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Summary — Hedonic pricing analyses prices of differentiated goods with respects to their
various attributes. Environmental applications of this merhod make the assumptions that
the value of the envivonment 15 included within the price of housing or wages. A relation-
ship bevween housing prices or wages in one hand, and theiv physical plus envivonmental
attributes in the other hand, is considered with the aim of eliciting the demand fanction
for public good and the welfare changes induced by environmental policies.

A thegretical model of implicit market was presented by Rosen (1974). The attributes of
the goods are both introduced within the utility and bid function of the consumer. and
within the cost and offer price of the producer. The bedonic price function is the geomerric
place of equilibrium between supply and demand for the varions goods with diffevent sets
of attributes. In equilibrium, implicit price of an attribute derived from this function
equals the marginal willingness to pay for the attribute considered. However, the market
equilibriam assumpiion can be broken doun due to lack of information, transaction and
moving costs, or discomtinuity in hedonic price funciion.

The initial single marker approach for identifying the demand for environmental atrrib-
wtes consisted in ertimating simultaneously the marginal bid and marginal offer price,
in taking the implicit marginal price as endogenous. However a difficulty of the ap-
proach is coming from the simultaneous determination by the consumer of the attribute
level and ity marginal implicit price. In fact the tws parameters are endogenous to the
model. One solutton would consist in working on data coming from separated markets.

In case of environmental change, the individual welfare variation may affect the cwner,
the tenant or both of them, according to the length of the feedback, the expansion of the
environmental policy and the moving possibilities of the households. In all cases this
variation is limited upward by the hedonic price function change and downward by the
compensating variarion between the two environmental levelr,

The estimation of the bedonic price function is constrained by many practical problems as
definition of pertinent envivommental criteria, consumer perception or expectation of envi-
ronmental change, market segmentation. In addition, econometric problems should be em-
phagised : model specification and functional form, muiticolinearity.

Finally, hedonic pricing is limited by methodalogical constramnts, but alro by the nature
of values to be measured (use value only) and the field of application (mainly urban).
However, when applied to assets such as noise or air quality in town areas the methodsl-
ogy may bring satisfying vesults.

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 vateur de I'environnement est intégrée dans le
prix des biens immeobiliers ou dans les salaires. On cherche ainsi a metcre en évidence
une relation entre le prix des biens (ou la valeur des salaires) et leurs artriburs intrin-
séques et environnemenraux, cette relation est appelée fonction de prix {ou de salai-
re) hédoniste. Dans un marché en équilibre, le prix implicite de 'environnement
{prix hédoniste) dérivé de cecte foncrion représente la disposition i payer marginale
pour la caractéristique environnementale considérée. On peut alors en principe re-
meonter & la fonction de demande de hien public et aux variations de bien-étre in-
duites par les politiques environnementales. En privilégiant le cas du marché immo-
bilier, cet arricle présente les principes de la méthode (modéle théorique et
conditions d'équilibre, identification de la demande, mesure des bénéfices et dom-
mages environnementaux) et les difficultés rencontrées lors de I'application (respect
des hypothéses, estimation des fonctions de prix hédoniste et de demande, etc.).

* ENSAR, Economie, gestion et sciences sociales, G5, rue de St Briewr, 35042 Renner
cedex.
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A méthode des prix hédonistes (MPH) monéarise les biens envi-

ronnementaux non-marchands (qualicé de l'air, bruit, etc.), en ana-
lysant sur des marchés réels les différentiels de prix dus aux variations
spatiales ou temporelles des caractéristiques environnementales corres-
pondantes. Dans les applications empiriques, 'environnement esc valorisé
sur le marché immobilier et moins fréquemment sur le marché du travail.
Les auteurs font |'hypothése que I'augmentation du prix des habitations
avec la qualité de 'environnement traduit, toutes choses égales par
ailleurs, le consentement a payer (CAP) pour bénéficier de '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 (cisque... ), refléteraient le consen-
tement i recevoir des salariés pour compenser les pertes de bien-étre.

Le champ de la MPH s’étend i la formation des prix des biens diffé-
renciés en général et elle a été initialement appliquée i la valorisation de
la qualité des biens de consommation (automobile notamment). Un bien
différencié est défini par I'ensemble de ses caractéristiques consticutives.
Dans le cas des biens immobiliers et du travail, certaines de ces caracté-
ristiques sont de nature environnementale : la jouissance d'un logement
ou l'exercice d'un travail implique la consommation de biens environne-
mentaux. Dans la premiére application environnementale de la MPH,
Ridker (1967) a mis en relation la valeur fonciére des propriétés urbaines
et la qualité de l'air. En élargissant la théorie classique de la rente, Rid-
ker expllque comment les actributs environnementaux d’une propriété
participent au flux de cofits et de bénéfices, dont la somme acrualisée
fournit la valeur du terrain correspondant sur un marché parfair.

51 on travaille sur le marché immobilier, on cherchera 3 mettre en
évidence une relation entre le prix des biens fonciers et leurs attributs
d’habitabilité (nombre de pigces, surface, etc .), de localisation et de qua-
lité de I'environnement. Dans le cas du marché du travail, on reliera le
salaire aux ateributs intrinséques (qualification, expérience, etc.), envi-
ronnementaux (spécifiques 2 la région) ou de conditions de travail, asso-
ciés 2 I'emploi considéré. A partir de cette fonction de prix (ou de sa-
laire) hédoniste, I'objectif de la méthode est alors de remonter i la
structure des préférences pour 'environnement (fonction de demande), et
aux variations de bien-écre induices par les politiques environnementales.

Les questions théoriques et pratiques soulevées par les applicacions en-
vironnementales de la MPH ont été rassemblées dans plusieurs syntheses
(Freeman, 1979; Follain et Jimenez, 1985 ; Johansson, 1987 ; Barrik et
Smith, 1987; Palmquist, 1991, Freeman 1993 ; Desaigues et Point,
1993 ; Bateman, 1993). Le présent article’/ reprend donc un decoupage

1) L'aureur remercie les deux lecteurs anonymes qui lu ont permis d'amélio-
rer cer article,
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P. LE GOFFE

classique en privilégiant le cas du marché immobilier. La premiére partie
sera consactée i la théorie des prix hédonistes, initialement développée par
Rosen (1974). On analysera ensuite les problémes posés par 'identifica-
tion de la fonction de demande d'aceribue environnemental. La troisieme
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.

THEORIE DES PRIX HEDONISTES ET EQUILIBRE DE MARCHE

La pluparc des études hédonistes appliquées a l'environnement au
cours des vingt derniéres années ont pour cadre commun les travaux de
Rosen (1974) sur la modélisacion théorique des marchés implicites. Cet
article fondateur analyse le déterminisme de la consommation, de la pro-
duction er de la formation des prix des biens différenciés. En mettant
I'accent sur 'équilibre de marché, Rosen a complété et unifié les travaux
précurseurs qui privilégiaient le comportement du consommateur {Lan-
caster, 1966). Dans ce modéle de concurrence parfaite qui peut s’appli-
quer en particulier 3 I'immobilier, les individus n'ont pas d'influence sur
les prix. Les caractéristiques constitutives du bien différencié intervien-
nent 4 la fois dans la fonction d'utilité du consommateur et dans la fonc-
tion de coit du producteur. La fonction de prix hédoniste représente le
lieu géométrique d'équitibre entre I'offre ec la demande des différents
biens, quelle que soit la combinaison de caractéristiques.

Rosen considére un bien différencié décrit par le vecteur de ses carac-
téristiques = = (z, z,, ... ). Par la suite il s'intéresse 4 une caractéris-
tique particulitre z,, qui pourrait ére de narure environnementale.
Par hypothése, le consommateur achéte une seule unité de bien. Il choi-
sit une combinaison d'acrributs au sein d'un ensemble suffisamment
vaste pour étre considéré comme continu; les modeles de choix discrer
constituent une alternative a I'approche classique quand cette hypothese
ne tient pas. La fonction de prix hédoniste fixée sur le marché
p(z) = p(z), 25, ... 2 ) est Croissante en ses arguments et pas nécessaire-
ment linéaire. Le consommateur a une fonction d'utilité U(x, z, z,, ... 2,)
ol x (de prix 1) regroupe tous les autres biens consommés.

Rosen définit une fonction d'enchére 6(z), ... z,, # y), telle que
Uy -6 7y ... 7.} = u,; Cette fonction est croissante et concave en (z, ...
z ) décroissante en # et correspond au CAP total pour le bien z. En
fixant toutes les caractéristiques 2 'optimum, sauf z,, la fonction d'en-
chére est représentée par une famille de courbes d'indifférences dans le
plan z, — p(z)} (figure 1). Lenchere marginale ou CAP marginal pour
I'accroissement d'une caractéristique z, {fonction de demande inverse
compensée), 0. est égale an raux marginal de substirution U/ dzi.

oUldx
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LA METIODE DES PRIX HEDONISTES

Le programme de maximisation de l'utilité de consommateur sous
contrainte de revenu y = x + p(z) conduit 2 une solution optimale qui
vérifie: 6. = dp/dz,. A lequnllbre I'enchére marginale du consommateur
pour z; est égale au prix implicite marginal de z, sur le marché et
0 (2%, u*y) = p(z*), ce qui s'illustre gmphlquement par la tangence des
2 surfaces (figure 1).

Figure 1. 5
Fonction d’enchere, P> 0.4 ¢ (z,m <m*) B
fonction d’offre et r(z,)
situation d'équilibre 0(z,,u<u*)

(d'apres Bartik et

Smith, 1987) 0(z,,u*)

(3]
By

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 colit C(M,z,) croissante et convexe en M et z;, ot f3 synchéti-
se les données sur la technologie et le prix des facteurs de production
Rosen définit une fonction d'offre @(z, ... z,, mf) comme le prix de z mi-
nimum pour atteindre un profit 7, telle que T=MQ-CM,z..z,p).
Clle est représentée par une famille de courbes d'isoproﬁc 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 colic marginal
unitaire d'accroissement de z;, C,/M. La stratégie optimale de produc-
tion dérive de la m'1x1m|sqt10n du profit T = Mp(z) — C(M,z,) en z; et
M:@, = C/M = ap/az et O(z*,,f3) = Cp (M*,2%,) = p(z*) Al equxllbre
le prix de réservation marginal du producteur atteint le prix implicite de
2;, et on observe la tangence entre la courbe d’isoprofit et la fonction de
prix hédonisee (figure 1).

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'érablir a I'intersection entre |'enchére marginale d'un demandeur et
le prix d'offre marginal d'un offreur, tel que 6, = ¢, = dp/dz; (figure 2a).
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Paralltlement, si on considére les valeurs torales du consentement 3
payer et du prix de réservation, on voit que les demandeurs ont intérér 4
proposer I'enchére la plus basse pour maximiser leur utilicé et les offreurs
A faire entériner le prix d'offre le plus élevé pour maximiser leur profir;
en conséquence la fonction de prix hédoniste d'équilibre p(z) s'érablit &
la tangence avec les foncrions d'enchére ec d'offre des agents, dont elle
constitue une double enveloppe (figure 2b).

Figure 2.
Ltablissement de la

fonction de prix  dp

hédoniste ct du prix _.¢,.9,

marginal implicite 0z,
sur le marché
{d'apeés Follain et
Jimenez, 1985)

b)
zjf ' Zr;| z.i
JAK
a)

184



LA METHODE DES PRIX HEDONISTES

La résolution analytique du modéle de Rosen doit en principe facili-
ter le choix de la spécification et de la forme fonctionnelle de la fonction
de prix hédoniste a estimer. De plus une telle résolution permetcrait de
remonter analytiquement aux parameétres de V'offre et surtout de la de-
mande. Cependant, aprés Rosen, rares sont les travaux qui ont abouti 2
des résultars concluants (voir Epple, 1987). Palmquist (1991) précise
comment le modéle peut s'adapter 4 des biens dont les caractéristigues
ne sont pas produites par le vendeur, sicuation fréquente dans I'immobi-
lier. Dans ce cas les caractéristiques sont exogénes au vendeur et le prix
d'offre dépend seulement du profit; le prix d'équilibre est alors comple-
tement déterminé par la demande.

En pratique, si on fait ['hypochése d'un marché en équilibre dans le-
quel les consommateurs maximisent leur utilité, le prix implicite margi-
nal observé 3 un niveau donné d'une caractéristique, obtenu par dériva-
tion de la fonction de prix hédoniste, fournit le CAP marginal du
consommateur choisissant ce niveau de caractéristique (figure 2a). La se-
conde étape consiste alors 4 identifier la fonction de demande de la ca-
ractéristique considérée (voir sapra). Cette hypothése d'équilibre du mar-
ché, qui implique que les consommateurs réexaminent en permanence
leur choix et que tous les biens différenciés trouvent preneur, a écé dis-
cutée par Freeman (1979 et 1993) a propos du marché immobilier.

Une premiére limite tient 4 I'information des agents. Les consomma-
teurs disposent rarement d'une information parfaite sur les attributs des
habirations et leurs prix implicites. Par ailleurs, les agents répondent 2
un prix de vente affiché ou i une enchére d’achar avec une mucuelle
ignotance des consentements i payer et des consentements 3 recevoir des
autres acheteurs et vendeurs potentiels,

Lécart avec I'équilibre parfaic réside aussi dans les coiits de cransac-
tion et de déménagement imposés aux ménages qui souhairent ajuster
leur choix a I'évolurion du marché ou a celle de leur situation person-
nelle (revenu...). Par exemple, une modification du prix implicite margi-
nal d'un accribut n'entraine une relocalisation du consommateur que si
le gain d'utilité espéré exceéde la somme des colits de transaction et de
déménagement. Le prix implicite marginal mésestime alors le consente-
ment & payer marginal par excés ou par défaue, suivant que I'on observe
une augmentation ou une baisse continuelle du prix. Dans une telle si-
tuation la mesure des coiits de mobilité devrait permettre d'estimer I'er-
reur commise en assimilant les prix implicites aux consentements 2
payer marginaux. Bien qu'il n'existe pas d'études empiriques évaluant
I'importance de ce biais, Freeman déconseille I'utilisation de la méthode
des prix hédonistes dans les situations ol les forces du marché évoluent
rapidement.

Une derniére critique du modéle idéal est liée 4 'hypothése de diffé-
rentiabilité e de continuité de la fonction de prix hédoniste. Dans le cas
ol la gamme d'habitations n'est pas suffisamment étendue, les ménages
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Figure 3.
Conséquence d'une
discontinuité dans la
gamme d’habitations
(d'aprés Freeman,

1993)

n'obtiennent pas nécessairement I'habitarion et donc le niveau d'aceribur
qui maximise leur urilité, d'ol un écart entre le prix implicite marginal
et le CAP marginal au niveau d'ateribuc choisi faute de mieux. Cetre si-
tuatlon est illustrée a la figure 3 les niveaux de 'ateeibut z; supérieurs 2
z, n'existant pas sur le marché, les mena}_,es a hauts revenus (enchére
marginale 91) choisissent le niveau z mais ne m'uclmnen[ pas feur uri-
litg, alors que cela étair possible pour les ménages a faibles revenus (en-
chére marginale 3 ).

1

L o
0

5
B

LA FONCTION DE DEMANDE D’ATTRIBUT
ENVIRONNEMENTAL

Lincérér majeur de la méthode des prix hédonisces réside dans la pos-
sibilité théorique de reconsticuer & partir de la fonction de prix hédoniste
la scructure des colits et des préférences, en particulier [a fonction de de-
mande d’atcribut  environnemental, en faisant [hypothése que les
consommateurs sont en équilibre. Rosen (1974) a éié le premier & pro-
poser une méthode d'estimartion simultanée de l'enchére marginale et du
prix d'offre marginal pour une caractéristique de bien différencié. Le mo-
déle 4 estimer est le suivant (sans les termes d'erreur):

% (z) = E(z,, .. z,,3,)  enchére marginale

% (z} = Gz, ... 2,, ¥,)  prix d'offre marginal
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LA METHODE DES PRIX HEDONISTES

La procédure d’estimation comporte 2 érapes. 1l faur d'abord estimer
la foncnon de prix hédoniste p(z) et calculer les prix implicites margmaux
0ploz, = p {z) au niveau de caractéristique défini par la transacrion. p (z)
est alors utilisé comme variable endogéne dans le modele a équacions si-
muitanées et joue le méme rdle que les prix observés sur un marché en
théorie économique standard. y, et y, représentent respectivement les fac-
teurs de variation observables de la demande (revenu, ige, 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 ( 6[.), initialement introduite, par une fonc-
tion de demande inverse normale oft I'utilité a disparu pour les besoins de
I'estimation.

Freeman (1979) développe la suggestion de Rosen et discingue plu-
sieurs cas d'identification de la fonction de demande. Premitrement
I'identification de la demande est impossible lorsque la fonction de prix
hédoniste est linéaire (constance du prix marginal implicite des caractéris-
tiques). Un deuxiéme cas particulier se produit quand tous les ménages
ont méme revenu et méme fonction d’utilicé: chaque poinr de la fonction
de prix implicite marginal 3p/dz; est alors un point de 'unique fonction
de demande inverse et les deux fonctions sont confondues. Dans les autres
cas, il faut considérer ['offre de bien différencié. Si I'offre est parfaitement
elasuque 0p/0z, peut Ecre considéré comme exogéne et il convient de ré-
gresser les niveaux de caractéristiques choisis sur le prix implicite margl-
nal et les paramétres de la demande: z, = £, (3p/dz,, %3 ). 8i la quantité de
chaque bien différencié est fixée (oftre r|g1de) les ménages enchérissent
pour obtenir le bien désiré et Freeman recommande alors de régresser le
prix implicite marginal sur le niveau de caractéristique: dp/dz; = g(z -
Freeman avance que cette situation est probablement celle de certaines
aménités environnementales du marché immobilier: |'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 simultandes.

L’approche de Rosen-Freeman de l'identification de la demande
d’aménité environnementale a inspiré de nombeuses érudes empiriques.
Parmi celles qui font ['hypothése de 'exogénéité de l'offre, on peur citer
deux érudes déja anciennes portant sur la qualité de I'air (Harrison et Ru-
binfeld, 1978; Brookshire e /., 1981), mais également des études plus
récentes sur 'évaluation des aménicés de la forét (Garrod et /., 1993) ou
des dommages liés au bruit (Soguel, 1994). Rares sont les auteurs qui ont
estimé simultanément |'offre et la demande (Nelson, 1978). Dans |'érude
de Nelson (1978), le prix d'offre de la qualité de I'air est expliqué par la
densité de population ou le remps d'accés aux lieux de travail.

Cette approche initiale de I'identification de la demande reposant sur
un seul marché a été remise en cause depuis pour différentes raisons.
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Figure 4.
Identification de la
demande sur
plusieurs marchés

Brown et Rosen (1982) ont souligné qu'en l'absence d’informations sup-
plémenraires, la deuxiéme érape proposée par Rosen ne pouvait que ré-
générer la fonction de prix implicite marginal issue de la foncoion de
prix hédoniste. Une solution retenue pour mener a bien identification
consiste alors & choisir des spécifications et des formes fonccionnelles dif-
férentes pour I'enchére marginale et le prix implicice marginal, cepen-
dant la validité des résultats dépend de la pertinence des hypothéses
faites (Palmquist, 1991). Un aucre probléme économéerique vient de la
non-linéarité de la fonction de prix hédoniste (voir figure 2); la quanticé
de caractéristiques et son prix implicite marginal sonc dérerminés si-
multanément et de maniére endogéne par le consommateur, rendant
ains1 impossible l'utilisation des moindres carrés ordinaires pour estimer
la fonction de demande. La difficulté consiste 4 obtenir des variables ins-
trumentales vraiment exogénes: Barttk (1987) propose d'uniliser la loca-
lisation du marché dans I'espace (ville) ou le temps, & condition d'obser-
ver des variations de la fonction de prix hédoniste entre villes er
périodes. D'autres auteurs ont récemment recommandé le recours i plu-
sieurs marchés, et donc plusieurs fonctions de prix hédoniste, pour iden-
tifier la fonction de demande. Cer intérét des marchés mulciples esc
illuscré 4 la figure 4: si les différences entre marchés sont suffisantes, on
dispose alors de la nécessaire indépendance entre les niveaux de caracté-
ristiques choisis et leurs prix implicites marginaux.

P 0,
oz, '

Z
i

Freeman (1993} distingue trois érapes dans la mise en ceuvre de certe
démarche : estimation de fonceions de prix hédoniste séparées par marché
ou sous marché, calcul des prix implicites marginaux aux niveaux de ca-
ractéristiques choisis sur chaque marché, régression des prix implicices
sur les niveaux de caractéristiques et les facteurs de variation exogenes de
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{a demande. Cette approche prometteuse a fait 1'objet de rares érudes
empiriques (voir 2 titre d’exemple Palmquist, 1984).

MESURE DES BENEFICES DES POLITIQUES
ENVIRONNEMENTALES

Selon que 'amélioration environnementale envisagée est marginale
ou pas, la mesure des bénéfices sera plus ou moins complexe. Sachant
qu'a l'équilibre le prix implicite matginal d’une caractéristique environ-
nementale fournit le CAP marginal du consommateur pour cette carac-
téristique, on obtient aisément le bénéfice d’'une amélioration marginale
de I'environnement en sommant les prix implicites marginaux d’équi-
libre payés par les individus concernés par la politique. La fonction de
prix implicite marginal suffit pour mener a bien ['évaluation du bénéfice
marginal, qui peut alors étre comparé au colic de 'amélioration margi-
nale de l'environnement. Cependant, le cas général des politiques envi-
ronnementales est celui d’'une amélioration non marginale d'une caracté-
ristique de l'environnement. Il faut alors distinguer plusieurs situations
selon que l'on analyse la variation de bien-écre i court ou i long terme,
selon que l'on assiste ou non a un relogement des ménages (réexamen du
choix du logement pour maximiser |'utilité), selon que la politique
conduit ou non i une modification de la fonction de prix hédoniste
d'équilibre. Lanalyse qui suit est basée sur les synchéses de Baruik et
Smith (1987), Palmquist (1991} et Freeman (1993).

La figure 5, reptise de Palmquist (1991), permet d'illustrer la plupare
des situations A partit du concepr de foncrion 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 quahte de |'air). Le consommateur maximise son uti-
hte et choisit un niveau zn tel que sa fonction d’enchére , (associée a
I'utilité # ) soit tangente & po(z) au point A. Une polluque exogéne de
réduction de la pollutlon de lair fait passer la qualité de l'air autour de
I'habiration de 2 3 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 i
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 consomma-
teur est rh:nnee par lau&mentatmn de son CAP entre QU et .:.I' s0IT
Bz} ) = 8,(z) = BD, ce qus correspond encore a mteFrale de la fonc-
tmn dL dLman-::lE compensée pour z, (2 U ) entre z er =
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Figure 5.

Variations du bien-
étre avec ou sans
modification de Ia
fonction de prix
hédoniste (d'apres
Palmquist, 1991)

.0

P'(z)

Si on s'intéresse maincenant au long terme, un cas parriculier est
celut ol la politique environnementale affecte un nombre d'habicacions
qui est faible relativement 4 la taille du marché (maicrise de la pollution
d'une usine par exemple). On peuc alors considérer que Uoffre ec la fone-
tion de prix hédoniste d'équilibre po(z) ne sont pas modifiées. En re-
vanche, le prix des habitations s’établir aprés ajustemenc des ménages au
niveau justifié par la caractéristique améliorée, selon p(z). Si les
consommateurs peuvent changer d'habitacion sans cofits de mobilité, ils
vont rechercher une habitation identique a celle qu'ils occupaient avant
l'amélioration environnementale, de fagon & conserver une ucilité maxi-
male #,. La seule variation de bien-tre concerne alors le propriéeaire qui
pergoit une augmentation de rente mesurée par la fonction de prix hé-
doniste : po(z:-) —po(z?) = BG. Le raisonnement s'applique également au
propriétaire qui occupe sa maison, I'augmentacion de rence €tant ici ca-
ptealisée. Dans la réalité les colits de mobilicé existent bien, er il
conviendrait de les soustraire des augmentations de rente percues par les
propriétaires, de fagon 4 obtenir la variation de bien-fere netce. On peut
également envisager que le niveau élevé des colits de mobilité contraigne
les ménages & ne pas déménager malgré 'augmencacion du loyer. Dans
ce cas, le consommateur est pénalisé par I'amélioracion environnementale
(perte DG). Cependant en terme de bien-Ecre, le gain de rente du pro-
priéraire est compensé par la perte du locataire (aupmentation du loyer)
et le bilan net s'éwablit 4 l'augmentation du CAP du consommarteur
entre z? et z} {BD}.

Dans le cas général, 'amélioration environnemencale concerne un
grand nombre d’habitacions (exemple : réducrion de la pollurion de I'air
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par mise en service de voitures électriques), ce qui doit logiquement se
traduire par une diminution du prix de la qualité de I'environnement de
9z} & p!(z) (modification de la fonction de prix hédoniste). §'1l peut se
déplacer, le consommateur choisira alors une habiration avec un niveau
de caractéristique environnementale 27, er acteindra un niveau d'utilicé
w3 H, tel que sa fonction d'enchere él soit tangente a p (z) en F Pour
tenter d'approcher la variation exacte de bien-étre, Freeman (1993) dé-
compose artificiellement le processus d'ajustement en trois étapes. Dans
une premiere étape (A—>B), on considére que l'amélioration environne-
mentale de z{ & 2] se produit sans ajustement des offreurs et des deman-
deurs. On retrouve ici la variation de bien-étre i court terme BD. Au
cours de la deuxiéme écape (B—C), la fonction de prix hédoniste s'est
abaissée de po( z) a p'(z), mais le consommateur n'a pas changé d’habita-
tion. 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
troisieme étape (C—F), la maximisation de |'utilité entraine nécessaire-
ment une augmentation du bien-étre et le surplus compensateur BD ap-
parait alors comme une borne inférieure de la variacion exacte de bien-
étre. En suivant Palmquist (1991), on rtrace une paralléle a pl(z),
tangente i B, ﬁ[(z), et on obtient le bénéfice environnemental en re-
tranchant la perte de rente BC au surplus compensateur CE, soit BE, ef-
fectivement supérieur i BD.

Selon Bartik et Smith (1987), le bénéfice environnemental est par
ailleurs borné supérieurement par l'augmentation de rente BG, mesurée
par la fonction de prix hédoniste initiale entre z{ ec z). On dispose donc
ici de moyens pour «approximer» ex ante le bénéfice environnemental,
en l'absence d'informations sur I'évolution de la fonction de prix hédo-
nisee,

En résumé, le surplus compensateur calculé entre les niveaux de qua-
lité de I'environnement avant et aprés amélioration fournit respective-
ment la valeur du bénéfice environnemental ou une borne inférieure de
ce méme bénéfice, selon que I'on se situe i court terme ou aprés ajuste-
ment des offreurs et des demandeurs. Dés lors, le calcul d'un surplus
marshallien 4 partir d'une fonction de demande non compensée, tradi-
tionnement entrepris pour aboutir au bénéfice environnemental (voir par
exemple Harrison et Rubinfeld, 1978 ; Brookshire e 4/., 1981 ; Soguel,
1994), pose au moins trois problémes : 'identification de la fonction de
demande ; I'assimilation d’un surplus marshallien 2 un surplus compen-
sateur (Willig, 1976 ; Randall et Scoll, 1980 ; Johansson, 1987); la prise
en compte du relogement des ménages face i une modification de la
fonction de prix hédoniste. Paralltlement, I'augmentation de la rente
mesurée par la variation de la fonction de prix hédoniste initiale entre les
niveaux de qualité de l'environnement donne respectivement la valeur
du bénéfice ou sa borne supérieure, selon que la policique est locale ou
plus étendue. Cette méthode a été fréquemment utilisée (par exemple
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Parsons et Wu, 1991; Garrod ef #/., 1993), sans toujours en préciser les
limites d’application; l'intérér réside ici dans la suppression de la déli-
cate étape d'identification de la demande. Se pose enfin le probléme de
l'agrégation des surplus ou des variations de rente individuels.

ESTIMATION DE LA FONCTION DE PRIX HEDONISTE

On vient d’évoquer sous l'angle théorique les problemes posés par
I'équilibre du marché, I'identification de la demande et le calcul des bé-
néfices environnementaux. Une autre source de variation des résultacs,
d’ordre empirique cette fois, se situe en amont avec l'estimation de la
fonction de prix hédoniste. La qualité de I'équation hédoniste ainsi que
les prix implicites qui en sont dérivés varient selon de nombreux facreurs
comme : la forme fonctionnelle utilisée, la spécification et les problémes
de mulricolinéarité, la nature des variables dépendantes et environne-
mentales, I'extension géographique du marché...

En !'absence de solution analytique simple du modéle de Rosen, la
théotie donne peu d'indications sur la forme fonctionnelle ou la spécifi-
cation de I'équation hédoniste. C'est plutdt I'adaptation aux données qui
a guidé les auteurs dans le choix des diftérentes formes fonctionnelles re-
censées dans la liccérature (linéaire, Log-linéaire, semi-Log, Log-Log,
Box-Cox... ). 1l parait intéressant de rechercher des formes flexibles: la
tranformation de Box-Cox de la variable dépendante p(A) = (p}L - 1)IA
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 dépen-
dant du niveau des autres caractéristiques. Halvorsen et Pollakowski
(1981) ont généralisé la transformation de Box-Cox aux variables indé-
pendantes, dans une forme fonctionnelle qualifiée de Box-Cox quadra-
tique. Les formes fonctionnelles évoquées plus haur sont des cas particu-
liers de cette forme générale.

Quelques auteurs ont mis en évidence le manque de robusresse des
prix implicites en cas de changement de forme fonctionnelle ou de spé-
cification. Dans une étude sur la qualité de lair en ville, Graves e /.
(1988) ont montté comment les prix implicites marginaux du niveau de
visibilité ou des particules en suspension variaient avec la forme fonc-
tionnelle lorsqu'une premiére spécification était adoptée, mais demeu-
raient relativement stables avec une autre spécification. Cette méme
étude révele également une variation du signe et de la signification du
coefficient de la variable visibilicé dans I'équarion hédoniste, quand on
change la spécification, alors que le coefficient des particules en suspen-
sion reste dans une fourchette relativement étroite. Linteraction entre
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forme fonctionnelle et spécification est retrouvée dans I'étude trés élabo-
rée de Cropper et al. (1988). Ces auteurs ont simulé le fonctionnement
d’'un marché immobilier et, se donnant les parameétres de la fonction
d'utilité, calculé les véritables prix implicites marginaux des attributs.
Cette approche leur a permis de tester différences associations d'une
forme fonctionnelle et d’une spécification, en comparant les prix impli-
cites dérivés des équations hédonistes aux véritables prix. Selon que
I'équation hédoniste est bien spécifiée ou pas (omission de variables ou
utilisation de «proxy »), ce sont des formes fonctionnelles différentes qui
donnent les meilleurs résulrats.

Pour des raisons de disponibilité des données, la majorité des érudes
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 propriéraire qui ont égalemenc écé urili-
sées. Le prix de vente d'une habitation refléte la valeur capitalisée des fu-
turs loyers, eux-mémes dépendants de I'évolurtion de la qualité de 'envi-
ronnement. Si cetce évolution est prévisible, les anticipations des agents
font que le prix de vente ne dépend plus uniguement de la qualité de
I'environnement au moment de la vente. Ainsi, dans le cas ol une amé-
lioracion de I'environnement est anticipée, les prix de vente seront supé-
rieurs a ceux que la seule qualité actuelle permertrair de prévoir si elle
n'évoluait pas. Régresser le prix de vente sur la qualité de 'environne-
ment au moment de la vente conduit alors & une sous-estimation des
prix implicites (Freeman, 1993). Parallélement, le choix des indicateurs
de qualité de l'environnement, variables d'incérét ici, pose des questions
délicates a craiter au cas par cas. Faut-il retenir un ou plusieurs indica-
teurs environnementaux? Doit-on utiliser des mesures objectives ou des
mesures subjectives prenant en compte la perception des effets environ-
nementaux par les agents? Existe-t-1l des seuils de perception de ces ef-
fets ? Faut-il préférer des valeurs moyennes ou des valeurs extrémes
lorsque le critére environnemental varie dans le temps? Sur quel péri-
métre géographique autour de I'habitation doit-on faire la mesure?
Quelle est la validité des mesures indirectes des aménités ou des nui-
sances (« proxy»)? etc.

Notons enfin que I'estimation de I'équation hédoniste nécessite la dé-
finition préalable de I'extension du marché. Selon Palmquist (1991}, le
regroupement abusif de marchés segmentés débouche sur des coefficients
biaisés. Lexistence de marchés segmentés en liaison avec des barriéres
géographiques, mais aussi sociales ou éthniques, nécessite alors 1'estima-
tion de fonctions de prix hédonistes séparées. Dans le cas du travail (sa-
laires hédonistes), I'unité urbaine n'est pas la plus adaptée pour évaluer
les aménités, car le lieu de résidence peut &tre éloigné du lien de travail
et les aménités sont alors valorisées sur le marché immobilier: 'hypo-
thése d'un marché régional ou national est ici envisageable. En revanche,
on peut s'interroger sur la validité des érudes immobiliéres qui rassem-
blent le prix des résidences principales sur une vaste zone géographique,
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englobant probablement plusieurs marchés. Lobjectif de ces auteurs
érait d’obtenir une variabilité suffisante pour des actifs naturels particu-
liers, comme le paysage rural (Garrod et Willis, 1992; Garrod et a/,,
1993).

CONCLUSION

La MPH s'appuie sur des bases théoriques solides pour érudier les
comportements observés sur des marchés de biens différenciés, dont le
prix refléte les valeurs environnementales. La mérhode présente cepen-
dant des limites importantes, liées au caractére exigeant des hypothéses
de départ et aux difficultés pratiques de mise en ceuvre, mais aussi des
limites intrinséques. C'est ainsi que I'assimilation du prix implicite mar-
ginal d'un attribut au consentement & payer marginal requiert un mar-
ché en équilibre ol les consommateurs maximisent leur utilité, et I'ab-
sence de cofits de mobilité autorisant un réexamen permanent des choix,
hypothéses souvent éloignées de la réalicé. La mesure des variations de
bien-étre occasionnées par un changement environnemental faic égale-
ment appel a des hypothéses fortes sur la mobilité des ménages et I'am-
pleur des politiques mises en ceuvre, ou se limite & des approximarions
encadrant la mesure exacte. L'identification préalable de la demande né-
cessite des variables exogénes et devrait &re conduite 4 partir de données
provenant de plusieurs marchés ; ceci a été rarement fair, on peut donc
s'interroger sur la validité des bénéfices produits dans la plupart des
érudes empiriques passées. Par ailleurs, la mise en ceuvre de la méthode
présente de nombreuses difficultés pratiques liées a I'obtention d'indica-
teurs environnementaux pertinents, i la perception des changements en-
vironnementaux, aux anticipations des agents, i fa définition du marché,
mais également des difficultés d’ordre statistique. Enfin les limites in-
trinséques de ta méchode tiennent 2 la narure des valeurs mesurées et au
champ d'application. Sont captées uniquement des valeurs d'usage et
éventuellement d'option pout bénéficier d'aménités environnementales a
proximité de I'habiration. En revanche, les valeurs d'usage passif ou les
bénéfices récréatifs associés 4 des activités pratiquées a distance de I'ha-
bitation ne sont pas accessibles. On voit ici se dessiner le domaine d’ap-
plication privilégié de la méthode: la ville.

La grande majorité des applications empitiques porte sur la valorisa-
tion d’attributs environnementaux urbains: criminalité (Clark et Cos-
grove, 1990), environnement scolaire, niveau social du quartier, accés au
travail et aux services (Arimah, 1992), bruit (Levesque, 1994), qualité de
I'air (Brookshire et 2/., 1981), espaces verrs {More er a/., 1988), etc. Les
données proviennent généralement d’une seule ville. Des études beau-
coup plus rares ont tenté de mesurer la valeur d'attributs moins spécifi-
quement urbains en collectant les données sur des étendues géogra-
phiques plus vastes : accés et vue sur mer (Parsons et Wu, 1991), qualité
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de I'eau (David, 1968), paysage (Garrod et Willis, 1992), inondations
(Miyara et Abe, 1994), nuisances industrielles (Clark et Nieves, 1994)...
Ici le choix d'un marché national améne certains auteurs i cravailler si-
multanément sur les prix immobiliers et sur les salaires, ce qui com-
plique la mise en ceuvre.

On note I'absence d'études sur la valorisation des nuisances ou des
services posicifs apportés par l'agriculture. De tels résultats permet-
traient pourtant de procéder, par analyse cofits-bénéfices, i I'évaluation
des politiques publiques de maitrise des pollutions d’origine agricole ou
de fourniture d'aménités par I'agriculture, Dans cette perspective, les bé-
néfices non marchands ?’ dérivés des équations hédonistes seraient rap-
prochés des colits de production des biens environnementaux correspon-
dants (traitement du lisier, déconcentration de la production hors-sol,
modification des pratiques agricoles, diminution d'intrants, etc.). Les va-
lorisations hédonistes apporteraient également un éclairage au débac
concernant la rémunération des aménités ou la taxation des pollutions.
Cependant, 'application de la MPH au domaine rural pose plusieurs
problémes ; on peut en évoquer deux. Le premier a trait au choix du bien
foncier dont on va étudier le prix. Pour disposer d'une variabilité suffi-
sante des effets environnementaux de |'agriculeure, il est nécessaire de
considérer une vaste zone géographique. Si on travaille sur la valeur des
propriétés, on risque de regrouper des marchés locaux, influencés en par-
ticulier par la situation du marché du travail, On peut tourner ce pro-
bleme en s'intéressant i la zone périucbaine d’une grande ville, ou au
marché des résidences secondaires, Une autre solution consiste a étudier
le marché des hébergements touristiques (gites ruraux, chambres
d’hétes, hotels, etc.), dont le niveau est plutée régional, voire national.
Ici malheureusement, les prix affichés ne sont généralement pas des prix
d'équilibre. Un second probléme réside dans le choix des attributs envi-
ronnementaux. L'approche naturelle consisteraic 2 indexer le prix des
propriétés rurales sur les paramétres environnementaux directement af-
fectés par I'agriculture (qualité de I'eau, biodiversité, éléments du pay-
sage, etc.). Ces données ne sont pas forcément disponibles d'une part;
d'autre part il peut étre difficile d'isoler la part de I'agriculture dans la
variabilité de ces paramétres. Il reste alors la possibilité d'utiliser des va-
riables représentatives de l'activieé agricole (surface des différentes pro-
ductions végérales, densités animales, etc.), qui traduisent indirectement
un ensemble d'effets environnementaux, ce qui rend difficile l'interpré-
tation.

21 1 conviendrait de comprabibiser également les bénéfices non pris en compre
par la MPH, comme ceux [iés aux déplacements récréarifs, & la fonction productive
de I'environnement, erc.
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