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RESUME. Cet article se propose d’estimer les prix implicites des
caractéristiques du logement et de dériver les indices de prix régio-
naux dans le marché de propriété et le marché locatif tunisiens.

Les résultats affirment, que les ménages tunisiens sont, disposés
& payer pour plus d’espace, pour les logements modernes et que la
qualité du voisinage se trouve faiblement capitalisée dans la valeur
du logement. L’analyse de la variabilité spatiale des prix margi-
naux des caractéristiques du logement donne des résultats plau-
sibles et confirme que les prix marginaux ne sont pas spatialement
stationnaires. Aussi bien dans le marché de propriété que dans le
marché locatif, les prix marginaux des caractéristiques présentent
une tendance spatiale réguliére & travers les régions tunisiennes.
Par ailleurs, le modéle spatial nous a permis de calculer des indices
de prix spatiaux dans le marché de propriété et dans le marché
locatif. Les indices calculés sont globalement plausibles dans les
deux marchés.

Mots Clés : Marché de logement, Prix hédoniques, régression géo-
graphiquement pondérée, indices de prix spatiaux.

Keywords : Housing market, Hedonic prices, Geographically weigh-
ted regression, Spatial price indices.
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1. INTRODUCTION

La méthode hédonique consiste a allouer la valeur du logement a
ses caractéristiques inhérentes. Ces caractéristiques peuvent étre quan-
tifiables ou catégoriques. La regression des valeurs des logements sur
les caractéristiques procure les valeurs marginales de ces derniéres. En
d’autres termes, elle permet d’évaluer ’accroissement de la valeur du
logement suite a une variation unitaire d’une caractéristique et d’appré-
hender, par conséquent, les préférences des consommateurs en matiére
de consommation des caractéristiques du logement.

De nombreuses applications de la théorie hédonique ont été effec-
tuées depuis la formulation d’un modele d’équilibre partiel par Rosen
(1974). Certaines de ces applications ont discuté le probléme d’identifi-
cation des préférences des consommateurs et des coiits des producteurs
que posait la mise en oeuvre de ce modéle. D’autres applications ont
discuté les spécifications de la fonction hédonique. Elles évoquent les
questions sur les caractéristiques a retenir dans I’analyse et la maniére
de concevoir le marché du logement, eu égard aux spécificités du bien
logement par rapport aux biens de consommation ordinaires.

Si les caractéristiques du logement ont été classées depuis longtemps
en caractéristiques structurelles, localisationnelles et de voisinage, ce
n’est que récemment que la localisation du logement ait été considérée
de maniére explicite et rigoureuse. Les développements des modéles
d’économétrie spatiale et des systéemes d’informations géographiques
(SIG) devraient améliorer I'analyse du marché de logement. Ces mo-
deéles ont 'avantage de tenir compte de la dépendance et de I’hétérogé-
néité spatiale des valeurs des logements.

La localisation est une source d’hétérogénéité du logement et consti-
tue une propriété fondamentale qu’il est nécessaire d’intégrer dans toute
analyse du marché du logement. Ne pas tenir compte de cette propriété
biaise sévérement l'analyse. En effet, la localisation caractérise la qua-
lité et le voisinage socioéconomique du logement. Elle implique que
les prix des caractéristiques ne sont pas spatialement uniformes. Tenir
compte de la localisation ne permet pas seulement d’améliorer la qua-
lité d’estimation des prix marginaux des caractéristiques, mais aussi de
dériver les indices de prix des services de logement dans les différents
marchés locaux. Ces indices résument la tendance spatiale des prix et
rendent possibles 'analyse de la demande et, éventuellement, de 'offre
des services du logement.

Le modeéle spatial qui permet de tenir compte de la variabilité spa-
tiale des prix marginaux des caractéristiques du logement est le mo-
deéle de la regression géographiquement pondérée (RGP) développé par
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Brunsdon et al. (1996). Ce modéle s’inspire de la méthode des moindres
carrés pondérés et permet de faire varier les coefficients de régression
en fonction de leurs localisations spatiales. L’avantage de ce modéle
sur le plan empirique est qu’il permet d’interpoler 'estimation dans
une localisation ne comportant pas d’observations et d’estimer le mo-
déle hédonique 1a ou peu d’observations sont disponibles. La logique
de pondération du modéle se base sur une fonction décroissante de la
distance qui sépare le point de regression aux différentes observations.

[’absence de données spatialisées en Tunisie rend difficile ’analyse de
la variabilité spatiale des prix hédoniques. L'usage de données groupées
par gouvernorat' constitue une solution pratique. Il a permis d’avoir
des résultats satisfaisants quant a l'analyse de la variabilité spatiale
des prix hédoniques des caractéristiques du logement et ’estimation
des indices de prix régionaux dans le marché de propriété et le marché
locatif.

Cet article est organisé comme suit : la deuxiéme section passe en
revue les méthodes de calcul des indices de prix des services du lo-
gement. La troisiéme section présente une nouvelle méthode de calcul
des indices de prix spatiaux du logement. La quatriéme section présente
les données utilisées dans ’analyse. La cinquiéme section commente les
résultats et la derniére section conclut.

2. METHODES ANTERIEURES DE CALCUL DES INDICES DE PRIX
SPATIAUX DU LOGEMENT

Le probléme d’identification que pose I'estimation du modéle de Ro-
sen (1974) ne cesse d’animer le débat sur l'applicabilité de I’approche
hédonique et son aptitude a appréhender les préférences des ménages
quant aux caractéristiques du logement. L.’une des solutions proposées
a ce probléme consiste a estimer les prix hédoniques sur plusieurs mar-
chés locaux de logement. Les marchés locaux résultent d’une partition
d’un marché national en marchés régionaux ou d’un marché local en
segments du marché initial. Plusieurs critéres de partition du marché
de logement sont utilisés dans la littérature. Théoriquement, la seg-
mentation devrait résulter en des marchés locaux homogénes ou les
logements sont substituables. La localisation, la qualité, le type et le
voisinage socioéconomique du logement sont les critéres les plus utilisés
dans les recherches empiriques.

Le gouvernorat, ou Wilaya en arabe, désigne le découpage administratif de
premier niveau. En 1990, il existe 23 gouvernorats en Tunisie.
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Goodman (1978) part de I’hypothése que les prix hédoniques de-
vraient étre estimés sur des segments du marché de logement. Il consi-
dére que I'hypothése d’uniformité des prix marginaux des caractéris-
tiques du logement a travers I’espace et le temps est restrictive. Les
arguments qu’il avance sont relatifs au fait que le stock du logement
est spatialement fixe et que les acheteurs sont peu mobiles a cause de
la contrainte du lieu de travail, des contraintes du revenu et du coiit
élevé de la recherche d’un logement.

Bien que la théorie des prix hédoniques n’exige pas que le marché
soit segmenté, il est nécessaire d’analyser les prix hédoniques a travers
les marchés locaux. Si 'objectif de ’analyse est d’estimer la demande
du logement et que les données disponibles ne comportent que les va-
leurs ou les dépenses de logement, il est indispensable de dériver les
quantités des services du logement consommeées pour pouvoir estimer
les élasticités prix et les élasticités revenu de la demande. Selon Ra-
paport (1997) et Zabel (2004), une variabilité des prix est nécessaire
pour obtenir des estimateurs fiables des paramétres du modéle de la
demande du logement.

La variabilité temporelle des prix pose peu de problémes par rapport
a la variabilité spatiale. Si les intervalles de temps dépendent du cadre
d’analyse et peuvent étre préalablement définis, une segmentation ar-
tificielle d'un marché du logement a travers I'espace risque de donner
des coefficients hédoniques peu variables et suppose que la relation qui
lie les valeurs des logements & leurs caractéristiques soit brusquement
interrompue.

Pour tester la variabilité et visualiser les différences significatives
des coefficients hédoniques, Goodman (1978) effectue une analyse de la
variance sur un marché segmenté. Empiriquement, la plupart des tra-
vaux ayant pour objectif une estimation des indices de prix du logement
considérent les découpages administratifs comme moyen pour segmen-
ter le marché du logement. Dans I’ensemble, les segments du marché
sont faiblement homogénes. Cependant, le logement demeure plus sub-
stituable & l'intérieur d’un marché local qu’entre différents marchés
locaux.

Comme nous l'avons soulevé précédemment, en I'absence des prix
unitaires des services du logement, les indices de prix peuvent servir
comme prozry et permettent de visualiser la variabilité des prix du lo-
gement et une estimation de la demande du logement. Selon Sheppard
(1999), le calcul des indices de prix constitue la principale motivation
de la littérature hédonique. Avant le développement de I'approche hé-
donique, les indices de prix du logement sont calculés sur la base de la
valeur moyenne ou de la valeur médiane des logements, en se référant a
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une localisation ou & une période donnée. Cette méthode de calcul est
assujettie a des erreurs dues a 'hétérogénéité du logement. Autrement
dit, elle est incapable de distinguer entre la variabilité des prix et le
changement des caractéristiques des logements d'un marché a un autre.

Le calcul des indices de prix basé sur la méthode hédonique permet de
controler la qualité des logements. En effet, I'indice de prix pourrait étre
calculé sur la base de quantités fixes de caractéristiques du logement.
Les indices obtenus reflétent uniquement la variabilité des prix a travers
les différents marchés locaux. Il y a deux facons de calculer un indice
de prix a qualité du logement constante :

La premiére consiste a estimer séparément les prix hédoniques pour
chaque marché local et de construire l'indice de prix par référence a
un marché local donné en appliquant les prix marginaux des caracté-
ristiques sur des quantités fixes des caractéristiques du logement.

(1) —Z H +C, cor:1,2,..R

Ou IBT est le prix de logement estimé dans le marché local r, ﬁj une

quantité fixe de la caractéristique j, & la constante estimée spécifique
au marché local 7 et R le nombre de marchés de logement locaux.

Les indices de prix sont obtenus en divisant les P, par le prix es-
timé d’un marché local de référence. Cette méthode est adoptée par
Rapaport (1997) pour estimer les indices de prix des communes dans
le marché de propriété et le marché locatif de Tampa en Floride en
utilisant le recensement de la population et de I’habitat de 1980.

La deuxiéme introduit des variables indicatrices relatives a chaque
marché local et effectue I’estimation hédonique sur ’échantillon formé
par tous les marchés locaux?. Cette méthode a I'inconvénient de four-
nir les mémes coefficients hédoniques pour tous les marchés locaux.
Les coefficients estimés des variables indicatrices fournissent les indices
de prix des différents marchés locaux. Selon Bourassa (2006), cette mé-
thode impose a la moyenne et a la variance de I’erreur d’étre identiques
dans tous les marchés locaux, sauf s’il y a une correction de I’hétéros-
cedasticité.

2Cette méthode est adopté pour construire des indices de prix selon ’approche
dite des ventes répétées, ou les variables indicatrices représentent ’année de re-
vente.
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Cette méthode s’est, probablement, inspirée du modéle & expansion
spatiale de Casetti(1972) qui consiste a faire varier les coefficients hé-
doniques & travers l’espace en opérant des interactions entre les ca-
ractéristiques du logement et des informations spatiales dans le cadre
d’une régression linéaire. Elle a été utilisée, notamment, par Good-
man (1988) pour estimer un modéle de la demande résidentielle sur
des données américaines de 1978. Récemment, des variétés du modele
a expansion spatiale ont été développés. Can (1992) spécifie un modéle
a expansion spatiale en opérant des interactions entre les caractéris-
tiques du logement et la qualité du voisinage pour tester la variabilité
spatiale des coefficients hédoniques®. Fik et al. (2003) ont spécifié un
modéle hédonique qui comporte des interactions entre les caractéris-
tiques des logements, les coordonnées géographiques des logements et
des variables indicatrices qui représentent des segments du marché de
Tucson a Arizona. Ils trouvent que les coefficients hédoniques varient
a travers I'espace et que le pouvoir explicatif du modéle a expansion
spatiale est largement supérieur a celui du modéle spatialement sta-
tionnaire.

En résumé, depuis les années soixante-dix, I’hétérogénéité du bien
logement, pose un probléme quant a ’analyse des prix hédoniques des
caractéristiques du logement et en particulier a celle de la demande du
logement. Bien que I'analyse hédonique vise & tenir compte de 1'hété-
rogénéité du logement, elle reste limitée si on ne tient pas compte des
caractéristiques localisationnelles. Postuler que les coefficients hédo-
niques sont spatialement stationnaires, suppose que les préférences des
consommateurs sont constantes a travers I’espace. Cette hypothése est
a l'origine d’importants biais d’estimation des coefficients hédoniques
et s’avére trop restrictives. En réalité, 'offre du logement est inélastique
a court terme. Ce qui se traduit par une inadéquation entre l'offre et
la demande des caractéristiques des logements. Cette offre varie d'un
marché local & un autre et n’est pas sans effets sur les préférences
des consommateurs. Selon Dubin et Sung (1987), Michaels et Smith
(1990) et Goodman et Thibodeau (1998), I'inadéquation entre l'offre
et la demande dans des marchés locaux résulte en des prix marginaux
élevés des caractéristiques du logement, ce qui peut se traduire par une
hétérogénéité spatiale.

3Comme indice composite de la qualité du voisinage, Can (1992) utilise le pour-
centage des non-blancs, le revenu médian des ménages, le taux de chémage, un
indice de pauvreté, le taux de propriété, le pourcentage des logements batis avant
1939 et le pourcentage des logements vacants. Il montre, en plus, la supériorité des
modéles qui intégrent & la fois I’hétérogénéité et la dépendance spatiale par rapport
aux autres modeles.
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3. UNE METHODE BASEE SUR UN MODELE D’HETEROGENEITE
SPATIALE

Pour tenir compte de la localisation du logement et construire des
indices de prix spatiaux, nous proposons de combiner la technique hédo-
nique avec une technique d’économétrie spatiale récemment développée
par Brundson et al. (1996) et (1998), dite régression géographiquement
pondérée (RGP)™.

La technique de régression géographiquement pondérée, appliquée
au modéle de prix hédoniques, permet une estimation locale des prix
marginaux des caractéristiques du logement et de tester leurs variabi-
lités spatiales. Cette méthode se base sur des régressions localement
linéaires en vue d’obtenir des estimateurs a chaque point dans I’espace.
Elle utilise des sous-échantillons de données constitués d’observations
voisines. Le choix des sous-échantillons se référe aux distances qui sé-
parent les observations de chaque point de régression®.

Cette méthode suppose la connaissance des coordonnées géographiques
des logements qui forment I’échantillon total. La procédure d’estima-
tion se base sur le principe des moindres carrés pondérés ou les ob-
servations les plus proches du point de régression ont des poids plus
importants que les observations les moins proches.

Sous I’hypothése de la stationnarité des prix marginaux, le modéle
hédonique linéaire s’écrit comme suit :

J
2) P =Gt S By H,
j=1
Ou P est un vecteur des valeurs des logements, H; représente la
Jiéme caractéristique, v un terme d’erreur normalement distribué et
les 3; sont des paramétres & estimer. Ce modéle est directement estimé
par la méthode des moindres carrés ordinaires.
En acceptant la non-stationnarité spatiale des prix marginaux, les
coefficients du modéle hédonique globale (2) sont remplacés par des
coefficients locaux [3;, variables selon les localisations r.

J
(3) Pr :ﬂOr+Zﬁerjr+ur
=1

4Cette technique est connue dans la littérature anglo-saxonne par "Geographi-
cally Weighted Regression".

5Un point de régression est une localisation pour laquelle on désire estimer des
coefficients locaux.
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Il est clair que le modéle de régression linéaire est un cas particulier de
la régression géographiquement pondérée ot les coefficients hédoniques
sont uniformes pour toutes les localisations r.

Les coefficients de régression locaux sont obtenus en utilisant la pro-
cédure des moindres carrés pondérés®, comme suit :

(4) 8, = (HW,H) "H'W,P

Avec @« = (30,«,517«, ...,BJT) représente le vecteur des coefficients es-
timés a la localisation r.

W, est une matrice diagonale d’éléments w;. qui représentent les
poids des observations i, (1 = 1,..., N).

Le choix du régime de pondération est une étape importante de la
procédure d’estimation du modéle hédonique spatial. La logique der-
riére ce choix est que les observations les plus proches de la localisation
r exercent plus d’influence sur les parameétres estimés a cette localisa-
tion que les observations les moins proches. Ainsi, le poids w;, peut étre
considéré comme une fonction continue et strictement décroissante de
la distance d;. qui sépare le logement i de la localisation r.

La famille des fonctions Kernels posséde ces propriétés. Plusieurs
variantes de ces fonctions ont été proposées dans la littérature pour
construire la matrice W,. Les plus utilisées sont la fonction gaussienne
et la fonction bicarrée proposées par Brundson et al. (1998)". Elles sont
définies, respectivement, comme suit :

(5) wir = exp(—d, /17

[1 — (d”«/h)Q]Q si dir <h

6 ir — .
( ) v 0 sinon

Ou h est un paramétre non négatif, appelé fenétre, qui produit une
baisse du poids de I’observation i avec la distance® .

La différence entre la RGP et les moindres carrés pondérés est que la matrice
des poids n’est pas fixe. Elle dépend des distances des différentes observations a la
localisation 7.

"Voir Fotheringham et al. (2002) pour une revue des différentes fonctions kernels
qui peuvent étre utilisées.

8La fonction gaussienne produit une baisse exponentielle, ce qui se traduit par
des estimateurs qui varient rapidement & travers 'espace. L’avantage de la fonction
bicarrée, selon Brunsdon et al. (1998), est qu’elle permet un gain du temps dans le
calcul de BT.
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Il est clair que les deux fonctions affectent un poids unitaire aux
observations ¢ qui coincident avec le point de régression r. De méme,
lorsque la fenétre h est suffisamment élevée, w;, sera proche de 1 et la
régression géographiquement pondérée sera réduite aux moindres carrés
ordinaires.

Dans les deux fonctions, la fenétre h est fixe. Elle est déterminée
et appliquée uniformément a travers I’espace étudié. Elle pose un pro-
bléeme potentiel a I'estimation du modele lorsque les logements sont
trop dispersés autour d’'une localisation donnée. Autrement dit, la ré-
gression locale sera basée sur un nombre relativement faible d’observa-
tions. Selon Fotheringham et al. (2002) et Paez et al. (2002), les kernels
spatiaux a fenétres fixes peuvent donner des variabilités exagérées dans
les localisations ou les observations sont éparses. De méme, ils peuvent
masquer la variabilité dans les localisations ou les observations sont
denses”®.

La fenétre de pondération a un effet direct sur les valeurs des co-
efficients hédoniques. Si les marchés locaux ne sont pas spatialement
délimités ou si on veut préserver la continuité de la relation hédonique,
un choix optimal de la fenétre h s’'impose. Selon Fotheringham et al.
(2002), la meilleure fenétre a retenir est obtenue selon le critére de mi-
nimisation de la "validation-croisée", analogue & la minimisation de la
somme des carrés des résidus et définie par :

N

(7) cv =Y (P — Pu(h))?

i=1

Ou ﬁ#(h) est la valeur estimée de P; obtenue a partir de la régres-
sion géographiquement pondérée sur des données ne comportant pas
I’observation . L’objectif étant d’éviter d’avoir des fenétres h toujours

élevées!.

Les coefficients hédoniques obtenus, sous I'hypothése de la non sta-
tionnarité, a I’aide du modéle de régression géographiquement pondérée
sont utilisés pour construire les indices de prix spatiaux du logement.

9Pour surmonter ce probléme, les fonctions de pondération spatialement adap-
tatives sont incorporées dans le modéle de régression géographiquement pondérée.
Ces fonctions ont I’avantage d’adapter la fenétre de pondération en fonction de la
densité des observations autour de chaque point de régression.

10U ne autre méthode peut étre retenue pour choisir la valeur de la fenétre h, celle
qui minimise la quantité d’information d’Akaike corrigée AIC,.. Pour une discussion
détaillée du critére cv et des critéres alternatifs, voir Brunsdon et al. (1998) et
Fotheringham et al. (2002).
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En supposant que le marché du logement est subdivisé en R sous-
marchés. Par exemples, un marché national formé de R marchés régio-
naux ou encore un marché local constitué de R segments. Si le marché
local numéro 1 est pris comme référence, nous pouvons construire les
indices de prix spatiaux comme suit :

P,
(8) IP,==C . vV r=12 ..R
P
Avec
~ ~ J ~
(9) Pr:50r+26erj
j=1

Comme dans Péquation (1), P, est la valeur estimée des logements
a qualités constantes dans la localisation r. Les logements & qualités
constantes sont définis par le vecteurH formé de quantités fixes, H;,
des J caractéristiques de logement retenues dans I’estimation du modele
hédonique. Rapaport (1997) adopte les moyennes des caractéristiques
sur I’échantillon total pour déterminer des indices de prix, a qualité
constante, des marchés locaux de Tampa en Floride (EUA), différenciés
par la commune et le statut d’occupation des logements.

L’avantage de notre méthode d’estimation des indices de prix des
services de logement par rapport a celle de Rapaport (1997) est qu’elle
autorise la continuité de la relation qui lie les valeurs des logements
a leurs caractéristiques!. Cette continuité nous semble réaliste en te-
nant compte du fait que le nombre d’offreurs est faible relativement
au nombre de demandeurs et qu’'un méme offreur peut opérer dans des
marchés locaux proches. De méme, les préférences des ménages aux ca-
ractéristiques du logement sont influencées par des facteurs sociaux et
climatiques qui ont tendance a étre identiques dans des marchés locaux
voisins.

Les quantités des services de logement sont facilement obtenues en
divisant les valeurs des logements occupés par chaque ménage ¢ de la
localisation r, P;.(H), par les indices de prix.

b (H)

I—R ;o Voo 1,..,N r:1,..R

(10) Qi =

Nl es valeurs des logements résultent, selon I’approche hédonique telle que mo-
délisée par Rosen (1974), de I’égalisation des cotts marginaux des caractéristiques
aux dispositions & payer des ménages aux différentes caractéristiques.
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Les indices de prix et des quantités obtenus sont des approximations
des prix et des quantités a utiliser dans la spécification de la demande
résidentielle.

4. PRESENTATION DES DONNEES

En vue d’estimer les prix hédoniques des caractéristiques du loge-
ment et de dériver les indices de prix régionaux des services de logement
en Tunisie, nous faisons usage de la cinquiéme version (1990) de I'En-
quéte Nationale sur le Budget et la Consommation des Ménages. Cette
enquéte est élaborée par 'INS et est menée auprés d’un échantillon de
ménages répartis sur tout le territoire tunisien. Bien qu’elle fournisse
les informations statistiques sur la structure de dépenses des ménages
selon les fonctions de consommations, elle ne comporte pas d’informa-
tions suffisantes sur les caractéristiques des logements pour la simple
raison que ces informations font l'objet du Recensement Général de
la Population et de I’Habitat. Malheureusement, les recensements en
Tunisie ne comportent pas d’informations sur la valeur du logement,
une variable indispensable pour la présente recherche.

L’échantillon & explorer dans ce travail est relatif au milieu urbain
tunisien. Il comporte 4477 observations réparties sur 390 grappes. Il a
été épuré de maniére a éliminer d’éventuels effets de quelques obser-
vations aberrantes sur les résultats d’estimations, d’une part, et de ne
pas tenir compte des ménages logés gratuitement, d’autre part. Pour
cela, 269 observations relatives aux ménages logés gratuitement et 66
observations aberrantes'?, dont une correspond a une valeur nulle du
logement, ont été éliminées de I’échantillon.

Nous partons de I'hypothése que le marché de logement est sub-
divisé en marchés régionaux. Pour cela, nous adoptons le découpage
administratif de 1990, soient 23 gouvernorats différenciés par le sta-
tut d’occupation des logements (logements de propriété et logement
locatifs). Ainsi, 46 sous-marchés sont retenus dans 'analyse des prix
hédoniques des caractéristiques de logement en Tunisie.

Les valeurs des services de logement que nous retenons dans I’analyse
ne sont autres que les loyers annuels (loyer implicite pour les proprié-
taires et le loyer effectif pour les locataires) augmentés des charges lo-
catives!3. Les variables retenues dans l’estimation des prix hédoniques
des caractéristiques des logements sont décrites dans le tableau 1.

121,65 observations aberrantes sont éliminées sur la base du test de Grubbs;
une procédure itérative qui permet de détecter les observations aberrantes dans un
échantillon.

13Nous n’avons pas pris en compte les autres dépenses du logement telles que les
dépenses d’entretien et de réparation, les dépenses d’énergie, ’achat des meubles
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TAB. 1. Description des variables - Modéles hédoniques

Variable Moyenne Ec. type N Définition

housex 458.539 275.221 4142 Valeur du logement (loyers
+ charges)

nbroom 2.942 1.204 4142 Nombre de chambres

hstype 0.321 0.467 4142 Logement moderne / tra-

ditionnel : 1/0 (villa, étage
de villa et appartement /
maison arabe, gourbi et

autres)

medincg  3982.02 1580.993 4142 Revenu médian par grappe

water 0.885 0.32 4142 Disponibilité d’une source
d’eau potable : 1/0

teleph 0.21 0.407 4142 Disponibilité d’un télé-
phone fixe : 1/0

popden 0.060 0.032 4142 Densité de la grappe

(prowzy), calculée a partir
de Téchantillon, comme
leffectif par grappe rap-
porté a Vleffectif de la
région.

La deuxiéme étape de ce travail consiste a introduire la composante
spatiale dans I'analyse des prix hédoniques et de dériver les indices de
prix régionaux. Pour des raisons liées a I'absence des coordonnées géo-
graphiques des logement et a la lourdeur de la procédure d’estimation
du modele de régression géographiquement pondérée'*, nous proposons
de regrouper les observations par grappe selon le statut d’occupation
du logement. Ce choix est basé sur I'hypothése que, dans une méme
grappe, les ménages font face aux mémes prix et que les logements pré-
sentent des similitudes structurelles, de voisinage et localisationnelles.
Le regroupement se fait sur la base de la valeur médiane pour les va-
riables continues et des pourcentages pour les variables indicatrices.

et accessoires, des ustensiles de cuisine, du linge de maison et les dépenses d’ac-
quisition du logement pour la simple raison qu’elles sont des dépenses ultérieures
aux décisions du choix du mode d’occupation et ne rentrent pas dans la valeur du
logement occupé.

147] est connu que les procédures d’estimation des modéles spatiaux sont inten-
sives en matiére de calcul des paramétres et des tests y afférents. En particulier,
I’espace mémoire requis pour la matrice de poids et son inversion lors de I'estima-
tion des parameétres est important. Ce méme probléme est soulevé par Pace (1997)
sur différents logiciels.
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Par ailleurs, en vue d’estimer les indices de prix régionaux, les pa-
ramétres du modéle de RGP seront estimés au niveau régional (gou-
vernorat) en prenant comme coordonnées vectorielles celles des points
centroidaux des régions en question sur la carte géographique de la
Tunisie'®. Les points centroidaux sont considérés comme des points de
régression et les observations appartenant a la méme région sont répar-
ties uniformément autour du point de régression'.

5. ANALYSE DES RESULTATS D’ESTIMATIONS

En vue d’évaluer les dispositions a payer (DAP) des ménages tuni-
siens aux caractéristiques du logement, nous avons retenu quatre ca-
ractéristiques structurelles (nombre de chambres, type du logement,
disponibilité d’une source d’eau potable et le raccordement a un télé-
phone fixe) et deux caractéristiques de voisinage (revenu médian par
grappe et un prozy de la densité de la population par grappe)'”. Dans ce
qui suit, nous présentons, en premier lieu, les résultats des estimations
en milieu urbain tunisien indépendamment du statut d’occupation. En
deuxiéme lieu, nous analysons les résultats du modele de RGP et nous
déduisons les indices de prix régionaux des services de logement pour
les propriétaires et locataires.

5.1. Analyse hédonique en milieu urbain tunisien. Pour estimer
les prix marginaux des caractéristiques du logement en milieu urbain
tunisien, nous avons adopté trois spécifications différentes : linéaire, log-
linéaire et la transformation box-cox des valeurs des logements (trans-
formation de la variable endogéne uniquement). Notre choix de ces
modéles a pour objectifs de vérifier si les coefficients hédoniques sont
tributaires de la forme fonctionnelle adoptée ou non,d’une part, et de
se rapprocher le plus possible de la spécification la mieux adaptée aux
données tunisiennes, d’autre part'®.

Pour chaque gouvernorat, le point centroidal est, simplement, la moyenne des
coordonnées sphériques en x (longitude) et celle en y (latitude) du polygone repré-
sentant le gouvernorat en question.

16Cette méthode est également adoptée par Kim et al. (2003) en estimant un
modéle spatial pour évaluer la disposition & payer des ménages pour une réduction
des émissions du dioxide de sulfure et du dioxide de nitrogéne & Séoul.

"Le choix d’un nombre relativement limité de variables est contraint par le
nombre réduit des caractéristiques enquétées, d’une part, et la non variabilité de
certaines caractéristiques, d’autre part.

18En realité, 'espace des caractéristiques de logement n’est pas dense. Autrement
dit, a chaque point du spectre de qualité de Rosen (1974) ne correspond pas néces-
sairement un logement échangé dans le marché. De méme, a cause du déséquilibre
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Les coefficients obtenus sont tous de signes plausibles et significa-
tifs & un niveau de risque de 1%, a lexception de la variable teleph
qui l'est & 5%. Par ailleurs, nous remarquons qu’en passant du modéle
linéaire au modéle log-linéaire, le pouvoir explicatif du modéle hédo-
nique augmente d’environ 10 points et que la significativité globale s’est
améliorée. De méme, le paramétre de la transformation box-cox () est
significatif & un niveau de risque de 1% et proche de zéro. Il indique que
la spécification la mieux adaptée aux données tunisiennes est proche
de la forme log-linéaire!.

TAB. 2: Estimation des Modéles hédoniques

Variable Linéaire Log-linéaire Box-cox
(Ec.typ. robuste) (Ec.typ. robuste)

nbroom 63.259** 0.168** 0.112**
(3.157) (0.007)

hstype 150.797** 0.255** 0.165**
(9.388) (0.016)

medincg 0.030** 5.107°** 3.1075**
(0.003) (5.1076)

water 75.657 0.280** 0.190**
(8.080) (0.020)

teleph 25.596* 0.037* 0.024*
(10.874) (0.016)

popden -913.427* 1.685** -1.093**
(97.022) (0.189)

Constante 88.380** 5.068** 4.277**
(15.433) (0.030)

N 4142 4142 4142

R? 0.355 0.453 LV=-26727.9

F (6,4135) 379.639 571.551 A =-0.070"*

(0.018)

RV Xgﬁ) =92510.209**

Significativité :  1:10%  *:5%  *x: 1%

entre le nombre de demandeurs et le nombre d’offreurs, la fonction hédonique n’est
pas nécessairement continue.

9Le test du rapport de vraisemblance (Annexe 7) indique que les transformations
linéaire, log-linéaire et inverse sont rejetées aux niveaux de risque usuels. Toutefois,
le rejet de A = 0 est moins prononcé que les autres, affirmant ainsi que la forme
fonctionnelle est proche de celle du log-linéaire.



VARIABILITE SPATIALE DES PRIX HEDONIQUES 15

Les résultats d’estimations des trois spécifications (tableau 2) montrent
que les ménages tunisiens sont préts a payer davantage pour les caracté-
ristiques qui ajoutent plus de confort au logement. Ainsi, ils sont préts a
payer plus pour un logement moderne relativement a un logement tra-
ditionnel®, pour une chambre supplémentaire, pour un logement relié
a une source d’eau courante et pour un logement équipé d’un téléphone
fixe. Les tunisiens sont préts a payer plus mais dans une moindre me-
sure pour un logement situé dans un voisinage aisé en terme de revenu.
Au contraire, les ménages urbains ne sont pas préts, voire paient moins,
pour un logement situé dans un quartier relativement surpeuplé.

Le tableau 3 donne les prix marginaux des caractéristiques de loge-
ment, estimés selon les trois spécifications, en dinars tunisien (DT) de
1990 et en pourcentage de la valeur moyenne des logements. Selon la
transformation Box-cox, le ménage tunisien est prét a payer 78,742 DT
pour une chambre supplémentaire, soit 17,2% de la valeur moyenne des
logements®'. Il est prét a payer 25,3% de cette valeur en plus pour ha-
biter dans un logement moderne, si le choix entre habiter un logement
moderne ou un logement traditionnel lui est offert. Il est prét a payer,
respectivement, 29, 2% et 3,6% de la valeur moyenne pour une source
d’eau potable et pour le raccordement a un téléphone fixe. Le bien-étre
des voisins se trouve faiblement capitalisé dans la valeur du logement.
En effet, le tunisien est prét a payer 2,1 DT, en moyenne et par an,
si les revenus de ses voisins augmentent de 100 DT en moyenne par
an. La valeur du logement, telle qu’appréciée par le ménage tunisien,
diminue de 7,686 DT si la densité de la population dans le quartier ou
il réside augmente de 1%.

Parmi les caractéristiques retenues dans l’analyse des prix hédo-
niques, le raccordement a une source d’eau potable est la caractéristique
la plus chére. Ceci semble plausible du fait de 'importance de ’eau dans
la consommation quotidienne. Par ailleurs, il est probable qu’en milieu
urbain tunisien ’eau potable et la téléphonie fixe soient fortement cor-
rélées avec la qualité de l'infrastructure dans la localisation ou se situe
le logement en question. En milieu urbain, I’absence d’eau potable et,
vraisemblablement, une caractéristiques des logements informels situés

20En Tunisie, les logements traditionnels sont caractérisés par l'existence d’un
espace non couvert autour duquel sont alignées toutes les piéces et par le manque
de confort comparativement aux logements modernes.

2 es valeurs marginales de la transformation Box-cox sont déduites selon la
formule ﬁAjPil_’\, ol Bj est le coefficient de la caractéristique j, A est le parameétre
estimé de la transformation Box-cox. Les valeurs marginales sont calculées par
rapport A la moyenne des valeurs observées des logements (P;).
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TAB. 3. Prix marginaux des caractéristiques du logement

Linéaire Log-linéaire Box-cox

L @ n @ 2)
nbroom | 63.259 13.8 77.131 16.8 78.742 17.2
hstype 150.797 32,9  116.907  25.5  115.817 25.3
medincg | 0.030 0.01 0.022 0.01 0.021 0.01
water 75.657 16.5 128359 28.0 133.901 29.2
teleph 25.596 5.6 16.978 3.7 16.616 3.6
popden |-913.427 -199.2 -772.608 -168.5 -768.555 -167.6

(1) : prix marginaux exprimés en DT(en 1990 1 DT~1.2 US$)
(2) : prix marginaux exprimés en % de la valeur moyenne des logement.

dans les zones périurbaines. La téléphonie fixe peut étre corrélée avec
Iexistence d’une infrastructure acceptable, telle que ’éclairage public
et les réseaux d’assainissement?®”.

5.2. Résultats d’estimation du modéle de RGP. La variable lo-
calisationnelle est inhérente & la régression géographiquement pondé-
rée dans la mesure ou les paramétres du modéle hédonique sont des
fonctions des coordonnées géographiques du logement. Le nombre de
chambres, le type du logement et le revenu médian par grappe sont
les variables retenues dans ’analyse de la variabilité spatiale des prix
marginaux des caractéristiques du logement. Des régressions prélimi-
naires ont donné des coefficients non significatifs aux marchés locatifs
locaux pour les caractéristiques relatives a la liaison a une source d’eau
potable (water), a la densité de la population par quartier (popden)
et le raccordement a une ligne téléphonique fixe (teleph). En outre, les
tests de stationnarité indiquent que ces caractéristiques ne présentent
pas de variabilité régionales. En conséquence, elles n’influencent pas
les indices de prix régionaux. Pour cela, ces variables sont éliminées
de I’analyse spatiale pour pouvoir calculer des indices de prix et, éven-
tuellement, mener des comparaisons entre le marché de propriété et le
marché locatif sur la base d’'une méme spécification valide.

Notons que le nombre réduit de caractéristiques du logement retenues
ne pése pas lourdement sur la validité de ’estimation. Ils est allégé par

2Les corrélations entre les caractéristiques de logement existent normalement.
Elles sont & l’origine des problémes de colinéarité et exigent par conséquent le choix
de la composition appropriée de caractéristiques a utiliser dans le modéle hédonique.
Toutefois, la corrélation entre les caractéristiques est implicitement perceptible et
peut justifier le choix d’un nombre réduit de caractéristiques dans la spécification
du modéle hédonique.
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I'introduction du revenu median (medincg) qui est normalement cor-
rélé avec les caractéristiques non retenues dans ’analyse. En effet, ces
caractéristiques, si elles sont présentes dans un logement, c’est qu’elles
sont achetées par le consommateur. Autrement dit, un ménage pauvre
ne peut pas se procurer ou louer un logement spacieux, a carrelage en
marbre, équipé d’un chauffage central, comportant plusieurs salle de
bains, etc. a cause de sa contrainte budgétaire.

De nombreux travaux sur les prix hédoniques des caractéristiques du
logement utilisent un nombre relativement limité de caractéristiques
pour des raisons similaires au présent travail. A titre d’exemple, Fik
et al. (2003) utilisent uniquement trois caractéristiques de logement
dans un modéle a expansion spatiale appliqué a la région de Tucson a
Arizona (EUA).

Pour tester I'utilité du modéle de RGP par rapport au modéle global,
nous utilisons trois tests globaux, respectivement, BFC99, LMZ F1 et
LMZ F2. Le premier et proposé par Brundson et al. (1999) et les deux
derniers sont proposés par Leung et al. (2000). Ces tests se basent sur
I’analyse de la variance et, & quelques différences prés, ils permettent
de tester I'amélioration de la somme des carrés des résidus obtenue
par le modeéle de RGP comparativement a celle du modéle global. Le
tableau 4 montre que ces tests sont significatifs aux seuils de confiance
usuels pour le marché de propriété et dans une moindre mesure pour
le marché locatif.

L’hypothése de stabilité spatiale des prix marginaux est rejetée pour
toutes les caractéristiques du logement ainsi que pour les constantes lo-
cales du modéle de RGP, comme le montre le test LMZ F3 proposé par
Leung et al. (2000). Pour tester la significativité individuelle des para-
métres locaux, comme il a été suggéré par Fotheringham et al. (2002),
nous avons cAalculé un pseudo-test de student. Ce test est obtenu en
divisant les [3;, par leurs écarts-types pour tous les paramétres dans le
marché de propriété et le marché locatif (Tab. 5 et 6). Ce test indique
que, dans les deux marchés, plus que 95% des paramétres locaux sont
individuellement significatifs aux seuils de confiance usuels. Les coef-
ficients hédoniques nons significatifs pourraient indiquer que le niveau
de vie des voisins semble ne pas influencer les valeurs des logement de
propriété dans les régions de Tozeur et des logements locatifs dans les
régions du Kef, Kasserine et Kébili. Il indique également que le nombre
de chambres n’influence pas significativement les loyers dans les régions
du Centre-Est (Monastir, Mahdia et Sfax).

Les prix hédoniques des caractéristiques du logement estimés par
le modéle de RGP sont présentés sommairement dans les tableaux 5
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TAB. 4. Tests de stabilité du modéle de RGP

Variable LMZ F3 - propriétaires LMZ F3 - locataires
Probabilité Probabilité

nbroom 0.000™ 0.000*

hstype 0.000** 0.000**

medincg 0.000** 0.000*

Constante 0.000** 0.000**

BFC99 1.442e-07** 0.02168*

LMZ F1 0.094981 0.3016

LMZ F2 4.696e-06** 0.04148*

Significativité :  1:10%  *:5%  *x:1%

et 6, respectivement pour le marché de propriété et le marché loca-
tif. La derniére colonne de chacun des deux tableaux est relative aux
coefficients hédoniques du modéle linéaire global. Ces coefficients sont
compris entre le premier et le troisieme quartile et sont proches des
valeurs médianes?.

Dans le marché de propriété, la DAP des ménages pour une chambre
supplémentaire est la plus élevée dans les régions de GT (Tunis, Ariana
et Ben Arous) et du NE (Nabeul, Zaghouan et Bizerte). Elle baisse en
passant vers les régions intérieures du pays. La DAP dépasse 22 % de la
valeur moyenne des logements & la capitale Tunis, caractérisée par une
densité élevée de la population et une concentration importante des ac-
tivités économiques, des facteurs qui influences la demande des services
de logement. Cette valeur est plausible en tenant compte de I'existence
d’une corrélation entre le nombre de chambre et I'espace habitable. La
tendance spatiale n’est pas la méme dans le marché locatif. En effet,
la DAP pour une chambre supplémentaire est plus élevée au SE (no-
tamment a Medenine) et au NO. Ceci serait attribuable a I'inexistence
d’un marché locatif suffisamment développé dans ces régions.

Dans les deux marchés, la DAP a payer des ménages urbains pour
résider dans un logement moderne (villa, étage de villa et apparte-
ment) par rapport a un logement traditionnel (maison arabe et autre)
est plus élevé au Centre-Est (Monastir, Kairouan, Mahdia et Sousse).

23Pour faciliter la présentation de ces coefficients, nous les avons transformé
en pourcentage de la valeur moyenne des services du logement et nous les avons
visualisé sur la carte géographique tunisienne, aussi bien pour les propriétaires que
pour les locataires. Chaque courbe de niveau est fermée et est accompagnée d’'un
pourcentage qui indique que la valeur marginale de la caractéristique est supérieure
dans les zones limitées par la courbe & celle dans les zones extérieures. La lecture
est analogue pour les coefficients de détermination et les écarts types.
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TAB. 5. Modéle de RGP - Propriétaires

Variable Min Q1 Meédiane Q3 Max Global
nbroom 26.660 64.790  76.990 90.390  93.300 70.566**
hstype 32.900 51.820 97.890  123.700 201.800  108.666**
medincg  -0.010  0.001 0.017 0.019 0.035 0.019**

constante 32.310 48310  80.260  113.800 193.900  77.075**

N 380 AlCc 4393.836
o2y 5276.877 AIC 4361.465
SCR 2005213 Fenétre Fixe (h) 152.985 Km

Significativité :  1:10%  *:5%  *x:1%
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FI1G. 1. Prix d’une chambre supplémentaire en % de la valeur
moyenne des services du logement.

Elle dépasse 40% de la valeur annuelle moyenne du logement (Fig. 2).
Les villes de ces régions sont caractérisées par 'importance historique
des maisons arabes situées en plein centre-ville. Considérés comme tra-
ditionnels, ces logements constituent un patrimoine historique et sont
protégés contre toute forme d’extension et de transformation. Les dates
de construction de ces logement remontent a des siécles, ce qui rend le
cott d’entretien et de réparation exorbitant pour les propriétaires. Ces
logements manquent de confort aux yeux des locataires, eu égard aux
changements du mode de vie et des préférences des ménages.

En considérant le revenu médian par grappe comme indicateur du
voisinage socioéconomique du logement, nous notons que les DAP des
ménages en contre-partie de I’amélioration du voisinage de leurs rési-
dences sont faibles dans les deux marchés (Fig. 3). Elles indiquent que
la mixité sociale caractérise le milieu urbain tunisien. Nous notons que
les DAP des locataires sont plus élevées que celles des propriétaires.
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FI1G. 2. DAP pour un logement moderne relativement & un lo-
gement traditionnel en % de la valeur moyenne des services du
logement.

medincg - propriétaires medincg - locataires
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F1G. 3. DAP pour une amélioration du revenu médian des voisins.

Ceci s’explique par la forte mobilité des ménages locataires comparati-
vement aux propriétaires.

Les coefficients de détermination locaux présentent une tendance
spatiale réguliére & travers les régions tunisiennes (Fig. 4). Ils ont ten-
dance a croitre en direction du sud, jusqu’a atteindre des valeurs su-
périeures a 80%. Ceci indique que le pouvoir explicatif des caractéris-
tiques retenues dans ’analyse est important dans toutes les régions,
notamment au sud tunisien.

En somme, les DAP des ménages locataires suivent une tendance
spatiale proche de celle des ménages propriétaires. Cette tendance est
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F1G. 4. Les coefficients de détermination locaux.

TAB. 6. Modéle de RGP - Locataires

Variable Min Q1 Médiane Q3 Max Global
nbroom 0.577  35.670 38.650 46.300  142.400 36.290*
hstype 2.817  105.000 119.900 152.600 342.000 146.900**
medincg -0.033 0.028 0.055 0.059 0.063 0.055**
constante 110.500 156.500  167.000  176.200 273.000  129.800**

N 217 AlCc 2895.582
o2y 28305.790 AIC 2863.673
SCR 6142356 Fenétre Fixe (h) 152.985 Km

Significativité :  1:10%  *:5%  #x:1%

réguliére dans la plupart des cas. En d’autres termes, les valeurs mar-
ginales des caractéristiques du logement sont variables, mais proches
les unes des autres pour des régions spatialement contigués. Ceci laisse
penser a l'existence d’une dépendance spatiale entre les valeurs des
logements en plus de I’hétérogénéité spatiale.

5.3. Les indices de prix spatiaux. Le calcul des indices de prix des
services du logement dans le marché de propriété et le marché locatif
se référe aux équations (8) et (9). Ces indices sont séparément calcu-
lés pour les deux marchés et sont représentés dans le graphique 5. Par
ailleurs, en adoptant la méme méthodologie, nous avons calculé les in-
dices de prix régionaux au marché du logement tunisien par référence
a un marché local différencié par la région et le statut d’occupation du
logement. Le marché de référence que nous retenons est le marché de
propriété de la capitale, Tunis. Les indices de prix, ainsi calculés, per-
mettent une analyse de la variabilité des prix des services du logement
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entre le marché de propriété et le marché locatif a travers les régions
tunisiennes®*.

Dans le marché de propriété, les indices de prix des services du loge-
ment présentent une tendance spatiale réguliére a travers le territoire
tunisien. Les services du logement sont les plus chers & GT, au NE, au
CE et a quelques régions du sud tunisien (Kébili, Gabés et Tozeur). Ils
sont les moins chers dans le reste du pays, notamment, au NO, au CO
et a I'extréme sud tunisien.

Ces résultats sont attendus, a 'exception des indices de 'axe Kébili-
Gabés. Une explication possible a cela est que la hausse des prix des
services du logement dans ces régions est attribuable a la I'importance
des dépenses annuelles du logement, notamment les loyers implicites et
les charges®®. L’importance des loyers implicites dans les régions du sud
tunisien est vraisemblablement due a un style architectural spécifique a
ces régions. En effet, un climat aride et chaud, surtout en été, exige des
constructions en pierre taillée ou en brique spécial en double cloisons.

Les indices du marché locatif sont tous plausibles. Ils reflétent 1'im-
portance des loyers dans les régions cotieéres caractérisées, particuliére-
ment, par une densité importante de la population et par une concen-
tration des emplois qui incite davantage a la demande locative provo-
catrice de la hausse des prix des services du logement.

24y0ir le tableau annexe 14.
25Voir INS (1993) page 76.
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6. CONCLUSION

Dans ce travail nous avons essayé d’appréhender le comportement des
ménages tunisiens en matiére de demande des caractéristiques du loge-
ment en utilisant les données de I’Enquéte Nationale sur le Budget et
la Consommation des Ménages. L’estimation du modéle hédonique des
caractéristiques du logement nous a permis d’affirmer que les ménages
tunisiens sont disposés a payer pour plus d’espace, pour les logements
modernes et que la qualité du voisinage se trouve faiblement capitalisée
dans la valeur du logement.

L’analyse de la variabilité spatiale des prix marginaux des caracté-
ristiques du logement donne des résultats plausibles et confirme 1’hy-
potheése que les prix marginaux ne sont pas spatialement stationnaires.
Aussi bien dans le marché de propriété que dans le marché locatif, les
prix marginaux des différentes caractéristiques retenues dans ’analyse
présentent une tendance spatiale réguliére a travers les régions tuni-
siennes. Par ailleurs, le modéle spatial nous a permis de calculer des
indices de prix spatiaux des services du logement dans le marché de pro-
priété et dans le marché locatif. Les indices calculés sont globalement
plausibles.

Les résultats de I’analyse de la variabilité spatiale des prix marginaux
recommandent implicitement la nécessité d’analyser la dépendance spa-
tiale des valeurs des logements en plus de leurs hétérogénéités. Pour cela
un modéle mixte serait souhaitable pour affiner I'analyse du modéle hé-
donique.
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Carte de la Tunisie — 1990

0 1

100 Kilometers

ARI: Ariana « BAR : Ben Arous « BEJ : Béja x BIZ :
Bizerte x GAB : Gabés x GAF : Gafsa x JEN : Jen-
douba * KAT : Kairouan » KAS : Kasserine x KEB :
Kébili x KEF : KEF x MAH : Mahdia x MED : Méde-
nine x MON : Monastir x NAB : Nabeul » SBZ : Sidi
Bouzid * SFX : Sfax *x SIL : Siliana x SSE : Sousse
* TAT : Tataouine * TOZ : Tozeur * TUN : Tunis
ZAG : Zaghouan.
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TAB. 7. Tests du rapport de vraisemblance des paramétres de
la transformation Box-cox.

Test Hy LL contraint LR x> Prob.

A=-1 -28105.4 2754.92  0.000
A=0 -26735.2 14.48  0.000
A=1 -28235.9 3016.05  0.000

TAB. 8. Coefficients estimés du modéle de RGP - Propriétaires

Région nbroom hstype medincg constante
TUN 90.42746 97.88632  .0178279 48.31166
ARI 90.3916 90.78283  .0191035 43.95883
BAR 87.98693  104.958  .0174714 53.56699
NAB 89.01545 107.7283  .0160398 57.98478
ZAG 81.14053 123.7324  .0169561 65.02104
BIZ 93.30044 73.26348 .0208421 32.3081
BEJ 80.22665 75.27919  .0239357 48.60727
JEN 62.88604 32.89894  .0143548 108.3825
KEF 64.79316  35.6247  .0065719 120.3151
SIL 67.83509 123.2946  .0199041 78.60747
KAI 65.00647 176.8383  .0113475 97.83244
KAS 70.43794 39.23666  .0090848 100.5787

SBZ 71.95145 35.86416  .0172987 81.91694
SSE 76.99336 170.22  .0096249 88.54011
MON 61.55226 201.8207  .0038281 132.574
MAH 64.0769 163.1326  .0072642 113.8305

SFX 77.16297 51.82225 .0166159 66.35614
GAF 65.42483 40.656  .0111353 125.9524
TOZ 64.9192 76.30005 -.0013827 162.8859
KEB 45.09106 142.3817  .0257949 137.453
GAB 49.07659 67.80587  .0330935 101.4842
MED 26.66453 133.4864 .0346969 121.0026
TAT 56.12137 41.87367 -.0098836 193.8786
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TAB. 9. Ecarts types des coefficients, R? et résidus du modéle
de RGP - Propriétaires
Région mnbroom hstype medincg constante R? gwre
TUN 8.202787 17.04789  .0036761 21.63779 .6412788  33.73256
ARI 8.092482 17.04412  .0036686 21.33547 .6401053  27.74588
BAR 8.162988 16.99269  .0036446 21.51017 .6395705 -3.324006
NAB 8.439561 17.14994 .0037125 22.33618  .634872 -62.47569
ZAG 7.921281 16.78425  .0035059 20.88372  .638111 -23.95366
BI1Z 7.869331 16.93202  .0036675 20.66697 .6422632 -56.31505
BEJ 7.687895 17.12314  .0036341 20.47668 .6130563 -23.87815
JEN 5.387451 13.92281  .0034094 15.66552 .6080739 -23.78887
KEF 4.708852 12.41852 .0025114 13.42347 .7284354 -3.202876
SIL 7.257919 16.69311  .0033639 19.25252  .6269084 -40.61761
KAI 6.593295 14.60082  .0027332 17.44227 .6678056  25.22754
KAS 5.001717 12.64253  .0023848 13.48168 .7247541 -3.806063
SBZ 5.364037 11.24825  .0024265 14.53084 .6377818 -32.02827
SSE 7.611948 15.97129  .0032148 20.14101 .6474568 -1.163469
MON 6.059715 13.11442 002452 16.46898 .6874233  6.220872
MAH 5.696204 12.30451  .0022243 16.21997 .6730359 -29.67342
SFX 5.099906 10.171  .0020598 14.80451 .6570612  9.828129
GAF 5.013936  12.2766 .002385 12.99464 .6395735 -2.630379
TOZ 3.893874 9.953867  .0020719 10.01702  .737671  1.535844
KEB 4.422028 13.37456  .0019923 10.95917 .8434268  7.187446
GAB 4.772859 11.14276 .002103 11.72043 7812505 14.78241
MED 3.645584 14.07139  .0021816 10.60737 .7965289 -8.420237
TAT 2.410325 13.35356  .0017406 5.76875 .8587958 -.0886578
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TAB. 10. Pseudo-test RGP - Propriétaires

Région t-nbroom t-hstype t-medincg t-constante

TUN 11.02399  5.741844 4.84973 2.232745
ARI 11.16982  5.326344 5.207327 2.060363
BAR 10.77876  6.176659 4.793828 2.490309
NAB 10.5474  6.281555 4.320436 2.596003
ZAG 10.24336  7.371937 4.836432 3.11348
BIZ 11.85621 4.32692 5.682975 1.563272
BEJ 10.43545  4.396343 6.586335 2.373786
JEN 11.67269  2.362952 4.210292 6.918537
KEF 13.75986  2.868675 2.616786 8.963038
SIL 9.346355  7.385957 5.917033 4.08297
KAI 9.859482  12.11153 4.151796 5.608929
KAS 14.08275  3.103546 3.809543 7.460397
SBZ 13.41367  3.188421 7.129053 5.637454
SSE 10.1148  10.65788 2.993893 4.396011
MON 10.15762  15.38922 1.561206 8.049924
MAH 11.24905  13.25795 3.26585 7.017921
SEFX 15.13027  5.095099 8.066591 4.482158
GAF 13.0486  3.311667 4.668885 9.692644
TOZ 16.67214  7.665367 -.6673614 16.26093
KEB 10.19692  10.64571 12.94702 12.54229
GAB 10.28243  6.085195 15.73663 8.658746
MED 7.314198  9.486368 15.90423 11.40741

TAT 23.28374  3.135769 -5.678275 33.60842
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TAB. 11. Coefficients estimés du modéle de RGP - Locataires
Région nbroom hstype medincg constante
TUN 37.38319 119.8812 .059117 166.9953
ARI 38.65458 108.8297  .0605821 158.6322
BAR 39.29787 133.4548  .0571127 165.2494
NAB 35.66793 139.4321  .0564254 179.285
ZAG 44.14914 169.4929  .0515521 158.7041
BIZ 40.14473 81.75449  .0625454 150.939
BEJ 47.64441 104.9762  .0612988 119.285
JEN 55.5101  163.995 .0211576 156.4725
KEF 70.49617 152.6251  .0027222 163.3953
SIL 56.90215 188.1368  .0470627 110.5264
KAI 39.42017 283.7479  .0304939 176.2186
KAS 93.73891 65.59882 .002091 121.1941
SBZ 64.12268 59.47473  .0264343 121.8101
SSE 32.45841  249.684 .041662 198.3948
MON BT767486  341.9817 0329477 257.5887
MAH 7.001807 285.1082  .0288284 258.8904
SFX 21.12856 61.74092 .054835 153.0068
GAF 46.29883 43.59514  .0196144 167.0631
TOZ 52.63467 2.817118 .0136352 188.8035
KEB 20.26984 178.5361  .0073819 272.96
GAB 23.23013 122.6005  .0284295 221.8202
MED 142.3532 111.9428 -.0330985 135.9452
TAT 35.28532 141.7578 -.0045142 254.9572
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TAB. 12. Ecarts types des coefficients, R? et résidus du modéle
de RGP - Locataires
Région nbroom hstype medincg constante R? gwre
TUN 20.90537  36.55062 .0085954 53.4375 .4197282 -42.19493
ARI 20.75377  36.3804 .0085058 53.12401 .4131616 104.7445
BAR 20.96111 37.00443 .0086534 53.56343 .4173598  193.7255
NAB 21.09933 36.42763 .008703 53.68959 .4310305  -52.8294
ZAG 20.64107 38.10889 .0086944 53.14812 .4110265 -40.10231
BIZ 20.10308 35.28197 .0082631 51.8336  .400848 -91.89855
BEJ 19.96122 36.04519 .0082411 51.42732  .3901555 -89.00858
JEN 14.30993 26.87033 .0079166 41.35198 .4674901 -2.901901
KEF 11.51447 25.04333 .0076996 32.84644 6098131 .7043932
SIL 19.15315 38.71072 .0086581 49.58372 .4027044 -360.2202
KAI 18.40565 39.28679 .008878 48.62251 .4238307 2.597234
KAS 11.92226 26.58893 .0080882 31.32358 .6430794 -26.74578
SBZ 15.15049  32.3721 .009945 44.73376 .4535969  -33.7526
SSE 19.73705 37.80621 .0087494 51.87923 .4324144 -48.02074
MON 16.35337 34.61877 .0082359 45.26237 4580778  38.10835
MAH 15.5213 35.314 .0083278 45.98581 .3731548 -60.51019
SFX 16.51479 35.77039 .0111249 59.36616 .2993042 1.443119
GAF 10.44593 19.996 .0061707 24.77779 .7650839 -27.02402
TOZ 10.76143 22.88266 .00625 25.23687 7825765 60.2065
KEB 11.41599 17.79999 .0060805 28.36233  .701515 -5.848481
GAB 14.69935 25.13263 .0096825 47.08711 .4432946  49.24336
MED 7.860872 19.03254 .0084506 31.85794 715377 -11.66209
TAT 1.967908 50.19896 .00147 8.320642 .9740144 -2.951084
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TAB. 13. Pseudo-test RGP - Locataires

Région t-nbroom t-hstype t-medincg t-constante

TUN 1.788211  3.279867 6.877745 3.125059
ARI 1.862532  2.991437 7.122414 2.986074
BAR 1.874799  3.606455 6.600001 3.085117
NAB 1.690476  3.827646 6.483455 3.339289
ZAG 2.138898  4.447596 5.929341 2.986072
BIZ 1.996945  2.317175 7.569268 2.911991
BEJ 2.386848  2.912349 7.438199 2.319487
JEN 3.879131 6.1032 2.672574 3.783918
KEF 6.122397 6.09444 353553 4.974523
SIL 2.970903 4.86007 5.43567 2.229086
KAI 2.141743  7.222475 3.434776 3.624219
KAS 7.862515  2.467148 .2585293 3.869102
SBZ 4.232382  1.837222 2.658057 2.723002
SSE 1.644542  6.604312 4.76169 3.824166
MON 0352679  9.878508 4.000492 5.691011
MAH 4511095  8.073519 3.461726 5.629788
SEFX 1.279372  1.726034 4.929046 2.577341
GAF 4.432234  2.180193 3.178649 6.742454
TOZ 4.891049  .1231115 2.181627 7.481254
KEB 1.775566  10.03012 1.214021 9.62403
GAB 1.580351 4.87814 2.936183 4.710848
MED 18.10909  5.881653 -3.916703 4.267231

TAT 17.93037  2.823919 -3.070863 30.64153
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TAB. 14. Indice de prix des services du logement par région,
selon le statut d’occupation (base 100, Tunis-proprétaires)

Région IP-Propriétaires IP-Locataires

TUN 100 132.5898
ARI 99.64108 131.7699
BAR 99.75351 132.7546
NAB 100.2175 132.9627
ZAG 98.80853 133.0022
BIZ 99.05535 129.999

BEJ 95.99738 126.884

JEN 82.11247 98.63054
KEF 81.36137 98.71175
SIL 94.45637 122.868

KAI 94.33761 120.006

KAS 83.66605 97.47009
SBZ 90.13541 104.1315
SSE 98.03568 129.0087
MON 93.97213 116.7799
MAH 91.86269 115.3512
SFX 90.05683 108.7277
GAF 88.66606 91.6486

TOZ 88.88352 97.01399
KEB 99.76827 100.3006
GAB 95.44573 107.808

MED 89.91582 92.60664

TAT 79.40034 92.55862
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