludon la plus €économique. DCS ne
peut quant a lui, étre mis en concurrence qu'avec les lignes louées. Dans certains cas, DCS
pourrait étre la meilleure solution mais ceci jusqu'a un volume de transfert maximum de
2.500 KBY/j (2400 BIPS). Les gros utlisateurs ont donc au-dela de ce yolume et dans ce
cas précis, intérét a utliser les lignes louées.

I est intéressant de voir dans quelle mesure ces conclusions restent valables pour les
communications avec une zone contgué.

22 Compagargison des ¢oUts pour une commuynication en _zone contigué,

Notre méthode de mavail restera la méme pour l'analyse des communications en zones
contigués. Nous déraillerons toutefois moins l'analyse car, souvent, les données restent
idendques. Nous allons donc tout d'abord €rudier le cas d'un wansfert de fichiers envoyés
a une vitesse de 2400 BIPS.

2.2.1 Comparaison des couts pour 2400 BIPS

Une vue d'ensemble de la situation est présentée a la figure 2.4.

Tarifs et prix en vigeur au 30-04-88
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Figure 2.4: Comparaison des colts pour une communication en zone contigué a 2400
BIPS

On note une différence fondamentale par rapport a la situation précédente
(communicaton zonale). En effer, sile RTC reste la solution la moins cofiteuse en tous cas
jusqu'au moins 7.800 KBY/j, DCS voit son coit fixe passer largement en-dega du coit
fixe des lignes louées. On constate que ceci ne modifie pas les résultats lorsqu'on compare
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les trois services prs ensemble -le RTC reste le service le plus économique jusqu'a 7.800
KBY/j- mais cect modifie le raisonnement lors d'une comparaison entre DCS et lignes
louées. Le réseau DCS est d'office intéressant a exploiter jusqu'a un certain volume, alors
qu'auparavant i ne s'agissait que d'une possibilité. Il est utile de connaite justement ce
volume. Il nous est donné par le dernier point neutre qui se situe aux environs de 2.375
KBY/j si on prend le cott fixe minimum des lignes lou€es. Il prend une valeur proche de
2.950 KBY/j si on considere le colt maximum des lignes louées.

Une analyse des cofts directs ne nous apporterait pas grand chose de plus que pour le
cas d'une communication zonale. Pour DCS les valeurs restent identigues. Pour RTC, la
seule variadon provient d'une diminution de I'unité€ de temps taxable. Dans le cas présent,

elle est de 160 secondes et permet le transfert d'un maximum de 70 KBY pour une valeur
de 5FB.

Pour les coits fixes, les modifications sont également tes faibles. I1 n'y en a aucune par
rapport 4 une laison zonale a 2400 BIPS pour DCS. Pour le RTC, nous reoouvons un
colt fixe minimum et maximum. Ceci est dd au fait qu'il faut louer le modem a la RTT
lorsque la vitesse de ransmission est de 2400 BIPS. Or le prix de location du modem varie
en foncdon des services qu'il offre. Pour les lignes louées, la modification consiste dans le
fait que la redevance n'est plus fonction de la distance qui sépare les deux correspondants,
mais devient une redevance unique valable pour toute liaison avec une zone conugué. Dans
le cas d'une ligne de qualité 1040, elle s'éléve a 25.536 FB par bimesue.

.2.2 Comparaison des couts pour une capacité de transmission de 4800
]

2
BIPS

A la figure 2.5, nous présentons les résultats qui reprennent les codts totaux

d'ualisaton journaliere des trois services de transmission €tudi€s pour une vitesse de 4800
BIPS.

Tarifs et prix en vigueur au 30-04-88
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Figure 2.5: Comparaison des colits pour une comrnunication en zone contigu€, a 4800
BIPS
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Il ressort de ce graphique que, encore une fois, le RTC est plus économique que ces
concurrents. Avantagé par de faibles cofits fixes et par une tarification a la durée trés
intéressante (unité de temps = 160 sec.), il est le moyen le moins cher 2 utiliser jusqu'a un
volume maximum de transfert de 21.500 KBY/j. Pour un volume de transfert supérieur,
les lignes louées reprennent 'avantage.

Le réseau DCS n'entre jamais en concurrence avec le RTC mais se défend par rapport
aux lignes louées. Comparé a celles-ci, il est plus économique jusqu'a un volume
maximum de transfert voisin de. 2.600 KBY/j.

L'analyse des cofits directs n'est guére nécessaire si ce n'est pour préeiser le fait que la
tarification a la durée, dans le cas du RTC, permet le transmission de 140 KBY pour une
valeur de 5 FB. L'unité de temps est la méme que pour une vitesse de transmission de
2400 BIPS et la vitesse de transmission est deux fois plus élevée.

Les coits de transmission pour DCS ne varie guere, seule la durée de transmission
diminue de moitié. L'influence de ce parameétre sur le cofit direct total de transmission est
trés faible. Pour rappel signalons que ce gain ne représente qu'environ 6.5 FB pour le
transfert d'un MB a une vitesse de 4800 BIPS par rapport 4 une vitesse de 2400 BIPS.
Faisons remarquer que le lecteur pourrait calculer précisément certains chiffres et remarquer
qu'ils ne s'accordent pas toujours exactement avec le texte, ceci est dii aux erreurs
d'arrondi qui se trouvent dans nos multiples calculs.

Les coits fixes de DCS et du RTC ne varie pas par rapport au cas d'une communication
zonale a 4800 BIPS. Par contre, le coft fixe des lignes louées subit une modification et une
augmentation. En effet, nous constatons que le coit fixe est devenu unique et que
l'augmentation du coiit fixe en valeur est de 52 FB par jour par rapport au coit fixe
maximum valable pour une transmission a 2400 BIPS (cfr tableau 2.2).

La modification du cotit fixe résulte de la mise en application d'une redevance
bimestrielle unique, 29.236 FB pour une ligne de qualité 1025, et du fait que nous avons
considéré le cas ou l'utilisatgur achetait un modem. Ces deux €léments conjugués nous
donne un coiit fixe journalitr de 846 FB. Ce chiffre est nettement plus élevé que ceux
représentant les colts fixes de DCS (398 FB/j) et du RTC (193 FB/)), ce qui explique

pourquoi ces deux autres moyens sont pour un temps plus intéressant a utiliser que les
lignes louées.
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.2.3 Comparaison des couts pour une capacité de transmission de 9600
I

Les colts d'utlisadon de chaque possibilité de ransmission sont présentés a la figure

Tarifs et prix en vigueur au 30-04-88
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Figure 2.6: Comparaison des cofits pour une communication en zone contigué, a 9600
BIPS

On constate une fois de plus que le RTC reste le service le moins cher 2 utiliser et ce
jusqu'a un volume maximum de tansfert proche de 42.000 KBY/j. Ensuite ce sont les
lignes louées qui deviennent les plus int€ressantes a employer. Compar€ uniquement aux
lignes louées, le réseau DCS offre des possibilités réelles d'exploitation jusqu'a un volume
maximum de transfert voisin de 2500 KBY/].

Par rapport a une vitesse de wansmission de 4800 BIPS, on constate un accroissement
du cotr fixe des lignes louées di a la nécessit€ d'acheter un modem adéquat. Le colit de ce
dernier est plus €levé que précédemment (Cfr base de tarification en annexe). Il en va de
méme pour le RTC.

Ces résultats ne font que confirmer ceux déja obtenus jusqu'ici. Il est donc important de
voir dans quelles mesures on pourrait les généraliser.

2,3 Comparaison des coUts pouyr des communications interzonales non

contigcués (ITZNC),

Nous étudions 2 présent les communicatons qui se déroulent entre deux zones non

contgués de type B (cfr point 1.2.2.3.1). Nous subdiviserons encore ce point en fonction
de la vitesse de mansmission des lignes.
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2.3.1 Comparaison des co(ts pour une capacité de transmission de 2400
BIPS

Les résultats sont présentés de maniere graphique a la figure 2.7.

Tarifs et prix en vigueur au 30-04-88
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Figure 2.7: Comparaison des colts pour une communication interzonale a 2400 BIPS

On peut d'ores et dé€ja remarquer un profond changement par rapport aux cas
précédents. En effet, on voit que DCS prend au moins 2 un moment l'avantage -en termes
de colts- sur le RTC et les lignes louées. Ceci résulte du fait que le RTC malgré des frais
fixes démsoires, se voit pénaliser par une diminution substantelle de son unité de temps
taxable. Elle passe a 80 secondes. Ceci ne diminue en rien les mérites du RTC car malgré
tout, pour des volumes échang€s encore conséquents il garde sa position de moyen de
transmission le moins codteux. En effet, jusqu'a un volume maximum de wansfert de
2.100 KBY/j, ses colrs d'utlisation sont moindres que ceux de ses concurrents. A partr
de 2.100 KBY/j et jusque quelques 6.100 KBY/j, le réseau DCS prend le dessus et devient
le plus économque. Pour des volumes supérieurs, ce sont enfin les lignes louédes qui
s'imposent.

Notons ici que la tarificaton au volume commence a avantagenle réseau DCS mais pas
de maniére significative. Les coits fixes du RTC lul permetteurant un certain temps
d'envoyer A moindre frais des informations de type fichier. Toutefois, les coiits directs de
transmission sont maintenant A l'avantage de DCS. Le transfert d'un MB a 2400 BIPS
codte toujours 180 FB par DCS (hors TV A) mais maintenant 285 FB par RTC (hors TVA)

1 faur a présent analyser brievement les modifications qui ont eu lieu en ce qui conceme
les cofits fixes. En se référant au tableau 2.2, on constate que les codts fixes du RTC ne
subissent aucune modification par rapport aux colts fixes lors d'une transmission zonales a
2400 BIPS. 11 en va de méme pour les colts fixes de DCS. Les cotits fixes des lignes
louées augmentent par contre considérablement. La redevance bimesmielle dont ['utlisateur
doit s'acquitter s'éleve a 51.072 FB, le double de la redevance pour une liaison en zone
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condgué. Ajoutons a cela le cofit de locadon du modem et nous obtenons les colts fixes qui
oscillent ene 1379 FB et 1469 FB par jour. On comprend sans peine les raisons pour
lesquelles le RTC et DCS sont concurrentels. Les tarifs élevés mis en place contribuent a
décourager les ualisateurs a employer les lignes lou€es.

2.3.2 Comparaison pour une capacité de transmission de 4800 BIPS

1 apparait rapidement au vu de la figure 2.8 que le RTC récupére sa posidon enviable de
moyen de transmission le plus économique.

Tarifs et prix en vigueur au 30-04-88
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Figure 2.8: Comparaison des cofits pour une communication interzonale a 4800 BIPS

De fait, la vitesse de wansmission de 4800 BIPS l'avantage a nouveau. Elle permet une

transmission d'un volume double pour un méme prix par rapport a une vitesse de
transmission de 2400 BIPS.

DCS, s'il n'enme jamais en concurrence avec le RTC, reste attrayant pour l'utlisateur
lors d'une comparaison avec les lignes louées. Et ceci jusqu'a un volume maximum de
transfert de 6.400 KBY/j.

Les cofits fixes restent les mémes que précédemment. Il suffit de se référer aux cas
envisageant une méme vitesse de ansmission. Pour les lignes louées on notera toutefois
une légére différence: une petite augmentaton de la redevance (7%) en foncton de la
qualité de la ligne (1025) et la possibilit€ d'acheter un modem. Le coiit fixe journalier des
lignes louées passe a 1484 FB. '
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.3.3 Comparaison des couts pour une capacité de transmission de 9600
I

Les résultats apparaissent a la figure 2.9.

Tarifs et prix en vigueur au 30-04-88
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Figure 2.9: Comparaison des cofts pour une communication interzonale a2 9600 BIPS

De la méme maniere qu'auparavant, le RTC bénéficie de ces colts fixes peu élevés et de
conditons de ransmission favorables. On peut en effet wansmettre jusqu'a 93 KBY pour 5
FB. De ce fait, il conserve sa positon de service de twansmission le plus économique
jusqu'a un volume maximum de transfert proche de 20.000 KBY/j. Apres, selon un
sc€nario bien connu, ce sont les lignes lou€es qui prennent le relais.

On note que, comme auparavant, DCS lorsqu'il est confronté aux lignes louées offre
des possibilités d'exploitagon. Jusqu'a un volume de ransfert maximum voisin de 6.500
KBY/;, DCS est la solution la plus économique. Ainsi, malgré une augmentaton des coits
fixes die a l'accroissement de la redevance (voir tableau 2.2), DCS reste largement
compéatf. Le coult fixe des lignes louées augmente encore de 7% et se situe a 1506 FB par
jour, la redevance €tant de 58.772 FB par bimeswe. Le RTC voit son cofit fixe augment€ en
raison de la croissance du prix d'acquisidon du modem adéquat.

2.3.4 Conclusions pour les communications interzonales

On constate que DCS devient une possibilit€ de transmission acceptable sur le plan du
cotit. Toutefois, cette conclusion ne se maintient pas lorsqu'on passe a une vitesse de
mansmission de 4800 BIPS et au-dela. A parur de cette vitesse, le RTC reprend sa
suprématie et s'impose comme le moyen le plus économique. '
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NGRHAL -
REDUITY

Arvers,




LIGNES LOUEES

min., TVA 1°7% masxe, VA 19% oot TV 197
inaol inmal . AT L e il

L =;@.1040;2400 BFS 198 224 780 228
L =;R.1025;4800 RFS 301 Z5% 794 Pt
i z;R.102%;9400 BFS 124 285 214 P71
L £;Q.1020;14400 BFS 504 424 1014 1209

z;0.1020;14800 BFS 710 g£45 1202 1430
L =;R.1020;19200 BFS 785 934 1277 1519
L ZC; 0. 10402400 BFS Th 881 231 PR

- ZC;Q.1025%; 4200 BFS 244

L ZC; Q. 102%;92400 BFS 268 B

L ZC,R.1020;14400 BFS 1Q77 28
L7C; R 102014200 BFS 12473 1503
L ;R 1020, 19200 BFS 1353 1410

L oitz. Na;Q.10460;2400 BFES 1379 1841 1a&% 1743

Lodtz. Ne; G 10294200 BFS 1424
Loitz. Ne;QR.1025;9400 BFS 1504
Loitz. Ne; R 1020; 14400 BFS 1721
oit=z. Ne;R.1020;142800 BFE 1904
Lo1tz. Neo;Q.1020;19200 BFRS 1974




ANNEXE 4. TABLEAU B, DETAIL DES COUTS.
DATE DE VALIDITE: AVRIL 1952

HYFQOTHESES DE TRAVATIL
Un e de Trarnsm, JoueT., 9 MESABRYTES
Urite monetaire: FE,

TORLEAL) RECAFITULATIF -
mirn. TUG 19X mas:, VR 154 gl VR 19%
irel . il Uniiapae 1nal.

A aE
(1 2400 BFS 2017 2400
(r3 2400 BFS 1193 1424
S ~500 PRS 2047 24572
(ri, 4200 BFS 1250 L4g?
(Jy 2400 BFS 20710 2427
(v R400 BRS 1271 1512

min, VAR 19%  max., TVYA 19X cout TVE 174
Tl inel, A (AT il

T

w1t de 2400 BRC

o g 412 420 503 A09

zon (m 257 I04 352 &20

iz, 2 0g) |Sn7 Q&0 AR 1075

itz. C () ‘ 452 538 540 4952

1tz NC (3 1512 1792 14083 1914

itz NC (r) 807 240 P03 1075

it=z. NC A (g 2927 I4833 3023 3597

Stz N2 A 1512 1799 15048 1914

vii, dae 43200 BFS

location did modem

o (g L£20
zon (r) 229
iz, O (g : ARD
1tz 2 v 777 Gindy
1tz NC gD N3 1079
itz NC (m) 548 A52
1tz NC A (D 1508 1614
1t NC A () 203 1075
vit. de 4800 RFS

aecehat du modem

zon (J) 2487 318
zorn (T 187 2203
it=z. C (J) G&H2 %950
itz. C (n) 2e7 42
1t NC () 217 732
i1tz NC (1) GAHD 550
1tz NC QO () 1522 1212
it MC 4 (o 17 273



I BARTEOLE TARIFICQATION D) RTO
Toaris T
snite e Taxation 5 FR.
maration Zonals (g &0 SEQ.
Tasiation Tonale (n) T2 SER,

. inkayz, cont, (il ‘ 140 SE
s imkarT. ocount, (nd . 329 SE

o, interz., MNeoont, (ol 20
ta, inteyz, MNoont, (ndl

Peant

T
..
i
]

S I e D 3
Mo, LTS L ‘?‘)

Frais de racocordemnsent

Coigiz 1ostal,. modem

'_‘4
|
I3
-
—
]
Vi
~4
i3
a

avanc: bimasht. (min, ) S0 Fi
wvAanc2 imast. Imat, . TAA FE.
loaoation modeam (miqn, =
Loaztion avsdem (max, ) 221lon aosions pyizes R
s T30 o w20 2F5

movme VMIET bis

poarme MIED

J
-
Lt
—
[
1}

pr il sont donnes hors TYE de 19%



AMMEZZE 2 RGSE CDE TARIFICATION CE 0Q%.

Tarif DCZ (1°27) hors Tva

ST DIRECT

oot oAy o iama {joue) D0.,zZ0
2ot aug woluame ool f) .10
mosatt o la e 2.10

2omat A ancal .15

ar 4
ar d
ar =0
ooy L oapeel

acasegment
casegment

)M

)T

CTIT LMD
a2 2 conreRyion

21 vRnagl

witzesa 2400 BRS 4300 BEFES SADD BFEC
LoD0DD FE 15000 ra 130830 F&

rEdavanc: bimgEsrtvriel e
wibto=zse 243D BFS 200 BFRC QL0 BRFS



aaut T,
™A 1incl.,

24500 BFS (achat modem)
~az 1 zZonal (J) 148 187 2045 225 D44 2473
2 zonal () 1463 77 187 197 2045 214
I odnbktz. acont (g3 148 211 254 294 239 28a0
intz, cont () 168 189 211 23z 2954 2795
intz . Noont (J) 146 282 237 &2 504 5en
intz Moot (nd 148 211 254 ~Z2%4 I3 IRz
intz  No & 5 1568 227 50& ~A7 5 Q44 1013
intz . No A () &9 252 237 421 S04 G0

cout mak,
TUA inaol,

1.z.;2400 BFS P8 zZa EAERE LR QLE a3
1. =, 4800 RFG 44 Ry F4d R44 R4 & Fh
1. =.,;%600 BFS 71 71 71 71 71 e71
l.:.c}24DD RFS AR PR 53 28 Pe8 P53
L.itz oo, 2400 BFS 1742 1742 1742 1748 1742 1748
oL, KR/ Al 1024 2043 072 $0F & 5120
cout o min.
TV ‘i vzl
1.z.;2400 BFS 234 23h 234 2345 224 2345
1. = ;4800 BFS 5@ 389 399 259 359 399
1 =z, ;9400 BFS 385 Z5859 385 845 285 28
1.=z.2,; 2400 BFS gel 2e1 231 (SEEN] 281 821
1.4z na, ;2400 BFS 14641 1641 14641 14641 1541 1541

VoL, KB/J 0 1024 2048 072 4095 5120

cout o,
TYA dinael,

1. =. o, ;4800 BFS 1005 10048 1004 1004 1004 1
1. itz Ne. ;4800 BFS 1744 1784 17566 1746 17465 1

=, 2. ;9400 BFS 10323
1. it=., Ne. ;2400 BFS 179



ANNEXE 3. BASE DE TARIFICATION DES LIGNES LOUEES

Tarirs lignes louees
3, rrais d'installation pour liaison 2 rils (oct. 19387, hors TVAy
qualite 1040 1025 1320
lialison locale . 4827 FE. =343 FE. 7240 rE.
lisiseon zZonate 1973 FB Z17%1 Fb. S¥+5z Fr.
iialison interz. 3Zo33 FB 30320 FB. 25375 FE.
{
o redevance bimestrielle (1%$&27, hors TVA
zonal minimum max1imum
gqualite 1040 4250 Fb. 23%40 Fb.
qualite 10Z5 7Y5m FEB. I7odd FE.
qualite 100 11775~ Fb. 3144l FE.
interz. cont. CouT unigque
qualite 1040 25530 FB
qualite 102z& 2230 Fb
qualite 1J3z0 . 33030 FB
1
interz. non cont. cout uniqgue
qualite 1040 51072 FB.
qualite 1025 54772 FB.
gualite 1020 53772 FB.

c, achat du modem (19687 >hors TVA
selon vit. de rtransm.

4800 EPS V27 bis 75003 FB.
o0 BPS Vee 5000 FB.
| 4400 BFS V33 1 75000 Fo.
log80d BPS  Vix 340000 FB.
19200 BP3 Vxx 420000 FB.



TABLEAL A, COUTS TOTAUX DE TRANSMISSION,
DATE DE WALIDITE. AVRIL 1989
UMITE DE MESURE DI COUT. FBR

TAUX DE TVA. 19%

SYMTHESE

TARLEASY RECAFITULATIF REFRESENTANT
DANS LES GRAFHIOUES,

LES VALEURS UTILISEES

VoL, KB/J N} 102% 2043 072 4094 5120
saut U,
TUE 1mael, }
TOT ()Y 2400 BFZ 72 7L 1123 158¢ 1995 aray
TOT (Y 2400 RBRFY a3z 7 100 121% 14
TOT iy 4200 BFS 271 14567 205 % NS
QLT TOT (ny 42000 RFS 474 102z 122% 14
DT TOT (Jy 400 BEFS F12 1&¢7 2093 ek
AU LT TOT () 9400 RFS 717 1118 1313 15
YOL ., KB/ ) 1024 2048 072 4094 S120
Cot o mag,
Va1l
BT
2400 PFS
sams 1 ozoanal () 270 380 459 830 A0N9
2as 2 zanal (n) 230 Z04 Th zac 520
xas 2 odntz, oont O 230 D43 717 AT 1075
ca% 4 intz. comt (no ' 220 397 4273 548 482
cas D ointz . Naonth () \ 230 Nz 1240 1577 191%
ca5 & intz. Neonmt (n) 230 543 FI7 204 1077
»asn 7 odintz oNe @A (gl 273 1577 2290 2724 ZRG7
cas B ointz o No A (ns 220 G003 1240 1577 1214
VoL, KR/ 0 1024 o042 3072 4094 120
2ot omin.
TVE inal.
233 1 Zonal (g3 115 190 245 240 $15 490
cas 2 ozomal (ro 115 153 161 23 24143 204
zs 3 odnkbz. cont (j) 115 2824 493 A20 7< LD
zas 4 ointz, cont (no 115 200 84 I47 4973 K==
23a% 9% ointz o Naoont () 115 4$92 72° 1125 1442 179¢%
cas 4 intz. Naont (no 115 2G4 493 LEZ 791 240
cas 7o odntz o Ne 80 () 118 7R 1442 2134 2209 T4E3
cas 8 ointz . Nao A& (no 115 452 789 1124 1442 17¢@
VO, KB/.J 0 1024 2048 I072 4094 5120
coult un,
TVA inzl.,
48700 BFS (acztiat modem)
~as 1 zTonal (j) 128 144 204 242 220 315
2as 2 zonal (n) 128 147 144 1285 204 223
2as 3 ointz. oonkt () 122 212 297 IRl Gh4 250
2As 4 intz., cont (ny 128 171 213 294 209 2401
2as 95 intz Neont () 128 27 hh4 &35 R04% 73
223 S5 intz Neonht (ns 128 212 27 IR1 Gb & 550
cEy 7oinktz o Ne A Cg) 128 455 201 1138 1475 1812
cns 2 oinktz o MNeo & (o 126 297 LA A% 804 273



HYFOTHESES DE TRAVAIL:
ny  liaizon point a2 point;
by pas ol echanges interactifs;
2 oanite de meswura poe le oot FBL
TUA: 192% (touws les prix RTT =mont downes sans TUVRY
etude A nivesy national waniaguaemernt
Sransmission enbtre 120,30 et Sh,g
AV installation amortis lineairvemsnt 2n cindg ans;
Doty DCS = a4 evremts du niveas 1 10E-5;
-~ reception: 1 Ffenstre de taille 2 (niveao )
— bEvawsmizsion supplementaire (gverhead +retransmission pounes
2rveurs) o 139,
- paauets remplis a 100K,
- pas 4d’'utilisation du FAD de 1a RTT, -
— o pagquet e 122 bytes sera a la bass A4 une trame;
iy pour RTC. - appsls remplis a 1007,
— tawe d7ervveurs du nmiveaw 10 10E-4%;
Ptk )

samle dw nieaauy D=

...... Clon: 1 Fenetre de taille 20 (nivean 29
=~ retransmission continus;
=~ bPrarnsmission sapplementaire (overhead +retransmission poue

’

2y raeiny s
Do
v b L

J iy ligrnes lowue

- liail: ,
li3 couts de mainternance identigques pour tous,

)
g2s saront a la base 4'une trame,

153
+on

il
i <
il

s 2 fils

e L

il

1) pas de prise e2n compte des 2o

l’utilisation du rassan,

s A4’ adaptation du software pour



ANNEXES




2.4 Conclusi snéral

La premiére chose qu'l faut souligner est qu'il ne faut pas tirer de cette €tude des
résultats généralisables. En effet, nous avons choisi un type d'application bien spécifique
qui est le transfert de fichiers. De plus, nos résultats sont étroitement li€s a nos hypotheses.
Celles-ci sont nombreuses mais ne peuvent étre évitées. Elles servent a déterminer les
contours particuliers du monde dans lequel nous avons travaill€. Il est donc essentiel de
s'en tenir a celui-ci si on veut utiliser les résultats présentés ici. Il sera d'ailleurs intéressant
de confronter ces résultats a ceux que nous obtiendrons lorsque nous étudlerons un autre
type d'application: les sessions interactives.

Nous pouvons dégager au moins une tendance assez nette. Le RTC apparait comme un
moyen treés économique pour effectuer du transfert de fichiers. Et ce, dans presque tous les
cas ol il est possible de l'utiliser. N'oublions & aucun moment que nous avons tenu compte
en grande partie de la mauvaise qualité des lignes du RTC en incluant ce parametre dans le
calcul du volume retransmis pour erreur. Cet argument souvent cité par les détracteurs du
RTC perd donc de son poids.

Le réseau DCS, que la RTT défend plus particulierement, ne soutient que rarement la
comparaison avec le RTC, sauf lors de communications en interzonal a 2400 BIPS. Par
contre, confronté aux lignes louées, il devient attrayant pour des volumes de transmission
relativement élevés, souvent voisins de 2 mégabytes par jour. Les lignes louées semblent
toutefois moins cofiteuses dans le cadre de liaisons zonales. De maniere générale, et toutes
autres choses étant égales, on peut dire que plus la distance entre les deux correspondants
augmente et plus la vitesse de transmission est élevée, plus DCS devient intéressant par
rapport aux lignes louées.

11 apparait que le type de tarification directe qui est celle de DCS désavantage celui-ci au
niveau zonal, mais commence 2 l'avantager au niveau interzonal, du moins si on le
compare avec le RTC. Une dissociation des tarifs en fonction des zones d'appel pourrait
étre une bonne chose pour le réseau DCS. Toujours au niveau zonal, le coiit élevé de la
redevance bimestrielle forme également un handicap tres lourd 2 surmonter. Avant d'avoir
transmis ]la moindre information, DCS a déja un cofit d'utilisation supérieur a celui de ces
concurrents. Méme si on objecte que la transmission de données par le RTC est également
sujette A une tarification, on peut répondre que les coiits directs de transmission sont de
toute fagon moins élevés sur le RTC que sur DCS. La RTT, par des tarifs au volume non
différenciés en fonction de la zone d'appel et l'imposition d'une redevance bimestrielle
élevée, diminue donc la part de marché accessible 2 DCS. Une modification de la
tarification devrait €tre envisagée. Les effets a court terme seront sans doute peu sensibles,
mais ]'élasticité prix de la demande a long terme, c-a-d I'ampleur 2 long terme des
variations de la demande provoquées par une variation des tarifs, peut provoquer une
augmentation sensible de la demande de connexion au réseau DCS.

Les lignes louées souffrent d'une redevance assez élevée, mais pour des volumes
importants représentent la solution la plus avantageuse. 1l est clair qu'une tarification au
volume avec le maintien des redevances actuelles les condamneraient immanquablement
pour du transfert de fichiers. Sila RTT pense imposer pareille mesure, elle rendra a coup
str le RTC et le réseau DCS tres attrayants. Mais l'influence d'une telle mesure ne doit pas
s'évaluer qu'en termes de rentabilité de 'offreur. La demande doit pouvoir étre satisfaite
aux meilleures conditions possibles, sous peine de pénaliser la compétitivité internationale
de nombre de nos entreprises.

32



