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Résumé 
 
 
Projet/ objectifs de recherche 
 
Ce projet élabore un modèle de séparation du prix total observé d’une propriété 
résidentielle unifamiliale entre ses composants terrain- bâtiment. Face à des besoins 
existants, la revue de l’état conceptuel et pratique de la situation permet de constater que la 
difficulté de la séparation des prix immobiliers persiste toujours. 
 
D’un point de vu conceptuel, l’analyse de la littérature permet de discerner l’existence d’un 
débat contradictoire sur la question de la séparabilité (ou non) des prix entre les 
composantes terrain/bâtiment d’une propriété immobilière. D’un côté, un grand nombre 
d’auteurs (identifiés parfois par le qualificatif « omeletistes ») nient la spécificité du terrain 
(urbain) en le confondant avec celle du bâtiment dans l’analyse du prix total. Ils défendent 
la thèse que le prix du terrain est difficile à séparer dans le prix total d’une propriété une 
fois qu’un bâtiment est construit dessus (d’où l’usage du terme omelette). De l’autre côté, 
du camp de peu d’auteurs défendant la séparabilité, le terrain et le bâtiment sont identifiés 
comme entités économiques distinctes dont il est important de connaître leur prix sans 
toutefois indiquer comment le faire. 
 
Aujourd’hui, c’est la thèse de la difficulté (et même de l’impossibilité) qui domine de telle 
façon à nuire la pratique d’évaluation, qui n’en voit d’ailleurs qu’une question accessoire. 
Enfin, dans la plus grande partie du monde, c’est la valeur totale d’une propriété qui 
importe, par exemple, pour fins de taxation ; les valeurs séparées n’ont pas encore soulevé 
d’intérêt pratique du côté de la profession d’évaluation immobilière. Parfois, pour des 
raisons pratiques, on lui impose comme obligatoire l’estimation séparée de la valeur des 
deux entités, mais la profession y offre des solutions avec des techniques demeurant 
approximatives. 
 
Il en découle donc que nos connaissances sur les prix séparés du terrain et du bâtiment 
d’une propriété immobilière demeurent limitées sur les plans tant conceptuel que pratique. 
Pourtant, comme les bâtiments, les terrains existent et continuent à modeler les dynamiques 
des marchés immobiliers. Contrairement aux bâtiments qui perdent de la valeur avec le 
temps, la valeur des terrains s’apprécie en général. En plus d’un besoin en définition 
conceptuelle des deux composantes, il y a surtout un besoin pratique, à savoir où est située 
la valeur de chacune dans plusieurs situations concrètes, notamment pour fins : 
d’investissement, d’assurances, d’hypothèques, de contestations devant les tribunaux, 
d’application de différentes méthodes d’évaluation (ex. : méthode du coût), de la 
dépréciation, de la création des cartes des valeurs du sol, etc. 
 
Ce projet s’intéresse donc à cet état de questionnements et propose d’y apporter des 
éléments de réponse en développant un modèle conceptuel et empirique d’estimation des 
valeurs séparées de terrains et de bâtiments. Ce modèle est mis à l’épreuve par une 
application pratique, basée sur l’usage d’une base de données importante et de tests 
statistiques de validation. 
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Méthodologie/modèle 
 
La méthodologie a porté sur les trois aspects importants suivants de l’étude : la préparation 
des bases conceptuelles et théoriques, le développement du modèle empirique et la cueillette 
des données nécessaires. 
 
Dans la préparation des bases conceptuelles, la méthodologie a consisté d’abord à 
connaître et à présenter l’état de la situation dans la littérature et la pratique d’évaluation 
en cours. Cette partie a permis de repérer différents arguments à la fois théoriques et 
pratiques soutenant la séparabilité (ou non) des prix. Ensuite, à partir de cette base, trois 
méthodes de séparation des prix sont identifiées et présentées : la séparation par 
l’utilisation des méthodes traditionnelles d’évaluation, la séparation par l’usage de 
l’approche hédonique-statistique et l’approche non-paramétrique de similarité. Une fois ces 
trois méthodes stratégiques présentées et analysées, le projet a retenu finalement celle de la 
séparation par l’approche non-paramétrique de la modélisation. 
 
La deuxième étape méthodologique importante concerne bien sur la cueillette et le 
traitement de la base de données nécessaire à l’application du modèle et à la validation des 
résultats. C’est une étape très laborieuse et longue puisqu’elle a nécessité l’utilisation de 
18 000 ventes de propriétés unifamiliales sur tout le territoire de l’Île de Montréal. Pour 
chacune des ventes, les variables importantes agissant sur la valeur des propriétés 
unifamiliales ont été saisies. Ensuite, ces variables ont été codifiées et regroupées dans deux 
catégories différentes : celles définissant la valeur du terrain et celles la valeur du bâtiment. 
Les données utilisées proviennent du Service d’évaluation de la Ville de Montréal et de 
Statistique Canada. Une grande partie méthodologique de la saisie de ces données portait 
sur les variables de terrains qui n’existaient pas au départ. Il fallait enfin apparier toutes les 
propriétés et faire des calculs spatiaux de leur localisation et de calculs de distances dans 
un environnement de Systèmes d’information géographique (SIG) par rapport à des 
multiples points d’intérêts. 
 
La troisième étape méthodologique a porté sur le développement du modèle conceptuel. 
Cette étape a permis d’élaborer l’algorithme mathématique nécessaire pour l’estimation 
pratique des valeurs totales et séparées des propriétés. Ces algorithmes ont été mis à 
l’épreuve plusieurs fois avec les données recueillies et des ajustements ont été apportés pour 
arrêter sur un modèle optimal d’estimation des valeurs séparées. 
 
 
Résultats du modèle 
 
Les résultats du modèle ont été estimés par l’utilisation d’une base de données détaillée de 
18 000 ventes de propriétés unifamiliales. Afin de comparer les résultats du modèle, les 
estimations des valeurs séparées de la Ville de Montréal ont été considérées pour les mêmes 
propriétés. La performance du modèle est aussi vérifiée par les tests statistiques reconnus, 
notamment le niveau de prédiction du modèle par le test de R2 ajusté (niveau d’explication 
des variations de prix), l’erreur moyenne de prédiction du modèle - RMSE, le ratio global 
d’évaluation – r et le Coefficient de dispersion (COD). 
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À partir de cette base traitée et fonctionnelle, le modèle est parvenu à estimer les valeurs 
séparées des 1 024 cas test par l’exécution de l’algorithme conçu en fonction de la 
méthodologie de similarité retenue. Selon cette méthodologie, le modèle estime trois niveaux 
de résultats, dans les trois étapes successives du modèle : une première étape avec des 
résultats au niveau régional, une deuxième étape avec des résultats au niveau local et une 
dernière étape qui combine les deux. Le tableau suivant contient les statistiques des 
résultats à ces trois étapes.  
 
Dans la première étape, une requête de l’algorithme a permis d’estimer les valeurs 
séparées, résultats basés sur les moyennes de prix de terrain et de bâtiments au niveau 
régional. En faisant une régression linéaire multiple, mettant en relation les valeurs 
séparées de terrains et de bâtiment avec les prix observés, on constate au tableau que le 
modèle explique 88,7 % des variations de prix total, avec RMSE = 21 078, r = 0,975 et 
COD = 0,209. Ce premier résultats s’avère robuste même si l’utilisation des moyennes 
globales (ou régionales) sur les prix du terrain et du bâtiment ne convient pas à toutes les 
propriétés sur l’ensemble du territoire. Enfin, 48 000 $ comme prix moyen des terrains sur 
tout le territoire de l’Île de Montréal, par exemple, est supérieur aux prix moyens des 
terrains dans le marché de bas de gamme ; l’inverse est observé dans le cas du marché des 
terrains de haut de gamme. En raison du fonctionnement de l’algorithme conçu, l’utilisation 
de cette moyenne régionale est nécessaire comme point de départ pour l’estimation des prix 
séparés du terrain et du bâtiment. 
 

 
 
 

En partant des valeurs estimées des terrains et de bâtiments dans la première étape de 
l’algorithme, le modèle a permis d’estimer les valeurs séparées avec des moyennes de prix 
de terrain et de bâtiment au niveau local (étape 2). Les résultats d’estimations séparées de 
cette deuxième étape au tableau apparaissent aussi satisfaisants, mais ils sont moins bons 
par rapport à ceux de la première étape. Enfin, la vérification des résultats en performance 
de prédiction dans un modèle de régression linéaire, mettant en relation le prix total en 
fonction des prix séparément estimés du terrain et du bâtiment, montre un R2 ajusté = 71 %, 
avec RMSE = 33 773 $, r= 1,039 et COD = 0,1914. 

R 2 ajusté = 88,7 % COD = 0,209

R 2 ajusté = 71,0 % COD = 0,1914

R 2 ajusté = 90,9 % COD = 0,0965

Effet régional et local (étape 3)

RMSE = 18 880 r = 1,007

r = 1,039RMSE = 33 773

Effet local (étape 2)

Résultats des trois étapes

RMSE = 21 078 r = 0,975

Effet régional (étape 1)



 

 

Page IV 
 

Dans la première étape, il est apparu que le modèle performe très bien au niveau du marché 
dont les valeurs sont proches de la moyenne régionale alors qu’il commet des erreurs, 
parfois importantes, aux deux extrémités du marché de façon systématique : des valeurs 
sous estimées dans le marché de haut de gamme et des valeurs surestimées dans le marché 
de bas de gamme. Dans la deuxième étape, basée sur les moyennes localisées par secteurs, 
c’est l’inverse qui était observé : le modèle sous estime les valeurs dans le marché de bas de 
gamme et surestime les valeurs dans le marché de haut de gamme. Dans le cas des deux 
étapes, le modèle performe très bien lorsque les prédictions portent sur le marché de 
moyenne gamme. Les trois graphiques suivants témoignent ces changements et 
améliorations aux trois étapes. 
 
 

Résultats des trois étapes – précision en prédiction des prix 
 
 

 
 
 
En plus des particularités du fonctionnement de l’algorithme, ce résultat était 
compréhensible et témoigne, du même coup, d’un phénomène relatif à la prise de décision 
dépendant du jeu de l’offre et de la demande sur le marché immobilier. Enfin, les prix des 
terrains se fixent d’abord au niveau régional : la décision de localisation s’arrête sur un 
secteur plutôt qu’un autre en raison des attributs recherchés au niveau régional. Ensuite, 
rendu dans le secteur souhaité, la décision de localisation à l’intérieur du secteur porte sur 
la proximité (ou distances) par rapport à des points d’intérêt telle la proximité aux écoles, 
centres d’achat, stations de métro, etc. Pour exprimer l’influence décisionnelle à ces deux 
niveaux d’échelles, il était donc convenu d’intégrer l’effet combiné des deux étapes dans une 

Moyennes régionales Moyennes locales Moyennes régionales et locales 
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troisième étape du modèle, jugé optimal. C’est ce qu’illustre le dernier graphique qui 
comprend l’effet total. 
 
Dans la troisième étape de la modélisation, effectuant une troisième boucle de requête, les 
résultats d’estimations séparés étaient nettement meilleurs comme en témoigne le tableau 
des résultats. Le modèle y prévoit un R2 ajusté presque de 91 %, avec RMSE = 18 880, 
r=1,007 et COD = 0,0965. Ces résultats s’avèrent très encourageants et mêmes applicables 
en pratique d’évaluation des valeurs séparées, par exemple en évaluation de masse. 
 
Une comparaison avec les estimations séparées de la Ville montre que les résultats du 
modèle sont très proches et même meilleurs si l’on tient compte du fait que la Ville centre 
les valeurs de terrains sur celles des bâtiments, par exemple, avec des études de ratios 
approximatifs de terrain/bâtiment s’appliquant de la même façon à plusieurs cas d’un même 
secteur. 
 
 
Conclusion 
 
Faisant usage de données détaillées sur les propriétés unifamiliales à Montréal, ce projet a 
permis d’élaborer un modèle d’estimation des valeurs séparées des terrains et des 
bâtiments. En considérant les tests statistiques de validation et la comparaison des 
estimations avec celles de la Ville, le projet est en mesure de conclure que les résultats de ce 
modèle s’avèrent très performants. Cette première contribution du projet vient donc en 
réponse à un besoin très pratique d’estimation des valeurs séparées. 
 
Ensuite, il répond également à un débat contradictoire et à une difficulté conceptuelle de 
définition des valeurs du terrain et du bâtiment par une nouvelle stratégie de similarité. 
Cette stratégie a permis d’élaborer un modèle conceptuel, avec les algorithmes 
mathématiques et les étapes nécessaires pour mener à la définition et à la séparation des 
prix du terrain et du bâtiment. 
 
Il faut remarquer que les résultats de ce projet s’appliquent à l’univers des propriétés 
unifamiliales à Montréal. Il serait intéressant, dans d’autres études, de vérifier la même 
approche avec d’autres types de propriétés, dans d’autres villes. 
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Executive summary 
 
 
Project/ research objectives 
 
This project elaborates on a model of total price separation between the land and building 
components of single-family properties. In light of an existing and obvious need for this 
separation, the current state of conceptual and practical situations identifies the inherent 
difficulty of price separation of real properties that persists. 
 
From a conceptual standpoint, an analysis of the literature on this subject reveals the 
existence of a debate on the issue of separating price between the land and the building 
components of a property. On one hand, the majority of the authors (sometimes referred to 
as "omeletists") deny urban land specificity while confusing its characteristics with those of 
the building in their analysis of the total price. They defend the thesis on the basis that the 
land price is difficult to separate from the total price of a property once a building is 
constructed on the site (hence the use of the term “omelette”). On the other side of the 
debate, the group of few authors defending separation identify the land and the building as 
two distinct economic entities. They argue that it is important to know their separate prices; 
however they fail to indicate how to allocate value to each of the land and the building. 
 
Today, the difficulty, and even perhaps the impossibility of the thesis dominates in such a 
manner that it has puzzled the real estate evaluation practice, which regards the question of 
price separation as something secondary and not very useful. Actually, in most parts of the 
world, it is the total value of a property that is important to estimate for purposes such as 
taxation. The separated values have not raised a practical interest or a serious commitment 
from the side of the real estate evaluation profession. For practical reasons, while the 
profession is sometimes obliged to estimate land and building values separately, this 
provides only partial solutions derived from approximate techniques. 
 
This lack of interest and appropriate solutions has resulted in continued limited conceptual 
and practical knowledge on the subject. However, like buildings, land exists and continues 
to model the dynamics of the real estate markets. Where buildings lose value over time, by 
contrast land usually continues to increase in value. In addition to the need for a conceptual 
definition, there is an especially practical need to know the precise value of each 
component, notably for purposes of: investment, insurances, mortgages, contestations in 
courts, application of different methods of evaluation (i.e., the cost method), depreciation, 
creation of the land value maps, or other situations. 
 
This project is interested in this very set of questions and provides elements of responses by 
developing a conceptual and an empirical model of separate price estimations for land and 
buildings. This model is tested by a practical application of a detailed and considerably 
large database, and by using statistical tests of validation. 
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Methodology/model 
 
The methodology rests on the following three important aspects of the study: the 
presentation of the conceptual and theoretical basis, the development of the empirical model 
and the gathering of the necessary data. 
 
In the preparation of the conceptual basis, the methodology began by assessing and 
presenting the current state of the separation issue in the literature and the evaluation 
practice. This identified different practical and theoretical arguments supporting (or not) 
price separation. Next, from this basis, three methodological strategies of price separation 
were identified: separation by the usage of traditional methods of evaluation, separation by 
the usage of the hedonic statistical approach and separation by the non-parametric of 
similarity approach. Once these three strategies were analyzed, the non-parametric 
approach of modelling by similarity was chosen for this project. 
 
The second important step was the gathering and the treatment of the data necessary for the 
application of the model and then to validate the results. This was a very laborious and 
time-consuming step since it necessitated the use of 18,000 single-family property sales, 
taken from the entire territory of the Island of Montreal. For each of the sales, the important 
variables determining the value of the properties were gathered and codified. Next, these 
variables were identified and grouped together in two different categories: one defining the 
value of the land and the other, the value of the building. The data comes basically from the 
Appraisal Division of the City of Montreal and Statistics Canada. An enormous 
methodological part of data gathering and treatment concerned the variables related to the 
land. As these variables did not exist at the beginning of the project, it was necessary to 
geographically locate all the properties and carry out multiple spatial distance and location 
computations from the Geographical Information Systems (GIS). 
 
The third methodological step relates to the development of the conceptual model. This 
model elaborates on the mathematical algorithms necessary to estimate the total and 
separated values of the properties. These algorithms were tested several times with the 
collected data and adjustments were made on different steps to arrive at the model 
producing the best predictive results of separate values. 
 
 
Results of the model 
 
The results of the model are estimated by the use of a large detailed data base of 18 000 
single-family property sales. Additionally, to compare the results of the model, the 
estimations of the separated values by the City of Montreal are considered for the same 
properties. Model performance is also verified by common statistical tests, notably the 
prediction performance of the model - Adjusted R2, the Root Mean Squared Error - RMSE, 
the Overall Assessment Ratio – r and the Coefficient of Dispersion - COD. 
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From this treated and functional database, the model succeeded in estimating the separated 
values of 1 024 test cases by using the conceived algorithm, based on the methodology of the 
retained similarity strategy. According to this methodology, the model estimates three levels 
of results, in three successive steps: a first step of results at the regional level, a second step 
of results at the local level, and a third and optimal step combining the results at both levels. 
The following table contains general statistics of the results in three steps. 
 
In the first step, a request of the algorithm made it possible to estimate separated values, 
based on the regional average prices of land and building. Based on a linear regression 
model, considering estimated separate values, the model explained 88,7 % of the total price 
variations, with RMSE = 21 078, r = 0.975 and COD = 0.209. This result proved to be very 
robust, even if the usage of the global (or regional) price averages of the land and building 
are not suitable for all the properties in the entire studied territory. In fact, the $48,000 
average price of land on the whole territory of the Island of Montreal, for example, is 
superior to the average prices of land in the low range market; the inverse is observed in the 
case of the high range land market. Because of the computational rationales of the 
algorithm, the usage of this regional average was necessary as a starting point in estimating 
the separated prices of the land and building. 
 
 

 
 
 
While keeping the estimated values of the land and buildings in the first step of the 
algorithm, a second step then proceeded to estimate the more detailed values at the local 
level (by sector). As indicated in the table, the results of separate estimations from this 
second step are satisfactory, but not as good as those achieved in the first step. In fact, the 
model verification in prediction performance in a linear regression model, that puts in 
relation the total price with the separately estimated prices of the land and building, shows 
an adjusted R2 = 71%, with RMSE = $33,773r = 1.039 and COD = 0.1914. 
 
In the first step, it appeared that the model performed very well where the values were close 
to the regional averages, but then it committed systematic errors, sometimes important, in 
both market extremities: values were underestimated in the high range market and 
overestimated in the low range market. In the second step, based on the localized averages 

Adjusted R 2 = 88,7 % COD = 0,209

Adjusted R2= 71,0 % COD = 0,1914

Adjusted R2= 90,9 % COD = 0,0965RMSE = 18 880 r = 1,007

RMSE = 21 078 r = 0,975

Local effect (step 2)
RMSE = 33 773 r = 1,039

Regional and local effects (step 3)

Results of the three steps

Regional effect (step 1)
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(by sectors), the inverse was observed: the model underestimated the values in the low range 
market and overestimated the values in the high range market. Again, in the case of the two 
steps, the model performed very well when the predictions were for the average range 
market. The following three figures indicate the performance in price prediction with three 
steps. 
 
 

Results of the three steps – price prediction precision 
 
 

 
 
 
In addition to the computational rationales of the algorithms, this result is understandable 
and proves, at the same time, the decisional process in the supply and demand game in the 
real estate market. The land prices are fixed first at the regional scale: economic agents 
decide in which sector to locate, given their particular attributes. Next, when a sector is 
chosen, they will decide on a precise location within the sector in accordance to the points 
of interest such as the proximity to schools, shopping centres, subway stations, etc. To 
express decision-making influence on the prices at both steps, therefore, a third step, judged 
as optimal, combined their effects together. The last figure shows this improvement after the 
combination of regional and local effects. 
 
In this third step, carrying out a third request, the separates estimations were clearly better 
as proves the table of results above. The third step predicts an adjusted R2 of almost 91%, 
with RMSE = 18 880, r=1,007 and COD = 0.0965. These results are very encouraging and 
demonstrate a credible application in the real estate evaluation of separated values, for 
example in the context of mass evaluation. 

Regional averages Local averages Regional and local averages 
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Compared to City estimations, the results of the final model are very close and even better if 
one takes into account the fact that the City assigns the land values in the context of the 
building’s value, for example with studies of approximate ratios of land/building applied in 
the same manner to several cases of a given sector. 
 
 
 
 
Conclusion 
 
Using a large and detailed data base on the single-family properties in Montreal, this 
project elaborated a model of separate price estimations for the land and the building. The 
results of this model are very robust based on the general statistical tests as well as a 
comparison with the estimations of the City for the same properties. This is the main 
contribution of the project in response to a practical difficulty of the separate value 
estimations for the land and the building.  
 
Second, the project clarifies a contradictory debate and proposes a conceptual definition on 
the separate values of the land and the building by developing a new strategy/approach of 
similarity. This approach helped to elaborate a conceptual model, with its mathematical 
algorithms and necessary steps bringing to a definition and a separation of the total prices 
between the land and the building. 
 
Finally, this model performs well when predicting separate values of the land and buildings 
in the case of single-family properties on the Island of Montreal. It would be interesting, in 
future studies, to verify the accuracy of this model with other types of properties in different 
cities. 
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Modèle d'estimation séparée 

des prix du terrain et du bâtiment 
 

 

Introduction 
 
Ce projet élabore un modèle non-paramétrique de la séparation des prix du terrain et du bâtiment 
dans le prix total observé des propriétés résidentielles unifamiliales sur l’Île de Montréal. La 
procédure empirique emploie une base de données détaillée et bien répartie sur ce vaste territoire 
afin de valider l’applicabilité, tant théorique que pratique, des résultats de ce projet. 
 
Ce document est présenté en quatre parties. Une première partie porte sur la revue de la 
littérature et la problématique conceptuelle de la séparation. Une deuxième partie s’attarde sur 
l’élaboration et à la description du modèle empirique proposé. Suit, en troisième partie, la 
présentation de la base de données avec plusieurs variables définissant à la fois le terrain et le 
bâtiment. Les aspects sur la cueillette, le traitement, les sources et les types de codifications 
nécessaires des variables y sont aussi discutés. À partir du modèle conceptuel proposé et de la 
base de données opérationnelle préparée, une quatrième, et dernière partie, présente les résultats 
du modèle, suivis de discussions et d’observations générales.1

 
 

1.  Approches d’explication des valeurs immobilières 
 
Le volet de la littérature, reposant sur une documentation exhaustive, révèle la complexité et la 
grande quantité d’interprétations du domaine d’analyse des prix immobiliers, qui sont parfois 
contradictoires. À travers cette littérature consultée, cinq conceptions différentes, mais non 
exclusives, ressortent autour de la valeur immobilière en général : économique classique et 
néoclassique, géographique, sociale et politique. 
 
Dans la conception économique classique, ce sont les premiers agents de production d’un bien 
(sol, travail et capital) qui expliquent l’origine de la valeur d’un bien. La somme de ces agents 
investis dans la production d’un bien forme une mesure objective de sa valeur, d’où l’association 
de l’École classique à la théorie objective de la valeur-travail. En accord avec David Ricardo 
(1772-1823), à qui appartient le concept de la « rente agricole », la valeur d’un terrain en 
particulier pourrait être estimée par la capitalisation de la « rente résiduelle » qu’il génère. Plus 
tard, la rente agricole est appliquée dans le contexte urbain par le concept de la « rente urbaine » 
qui est artificiellement créée par des investissements publics et privés (Granelle, 1970 et Vieille, 
1970). 

                                                 
1 Ce projet a recours à l’aide en mathématiques de M. Gennadii Kondratiev et en 

programmation dans le logiciel Mathlab par M. Mohammed El Hamraoui. Je tiens à leur 
remercier sincèrement. 
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L’explication classique de la détermination objective de la valeur d’un bien en fonction des 
agents de production fut remplacée par une autre explication dont le fondement repose sur la 
théorie de l’utilité marginale. Ainsi, le comportement du consommateur est résumé par le terme 
« hédonisme » selon lequel les individus cherchent à maximiser leur satisfaction (ou à réduire 
leur peine) par la recherche et le choix des attributs d’utilité qui composent le bien. Le prix d’un 
bien immobilier est dérivé du nombre et de la qualité de ces attributs d’utilité jugés par les 
individus supposés être rationnels. 
 
L’origine et les déterminants des prix fonciers peuvent être aussi expliqués par une approche 
spatiale et non purement économique. Les modèles spatiaux de Johann Heinrich von Thünen 
(1783-1850) et de William Alonso (1933-1999) sont reconnus dans ce domaine. Les réflexions 
de von Thünen établissent que la rente, et par conséquent la valeur d’un bien, est déterminée par 
les distances géographiques par rapport à un centre d’attraction (concept de la rente de situation). 
Quant à Alonso, les prix fonciers sont expliqués par une degré d’utilité de localisation en 
contexte urbain. Suite à ces modèles géographiques, la relation entre la distance ou d’utilité de 
localisation et les prix fonciers est vérifiée, non pas en fonction de l’importance d’un seul centre, 
qui s’est estompé avec le temps, mais d’autres sous-centres et d’autres attributs de localisation 
(Arnot et al., 1997; Thisse et al., 2002). 
 
Sous l’angle sociale, la propriété immobilière possède les caractéristiques d’un bien social : La 
propriété et sa valeur ne sont pas uniquement originaires des paramètres de rente, d’utilité ou de 
localisation, mais elles sont aussi originaires des caractéristiques et de relations sociales (Lipietz, 
1974 et Topalov, 1973). Les modèles de sociologues de l’École de Chicago ont été développés 
justement pour expliquer les activités résidentielles urbaines et des relations sociales à travers la 
ville.  
 
Dans ces quatre approches qu’on vient de définir, de façon générale, l’urbanisation et la 
formation des prix immobiliers semblent être déterminés par les interactions des individus 
agissant librement. Cette liberté fait toutefois abstraction des forces politiques d’aménagement et 
de gestion du territoire qui pourraient la limiter par différents instruments tels l’impôt foncier, les 
schémas, plans ou règlements d’urbanisme. La formalisation politique des usages urbains et de 
leur agencement par la qualité des espaces, l’implantation des infrastructures, l’éclairage des 
rues, la désignation des périmètres des usages, la description de droits de passage, etc. 
concourent aussi à déterminer les prix immobiliers. 
 

2. Méthodes d’évaluation 
 
Il est reconnu que les prix immobiliers résultent d’un phénomène complexe de prise de décision 
entre l’offre et la demande. Face à cette complexité, il existe différentes méthodes et techniques 
permettant d’expliquer et d’estimer la valeur marchande globale et séparée des propriétés 
immobilières. Il convient de distinguer ici l’approche traditionnelle de celle moderne. Cette 
analyse des méthodes et techniques permettra de juger leur efficacité et pertinence pratique par 
rapport au sujet de la séparation de prix. 
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2.1 Méthodes traditionnelles 
 
Le système d’évaluation en Amérique du Nord repose sur un ensemble de méthodes et de 
procédés élaborés au début du siècle avec les travaux de Hurd (1903) et plus tard ceux de 
Babcock (1924), Ratcliff (1965) et Wendt (1974). Au Canada, la pratique d’évaluation organisée 
voit le jour avec la fondation de l’Institut canadien des évaluateurs (ICÉ) en 1938. 
 
Dans cette revue des méthodes d’évaluation, il y a lieu de distinguer celles dans l’estimation de 
la valeur globale (totale) des techniques d’évaluation séparée des composantes terrain-bâtiment2

2.1.1 Méthodes d’évaluation globale 

. 

 
Le système d’évaluation actuel comporte trois méthodes traditionnelles distinctes permettant 
d’estimer la valeur marchande globale des propriétés immobilières : méthode du coût, méthode 
du revenu et méthode du marché des ventes. 
 
 2.1.1.1 Méthode du coût 

 
La méthode du coût permet d’obtenir une indication de la valeur marchande d’une propriété 
immobilière par le calcul du coût de construction totale du bâtiment neuf. Si le bâtiment est 
âgé, il faut alors calculer un coût de construction déprécié. À ce coût de construction totale 
déprécié, il faudrait ajouter la valeur marchande séparée du terrain estimée par une autre 
technique. Cette méthode souffre en précision d’estimation des coûts et de la dépréciation, 
plus le bâtiment est vieux, plus cette méthode devient imprécise (Institut Canadien des 
Évaluateurs, 1992). 

 
 2.1.1.2 Méthode du revenu 

 
Cette méthode se fonde sur le principe que la valeur marchande d’une propriété correspond à 
l’actualisation des revenus qu’elle peut produire, avec un usage optimal. En plus de sa limite 
à être appliquée aux propriétés à revenus, cette méthode est critiquée en raison des 
hypothèses sur la constance des revenus, dépenses, taux de capitalisation, etc. (Hallet, 1979 ; 
Rice, 1982; Chavas et Thomas, 1999). 

 
 2.1.1.3 Méthode du marché des ventes 

 
Pour estimer la valeur marchande d’une propriété-sujet, cette méthode se base sur les prix de 
vente observés des propriétés qui lui ressemblent (comparables). Cette méthode, sur laquelle 
repose également l’approche moderne hédonique (définie plus bas), est prédominante dans le 
domaine de l’évaluation. Son application repose sur la comparaison directe des ventes et pour 
cette raison, contrairement aux deux méthodes précédentes, on l’appelle souvent la méthode 

                                                 
2  Dans le domaine de l’évaluation immobilière, il convient de distinguer les termes « méthodes » et « techniques ». 

La méthode chapeaute une technique particulière par sa théorie de base. Il peut y avoir plusieurs techniques dans 
une méthode d’évaluation. 
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comparative directe. Dans la mesure où il existe suffisamment de ventes comparables, les 
évaluateurs préfèrent utiliser cette méthode pour l’usage résidentiel unifamilial (Institut 
canadien des évaluateurs, 1997 ; American Appraisal Institute, 2001). 

2.1.2 Méthodes d’évaluation séparée 
 
Dans la pratique, il existe quatre techniques traditionnelles pour l’évaluation des valeurs séparées 
du terrain et du bâtiment : technique du marché des ventes, technique du revenu résiduaire, 
technique d’allocation et technique de développement. L’évaluateur recourt cependant à l’une de 
ces quatre techniques en fonction du type de propriété, de son utilisation et des renseignements 
dont il dispose sur le marché. 
 
 2.1.2.1 Technique du marché 

 
Cette technique est la même que la méthode du marché, à la différence que la technique 
utilise des ventes de terrains (comparables) au lieu des ventes de propriétés. 
 
 2.1.2.2 Technique du revenu résiduaire 

 
Cette technique est basée sur le même principe que la méthode du revenu sauf qu’elle estime 
la valeur du terrain à partir du revenu net qui lui est attribuable, excluant le revenu et 
l’amortissement du bâtiment. Elle peut mieux servir dans l’estimation de la valeur des 
terrains occupés par une catégorie de propriétés générant des revenus ; elle ne s’appliquerait 
pas, par exemple, aux propriétés unifamiliales. 

 
 2.1.2.3 Technique d’allocation 

 
La technique d’allocation, reconnue aussi comme la technique de ratio du terrain, consiste, 
quant à elle, à l’établissement d’un pourcentage typique (ratio) pour les valeurs du terrain et 
du bâtiment dans la valeur totale de la propriété. En théorie, pour un type de propriété et de 
zone donné, il existe une relation cohérente entre les valeurs des terrains et leurs 
localisations. Lorsque les ventes sont insuffisantes dans une zone donnée, l’évaluateur peut 
avoir recours à cette technique. Cependant, cette technique par le ratio est considérée par les 
évaluateurs comme une approximation de la valeur de l’emplacement (Kahn, 1969 ; 
Wolwerton, 1993 ; Oates et Schwas, 1997 et Gloudemans, 2001). 

 
 2.1.2.4 Technique de développement 

 
Cette technique, connue aussi comme technique de lotissement, consiste à l’application de la 
méthode du coût à l’évaluation d’un terrain vague, en projetant une subdivision hypothétique 
de lots sur l’emplacement et en l’évaluant par le calcul du profit net pouvant résulter de son 
lotissement. Elle sert surtout pour l’aménagement des grands espaces susceptibles de contenir 
des ensembles résidentiels qui n’existent pas encore.  

 



 

 

Page 5 
 

2.2 Méthode moderne 
 
La méthode hédonique, basée sur les travaux de Lancaster (1966) et Rosen (1974), établit une 
relation théorique entre le prix total observé d’une propriété et ses attributs multiples. Cette 
méthode est très utile pour estimer la valeur marginale de chacun des attributs composant le prix 
total de la propriété. 
 
En connaissant les prix individuels ou marginaux des attributs, elle s’avère très utile sur les plans 
à la fois explicatif et prédictif. Le fait de connaître le sens (positif et négatif) et le montant (en 
valeur absolue ou en pourcentage) de l’impact d’un attribut est très utile pour des agents 
économiques. En fait, le constructeur immobilier saura la valeur contributive de chacun des 
attributs d’un type de propriété donné et décidera par contre où et combien investir. Du côté de 
l’acheteur, la contribution isolée et totale des attributs de la propriété les assure sur le prix total 
demandé. 
 
En plus de cette possibilité d’explication, la méthode hédonique s’avère utile aussi dans la 
pratique de l’évaluation immobilière qui l’intègre de plus en plus dans les manuels pratiques. Il 
serait possible enfin d’estimer la valeur marchande totale d’une propriété faisant la somme de 
tous les prix marginaux des attributs composant une propriété particulière (Gouvernement du 
Québec, 2003). 
 
Dans la littérature, cette méthode a intéressé un grand nombre d’auteurs qui ont exploré ses 
pouvoirs tant explicatifs que prédictifs. Par exemple, Adams et al., (1968) ont développé un 
modèle de régression pour expliquer les variations de prix de terrains résidentiels, commerciaux 
et industriels dans la périphérie nord-est de Philadelphie. Ils ont testé les hypothèses relatives à 
l’accessibilité, au zonage, à la taille du terrain, à la proximité de l’autoroute et du fleuve. Une 
autre étude réalisée par Peiser (1987) se concentre sur les ventes de terrains non résidentiels entre 
1978 et 1982 dans la métropole de Dallas. Son modèle mesure l’incidence de variables similaires 
sur le prix des terrains. Capozza et Helsley (1989) apportent une contribution importante aux 
connaissances sur le prix des terrains : ils ont développé un modèle qui explique les différences 
de prix entre les terrains agricoles et urbains en considérant le revenu comme variable 
dépendante. Leur analyse suggère que les taux de croissance urbaine se capitalisent dans les 
valeurs du sol et peuvent même atteindre 50 % de leur prix dans les zones urbaines en croissance 
rapide. 
 
Par rapport à l’approche traditionnelle d’évaluation cas par cas, l’approche hédonique (reconnue 
aussi comme l’approche moderne) a des avantages indéniables. En plus des avantages explicatifs 
et prédictifs, cette méthode coûte moins chère tout en permettant d’estimer la valeur marchande 
d’un grand nombre de propriétés en très peu de temps. C’est pourquoi, les services d’évaluation 
dans plusieurs villes en Amérique du Nord ont intégré l’approche hédonique dans leur manuel 
d’évaluation (Larsen et Peterson, 1988 ; Gouvernement du Québec, 2003). Toutefois, cette 
méthode requiert l’utilisation d’informations de bonne qualité et en nombre suffisant (Li et 
Brown, 1980). Par ailleurs, la modélisation hédonique est contrainte par d’autres difficultés 
techniques qui sont cependant traitables (problèmes de multicollinéarité, types de codification, 
manque de variables, nature des impacts, etc.).  
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3. Fondements de la séparabilité 
 
La revue documentaire parcourue permet de constater qu’il existe deux camps d’auteurs, non 
identifiés de façon claire, qui se contredisent quant à la séparabilité ou non de la valeur des biens 
immobiliers. 
 
On retrouve d’abord Ely (1922) comme l’auteur défendeur de l’idée de l’inséparabilité des prix. 
Ensuite, suivent d’autres auteurs, par exemple, Dorau et Hinman (1969), Ratcliff (1950) et 
Fischel (2000). Une étude récente effectuée par Hendricks (2005) ne fait que confirmer cette idée 
de l’inséparabilité. Cet auteur dont l’approche demeure essentiellement financière, fait une revue 
des procédés existants, avec des exemples, pour conclure finalement qu’elles souffrent sans 
proposer une alternative face à la difficulté qu’il expose. 
 
Du côté opposé, Jorgenson (1925), Cord et Andelson (2004), Tideman (1994) et Peddle (1994) 
s’opposent à l’idée de l’inséparabilité et défendent que les difficultés ne doivent pas constituer 
les bases d’arguments pour nier la séparabilité. Ces derniers portent leur attention plutôt sur les 
explications et exemples théoriques sans toutefois indiquer comment le faire en pratique. La 
plupart des idées véhiculées par ceux-ci prennent souvent comme source le fameux livre 
Progress and Poverty de Henry George (1879) dont la séparation est une condition nécessaire à 
l’applicabilité de leur modèle. 
 
À noter que les discussions au point suivant sont disparates et ne défendent pas nécessairement 
toutes la séparabilité ou non des prix dans la littérature. Elles ont été regroupées ici avec 
l’objectif de mieux discerner le côté théorique de la séparabilité, qui est au cœur du projet. 
 
 

3.1 Raisons théoriques 
 
Trois catégories de bases théoriques supportent la séparabilité des prix immobiliers : 
décomposabilité de la rente, du prix immobilier et de l’impact de la taxe. 

3.1.1 Rente composite 
 
Contrairement à l’idée classique de la rente comme agent de production, quelques auteurs, avec 
une vision marginaliste, ont proposé qu’elle puisse appartenir aussi à d’autres facteurs (Peddle, 
1994). Enfin, pourquoi la rente, qui est le produit commun de l’ensemble des agents de 
production, devrait revenir uniquement au terrain ? La rente est alors comme composite avec 
Walras (1874), Marshall (1890), (Fisher et Kinnard, 1990), Fisher et Lentz (1990), Cameron 
(2000) et Mollard (2000). Peddle (1994) ajoute que A. Smith (1937, p. 791) aurait également 
noté le caractère composite de la rente. Les études plus récentes y ont intégré un autre 
qualificatif : « quasi-rente organisationnelle », signifiant que la rente est également composée de 
la part d’utilité tirée des équipements amortis, de la main-d’œuvre qualifiée, des économies 
externes résultant du progrès général du milieu industriel, etc. (Tideman, 1994). 
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3.1.2 Prix composite 
 
L’approche néoclassique, sur laquelle se base les modèles hédoniques, reconnaît la nature 
composite des prix en fonction d’un ensemble d’attributs de propriétés immobilières. Bien que le 
prix soit décomposable dans les fondements de cette approche, on ne fournit pas d’indications 
sur sa décomposabilité entre le terrain et le bâtiment : les deux composantes constituent des biens 
ordinaires, comme tout autre bien avec une certaine utilité (Tideman, 1994). 

3.1.3 Incidence composite de l’impôt 
 
Dans la littérature, il existe un débat important sur l’incidence différentielle de l’impôt lorsqu’on 
considère le terrain et le bâtiment en tant qu’entités séparées (Cowan, 1958 ; Becker, 1970). 
Dans ce débat, bien que le sujet ne soit pas la séparabilité pratique des prix, les auteurs cherchent 
à savoir quelle serait la meilleure forme d’impôt. Un impôt uniforme, qui omet la spécificité du 
terrain et du bâtiment comme entités différentes, négligerait du même coup les conséquences 
économiques indésirables (ex. : cause d’une pénurie du marché de logement -Beecroft, 1961 ; 
déprime le marché de la rénovation - Arnott et Petrova, 2002 ; encourage la spéculation sur le sol 
- Finnis, 1979 ; encourage l’étalement urbain - Dancaescu, 2000…). 
 
Les vérifications empiriques des bénéfices d’un impôt différentiel sont toutefois rares. Les 
quelques études effectuées par Netzer (1966), Brueckner (1986), Oates et Schwab (1993), Peddle 
(1994) ainsi que Skaburskis et Tomalty (1998) sont en faveur d’un tel changement, c’est-à-dire 
de passer de l’impôt uniforme à un impôt avec des taux différents. Contrairement aux bénéfices 
de l’impôt différentiel, d’autres auteurs apportent des réflexions contraires (Fischel, 2000 et 
Kitchen, 2003).  
 

3.2 Bases pratiques 
 
Quant aux bases pratiques supportant la séparation, que ce soit dans la profession de l’évaluation 
immobilière que dans le domaine de la recherche connexe, on considère différentes situations ; 
sont ici notées les six raisons les plus importantes (American Appraisal Institute, 2001 et 
l’Institut Canadien des Évaluateurs, 1997) : 
 
 Impôt foncier : L’impôt foncier en pratique d’évaluation (Anas, 2001) et en pratique 

d’aménagement du territoire (Bloom et Harrison, 1978) requiert une estimation de la 
valeur séparée du terrain. 

 Contestations : La connaissance des valeurs séparées est toujours requise par les 
tribunaux, notamment lors des contestations de valeurs estimées (Roberts, 1975 ; Kaster, 
1994 et Keligian, 1994). 

 Méthode du coût : La méthode du coût exige une évaluation distincte du sol et du 
bâtiment.  

 Dépréciation : Au chapitre fiscal, la dépréciation ou l’amortissement requiert de séparer 
la valeur des biens dépréciables (constructions) et de ceux non dépréciables (terrain). 
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C’est très pratique de savoir le degré de dépréciation du bâtiment pour décider quand la 
démolir et en reconstruire une nouvelle (Nandinee, 1999). 

 Assurance et hypothèque : Le prêteur et l’emprunteur, tout comme l’assureur, 
pourraient s’intéresser à connaître la proportion juste de la valeur du sol dans la valeur 
totale de la propriété (May, 1953, 1962). 

 Cartes des prix du sol : La volonté de créer des cartes de prix du sol à travers le Canada 
est exprimée dans le rapport Pacte 2000 de la Commission nationale sur les finances et 
fiscalités locales. Elle apparaît également dans le rapport de la Commission Smith 
(Peddle, 1994) et ailleurs (Vieille, 1970 et Ohno, 1985). 

 

4. Problématique de la séparation 
 
L’étude de la revue de la littérature sur les fondements à la fois théoriques et pratiques montre 
que le problème de la séparation des prix est reconnu, mais affecté d’indifférence. Plus important 
encore, la définition même du terrain et du bâtiment en tant qu’entités séparées ne trouve pas de 
consensus. Certains défendent qu’il est inutile et même impossible de séparer les deux entités, 
d’autres suggèrent l’inverse, sans explorer la ou les possibilités d’une telle solution. C’est ce à 
quoi s’intéresse précisément ce projet de recherche. 
 
L’élaboration d’une méthode ou d’un modèle alternatif requiert toutefois qu’on regarde du côté 
de la pratique pour étudier ceux déjà existants par rapport à la problématique de la séparation. 
Dans ce sens, une revue de la littérature a permis de distinguer deux grandes approches :  
 

1. une approche traditionnelle par les trois méthodes (prix, revenu et coût), et 
2. une approche « moderne » par la modélisation hédonique ou statistique des prix. 

 
En raison de ses difficultés générales, la profession d’évaluation immobilière par les trois 
approches traditionnelles est aujourd’hui admise comme un « art » plutôt qu’une science (Martin, 
1993). Malgré ces difficultés, la profession a progressé depuis au moins un siècle, notamment 
grâce à un système élaboré de méthodes transparentes, intègres et uniformes (Acetta, 1999). Par 
ailleurs, plus récemment, la profession connaît un progrès important, notamment par la 
disponibilité accrue des équipements plus performants, de données plus accessibles (Miller et 
Geltner, 2005) et la convivialité d’outils performants tels les Systèmes d’information 
géographiques – SIG (Bible et Hsieh, 1996). 
 
Le problème d’estimation séparée de la valeur des terrains n’est pas inconnu du domaine de 
l’évaluation traditionnelle (Wolverton, 1993 ; Rice, 1997 ; Mills, 1998 et Arnott, 2000). Ce 
problème demeure cependant hors d’un plan éventuel de solution d’autant plus qu’en réalité le 
système d’impôt en Amérique du Nord ne s’applique presque toujours que sur la valeur totale 
des propriétés. Même si les raisons théoriques et pratiques spécifiées plus haut encouragent 
l’estimation séparée des deux composantes, la profession se limite aux techniques alternatives 
face à la problématique concernée. Ces techniques, notamment celle d’allocation (la plus 
utilisée), permettent seulement d’extraire, à titre indicatif et approximatif, la valeur du terrain à 
partir de celle des propriétés. 
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Quant à l’approche moderne par la modélisation statistique, elle présente aussi des difficultés 
d’estimation, mais plutôt de nature différente (Pace, 1995; Anglin et Gencay, 1996). En plus de 
ses quelques difficultés contrôlables, la modélisation statistique a gagné progressivement un 
intérêt dans le domaine de l’évaluation immobilière en Amérique du Nord. À remarquer que la 
modélisation est considérée dans ce contexte comme un outil de support au système d’évaluation 
traditionnel et non comme un substitut d’évaluation potentiel dans le futur. 
 
Comme ce projet se situe dans la version moderne, il est important de discerner ici plus la 
modélisation statistique et en connaître les vertus dans la prédiction des valeurs marchandes 
immobilières. Ainsi, tout dépendant des objectifs, l’approche par la modélisation se présente 
habituellement sous trois types d’utilisations générales : 
 
 étude d’impact d’un attribut particulier sur les prix (Collins et Margo, 2003; Thibodeau, 

2003), par exemple l’impact de la proximité au fleuve; 
 amélioration des performances prédictives d’un nouveau modèle, en considérant quelques 

attributs essentiels des propriétés (Timothy et al., 2003); et 
 développement de modèles d’index de prix et d’estimation des valeurs marchandes 

(Isakson, 2001; Nguyan et Cripps, 2001). 
 
Dans la modélisation statistique, Breiman (2001) propose de distinguer les modèles 
paramétriques de ceux non-paramétriques. Les premiers (paramétriques) réfèrent essentiellement 
à la tradition hédonique par la régression linéaire ou non-linéaire. Quant à la modélisation non-
paramétrique, elle est plus flexible et relève grandement de l’usage des données (il existe une 
version semi-paramétrique combinant les caractéristiques des deux modèles). Ces deux types de 
modèles souffrent généralement d’une difficulté relative à leur forme fonctionnelle, à la nature et 
au nombre de variables étudiées (Pace, 1995 ; Anglin et Gencay, 1996). 
 
Peu importe le type de modèle appliqué, c’est toujours le prix global des propriétés qui est 
étudié. En l’absence d’un marché de terrains, la question de la séparation du prix entre les 
composantes terrain-bâtiment n’est pas explicitement envisagée par les deux types de modèles. Il 
en résulte que les débats théoriques, les concepts sous-jacents et les méthodes applicables ne sont 
pas clairement définis, ni dans l’approche traditionnelle, ni moderne. 
 
À remarquer que la question de la séparation ne concerne pas l’aspect « physique » de la 
séparabilité des propriétés, mais plutôt de la séparation de leur « valeur marchande » par l’étude 
des prix. Comment alors peut-on séparer le prix total ? Le prochain point présente quelques 
stratégies envisageables en réponse à cette question avant l’élaboration d’un modèle de 
séparation. 
 

5. Stratégies et hypothèses de séparation des prix 
 
La première partie du projet a examiné l’existence d’un débat sur la séparation et les concepts 
relatifs, avec les méthodes applicables. Découlant de cette connaissance théorique et des besoins 
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pratiques, les stratégies suivantes, avec les hypothèses associées, sont envisageables dans l’étude 
séparée des prix de propriétés immobilières. 

1. séparer les prix par les techniques d’évaluation (allocation et revenu résiduaire) ; 
2. séparer les prix par un modèle paramétrique hédonique, et 
3. séparer les prix par un modèle non-paramétrique de similarité. 

 

5.1 Stratégie par les techniques d’évaluation 
 
Deux techniques d’évaluation présentées plus haut permettent d’évaluer les valeurs séparées des 
terrains et bâtiments : allocation et revenu résiduaire. Dans le cas d’allocation, l’évaluation 
requiert des ventes de terrains, qui sont de plus en plus rares et atypiques. De plus, même s’il en 
existe, ce ne sont pas des ventes fiables (on retrouve habituellement des ventes de terrains lotis 
pour un projet de construction dans un coin de la ville, des terrains spéculés, des parcs de 
stationnement…). Dans la version par extraction, procéder à la déduction du prix de terrain par le 
coût est plus hasardeux puisque le coût n’est pas synonyme, d’abord, de prix et encore, moins, de 
valeur. Il faut y ajouter aussi les risques d’erreurs susceptibles d’entrer dans l’estimation par le 
calcul de la dépréciation. 
 
Quant à la technique du revenu résiduaire, elle s’applique au cas des terrains rapportant des 
revenus. Selon cette technique, la valeur du terrain est estimée par l’actualisation des flux de 
revenus nets qui lui restent après avoir payées différentes postes de dépenses. En plus d’écarter le 
cas des terrains sans revenu, cette technique est limitée par les multiples hypothèses qu’il 
faudrait poser sur ses paramètres constants (dépenses, flux de revenus, taux d’actualisation…) 
durant plusieurs années dans le futur. Il s’avère que ces deux techniques demeurent des choix 
alternatifs, mais approximatifs. 
 

5.2 Stratégie par la modélisation hédonique 
 
L’usage d’un modèle hédonique paramétrique (linéaire ou non-linéaire) permettrait d’établit un 
lien entre le prix de vente d’une propriété (variable dépendante) et l’ensemble de ses attributs 
considérés (variables explicatives ou indépendantes). Une des hypothèses fondamentales sur 
laquelle repose cette méthode est l’indépendance des variables explicatives entre elles. Pour 
justifier qu’un attribut de propriété explique de tel montant le prix total, il est nécessaire de 
respecter cette hypothèse d’indépendance. En utilisant une base de données opérationnelle 
contenant l’ensemble de ces variables indépendantes, le modèle hédonique offre alors la 
possibilité de connaître les valeurs marginales relatives à chacun des attributs composant le 
terrain et le bâtiment. 
 
Lorsque l’indépendance des attributs explicatifs entre elles est respectée, il est possible que le 
modèle hédonique parvient à isoler (ou séparer), par la régression, la part d’explication de 
chacun des attributs. En connaissant la contribution de chacun des attributs (ou variables), on 
peut estimer la valeur marchande totale d’une propriété par la somme de toutes les valeurs 
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marginales des attributs (en termes absolu ou relative). Cela est une pratique reconnue et 
appliquée souvent dans le domaine de l’évaluation municipale. 
 
Bien que la séparabilité de chacun des attributs de propriété soit acceptée dans la modélisation 
hédonique, le problème spécifique d’estimation des valeurs séparées du terrain et du bâtiment 
n’y est pas examiné. Si l’intérêt se manifeste pour l’utilisation d’une stratégie de l’approche 
hédonique, il est nécessaire d’éclairer ici deux difficultés fondamentales avant même d’entamer 
la séparation pratique des prix. 
 
La première est d’ordre conceptuel. Enfin, comment définir et regrouper (et sur quelles bases) à 
la fois les attributs du terrain et du bâtiment, appartenant à la même propriété ? A priori, une 
réponse entièrement objective n’est pas possible. Les bases théoriques et conceptuelles 
permettent toutefois de procéder à une classification logique et acceptable des attributs du terrain 
et du bâtiment comme expliqué à la prochaine stratégie au prochain point. 
 
La deuxième difficulté relève de la forme fonctionnelle des modèles hédoniques et de la nature 
d’impact des variables étudiées. Par exemple, à supposer que le modèle hédonique parvient à 
estimer 15 000 $ comme la valeur marginale d’un garage extérieur pour une propriété 
unifamiliale. Il n’est pas sur que ce montant appartient exclusivement au garage, épuré 
complètement de la part d’explication et d’interaction d’autres attributs considérés dans le même 
modèle. Encore, il s’agit d’une variance moyenne de cet attribut pour l’ensemble du secteur 
considéré dont l’indication chiffrée pourrait varier d’un secteur à un autre : toutes choses étant 
égales par ailleurs, deux garages identiques, par exemple, dans deux secteurs différents, peuvent 
procurer des valeurs différentes. À ces considérations, s’ajoute aussi la contribution décroissante 
non-linéaire d’un garage additionnelle, qui participe à compliquer davantage le problème de la 
séparation par l’approche hédonique. Comme expliqué au prochain point, la stratégie à la base du 
modèle proposé dans ce projet offre moins de possibilités à ces perturbations (bruits), qui 
affectent plus l’approche hédonique. 
 

5.3 Stratégie par un modèle de similarité 
 
La stratégie de séparation utilisée par ce projet est différente des deux stratégies précédentes. 
Elle est simple et repose sur les trois hypothèses essentielles suivantes. 
 
D’abord, la première hypothèse, qui pourrait être utile aussi aux modèles hédoniques, porte sur la 
séparabilité des prix par le biais d’une méthode d’identification et de regroupement des attributs 
du terrain et du bâtiment. En partant des bases théoriques reconnues, il convient d’abord de 
supposer que le terrain et le bâtiment sont des biens économiques différents en raison de leurs 
caractéristiques spécifiques. En considérant le terrain, on pourrait faire l’hypothèse que ses 
attributs ne sont pas reproductibles, ni altérables, comparativement à ceux du bâtiment (ou 
améliorations). Par exemple, en conformité avec les codes de bâtiment et règlements de zonage, 
il est possible de modifier (bonifier ou altérer), directement ou indirectement, les attributs du 
bâtiment. Cela est quasi-impossible en ce qui a trait aux attributs du terrain. On ne pourrait pas 
augmenter, par exemple, la taille du terrain (vacant ou construit), ni changer sa position 
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géographique pour le mettre plus proche du centre-ville. Ce critère de « reproductibilité » ou non 
est une base logique de classification des attributs du terrain et du bâtiment. Cette classification 
propose donc deux systèmes de valeurs différentes. 
 
Une deuxième hypothèse, qui est au centre du modèle élaboré dans ce projet, et découlant de la 
première hypothèse, est relative à la formation d’un indice de similarité des propriétés. Si deux 
propriétés « similaires » sont considérées, les prix payés pour les deux devraient se converger en 
théorie. Il convient d’utiliser ici le terme de similarité plutôt qu’identique parce qu’il est 
extrêmement rare de trouver de tels cas. La similarité est cependant relative et requiert d’être 
définie. Ainsi, la similarité d’un terrain (ou d’un bâtiment), en plus d’être fonction du nombre de 
ses attributs, est définissable par rapport à leur importance dans l’explication de la valeur 
marchande. Par exemple, pour définir qu’un bâtiment est similaire (ou presque identique) par 
rapport à d’autres, l’indice de similarité pourrait être formée en commençant par les attributs les 
plus importants (ex. : superficie habitable), vers ceux moins importants comme le type de 
plancher ou de recouvrement extérieur. 
 
Conséquence des deux premières hypothèses, la troisième hypothèse mène vers une stratégie 
possible de séparation des prix. La portée de cette hypothèse serait mieux éclairée encore par un 
exemple, illustré par la Figure 1. À considérer, par exemple, des bâtiments similaires à l’intérieur 
d’un voisinage ou d’un tranche de ressemblance, construits sur des terrains différents (ou 
dissimilaires). S’il existe une variation des prix, elle ne peut qu’être originaire des prix de 
terrains (ou de leurs caractéristiques). Inversement, à considérer cette fois des terrains similaires 
(pour lesquels les prix demeurent presque constants), avec des bâtiments différents construits 
dessus. En cas de variation des prix, les différences de prix peuvent être attribuables au bâtiment. 
Dans la figure suivante, l’étendue du voisinage ou de la tranche de ressemblance pourrait être 
plus ou moins grande selon le degré de précision souhaité et le nombre de propriétés 
comparables disponibles. Avec l’augmentation du nombre de propriétés comparables, tantôt pour 
le bâtiment, tantôt pour le terrain, l’étendu du voisinage diminue. Pour dénombrer un nombre 
suffisant de comparables, il y a lieu d’opter pour des tranches, mais idéalement très minces. Cette 
stratégie s’avère simple, mais directe pour la séparation des prix dans ce projet. 
 

Figure 1. Formation de similarité 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Prix du terrain 

Tranche de 5 propriétés, 
avec terrains similaires, 
bâtiment différents 

Prix du bâtiment 

Tranche de 7 propriétés, 
avec bâtiments similaires, 
terrains différents 
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Comparativement aux modèles hédoniques, le modèle proposé par cette stratégie ne sera pas 
affecté à cause des problèmes de formes fonctionnelles, ni d’interactions entre les variables 
puisqu’il regroupe les attributs dans deux catégories différentes de propriété (terrain et bâtiment) 
grâce à un indice global de similarité. Au lieu de procéder à la séparation des prix par les 
attributs, ce modèle emprunte une stratégie simple de similarité, décrite au prochain point. 
 

6. Présentation du modèle conceptuel 
 
Dans la problématique de prédiction des prix, considérons d’abord un « Espace d’utilités », 
défini par les prix objectifs observés. Supposant que cet espace contient une classe K de biens 
similaires, soient les propriétés unifamiliales dans ce projet. Selon la théorie de base, basée sur 
les paramètres d’utilité nuu ,,1  , les prix observés des propriétés similaires comparables (ou 
sold) peuvent être de bonnes références dans l’estimation de la valeur marchande des propriétés 
sujet (ou unsold). 
 
Voici les définitions d’un modèle de prédiction des prix en fonction de la stratégie de similarité 
définie plus haut : 
 
 Définition 1. Un espace d’utilité nR⊂U , correspondant à une classe K de biens, est un 

sous-espace de n-dimension de l’espace vectoriel euclidien nR muni de sa structure 
euclidienne canonique. 
 

 Définition 2. Le prix P  est la fonction +→ RP U: observée sur l’espace d’utilité U . 
 
Remarques 
 
o Soit soldK  (respectivement unsoldK ) l’ensemble des propriétés de la classe K  vendues 

(respectivement les sujets pour lesquels on estime le prix). 
o Ainsi, on distingue entre les propriétés vendues et les sujets de la classe 

unsoldsold= KKK  . 

Comme il n’existe pas de critères absolus sur la nature et le nombre exacts de paramètres 
de propriétés de la classe K , on parvient à la définition suivante. 

 
 Définition 3. L’espace d’utilité U est considéré approprié si 

o +→ RKP sold:  est injective (avec la condition que soldK  est assez grande). 
o P  est une fonction non constante sur aucune de ses paramètres niui ,1,=,  . 

Par ces conditions, on s’assure qu’il y aurait un nombre suffisant de paramètres essentiels de 
propriété agissant sur le prix P de façon significative. 
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Dans ce projet, l’approche considérée par le modèle de similarité s’apprête mieux à la 
problématique de la séparation du fait qu’elle est basée sur la Théorie de la Mesure (Royden, 
1988) et qu’elle envisage une application différente plus globale. L’approche générale se 
présente avec les axioms suivantes. 
 

6.1 Prédiction du prix total 
 
 Axiom 1. Le prix P  est une mesure sur l’espace des utilités U . Ainsi, ),( PU  est un 

espace de mesure. Comme corollaire, P  est une mesure positive ( 0>)( fP  si Ff ∈ , 
+→ Rf U: ) sur U , de telle façon que la dérivée de Radon-Nikodym 

Ld
d
µ
P  existe (avec 

Lµ  étant la mesure de Lebesgue sur U ) et fournit une indication sur le prix de la 

propriété sujet )(=)( uPu
d
d

Lµ
P , U∈u . 

 Axiom 2. U⊂soldK  est assez grand et distribué de façon homogène dans U . 
 

 Axiom 3. Il existe un espace d’observation mesurable ),( soldsold PK
)()(::

sold
sold ufuPfRF

Ku∑ ∈
→ P , U⊂∈ soldKu  est une mesure sur soldK , procédant 

à la somme des prix de propriétés vendues. 

Par corollaire de cet axiom, la dérivée de Radon-Nikodym 
count

sold

µd
dP  existe (avec countµ  est 

la cardinalité de l’ensemble des propriétés similaires) et )(=)(
count

sold uPu
d
d
µ
P , soldKu∈ . 

Remarque. ),( soldsold PK  converge vers ),( PU  dans le sense suivant: quand la cardinalité 
de || soldK  augmente sous les conditions de l’Axiom 2, la dérivée de Radon-Nikodym 

)(=)(
count

sold uPu
d
d
µ
P , soldKu∈ converge vers )(=)( uPu

d
d

Lµ
P , U∈u . 

 
Remarques. Les axioms ci-dessus donnent une assise mathématique au concept de prix. Les 
points fondamentaux sont : 
 
 Il existe deux espaces de mesure ),,( LµPU  et ),,( countsoldsold µPK , avec les mesures 

Lebesgue Lµ et countµ  continue et discrète respectivement. 
 Le théorème de Radon-Nikodym s’applique puisque les mesures sont positives σ -

finie (elles sont pratiquement finies) et les mesures correspondantes Lµ=P  et 

countsold µ=P  sont en une relation continue. 
 ),( soldsold PK  est une discrétisation de l’espace d’utilité de base ),( PU  dans le sens : 
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o si soldKu∈  alors )(=)(
count

sold u
d
du

d
d

L µµ
PP , 

o les deux dérivées convergent pour tout point U∈u lorsque la cardinalité de 
soldK  augmente. 

 

Un algorithme direct de prédiction des prix se présente comme suit. 
 
Axiom 4. Soit F  un ensemble mesurables dans le filtre de Lebesgue sur U  qui converge vers le 

sujet ou un point d’intérêt U∈u . Alors 
)(
)(

lim)(
)(

lim=)(
soldcount

soldsold
sold O

O
O
OuP u

L
u µµ

PP
→→ ≈ FF , F∈O , 

soldsold = K∩FF , soldsoldsold = F∈∩KOO . 
 
Voici les étapes d’implémentation de cet algorithme. 
 

Etape 1  Normaliser les données fournies dans soldK  pour chaque variable iu , ni ,1,=   
(par exemple, diviser iu  par la valeur maximale de ses coordonnées). Ce qui permet de 
condanser ou d’élargir chaque observation dans l'intervalle [0,1] ou 1,1][−  (si les valeurs 
négatives sont autorisées). Cette opération a pour effet de rendre toutes les observations 
sur une même échelle d'importance. 
 
Etape 2  Définir une relation d'ordre de similarité sur les paramètre hédoniques nuu ,,1   
reflétant leur importance (il peut y avoir plusieurs paramètres au même degré 
d'importance) et attribuer aux paramètres de plus grande importance un poids 1=1k , et 
diminuer la valeur de ce poids au fur et à mesure que l'importance diminue, par exemple, 

0,9=2k , jusqu'au paramètre de moindre importance, avec 0,1=mk . Tous les 
paramètres doivent être affectés d'un poids positif inférieur ou égal à 1. [Par exemple, 
dans le cas des prix immobiliers, la superficie habitable et la position géographique des 
propriétés sont de premier ordre d’importance, suivis d’autres paramètres de moindre 
importance comme le type de recouvrement de plancher]. 
 
Etape 3  Définir une métrique euclidienne pondérée sur U , soit 

22
32

2
21

2
11

2 )()()()(:= nm ukukukuk ⋅++⋅+⋅+⋅ ρ . Les coefficients tiendront compte de 
la forme elliptique du voisinage d'un point U∈u  (le rayon s’élargit dans la direction des 
paramètres de moindre d’importance; il se rétrécit avec les paramètres de grande 
importance). Ainsi, si ρ  converge vers 0 , alors ces voisinages de similarité contiendront 
les propriétés soldK les plus semblables à U∈u  en respectant l'ordre d'importance. 
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Etape 4  Pour un sujet U∈u , on retient son voisinage de similarité 
}),(|{:= sold rwuKwOr ≤∩∈ ρU  (avec, [0,1]∈r , commançant par un 1=r ), et calculer 

)(
)(

count

sold

r

r

O
O

µ
P    si 0)(count ≠rOµ , i.e. si rO  n'est pas vide (sans observation). 

 
Etape 5  Si rO  dans l'étape précédente est non vide pour ce r , prendre un r  plus petit et 
retourner à l’étape précédente. Si rO est vide (sans comparables ou similaires) dans 
l’étape précédente, prendre alors un r plus grand, en retournant à l’étape précédente. De 
cette façon, la requête par filtres successives permet de trouver le plus petit rO avec un 
nombre suffisant de propriétés très similaires. On le dénote 

min
O . Prendre ensuite

)(

)(
=)(

count

sold

min

min

O

O
uP

µ

P
. Ceci permet d’estimer finalement la valeur marchande. 

 
L’algorithme ci-dessus attribue donc au sujet (propriété pour laquelle on s’intéresse à estimer la 
valeur marchande) la valeur moyenne des propriétés qu lui sont les plus similaires (ou 
comparables). Dans ce voisinage 

min
O qui regroupe les propriétés similaires, l’algorithme agit en 

une forme linéaire (en attribuant la valeur barycentrique des prix de propriétés voisines). Cet 
algorithme générale permet donc d’estimer une valeur totale d’une propriété. Afin de séparer 
cette valeur, il y a lieu de préciser les assises mathématiques de la séparation au prochain point. 
 

6.2 Prédiction séparée des prix 
 
Soit les coordonnées iu de l’espace d’utilité U  divisé en deux groupes : les paramètres du 
bâtiment (appelés x ) et les paramètres du terrain (appelés y ), avec ),(= yxu U∈ . Lorsque les 
coordonnées iu sont d’ordre global (ce que l’on suppose ici), alors YXU ×= . 
 Définition 4 La fonction prix ),( yxP  est dite (globalement) séparable s'il existe une 

fonction )(xB fournissant le prix du bâtiment, et une autre fonction )(yL  fournissant le 
prix du terrain tel que )()(=),( yLxByxP +  pour tout U∈),(= yxu . 
 
Remarque. Il existe une version locale de la divisibilité de la fonction prix dans un 
voisinage de ressemblance. Cette dernière est importante lorsque U ne peut pas être 
représenté globalement par le produit cartésien YXU ×≠ . 

Étant donné que la fonction prix +→⊃ R
P

KsoldU  est définie sur un ensemble discret, il n'est pas 
évident si P est séparable ou non. 

 
Axiom 5. La fonction prix +→RU:P  est séparable si et seulement si toutes les dérivées 
secondes (une relative aux paramètres du bâtiment et, l'autre, aux paramètres du terrain) de la 
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distribution linéaire P  est égale à zéro, c'est-à-dire 0=
jyixP , où ix , jy  étant les paramètres du 

bâtiment et du terrain respectivement. 
 
Démonstration. Il s'agit d'une généralisation directe du critère suivant : 
 
une fonction lisse P  est séparable si et seulement si 0=

jyixP . □ 

Lemme 1 Si P  est séparable alors, 
 
 Il existe une mesure Lebesgue B  sur l'espace des utilité X  correspondant aux bâtiments 

BLA
dxBA µ)(:=)( ∫B , X⊂A , nBL dxdxd ∧∧1:=µ  

 Il existe une mesure Lebesgue L  sur l'espace des utilité Y  correspondant aux terrains 

LLA
dxLA µ)(:=)( ∫ ′

′L , Y⊂′A , mLL dydyd ∧∧1:=µ  

 
BLLL µµ ⋅+⋅ LBP =  (où la mesure P  est la somme des produits des mesures), cette 

décomposition de mesure existe (et elle est unique). 
 

 Ces fractions de mesures existent et sont définies à l’intérieur des tranches (pouvant être 
appelées aussi des coupes, corridors ou voisinages de ressemblance, voir Figure 1 plus 

haut) }change,fixeest|),{(:= yxyxx UU ∈  et }change,fixeest|),{(:= xyyxy UU ∈  
par  
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Démonstration. 
 
 Le premier point est immédiat à partir de la formule 

mnmn dydydxdxyLxBdydydxdxyxP ∧∧∧∧∧+∧∧∧∧∧ ∫∫  1111 ))()((=),(
UU

. 

Il en résulte du premier point que le résultat de la division de deux formes différentielles n'est pas 
unique, mais il devient unique par les règles de calculs à l'extérieur de l'algebra differentiel 

),,,( dydxyxΛ  en fixant les différentiels de base mydy ,,1   (ou ndxdx ,,1  )             □ 
 
En outre (et même partout), on peut supposer que la mesure de Lebesgue )(ULµ  est finie (i.e., 
lorsque U  est compact, ce qui est une hypothèse très pratique), de même que sont les mesures de 
Lebesgue )(Y

LLµ  et )(X
BLµ . 
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 Proposition 1 (formules de séparation) Pour des points X∈x  et Y∈y  
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Démonstration. Les deux formules sont des conséquences immédiates des formules similaires de 
lemme 1 (la première est obtenue par l'intégration sur Y , et la seconde sur X ).            □ 
  

Corollaire (algorithmes de séparation des prix) 
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où xU , yU  sont les tranches de points x et y respectivement (voir ci-dessus), 

|| soldKx ∩U  désigne la cardinalité de l'ensemble soldKx ∩U , L  et B  étant les moyennes 
des prix sur toutes les données du terrain et du bâtiment. Ces moyennes sont également 
en conformité avec celles de la Ville de Montréal. 
 
Démonstration. Ces formules sont le résultat du modèle continu appliqué à un ensemble 
discret selon l’Axiom 4 (il faut également prendre en compte le fait que si 

BLLLL µµµ ⋅=  

dans le cas continu, et YXU ,count,count,count == µµµ  dans le cas discret).             □ 
 
Remarques. 
 
 Même si on fait usage d’un très grand nombre de données, on ne peut pas toujours 

affirmer qu'il y aurait assez de propriétés à l’intérieur des tranches xU , yU  (ou 
qu'ils soient non vides). Ainsi, les tranches doivent être définies par 

},~|),~{(:= YUU ∈≤−∈ yxxyxx εPP , où 0>ε  prend une petite valeur, et il est 
de même pour les yU . 

 Les valeurs moyennes globales L , B  peuvent être obtenues par les données 
utilisées, auprès des villes responsables de colllecter les roles d’évaluation ou 
même par l’utilisation de l’approche hédonique en appliquant une formule de 

régression linéaire ji

m

i
ii

n

i
ylxbLBP ⋅+⋅+ ∑∑

1=1=
==  (qui peut être très fiable, 

puisque les BL ,  peuvent résulter non pas de quelques cas (affectés de problèmes 
de formes et d’interactions entre variables), mais d’un grand nombre 
d’observations dans la base de données utilisée). 
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 De la même façon, au lieu considérer des tranches épaisses (lorsque 0>ε ), il y a 
moyen de calculer le premier terme (supposons un P ) dans une formule de 
séparation en générant artificiellement des propriétés hypothétiques pour obtenir 
des tranches yx UU ,  (lorsque 0=ε ) vraiement minces (presqu’une ligne) par le 
biais de la régression linéaire. Encore une fois, les valeurs moyennes estimées par 
la régression pour le terrain et le bâtiment seront fiables puisqu’il existe un grand 
nombre d’observations s’approchant des vraies moyennes. 
 

Proposition 2 (formules de séparation, en tenant compte du poids des attributs) Soient 
X∈x  et Y∈y  des points données 
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où +→ Rw Y:1 , +→ Rw X:2  sont deux fonctions non négatives, tel que 1=)(1 LLdyw µ∫Y , 

1=)(2 BLdxw µ∫X . 

 
La preuve est immediate.              □ 
 

 
Corollaire (algorithme de séparation avec le poids des données discrètes). 
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où +→∩ RKw x sold1 : U , +→∩ RKw y sold2 : U  sont deux fonctions discrètes non 

négatives, tel que 1=)(1

sold

uw
Kxu
∑
∩∈U

, 1=)(2

sold

uw
Kyu
∑
∩∈U

.             □ 

 

Voici les étapes d’implémentation de cet algorithme de séparation. 
 
Pour ne pas répéter tous ce qui était dit dans la section plus haut sur les étapes de prédiction du 
prix total, on pourrait simplement ajouter ici les différences de cet l’algorithme de prédiction. 
Assumons qu’on veut prédire le prix du bâtiment )(xB , correspondant aux paramètres d’utilité 
du bâtiment X∈x . On procède de la même façon que les étapes plus haut, mais avec une 
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métrique de similarité différente 2

1=

2

1=

2 )~(~)~(=)~,~;,( jjj

m

j
iii

n

i
yykxxkyxyx −⋅+−⋅ ∑∑ρ dans l’espace 

d’utilité U . Spécifions que les coefficients ik et jk sont les poids d’importance correspondant 
aux paramètres d’utilité du bâtiment et du terrain (plus le coefficient est grand, plus la variable a 
une importance dans la détermination de la similarité séparative). Dans la formule de 2ρ tous les 
coefficients jk~ doivent être égaux à zéro ; cela permet de filtrer les voisinages convergeant à une 
tranche pratiquement très mince xU . En suivant les étapes de l’algorithme de prédiction du prix 
total plus haut, on calcule d’abord la moyenne des prix totaux des propriétés se trouvant dans la 
tranche de voisinage xU ; il faut par la suite soustraite de cette moyenne des prix la moyenne 
globale du terrain. Le résultat est une prédiction de la valeur séparée du bâtiment )(xB . 
 
Quant à la prédiction de la valeur séparée du terrain )(yL , Y∈y  l’algorithme de prédiction est 
similar (dans ce cas, dans la formule de 2ρ , tous les coefficients de ik doivent être égaux à zéro). 
 

7. Présentation des données 
 
Cette section s’attarde sur la présentation et l’organisation de l’information recueillie et traitée 
pour le calcul des résultats au point suivant. Trois aspects sont précisés dans cette section. 
D’abord, le choix des données, de type de propriétés et du territoire s’est clarifié. Ensuite, suit la 
description détaillée de l’ensemble des données traitées. Avant l’obtention des résultats par le 
modèle proposé, il y a une étape intermédiaire de consolidation et de la codification des 
informations retenus par l’usage d’un modèle de régression linéaire multiple. 
 

7.1 Choix des données 
 
Le projet a démarré avec une base de données d’environ 60 000 ventes de différentes catégories 
de propriétés immobilières, couvrant les années 1996 à 2008 inclusivement. De cette base totale, 
seulement les ventes brutes de propriétés unifamiliales ont été retenues. Le choix de l’unifamilial 
est justifiable pour plusieurs raisons. La première raison est la difficulté de la séparation qui 
touche particulièrement catégorie des propriétés sans revenus, mais aussi avec peu de terrains 
vendues en ville pour cet usage. Ensuite, même si les ventes de terrains vacants étaient rares pour 
cette catégorie d’usage, on retrouve beaucoup de ventes de propriétés unifamiliales, avec une 
bonne présence dans chacun des secteurs d’étude. À cela, s’ajoute le détail et la fiabilité des 
données structurelles par propriété unifamiliale, comparé à d’autres types de propriétés telles le 
commercial, l’industriel ou les espaces à bureau pour lesquelles le détail pourrait manquer plus 
souvent. 
 
Par ailleurs, comme la période d’étude était très dynamique par la spéculation des prix du marché 
montréalais d’unifamiliales (spécialement entre 2003 et 2008), deux années de base plus stables, 
soient les années 2001 et 2002, sont retenues dans le but d’amenuiser d’autres effets indésirables 
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et moins contrôlables tels le cycle immobilier, les spéculations, les ventes biaisées, etc. Cette 
période de deux années regroupe finalement 21 000 ventes de propriétés unifamiliales sur l’Île de 
Montréal, à l’intérieur de ses vingt-sept (27) arrondissements historiques (avant les fusions). Ces 
arrondissements, cartographiés comme suit (Figure 2), ont été considérés comme références pour 
la segmentation géographique du marché de l’unifamiliale. 
 
 

Figure 2. Territoire d’analyse 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7.2 Description détaillée des données 
 
Les données brutes de 21 000 propriétés proviennent de trois sources différentes : 
 
 Données du service d’évaluation de la Ville de Montréal ; 
 Données calculées dans les Systèmes d’information géographique (SIG) ; et 
 Données de Statistique Canada ; 

 
La première source d’information provenant de la Ville de Montréal porte sur les aspects 
financiers des transactions (dates, prix, conditions de vente…) et structurelles des propriétés. Ces 
données de la Ville décrivant les bâtiments étaient détaillées et disponibles en un format assez 
convenable, nécessitant peu de traitements et de préparation. 

 
 Source : Ville de Montréal, 2004. 

 2 km         6 km 
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Dans la base de la Ville, les informations décrivant les caractéristiques des terrains n’existaient 
pas au départ. Il fallait les calculer un par un par rapport à chacune des propriétés retenues dans 
la base. C’est donc un exercice assez laborieux, avec un niveau d’attention et de prévision très 
élevé. Par exemple, pour le calcul des distances des propriétés à environ 50 centres commerciaux 
(de toutes les tailles) sur l’île de Montréal, il était nécessaire de localiser toutes les propriétés de 
la base et retenir la distance la plus courte à chacune d’elles. Il est inconcevable d’entreprendre 
un tel exercice sans l’aide d’outils spatiaux. C’est pourquoi le projet a bénéficié de l’apport 
d’existence de cartes numériques géo-référencées sur les centres commerciaux, sur les secteurs 
ou sur les multiples points d’intérêt comme les écoles, hôpitaux, parcs urbains, etc. La 
superposition des données descriptives des propriétés sur ces cartes, dans un environnement de 
Systèmes d’information géographiques (SIG), a permis de faire des calculs précises de distances, 
de positionnements et de proximités. Ces cartes géographiques ont été obtenues auprès de la 
Ville de Montréal et de la Bibliothèque de l’Université du Québec à Montréal (UQAM). 
 
Le projet s’est aussi intéressé aux données socio-économiques de Statistique Canada. Bien que 
les données telles le revenu des ménages, la scolarité, le taux de propriétaires ou de locataires, le 
taux de chômage, etc. dans les secteurs de dénombrement soient ajoutées à la base brute 
concernant chacune des 21 000 propriétés unifamiliales, l’usage de ce type d’information s’est 
avéré inutile plus tard, à l’étape de la modélisation. Enfin, les requêtes d’algorithmes qui 
filtraient les propriétés les plus semblent à celle évaluée (propriété sujet), rétrécissait leur limite 
géographique à des petites unités de voisinage de telle façon à ce que les paramètres socio-
économiques devenaient presque toujours les mêmes (les données de Statistique Canada sont des 
moyennes de population à l’intérieur des secteurs de dénombrement – la plus petite unité 
géographique). Ces variables étaient relevées aussi par les SIG et traitées dans les données du 
projet. Mais, elles n’ont pas fait partie des estimations du modèle étudié. 
 
Dans la base brute de 21 000 propriétés, qui regroupent les caractéristiques structurelles des 
bâtiments et de la localisation des terrains, plusieurs opérations de saisie, de traitement et 
d’épuration ont été entreprises. Après ces étapes de traitements, il reste finalement 18 000 ventes 
valides et fonctionnelles pour la modélisation. Cette taille de l’échantillon, avec une bonne 
couverture de l’ensemble de l’île de Montréal, sur une période de temps assez stable, s’avère 
intéressante pour tester la performance du modèle sur le plan de la séparabilité des prix. Dans les 
études semblables sur la modélisation des prix, la taille des échantillons reste habituellement près 
de 1 000 observations, peu atteignent une taille si significative. 
 
Parmi les opérations de traitements et d’épuration, environ 891 cas de propriétés étaient avec des 
informations invalides et parfois incomplètes (ex. : prix de transaction de 1 $ - probablement à 
cause des ventes entre parents ou des dons). 1 756 autres cas étaient biaisées pour d’autre raisons 
(ex. : emplacements par rapport à des points géographiques dont le nombre d’occurrence 
statistique était insuffisant – deux ou trois occurrences, liquidations de biens pour défaut de 
paiement, ventes entre filiales, ventes avec biens meubles, ventes avec restrictions importantes 
telles les servitudes, etc.). Comme la taille de la base était suffisamment grande, ces ventes 
risquées ont été tout simplement retirées de l’analyse. Par ailleurs, pendant ce processus 
d’épuration, 353 autres cas de ventes ne contenaient pas d’informations essentielles comme les 
coordonnées géographiques, la superficie habitable, l’âge, etc. Ces cas concernés ont été 
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également supprimés pour finalement obtenir la base opérationnelle de 18 000 propriétés 
unifamiliales. 
 
 

Tableau 1. Définition, codification et statistiques descriptives des variables 
 

 
 
Le Tableau 1 fournit les statistiques descriptives de ces 18 000 propriétés unifamiliales traitées et 
choisies. De ce tableau, apparaissent aussi les quelques 33 variables comme déterminant des prix 
observés. D’autres variables qui n’y apparaissent pas ont fait aussi le sujet d’analyses 
préliminaires dans un modèle de régression linéaire, expliqué au prochain point. Enfin, ce 
modèle préliminaire a permis d’identifier les variables significatives et d’éliminer celles non 
significatives dans l’explication des prix de propriétés unifamiliales. Parmi ces variables écartées 
qui décrivent les bâtiments, étaient considérées le nombre d’étages, le type de plancher, les types 
de chauffage, la présence d’un système de climatisation, le nombre de meubles de luxe inclus 
dans les ventes et le type de recouvrement (vinyle, aluminium, bois…). Ensuite, quand aux 
variables exclusses qui décrivent les terrains, il y avait la proximité à l’aéroport, aux librairies, 
arénas, lieux de culte, amas de terre, hôpitaux, etc. Dans le cas de ces variables de terrains 
exclusses, on retrouvait un nombre insuffisant de cas ou d’occurrences pour ressortir 
statistiquement significatives (elles font partie des 1 756 cas mentionnés plus haut). 
 
De ce tableau, une statistique importante est le prix moyen des 18 000 propriétés unifamiliales 
qui est de 145 881 $ entre 2001 et 2002. Deux types de modèles dominants apparaissent dans 

Variables Définition et type de codification Moy. Min. Max.

    Prix Prix de vente des propriétés  (échantillon 2001-2002) 145 881 41 800 610 000

1.   Airehabit Aire habitable (en pi2) 1 543 502 4 904
2.   Soussol Sous-sol aménagé (en  pi2) 371 0 2 413
3.   Supterrain Superficie du terrain (en  pi2) 5 493 714 30 339
4.   Detache Type de propriété: détaché = 1; 0 autre 1 0 1
5.   Bungalow Modèle de propriété: déataché = 1; 0 autre 0 0 1
6.   Age Âge de propriété (en nombre d'années) 31 0 132
7.   Garage Taille du grage (en pi2) 191 0 1 350
8.   Foyer Nombre de foyers 1 0 2
9.   Brique Type de recouvrement extérieur: brick =1; 0 autre 1 0 1
10. Elecktr Système de chauffage dominant: électrique =1; 0 autre 1 0 1
11. Piscine Taille de la piscine (en pi2) 14 0 880
12. Salbains Nombre de salles de bains 2 1 4

13.  X-Y Coordonnées géographiques - - -
14. Fleuve100 Propriété est à moins de 100 m. du fleuve = 1; 0 autre 0 0 1
15. Commerces Distance de la propriété aux centres commerciaux (en mètres) 1 0 4
16. Cheminfer60 Propriété est à moins de 60m. du chemin de fer = 1; 0 autre 0 0 1
17. Autorout60 Propriété est à moins de 60m. de l'autoroute = 1; 0 autre 0 0 1
18. Statmetro Distance aux stations de métro (en mètres) 9 0 24
19. Indstr100 Propriété est à moins de 100m. des industries lourdes = 1; 0 autre 0 0 1
20. Parc100 Propriété est à moins de 100m. des parcs urbains = 1; 0 autre 0 0 1
21. Ecoles Distance aux institutions scolaires (secon., cég. et univ.) 1 0 4

Variables de la composante "Bâtiment"

Variables de la composante "Terrain"
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l’unifamiliale : le bungalow et le cottage. À remarquer que les prix dans ce marché varient entre 
41 800 $ et 610 000 $, représentant un marché assez hétérogène. Cette hétérogénéité agit contre 
la performance prévisionnelle du modèle ; mais elle offre, en même temps, la possibilité de 
générer un plus grand nombre de variables explicatives définissant mieux à la fois le terrain et le 
bâtiment. En plus de l’information sur les prix de transaction, la liste contient 21 variables sur la 
propriété unifamiliale (9 décrivant le terrain, 12 le bâtiment). Le fait d’avoir intégré l’aire 
habitable avec la localisation comme variables déterminantes, avec plusieurs autres variables 
apparaissant dans le tableau, donne une bonne idée sur le détail de l’information alimentant la 
modélisation séparée des prix qui suit plus loin. 
 
En plus des cartes numériques utilisées par les SIG, dans le logiciel MapInfo notamment, ce 
projet a recourt à l’utilisation d’autres logiciels tels que Excel (pour le traitement des données) et 
SPSS (pour le modèle de régression linéaire multiple). Les résultats définitifs du modèle qui 
suivent au prochain point sont obtenus par l’application de l’algorithme mathématique dans le 
logiciel Matlab2007b. 
 

7.3 Calibration et codification préliminaire des données 
 
Après avoir rendu la base fonctionnelle, il reste une dernière étape de codification qui doit établir 
l’ordre d’importance des variables retenues. Cette étape est franchie par l’utilisation de la 
régression linéaire reconnue, qui a aussi permis de justifier objectivement le choix des variables 
de la liste. Le Tableau 2 suivant présente les résultats de ce modèle préliminaire qui atteint un 
niveau d’explications des variations de prix dans l’ordre 85 % si l’on se tient au test statistique 
de R2 ajusté. 
 
Dans les résultats de ce modèle de régression, c’est l’indicateur d’importance des attributs, soit le 
Stat-t qui sert à mettre en relief l’importance de chacun des attributs (en valeurs absolues) ou en 
pourcentage comme montré dans la dernière colonne du Tableau 2 (Valeurs – k). Cette 
information s’avère utile pour former la métrique de similarité du modèle de la séparation (voir 
Étape 2 de l’Axiome 4). Par exemple, 68 $ est la contribution monétaire de chaque pi2 d’aire 
habitable, avec une possibilité d’erreur de sa précision de 0,55 $ que le modèle de régression 
linéaire avait obtenue. La valeur 116 est une indication sur la robustesse ou l’importance de 
prédiction de cette variable (obtenue par 68 $ / 0,55 $). Cette valeur diminue pour les autres 
variables de la liste jusqu’à la proximité des propriétés aux écoles qui ressort comme la moins 
significative de la liste. La plupart de ces résultats vont dans le sens des modèles décrits par 
Miller et al. (2005). 
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Tableau 2. Valeurs des variables et leur importance selon les Stat-t 
 

 
 
À remarquer que le modèle élaboré dans cette étude ne requiert pas l’utilisation de cette 
régression linéaire multiple. Elle ne sert enfin qu’à établir, de façon plus objective, l’ordre 
d’importance des variables. Un même poids pourrait tout aussi bien être attribué de façon 
intuitive à chacune des variables pour la définition d’un ordre d’importance. Cela n’aura pas de 
conséquences sur les résultats du modèle de la séparation puisque l’objectif n’est pas l’isolement 
ou l’étude des prix de chacune des variables, mais plutôt une définition plus objective de la 
métrique de similarité. 
 
 

8. Résultats du modèle 
 
À partir de l’algorithme d’estimation totale et séparée du modèle présenté plus haut, afin de juger 
de la performance prédictive du modèle, deux bases sont utilisées. Une première base de départ 
de 16 976 cas et une deuxième base de 1 024 cas test. La première base de départ sert à appliquer 
l’algorithme du modèle et c’est à partir des résultats de cette base de départ que sont estimées les 
valeurs à la fois totales et séparées des 1 024 cas considérés. Les deux bases ont été générées de 
façon aléatoire à partir de la base de 18 000 propriétés décrite plus haut. 
 

Variables Coefficients 
($ absolu)

Stat-t
(valeurs absolue)

Valeur-k
(en %)

Constante -16 443
Airehabit 68 116 28,2%
X-Y N/A 60 14,6%
Soussol 18 27 6,6%
Supterrain 3 26 6,3%
Detache 9 321 18 4,4%
Age -305 18 4,4%
Garage 23 18 4,4%
Foyer 7 217 17 4,1%
Fleuve100 26 578 15 3,6%
Bungalow 8 441 14 3,4%
Piscine 26 11 2,7%
Salbains 3 709 10 2,4%
Commerces 3 278 9 2,2%
Brique -3 422 8 1,9%
Electr 3 458 7 1,7%
Cheminfer60 -8 291 7 1,7%
Autoroute60 -12 863 6 1,5%
Statmetro -657 5 1,2%
Indstr100 -4 435 3 0,7%
Parc100 2 281 3 0,7%
Ecoles 768 2 0,5%

411 100,0%Total
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La vérification des performances en prédiction des valeurs du modèle pour les 1 024 cas repose 
sur trois mesures de performances suivantes : 
 
 Le test R2 ajusté et l’erreur moyenne en prédiction du modèle (ou le « Root Mean Sqaure 

Error » en anglais - RMSE) ; 
 Le ratio global d’évaluation (ou « Overal Assessment Ratio » en anglais - r) ; et 
 Le Coefficient de dispersion (COD).  

 
Le test de R2 ajusté fournit une bonne indication sur le niveau d’écart de prédiction entre les 
valeurs estimées des 1 024 cas et de leurs vrais prix observés. Plus ce test parvient à capter les 
variations de prix, plus le niveau de performance du modèle augmente. Habituellement, un R2 
ajusté entre 70 % et 80 % est jugé être satisfaisant dans le domaine. Le RMSE est relié à ce test, 
plus le modèle explique mieux les variations de prix, plus la proportion en erreur absolue de ce 
deuxième test diminue. Par ailleurs, selon International Association of Assessing Officers (IAAO, 
1999), quand les résultats du coefficient d’évaluation r sont moins de 10 % et du COD de moins 
de 15 %, on pourrait juger que les évaluations ou les prédictions sont dans les normes 
d’exigences en évaluation immobilière. Les tableaux des résultats qui suivent intègrent chacun 
de ces tests de performance. 
 
Un autre moyen de vérification de la performance en prédiction des valeurs tant globale que 
séparées serait leurs comparaison avec celles estimées par le Service d’évaluation de la Ville de 
Montréal pour les mêmes 1 024 propriétés. Comme ressorti plus haut, dans la section des 
méthodes traditionnelles, les estimations de la Ville procèdent d’une façon différente. Une 
comparaison des deux approches serait donc un moyen pratique de vérification des 
performances. 
 
Les résultats suivants sont obtenus par des calculs itératifs aux trois niveaux successifs. En 
premier, comme décrit par le modèle conceptuel et les étapes des algorithmes conçus au point 6 
plus haut, le modèle parvient à estimer les valeurs séparées des terrains et bâtiments étape par 
étape. En première étape, le modèle sépare les prix en considérant initialement les moyens du 
marché des prix du terrain (48 000 $) et du bâtiment (95 000 $) sur l’ensemble de l’Île de 
Montréal. Ces moyennes proviennent sur le marché des ventes observées à Montréal. Suite à 
cette première étape qui permet d’obtenir les prix séparées, une deuxième étape procède à la 
séparation en considérant, cette fois-ci, les moyennes des prix séparées au niveau local. Une 
troisième et dernière étape combine les résultats des deux premières étapes pour générer les 
résultats jugés optimaux dans ce projet.  
 

8.1 Résultats avec les moyennes régionales 
 
Dans cette première étape de la modélisation, l’algorithme du modèle permet d’extraire les 
valeurs séparées des terrains et bâtiments à partir des moyennes prélevés sur le marché régional. 
Par exemple, si l’on répète l’algorithme mathématique de façon textuelle, pour l’estimation de la 
valeur séparée d’un terrain-sujet, le modèle effectue une requête dans l’ensemble de la base pour 
extraire seulement les propriétés avec des caractéristiques de terrains très semblables à celles du 
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terrain-sujet, en laissant varier les caractéristiques des bâtiments (voir Figure 1). Le résultat de 
cette requête contenant un nombre donné de propriétés (par exemple 11), avec des terrains 
semblables et bâtiments différents, calcule d’abord un prix moyen total. De ce prix moyen total, 
le modèle soustrait le prix moyen du marché régional pour le bâtiment, soit 95 000 $. La 
différence fournit une indication sur la valeur séparée du terrain. La même démarche est suivie 
pour l’estimation de la valeur séparée du bâtiment. 
 
À cette première étape de résultats, le modèle parvient donc à l’estimation des 1 024 cas test 
suite à l’exécution automatique des 1 024 algorithmes de requêtes dans le logiciel MatLab. Cette 
étape fournit donc les valeurs séparées des terrains et bâtiments ; la somme des deux devrait 
idéalement converger vers le prix total observé. En faisant donc une régression linéaire entre le 
prix total et les valeurs séparément estimées des deux composantes, on est en mesure de juger 
ainsi la performance prédictive du modèle. Comme illustré dans le tableau suivant, ce modèle 
parvient ainsi à une explication de 88,7 % des variations de prix total, comportant une erreur 
globale de 21 078 $. Dans un marché très hétérogène comme celui-ci, avec des prix variant entre 
41 800 $ et 610 000 $, sur un si grand territoire, les résultats de prédiction s’avèrent donc plus 
que satisfaisant. Tous les paramètres statistiques du modèle sont robustes à l’exception du COD 
qui se situe légèrement en dessus de la norme de 15 %. 
 
 

 
 
 
Quelques points subtils de ce tableau nécessitent une attention plus particulière. D’abord, la 
constante du modèle ressort significative et, par le fait même, présente une proportion 
inséparable assez élévée (55 955 $). La valeur des coefficients, qui sont toutes les deux 
significatives aussi, révèle une différence d’environ 10 % entre le terrain (0,558) et le bâtiment 
(0,643). En pratique, ce ratio terrain/bâtiment tourne autour de 30 % pour le terrain et 70 % pour 
le bâtiment. L’indicateur VIF (Variation Inflation Factor, en anglais) montre que les estimations 
des deux composantes ne sont pas affectées par les problèmes d’interaction. Les deux 
composantes du modèle sont indépendantes l’une de l’autre, ce qui est un point positif pour 
l’idée de la séparation (cet indicateur commence à déceler un problème d’interaction lorsqu’il 
dépasse habituellement la valeur 5). 
 
Quant à l’analyse des erreurs d’estimation individuelles de ce modèle, qui sont reportées sur le 
graphique suivant (Figure 3), un phénomène assez intéressant se dégage par sa lecture. Pour des 

R 2 ajusté = 88,7 % COD = 0,209

Coefficients Err. Stand. t Sig. T VIF
Constante 55 955 1 498 37,3 0,000

Terrain 0,558 0,019 29,9 0,000 2,287

Bâtiment 0,643 0,019 33,5 0,000 2,287

* Variable dépendente: prix observé; Variables indépendentes : Terrain et Bâtiment

r = 0,975RMSE = 21 078

Tableau 3. Estimation par le modèle - Effet régional (étape 1)*
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propriétés de bas de gamme, avec des valeurs proches de 50 000 $, par exemple, le modèle sous-
estime systématiquement les valeurs totales. L’inverse est constaté pour des propriétés de plus de 
600 000 $ dont les valeurs sont surestimées. Les erreurs d’estimation pour les propriétés de 
moyenne gamme diminuent visiblement ; ce qui constitue le plus grand nombre des 1 024 cas. 
 

Figure 3. Estimations par une moyenne régionale 

 
 
Cette sur- ou sous-estimation touchant aux propriétés avec des valeurs aux deux extrémités du 
marché provient d’une difficulté attendue. C’est enfin le problème de la moyenne globale ou 
régionale qui s’applique pareillement (respectivement 48 000 $ pour le terrain et 95 000 $ pour le 
bâtiment) à l’ensemble des propriétés dont les prix varient entre 41 800 $ et 610 000 $. Lorsque 
le modèle prévoit la valeur d’une propriété-sujet, avec un prix réel de 50 000 $, il est évident 
qu’il génère une prédiction sous-estimée ; une surestimation s’observe dans le cas inverse. C’est 
ce qui en témoigne la Figure 3. 
 

8.2 Résultats avec les moyennes locales 
 
À remarquer que le modèle proposé dans ce projet force l’algorithme à tendre vers les vrais prix 
des terrains et bâtiments en se servant des données du marché. Pour ce faire, le modèle doit 
commencer les calculs par deux points arbitraires ou choisis selon un critère objectif (un pour le 
terrain et l’autre pour le bâtiment). Afin d’éviter les itérations multiples, le modèle part donc les 
calculs avec les moyens du marché régional des terrains et bâtiments à Montréal. 
 
Comme ces deux moyennes s’appliquant du même montant à l’ensemble des 1 024 cas et 
produisent des erreurs aux deux extrémités du marché, il a été décidé de former, dans cette 
deuxième étape de la modélisation, des moyennes du marché des terrains par voisinage des 
propriétés retenus comme comparables (par exemple 11 propriétés). Sur le marché, on ne connaît 
pas les prix séparés de ces cas retenus, tout ce qu’on sait, ce sont les prix totaux observés. 
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Toutefois, la première étape de l’algorithme avait permis d’estimer les prix séparées des terrains 
et bâtiments. Donc, il est possible, maintenant, à partir de ces valeurs séparément estimées, de 
calculer les moyennes de prix séparés par voisinage. Dans cette étape, au lieu d’extraire le prix 
moyen du terrain (48 000 $) ou du bâtiment (95 000 $) du prix total de la requête, ce sera plutôt 
les prix moyens « localisés » pour le terrain et le bâtiment. Les résultats de ces estimations sont 
de nouveau vérifiés par un modèle de régression, regroupés au Tableau 4 suivant. 
 

 
 
Comparativement à la performance prédictive du modèle dans la première étape, les résultats à la 
deuxième étape s’avèrent toutefois moins performants quant aux tests de R2 ajusté et de RMSE, 
mais d’une performance comparable par rapport aux deux autres tests (r et COD). La constante 
devient cependant plus problématique dans cette deuxième étape du modèle avec une valeur près 
de - 119 000 $, malgré un ratio terrain/bâtiment s’approchant de la pratique. Mise à part le détail 
des résultats cette étape, il est intéressent de s’attarder encore sur la distribution des erreurs 
d’estimations à la Figure 4 suivant. 

 
 

Figure 4. Estimations par une moyenne locale 

 

R 2 ajusté = 71,0 % COD = 0,1914

Coefficients Err. Stand. t Sig. T VIF
Constante -118 928 6 078 -19,6 0,000
Terrain 1,648 0,054 30,6 0,000 1,064
Bâtiment 1,967 0,064 30,9 0,000 1,064

* Variable dépendente: prix observé; Variables indépendentes : Terrain et Bâtiment

Tableau 4. Estimation par le modèle - Effet local (étape 2)*

RMSE = 33 773 r = 1,039
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Cette figure produit un effet inverse des résultats par rapport à celui décrit dans la Figure 3 plus 
haut. Enfin, le modèle surestime cette fois les valeurs des propriétés du marché de bas de gamme 
et sous-estime celles du marché de haut de gamme par la considération des moyennes localisées 
de terrains et de bâtiments. Bien que les erreurs soient plus accentuées dans ce deuxième modèle, 
on décèle encore la présence d’un autre phénomène assez net. 
 
Enfin, en plus des particularités de fonctionnement de l’algorithme, ce résultat est 
compréhensible et témoigne, du même coup, d’un phénomène relatif à la prise de décision 
dépendant du jeu de l’offre et de la demande sur le marché immobilier. Intuitivement, on pourrait 
penser que les prix des terrains se fixent d’abord au niveau régional : la décision de localisation 
s’arrête sur un secteur plutôt qu’un autre en raison des attributs recherchés au niveau régional. 
Ensuite, rendu dans le secteur souhaité, la décision de localisation à l’intérieur du secteur porte 
sur la proximité (ou distances) par rapport à des points d’intérêt telle la proximité aux écoles, 
centres d’achat, stations de métro, etc. Pour exprimer l’influence décisionnelle à ces deux 
niveaux d’échelles, il était donc convenu d’intégrer l’effet combiné des deux étapes dans une 
étape finale du modèle, jugé comme optimal.  
 

8.3 Résultats avec les moyennes combinées 
 
Les deux niveaux de références, régionale et locale, semblent donc à concourir ensemble à la 
formation des prix du terrain et du bâtiment, comme en témoigne les résultats du Tableau 5 
suivant. 
 
Les résultats du modèle dans cette troisième étape sont très forts en considérant l’ensemble des 
tests statistiques par rapport à ceux des deux premières étapes du modèle. De plus, ce modèle 
atteint une performance assez significative sur le plan prédictive qui s’intègre bien dans les 
normes de la pratique de l’évaluation sans risque apparent. Dans un marché très hétérogène, sans 
la mise à l’écart des « outliners » (ou cas problématiques), le modèle parvient finalement à une 
explication à près de 91 %, avec une erreur globale de 18 880 $. Par ailleurs, ce qui est le plus 
intéressant, la part de la constante est distribuée dans les coefficients de terrains et bâtiments, 
pour devenir négligeable et même statistiquement non significative. 
 

 
 

R 2 ajusté = 90,9 % COD = 0,0965

Coefficients Err. Stand. t Sig. T VIF

Constante 2 224 4 253 0,5 0,601
Terrain reg. 0,355 0,024 14,546 0,000 4,878
Bâtiment reg. 0,599 0,025 24,349 0,000 4,677
Terrain loc. 0,626 0,046 13,579 0,000 2,496
Bâtiment loc. 0,395 0,054 7,373 0,000 2,418

* Var. dép.: prix observé; Var. indép. : Terrain loc. & rég.; Bâtiment loc. & rég.

Tableau 5. Estimation par le modèle - Effet régional et local*

RMSE = 18 880 r = 1,007
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Lorsqu’on analyse la Figure 5, on remarque que la distribution des erreurs aux deux extrémités 
est stabilisée et suit la courbe de prix observés. On y constate aussi quelques cas qui atteignent 
des erreurs de plus de 30 000 $ pour des raisons non contrôlées, mais dans l’ensemble, le modèle 
performe assez bien. 
 
 

Figure 5. Estimations par une moyenne locale et régionale 
 

 
 

La comparaison de ces résultats avec celle de la Ville de Montréal fournit aussi un autre élément 
de vérification. La Ville évalue la valeur marchande de toutes les propriétés sur son territoire sur 
une base cyclique, à chaque trois an. Ainsi, les résultats du modèle finale sont très proches de 
ceux de la Ville, qui atteint une performance de prédiction de près de 94 %, avec une erreur 
globale d’environ 15 000 $. Il faut remarquer que les résultats de la Ville pourraient se baser sur 
la considération directe des prix observés dans plusieurs cas, sans procéder à une estimation de la 
valeur en tant que telle. De plus, comme les méthodes utilisées centrent la valeur des terrains sur 
celles des bâtiments, par une étude de ratio notamment, les estimations concernent plusieurs cas 
en même temps, dans les mêmes proportions au lieu de considérer la spécificité individuelle de 
chacun des terrains et bâtiments. 
 
 

Conclusion 
 
Le modèle présenté dans ce projet a d’abord effectuée une revue documentaire et analysée les 
méthodes pratiques d’évaluation. De cette analyse, le projet a montré d’abord l’importance de 



 

 

Page 32 
 

reconnaître d’abord la définition conceptuelle des terrains et bâtiments et ensuite souligné 
l’importance de l’évaluation de leur valeur séparées. 
 
Les définitions et réflexions sur le sujet ont permis d’élaborer un modèle conceptuel de 
séparation des prix du terrain et du bâtiment en proposant un algorithme mathématique, avec les 
étapes de calculs successifs. En suivant ces étapes, il est donc possible de séparer la valeur des 
terrains et de bâtiments pour l’univers des propriétés unifamiliales à Montréal. 
 
Une application pratique a permis de vérifier la validité de ce modèle conceptuel en considérant 
une base de données importante et très détaillée. Les résultats présentés aux trois étapes 
successives s’avèrent robustes et fournissent un argument pratique de la séparabilité des prix. 
Une comparaison avec les estimations séparées de la Ville ne fait que renforcer cette idée. 
 
Le modèle élaboré ici a plusieurs autres particularités qui méritent d’être ressorties ici. D’abord, 
contrairement à la pratique d’évaluation et de la culture de la modélisation commune, ce modèle 
de séparation procède par une approche différente. Il se base sur une métrique de similarité, 
conçue à partir des caractéristiques respectives des terrains et des bâtiments. Ce faisant, le 
modèle évite donc plusieurs problèmes économétriques relatifs à la forme fonctionnelle des 
modèles et à l’interaction des variables indépendantes. C’est une approche simple, mais directe 
et très performante. 
 
Les résultats du modèle parviennent aussi à expliquer que les estimations séparées pour le terrain 
et le bâtiment ne sont pas si corrélées qu’on aurait pu croire au départ. Enfin, les indicateurs de 
VIF (moins que 5) et les valeurs des corrélations entre les deux composantes ne sont que de 22 
%. Quant à la Ville, les valeurs de terrains et de bâtiments estimées représentent une corrélation 
de plus de 45 % pour les mêmes propriétés. Ce qui ressort enfin le fait que la Ville centre les 
valeurs séparément estimées sur les ratios typiques par secteurs. 
 
Finalement, ce qui est fort intéressant dans ce modèle, les erreurs d’estimation sur la valeur 
globale et séparée ont des niveaux de précision très élevée, donnant du même coup la possibilité 
d’utiliser ce modèle en pratique d’évaluation et en analyse immobilière. Il devient ainsi utile à 
plusieurs agents, notamment à la Société Canadienne d’Hypothèques et de Logement (SCHL) 
pour connaître les valeurs séparées des terrains et bâtiments. C’est aussi le cas pour la pratique 
d’aménagement, des politiques d’imposition et des services d’évaluation pour plusieurs Villes et 
municipalités. Ce projet aurait encore plus d’intérêt dans le futur lorsque le marché des terrains 
se raréfie de plus en plus et, par conséquent, prend un poids plus lourd dans l’explication et la 
prédiction du prix total des propriétés. 
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