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VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUESDES CARACTÉRISTIQUES DU LOGEMENT : UNENOUVELLE MÉTHODE DE CALCUL DES INDICES DEPRIX SPATIAUXRadhouane FILALIUAQUAP - ISG TunisUniversité de SousseE-mail : radhouane.�lali�fdseps.rnu.tn
Résumé. Cet arti
le se propose d'estimer les prix impli
ites des
ara
téristiques du logement et de dériver les indi
es des prix ré-gionaux dans le mar
hé de propriété et le mar
hé lo
atif tunisiens.Les résultats a�rment, que les ménages tunisiens ont des pré-féren
es pour plus d'espa
e, préfèrent les logements modernes etque la qualité du voisinage se trouve 
apitalisée dans la valeur dulogement. L'analyse de la variabilité spatiale des prix marginauxdes 
ara
téristiques du logement donne des résultats plausibles et
on�rme que les prix marginaux ne sont pas spatialement station-naires. Aussi bien dans le mar
hé de propriété que dans le mar
hélo
atif, les prix marginaux des di�érentes 
ara
téristiques retenuesdans l'analyse présentent une tendan
e spatiale régulière à tra-vers les régions tunisiennes. Par ailleurs, le modèle spatial nousa permis de 
al
uler des indi
es de prix spatiaux dans le mar
héde propriété et dans le mar
hé lo
atif. Les indi
es 
al
ulés sontglobalement plausibles dans les deux mar
hés.Mots Clés : Mar
hé de logement, Prix hédoniques, régression géo-graphiquement pondérée, indi
e de prix spatiaux.JEL Codes : C21, C43, D12, R21.
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2 VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUES1. Introdu
tionLa méthode hédonique 
onsiste à allouer la valeur du logement àses di�érentes 
ara
téristiques inhérentes. Ces 
ara
téristiques peuventêtre quanti�ables ou 
atégoriques. L'estimation de la valeur du loge-ment sur ses 
ara
téristiques pro
ure les valeurs marginales de 
es der-nières. Autrement dit, elle permet d'évaluer l'a

roissement de la va-leur du logement suite à une variation unitaire d'une 
ara
téristique etd'appréhender, par 
onséquent, les préféren
es des 
onsommateurs enmatière de 
onsommation des 
ara
téristiques du logement.De nombreuses appli
ations de la théorie hédonique ont été e�e
-tuées depuis la formulation d'un modèle d'équilibre partiel par Rosen(1974). Certaines de 
es appli
ations ont dis
uté le problème d'identi�-
ation des préféren
es des 
onsommateurs et des 
oûts des produ
teursque posait la mise en oeuvre de 
e modèle. D'autres appli
ations ontdis
uté les spé
i�
ations de la fon
tion hédonique. Elles évoquent lesquestions sur les 
ara
téristiques à retenir dans l'analyse et la manièrede 
on
evoir le mar
hé du logement, eu égard aux spé
i�
ités du bienlogement par rapport aux biens de 
onsommation ordinaires.Si les 
ara
téristiques du logement ont été 
lassées depuis longtempsen 
ara
téristiques stru
turelles, lo
alisationnelles et de voisinage, 
en'est que ré
emment que la lo
alisation du logement a été 
onsidéréede manière expli
ite et rigoureuse. L'analyse hédonique du mar
hé dulogement béné�
ie ré
emment du développement des modèles d'é
o-nométrie spatiale 
ouplé ave
 le développement des te
hniques, ditessystèmes d'informations géostatistiques (SIG). Ces modèles ont l'avan-tage de tenir 
ompte de la dépendan
e et de l'hétérogénéité spatialedes valeurs des logements.La lo
alisation est une sour
e d'hétérogénéité du logement et 
onsti-tue une propriété fondamentale qu'il est né
essaire d'intégrer dans touteanalyse du mar
hé du logement. Ne pas tenir 
ompte de 
ette propriétébiaise sévèrement l'analyse. En e�et, l'hétérogénéité spatiale impliqueque les 
oe�
ients du modèle hédonique ne sont pas uniformes à traversles di�érentes lo
alisations.La prise en 
ompte de l'hétérogénéité ne permet pas seulement d'amé-liorer la qualité d'estimation des prix marginaux des 
ara
téristiquesdu logement, mais aussi de dériver les indi
es de prix des servi
es delogement dans les di�érents mar
hés lo
aux. Ces indi
es retra
ent latendan
e spatiale des prix des servi
es du logement et rendent possiblesl'analyse de la demande et, éventuellement, de l'o�re des servi
es dulogement.



VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUES 3Le modèle spatial qui permet de tenir 
ompte de la variabilité spa-tiale des prix marginaux des 
ara
téristiques du logement est le modèlede la regression géographiquement pondérée développé par Brunsdon etal. (1996). Ce modèle s'inspire de la méthode des moindres 
arrés pon-dérés et permet de faire varier les 
oe�
ients de régression en fon
tionde leurs lo
alisations spatiales. L'avantage de 
e modèle sur le plan em-pirique est qu'il permet d'interpoler l'estimation dans une lo
alisationne 
omportant pas d'observations et d'estimer le modèle hédonique làoù peu d'observations sont disponibles. La logique de pondération dumodèle se base sur une fon
tion dé
roissante de la distan
e qui séparele point de regression aux di�érentes observations.Malgré les di�
ultés de l'appli
ation du modèle de régression géo-graphiquement pondérée sur des données de l'enquête nationale sur lebudget et la 
onsommation des ménages tunisiens à 
ause de l'absen
edes 
oordonnées géographiques des logements dans l'enquête, l'analysesur des données groupées a donné des résultats satisfaisants.L'estimation de di�érentes spé
i�
ations du modèle hédonique appli-qué au mar
hé du logement tunisien montre que les ménages tunisiensont des préféren
es pour plus d'espa
e, sont prêts à payer plus d'argentpour résider dans des logements modernes et dans des quartiers où lesvoisins sont relativement aisés et qui sont moins peuplés.En plus de la signi�
ativité globale et lo
ale de la variabilité des prixmarginaux des 
ara
téristiques du logement à travers les di�érentes ré-gions tunisiennes, le modèle de régression géographiquement pondéréea fourni des 
oe�
ients lo
aux plausibles et a permis d'avoir des in-di
es de prix des servi
es du logement a

eptables dans le mar
hé depropriété et le mar
hé lo
atif à travers les régions tunisiennes.Cet arti
le est organisé 
omme suit : la deuxième se
tion passe enrevue les méthodes de 
al
ul des indi
es de prix des servi
es du lo-gement. La troisième se
tion présente une nouvelle méthode de 
al
uldes indi
es de prix spatiaux du logement. La quatrième se
tion présenteles données utilisées dans l'analyse. La 
inquième se
tion 
ommente lesrésultats et la dernière se
tion 
on
lut.2. Méthodes antérieures de 
al
ul des indi
es de prixspatiaux du logementParmi les solutions proposées au problème d'identi�
ation que posel'estimation du modèle de Rosen(1974), 
elle qui 
onsiste à estimer lesprix hédoniques sur plusieurs sous-mar
hés du logement. La multipli
itédes mar
hés du logement provient d'une désagrégation d'un mar
hé



4 VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUESlarge par la lo
alisation. Les sous-mar
hés qui en résultent 
onstituentdes segments du mar
hé initial1.Goodman (1978) part de l'hypothèse que les prix hédoniques de-vraient être estimés sur des sous-mar
hés. Il 
onsidère que l'hypothèsed'uniformité des prix marginaux des 
ara
téristiques du logement àtravers l'espa
e et le temps est restri
tive. Les arguments qu'il avan
esont relatifs au fait que le sto
k du logement est spatialement �xe etque les a
heteurs sont peu mobiles à 
ause de la 
ontrainte du lieu detravail, des 
ontraintes du revenu et du 
oût élevé de la re
her
he d'unlogement.Bien que la théorie des prix hédoniques n'exige pas que le mar
hésoit segmenté, il est parfois né
essaire d'analyser les prix hédoniques àtravers les sous-mar
hés. Si l'obje
tif de l'analyse est d'estimer la de-mande du logement et que les données disponibles ne 
omportent queles valeurs des logements, il est indispensable de dériver les quantitésdes servi
es du logement 
onsommées pour pouvoir estimer les élasti
i-tés prix et les élasti
ités revenu de la demande. Selon Rapaport (1997)et Zabel (2004), une variabilité des prix est né
essaire pour obtenirdes estimateurs �ables des paramètres du modèle de la demande dulogement.La variabilité temporelle des prix pose peu de problèmes par rapportà la variabilité spatiale. Si les intervalles de temps dépendent du 
adred'analyse et peuvent être préalablement dé�nis, une segmentation ar-ti�
ielle d'un mar
hé du logement à travers l'espa
e risque de donnerdes 
oe�
ients hédoniques peu variables et suppose que la relation quilie les valeurs des logements à leurs 
ara
téristiques soit brusquementinterrompue.Pour surmonter le problème de variabilité des 
oe�
ients de la fon
-tion hédonique, Goodman (1978) e�e
tue une analyse de la varian
e surun mar
hé segmenté pour visualiser les di�éren
es signi�
atives dans les
oe�
ients hédoniques. Empiriquement, la plupart des travaux ayantpour obje
tif une estimation des indi
es de prix du logement 
onsi-dèrent les dé
oupages administratifs 
omme moyen pour segmenter lemar
hé du logement.Comme on l'a soulevé pré
édemment, en l'absen
e des prix unitairesdes servi
es du logement, les indi
es de prix peuvent servir 
omme proxyet permettent de visualiser la variabilité des prix du logement et uneestimation de la demande du logement.Selon Sheppard (1999), le 
al
ul des indi
es de prix 
onstitue la prin-
ipale motivation de la littérature hédonique. Avant le développement1Le mar
hé de logement peut être di�éren
ié par la qualité et le type de logement.



VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUES 5de l'appro
he hédonique, les indi
es de prix du logement sont 
al
uléssur la base de la valeur moyenne ou de la valeur médiane des loge-ments, en se référant à une lo
alisation ou à une période donnée. Cetteméthode de 
al
ul est assujettie à des erreurs dues à l'hétérogénéitédu logement. Autrement dit, elle est in
apable de distinguer entre lavariabilité des prix et le 
hangement des 
ara
téristiques des logementsd'un mar
hé à un autre.Le 
al
ul des indi
es de prix basé sur la méthode hédonique permet de
ontr�ler la qualité des logements. En e�et, l'indi
e de prix pourrait être
al
ulé sur la base de quantités �xes de 
ara
téristiques du logement.Les indi
es obtenus re�ètent uniquement la variabilité des prix à traversles di�érents sous-mar
hés. Il y a deux façons de 
al
uler un indi
e deprix à qualité du logement 
onstante :La première 
onsiste à estimer séparément les prix hédoniques pour
haque mar
hé lo
al (sous-mar
hé) et de 
onstruire l'indi
e de prix parréféren
e à un mar
hé lo
al donné en appliquant les prix marginauxdes 
ara
téristiques sur des quantités �xes des 
ara
téristiques du lo-gement.(1) P̂r =
∑

j

∂Pr(H)

∂Hj

Hj + Ĉr ; r : 1, 2, ..., ROù P̂r est le prix de logement estimé dans le mar
hé lo
al r, Hj unequantité �xe de la 
ara
téristique j, Ĉr la 
onstante estimée spé
i�queau mar
hé lo
al r et R le nombre de mar
hés de logement lo
aux.Les indi
es de prix sont obtenus en divisant les P̂r par le prix estiméd'un mar
hé lo
al de référen
e. Cette méthode est adoptée par Rapa-port (1997) pour estimer les indi
es de prix régionaux dans le mar
héde propriété et le mar
hé lo
atif de Tampa en Floride en utilisant lere
ensement de la population et de l'habitat de 1980.La deuxième introduit des variables indi
atri
es relatives à 
haquemar
hé lo
al et e�e
tue l'estimation hédonique sur l'é
hantillon formépar tous les mar
hés lo
aux. Cette méthode a l'in
onvénient de fournirles mêmes 
oe�
ients hédoniques pour tous les mar
hés lo
aux. Les 
o-e�
ients estimés des variables indi
atri
es donnent les indi
es de prixdes di�érents mar
hés lo
aux. Selon Bourassa (2006), 
ette méthodeimpose à la moyenne et à la varian
e de l'erreur d'être identiques danstous les mar
hés lo
aux, sauf s'il y a une 
orre
tion de l'hétéros
edas-ti
ité.



6 VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUESCette méthode s'est, probablement, inspirée du modèle à expansionspatiale de Casetti(1972) qui 
onsiste à faire varier les 
oe�
ients hé-doniques à travers l'espa
e en opérant des intera
tions entre les 
a-ra
téristiques du logement et des informations spatiales dans le 
adred'une régression linéaire. Elle a été utilisée, notamment, par Good-man (1988) pour estimer un modèle de la demande résidentielle surdes données améri
aines de 1978. Ré
emment, des variétés du modèleà expansion spatiale ont été développés. Can (1992) spé
i�e un modèleà expansion spatiale en opérant des intera
tions entre les 
ara
téris-tiques du logement et la qualité du voisinage pour tester la variabilitéspatiale des 
oe�
ients hédoniques2. Fik et al. (2003) ont spé
i�é unmodèle hédonique qui 
omporte des intera
tions entre les 
ara
téris-tiques des logements, les 
oordonnées géographiques des logements etdes variables indi
atri
es qui représentent des segments du mar
hé deTu
son à Arizona. Ils trouvent que les 
oe�
ients hédoniques varientà travers l'espa
e et que le pouvoir expli
atif du modèle à expansionspatiale est largement supérieur à 
elui du modèle spatialement sta-tionnaire.En résumé, depuis les années soixante-dix, l'hétérogénéité du bienlogement pose un problème à l'analyse des prix hédoniques des 
ara
-téristiques du logement et à l'analyse de la demande du logement enparti
ulier. Bien que l'analyse hédonique vise à tenir 
ompte de l'hé-térogénéité du logement, 
ette analyse reste limitée si on ne tient pas
ompte des 
ara
téristiques lo
alisationnelles. Postuler que les 
oe�-
ients hédoniques sont spatialement stationnaires, suppose que les pré-féren
es des 
onsommateurs sont 
onstantes à travers l'espa
e. Cettehypothèse est à l'origine d'importants biais d'estimation des 
oe�
ientshédoniques et s'avère trop restri
tives. En réalité, l'o�re du logementest inélastique à 
ourt terme. Ce qui se traduit par une inadéquationentre l'o�re et la demande des 
ara
téristiques des logements. Cetteo�re varie d'un mar
hé lo
al à un autre et n'est pas sans e�ets sur lespréféren
es des 
onsommateurs. Selon Dubin et Sung (1987), Mi
haelset Smith (1990) et Goodman et Thibodeau (1998), l'inadéquation entrel'o�re et la demande dans des mar
hés lo
aux résulte en des prix mar-ginaux élevés des 
ara
téristiques du logement, 
e qui peut se traduirepar une hétérogénéité spatiale.2Comme indi
e 
omposite de la qualité du voisinage, Can (1992) utilise le pour-
entage des non-blan
s, le revenu médian des ménages, le taux de 
h�mage, unindi
e de pauvreté, le taux de propriété, le pour
entage des logements bâtis avant1939 et le pour
entage des logements va
ants. Il montre, en plus, la supériorité desmodèles qui intègrent à la fois l'hétérogénéité et la dépendan
e spatiale par rapportaux autres modèles.



VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUES 73. Une nouvelle méthodePour tenir 
ompte de l'hétérogénéité spatiale du bien logement et
onstruire des indi
es de prix spatiaux, nous proposons de 
ombiner late
hnique hédonique ave
 une te
hnique d'é
onométrie spatiale ré
em-ment développée par Brundson et al. (1996) et (1998), dite régressiongéographiquement pondérée (GWR)3.La te
hnique de régression géographiquement pondérée, appliquéeau modèle hédonique, permet une estimation lo
ale des prix margi-naux des 
ara
téristiques du logement et de tester leurs variabilitésspatiales. Cette méthode se base sur des régressions lo
alement linéairesen vue d'obtenir des estimateurs à 
haque point dans l'espa
e. Elle uti-lise des sous-é
hantillons de données 
onstitués d'observations voisines.Le 
hoix des sous-é
hantillons se réfère aux distan
es qui séparent lesobservations de 
haque point de régression4.Cette méthode suppose la 
onnaissan
e des 
oordonnées géographiquesdes logements qui forment l'é
hantillon total. La pro
édure d'estima-tion se base sur le prin
ipe des moindres 
arrés pondérés où les ob-servations les plus pro
hes du point de régression ont des poids plusimportants que les observations les moins pro
hes.Supposons que les mar
hés de logement lo
aux, indexés par r, formentun mar
hé du logement 
onstitué de N unités de logements et qu'onveut obtenir les prix marginaux des 
ara
téristiques du logement à
haque lo
alisation r.Sous l'hypothèse de la stationnarité des prix marginaux, le modèlehédonique s'é
rit 
omme suit :(2) P = β0 +
J∑

j=1

βjHj + uOù P est un ve
teur des valeurs des logements, Hj représente la
jième 
ara
téristiques, u un terme d'erreur normalement distribué etles βj sont des paramètres à estimer. Ce modèle est dire
tement estimépar la méthode des moindres 
arrés ordinaires.En a

eptant la non-stationnarité spatiale des prix marginaux, les
oe�
ients de la régression hédonique globale (2) sont rempla
és pardes 
oe�
ients lo
aux βjr variables selon les lo
alisations r.3Cette te
hnique est 
onnue dans la littérature anglo-saxonne par "Geographi-
ally Weighted Regression". Dans 
e qui suit, Nous adoptons 
ette abréviation.4Un point de régression est une lo
alisation pour laquelle on désire estimer des
oe�
ients lo
aux.



8 VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUES(3) Pr = β0r +
J∑

j=1

βjrHjr + urIl est 
lair que le modèle de régression linéaire est un 
as parti
u-lier de la régression géographiquement pondérée où les 
oe�
ients sontuniformes pour toutes les lo
alisations r.Les estimateurs lo
aux sont obtenus en utilisant la pro
édure desmoindres 
arrés pondérés5, 
omme suit :(4) β̂r = (H ′WrH)−1H ′WrPAve
 β̂r = (β̂0r, β̂1r, ..., β̂Jr) représente le ve
teur des 
oe�
ients es-timés du modèle hédonique à la lo
alisation r.
Wr est une matri
e diagonale d'éléments wir qui représentent lespoids des observations i, (i = 1, ..., N).Le 
hoix du régime de pondération est une étape importante de lapro
édure d'estimation. La logique derrière 
e 
hoix est que les obser-vations les plus pro
hes de la lo
alisation r exer
ent plus d'in�uen
esur les paramètres estimés à 
ette lo
alisation que les observations lesmoins pro
hes.Brundson et al. (1998) proposent un régime de pondération qui af-fe
te des poids unitaires aux observations qui se situent à une distan
einférieure à un rayon ρ de la lo
alisation r et des poids nuls aux obser-vations dont la distan
e par rapport à r est supérieure à ρ.(5) wir =

{
1 si dir ≤ ρ

0 sinonL'in
onvénient de 
e régime est qu'il 
rée des dis
ontinuités à traversle mar
hé du logement et impose à la relation qui lie les valeurs deslogements et leurs 
ara
téristiques de se 
ouper brutalement.Étant donné la logique de pondération poursuivie, wir peut être
onsidéré 
omme une fon
tion 
ontinue et stri
tement dé
roissante dela distan
e dir. La famille des fon
tions Kernels possède 
es propriétés.Plusieurs variantes de 
es fon
tions ont été proposées dans la littéra-ture pour 
onstruire la matri
e Wr. Les plus utilisées sont la fon
tion5La di�éren
e entre la GWR et les moindres 
arrés pondérés est que la matri
edes poids n'est pas �xe. Elle dépend des distan
es des di�érentes observations à lalo
alisation r.



VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUES 9gaussienne et la fon
tion bi
arrée proposées par Brundson et al. (1998)6.Elles sont dé�nies, respe
tivement, 
omme suit :(6) wir = exp(−d2
ir/h

2)(7) wir =

{
[1 − (dir/h)2]2 si dir < h

0 sinonOù h est un paramètre non négatif, appelé fenêtre, qui produit unebaisse du poids de l'observation i ave
 la distan
e.Il est 
lair que les deux fon
tions a�e
tent un poids unitaire auxobservations i qui 
oïn
ident ave
 le point de régression r. De même,lorsque la fenêtre h est su�samment élevée, wir sera pro
he de 1 et larégression géographiquement pondérée sera réduite aux moindres 
arrésordinaires.La fon
tion gaussienne (6) produit une baisse exponentielle, 
e qui setraduit par des estimateurs qui varient rapidement à travers l'espa
e.Pour toute observation dont la distan
e par rapport à r est supérieureà la fenêtre h, le poids est presque nul et l'observation est e�e
tivementex
lue de l'estimation des paramètres à la lo
alisation r. L'avantage dela fon
tion bi
arrée, selon Brunsdon et al. (1998), est qu'elle permet ungain du temps dans le 
al
ul de β̂r.Dans les deux fon
tions, la fenêtre h est �xe. Elle est déterminéeet appliquée uniformément à travers l'espa
e étudié. Elle pose un pro-blème potentiel à l'estimation du modèle lorsque les observations sontéparses dans une lo
alisation donnée. Autrement dit, la régression lo-
ale sera basée sur un nombre relativement faible d'observations. SelonFotheringham et al. (2002) et Paez et al. (2002), les kernels spatiaux àfenêtres �xes peuvent donner des variabilités exagérées dans les lo
ali-sations où les observations sont éparses. De même, ils peuvent masquerla variabilité dans les lo
alisations où les observations sont denses.Pour surmonter 
e problème, les fon
tions de pondération spatiale-ment adaptatives sont in
orporées dans le modèle de régression géogra-phiquement pondérée. Ces fon
tions ont l'avantage d'adapter la fenêtrede pondération en fon
tion de la densité des observations autour de
haque point de régression. Ainsi, des fenêtres réduites sont retenuespour les lo
alisations denses et des fenêtres larges sont retenues pour les6Voir Fotheringham et al. (2002) pour une revue des di�érentes fon
tions kernelsqui peuvent être utilisées.



10 VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUESlo
alisations à observations éparses. Ces fon
tions assurent que le mêmenombre de poids non nuls soit utilisé pour tout point de régression.Par exemple, la fon
tion bi
arrée adaptative est dé�nie 
omme suit :(8) wir =

{
[1 − (dir/hr)

2]2 si dir < h

0 sinonOù hr représente des fenêtres di�érentes à retenir pour 
haque pointde régression.Qu'elle soit �xe ou adaptative, la fenêtre de pondération a un e�etdire
t sur les valeurs des paramètres estimés. Si on ne dispose pas desa priori théoriques sur le 
hoix de h, un 
hoix optimal s'impose. SelonFotheringham et al. (2002), la meilleure fenêtre à retenir est obtenueselon le 
ritère de minimisation de la "validation-
roisée", analogue àla minimisation de la somme des 
arrés des résidus et dé�nie par :(9) cv =
N∑

i=1

(Pi − P̂6=i(h))2Où P̂i(h) est la valeur estimée de Pi obtenue à partir de la régressiongéographiquement pondérée.Une autre méthode peut être retenue pour 
hoisir la valeur de lafenêtre h, 
elle qui minimise la quantité d'information d'Akaike 
orrigée(AICc)7.Les paramètres obtenus, sous l'hypothèse de la non-stationnarité, àl'aide du modèle de régression géographiquement pondérée sont utiliséspour 
onstruire un indi
e de prix spatial du logement.En supposant que le mar
hé du logement est subdivisé en R sous-mar
hés. Par exemples, un mar
hé national formé de R mar
hés régio-naux ou en
ore un mar
hé lo
al 
onstitué de R segments. Si le mar
hélo
al numéro 1 est pris 
omme référen
e, nous pouvons 
onstruire lesindi
es de prix spatiaux 
omme suit :(10) Ir =
P̂r

P̂1

; ∀ r = 1, 2, ..., RAve
7Pour une dis
ussion détaillée du 
ritère 
v et des 
ritères alternatifs, voir Bruns-don et al. (1998) et Fotheringham et al. (2002).



VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUES 11(11) P̂r = β̂0r +
J∑

j=1

β̂jrHjComme dans l'équation (1), P̂r est la valeur estimée des logementsà qualités 
onstantes dans la lo
alisation r. Les logements à qualités
onstantes sont dé�nis par le ve
teurH formé de quantités �xes, Hj,des J 
ara
téristiques du logement utilisées dans l'estimation du modèlehédonique.Rapaport (1997) adopte les moyennes des 
ara
téristiques sur l'é
han-tillon total pour déterminer des indi
es de prix, à qualité 
onstante, desmar
hés lo
aux de Tampa en Floride (EUA), di�éren
iés par la 
om-mune et le statut d'o

upation des logements.L'avantage de notre méthode d'estimation des indi
es de prix desservi
es de logement par rapport à 
elle de Rapaport (1997) est qu'elleautorise la 
ontinuité de la relation qui lie les valeurs des logementsà leurs 
ara
téristiques8. Cette 
ontinuité nous semble réaliste en te-nant 
ompte du fait que le nombre d'o�reurs est faible relativementau nombre de demandeurs et qu'un même o�reur peut opérer dans desmar
hés lo
aux pro
hes. De même, les préféren
es des ménages aux 
a-ra
téristiques du logement sont in�uen
ées par des fa
teurs so
iaux et
limatiques qui ont tendan
e à être identiques dans des mar
hés lo
auxvoisins.Les quantités des servi
es de logement sont fa
ilement obtenues endivisant les valeurs des logements o

upés par 
haque ménage i de lalo
alisation r, Pir(H), par les indi
es de prix.(12) Qi =
Pir(H)

Ir

; ∀ i : 1, ..., N r : 1, ..., RLes indi
es des prix et des quantités obtenus sont des approximationsdes prix et des quantités à utiliser dans la spé
i�
ation de la demanderésidentielle. 4. Présentation des donnéesEn vue d'estimer les prix hédoniques des 
ara
téristiques du loge-ment et de dériver les indi
es de prix régionaux des servi
es de logement8Les valeurs des logements résultent, selon l'appro
he hédonique telle que mo-délisée par Rosen (1974), de l'égalisation des 
oûts marginaux des 
ara
téristiquesaux dispositions à payer des ménages aux di�érentes 
ara
téristiques.



12 VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUESen Tunisie, nous faisons usage de la 
inquième version (1990) de l'En-quête Nationale sur le Budget et la Consommation des Ménages. Cetteenquête est élaborée par l'INS et est menée auprès d'un é
hantillon deménages répartis sur tout le territoire tunisien. Bien qu'elle fournisseles informations statistiques sur la stru
ture de dépenses des ménagesselon les fon
tions de 
onsommations, elle ne 
omporte pas d'informa-tions su�santes sur les 
ara
téristiques des logements pour la simpleraison que 
es informations font l'objet du Re
ensement Général dela Population et de l'Habitat. Malheureusement, les re
ensements enTunisie ne 
omportent pas d'informations sur la valeur du logement,une variable indispensable pour la présente re
her
he.L'é
hantillon à explorer dans 
e travail est relatif au milieu urbaintunisien. Il 
omporte 4477 observations réparties sur 390 grappes. Il aété épuré de manière à éliminer d'éventuels e�ets de quelques obser-vations aberrantes sur les résultats d'estimations, d'une part, et de nepas tenir 
ompte des ménages logés gratuitement, d'autre part. Pour
ela, 269 observations relatives aux ménages logés gratuitement et 66observations aberrantes9, dont une 
orrespond à une valeur nulle dulogement, ont été éliminées de l'é
hantillon.Nous partons de l'hypothèse que le mar
hé de logement est sub-divisé en mar
hés régionaux. Pour 
ela, nous adoptons le dé
oupageadministratif de 1990, soient 23 gouvernorats di�éren
iés par le statutd'o

upation des logements (logements de propriété et logement lo
a-tifs). Ainsi, 46 sous-mar
hés sont retenus dans l'analyse de la demandedes 
ara
téristiques de logement en Tunisie.Les valeurs des servi
es de logement que nous retenons dans l'analysene sont autres que les loyers annuels (loyer impli
ite pour les proprié-taires et le loyer e�e
tif pour les lo
ataires) augmentés des 
hargeslo
atives10.Les variables utilisées dans l'estimation des prix hédoniques des 
a-ra
téristiques des logements sont dé
rites dans le tableau 1. Certaines
ara
téristiques du logement ne présentent pas de variabilité au niveau9Les observations aberrantes sont éliminées sur la base du test de Grubbs ; unepro
édure itérative qui permet de déte
ter les observations aberrantes dans uné
hantillon. Cette pro
édure est implementée à l'aide de la 
ommande grubbs surStata 9.210Nous n'avons pas pris en 
ompte les autres dépenses du logement telles que lesdépenses d'entretien et de réparation, les dépenses d'énergie, l'a
hat des meubleset a

essoires, des ustensiles de 
uisine, du linge de maison et les dépenses d'a
-quisition du logement pour la simple raison qu'elles sont des dépenses ultérieuresaux dé
isions du 
hoix du mode d'o

upation et ne rentrent pas dans la valeur dulogement o

upé.



VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUES 13régional, telles que la disponibilité d'une sour
e d'eau potable, le ra
-
ordement à un téléphone �xe et la densité de la population par grappe,ont été éliminées de l'analyse spatiale.Tab. 1. Des
ription des variables - Modèles hédoniquesVariable Moyenne E
. type N Dé�nitionhousex 458.539 275.221 4142 Valeur du logement (loyers+ 
harges)nbroom 2.942 1.204 4142 Nombre de 
hambreshstype 0.321 0.467 4142 Logement moderne / tra-ditionnel : 1/0 (villa, étagede villa et appartement /maison arabe, gourbi etautres)medin
g 3982.02 1580.993 4142 Revenu médian par grappewater 0.885 0.32 4142 Disponibilité d'une sour
ed'eau potable : 1/0teleph 0.21 0.407 4142 Disponibilité d'un télé-phone �xe : 1/0popden 0.060 0.032 4142 Densité de la grappe(proxy), 
al
ulée à partirde l'é
hantillon, 
ommel'e�e
tif par grappe rap-porté à l'e�e
tif de larégion.La deuxième étape de 
e travail 
onsiste à introduire la 
omposantespatiale dans l'analyse des prix hédoniques et de dériver les indi
es deprix régionaux. Pour des raisons liées à la lourdeur de la pro
édured'estimation du modèle de régression géographiquement pondérée11,nous proposons de regrouper les observations par grappe selon le sta-tut d'o

upation du logement. Ce 
hoix est basé sur l'hypothèse queles ménages du même grappe font fa
e aux mêmes prix et que les loge-ments présentent des similitudes stru
turelles, de voisinage et lo
alisa-tionnelles dans une même grappe. Le regroupement se fait sur la basede la valeur médiane pour les variables 
ontinues et des pour
entagespour les variables indi
atri
es.11Il est 
onnu que les pro
édures d'estimation des modèles spatiaux sont inten-sives en matière de 
al
ul des paramètres et des tests y a�érents. En parti
ulier,l'espa
e mémoire requis pour la matri
e de poids et son inversion lors de l'estima-tion des paramètres est important. Ce même problème est soulevé par Pa
e (1997)sur di�érents logi
iels.



14 VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUESUne étape préliminaire au regroupement des données 
onsiste à ef-fe
tuer des régressions linéaires des valeurs des logements sur les 
ara
-téristiques retenues pour 
haque région (gouvernorat) et d'éliminer lesobservations pour lesquelles les résidus 
entrés et réduits sont en valeurabsolue supérieurs à deux12. Cette méthode a été poursuivie par sou
id'avoir des 
oe�
ients stables à l'é
helle régionale. Ce
i nous rassureque la variabilité spatiale soit inhérente au 
hangement des préféren
esdes ménages et non à l'instabilité des 
oe�
ients estimés.Par ailleurs, en l'absen
e des 
oordonnées ve
torielles des logementsdans l'Enquête Nationale sur le Budget et la Consommation des Mé-nages, les paramètres du modèle GWR seront estimés au niveau régio-nal (gouvernorat) en prenant 
omme 
oordonnées ve
torielles 
elles despoints 
entroîdaux des régions en question sur la 
arte géographique dela Tunisie13. Les points 
entroîdaux sont 
onsidérés 
omme des pointsde régression et les observations appartenant à la même région sontréparties uniformément autour du point de régression14.5. Analyse des résultats d'estimationsEn vue d'appréhender le 
omportement du ménage tunisien en ma-tière de demande des 
ara
téristiques du logement, nous avons retenuquatre 
ara
téristiques stru
turelles (nombre de 
hambres, type du lo-gement, disponibilité d'une sour
e d'eau potable et le ra

ordement àun téléphone �xe) et deux 
ara
téristiques de voisinage (revenu médianpar grappe et un proxy de la densité de la population par grappe)15.Dans 
e qui suit, nous présentons, en premier lieu, les résultats desestimations en milieu urbain tunisien indépendamment du statut d'o
-
upation. En deuxième lieu, nous analysons les résultats du modèleGWR pour les propriétaires et lo
ataires, respe
tivement.12Une façon d'éliminer les observations aberrantes et de se rappro
her de lanormalité des résidus en régression linéaire.13La 
arte gégraphique de la Tunisie est obtenue à partir du site webhttp ://www.
d
.gov/epiinfo/shape.htm. Elle est transformée du format "shape�le"au format ve
toriel moyennant Stata 9.2. Pour 
haque gouvernorat, le point 
en-troidal est, simplement, la moyenne des 
oordonnées sphériques en x (longitude) et
elle en y (latitude) du polygone représentant le gouvernorat en question.14Cette méthode est également adoptée par Kim et al. (2003) en estimant unmodèle spatial pour évaluer la disposition à payer des ménages pour une rédu
tiondes émissions du dioxide de sulfure et du dioxide de nitrogène à Séoul.15Le 
hoix d'un nombre relativement limité de variables est 
ontraint par lenombre réduit des 
ara
téristiques enquêtées, d'une part, et la non variabilité de
ertaines 
ara
téristiques, d'autre part.



VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUES 155.1. Analyse hédonique en milieu urbain tunisien. Pour estimerles prix marginaux des 
ara
téristiques du logement en milieu urbaintunisien, nous avons adopté trois spé
i�
ations di�érentes (linéaire, log-linéaire et la transformation box-
ox), respe
tivement désignées parModèle1, Modèle2 et Modèle3. Notre 
hoix de 
es modèles a pour ob-je
tifs de 
omparer les paramètres estimés et de se rappro
her le pluspossible de la spé
i�
ation qui dé
rit le mieux les données tunisiennes.Les 
oe�
ients obtenus sont tous de signes plausibles et signi�
atifsà un niveau de risque de 1%, à l'ex
eption de la variable teleph quil'est à 5%, selon la spé
i�
ation log-linéaire et la spé
i�
ation box-
ox.Par ailleurs, nous remarquons qu'en passant du modèle linéaire au mo-dèle log-linéaire, le pouvoir expli
atif du modèle hédonique augmented'environ 10 points et que la signi�
ativité globale s'est améliorée. Demême, le paramètre de la transformation box-
ox (λ) est signi�
atif àun niveau de risque de 1% et pro
he de zéro. Il indique que la spé-
i�
ation appropriée aux données tunisiennes est pro
he de la formelog-linéaire16.Tab. 2: Estimation des Modèles hédoniquesVariable Modèle1 Modèle2 Modèle3(E
.typ) (E
.typ)nbroom 63.259∗∗ 0.168∗∗ 0.112∗∗(3.145) (0.005)hstype 150.797∗∗ 0.255∗∗ 0.165∗∗(8.342) (0.015)medin
g 0.030∗∗ 5.10−5∗∗ 3.10−5∗∗(0.002) (4.10
−6)water 75.657∗∗ 0.280∗∗ 0.190∗∗(11.037) (0.019)teleph 25.596∗∗ 0.037∗ 0.024∗(9.307) (0.016)popden -913.427∗∗ -1.685∗∗ -1.093∗∗(111.705) (0.195)Constante 88.380∗∗ 5.068∗∗ 4.277∗∗(16.845) (0.029)Suite à la page suivante...16Le test du rapport de vraisemblan
e indique que les transformations linéaire,log-linéaire et inverse sont rejetées aux niveaux de risque usuels. La valeur du χ2est la plus faible pour λ = 0 a�rmant ainsi que la forme fon
tionnelle est pro
hede 
elle du log-linéaire. Voir Annexe.



16 VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUES... suite tab. 2Variable Modèle1 Modèle2 Modèle3(E
.typ) (E
.typ)N 4142 4142 4142R2 0.355 0.453 LL=-26727.9F (6,4135) 379.639 571.551 λ =-0.070∗∗(0.018)LR χ2
(6) =2510.209∗∗Signi�
ativité : † : 10% ∗ : 5% ∗∗ : 1%D'après le tableau 2, les préféren
es des ménages tunisiens vis-à-vis des 
ara
téristiques du logement sont uniformes à travers les troisspé
i�
ations retenues. Les ménages tunisiens sont prêts à payer davan-tage pour les 
ara
téristiques qui ajoutent plus de 
onfort au logement.Ainsi, ils sont prêts à payer plus pour un logement moderne relative-ment à un logement traditionnel, pour une 
hambre supplémentaire,pour un logement relié à une sour
e d'eau 
ourante et pour un loge-ment équipé d'un téléphone �xe. Les tunisiens sont prêts à payer plusmais dans une moindre mesure pour un logement situé dans un voisi-nage aisé en terme de revenu. Au 
ontraire, les ménages urbains ne sontpas prêts, voire paient moins, pour un logement situé dans un quartierrelativement surpeuplé.Le tableau 3 donne les prix marginaux des 
ara
téristiques du lo-gement, estimés selon les trois spé
i�
ations, en dinars tunisien (DT)de 1990 et en pour
entage de la valeur moyenne des logements. Se-lon le modèle 3, le ménage tunisien est prêt à payer 78,742 DT pourune 
hambre supplémentaire, soit 17,2% de la valeur moyenne des lo-gements. Il est prêt à payer 25,3% de 
ette valeur en plus pour habiterdans un logement moderne, si le 
hoix entre habiter un logement mo-derne ou un logement traditionnel lui est o�ert. Il est prêt à payer,respe
tivement, 29, 2% et 3, 6% de la valeur moyenne pour une sour
ed'eau potable et pour le ra

ordement à un téléphone �xe.Le bien-être des voisins se trouve 
apitalisé dans la valeur du loge-ment. En e�et, le tunisien est prêt à payer 2,1 DT, en moyenne et paran, si les revenus de ses voisins augmentent de 100 DT en moyenne paran. La valeur du logement, telle qu'appré
iée par le ménage tunisien,diminue de 7,686 DT si la densité de la population dans le quartier oùil réside augmente de 1%.



VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUES 17Tab. 3. Prix marginaux des 
ara
téristiques du logementMod1 Mod1(%) Mod2 Mod2(%) Mod3 Mod3(%)nbroom 63.259 13.8 77.131 16.8 78.742 17.2hstype 150.797 32.9 116.907 25.5 115.817 25.3medin
g 0.030 0.01 0.022 0.01 0.021 0.01water 75.657 16.5 128.359 28.0 133.901 29.2teleph 25.596 5.6 16.978 3.7 16.616 3.6popden -913.427 -199.2 -772.608 -168.5 -768.555 -167.6Les Prix marginaux sont exprimés en DT(1990)Parmi les 
ara
téristiques retenues dans l'analyse des prix hédo-niques, le ra

ordement à une sour
e d'eau potable est la 
ara
téristiquela plus 
hère. Ce
i semble plausible du fait de l'importan
e de l'eau dansla 
onsommation quotidienne. Par ailleurs, il est probable que dans lemilieu urbain l'eau potable et la téléphonie �xe soient fortement 
or-rélées ave
 la qualité de l'infrastru
ture dans la lo
alisation où se situele logement en question. En milieu urbain, L'absen
e d'eau potable et,vraisemblablement, une 
ara
téristiques des logements informels situésdans les zones périurbaines. La téléphonie �xe peut être 
orrélée ave
l'existen
e d'une infrastru
ture a

eptable, telles que l'é
lairage publi
et les réseaux d'assainissement17.5.2. Résultats d'estimation du modèle GWR. En vue d'intégrerune 
ara
téristique lo
alisationnelle dans le modèle hédonique, nousproposons d'estimer un modèle de régression géographiquement pondé-rée. Nous supposons que les mar
hés de logement lo
aux sont di�éren-
iés par l'appartenan
e régionale et le mode d'o

upation du logement.Ainsi, le mar
hé du logement tunisien est subdivisé en 23 sous-mar
hésde propriété et 23 sous-mar
hés lo
atifs18.La variable lo
alisationnelle est inhérente à la régression géographi-quement pondérée dans la mesure où les paramètres du modèle hédo-nique sont des fon
tions des 
oordonnées géographiques du logement.Le nombre de 
hambres, le type du logement et le revenu médian par17Les 
orrélations entre les 
ara
téristiques de logement existent normalement.Elles sont à l'origine des problèmes de 
olinéarité et exigent par 
onséquent le 
hoixde la 
omposition appropriée de 
ara
téristiques à utiliser dans le modèle hédonique.Toutefois, la 
orrélation entre les 
ara
téristiques est impli
itement per
eptible etpeut justi�er le 
hoix d'un nombre réduit de 
ara
téristiques dans la spé
i�
ationdu modèle hédonique.18En Tunisie, le dé
oupage administratif du premier niveau 
omporte 23 gouver-norats en 1990.



18 VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUESgrappe sont les variables retenues dans l'analyse de la variabilité spa-tiale des prix marginaux des 
ara
téristiques du logement. Des régres-sions préliminaires ont donné des 
oe�
ients non signi�
atifs aux mar-
hés lo
atifs lo
aux pour les 
ara
téristiques relatives à la liaison à unesour
e d'eau potable (water), à la densité de la population par quar-tier (popden) et le ra

ordement à une ligne téléphonique �xe (teleph).Ces variables sont éliminées de l'analyse spatiale pour pouvoir 
al
ulerdes indi
es de prix et, éventuellement, mener des 
omparaisons entre lemar
hé de propriété et le mar
hé lo
atif sur la base d'une même spé-
i�
ation valide19. Ce nombre réduit de 
ara
téristiques du logementretenues ne pèse pas lourdement sur la validité de l'estimation. Ils estallégé par l'introdu
tion du revenu median (medin
g) qui est normale-ment 
orrélé ave
 les 
ara
téristiques non retenues dans l'analyse. Ene�et, 
es 
ara
téristiques, si elles sont présentes dans un logement, 
'estqu'elles sont a
hetées par le 
onsommateur. Autrement dit, un ménagepauvre ne peut pas se pro
urer ou louer un logement spa
ieux, à 
ar-relage en marbre, équipé d'un 
hau�age 
entral, 
omportant plusieurssalle de bains, et
. à 
ause de sa 
ontrainte budgétaire.De nombreux travaux sur les prix hédoniques des 
ara
téristiques dulogement utilisent un nombre relativement limité de 
ara
téristiquespour des raisons similaires au présent travail. À titre d'exemple, Fiket al. (2003) utilisent uniquement trois 
ara
téristiques de logementdans un modèle à expansion spatiale appliqué à la région de Tu
son àArizona (EUA).L'estimation du modèle linéaire global sur des données groupées pourles lo
ataires et les propriétaires a permis d'obtenir des 
oe�
ientshédoniques signi�
atifs aux seuils de 
on�an
e usuels20.Pour tester l'utilité d'un modèle aussi 
ompliqué que le GWR parrapport au modèle global, nous utilisons trois test globaux, respe
tive-ment, BFC99, LMZ F1 et LMZ F2. Le premier et proposé par Brundsonet al. (1999) et les deux derniers sont proposés par Leung et al. (2000).Ces tests se basent sur l'analyse de la varian
e et, à quelques di�éren
esprès, ils permettent de tester l'amélioration de la somme des 
arrés desrésidus obtenue par le modèle GWR 
omparativement à 
elle du mo-dèle global.Le tableau 4 montre que 
es tests sont signi�
atifs aux seuils de
on�an
e usuels pour le mar
hé de propriété et dans une moindre me-sure pour le mar
hé lo
atif.19En plus, 
es variables présentent peu et parfois au
une variabilité régionale.20Voir le tableau annexe 7 pour les propriétaires et 11 pour les lo
ataires.



VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUES 19L'hypothèse de stabilité spatiale des prix marginaux est rejetée pourtoutes les 
ara
téristiques du logement ainsi que pour les 
onstanteslo
ales du modèle GWR. Comme le montre le test LMZ F3 proposépar Leung et al. (2000), tous les paramètres du modèle GWR sontspatialement non-stationnaires, aussi bien pour le mar
hé de propriétéque pour le mar
hé lo
atif21.Pour tester la signi�
ativité individuelle des paramètres lo
aux dumodèle GWR, 
omme il a été suggéré par Fotheringham et al. (2002),nous avons 
al
ulé un pseudo-test de student. Ce test est obtenu endivisant les β̂jr par leurs é
arts-types pour tous les paramètres dans lemar
hé de propriété et le mar
hé lo
atif. Selon 
e test, nous 
onstatonsqu'au mar
hé de propriété, tous les paramètres sont individuellementsigni�
atifs aux seuils de 
on�an
e usuels, à l'ex
eption de 
elui de lavariable medin
g à la région de Tozeur. De même, au mar
hé lo
atif,la plupart des paramètres sont signi�
atifs à l'ex
eption de 
eux de lavariable nbroom dans les régions de Monastir, Mahdia et Sfax, 
eluide la variable hstype dans la région de Tozeur et 
eux de la variablemedin
g dans les régions du Kef, Kasserine et Kébili. En gros, dansles deux mar
hés, plus que 95% des paramètres lo
aux estimés sontindividuellement signi�
atifs.Tab. 4. Tests de stabilité spatiale du modèle GWRVariable LMZ F3 (Propriétaires) LMZ F3 (Lo
ataires)(probabilité) (probabilité)nbroom 0.000∗∗ 0.000∗∗hstype 0.000∗∗ 0.000∗∗medin
g 0.000∗∗ 0.000∗∗Inter
ept 0.000∗∗ 0.000∗∗BFC99 1.442e-07∗∗ 0.02168∗LMZ F1 0.09498† 0.3016LMZ F2 4.696e-06∗∗ 0.04148∗Signi�
ativité : † : 10% ∗ : 5% ∗∗ : 1%5.2.1. Mar
hé de propriété. Les résultats d'estimation du modèle GWRdans le mar
hé de propriété sont présentés dans le tableau 5. Les para-mètres du modèle sont dé
rits par leurs valeurs minimales et maximales21D'autres tests de stationnarité sont dis
utés dans Fotheringham et al. (2002)et Brunsdon et al. (1998).



20 VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUESainsi que par leurs quartiles22. La dernière 
olonne est relative aux 
o-e�
ients du modèle global pour les propriétaires. Ces 
oe�
ients sont
ompris entre le premier et le troisième quartiles (Q1 et Q3) et pro
hesdes valeurs médianes.Tab. 5. Résultats d'estimation du modèle GWR - Pro-priétairesVariable Min Q1 Médiane Q3 Max Globalnbroom 26.660 64.790 76.990 90.390 93.300 70.566hstype 32.900 51.820 97.890 123.700 201.800 108.666medin
g -0.010 0.001 0.017 0.019 0.035 0.019
onstante 32.310 48.310 80.260 113.800 193.900 77.075N 380
σ2

MV 5276.877AIC
 4393.836AIC 4361.465SCR 2005213Fenêtre Fixe (h) 152.985 KmFon
tion Kernel bi
arréePour les propriétaires, le prix marginal d'une 
hambre est spatia-lement non-stationnaire. Il varie, toutes 
hoses égales par ailleurs, de26,660 à 93,300 DT à travers les mar
hés lo
aux tunisiens23.Visualisé sur la 
arte géographique tunisienne (1) et 
omme le montrentles 
ourbes de niveaux, le prix marginal d'une 
hambre est plus élevéà Bizerte, Tunis, Ariana et Nabeul et de moins en moins élevé à Sfaxpuis à Sousse. Les prix marginaux les plus faibles sont observés ausud tunisien24. En d'autres termes, dans les régions de GT et du NE,les ménages sont disposés à payer plus que 20% de la valeur lo
ative22L'estimation a été menée à l'aide du logi
iel R, version 2.5.0 du R Foundationfor Statisti
al Computing.23Pour fa
iliter la présentation des valeurs marginaux des 
ara
téristiques dulogement, nous avons transformé 
es valeurs en pour
entage de la valeur moyennedes servi
es du logement et nous les avons visualisé sur la 
arte géographique tu-nisienne, aussi bien pour les propriétaires que pour les lo
ataires. Chaque 
ourbede niveau est fermée et a

ompagnée par un pour
entage qui indique que la valeurmarginale de la 
ara
téristique (en % de la valeur moyenne) dans la zone entouréepar la 
ourbe est supérieure à 
elle indiquée dans les zones en 
lair. Au 
ontraire,elle est inférieure à 
elle indiquée dans les zones à 
ouleurs fon
ées. La le
ture estanalogue pour les 
oe�
ients de détermination et les é
arts types.24Toutes les valeurs sont tabulées aux annexes 8 et 12 pour le mar
hé de propriétéet le mar
hé lo
atif, respe
tivement.
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Fig. 1. Prix d'une 
hambre supplémentaire en % de la valeurmoyenne des servi
es du logement - Propriétairesmoyenne pour une 
hambre supplémentaire. Les ménages du SE n'enpaient que moins de 14%.La disposition à payer d'un ménage pour un logement moderne (villa,étage de villa et appartement) par rapport à un logement traditionnel(maison arabe et autres) est non-stationnaire à travers les régions tuni-siennes. Elle varie, toutes 
hoses égales par ailleurs, de 32,900 à 201,800DT par an. Les valeurs les plus élevées sont 
onstatées à Monastir,Kairouan, Sousse et Mahdia25. Malgré que 
es valeurs exigent une at-tention parti
ulière, nous 
onstatons un 
hangement des préféren
es25Les grandes villes de 
es régions sont 
ara
térisées par l'importan
e historiquedes maisons arabes situées en plein 
entre-ville. Considérés 
omme traditionnels,
es logements 
onstituent un patrimoine historique et sont protégés 
ontre touteforme d'extension et de transformation. Les dates de 
onstru
tion de 
es logementremontent à des siè
les, 
e qui rend le 
oût d'entretien et de réparation exorbi-tant pour les propriétaires. Vu que le par
 du logement en Tunisie est relativement
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Fig. 2. Disposition à payer pour un logement moderne relative-ment à un logement traditionnel en % de la valeur moyenne desservi
es du logement - Propriétairesdes ménages de 
es régions des logements traditionnels aux logementsmodernes à la lumière de 
e résultat. Les valeurs les moins élevées sont
onstatées au NO, notamment à Jendouba, au CO et à l'extrême sud(Fig. 2).La disposition à payer des ménages en 
ontre partie de l'améliorationdu bien-être26 de leurs voisins varie, toutes 
hoses égales par ailleurs, de-1 DT à 3,5 DT pour une augmentation du revenu median par grappede 100 DT par an. La valeur négative est inattendue, elle est 
onstatéeuniquement à Tozeur et à Tataouine. Ce
i peut être attribué à uneré
ent, 
es logement forment un segment de l'habitat où la re
her
he sur les ef-fets de l'entretien et de la réparation sur la valeur lo
ative est d'une importan
eparti
ulière.26Bien que la notion du bien-être est multidimensionnelle, le revenu est 
onsidéré
omme un indi
ateur du bien-être selon une appro
he monétaire.
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Fig. 3. Disposition à payer pour une amélioration du revenumédian des voisins - Propriétairesmauvaise spé
i�
ation27. Comme le montre le graphique suivant (Fig.3), les valeurs les plus élevées sont 
onstatées au nord (Béja et Bizerte)et au sud-est tunisien (Médenine et Gabés).Le 
oe�
ient de détermination du modèle GWR varie entre 60,8%et 85,9% dans les régions tunisiennes. Les valeurs les plus élevées sont
onstatées au sud tunisien et les valeurs les moins élevées au nord tuni-sien. Ce
i veut dire que, pour le mar
hé de propriété, le pouvoir expli
a-tif des 
ara
téristiques retenues dans l'analyse hédonique est importantdans toutes les régions, notamment 
elles du sud tunisien.5.2.2. Mar
hé lo
atif. Les résultats d'estimation du modèle GWR dansle mar
hé lo
atif montrent que les prix marginaux des 
ara
téristiques27Farber et Yates (2006) ont trouvé des résultats similaires pour plusieurs 
ara
-téristiques du logement en analysant le mar
hé du logement de Toronto (Canada).
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Fig. 4. Le 
oe�
ient de détermination - Propriétairesde logement retenues sont spatialement variables à travers les régionstunisiennes.La disposition à payer des lo
ataires pour une 
hambre supplémen-taire est la plus élevée à Médenine, au NO et à Sidi Bouzid (plus que10% de la valeur lo
ative moyenne). Les valeurs les moins élevées sont
onstatées notamment à Monastir et à Mahdia (moins que 4% de lavaleur lo
ative moyenne).La disposition à payer pour louer un logement moderne 
ompara-tivement à un logement traditionnel est la plus importante au 
entretunisien (Monastir, Mahdia, Kairouan et Sousse). Elle est la moinsimportante à Tozeur, à Gafsa et à Sidi Bouzide, 
e qui montre l'indi�é-ren
e relative des ménages de 
es régions entre les logements moderneset les logements traditionnels. La tendan
e spatiale des préféren
es desménages lo
ataires en matière du logement moderne est similaire à 
elledes ménages propriétaires.



VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUES 25Tab. 6. Résultats d'estimation du modèle GWR - Lo-
atairesVariable Min Q1 Médiane Q3 Max Globalnbroom 0.577 35.670 38.650 46.300 142.400 36.290hstype 2.817 105.000 119.900 152.600 342.000 146.900medin
g -0.033 0.028 0.055 0.059 0.063 0.055
onstante 110.500 156.500 167.000 176.200 273.000 129.800N 217
σ2

MV 28305.79AIC
 2895.582AIC 2863.673SCR 6142356Fenêtre Fixe (h) 152.985 KmFon
tion Kernel bi
arrée
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Fig. 5. Prix d'une 
hambre supplémentaire en % de la valeurmoyenne des servi
es du logement - Lo
ataires
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Fig. 6. Disposition à payer pour un logement moderne relative-ment à un logement traditionnel en % de la valeur moyenne desservi
es du logement - Lo
atairesLa disposition à payer des ménages lo
ataires en 
ontre partie del'amélioration du bien-être de leurs voisins est la plus élevée aux régions
�tières. Elle est et de moins en moins importante à l'intérieur du pays.Les prix marginaux les moins élevés sont observés au sud tunisien. Il està noter que les lo
ataires sont prêts à payer plus que les propriétairesen 
ontre partie de l'amélioration du niveau de vie des voisins.Les 
oe�
ients de détermination lo
aux montrent que le pouvoirexpli
atif du modèle est plus important au sud qu'au nord. Ce
i est
omparable au mar
hé de propriété.En somme, le 
omportement des ménages lo
ataires en matière de
onsommation des 
ara
téristiques du logement retenues dans l'analyseest similaire à 
elui des ménages propriétaires. Les préféren
es des mé-nages lo
ataires suivent une tendan
e spatiale pro
he de 
elle des mé-nages propriétaires. Toutefois, indépendamment du mode d'o

upation
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Fig. 7. Disposition à payer pour une amélioration du revenumédian des voisins - Lo
atairesdes logements, les préféren
es des ménages présentent une variabilitéspatiale à travers les régions tunisiennes. La tendan
e est régulière dansla plupart des 
as. Autrement dit, les valeurs marginales des 
ara
té-ristiques du logement sont variables, mais pro
hes les unes des autrespour des régions spatialement 
ontiguës. Ce
i laisse penser à l'existen
ed'une dépendan
e spatiale entre les valeurs des logements en plus de lavariabilité spatiale.5.3. Les indi
es de prix spatiaux. Le 
al
ul des indi
es de prixdes servi
es du logement dans le mar
hé de propriété et le mar
hélo
atif se réfère aux équations (10) et (11). Ces indi
es sont séparément
al
ulés pour les deux mar
hés et sont représentés dans les graphiques9 et 10. Par ailleurs, en adoptant la même méthodologie, nous avons
al
ulé les indi
es de prix régionaux au mar
hé du logement tunisienpar référen
e à un mar
hé lo
al di�éren
ié par la région et le statut
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Fig. 8. Le 
oe�
ient de détermination - Lo
atairesd'o

upation du logement. Le mar
hé de référen
e que nous retenonsest le mar
hé de propriété de la 
apitale, Tunis. Les indi
es de prix,ainsi 
al
ulés, permettent une analyse de la variabilité des prix desservi
es du logement entre le mar
hé de propriété et le mar
hé lo
atifà travers les régions tunisiennes28.Dans le mar
hé de propriété, les indi
es de prix des servi
es du loge-ment présentent une tendan
e spatiale régulière à travers le territoiretunisien. Les servi
es du logement sont les plus 
hers à GT, au NE, auCE et à quelques régions du sud tunisien (Kébili, Gabès et Tozeur). Ilssont les moins 
hers dans le reste du pays, notamment, au NO, au COet à l'extrême sud tunisien.Ces résultats sont attendus, à l'ex
eption des indi
es de l'axe Kébili-Gabès. Une expli
ation possible à 
ela est que la hausse des prix desservi
es du logement dans 
es régions est attribuable à la l'importan
e28Voir le tableau annexe 15.
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Fig. 9. Indi
e de prix du logement- Mar
hé de propriété (base100-Tunis)des dépenses annuelles du logement, notamment les loyers impli
ites etles 
harges29. L'importan
e des loyers impli
ites dans les régions du sudtunisien est vraisemblablement due à un style ar
hite
tural spé
i�que à
es régions. En e�et, un 
limat aride et 
haud, surtout en été, exige des
onstru
tions en pierre taillée ou en brique spé
ial en double 
loisons.Les indi
es du mar
hé lo
atif sont tous plausibles. Comme le montrele graphique 10, 
es indi
es re�ètent l'importan
e des loyers dans lesrégions 
�tières 
ara
térisées, parti
ulièrement, par une densité impor-tante de la population et par une 
on
entration des emplois qui in
itedavantage à la demande lo
ative provo
atri
e de la hausse des prix desservi
es du logement.5.4. Les impli
ations de l'analyse hédonique en terme de la �s-
alité lo
ale. Bien que les variables retenues dans l'analyse des prix29Voir INS (1993) page 76.
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Fig. 10. Indi
e de prix du logement- Mar
hé lo
atif (base 100-Tunis)
hédoniques des 
ara
téristiques de logement ne permettent pas de dé-gager des 
on
lusions pré
ises, il est utile d'exposer l'importan
e dela méthode hédonique en matière de politiques de logement dans le
adre tunisien. En e�et, la méthode hédonique permet, entre autres,d'évaluer les préféren
es des ménages quant aux servi
es de base et àla qualité du voisinage. Ces 
ara
téristiques sont ainsi 
apitalisées dansla valeur du logement. Les politiques de logement engagées par les au-torités tunisiennes visent en premier lieu l'amélioration des 
onditionsde l'habitat des ménages à travers di�érentes sortes de subventions aulogement (FOPROLOS) et l'amélioration de la qualité du voisinageurbain (FNAH, PNRQP, et
.). Ces mesures ont permis une amélio-ration des 
onditions de l'habitat notamment en milieu urbain et, en
onséquen
es, une valorisation du 
apital résidentiel.
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i�
ité de la �s
alité immobilière en Tunisie rend l'analysehédonique parti
ulièrement importante. Nous nous intéressons essen-tiellement à la politique �s
ale en matière de l'habitat. Nous essayonsà 
et égard de juger la validité de la réforme �s
ale de 1997 à la lumièredes outils de l'appro
he hédonique que nous avons développé tout aulong de 
e travail.Le Code de la Fis
alité Lo
ale (CFL) de 1997 
onstitue la premièreréforme de la �s
alité immobilière. Il vient d'instituer la Taxe sur lesImmeubles Bâtis (TIB) en rempla
ement de la Taxe sur la Valeur Lo
a-tive du logement (TVL)30. L'une des raisons à 
ette réforme est que lataxe sur la valeur lo
ative ne répond pas au prin
ipe 
onstitutionnel del'égalité devant l'imp�t. En fait, avant 1997, la TVL est perçue par les
olle
tivités lo
ales sur la base de plusieurs 
ritères, tels que le nombrede 
hambres, la surfa
e 
ouverte, le loyer �xé par le 
ontrat de lo
ation,la lo
alisation du logement, et
. D'autant plus que 
es 
ritères ne soientpas uniformément appliqués par toutes les 
olle
tivités lo
ales.La TIB est due sur les logements an
iens et 
eux nouvellement
onstruits situés dans les zones relevant des 
olle
tivités lo
ales. La for-mule adoptée se base sur un prix de référen
e du mètre 
arré 
ouvertdont l'intervalle de variation est �xé par un dé
ret présidentiel. Le CFLdé�nit quatre intervalles de prix de référen
e a
tualisables 
haque troisans. Ces intervalles varient selon des tran
hes de la surfa
e 
ouverteauxquelles appartient le logement. La TIB dépend aussi du nombre deservi
es lo
aux existants à proximité du logement. Le montant de lataxe due se 
al
ule selon la formule suivante :(13) T = (0.02Pref × S)(τ + 0.04)Ave
 (0.02Pref×S) l'assiette de la taxe qui est le produit de la surfa
e
ouverte S et de 2% du prix de référen
e du mètre 
arré 
ouvert Pref .Le taux de la taxe, τ , est augmenté d'une 
ontribution au FNAH égaleà 4% de l'assiette de la taxe. Ce taux est de 8% si le logement béné�
ed'un ou deux servi
es lo
aux. Il augmente de 2% pour 
haque palier dedeux servi
es supplémentaires et atteint un maximum de 14%31.Con
ernant la TVL appliquée en Tunisie avant 1997, l'assiette dela taxe est dé�nie 
omme étant le loyer e�e
tif si le logement est louéet 
omme un loyer impli
ite sinon. Le problème se pose au niveau de30Voir les arti
les 4 et 38 du CFL.31Les servi
es lo
aux sont relatives prin
ipalement au nettoiement, à l'é
lairagepubli
, aux 
haussées goudronnées, au dallage des trottoirs, à l'éva
uation des eauxusées et à l'éva
uation des eaux pluviales



32 VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUESl'évaluation de l'équivalent lo
atif d'un logement o

upé par un proprié-taire. Adopter des 
ritères arbitraires qui ne relèvent pas de la valeurmar
hande des servi
es du logement rend la taxe subje
tive et inéqui-table. Pour surmonter 
e problème, une estimation des prix hédoniquesdes 
ara
téristiques du logement qui intègre la variabilité spatiale des
oe�
ients hédoniques permet une évaluation de la valeur lo
ative dulogement selon ses 
ara
téristiques dans les di�érentes 
ommunes. Ils'agit d'estimer les prix marginaux des 
ara
téristiques du logementdans le mar
hé lo
atif de 
haque 
ommune et d'utiliser 
es prix pourévaluer les loyers impli
ites des logements de propriété en fon
tion des
ara
téristiques de 
haque logement y 
ompris 
elles du voisinage.À propos de la TIB, elle soulève deux questions. La première 
on
ernele 
ritère de détermination des intervalles des prix de référen
e du mètre
arré 
ouvert. Selon le CFL, 
es intervalles 
orrespondent à des paliersde la surfa
e 
ouverte. Cependant, des logements de mêmes surfa
es nesont pas né
essairement de mêmes qualités et n'o�rent pas, par 
onsé-quent, les mêmes servi
es de logement à leurs o

upants. En fait, unemarge de liberté est a

ordée aux 
onseils muni
ipaux pour �xer leprix de référen
e en fon
tion de la qualité des servi
es lo
aux tout enrestant dans l'intervalle �xé32. Le CFL n'apporte au
une indi
ation surles 
ritères de �xation de 
es intervalles. Autrement dit, s'ils sont �xéssur la base du 
oût de 
onstru
tion ou par référen
es aux prix du mar-
hé du m2. Comme dans le 
as de la TVL, l'appro
he hédonique peutdéterminer le prix marginal d'un m2 
ouvert du logement en intégrantla surfa
e 
ouverte dans les 
ara
téristiques du logement et la TIB seraainsi pro
he de la TVL.La deuxième question dé
oule de la stru
ture du taux de la TIB.Comme 
e taux dépend du nombre de servi
es o�erts par les 
olle
ti-vités lo
ales, il est apparemment progressif. La progressivité résulte dufait que les ménages qui béné�
ient de plus de servi
es lo
aux paientplus de taxes et vi
e-versa. En réalité, 
ette progressivité provient es-sentiellement du nombre de servi
es lo
aux o�erts et non de la qualitédu logement. En e�et, deux logements de 
ara
téristiques stru
turellesdi�érentes, ayant la même surfa
e 
ouverte et situés dans le même quar-tier sont identiquement taxés. La progressivité n'est don
 pas évidenteet la TIB n'est pas né
essairement équitable, à moins que la mixitéso
iale ne soit pas véri�ée dans les di�érentes 
ommunes.En reprenant les résultats du modèle GWR et en supposant que lerevenu médian par grappe (medin
g) est un proxy de la qualité du32Voir l'arti
le 5 du CFL.



VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUES 33voisinage immédiat du logement, les résultats montrent que les mé-nages sont prêts à payer plus pour la qualité du voisinage. De 
e fait,selon l'appro
he hédonique, 
onsidérer les servi
es lo
aux 
omme des
ara
téristiques du voisinage du logement permet de déterminer unprix hédonique de référen
e du m2 
ouvert en tenant 
ompte de toutesles 
ara
téristiques du logement. La progressivité de la TIB sera véri-�ée en imposant des taux progressifs par paliers du prix hédonique deréféren
e du m2 
ouvert.En 
on
lusion, si les autorités �s
ales en Tunisie désirent instituerdes taxes lo
ales progressives et équitables, il serait préférable de �xerl'assiette �s
ale sur la base de la valeur lo
ative du logement ou du m2
ouvert et de proposer des taux progressifs en fon
tion de di�érentspaliers des valeurs lo
atives.6. Con
lusionDans 
e travail nous avons essayé d'appréhender le 
omportementdes ménages tunisiens en matière de demande des 
ara
téristiques dulogement en utilisant les données de l'Enquête Nationale sur le Budgetet la Consommation des Ménages. L'estimation du modèle hédoniquedes 
ara
téristiques du logement nous a permis d'a�rmer que les mé-nages tunisiens ont des préféren
es pour plus d'espa
e, préfèrent leslogements modernes et que la qualité du voisinage se trouve 
apitaliséedans la valeur du logement.L'analyse de la variabilité spatiale des prix marginaux des 
ara
té-ristiques du logement donne des résultats plausibles et 
on�rme l'hy-pothèse que les prix marginaux ne sont pas spatialement stationnaires.Aussi bien dans le mar
hé de propriété que dans le mar
hé lo
atif, lesprix marginaux des di�érentes 
ara
téristiques retenues dans l'analyseprésentent une tendan
e spatiale régulière à travers les régions tuni-siennes. Par ailleurs, le modèle spatial nous a permis de 
al
uler desindi
es de prix spatiaux des servi
es du logement dans le mar
hé de pro-priété et dans le mar
hé lo
atif. Les indi
es 
al
ulés sont globalementplausibles.Les résultats de l'analyse de la variabilité spatiale des prix marginauxre
ommandent impli
itement la né
essité d'analyser la dépendan
e spa-tiale des valeurs des logements en plus de leurs hétérogénéités. Pour 
elaun modèle mixte serait souhaitable pour a�ner l'analyse du modèle hé-donique.
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ontraint LR χ2 Prob.
λ=-1 -28105.4 2754.92 0.000
λ=0 -26735.2 14.48 0.000
λ=1 -28235.9 3016.05 0.0006.0.1. Test du rapport de vraisemblan
e des valeurs de λ.Tab. 7. Estimation des prix hédoniques - PropiétairesVariable Coe�
ient (E
. Type)nbroom 70.566∗∗ (6.937)hstype 108.666∗∗ (15.595)medin
g 0.019∗∗ (0.003)
onstante 77.075∗∗ (18.848)N 380R2 0.599F (3,376) 186.979∗∗Signi�
ativité : † : 10% ∗ : 5% ∗∗ : 1%6.0.2. Résultats du modèle GWR pour les propriétaires.



38 VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUESTab. 8. Coe�
ients estimés du modèle GWR - PropriétairesRégion nbroom hstype medin
g 
onstanteTUN 90.42746 97.88632 .0178279 48.31166ARI 90.3916 90.78283 .0191035 43.95883BAR 87.98693 104.958 .0174714 53.56699NAB 89.01545 107.7283 .0160398 57.98478ZAG 81.14053 123.7324 .0169561 65.02104BIZ 93.30044 73.26348 .0208421 32.3081BEJ 80.22665 75.27919 .0239357 48.60727JEN 62.88604 32.89894 .0143548 108.3825KEF 64.79316 35.6247 .0065719 120.3151SIL 67.83509 123.2946 .0199041 78.60747KAI 65.00647 176.8383 .0113475 97.83244KAS 70.43794 39.23666 .0090848 100.5787SBZ 71.95145 35.86416 .0172987 81.91694SSE 76.99336 170.22 .0096249 88.54011MON 61.55226 201.8207 .0038281 132.574MAH 64.0769 163.1326 .0072642 113.8305SFX 77.16297 51.82225 .0166159 66.35614GAF 65.42483 40.656 .0111353 125.9524TOZ 64.9192 76.30005 -.0013827 162.8859KEB 45.09106 142.3817 .0257949 137.453GAB 49.07659 67.80587 .0330935 101.4842MED 26.66453 133.4864 .0346969 121.0026TAT 56.12137 41.87367 -.0098836 193.87866.0.3. Résultats du modèle GWR pour les lo
ataires.



VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUES 39Tab. 9. E
arts types des 
oe�
ients, R2 et résidus dumodèle GWR - PropriétairesRégion nbroom hstype medin
g 
onstante R2 gwreTUN 8.202787 17.04789 .0036761 21.63779 .6412788 33.73256ARI 8.092482 17.04412 .0036686 21.33547 .6401053 27.74588BAR 8.162988 16.99269 .0036446 21.51017 .6395705 -3.324006NAB 8.439561 17.14994 .0037125 22.33618 .634872 -62.47569ZAG 7.921281 16.78425 .0035059 20.88372 .638111 -23.95366BIZ 7.869331 16.93202 .0036675 20.66697 .6422632 -56.31505BEJ 7.687895 17.12314 .0036341 20.47668 .6130563 -23.87815JEN 5.387451 13.92281 .0034094 15.66552 .6080739 -23.78887KEF 4.708852 12.41852 .0025114 13.42347 .7284354 -3.202876SIL 7.257919 16.69311 .0033639 19.25252 .6269084 -40.61761KAI 6.593295 14.60082 .0027332 17.44227 .6678056 25.22754KAS 5.001717 12.64253 .0023848 13.48168 .7247541 -3.806063SBZ 5.364037 11.24825 .0024265 14.53084 .6377818 -32.02827SSE 7.611948 15.97129 .0032148 20.14101 .6474568 -1.163469MON 6.059715 13.11442 .002452 16.46898 .6874233 6.220872MAH 5.696204 12.30451 .0022243 16.21997 .6730359 -29.67342SFX 5.099906 10.171 .0020598 14.80451 .6570612 9.828129GAF 5.013936 12.2766 .002385 12.99464 .6395735 -2.630379TOZ 3.893874 9.953867 .0020719 10.01702 .737671 1.535844KEB 4.422028 13.37456 .0019923 10.95917 .8434268 7.187446GAB 4.772859 11.14276 .002103 11.72043 .7812505 14.78241MED 3.645584 14.07139 .0021816 10.60737 .7965289 -8.420237TAT 2.410325 13.35356 .0017406 5.76875 .8587958 -.08865786.0.4. Indi
es des prix des servi
es du logement.



40 VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUESTab. 10. Pseudo-test GWR - PropriétairesRégion t-nbroom t-hstype t-medin
g t-
onstanteTUN 11.02399 5.741844 4.84973 2.232745ARI 11.16982 5.326344 5.207327 2.060363BAR 10.77876 6.176659 4.793828 2.490309NAB 10.5474 6.281555 4.320436 2.596003ZAG 10.24336 7.371937 4.836432 3.11348BIZ 11.85621 4.32692 5.682975 1.563272BEJ 10.43545 4.396343 6.586335 2.373786JEN 11.67269 2.362952 4.210292 6.918537KEF 13.75986 2.868675 2.616786 8.963038SIL 9.346355 7.385957 5.917033 4.08297KAI 9.859482 12.11153 4.151796 5.608929KAS 14.08275 3.103546 3.809543 7.460397SBZ 13.41367 3.188421 7.129053 5.637454SSE 10.1148 10.65788 2.993893 4.396011MON 10.15762 15.38922 1.561206 8.049924MAH 11.24905 13.25795 3.26585 7.017921SFX 15.13027 5.095099 8.066591 4.482158GAF 13.0486 3.311667 4.668885 9.692644TOZ 16.67214 7.665367 -.6673614 16.26093KEB 10.19692 10.64571 12.94702 12.54229GAB 10.28243 6.085195 15.73663 8.658746MED 7.314198 9.486368 15.90423 11.40741TAT 23.28374 3.135769 -5.678275 33.60842Tab. 11. Estimation des prix hédoniques - Lo
atairesVariable Coe�
ient (E
. Type)nbroom 36.290∗ (18.130)hstype 146.900∗∗ (34.910)medin
g 0.055∗∗ (0.008)Inter
ept 129.800∗∗ (48.480)N 217R2 0.366F (3,213) 40.950∗∗Signi�
ativité : † : 10% ∗ : 5% ∗∗ : 1%
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Fig. 11. É
arts types des paramètres pour les propriétaires



42 VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUESTab. 12. Coe�
ients estimés du modèle GWR - Lo
atairesRégion nbroom hstype medin
g 
onstanteTUN 37.38319 119.8812 .059117 166.9953ARI 38.65458 108.8297 .0605821 158.6322BAR 39.29787 133.4548 .0571127 165.2494NAB 35.66793 139.4321 .0564254 179.285ZAG 44.14914 169.4929 .0515521 158.7041BIZ 40.14473 81.75449 .0625454 150.939BEJ 47.64441 104.9762 .0612988 119.285JEN 55.5101 163.995 .0211576 156.4725KEF 70.49617 152.6251 .0027222 163.3953SIL 56.90215 188.1368 .0470627 110.5264KAI 39.42017 283.7479 .0304939 176.2186KAS 93.73891 65.59882 .002091 121.1941SBZ 64.12268 59.47473 .0264343 121.8101SSE 32.45841 249.684 .041662 198.3948MON .5767486 341.9817 .0329477 257.5887MAH 7.001807 285.1082 .0288284 258.8904SFX 21.12856 61.74092 .054835 153.0068GAF 46.29883 43.59514 .0196144 167.0631TOZ 52.63467 2.817118 .0136352 188.8035KEB 20.26984 178.5361 .0073819 272.96GAB 23.23013 122.6005 .0284295 221.8202MED 142.3532 111.9428 -.0330985 135.9452TAT 35.28532 141.7578 -.0045142 254.9572



VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUES 43Tab. 13. É
arts types des 
oe�
ients, R2 et résidus dumodèle GWR - Lo
atairesRégion nbroom hstype medin
g 
onstante R2 gwreTUN 20.90537 36.55062 .0085954 53.4375 .4197282 -42.19493ARI 20.75377 36.3804 .0085058 53.12401 .4131616 104.7445BAR 20.96111 37.00443 .0086534 53.56343 .4173598 193.7255NAB 21.09933 36.42763 .008703 53.68959 .4310305 -52.8294ZAG 20.64107 38.10889 .0086944 53.14812 .4110265 -40.10231BIZ 20.10308 35.28197 .0082631 51.8336 .400848 -91.89855BEJ 19.96122 36.04519 .0082411 51.42732 .3901555 -89.00858JEN 14.30993 26.87033 .0079166 41.35198 .4674901 -2.901901KEF 11.51447 25.04333 .0076996 32.84644 .6098131 .7043932SIL 19.15315 38.71072 .0086581 49.58372 .4027044 -360.2202KAI 18.40565 39.28679 .008878 48.62251 .4238307 2.597234KAS 11.92226 26.58893 .0080882 31.32358 .6430794 -26.74578SBZ 15.15049 32.3721 .009945 44.73376 .4535969 -33.7526SSE 19.73705 37.80621 .0087494 51.87923 .4324144 -48.02074MON 16.35337 34.61877 .0082359 45.26237 .4580778 38.10835MAH 15.5213 35.314 .0083278 45.98581 .3731548 -60.51019SFX 16.51479 35.77039 .0111249 59.36616 .2993042 1.443119GAF 10.44593 19.996 .0061707 24.77779 .7650839 -27.02402TOZ 10.76143 22.88266 .00625 25.23687 .7825765 60.2065KEB 11.41599 17.79999 .0060805 28.36233 .701515 -5.848481GAB 14.69935 25.13263 .0096825 47.08711 .4432946 49.24336MED 7.860872 19.03254 .0084506 31.85794 .715377 -11.66209TAT 1.967908 50.19896 .00147 8.320642 .9740144 -2.951084



44 VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUESTab. 14. Pseudo-test GWR - Lo
atairesRégion t-nbroom t-hstype t-medin
g t-
onstanteTUN 1.788211 3.279867 6.877745 3.125059ARI 1.862532 2.991437 7.122414 2.986074BAR 1.874799 3.606455 6.600001 3.085117NAB 1.690476 3.827646 6.483455 3.339289ZAG 2.138898 4.447596 5.929341 2.986072BIZ 1.996945 2.317175 7.569268 2.911991BEJ 2.386848 2.912349 7.438199 2.319487JEN 3.879131 6.1032 2.672574 3.783918KEF 6.122397 6.09444 .353553 4.974523SIL 2.970903 4.86007 5.43567 2.229086KAI 2.141743 7.222475 3.434776 3.624219KAS 7.862515 2.467148 .2585293 3.869102SBZ 4.232382 1.837222 2.658057 2.723002SSE 1.644542 6.604312 4.76169 3.824166MON .0352679 9.878508 4.000492 5.691011MAH .4511095 8.073519 3.461726 5.629788SFX 1.279372 1.726034 4.929046 2.577341GAF 4.432234 2.180193 3.178649 6.742454TOZ 4.891049 .1231115 2.181627 7.481254KEB 1.775566 10.03012 1.214021 9.62403GAB 1.580351 4.87814 2.936183 4.710848MED 18.10909 5.881653 -3.916703 4.267231TAT 17.93037 2.823919 -3.070863 30.64153
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Fig. 12. É
arts types des paramètres pour les lo
ataires



46 VARIABILITÉ SPATIALE DES PRIX HÉDONIQUESTab. 15. Indi
e de prix des servi
es du logement parrégion, selon le statut d'o

upation (base 100, Tunis-proprétaires)Région IP-Propriétaires IP-Lo
atairesTUN 100 132.5898ARI 99.64108 131.7699BAR 99.75351 132.7546NAB 100.2175 132.9627ZAG 98.80853 133.0022BIZ 99.05535 129.999BEJ 95.99738 126.884JEN 82.11247 98.63054KEF 81.36137 98.71175SIL 94.45637 122.868KAI 94.33761 120.006KAS 83.66605 97.47009SBZ 90.13541 104.1315SSE 98.03568 129.0087MON 93.97213 116.7799MAH 91.86269 115.3512SFX 90.05683 108.7277GAF 88.66606 91.6486TOZ 88.88352 97.01399KEB 99.76827 100.3006GAB 95.44573 107.808MED 89.91582 92.60664TAT 79.40034 92.55862Tot 92.84999 113.6341


