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Résumé

La méthode des prix hédonistes analyse la formation des prix des biens différenciés
définis par leurs caractéristiques. Les applications environnementales de cette méthode font
I'hypothése que la valeur de I'environnement est intégrée dans le prix des biens immobiliers
ou dans les salaires. On cherche ainsi @ mettre en évidence une relation entre le prix des
biens (ou la valeur des salaires) et leurs attributs intrinséques et de qualité de
I'environnement, cette relation est appelée fonction de prix (ou de salaire) hédoniste. Dans
un marcheé en équilibre, le prix implicite de I'environnement (prix hédoniste) dérivé de cette
fonction représente la dispositon & payer marginale pour la caractéristique
environnementale considérée. On peut alors en principe remonter a la fonction de demande
de bien public et aux variations de bien-étre induites par les politiques environnementales.
En privilégiant le cas du marché immobilier, cette communication présente les principes de
la méthode (modéle théorique et conditions d'équilibre, identification de la demande, mesure
des bénéfices et dommages environnementaux) et les difficultés rencontrées lors de
I'application (respect des hypothéses, estimation des fonctions de prix hédoniste et de
demande, etc...).
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1. Introduction

La methode des prix hédonistes (MPH) est utilisée pour monétariser les biens
environnementaux non-marchands, en examinant sur des marchés réels les
différentiels de prix dis aux variations de la qualité de I'environnement. Dans les
applications empiriques, l'environnement est valorisé sur le marché immobilier et
moins fréquemment sur le marché du travail. Les auteurs font I'hypothése que
l'augmentation du prix des habitations avec la qualité de I'environnement traduit,
toutes choses égales par ailleurs, le consentement & payer (CAP) pour bénéficier de
I'amélioration environnementale. Parallélement, les suppléments de salaire observés
dans les zones défavorisées d'un point de vue environnemental, ou quand les
conditions de travail sont difficiles (risque...), refléteraient le consentement a recevoir

des salariés pour compenser les pertes de bien-étre.

Le champ de la MPH s'étend a la formation des prix des biens différenciés en
genéral et elle a été initialement appliquée a la valorisation de la qualité des biens de
consommation. Dans la premiére application environnementale de la MPH, Ridker
(1967) a mis en relation la valeur fonciére des propriétés urbaines et la qualité de
I'air. En élargissant la théorie classique de la rente, Ridker explique comment les
attributs environnementaux d'une propriété participent au flux de colts et de
bénéfices, dont la somme actualisée fournit la valeur du terrain correspondant sur un

marché parfait.

Si on travaille sur le marché immobilier, on cherchera a mettre en évidence une
relation entre le prix des biens fonciers et leurs attributs d'habitabilité (nombre de
pieces, surface, etc...), de localisation et de qualité de I'environnement. Dans le cas
du marché du travail, on reliera le salaire aux attributs intrinséques (qualification,
expérience, etc...), environnementaux (spécifiques a la région) ou de conditions de
travail, associés a I'emploi considéré. A partir de cette fonction de prix (ou de salaire)
hédoniste, l'objectif de la méthode est alors de remonter a la structure des
préférences pour I'environnement (fonction de demande), et aux variations de bien-

étre induites par les politiques environnementales.



Les questions théoriques et pratiques soulevées par les applications
environnementales de la MPH ont été rassemblées dans plusieurs synthéses
(Freeman, 1979 ; Follain et Jimenez, 1985 ; Johansson, 1987 ; Bartik et Smith,
1987 ; Palmquist, 1991 ; Freeman, 1993 ; Desaigues et Point, 1993 ; Bateman,
1993). Le présent article reprend donc un découpage classique en privilégiant le cas
du marché immobilier. La premiére partie sera consacrée a la théorie des prix
hédonistes, initialement développée par Rosen (1974). On analysera ensuite les
probléemes posés par [identification de la fonction de demande d'attribut
environnemental. La ftroisitme partie montrera comment il faut mesurer
rigoureusement les bénéfices des politiques environnementales. Enfin on passera en

revue les difficultés rencontrées lors de I'estimation de la fonction de prix hédoniste.

2. Théorie des prix hédonistes et équilibre de marché

La plupart des études hédonistes appliquées a I'environnement au cours des vingt
derniéres années ont pour cadre commun les travaux de Rosen (1974) sur la
modelisation théorique des marchés implicites. Cet article fondateur analyse le
déterminisme de la consommation, de la production et de la formation des prix des
biens différenciés définis par leurs caractéristiques. En mettant I'accent sur I'équilibre
de marché, Rosen a complété et unifié les travaux précurseurs qui privilégiaient le
comportement du consommateur (Lancaster, 1966). Dans ce modéle de
concurrence parfaite qui peut s'appliquer en particulier a limmobilier, les individus
n'ont pas d'influence sur les prix. Les caractéristiques constitutives du bien
différencié interviennent a la fois dans la fonction d'utilit¢ des consommateurs et
dans la fonction de co(t des producteurs. La fonction de prix hédoniste représente le
lieu géométrique d’équilibre entre l'offre et la demande des différents biens, quelle

que soit la combinaison de caractéristiques.

Rosen considére un bien différencié décrit par le vecteur de ses caractéristiques
z=(z,z,,...2z,). Par hypothése, le consommateur achéte une seule unité de bien,

c'est-a-dire une combinaison d’attributs au sein d’'un ensemble suffisamment vaste



pour étre considéré comme continu ; les modéles de choix discret constituent une
alternative & 'approche classique quand cette hypothése ne tient pas. La fonction de
prix hédoniste fixée sur le marché p(z)=p(z,z,,...z,)est croissante en ses
arguments et pas nécessairement linéaire. Le consommateur a une fonction d'utilité

U(x,z,,2,,...2z,) ou x (de prix 1) regroupe tous les autres biens consommés.

Rosen définit une fonction d’enchére 0(z,,... z, , u, ), telle que U(y-90,z,..2,)=u ;

Cette fonction est croissante et concave en (z,...z,) décroissante en u et correspond
au CAP total pour le bien z. En fixant toutes les caractéristiques a I'optimum, sauf z,,
la fonction d’enchére est représentée par une famille de courbes d’indifférences
dans le plan z;-p(z,) (figure 1). L'enchere marginale ou CAP marginal pour
I'accroissement d’'une caractéristique z, (fonction de demande inverse compensée),
0, est égale au taux marginal de substitution Uz, / Ux. le programme de maximisation
de l'utilit¢t de consommateur sous contrainte de revenu y=x+p(z)conduit & une
solution optimale qui vérifie : 8,=Uz, / Ux=0p / oz,. A I'équilibre 'enchére marginale du
consommateur pour z; est égale au prix implicite marginal de z, sur le marché et
0 (z* u*,y=)= p(z*), ce qui s'illustre graphiquement par la tangence des 2 surfaces

J

(figure 1).

Figure 1 - Fonction d'enchére, fonction d'offre et situation d'équilibre
(d'apres Bartik et Smith, 1987)
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Le traitement de l'offre est symétrique de celui de la demande. On considére une
firme fabriquant une quantité M(z) de bien z, avec une fonction de colt C(M,z, B )
croissante et convexe en M et z,, ou B synthétise les données sur la technologie et
le prix des facteurs de production. Rosen définit une fonction d'offre &(z ...z, n,p )
comme le prix de z minimum pour atteindre un profit n, telle que
n=MI-C(M,z,..z, B). Elle est représentée par une famille de courbes d'isoprofit
dans le plan z;-p(z,) (figure 1), le niveau des autres caractéristiques étant fixé. Le
prix de réservation marginal pour z, <, est égal au colt marginal unitaire
d’accroissement de z,, C,/ M. La stratégie optimale de production dérive de la
maximisation du profit n = Mp(z)-C(M,z,B) en z; et M:B,=C,/ M=0dp/oz, et
d(z*m,B )=C, (M*,z*, B )= p(z*). A I'équilibre le prix de réservation marginal du
producteur atteint la prix implicite de z; et on observe la tangence entre la courbe

d’isoprofit et la fonction de prix hédoniste (figure1).

Si les différentes fonctions sont bien continues (prix, enchére et offre), pour chaque
z; et pour chaque niveau de z, un prix implicite d'équilibre va s'établir a l'intersection
entre I'enchére marginale d'un demandeur et le prix d'offre marginal d'un offreur, tel
que 8, =, =0p/ 0z, (figure 2 a). Parallélement si on considére les valeurs totales, on
voit que les demandeurs ont intérét a proposer l'enchére la plus basse pour
maximiser leur utilité et les offreurs a faire entériner le prix d'offre le plus élevé pour
maximiser leur profit ; en conséquence la fonction de prix hédoniste d'équilibre p(z)
s'établit &4 la tangence avec les fonctions d'enchére et d'offre des agents, dont elle

constitue une double enveloppe (figure 2 b).



Figure 2 - Etablissement de la fonction de prix hédoniste et du prix marginal

implicite sur le marché (d'aprés Follain et Jimenez, 1985)
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La résolution analytique du modéle de Rosen doit en principe faciliter le choix de la

spécification et de la forme fonctionnelle de la fonction de prix hédoniste a estimer.



De plus une telle résolution permettrait de remonter analytiquement aux paramétres
de l'offre et surtout de la demande. Cependant, aprés Rosen, rares sont les travaux
qui ont abouti a des résultats concluants (voir Epple, 1987). Palmquist (1991) précise
comment le modéle peut s'adapter a des biens dont les caractéristiques ne sont pas
produites par le vendeur, situation fréquente dans l'immobilier. Dans ce cas les
caracteristiques sont exogénes au vendeur et le prix d'offre dépend seulement du

profit ; le prix d'équilibre est alors complétement déterminé par la demande.

En pratique si on fait I'hypothése d'un marché en équilibre dans lequel les
consommateurs maximisent leur utilité, le prix implicite marginal observé a un niveau
donne d'une caractéristique, obtenu par dérivation de la fonction de prix hédoniste,
fournit le CAP marginal du consommateur choisissant ce niveau de caractéristique
(figure 2 a). La seconde étape consiste alors a identifier la fonction de demande de
la caractéristique considérée (voir supra). Cette hypothése d'équilibre du marché, qui
implique que les consommateurs réexaminent en permanence leur choix et que tous
les biens différenciés trouvent preneur, a été discutée par Freeman (1979 et 1993) 4

propos du marché immobilier.

Une premiere limite tient & l'information des agents. Les consommateurs disposent
rarement d'une information parfaite sur les attributs des habitations et leurs prix
implicites. Par ailleurs, les agents répondent a un prix de vente affiché ou a une
enchere d'achat avec une mutuelle ignorance des consentements a payer et des

consentements a recevoir des autres acheteurs et vendeurs potentiels.

L'écart avec I'équilibre parfait réside aussi dans les colits de transaction et de
deménagement imposés aux ménages qui souhaitent ajuster leur choix a I'évolution
du marché ou a celle de leur situation personnelle (revenu,...). Par exemple, une
modification du prix implicite marginal d'un attribut n'entraine une relocalisation du
consommateur que si le gain d'utilité espéré excéde la somme des colits de
transaction et de déménagement. Le prix implicite marginal mésestime alors le
consentement a payer marginal par excés ou par défaut, suivant que I'on observe

une augmentation ou une baisse continuelle du prix. Dans une telle situation la



mesure des colts de mobilit¢ devrait permettre d'estimer l'erreur commise en
assimilant les prix implicites aux consentements a payer marginaux. Bien qu'il
n'existe pas d'études empiriques évaluant limportance de ce biais, Freeman
déconseille I'utilisation de la méthode des prix hédonistes dans les situations ou les

forces du marché évoluent rapidement.

Une derniére critique du modéle idéal est liée a I'hypothése de différentiabilité et de
continuité de la fonction de prix hédoniste. Dans le cas ol la gamme d'habitations
n'est pas suffisamment étendue, les ménages n'obtiennent pas nécessairement
I'habitation et donc le niveau d'attribut qui maximise leur utilité, d'ot un écart entre le
prix implicite marginal et le CAP marginal au niveau d'attribut choisi faute de mieux.
Cette situation est illustrée & la figure 3 : les niveaux de l'attribut z, supérieurs a z,*
n'existant pas sur le marché, les ménages a hauts revenus (enchére marginale 0,)
choisissent le niveau z;* mais ne maximisent pas leur utilité, alors que cela était

possible pour les ménages a faibles revenus (enchére marginale 6/).

Figure 3 - Conséquence d'une discontinuité dans la gamme d'habitations

(d'aprés Freeman, 1993)




3. La fonction de demande d'attribut environnemental

L'intérét majeur de la meéthode des prix hédonistes réside dans la possibilité
théorique de reconstituer a partir de la fonction de prix hédoniste la structure des
colts et des préférences, en particulier la fonction de demande d'attribut
environnemental, en faisant I'hypothése que les consommateurs sont en équilibre.
Rosen (1974) a été le premier a proposer une méthode d'estimation simultanée de
I'enchére marginale et du prix d'offre marginal pour une caractéristique de bien

différencié. Le modéle a estimer est le suivant (sans les termes d'erreur) :

0 :
a£(z)= F.(z..z2,,y) enchére marginale
Z;

0 . .
a‘r—j(z)= G,(z...2,,y,)  prixdoffre marginal

La procédure d'estimation comporte 2 étapes. Il faut d'abord estimer la fonction de
prix hédoniste p(z)et calculer les prix implicites marginaux dp/ 0z, = p,(z) au niveau
de caractéristique deéfini par la transaction. p(z) est alors utilis€ comme variable
endogéne dans le modéle a équations simultanées et joue le méme rdle que les prix
observés sur un marché en théorie économique standard. y, et y, représentent
respectivement les facteurs de variation observables de la demande (revenu, age,
niveau d'études, etc...) et de l'offre (prix des facteurs, technologie, etc...). Palmquist
(1991) souligne le caractére incorrect du remplacement de la fonction de demande
inverse compensée (0,), initialement introduite, par une fonction de demande inverse

normale ou l'utilité a disparu pour les besoins de I'estimation.

Freeman (1979) développe la suggestion de Rosen et distingue plusieurs cas
d'identification de la fonction de demande. Premiérement [identification de la
demande est impossible lorsque la fonction de prix hédoniste est linéaire (constance
du prix marginal implicite des caractéristiques). Un deuxiéme cas particulier se
produit quand tous les ménages ont méme revenu et méme fonction d'utilité: chaque
point de la fonction de prix implicite marginal dp/ oz, est alors un point de 'unique

fonction de demande inverse et les 2 fonctions sont confondues. Dans les autres cas



il faut considérer l'offre de bien différencié. Si I'offre est parfaitement élastique,
op / 0z, peut étre considéré comme exogene et il convient de régresser les niveaux
de caractéristiques choisis sur le prix implicite marginal et les paramétres de la
demande : z = f, (dp/0z,z,y,). Sila quantité de chaque bien différencié est fixée
(offre rigide), les ménages enchérissent pour obtenir le bien désiré et Freeman
recommande alors de régresser le prix implicite marginal sur le niveau de
caractéristique : 0p/0z,=g,(z,y,). Freeman avance que cette situation est
probablement celle de certaines aménités environnementales du marché immobilier :
I'ajustement de I'offre au prix est lent car il nécessite le changement des usages du
sol et l'addition éventuelle de capital ; I'offre devient alors exogéne a court terme.
Enfin si les quantités offertes et demandées sont fonction des prix, il faut résoudre

un systéme d'équations simultanées.

L'approche de Rosen - Freeman de lidentification de la demande d'aménité
environmentale a inspiré de nombeuses études empiriques. Parmi celles qui font
I'hypothése de I'exogénéité de l'offre, on peut citer 2 études déja anciennes portant
sur la qualité de l'air (Harrison et Rubinfeld, 1978 ; Brookshire et al, 1981), mais
également des études plus récentes sur I'évaluation des aménités de la forét
(Garrod et Willis, 1993) ou des dommages liés au bruit (Soguel, 1994). Rares sont
les auteurs qui ont estimé simultanément I'offre et la demande (Nelson, 1978). Dans
I'étude de Nelson (1978), le prix d'offre de la qualité de l'air est expliqué par la

densité de population ou le temps d'accés aux lieux de travail.

Cette approche initiale de lidentification de la demande reposant sur un seul
marche, a été remise en cause depuis pour différentes raisons. Brown et Rosen
(1982) ont souligné qu'en l'absence d'informations supplémentaires, la deuxiéme
etape proposée par Rosen ne pouvait que régénérer la fonction de prix implicite
marginal issue de la fonction de prix hédoniste. Une solution retenue pour mener a
bien l'identification consiste alors a choisir des spécifications et des formes
fonctionnelles différentes pour I'enchére marginale et le prix implicite marginal,
cependant la validité des résultats dépend de la pertinence des hypothéses faites

(Palmquist, 1991). Un autre probléme économétrique vient de la non-linéarité de la
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fonction de prix hédoniste (voir figure 2) ; la quantité de caractéristique et son prix
implicite marginal sont déterminés simultanément et de maniére endogéne par le
consommateur, rendant ainsi impossible l'utilisation des moindres carrés ordinaires
pour estimer la fonction de demande. La difficulté consiste a obtenir des variables
instrumentales vraiment exogénes : Bartik (1987) propose d'utiliser la localisation du
marché dans l'espace (ville) ou le temps, a condition d'observer des variations de la
fonction de prix hédoniste entre villes et périodes. D'autres auteurs ont récemment
recommandeé le recours a plusieurs marchés, et donc plusieurs fonctions de prix
hedoniste, pour identifier la fonction de demande. Cet intérét des marchés multiples
est illustre a la figure 4 : si les différences entre marchés sont suffisantes, on dispose
alors de la nécessaire indépendance entre les niveaux de caractéristiques choisis et

leurs prix implicites marginaux.

Freeman (1993) distingue 3 étapes dans la mise en oeuvre de cette démarche :
estimation de fonctions de prix hédoniste séparées par marché ou sous marché,
calcul des prix implicites marginaux aux niveaux de caractéristiques choisis sur
chaque marché, régression des prix implicites sur les niveaux de caractéristiques et
les facteurs de variation exogénes de la demande. Cette approche prometteuse a

fait 'objet de rares études empiriques (voir a titre d'exemple Palmquist, 1984).

Figure 4 - Identification de la demande sur plusieurs marchés

_’gl
0z;
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4. Mesure des bénéfices des politiques environmentales.

Selon que l'amélioration environnementale envisagée soit marginale ou pas, la
mesure des bénéfices sera plus ou moins complexe. Sachant qu'a I'équilibre le prix
implicite marginal d'une caractéristique environnementale fournit le CAP marginal du
consommateur pour cette caractéristique, on obtient aisément le bénéfice d'une
amélioration marginale de I'environnement en sommant les prix implicites marginaux
d'équilibre payés par les individus concernés par la politique. La fonction de prix
implicite marginal suffit pour mener a bien I'évaluation du bénéfice marginal, qui peut
alors étre comparé au colt de l'amélioration marginale de I'environnement.
Cependant, le cas général des politiques environnementales est celui d'une
amelioration non marginale d'une caractéristique de I'environnement. Il faut alors
distinguer plusieurs situations selon que I'on analyse la variation de bien-étre a court
ou a long terme, selon que l'on assiste ou non a un relogement des ménages
(réexamen du choix pour maximiser I'utilité), selon que la politique conduise ou non a
une modification de la fonction de prix hédoniste d'équilibre. L'analyse qui suit est
basée sur les synthéses de Bartik et Smith (1987), Palmquist (1991) et Freeman
(1993).

La figure 5, reprise de Palmquist (1991) permet d'illustrer la plupart des situations a
partir du concept de fonction d'enchére, pour un consommateur locataire. p°’(z)
représente la fonction de prix hédoniste initiale qui varie ici en fonction d'une
caractéristique environnementale z, (par exemple, la qualit¢é de I'air). Le
consommateur maximise son utilité et choisit un niveau z) , tel que sa fonction
d'enchére 6, (associée a l'utilité u,) soit tangente a p°(z) au point A. Une politique
exogéene de réduction de la pollution de I'air fait passer la qualité de l'air autour de
I'habitation de z] a z; . A court terme, et quelle que soit I'ampleur de la politique, les
offreurs et les demandeurs n'ont pas le temps de s'ajuster a la nouvelle situation et
les ménages ne changent pas d'habitation, en conséquence le prix des habitations
et la fonction de prix hédoniste ne sont pas modifiés. La valeur du bénéfice

environnemental du consommateur est donnée par 'augmentation de son CAP entre

12



z) et z], soit 0,(z}) - 0,(z°) = BD, ce qui correspond encore a l'intégrale de la

fonction de demande compensée pour z, (a U,) entre z” et z}.

Figure 5 - Variations du bien-étre avec ou sans modification de la fonction de prix
hédoniste (d'aprés Palmquist, 1991)

p,0

p9(z)

Si on s'intéresse maintenant au long terme, un cas particulier est celui ou la politique
environnementale affecte un nombre d'habitations qui est faible relativement a la
taille du marché (maitrise de la pollution d'une usine par exemple). On peut alors
considérer que l'offre et la fonction de prix hédoniste d'équilibre p°(z) ne sont pas
modifiées. En revanche le prix des habitations s'établit aprés ajustement des
ménages au niveau justifié par la caractéristique améliorée, selon p%z). Si les
consommateurs peuvent changer d'habitation sans colts de mobilité, ils vont
rechercher une habitation identique a celle qu'ils occupaient avant I'amélioration
environnementale, de fagon a conserver une utilit¢é maximale u,. La seule variation
de bien-&tre concerne alors le propriétaire qui pergoit une augmentation de rente
mesurée par la fonction de prix hédoniste : po(z}) - po(z?) = BG. Le raisonnement
s'applique également au propriétaire qui occupe sa maison, I'augmentation de rente
étant ici capitalisée. Dans la réalité les colts de mobilité existent bien, et il

conviendrait de les soustraire des augmentations de rente pergues par les
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propriétaires, de fagon a obtenir la variation de bien-&tre nette. On peut également
envisager que le niveau élevé des colts de mobilité contraigne les ménages a ne
pas déménager malgré I'augmentation du loyer. Dans ce cas le consommateur est
pénalisé par I'amélioration environnementale (perte DG). Cependant en terme de
bien-étre, le gain de rente du propriétaire est compensé par la perte du locataire
(augmentation du loyer) et le bilan net s'établit a l'augmentation du CAP du

consommateur entre zet z! (BD).

Dans le cas géneral I'amélioration environnementale concerne un grand nombre
d'habitations (exemple : réduction de la pollution de l'air par mise en service de
voitures électriques), ce qui doit logiqguement se traduire par une diminution du prix
de la qualité de I'environnement de p°(z) & p'(z) (modification de la fonction de prix
hédoniste). S'il peut se déplacer le consommateur choisira alors une habitation avec
un niveau de caractéristique environnementale z’, et atteindra un niveau d'utilité
us>u,, tel que sa fonction d'enchére 0, soit tangente a p,(z) en F. Pour tenter
d'approcher la variation exacte de bien-étre, Freeman (1993) décompose
artificiellement le processus d'ajustement en 3 étapes. Dans une premiére étape
(A—B), on considére que I'amélioration environnementale de z’a z! se produit sans
ajustement des offreurs et des demandeurs. On retrouve ici la variation de bien-étre
a court terme BD. Au cours de la deuxiéme étape (B—C), la fonction de prix
hédoniste s'est abaissée de p%(z)a p'(z), mais le consommateur n'a pas changé
d'habitation. En conséquence il n'y a pas ici de variation supplémentaire de bien-
étre, la perte de rente du propriétaire est compensée par un gain identique du
locataire (baisse de loyer BC). L'ajustement a lieu dans la troisiéme étape (C—F), la
maximisation de ['utilité entraine nécessairement une augmentation du bien-&tre et le
surplus compensateur BD apparait alors comme une borne inférieure de la variation
exacte de bien-étre. En suivant Palmquist (1991), on trace une paralléle a p'(z),
tangente a 0,, f?1(z), et on obtient le bénéfice environnemental en retranchant la
perte de rente BC au surplus compensateur CE, soit BE, effectivement supérieur a
BD.
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Selon Bartik et Smith (1987), le bénéfice environnemental est par ailleurs borné
supeérieurement par |'augmentation de rente BG, mesurée par la fonction de prix
hédoniste initiale entre zet z}. On dispose donc ici de moyens pour approximer ex-
ante le bénéfice environnemental, en I'absence d'informations sur I'évolution de la

fonction de prix hédoniste.

En résumeé, le surplus compensateur calculé entre les niveaux de qualité de
I'environnement avant et aprés amélioration fournit respectivement la valeur du
bénefice environnemental ou une borne inférieure de ce méme bénéfice, selon que
l'on se situe a court terme ou aprés ajustement des offreurs et des demandeurs. Dés
lors, le calcul d'un surplus marshallien a partir d'une fonction de demande non
compenseée, traditionnement entrepris pour aboutir au bénéfice environnemental
(voir par exemple Harrison et Rubinfeld, 1978 ; Brookshire et al, 1981 ; Soguel,
1994) pose au moins 3 problémes : l'identification de la fonction de demande ;
I'assimilation d'un surplus marshallien a un surplus compensateur (Willig, 1976 ;
Randall et Stoll, 1980 ; Johansson, 1987) ; la prise en compte du relogement des
ménages face a une modification de la fonction de prix hédoniste. Parallélement,
l'augmentation de la rente mesurée par la fonction de prix hédoniste initiale entre les
niveaux de qualité de I'environnement donne respectivement la valeur du bénéfice
ou sa borne supérieure, selon que la politique est locale ou plus étendue. Cette
méthode a été fréquemment utilisée (par exemple Parsons et Wu, 1991 ; Garrod et
Willis, 1993), sans toujours en préciser les limites d'application ; l'intérét réside ici
dans la suppression de la délicate étape d'identification de la demande. Se pose

enfin le probléme de I'agrégation des surplus ou des variations de rente individuels.

5. Estimation de la fonction de prix hédoniste

On vient d'évoquer sous l'angle théorique les problémes posés par I'équilibre du
marché, l'identification de la demande et le calcul des bénéfices environnementaux.
Une autre source de variation des résultats, d'ordre empirique cette fois, se situe en

amont avec l'estimation de la fonction de prix hédoniste. La qualité de I'équation
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heédoniste, mais aussi les prix implicites qui en sont dérivés, varient avec de
nombreux facteurs comme : la forme fonctionnelle utilisée, la spécification et les
problemes de multicolinéarité, la nature des variables dépendantes et

environnementales, I'extension géographique du marché...

En l'absence de solution analytique simple du modéle de Rosen, la théorie donne
peu d'indications sur la forme fonctionnelle ou la spécification de I'équation
hédoniste. C'est plutdt I'adaptation aux données qui a guidé les auteurs dans le
choix des différentes formes fonctionnelles recensées dans la littérature (linéaire,
Log-linéaire, semi-Log, Log-Log, Box-Cox...). Il parait intéressant de rechercher des
formes flexibles : la tranformation de Box-Cox de la variable dépendante
p(M)=(p*-1)/ L permet ainsi d'obtenir des prix implicites marginaux croissants,
constants ou décroissants en fonction du niveau de caractéristique, selon la valeur
de A (Bateman, 1993). Par ailleurs seules les formes Log et Box-Cox rendent le prix
implicite marginal d'une caractéristique dépendant du niveau des autres
caractéristiques. Halvorsen et Pollakowski (1989) ont généralisé la transformation de
Box-Cox aux variables indépendantes, dans une forme fonctionnelle qualifiée de
Box-Cox quadratique. Les formes fonctionnelles évoquées plus haut sont des cas

particuliers de cette forme générale :

m mom
¢] A A A
PO =ac)+Y o, 2t +13 3y 20z
i1 P i1 i1 g=r=yJ

1= =l j=

ou PO = (P°-1)/0 si0 20 etz,M=(z1)n sirz0
P®=Llog P si6=0 zM=Llogz  sir=0

Quelques auteurs ont mis en évidence le manque de robustesse des prix implicites
en cas de changement de forme fonctionnelle ou de spécification. Dans une étude
sur la qualité de l'air en ville, Graves et al (1988) ont montré comment les prix
implicites marginaux du niveau de visibilité ou des particules en suspension variaient
avec la forme fonctionnelle lorsqu'une premiére spécification était adoptée, mais
demeuraient relativement stables avec une autre spécification. Cette méme étude
révéle également une variation du signe et de la signification du coefficient de la

variable visibilité dans I'équation hédoniste, quand on change la spécification, alors
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que le coefficient des particules en suspension reste dans une fourchette
relativement étroite. L'interaction entre forme fonctionnelle et spécification est
retrouvée dans I'étude trés élaborée de Cropper et al (1988). Ces auteurs ont simulé
le fonctionnement d'un marché immobilier et, se donnant les paramétres de la
fonction d'utilité, calculé les véritables prix implicites marginaux des attributs. Cette
approche leur a ainsi permis de tester plusieurs associations de forme fonctionnelle
et specification, en comparant les prix implicites dérivés des équations hédonistes
aux véritables prix. Selon que [|'équation hédoniste est bien spécifiée ou pas
(omission de variables ou utilisation de "proxy"), ce sont des formes fonctionnelles

différentes qui donnent les meilleurs résultats.

Le praticien de la méthode des prix hédonistes est fréquemment confronté au
probleme de multicolinéarité, engendré par la multiplication des caractéristiques. A
l'opposé Bateman (1993) signale que l'omission de variables d'habitabilité, de
localisation ou de voisinage peut conduire a des estimations biaisées ; on aboutit
également & ce résultat, quand on choisit une seule variable environnementale
d'intérét parmi plusieurs indicateurs plus ou moins corrélés. Freeman (1993) souléve
"l'embarrassante question du compromis entre I'accroissement du biais par omission
de variables corrélées avec la variable d'intérét, et 'augmentation de la variance ou
de limprécision des estimateurs des coefficients dues a l'inclusion de variables

corrélées".

Pour des raisons de disponibilités des données, la majorité des études hédonistes
du marché immobilier a porté sur la valeur ou le prix de vente des habitations ; les
prix issus de transactions réelles sont préférés aux estimations d'expert ou de
propriétaire qui ont également été utilisées. Le prix de vente d'une habitation refiéte
la valeur capitalisée des futurs loyers, eux-mémes dépendants de I'évolution de la
qualité de I'environnement. Si cette évolution est prévisible, les anticipations des
agents font que le prix de vente ne dépend plus uniquement de la qualité de
I'environnement au moment de la vente. Ainsi, dans le cas ol une amélioration de
I'environnement est anticipée, les prix de vente seront supérieurs a ceux que la

seule qualité actuelle permettrait de prévoir si elle n'évoluait pas. Régresser le prix
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de vente sur la qualité de I'environnement au moment de la vente conduit alors a
une sous-estimation des prix implicites (Freeman, 1993). Parallélement, le choix des
indicateurs de qualité de I'environnement, variables d'intérét ici, pose des questions
delicates a traiter au cas par cas : faut-il retenir un ou plusieurs indicateurs
environnementaux ? doit-on utiliser des mesures objectives ou des mesures
subjectives prenant en compte la perception des effets environnementaux par les
agents ? existe-t-il des seuils de perception de ces effets ? faut-il préférer des
valeurs moyennes ou des valeurs extrémes lorsque le critére environnemental varie
dans le temps ? sur quel périmetre géographique autour de I'habitation doit-on faire
la mesure ? quelle est la validité des mesures indirectes des aménités ou des

nuisances ("proxy") ? etc...

Notons enfin que I'estimation de I'équation hédoniste nécessite la définition préalable
de l'extension du marché. Selon Palmquist (1991), le regroupement abusif de
marchés segmentés débouche sur des coefficients biaisés. L'existence de marchés
segmenteés en liaison avec des barriéres géographiques, mais aussi sociales ou
éthniques, nécessite alors I'estimation de fonctions de prix hédonistes séparées.
Dans le cas du travail (salaires hédonistes) l'unité urbaine n'est pas la plus adaptée
pour evaluer les aménités, car le lieu de résidence peut étre éloigné du lieu de travail
et les aménités sont alors valorisées sur le marché immobilier : I'hypothése d'un
marche régional ou national est ici envisageable. En revanche, on peut s'interroger
sur la validité des études immobilieres qui rassemblent le prix des résidences
principales sur une vaste zone géographique, englobant probablement plusieurs
marchés. L'objectif de ces auteurs était d'obtenir une variabilité suffisante pour des
actifs naturels particuliers, comme le paysage rural (Garrod et Willis, 1992 : Garrod
et Willis, 1993).

Conclusion

La methode des prix hédonistes s'appuie sur des bases théoriques solides pour

étudier les comportements observés sur des marchés de biens différenciés, dont le
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prix refléte les valeurs environnementales. La méthode présente cependant des
limites importantes, liées au cadre étroit des hypothéses de départ et aux difficultés
pratiques de mise en oeuvre, mais aussi intrinséques. C'est ainsi que I'assimilation
du prix implicite marginal d'un attribut au consentement a payer marginal requiert un
marché en équilibre ou les consommateurs maximisent leur utilité, et I'absence de
colts de mobilité autorisant un réexamen permanent des choix, hypothéses souvent
éloignées de la realité. La mesure des variations de bien-étre occasionnées par un
changement environnemental fait également appel a des hypothéses fortes sur la
mobilité des ménages et I'ampleur des politiques mises en oeuvre, ou se limite a des
approximations encadrant la mesure exacte. L'identification préalable de la demande
nécessite des véritables exogénes et devrait étre conduite a partir de données
provenant de plusieurs marchés ; ceci a été rarement fait, on peut donc s'interroger
sur la validite des bénéfices produits dans la plupart des études empiriques passées.
Par ailleurs la mise en oeuvre de la méthode présente de nombreuses difficultés
pratiques liees a l'obtention d'indicateurs environnementaux pertinents, a la
perception des changements environnementaux, aux anticipations des agents, a la
definition du marché, mais également d'ordre statistique. Enfin les limites
intrinséques de la méthode tiennent a la nature des valeurs mesurées et au champ
d'application. Sont captées uniquement des valeurs d'usage et éventuellement
d'option pour bénéficier d'aménités environnementales a proximité de I'habitation. En
revanche, les valeurs d'usage passif ou les bénéfices récréatifs associés a des
activités pratiquées a distance de I'habitation ne sont pas accessibles. On voit ici se

dessiner le domaine d'application privilégié de la méthode : la ville.

La grande majorité des applications empiriques porte sur la valorisation d'attributs
environnementaux urbains : criminalité (Clark et Cosgrove, 1990), environnement
scolaire, niveau social du quartier, accés au travail et aux services (Arimah, 1992),
bruit (Levesque, 1994), qualité de I'air (Brookshire et al, 1981), espaces verts (More
et al, 1988), etc... Les données proviennent généralement d'une seule ville. Des
études beaucoup plus rares ont tenté de mesurer la valeur d'attributs moins
spécifiquement urbains en collectant les données sur des étendues géographiques

plus vastes : accés et vue sur mer (Parsons et Wu, 1991), qualité de I'eau (David,
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1968), paysage (Garrod et willis, 1992), inondations (Miyata et Abe, 1994),
nuisances industrielles (Clark et Nieves, 1994)... Ici le choix d'un marché national
ameéne certains auteurs a travailler simultanément sur les prix immobiliers et sur les
salaires, ce qui compliqgue la mise en oeuvre. Au total la méthode des prix
hédonistes a mieux réussi a identifier les variables environnementales importantes,
qu'a fournir des mesures de bénéfices utilisables pour évaluer des politiques
environnementales concrétes. Néanmoins, dans le cas idéal d'applications urbaines
(bruit, qualité de l'air) ou le marché peut étre considéré comme non segmenté et
proche de l'équilibre, la méthode permet potentiellement de déboucher sur des

approximations utiles.
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