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RESIUALU: AN HEDONIC RESIDENTIAL PRICE MODEL
FOR THE QUEBEC REGION - 1986-87

Abstract:

Set up in the path of previous hedonic residential price models, the
RESIVALU model aims at explaining property prices on the basis of their
characteristics, endogenous as well as exogenous, and to measure the
respective contribution to market value of each attribute of the residential
bundle, using for that purpose multiple regression analysis. The data bank
used here includes some 6 400 properties transacted on the territory of the
Quebec Urban Community between january 1986 and may 1987; most of the
information comes from the computerized files of the valuation roll of the
QUC for the period considered. The model deals with eight categories of
explanatory variables and offers, in its current version, two levels of
analysis corresponding to two distincts submarkets, that is, owner-occupied
houses, all types considered, for the Beauport sector and bungalows for the
whole QUC territory.

The results obtained with RESIVALU confirm, by and large, the conclusions
arrived at by previous research on the subject. The global performance of the
various equations set up proves quite satisfactory, from both explanatory

and predictive standpoints: thus, adjusted R2 reach a minimum of .65 and a
maximum of .89, while the standard error of estimate fluctuates between 9
and 12 percent of the average property price. Regression coefficients, most
of which are statistically significant, remain highly stable, with signs
consistent with theoretical expectations. Besides, the typically encountered
collinearity problem seems under control in spite of the great number of
independent variables used in the model. In short, the study suggests it is
quite feasible to explain between 75 and 80 percent of price variations
using no more than ten or so variables; and if building characteristics
remain the strongest determinant of residential property prices, fiscal,
socio-economic and locational dimensions, together with urban centrality
and inflation, do contribute in a significant way to the establishment of the
market value of houses.
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Résume:

Le modéle RESIVALU s'inscrit dans la lignée des modéles hédoniques de prix
résidentiels, dont I'objectif est d'expliquer la formation des prix des
propriétés a partir de leurs caractéristiques tant endogénes qu'exogénes et
de mesurer la contribution respective de chacun des attributs résidentiels a
la valeur marchande, utilisant pour ce faire I'analyse de régression multiple.
La banque de données ayant servi a |'élaboration du modéle comporte quelque
6 400 propriétés ayant fait I'objet d'une transaction sur le territoire de la
Communauté urbaine de Québec entre janvier 1986 et mai 1987; l'essentiel
des données provient des fichiers informatisés du réle d'évaluation de la CUQ
pour la période considérée. Le modele RESIVALU comporte huit catégories de
variables explicatives et présente, dans sa version actuelle, deux niveaux
d'analyse correspondant a deux sous-marchés distincts, soit celui des
résidences, tous types confondus, pour le secteur de Beauport et celui des
bungalows pour I'ensemble du territoire de la CUQ.

Les résultats obtenus a l'aide du modéle RESIVALU corroborent d'une fagon
générale les conclusions des recherches antérieures sur le sujet. La
performance globale des diverses équations mises au point s'avére trés

satisfaisante, tant du point de vue explicatif que prédictif: les R2 ajustés
varient ainsi d'un minimum de .65 a un maximum de .89 alors que l'erreur
standard d'estimation fluctue entre 9 et 12 pourcent du prix moyen des
propriétés. Les coefficients de régression, pour la plupart statistiquement
significatifs, s'avérent trés stables et de signes conformes aux attentes
théoriques. En outre, le probléme de multicollinéarité, caractéristique de ce
genre de modéle, parait sous contréle en dépit du grand nombre de variables
explicatives utilisées. En résumé, notre étude suggére qu'il est possible
d'expliquer entre 75 et 80 pourcent des variations de prix a l'aide d'a peine
plus d'une dizaine de variables; et si les caractéristiques physiques du
batiment demeurent les éléments les plus déterminants du prix des
propriétés résidentielles, les dimensions fiscale, socio-économique et
localisationnelle, tout comme la centralité urbaine et l'inflation contribuent
de fagon non négligeable a I'établissement de leur valeur marchande.
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SOMMAIRE DE L'ETUDE

1.Théme et problématique de recherche:

Le projet RESIVALU consiste en I'élaboration d'un modéle hédonique de
valeurs résidentielles pour la région de Québec et pour la période 1986-87.
L'approche hédonique, qui décrit la relation entre le prix d'équilibre d'un
bien hétérogéne et ses caractéristiques, a fait I'objet d'une attention
particuliere dans la littérature économique depuis les années '50. C'est
cependant Rosen qui, en 1974, aborda le premier de fagon structurée la
guestion des marchés implicites, soulevant deux problémes de fond liés a
l'utilisation de ces modeéles: d'une part, la fonction de prix hédonique
représentant une fonction "enveloppe", elle ne fournit a priori qu'une
information ambigué sur la nature des composantes qui la générent et
permet donc difficilement d'isoler les facteurs d'offre des facteurs de
demande; d'autre part, la non-linéarité de la fonction de prix hédonique se
traduit par une instabilité des prix implicites des caractéristiques du bien
considéré. En dépit de ces problémes qui viennent compliquer ['interprétation
des coefficients de régression, et grace a l'utilisation de certaines
procédures d'analyse qui en limitent I'ampleur, plusieurs modeéles de ce type
ont été élaborés, aux Etats-Unis notamment, au cours des quinze derniéres
années, avec des résultats qui ne laissent plus de doute sur leur performance
et leur utilité.

2.0bjectifs de la recherche:

Le projet RESIVALU comporte un double objectif relié a des préoccupations
qui sont d'ordre tant académique que professionnel. D'une part, il vise 2 une
meilleure compréhension des déterminants du prix des propriétés
résidentielles et a mesurer leur contribution respective a la valeur
marchande. Le modéle nous a ainsi permis de vérifier la validit¢ des
hypothéses généralement retenues par I'analyste immobilier quant a
I'importance relative des facteurs tant endogenes (age, taille du batiment,
qualité de construction, etc.) qu'exogénes a la propriété (localisation,
environnement socio-économique, facteur fiscal, accessibilité a l'emploi et
aux services, dimensions environnementales et temporelles). D'autre part, il
vise le développement d'un outil opérationnel d'aide a la décision susceptible



d'étre utilisé par plusieurs intervenants des secteurs public et privé
associés de prés ou de loin au domaine résidentiel; en particulier, les
résultats du modele RESIVALU sont en mesure d'étayer le jugement de
I'évaluateur professionnel pour lequel il constituera un complément utile aux
méthodes traditionnelles.

3.Méthode analytique et source de données:

Essentiellement, notre recherche repose sur l'application a la problématique
de I'évaluation résidentielle de |'analyse de régression multiple, méthode
statistique éprouvée qui permet de décomposer un phénoméne (le prix des
propriétés) en ses éléments constitutifs (la valeur des divers attributs du
panier résidentiel). Bien qu'il existe d'autres approches a I'établissement des
valeurs résidentielles, l'analyse de régression demeure la plus utilisée:
appliquée judicieusement, ses performances tant prédictives qu'explicatives
s'averent excellentes et les résultats qu'elle génére ont I'énorme avantage
de se préter a des tests de validité statistique.

Quant aux données utlisées pour |'élaboration de RESIVALU, elles proviennent
en majeure partie de la banque informatisée du service d'évaluation de la
CUQ qui a mis a notre disposition: le fichier des transactions immobiliéres
relatives aux ventes résidentielles "bona fide" de propriétés non-locatives
(i.e. acquises pour fins d'occupation par leur propriétaire), survenues sur le
territoire d'analyse entre janvier 1986 et mai 1987; le fichier du rdle
d'évaluation ou se retrouve la description physique détaillée de chaque
propriété (type de propriété, age, style, sa condition, tenure juridique,
superficie habitable, nombre d'étages, présence d'un sous-sol ou d'un grenier,
finition intérieure, équipements encastrés, degré de luminosité, etc.), de
méme que les caractéristiques du site (superficie et forme du terrain) et
des dépendances (piscine, garage ou espaces de stationnement, etc.); enfin,
le fichier des taxes fonciéres qui fournit, pour chacune des propriétés
transigées, le montant global du compte de taxes annuel (a I'exception des
taxes scolaires).

Nous avons également eu recours pour notre analyse a d'autres sources
d'information, dont: le fichier du recensement fédéral de 1986, qui comporte
nombre d'informations concernant la population (nombre, composition par
age et par sexe, statut d'occupation et niveau de scolarisation), les ménages
(nombre, type et revenu moyen) et les logements privés occupés (nombre et
mode de tenure); un fichier de la Direction de la recherche et de la
planification de la CTCUQ comportant l'information sur les niveaux de



service de transport en commun pour l'ensemble du territoire de la CUQ; des
cartes isochrones du Ministére des transports du Québec, élaborées en ‘1986
et indiquant, pour l'ensemble du territoire couvert par notre analyse, les
distances-temps en automobile depuis les centres-viles de Québec et de
Ste-Foy respectivement; enfin, des informations de nature environnementale
provenant de sources diverses et permettant de mesurer l'impact qu'est
susceptible d'exercer sur la valeur d'une résidence la proximité d'une zone de
bruit ( zone d'intense circulation, zone de bruit de l'aéroport), d'un poste
électrique ou d'un corridor hydro-électrique.

Ces divers fichiers agissent en interaction, la clé de correspondance étant le
numéro-matricule de la propriété transigée; ce numéro-matricule
comportant une grille de référence spatiale universelle, il nous a é&té
possible sur cette base de calculer les distances euclidiennes entre chaque
propriété et des points de référence pré-sélectionnés (centres d'emploi
majeurs, centres commerciaux supra-régionaux, régionaux, de quartier et de
voisinage, écoles primaires, espaces verts, bretelles d'autoroutes et HLM).

Au total, notre banque de données comporte quelque 6400 observations
diment validées ainsi que 8 catégories de variables explicatives relatives
aux caractéristiques du batiment, des dépendances et du site, aux
caractéristiques du voisinage (variables démographiques, socio-économiques
et environnementales), aux caractéristiques d'accessibilité et de proximité,
aux dimensions fiscales ainsi qu'aux aspects temporels de la transaction.
Enfin, dans sa version actuelle, le modéle RESIVALU présente deux niveaux
d'analyse correspondant a deux sous-marchés distincts, soit celui des
résidences, tous types confondus, pour le secteur de Beauport et celui des
bungalows pour I'ensemble du territoire de la CUQ.

4. Les résultats:

Les résultats obtenus a l'aide du modéle RESIVALU corroborent d'une fagon
générale les conclusions des recherches antérieures sur le sujet. La
performance globale des diverses équations mises au point s'avere trés
satisfaisante, tant du point de vue explicatif que prédictif: les R? ajustés
varient ainsi d'un minimum de .65 & un maximum de .89 alors que l'erreur
standard d'estimation fluctue entre 9 et 12 pourcent du prix moyen des
propriétés. Les coefficients de régression, pour la plupart statistiquement
significatifs, s'avérent trés stables et de signes conformes aux attentes
théoriques. L'analyse systématique des valeurs propres et des facteurs
d'inflation de la variance indique que le probleme de multicollinéarité,
caractéristique de ce genre de modeéle, est sous contréle en dépit du grand



nombre de variables explicatives utilisées; en outre, la distribution
graphique des résidus suggére qu'en dépit d'une certaine distorsion
inévitable au niveau des valeurs extrémes - et en particulier supérieures -
de nos divers sous-échantillons, I'hétéroscédasticité n'est pas non plus
exageérée.

En résumé, notre étude suggere qu'il est possible d'expliquer entre 75 et 80
pourcent des variations de prix a l'aide d'a peine plus d'une dizaine de
variables; et si les caractéristiques physiques du batiment demeurent les
éléments les plus déterminants du prix des propriétés résidentielles, les
dimensions fiscale, socio-économique et localisationnelle, tout comme la
centralité urbaine et linflation contribuent de fagon non négligeable a
I'établissement de leur valeur marchande. Enfin, si I'application d'une forme
fonctionnelle linéaire produit en soi d'excellents résultats, le recours a la
forme multiplicative semble, dans tous les cas étudiés, améliorer la
performance tant explicative que prédictive des équations de régression.
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1. INTRODUCTION : OBJECTIFS DU PROJET ET ORGANISATION DU RAPPORT

Le présent document constitue le rapport final du projet RESIVALU dont
I'objectif est d'élaborer un modeéle économétrique de valeurs
résidentielles pour la région de Québec a l'aide de la banque de données
informatisée du réle d'évaluation de la Communauté urbaine de Québec (
CUQ ) pour les années 1986 et 1987. Nous aurons principalement recours
pour ce faire a la méthode dite de "régression linéaire multiple” (RLM)
dont nous décrivons plus loin les principales caractéristiques;
couramment utilisée aux Etats-Unis pour fins d'évaluation de masse, cette
technique éprouvée permet de mesurer pour chacune des variables
susceptibles de contribuer a la formation des valeurs résidentielles le
poids relatif que lui accorde le marché en un point donné du temps et de
I'espace. Ainsi, dans la mesure olU l'on posséde des informations
statistiques fiables et en nombre suffisant, |'application d'une telle
méthode permet a I'évaluateur de reconstituer de fagon objective la valeur
marchande d'une propriété et de chacune de ses composantes.

1.1- LES OBJECTIFS DU PROJET RESIVALU :
Essentiellement, notre projet comporte deux objectifs:

a)- Un premier objectif est d'améliorer notre compréhension des facteurs
affectant les valeurs résidentielles et de mesurer leur contribution
respective sur la base des lois du marché. Il devient ainsi possible de
vérifier la validité des hypothéses généralement retenues par l'évaluateur
professionnel quant & la pertinence et a l'importance relative des facteurs
endogénes (age, qualité et condition du batiment, superficie habitable,
etc...) et exogénes (environnement socio-économique, externalités
positives ou négatives, etc...) & la propriété. Par ailleurs, lintégration &
I'analyse d'autres dimensions moins orthodoxes aux yeux de l'évaluateur (
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dans la mesure ou elles ne sont pas explicitement prises en compte dans
le processus d'évaluation) mais dont on peut, sur des bases théoriques,
supposer l'importance, ajoute a l'intérét de la recherche; tels sont entre
autres l'accessibilité a I'emploi et aux services et le facteur fiscal.

b)- D'autre part, parallélement & ce premier volet de nature plus
académique, nous visons le développement d'un outil opérationnel, c'est-a-
dire qui puisse effectivement faciliter la tache de I'évaluateur dans
I'exercice de sa profession. A cet effet, il y a lieu de préciser que nous
considérons le produit final de notre recherche non comme un substitut,
mais plutét comme un complément aux méthodes traditionnelles et au
jugement de I'évaluateur qu'il contribuera a nuancer et a parfaire. Nous ne
prétendons surtout pas mettre au point un instrument aux vertus
"magiques"” qui s'imposerait comme une panacée aux problémes souvent
épineux auxquels est confronté le professionnel de l'évaluation; bien au
contraire, les complexités de la méthode en font un outil que seuls
I'expérience et le jugement éclairé de ce dernier, de concert avec une
solide connaissance des marchés immobiliers locaux, permettent
d'interpréter correctement et d'utiliser efficacement.

1.2- CONTENU ET ORGANISATION DU RAPPORT:

Le présent rapport comporte deux parties: la premiére, de nature
théorique, reprend de fagon synthétique les principaux éléments contenus
dans les rapports d'étape antérieurs et qui nous paraissent essentiels a la
bonne compréhension de l'outil statistique utilisé ici. On y retrouvera
ainsi des éléments de problématique relatifs a I'évaluation immobiliére
ainsi qu'a l'approche hédonique, de méme qu'une bréve description de la
méthode analytique utilisée suivie d'une revue des considérations
théoriques relatives aux divers problémes que pose I'application de
I'approche statistique en évaluation. Soulignons ici que les principes et
concepts exposés dans cette premiére partie ont déja fait I'objet d'une
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récente publication dans la revue "L'Evaluateur"!.

Quant a la seconde partie, elle est essentiellement de nature empirique:
aprés un tour d'horizon de la littérature académique et professionnelle
nord-américaine des quinze derniéres années portant sur I'élaboration et
l'utilisation de modéles économétriques & des fins d'évaluation de masse,
on y expose les principaux résultats obtenus a ce jour du modeéle
RESIVALU. Compte-tenu de I'ampleur et de la complexité de la tiche, il n'a
pas été possible de modéliser I'ensemble des sous-marchés résidentiels
du territoire de la CUQ, ce qui sera progressivement réalisé dans les mois
qui viennent; il faut souligner ici qu'a elle seule, la mise au point de la
banque de données aura pris plus de 18 mois - ce qui explique l'extension
des délais initialement prévus pour la réalisation du projet - et que ce
n'‘est qu'a I'été 1989 que furent amorcés les premiers traitements
statistiques. Par ailleurs, pour chacun des sous-modeéles élaborés qui
comporte plusieurs équations hédoniques, un processus de calibration doit
étre entrepris, ce qui requiert plusieurs semaines de travail. Ainsi, nous
présenterons dans ce rapport deux sous-modeéles, I'un spatial élaboré a
partir de I'échantilion relatif & la Ville de Beauport alors que l'autre
reproduit le marché des bungalows sur I'ensemble du territoire d'étude.

Tvoir a cet effet l'article de Frangois Des Rosiers " L'approche statistique en évaluation: un
outil d'analyse efficace et fiable", L'Evaluateur, Vol.18, déc. 1989, pp.37-53. Voir aussi
"L'analyse de régression apphquée a l'évaluation de masse: un tour d'horizon", Actualité
immobiliére, Vol. XIl, no.4, hiver 1989 et Vol. Xlll, no.1, printemps 1989 de méme que la
revue de littérature (mai 1988, 182 p.) sur la question et intitulée: "RESIVALU Il: Modéle
économétrique de valeurs résidentielles-Région de Québec 1986- Revue de la
littérature”; le document est disponible au Laboratoire de Recherche en Sciences de
I'Administration (LRSA) de I'Université Laval (document spécial no. 88-101).
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PREMIERE PARTIE: PRINCIPES ET CONCEPTS
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2. PROBLEMATIQUE DE L'EVALUATION IMMOBILIERE

La pratique de I'évaluation immobiliere au Québec, au Canada et en
Amérique du Nord repose sur des principes, des concepts et des méthodes
bien établies; avec l'avénement de l'ordinateur et, plus récemment, du
micro-ordinateur, les techniques d'évaluation résidentielle de masse se
sont toutefois sensiblement raffinées, aux Etats-Unis notamment ol
l'usage des statistiques analytiques s'est considérablement développé
depuis la fin des années soixante et constitue une tendance bien implantée
dans plusieurs états américains. Comme on le sait, l'évaluateur
professionnel dispose essentiellement de trois techniques pour évaluer
une propriété, soit la technique dite de "parité", celle du "colt de
remplacement déprécié" et celle du "revenu", cette derniére n'étant
pertinente que dans le cas de propriétés a revenu. Si I'on ne considére que
l'univers des propriétés résidentielles occupées par leur propriétaire , on
dispose donc de deux méthodes, dont l'une (la technique dite de "parité”)
se veut une "preuve directe” de la valeur marchande dans la mesure ou elle
procéde & partir de comparables - i.e. de propriétés semblables entre elles
comme a la propriété-sujet et qui ont fait l'objet de transactions
récentes-, alors que l'autre (la technique du co(t déprécié) reconstitue
indirectement la valeur d'une propriété par addition des divers éléments
qui la composent- i.e. les facteurs de production (sol, matériaux, main-
d'oeuvre, capital financier)-, tout en l'ajustant pour tenir compte de la
dépréciation physique, économique et fonctionnelle.

C'est en établissant la corrélation entre ces diverses techniques que
I'évaluateur en arrive a l'établissement d'une "valeur probable” pour la
propriété-sujet. Comme on peut le constater, le processus d'évaluation
demeure fondé sur le principe du "cas par cas", chaque propriété & évaluer
devant faire l'objet d'une analyse individuelle; cependant, l'objectif de
I'évaluateur demeure d'établir pour la propriété-sujet une valeur qui soit
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le plus prés possible de sa valeur marchande, concept central a la pratique
de l'évaluation pour fin de taxation municipale et qui implique, comme
nous le verrons maintenant, le recours & des instruments de mesure
statistiques.

2.1- LA SUPREMATIE DU CONCEPT DE VALEUR MARCHANDE:

On peut définir la "valeur marchande" d'un bien comme la valeur de
transaction la plus probable a laquelle en arriveront un acheteur et un
vendeur qui disposent de toute l'information nécessaire pour juger des
caractéristiques du produit devant faire l'objet de la transaction (marché
de concurrence parfaite) et qui agissent en toute indépendance et en toute
liberté (transaction bona fide), sans que ni I'un ni l'autre ne soit en mesure
d'exercer quelque forme de contrle que ce soit sur le marché du bien en
question (marché atomistique). Selon cette définition, la "valeur
marchande" d'un bien est donc essentiellement un concept statistique qui
référe & un événement dont l'occurence est non pas certaine, mais probable
et qui, de ce fait, ne pourra se vérifier que sur un nombre relatvement
grand de cas.

Pour I'évaluateur immobilier, I'application des trois techniques
mentionnées plus haut et leur harmonisation n'a d'autre but que d'en
arriver a I'établissement de cette valeur marchande; d'une fagon générale,
la technique de "parité", lorsqu'applicable, aura préséance sur les deux
autres méthodes du fait qu'elle constitue une preuve "directe™ de la valeur
marchande d'une propriété, cette derniére étant estimée & partir de prix de
transaction réels tirés du marché. La technique du "revenu" comporte
également plusieurs éléments qui sont susceptibles de provenir
directement du marché, tels le "taux de rendement brut" (soit l'inverse du
MRB), le "taux de rendement net" (soit l'inverse du MRN) et le "taux global
d'actualisation” (R) dont le choix est crucial dans l'estimation de la valeur.
C'est sans doute la méthode du "co(it de remplacement déprécié” qui
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demeure, conceptuellement parlant, la plus criticable: en effet, si
I'équivalence entre les colts de production d'un actif immobilier et sa
valeur marchande se vérifie sous certaines conditions (dans le cas d'un
immeuble neuf par exemple), il n'en est pas toujours ainsi, la valeur
marchande de l'actif pouvant, selon les cas, s'avérer inférieure, égale ou
supérieure a son colt de remplacement. Cette derniére approche privilégie
donc la dimension "offre"(i.e. I'aspect "colts de production”) aux dépens de
la dimension "demande" ( i.e. I'aspect "utilité").

Ceci dit, la technique de parité elle-méme n'est pas exempte de lacunes;
son application implique en effet un processus d'ajustement des
comparables dont on peut considérer qu'il constitue le point faible de la
méthode.

2.2-AJUSTEMENT DES COMPARABLES ET SUBJECTIVITE DE LEVALUATEUR:

D'une fagon générale, les propriétés ayant fait I'objet d'une transaction et
devant servir de base & l'évaluation d'une propriété-sujet ne seront pas
parfaitement comparables entre elles et pourront présenter des
caractéristiques qui différeront de celles de la propriété a éwvaluer; d'ou la
nécessité pour ['évaluateur de procéder a des ajustements sur ces
comparables. Or, ces ajustements des prix de transaction sont établis
suivant la méthode du colt de remplacement déprécié, dont on a vu qu'elle
comportait des failles certaines; le jugement et I'expérience de
I'évaluateur entrent également en ligne de compte dans ce processus
d'ajustement, ce qui introduit inévitablement une part de subjectivité
dans I'établissement de la valeur marchande. Pour cette raison, le
professionnel de I'évaluation cherchera dans la mesure du possible a
définir son échantillon de référence (i.e. ses comparables) de maniére qu'il
soit le plus homogéne possible et le plus représentatif de la propriété-
sujet dans le but de minimiser le nombre des ajustements requis. Ce
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faisant, il risque toutefois de devoir réduire la taille de son échantillon en
deca du seuil minimal de fiabilité statistique et, partant, d'invalider les
conclusions de son analyse.

2.3- LE RECOURS A L'ANALYSE DE REGRESSION LINEAIRE MULTIPLE:

Sur la base des éléments discutés plus haut, on pourra conclure que, dans
la mesure ou l'on dispose d'un nombre suffisant d'observations, le recours
a cet outil statistique qu'est la régression linéaire multiple (RLM) s'avére
particulierement adéquat pour traiter des problémes d'évaluation
résidentielle: en effet, il permet mieux que les techniques traditionnelles
de sonder le marché en profondeur ; plus précisément, il permet non
seulement d'établir la valeur marchande d'une propriété en fonction de ses
caractéristiques, mais aussi de fournir une mesure quantitative du
poids relatif accordé par le marché a chacun des attributs de cette
propriété. Il s'agit donc d'une démarche essentiellement "objective",
I'objectivité pouvant ici étre définie comme «la moyenne pondérée des

subjectivités individuelles des agents économiques composant le marché».

On ne peut donc s'étonner que cette approche ait connu depuis trois
décennies, aux Etats-Unis du moins, une popularité croissante qui n'est
toujours pas démentie aujourd'hui. A cet effet, Bruce et Sundell (1977) ont
reconstitué les diverses étapes qui ont marqué, depuis le premier quart de
ce siécle, le développement et I'adoption graduel de cet outil contemporain
d'évaluation de masse; nous avons déja, dans des publications antérieures
(Des Rosiers, 1988; Des Rosiers et Dionne, 1989), synthétisé leur revue
historique et nous invitons les lecteurs intéressés a s'y référer. De cette
revue historique de Bruce et Sundell il ressort que l'analyse de régression
multiple a su, de la fin des années '50 au milieu des années '70,
s'implanter fermement dans les milieux professionnels américains de
I'évaluation et acquérir ses lettres de noblesse au point de constituer
depuis lors l'approche privilégiée en matiére d'évaluation de masse. Et il
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serait faux de croire que son usage se limite a quelques municipalités et
gouvernements régionaux d'avant-garde; a cet effet, Smith (1974) déclare:

« Regression analysis has been used in Arizona, California,
Connecticut, Massachusetts, New-York, Oregon, Pennsyl-vania, and
Texas, to mention just a few examples. The Japanese are now
effectively estimating land values in Tokyo using multiple
regression analysis. Municipalities in Australia, Canada, and South
Africa are moving ahead after completing encouraging feasibility
analyses.»

Nous savons par ailleurs que l'intérét pour la RLM comme outil d'évaluation
n'a fait que croitre depuis, tant dans les milieux professionnels que dans
les cercles académiques: le nombre d'articles de périodiques américains
parus sur le sujet de 1975 a nos jours en fait foi. Au cours de cette
période , les modeéles d'évaluation se sont raffinés et les probléemes de
nature théorique et méthodologique que souléve la mise au point de tels
instruments ont regu une attention particuliére.

Il faut bien s(r souligner que, paralléelement a I'approche statistique,
d'autres méthodes d'évaluation de masse se sont développées qui
constituent des voies de recherche intéressantes: ainsi, les modeles
heuristiques du type REP (Adaptive Estimation Procedure), mis au point
par Carbone et Longini (1977) notamment, proposent une procédure
"feedback" utilisant un modeéle hybride de type additif-multiplicatif qui
permet, & partir d'un ensemble de coefficients préalablement déterminés,
d'apporter & ces derniers des corrections par itération jusqu'a ce qu'un
équilibre convergent soit atteint. Dans son analyse comparative
exhaustive des techniques contemporaines d'évaluation de masse, Jensen
(1987) émet cependant plusieurs réserves sur la performance de cet outil:
selon lui, la convergence et la vitesse a laquelle se produit cette derniére
dépendent fortement d'un certain nombre de paramétres contrdlés par
I'utilisateur du modéle, dont I'estimation initiale des coefficients, les
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limites supérieure et inférieure a leur affecter, la valeur du paramétre
d'adaptation "u", crucial pour l'atteinte d'un équilibre stable, de méme que
le nombre d'itérations permises et les critéres de convergence; ainsi, un
choix mal éclairé de I'un de ces paramétres pourra entrainer la
déstabilisation du modéle et éventuellement se traduire par l'absence de
convergence. Quant & l'approche fondée sur la "modélisation
mathématique"”, elle présente elle aussi des lacunes méthodologiques
importantes, dont le choix arbitraire des contraintes & imposer aux
coefficients : celles-ci prédéterminent en quelque sorte les résultats du
modeéle a partir d'informations sur la valeur des caractéristiques dérivées
principalement de la méthode du colt déprécié et qui peuvent donc
s'écarter sensiblement de la volonté de payer des acheteurs. En outre,
comme le souligne Jensen, toutes ces méthodes non statistiques
présentent le grave inconvénient de ne pas se préter a la batterie de tests
de validation statistique applicables a la RLM.
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3. L'APPROCHE HEDONIQUE ET LA MESURE
DES AMENITES RESIDENTIELLES

L'une des principales caractéristiques du "bien logement" est son
hétérogénéité. Ainsi, une propriété résidentielle ( i.e. le "panier”
résidentiel) se compose d'un certain nombre d'attributs physiques et
environnementaux qui font sa spécificité; on peut donc considérer que
chaque combinaison des diverses caractéristiques retenues définit un
produit différentié dont la valeur sera fonction de la quantit¢é des
aménités qui le composent. La question qui se pose alors est de mesurer la
contribution respective de chaque caractéristique a la valeur marchande
du bien considéré, en l'occurence une propriété résidentielle: c'est
précisément l'objet de I'approche hédonique, qui décrit la relation entre le
prix d'équilibre d'un bien hétérogéne et ses caractéristiques. Si les
premiéres contributions a la théorie hédonique remontent au début des
années quarante, c'est cependant Rosen (1974) qui, le premier, aborda de
fagon structurée la question des marchés implicites. Or, ce dernier
souléve deux problémes de fond liés a I'utilisation des modeéles hédoniques
et qui compliquent l'interprétation que l'on peut faire des prix implicites
obtenus par analyse économétrique: d'une part, la fonction de prix
hédonique représentant une fonction "enveloppe" qui se compose d'une
famille de fonctions de demande et d'une famille de fonctions d'offre, elle
ne fournit a priori qu'une information ambiglie sur la nature des
composantes qui la génere et les prix hédoniques qui en dérivent
permettent difficilement d'isoler les facteurs d'offre des facteurs de
demande; a ce probléme d'identification s'ajoute celui de la non-linéarité
de la fonction de prix hédonique qui se traduit par une instabilit¢ des prix
implicites des caractéristiques du bien considéré.
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FIGURE 1: REPRESENTATION GRAPHIQUE DE L'APPROCHE HEDONIQUE
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En dépit de ces limitations, certains auteurs, dont Rosen, ont suggéré
diverses procédures visant a isoler les facteurs de demande des facteurs
d'offre: plusieurs proposent ainsi le recours a des variables
instrumentales qui, une fois intégrées a I'équation hédonique, permettent
d'isoler certains facteurs d'offre propres a une région ou a une période
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d'analyse. Quant au probléme de non-linéarité, il peut étre assez
facilement résolu par le recours a quelque transformation mathématique
appliquée aux données.

Sur la problématique des modéles hédoniques, Straszheim (1987), puis
Bartik et Smith (1987) se prononcent comme suit:

e Straszheim (1987):

« The interpretation of hedonic price relationships rests on many
assumptions about preferences, information and relocation costs,
supply elasticities, the durability of the housing stock, and other
variables which determine outcomes in the housing market...

Rosen's (1974) seminal paper showed that hedonic prices are
derived from both preferences and supply functions, and that
specific assumptions about both are necessary in order to interpret
observed housing price data. Much controversy remains over the
assumptions necessary to identify parameters of utility and
production functions, and whether in particular applications hedonic
price estimates can be inter-preted as reflecting preferences or
cost relationships (Brown and Rosen, 1982). Nevertheless, there is
an extensive empirical literature on hedonic prices, describing the
amounts persons have paid for housing with particular neighborhood
characteristics. »

* Bartik et Smith (1987) :

« Despite these limitations, empirical models based on the hedonic
framework do seem to be providing, with increasing consistency,
indications of what are the most important characteristics (and the
site-specific amenities) to households. Where the amenity s
difficult to perceive and/or measure, these models' ability is
correspondingly affected. Thus, at the level of detecting the clearly
identifiable (to households) amenities, the models do seem to have
had success. Where there is difficulty in perceiving the amenities,
the results are nonetheless consistent with the framework. That is,
when we consider air pollution, for example, the models perform
quite well when the air pollution problem is a serious one...»
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Bref, si le probléme d'identification posé par Rosen rend plus délicat
l'interprétation des coefficients obtenus a l'aide des modéles hédoniques,
il n'en invalide pas pour autant les tentatives - d'ailleurs fort nombreuses
- de mesurer empiriquement le prix implicite des composantes du "panier”
résidentiel.
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4. LA REGRESSION MULTIPLE APPLIQUEE A L'EVALUATION
4.1- REGRESSION LINEAIRE ET METHODE DES MOINDRES CARRES:

Essentiellement, la technique de régression linéaire repose sur
I'nypothése qu'a défaut de pouvoir établir une relation fonctionnelle exacte
entre une variable endogéne (aussi appelée "dépendante” ou "expliquée™) et
une ou plusieurs variables exogénes (aussi appelées "indépendantes™ ou
"explicatives") reflétant des phénoménes observables, il est possible
d'estimer une telle relation statistiquement, a partir dune série
d'observations, grdce a lintroduction d'un terme stochastique qui permet
de prendre en considération les erreurs d'estimation . Dans le cas le plus
simple, soit celui de la régression simple dans laquelle on ne retrouve
qu'une seule variable indépendante, la relation peut s'écrire de la fagon
suivante:

Y=a+bX +u,ol: Y= variable dépendante

X= variable indépendante

a= ordonnée a l'origine

b= coefficient de régression
u= terme stochastique

Suivant le principe exposé plus haut, la relation linéaire entre X et Y peut
étre représentée par une droite traversant un nuage de points (i.e. les
valeurs observées), la distance entre ces points et la droite de régression
constituant les écarts mesurés verticalement et appelés "résidus”.
L'objectif est évidemment d'estimer les parameétres de cette droite .de
maniére & minimiser les résidus; la méthode généralement utilisée pour y
parvenir est celle dite des "moindres carrés ordinaires" ( Ordinary
Least-Squares), laquelle consiste & définir une droite qui soit telle que la
somme des carrés des résidus soit minimale. La droite de régression que
I'on obtient par la méthode des moindres carrés (OLS) peut étre
représentée, dans le cas le plus simple, par un graphique a deux
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dimensions ( FIGURE 2).

Quant a la régression linéaire multiple, elle n'est que I'extension du
modéle & deux variables exposé plus haut. Elle permet d'étudier la relation
entre une variable dépendante (Y) et un ensemble de plusieurs variables
indépendantes (les X;) considérées simultanément et constituant autant de
dimensions (ou vecteurs) d'analyse. L'équation de base prend la forme
suivante:

Y = Bo + B1X1 + BzXz + BaXa + oo + ann ’ ou:

X4, Xp, X3,...,.X, = variables indépendantes
Bo = ordonnée & l'origine
B4.B5,Bj,.....,.B, = coefficients de régression non standardisés

La régression multiple peut étre utilisée dans un but explicatif, lorsque
l'objectif est de décomposer un phénoméne en ses éléments constitutifs et
de déterminer la contribution respective de chacun de ces éléments, ou a
des fins essentiellement prédictives, dans quel cas on s'intéressera
surtout a la capacité des variables indépendantes, prises comme un tout,
de déterminer Y. Il est & noter qu'un modéle pourra s'avérer relativement
performant en tant qu'instrument de prédiction sans I'étre nécessairement
au plan explicatif.

4.2- INDICATEURS DE PERFORMANCE ET DE SIGNIFICATION STATISTIQUE:

Plusieurs indicateurs et tests existent qui permettent de se prononcer sur
la performance tant explicative que prédictive d'une équation de
régression et sur le degré de signification statistique des coefficients
des variables exogénes du modeéle; on retiendra en particulier:



- 24

FIGURE 2. : REPRESENTATION GRAPHIQUE DE LA DROITE DE REGRESSION
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«le coefficient de détermination (R2): C'est la proportion de
la variance totale de Y qui est expliquée par I'équation de
régression. Egal au carré du coefficient de corrélation
multiple (R), cet indicateur établit la performance

explicative globale du modéle .

+le test de Fisher (F): Destiné aux mémes fins que
llindicateur précédent, le test de Fisher permet de
tenir compte du nombre de degrés de liberté de I'analyse,
défini comme la différence entre le nombre d'observations
utilisées et le nombre total de variables du modéle.

«I'erreur standard d'estimation (SEE): L'erreur standard
d'estimation est un indicateur de la performance prédictive de
I'équation de régression. La SEE est en quelque sorte un
"résidu moyen" ou une "erreur moyenne de prévision”, que l'on
peut exprimer par un nombre absolu ou en pourcentage de la
moyenne des Y;; elle prend alors la forme d'un coefficient

de variation.

- le test de Student (test "t"): Sur la base de la
variabilité des coefficients B;, mesurée par leur "erreur

standard" (dénotée SE(B;)), le test de Student vise

essentiellement & valider les coefficients de régression
individuels, dont il indique le niveau de signification
statistique.

4.3- RELATIONS NON-LINEAIRE ET UTILISATION DE LA RLM:

L'une des hypothéses sous-jacentes a I'utilisation de la technique de
régression linéaire multiple est que la relation entre la variable Y et
chacune des variables X; est linéaire. Or, la relation entre la valeur
marchande d'une propriété et certaines de ses caractéristiques n'est pas
nécessairement linéaire; dans de telles situations, l'analyste peut faire
subir aux données une transformation mathématique qui, en ‘linéarisant"
la relation, la rendra traitable par la technique de régression linéaire.
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Parmi les transformations les plus utilisées, on retiendra en particulier
la transformation logarithmique ("log" ou "In"), laquelle s'applique au
traitement des fonctions & forme multiplicative comme les fonctions
exponentielles ( Y=a‘eP*) et puissance (Y=a'bX); selon les cas, on aura
recours a une transformation de type "semi-logarithmique" (Y=fllog X]) ou
"logarithmique-double” (log Y=f[log X]). La transformation radicale (VX)
est également fort utilisée, notamment dans le cas de relations
impliquant la superficie de l'aire habitable ou du terrain. Enfin, l'insertion
dans I'équation d'un terme du second degré en K2 constitue une autre
facgon de solutionner le probléme d'une relation non-linéaire en générant
une relation fonctionnelle de type parabolique de la forme Y;=a+bX+cX;2.

Soulignons en outre que l'utilisation de procédures de régression non
linéaires, rendues plus simples d'utilisation par le développement de
logiciels statistiques plus performants, connait une certaine expansion.
Ces méthodes, qui permettent de traiter le cas des fonctions ne pouvant
étre linéarisées par une transformation quelconque, présentent cependant
un certain nombre d'inconvénients, notamment en ce qui a trait a l'atteinte
d'une solution convergente (Jensen, 1987). Enfin, le recours a des
variables de type multiplicatif (plutét qu'additif) permettant
I'élaboration de modéles "hybrides" constitue une autre solution au
probléme de non-linéarité.
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S. CONSIDERATIONS ECONOMETRIQUES

Le recours a l'analyse de régression multiple par la méthode des moindres
carrés requiert que soient respectées un certain nombre d'hypothéses,
dont l'indépendance mutuelle des variables exogénes, la constance dans la
variance des erreurs et l'indépendance mutuelle des termes d'erreur d'une
observation a l'autre. La présence dans un modéle de "multicollinéarité”,
~d"hétéroscedasticité” ou d"autocorrélation des erreurs” constitue une
violation de ces hypothéses et se traduit inévitablement par une baisse de
la performance du modéle et de la fiabilité des coefficients de
régression?; ainsi:

«La multicollinéarité est le phénoméne par lequel certaines ou
toutes les variables explicatives d'une équation sont correlées les
unes aux autres a un point tel qu'il devient extrémement difficile,
voire impossible, de déméler leur contribution respective a
I'explication de la variable dépendante . Une telle situation se
traduira par des coefficients a forte variance qui s'avéreront donc a
la fois trés imprécis, trés instables et de signes erratiques; par
corollaire, les tests d'hypothése seront faibles et peu fiables.
Plusieurs procédures existent pour dépister et réduire Ila

multicollinéarités.

* Il y a hétéroscédasticité lorsque la distribution des résidus
autour de l'hyperplan de regression n'est pas homogéne. Ce probléme
se rencontre fréquemment dans les analyses utilisant des séries
spatiales (cross-sectional data) et notamment dans les modeéles
d'évaluation: ainsi, I'écart-type des résidus dispersés autour de
I'hyperplan de régression sera proportionnel a la valeur prise par
l'une des variables explicatives X;, par exemple le revenu des

ménages, ce qui aura pour effet d'invalider les tests d'hypothéses et

2Pour une analyse plus approfondie de ces aspects, voir Des Rosiers (1988) et Des Rosiers
et Dionne (1989).

30n peut par exemple introduire dans I'échantillon de nouvelles données non collinéaires,
éliminer les variables fautives ou créer des variables composites, recourir & l'analyse
factorielle, utiliser un systéme d'équations simultanées ou encore recourir & diverses
procédures de régression de type "stepwise", "ridge" ou "latent root", qui permettent, chacune &
leur fagon, de réduire I'ampleur du probléme.
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de fausser les intervalles de confiance. Comme I'ont souligné
plusieurs auteurs (Galloway, Hohm et Perdue, 1985; Bajic, 1985;
Hickman, Gaines et Ingram, 1984; Farrell, 1984; Cho et Reichert,
1980; Weaver, 1976; Kleinfeld et Healy, 1976; Gloudemans et Miller,
1976; Miles, 1975; Gress, 1973), la segmentation des marchés
constitue une premiére démarche - souvent indispensable - en vue

de corriger le probléme d'hétéroscédasticité?.

- Dans les analyses en coupe instantanée ("cross-sectional
analysis"), situation qui nous intéresse plus particuliérement ici, il
arrive fréquemment qu'un phénoméne affectant l'activité économique
d'une zone ou le comportement de ses résidents ait des
répercussions analogues sur les zones voisines: c'est
I'autocorrélation spatiale. Ainsi, un fort taux de criminalité dans un
secteur géographique donné pourra se traduire par une baisse des
valeurs immobilieres non seulement du secteur en question, mais
également des secteurs adjacents. L'autocorrélation des erreurs peut
avoir sa source dans la mauvaise spécification du modeéle (e.g. une
forme fonctionnelle incorrecte) ou I'omission d'une variable
explicative importante; ses conséquences sont a toutes fins
pratiques similaires a celles décrites dans le cas
d'hétéroscédasticité, a savoir que les coefficients de régression ne
sont plus efficaces et que les tests de signification statistique
deviennent par conséquent invalides.

Il existe, soulignons-le, plusieurs procédures de dépistage et de
correction pour chacun de ces problémes, ce qui, comme nous le verrons
dans la partie empirique de ce rapport, permet d'en réduire I'ampleur et
d'en arriver a4 des équations aux coefficients stables et dont Ia
performance globale est fort satisfaisante .

4| faut cependant ajouter qu'une segmentation qui se traduirait par I'établissement de sous-
marchés trop restreints risquerait d'engendrer un autre type de probléme: comme l'a fait
remarquer Morton (1976), certaines variables dont les variations ne sont significatives qu'a
un niveau macro-spatial (e.g. le "revenu moyen des ménages”, le "taux de taxation”, les
"dépenses municipales per capita", etc..) seraient nécessairement rejetées du modele alors que
leur pouvoir explicatif est, en réalité, important. Il n'existe donc pas de consensus ferme sur le
niveau "optimal® de segmentation ni sur les critéres devant servir de base & cette segmentation.
Ainsi, dans leur revue de la littérature portant sur les modéles de choix résidentiels des
ménages, Clark et Van Lierop (1986) citent les travaux de Anas (1980) dans lesquels ce
dernier utilise des données agrégées sur de trés petites unités d'analyse. Linneman (1980), au
contraire, suggére pour les modéles hédoniques l'utilisation d'un échantillon "national”, les
échantillons "locaux" n'étant pas selon lui suffisamment représentatifs.
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SECONDE PARTIE: ANALYSE EMPIRIQUE
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6. LES MODELES ECONOMETRIQUES D'EUARLUATION RESIDENTIELLE:
UNE REVUUE DE LA LITTERATURE

Dans la section qui suit, nous résumerons les résultats de notre analyse
détaillée de quelque cinquante modéles économétriques de valeurs
résidentielles élaborés au cours des quinze derniéres années et dont Ia
vaste majorité le furent aux Etats-Unis; les recherches canadiennes en la
matiére demeurent en effet peu nombreuses: mentionnons ici les travaux
de Lapointe et Achour (1980), élaborés dans le cadre du projet N.E.R.
(Nouveaux espaces résidentiels) de I'INRS-Urbanisation et portant sur un
échantillon de quelque 1200 propriétés, ainsi que ceux de Mark et Goldberg
(1984). Plusieurs de ces modéles ont été mis au point par des
professionnels de I'évaluation, alors que d'autres sont le produit de
recherches académiques visant a élucider le processus de formation des
prix hédoniques sur les marchés résidentiels. Par ailleurs, si certains de
ces modeéles demeurent relativement simples, d'autres s'avérent beaucoup
plus sophistiqués et non seulement font intervenir un nombre important
de variables explicatives, mais comportent également des
transformations sur les observations et, le cas échéant, appliquent des
procédures de détection et de correction relatives aux problémes
théoriques couverts a la section précédente.

6.1- NATURE DES VARIABLES UTILISEES:

Pour fins d'analyse, on peut regrouper les variables utilisées par les
différents auteurs en dix (10) catégories®:

SDans les lignes qui suivent, nous ne faisons état que des variables les plus friquemment
rencontrées, rangées par ordre de fréquences décroissantes, et qui sont ressorties comme étant
statistiquement significatives dans au moins un certain nombre de modeles. Selon les cas, les
auteurs ont recours a une codification métrique (nombre d'items, superficie ou valeur
monétaire), binaire (présence ou absence d'une caractéristique) ou de rang (variable
qualitative); en outre, certains appliquent aux données, le cas échéant, des transformations de
type logarithmique notamment.
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*Les caractéristiques du batiment (Emerson,1972; Schafer, 1976;
Morton, 1977; Janssen & Talwar, 1982; Gunterman & Colwel, 1983;
Moore, Reichert & Cho, 1984; Galloway, Hohm & Perdue, 1985; Collwell,
Gujral & Coley, 1985; Perry, Cronan & Epley, 1986; Reichert & Moore,
1986) regroupent I'dge du batiment, le nombre de salles de bain, la
superficie habitable, le nombre de piéces, le nombre de foyers, un
indice de qualité de construction et de condition du bétiment, la
présence d'un climatiseur central, le nombre de chambres®, le nombre
d'étages, le type de recouvrement extérieur, la valeur des articles
supplémentaires inclus dans la transaction, la présence d'un sous-sol
fini, la présence d'un lave-vaisselle encastré’, la réalisation de
travaux de rénovation majeurs, le type de systéme de chauffage, le
style architectural®, le nombre ou la présence de piéces spéciales, la
présence d'un grenier, un indicateur de construction neuve, le type de
fondations et enfin, le nombre ou la présence d'appareils encastrés
(autres que le lave-vaisselle).

Les dépendances incluent principalement le nombre de garages, leur
superficie ou leur présence, la présence d'une piscine excavée de méme
que celle d'un patio.

Les caractéristiques du site ( Emerson, 1972; Shenkel & Gaines,
1978; Gunterman, 1979) comprennent notamment la superficie du

terrain, son évaluation®, la présence d'externalités positives ou
négatives et la forme du terrain0.

8Cette variable s'avére fortement correlée au nombre de pigces.

711 faut signaler ici que le coefficient de cette variable doit &tre interprété prudemment en
raison de l'information qu'il est susceptible de véhiculer: en effet, la présence d'un lave-
vaisselle encastré peut trés bien, comme l'ont souligné plusieurs auteurs, capter linfluence
d'une “cuisine moderne", ce qui se traduira par un coefficient de régression dont la magnitude
excédera de beaucoup le coit de remplacement & neuf du lave-vaisselle le plus dispendieux.

8La variable "style architectural® est susceptible de capter linfluence de certaines
caractéristiques inhérentes au bAatiment; par exemple, le style "canadien” implique
nécessairement la présence de lucarnes & I'étage ou au grenier.

911 faut souligner que la valeur d'un site est en soi le produit d'un ensemble de facteurs parmi
lesquels les caractéristiques de localisation sont d'une importance cruciale; or, linfluence de
ces derniéres se trouve dans une large mesure captée a travers des variables de voisinage, de
proximité et d'accessibilité dont le pouvoir explicatif nous semble plus pertinent que l'apport
plutét tautologique de la variable "évaluation du terrain".

10]] est intéressant de noter ici que l'usage d'une variable factorielle "forme du terrain”
intégrant les caractéres rectangulaire, irrégulier et d'encoignure du site génére un coefficient
de régression fortement significatif (Shenkel et Gaines, 1978).
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Les "autres caractéristiques" concernent la propriété prise dans son
ensemble. On y retrouve entre autres |'évaluation totale de la propriété,

son niveau de "désirabilité" et sa désuétude économiquell.

e Les variables de voisinage (Linneman, 1980) permettent de
caractériser I'environnement socio-économique dans lequel est
implantée une propriété résidentielle donnée. Une seule de ces
variables revient cependant avec une certaine régularité, a savoir
"'unité de voisinage" qui est, comme on le sait, la base de référence
spatiale de I'évaluateur professionnel.

*Les variables d'accessibilité et de proximité font l'objet d'une
littérature particulierement abondante: on retrouve ainsi chez les
auteurs consultés (Emerson, 1972; Carbone et Lai, 1974, Krantz,
Weaver et Alter, 1982; Guntermann et Colwell, 1983; England, 1984 ;
Colwell, Gujral et Coley, 1985; Niedercorn et Ammari, 1987) plus d'une
dizaine de variables d'accessibilité, la variable d'accessibilité la plus
utilisée demeurant sans contredit I'accessibilité au centre-ville, en
raison de l'importance stratégique du centre des affaires (CBD) dans la
structuration des activités urbaines et du comportement des ménages

en matiére de choix résidentiels et de déplacements quotidiens!2.

- Les variables fiscales se retrouvent chez plusieurs auteurs, dont
Oates (1969), Edel et Sclar (1974), Rosen et Fullerton (1977), King
(1977), Fama et Schwert (1977), Shenkel et Gaines (1978), Quigley
(1979), Lapointe et Achour (1980), Linneman (1980), Reinhard (1981),
Krantz, Weaver et Alter (1982), Kindahl (1983) et England (1984). Ces
variables servent a vérifier, sur la base de la thése de Tiebout
(1956), I'hypothése de l'actualisation des différentielles fiscales
dans le prix des propriétés (internalisation); parmi les plus
utilisées, citons les dépenses municipales per capita'd, le taux
effectif de taxation, le fardeau fiscal annuel actualisé a perpétuité, le
taux nominal de taxation et la différentielle normalisée du taux
effectif de taxation entre propriétés d'un méme secteur.

11Le concept de désuétude économique réfere généralement a la perte de valeur dune propriété
due & la détérioration de ses caractéristiques de localisation.

12parmi les autres variables recensées, mentionnons aussi l'accessibilité aux centres
commerciaux, l'accessibilité au réseau autoroutier, I'accessibilité aux transports publics,
l'accessibilité a I'école primaire la plus proche de méme que la proximité des services et des
espaces verts.

131 peut s'agir soit des dépenses totales, soit des dépenses relatives & une fonction sp&cifique
(e.g. les services d'éducation).
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*Les variables de financement (Sirmans, 1983; Smith et Sirmans,
1983; Steinnes, 1985) ont, elles aussi, fait I'objet de plusieurs
tentatives d'intégration a des modéles de prix hédoniques résidentiels;
I'étude récente de Steinnes (1985) en est un exemple intéressant. Les
résultats obtenus par l'auteur sont cependant décevants et se trouvent
corroborés par plusieurs autres études qui utilisent sous une forme
tant6t métrique, tantét binaire les variables suivantes: le taux
hypothécaire, le mode de financement, le ratio prét/valeur, l'avantage
de financement, les termes de financement et la proportion de mise de
fonds. Bien que le signe des coefficients de ces variables soit parfois
cohérent, aucune d'entre elles ne ressort significative.

*Les variables d'ajustement temporel (Gloudemans & Miler, 1976;
Janssen, 1977; Kamath & Yantek, 1979; Wright & Gilliland, 1981;
Janssen & Talwar, 1982; Gunterman & Colwell, 1983; Moore, Reichert &
Cho, 1984; Colwell, Gujral & Coley, 1985) sont a toutes fins pratiques
rendues nécessaires du fait de I'étalement des ventes dans le temps. On
retrouve ainsi dans les modeéles recensés plusieurs modes d'ajustement
dont tous les coefficients qu'ils générent s'avérent, d'une fagon
générale, significatifs. Les variables temporelles les plus fréquemment
utilisées sont la date de la vente, généralement exprimée en nombre de
jours (ou en pourcentage d'année) écoulés depuis une date repére, le
temps que la propriété a passé sur le marché, le mois de la vente, le
trimestre de la vente, le mois de l'inscription et, enfin, un facteur
d'inflation.

*Les wvariables diverses, enfin, comprennent principalement
I'identification du "courtier inscripteur". Exprimée dans une forme
tantét ordinale, tantét binaire, cette variable capte ['impact de la
performance relative de diverses maisons de courtage sur le prix
auquel se transigera la propriété; la variable s'avére significative.

Le TABLERU SYNTHESE 1 ci-aprés donne une vision synoptique des diverses
variables utilisées par les auteurs, de leur type de codification, de leur
particularités en termes de transformations mathématiques ou
d'interprétation, du signe usuel et du degré de signification statistique
des coefficients de régression obtenus.



34

TABLEAU SYNTHESE i: TYPE DE CODIFICATION, SIGNE DU COEFFICIENT ]

ET DEGRE DE SIGNIFICATION STATISTIQUE DES VARIABLES EXPLICATIVES
NOM DE LA VARIABLE TYPEDE COMMENTAIRES SIGNE USUEL | SKGNIF. STAT.
CODFFICATION
1.CARACTERISTIQUES DU BATIMENT
Superficie_du batiment M Transf. logar. + FF
Age du batiment M/B Transf. logar. - FF
Nombre de salles de bain M Transf. logar. + FF
Présence d'un lave-vaisselle B Capte l'influence d'une "cuisine moderne*® + FF
Qualité de construction R/B +/- F
Condition du batiment R/B B F
Style architectural B +/- E
Recouvrement extérieur B o/ - F
Nouvelle_construction 8 + F
Nombre/présence de foyers M/B Transf. logar. + F
Nb./prés. de piéces spéciales M/B8 Salle_familiale, boudoir, dinette + F
Nb./prés. d'encastrements M/B Armoires de cuisine + F
Nombre de piéces M Forte corrélation avec superficie habitable + f
Nombre de chambres M Forte corrélation avec superficie habitable + f
Rénovations M/B + f
Systéme de chautfage B Elément accessoire_dans la plupart des cas +/- f
Climatiseur central B + t
Grenier B Influence captée par "a4ge du batiment” - f
Colt de remplacement M Mesure inadéquate de la valeur marchande + [§
Nombre d'étages M/B Influence captée par “style architectural® ff
Sous-sol B/R ff
2. DEPENDANCES
Garages M/B/R + FF
Piscine B Valeur inférieure au colt de remplacement + F
3.CARACTERISTIQUES DU SITE
Superficie du terrain M + EF
Evaluation du_terrain M Capte l'influence des externalités + F
Endroit boisé 8 + 3
Vue panoramique B . F
Rue privée B + F
Emplacement B8 Influence captée par d'autres var. de local. + f
Forme du terrain B Fortement signif. sous forme de var. factor. +/- f
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TABLEAU SYNTHESE | (suite)

4. CARACTERISTIQUES DE VOISINAGE

Unité de voisinage B + /- F
Croissance de |la population M + F
% des personnes de couleur M . F
5. VARIABLES D'ACCESSIBILITE ET DE PROXIMITE
]

Accessibilité au centre-ville M Distance kilométrique ou distance-temps - FF
Access. aux centres comm. M/B Transt. logar. +/- F
Accessibilité aux autoroutes M/B Transt. logar. +/- F
Accessibilité a I'école prim. M/B Transf. logar. +/- F
Access. aux transports pub. M/B Transf. logar. + f
Accessibilité aux parcs M/B Transf. logar.; contribution positive et + f

significative & la valeur des propriétés

de haut de gamme
6. VARIABLES FISCALES
Dépenses munic. per capita M Dép. globales ou spécif. & certains postes + FF
Taux effectif de taxation M F
Diff. de taux eff. de taxation M - F
7. VARIABLES DE FINANCEMENT
Taux_hypothécaire M /- tf
Termes de financement 8 + /- t
Mode de financement B /- tt
Val. actual. de I'avant. de fin. M + ff
8. VARIABLES D'AJUSTEMENT TEMPOREL
Date de la vente M Facteur d'inflation, mesuré par le nombre + FF

de mois, de sem., etc. depuis une date repére
Temps sur le marché M - F
Trimestre de la vente B8 +/- F

....................

LEGENDE:

M = variable métrique

FF_= coefficient fortement significatit

B = variable binaire

F = coefficient généralement significatif

|R = variable de rang

f = coefficient généralement non_significatif

ff = coefficient rdrement ou jamais significatit
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6.2- CARACTERISTIQUES ET PERFORMANCE DES MODELES RECENSES:

En ce qui a trait tout d'abord a la taille des échantillons utilisés par les
auteurs, on constate des différences assez considérables d'une étude a
l'autre: si la taille moyenne s'établit a 500 observations, I'étendue de la
distribution va de 7 (Cronan, Perry et Epley, 1986) a 8282 (Mark et
Goldberg, 1984); outre ces derniers, seuls Guntermann (1979), Guntermann
et Colwell (1983), Reinhard (1981) et Shenkel et Gaines (1978) ont
recours a des échantillons excédant 1000 observations. Ceci dit, on notera
que dans prés de la moitié des cas (i.e. 26 sur 53), les échantillons
comprennent entre 100 et 500 observations.

Quant au nombre de variables explicatives initialement utilisées par les
auteurs, il s'établit en moyenne a 15, 10 représentant la fréquence
d'occurence la plus élevée, mais |'étendue de la distribution va de 4 (Perry,
Cronan et Epley, 1986) a 48 ( Morton, 1977); notons que, dans ce dernier
cas, l'auteur a recours a l'analyse factorielle pour réduire le nombre de
variables indépendantes. Ajoutons enfin que dans 60 pourcent des modéles
(i.e. 34 sur 54), le nombre de variables explicatives oscille entre 10 et 25;
de ce nombre, entre 6 et 14 ressortent significatives.

Au chapitre de la performance explicative des modéles, on note que la
moyenne des R2s'établit & .852 et fluctue relativement peu: en effet, le
coefficient de variation de lindicateur n'est que de 12.5% tandis que les
R2 minimal et maximal se situent respectivement a .580 (Shenkel et
Gaines, 1978) et .990 (Cronan, Perry et Epley, 1986)14. Enfin, dans plus
de 75 pourcent des cas compilés, le R2 s'avére égal ou supérieura .800.

Enfin, la performance prédictivelS, désignée par I'erreur standard

14Notons que dans ce demier cas, la performance presque parfaite du modéle, obtenue & partir
de seulement quatre variables explicatives et d'un échantillon trés restreint de ventes, peut
laisser le lecteur perplexe, & juste titre selon nous: I'hypothése d'une forte collinéarité entre
les variables indépendantes n'est pas a écarter.



37

d'estimation (SEE), s'établit en moyenne & 10.8 pourcent!®; le modéle le
plus performant, celui de McDonough et Fisher (1981), génére une erreur
d'estimation de 4.1 pourcent seulement. En outre, plus de 60 pourcent des
modeéles retenus (i.e. 11 sur 18) ont une SEE inférieure a 10 pourcent du
prix moyen des propriéetés.

15La nature non standardisée de linformation transmise par les auteurs relativement au
pouvoir prédictif de leurs modeles limite l'interprétation que l'on peut faire des résultats;
ainsi, il est risqué de comparer entre elles les erreurs standard d'estimation exprimées en
dollars et portant sur des périodes et des échantillons différents. Pour cette raison, nous
limiterons nos commentaires aux SEE exprimées dans leur forme pourcentuelle (i.e. en
proportion du prix moyen des propriétés résidentielles de I'échantillon), ce qui réduit & 18 le
nombre de modeles pris en considération ici.

16La régle veut qu'en dega d'une erreur de prédiction de 15% un modele soit un instrument de
prédiction satisfaisant.
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7. L'APPROCHE HEDONIQUE APPLIQUEE A LA REGION DE QUEBEC:
LE MODELE RESIUALU

Dans la présente section, nous présentons les résultats obtenus a ce jour a
l'aide du modéle RESIVALU. Ce modéle couvrira éventuellement l'ensemble
des sous-marchés de la CUQ et permettra ainsi de dresser une "carte des
préférences révélées" des acheteurs de maisons de la région et d'établir,
pour chacun des segments de marché considérés, la contribution
respective (i.e. le prix implicite) des diverses composantes du "panier”
résidentiel. Il faut souligner ici que l'originalité de cette recherche tient
en grande partie a l'utilisation d'une banque de données qui, par sa taille,
son niveau de détail et la fiabilité de [l'information qu'elle fournit,
demeure I'une des plus intéressantes qui aient jamais été utilisées pour
ce genre de modéles et permet de ce fait un grain d'analyse que peu
d'études antérieures ont atteint.

7.1- SOURCE ET NATURE DE LA BANQUE DE DONNEES:

Les données nécessaires a l'élaboration du modéle RESIVALU proviennent
en majeure partie de la banque informatisée de la Division de l'évaluation
de la CUQ qui a mis & notre disposition:

« ..le fichier des transactions immobilieres dont nous n'avons
conservé que les informations relatives aux ventes résidentielles
"bona fide" de propriétés non-locatives (i.e. acquises pour fins
d'occupation par leur propriétaire), survenues sur le territoire
d'analyse entre le 1er janvier 1986 et le 30 avril 1987; ce fichier
inclut notamment les prix de transaction, la date de transaction de
méme que les conditions de crédit .

« ...1e fichier du réle d'évaluation ol se retrouve la description
physique détaillée de chaque propriété et qui fournit [linformation
nécessaire relativement au type de propriété, & son age, a son style, a
sa condition, au type de tenure juridique, aux caractéristiques
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techniques de construction (matériaux utilisés, superficie habitable,
nombre d'étages, présence d'un sous-sol ou d'un grenier, finition
intérieure, équipements encastrés, degré de Iluminosité, etc.), aux
caractéristiques du site (superficie et forme du terrain) et des
dépendances (piscine, garage ou espaces de stationnement, etc.); ce
fichier renseigne également sur la date de la derniére inspection par un
évaluateur de la CUQ.

« ..le fichier des taxes fonciéres qui fournit, pour chacune des
propriétés transigées, le montant global du compte de taxes annuel (a
I'exception des taxes scolaires); ces informations sur la taxation
municipale permettront de tester I'hypothése de la capitalisation des
caractéristiques fiscales des résidences a leur valeur marchande.

Nous avons également eu recours pour notre analyse a d'autres sources
d'information, dont:

+ ..le fichier du recensement fédéral de 1986, qui comporte nombre d'
informations concernant la population (nombre, composition par age et
par sexe, statut d'occupation et niveau de scolarisation), les ménages
(nombre, type et revenu moyen) et les logements privés occupés
(nombre et mode de tenure); ces informations se présentent sur la base
des secteurs de recensement et de dénombrement.

..un fichier de la Direction de la recherche et de la planification de
la CTCUQ comportant l'information sur les niveaux de service de
transport en commun pour I'ensemble du territoire de la CUQ.

« ...des cartes isochrones du Ministére des transports du Québec,
élaborées en 1986 et indiquant, pour l'ensemble du territoire couvert
par notre analyse, les distances-temps en automobile depuis les
centres-villes de Québec et de Ste-Foy respectivement.

- ...enfin, des informations de nature environnementale provenant de
sources diverses et permettant de mesurer l'impact qu'est susceptible
d'exercer sur la valeur d'une résidence la proximité d'une zone de bruit (
zone d'intense circulation, zone de bruit de l'aéroport), d'un poste
électrique ou d'un corridor hydro-électrique.

Ces divers fichiers agissent évidemment en interaction, la clé de
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correspondance étant le numéro-matricule de la propriété transigée; par
ailleurs, ce numéro-matricule comportant une grille de référence spatiale
universelle, il nous a été possible sur cette base de calculer les distances
euclidiennes entre chaque propriété et des points de référence pré-
sélectionnés (centres d'emploi majeurs, centres commerciaux supra-
régionaux, régionaux, de quartier et de voisinage, écoles primaires,
espaces verts, bretelles d'autoroutes et HLM). A ce chapitre, il faut
souligner I'apport technique du Laboratoire de traitement de linformation
géographique de ['Université Laval (LATIG) qui a mis & notre disposition
les logiciels spécialisés et I'appareillage informatique permettant la
numérisation des polygones de référence (secteurs de recensement et de
dénombrement, zones de planification de la CTCUQ, zones de bruit, courbes
isochrones, corridors de transport électrique, etc...) et I'assignation dans
ces polygones des propriétés et de leurs caractéristiques.

Au total, notre banque de données comporte quelque 6400 observations
diment validées ainsi que 8 catégories de variables explicatives relatives
aux caractéristiques du batiment, des dépendances et du site, aux
caractéristiques du voisinage (variables démographiques, socio-
économiques et environnementales), aux caractéristiques d'accessibilité
et de proximité, aux dimensions fiscales ainsi qu'aux aspects temporels de
la transaction.

7.2- VALIDATION DE LA BANQUE ET OPERATIONS SUR LES VARIABLES:

Dans un premier temps, nous avons procédé a une épuration de la banque de
données en éliminant ...:

- ..les observations relatives aux immeubles a condos qui constituent
une catégorie a part et doivent donc étre traités séparément;

- ...les observations pour lesquelles le ratio PRIXVTE/EVALPROP était
inférieur @ 0.5 ou supérieur a 1.5: une telle situation peut en effet
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refléter aussi bien des conditions de vente ne répondant pas aux
caractéristiques d'un marché de concurrence pure et parfaite qu'une
sous-évaluation de la propriété découlant d'une distortion entre les
attributs résidentiels inscrits au réle et ceux qui ont effectivement
fait I'objet de la transaction;

- ...le cas échéant, les observations pour lesquelles le prix de vente
déclaré était inférieur a $20 000 ou supérieur a $ 175 000 ou $ 200
000, puisque de telles observations - qui occupent une position extréme
dans la distribution statistique- viennent, en dépit de leur nombre
restreint, distordre l'allure de la relation et influencer induement Ila

valeur des coefficients de régressionl7;

- ...les observations comportant au niveau de certaines variables des
valeurs manquantes ou aberrantes (e.g. 10 foyers);

- ...dans le cas du modéle de Beauport, les observations appartenant a la
catégorie des maisons en rangée dont le nombre de transactions pour la
période d'analyse n'était que de 8.

Dans un deuxiéme temps, nous avons opéré sur les variables un certain
nombre de transformations visant & les rendre opérationnelles dans le
cadre des échantillons utilisés; ces opérations ont consisté...:

- ...en l'abolition des variables pour lesquelles la fréquence d'occurence
était inférieure a 15, et ce de fagon a éviter d'avoir a inclure dans le
modéle des coefficients qui, en dépit du fait qu'ils puissent s'avérer
statistiquement significatifs, comportent des risques pour utilisation
a des fins prédictives;

- ... en lintégration au sein des variables LUHKE et SOUSTAND (variables
de rang indiquant le nombre d'éléments de luxe ou, au contraire, de
caractéristiques sous-standards) des caractéristiques dont le nombre
ne permettait pas d'en faire des variables autonomes;

- ...en un regroupement, le cas échéant, en une seule variable binaire
FOYER des variables FOYER1 (présence d'un foyer) et FOYER2 (présence
de 2 ou plusieurs foyers);

17Dans le cas des propriétés de haut de gamme (i.e. > $175 000), l'identification de certaines
caractéristiques de luxe non incluses dans les variables du modéle (e.g. une vue sur le fleuve)
justifie d'autant mieux leur exclusion.
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- ...en un regroupement en deux variables binaires QUALISUP et QUAL I NF,
désignant respectivement une qualité de construction supérieure et
inférieure a la moyenne du secteur, des neuf variables binaires
QUALITB;

- ...en un regroupement, le cas échéant, en une seule variable de rang
GARAGE (valeur de 0 a 3) des variables binaires indiquant la présence
d'un garage intérieur ou extérieur, simple ou double;

- ...en l'utilisation, le cas échéant, d'une variable binaire M ODERNE, qui
regroupe l'influence de plusieurs caractéristiques indiquant la présence
d'une cuisine "moderne";

Il est important de souligner ici que ces modifications a la banque de
données se font de fagon "ad hoc", selon la nature de l'échantillon utilisé
et le type de sous-modéle développé.

7.3- DEFINITION DES VARIABLES:

La définition opérationnelle détaillée des variables du modéle RESIVALU,
notes explicatives a l'appui, de méme que leur programmation figurent a
'ANNEXE B du présent rapport. A titre indicatif et pour faciliter I'analyse
des résultats, nous présentons ici une version simplifiée de cette
définition, qui n'inclut que les variables apparaissant effectivement dans
les deux sous-modeles élaborés:
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VARIABLE DEPENDANTE

PRIRUTE: Prix de vente déclaré de la propriété, en dollars (M)

VARIABLES INDEPENDANTES

INTERCEPT: Ordonnée a l'origine, en dollars (var. métrique)

» Caractéristiques du bitiment:

BUNGALOLD:

COTTAGE: Type architectural de la propriété (B)
JUMELE:

PLEX:

AGEAPP: Age apparent de la propriété, en années (M)
AGEAPP1: Age = 1 et 2 ans (B)

AGEAPP2: Age =3 a5ans "

AGEAPP3: Age = 6 a 10 ans "

AGEAPP4: Age = 11 a 15 ans "
AGEAPPS: Age = 16 4 25 ans "
AGEAPPG6: Age = 26 a 50 ans "

AGEAPP?: Age > a 50 ans "

NEUUE: Facteur d'ajustement pour propriété neuve (B)

UVIEILLE: Facteur d'ajustement pour propriété de plus de 25 ans (B)
QUALITA: Niveau de qualité de construction de la propriété (R)

QUALISUP: Propriété de qualité de construction supérieure a Ia
moyenne du secteur (B)

QUALINF: Propriété de qualité de construction inférieure a Ila
moyenne du secteur (B)

SURFBAT: Superficie de l'aire habitable de la propriété, en m? (M)

FONDINF: Présence de fondations inférieures au standard (B)



PAREHXSUP:

PARERINEF:
BRIQUEST:

PIERREST:

COMBINSTI:

STUCS1:
SDBTOT:
FOYER:
FOYERT1:
FOYER2:

TOITSUP:
TOITINF:

PLAFSUP:

PLANCSUP:

PLANCINEF:
CLOISINEF:

LUMISUP:

LUMININEF:

TOITCATH:
LAVEDAIS:

FOUR:

MODERNE:
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Parement extérieur de qualité supérieure a la moyenne (B)
Parement extérieur de qualité inférieure a la moyenne (B)

Parement extérieur composé majoritairement de brique (B)
Parement extérieur composé en majorité de pierre (B)

Parement extérieur composé majoritairement d'une

combinaison de pierre/brique (B)
Parement extérieur composé majoritairement de stuc (B)

Nombre total de salles de bain complétes et partielles,
une toilette comptant pour une demi-salle de bain (M)

Présence d'un ou plusieurs foyers (B)
Présence d'un foyer (B)
Présence de plus d'un foyer (B)

Toiture de qualité supérieure au standard (B)
Toiture de qualité inférieure au standard (B)

Plafonds de qualité supérieure au standard (B)

Présence de planchers en bois franc (B)
Planchers de qualité inférieure au standard (B)

Cloisons intérieures de qualité inférieure au standard (B)

Degré de luminosité supérieur & la moyenne (B)
Degré de luminosité inférieur a la moyenne (B)

Présence d'un toit cathédrale (B)
Présence d'un lave-vaisselle encastré (B)

Présence d'un four encastré, doublé ou non d'une table de
cuisson intégrée au comptoir (B)

Présence d'une cuisine "moderne", soit comportant un
broyeur a déchets, un lave-vaisselle et un four et/ou une
table de cuisson encastrés (B)



ELECTRIC:
CHAUFINF:
ASPIR:

RADIO:

INTERPHONE:

COMPTOIR:

ARMOIRE:
ESCALIER:
BOISERIE:

LUHE:

SOUSTAND:

SSOLFINI:
PROLONG:
LOCATOT:
BALCON:

TERRASSE:

GALGRAND:

SOLARIUM:

ENTRECAU:
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Systéme électrique muni d'une seule sortie de 220 V. (B)
Présence d'un systtme de chauffage de qualité inférieure (B)
Présence d'un aspirateur central (B)

Présence de sorties AM/FM .intégrées aux murs (B)

Présence d'un systéme d'interphones intégré (B)

Présence de comptoirs en marbre dans la cuisine/s.d.bain (B)
Présence d'armoires de cuisine en bois franc (B)

Présence d'un escalier intérieur en bois franc (B)

Présence de boiseries en chéne (B)

Nombre d'items dans la propriété considérés comme des
caractéristiques de luxe (R)

Nombre d'items dans la propriété considérés comme des
caractéristiques inférieures au standard (R)

Présence d'un sous-sol fini (B)

Sous-sol utilisé comme prolongement de logement (B)
Sous-sol utilisé en totalité a des fins locatives (B)
Présence d'un balcon (B)

Présence d'une terrasse (B)

Présence de galeries dont la superficie excéde 240 pieds
carrés (B)

Présence d'un solarium (B)

Présence d'une entrée de cave ouverte ou fermée (B)
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e Dépendances:
ABRIAUTO: Présence d'un abri d'auto (B)

GARAGE: Présence d'un garage, simple ou double, rattaché ou
séparé (R)

GAREHSPL: Présence d'un garage extérieur simple (B)
GAREXDBL: Présence d'un garage extérieur double (B)
GARINSPL: Présence d'un garage intérieur simple (B)
GARINDBL: Présence d'un garage intérieur double (B)
REMISE: Présence d'une remise (B)

PISCINEH: Présence d'une piscine excavée (B)

e Caractéristiques du_site;
SURFTER: Superficie du site, en m2 (M)
TERIRR: Terrain de forme irréguliére (B)

AQUEGOUT: Absence d'un réseau d'aqueduc et d'égout (B)

EUALTER: Evaluation du terrain, en dollars (M)

e Variables fiscales:

TTAHEFF: Taux de taxation effectif de la propriété, exprimé en
pourcentage (M)

e Car risti voisinage:
SILLERY: La propriété est située dans les limites de la municipalité
de Sillery (B)
STEFOV: La propriété est située dans les Ilimites de Ila

municipalité de Ste-Foy (B)



CAPROUGE:
BEAUPORT:
URANIER:
STEMILE:
LORETTE:
CHARL:
ANCLOR:
LACSTCH:
URALBEL:
STAUG:
REUMOY:
THACTIU:

GRADUNIU:

AGE45-64:
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La propriété est située dans les limites de Ila
municipalité de Cap-Rouge (B)

La propriété est située dans les limites de la
municipalité de Beauport (B)

La propriété est située dans les limites de Ila
municipalité de Vanier (B)

La propriété est située dans les Ilimites de Ia
municipalité de St-Emile (B)

La propriété est située dans les limites de la
municipalité de Loretteville (B)

La propriété est située dans les limites de la
municipalité de Charlesbourg (B)

La propriété est située dans les limites de la
municipalité de I'Ancienne-Lorette (B)

La propriété est située dans les Ilimites de Ila
municipalité de Lac St-Charles (B)

La propriété est située dans les |limites de la
municipalité de Val-Bélair (B)

La propriété est située dans les limites de la
municipalité de St-Augustin (B)

Revenu moyen des ménages, par secteur de
dénombrement, en dollars (M)

Taux d'activité de la population de 15 ans et plus, par
secteur de dénombrement, exprimé en pourcentage (M)

Pourcentage de la population de 15 ans et plus dans le
secteur de dénombrement de la propriété qui détient un
diplome d'études universitaires (M)

Pourcentage de la population du secteur de dénombrement
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appartenant a la classe des 45-64 ans (M)

AGEG65PL: Pourcentage de la population du secteur de dénombrement

appartenant a la classe des 65 ans et plus (M)
e Variables d'accessibilité et de proximité;

CU.QUEBEC: Distance-temps en minutes de la propriété au centre-
ville de Québec (M)

PRIMAIRE: Distance kilométrique euclidienne a I'école primaire la
plus proche, moins 0.250 Km. (M)

COMSUPRA: Distance kilométrique euclidienne au centre commercial
supra-régional le plus proche (M)

COMREG2: La propriété est située a plus de 0.250 Km. mais & moins
de 0.5 Km. d'un centre commercial régional (B)

CoMUOlIS: Distance kilométrique euclidienne au centre commercial
de voisinage le plus proche (M)

COMUOIS4: La propriété est située a plus de 1 Km. mais a moins de
1.5 Km. d'un centre commercial de voisinage (B)

POSTHYD3: La propriété est située a moins de 1 Km. d'un poste

(POSTHYD) majeur de transformation de I'Hydro-Québec (B)

PARC: Distance kilométrique euclidienne au parc le plus proche
(M)

PARC4: La propriété est située a plus de 1 Km. du parc le plus
proche (B)

DEPANNE: Distance kilométrique euclidienne au dépanneur le plus
proche (M)

HLMRET: Distance kilométrique euclidienne au complexe de HLM

pour personnes retraitées le plus proche (M)
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e Variables d'ajustement temporel:

SEMAINES: Nombre de semaines écoulées entre le 1er janvier 1986
et la date de transaction de la propriété (M)

MOIS: Nombre de mois écoulés entre le 1er janvier 1986
et la date de transaction de la propriété (M)

PERIODE2: La transaction a été complétée entre les mois de
septembre et novembre, ce qui indiquerait une décision
d'achat prise entre les mois de juin et aolt qui ont précédé (B)

PERIODE3: La transaction a été complétée entre les mois de

décembre et de février, ce qui indiquerait une décision
d'achat prise entre les mois de septembre et novembre qui ont
précédé (B)
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7.4- CHOIX DES SOUS-MARCHES, APPROCHE ANALYTIQUE
ET PROCEDURES DE TRAITEMENT:

7.4.1- Choix des sous-marchés:

Compte-tenu de l'ampleur de la tache qu'implique I'élaboration d'un modeéle
hédonique de valeurs résidentielles pour un territoire de la taille de la
CuUQ, il s'est avéré nécessaire, dans le cadre de ce rapport, de concentrer
nos efforts sur un nombre restreint de sous-marchés domiciliaires Qqui
soient a la fois suffisamment caractéristiques de la structure de Ila
demande dans la région et suffisamment spécifiques pour permettre la
construction d'équations hédoniques qui aient quelque utilité sur les plans
tant explicatif que prédictif. En fait, c'est tout le probléme de Ila
segmentation des marchés que nous soulevons ici, et qui n'est pas simple a
résoudre; en particulier, on doit se demander quels critéres de
segmentation il convient d'utiliser pour découper l'échantillon global. A
cet effet, il existe des procédures statistiques telles I'analyse de
regroupement, l'analyse discriminante et I'analyse de variance -
auxquelles nous avons eu effectivement recours pour nous aider dans cette
tdche - qui permettent d'identifier de fagon scientifique les criteres de
segmentation conduisant & une homogénéité optimale des sous-marchés
résidentiels; toutefois, I'application de ces méthodes n'invalide pas le
recours paralléle a des critéres répondant a une certaine logique spatiale
ou a des exigences de nature administrative.

En nous appuyant sur ce dernier argument, nous présenterons dans les
pages qui suivent deux sous-modéles: le premier suit une logique de
découpage spatial sur la base de la municipalité, ce qui, aprés
consultation avec le milieu professionnel concerné, nous a semblé a priori
un choix judicieux et parfaitement justifiable; en l'occurence, c'est la
Dille de Beauport que nous avons dans un premier temps sélectonnée
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comme terrain d'étude, en raison du caractére représentatif de son secteur
résidentiel, lequel regroupe |'ensemble des attributs susceptibles de se
retrouver a la grandeur de la CUQ sans toutefois présenter les
caractéristiques par trop hétéroclites de certaines autres municipalités
de la région de Québec. Quant au second sous-modéle, il reproduit le sous-
marché des acheteurs de bungalows a la grandeur du territoire de la CUQ.
Ici encore, le choix s'imposait du fait de l'importance relative dans
I'ensemble de notre banque de ce type de propriétés, lequel représente tout
prés de la moitié des transactions effectuées au cours de la période
d'analyse.

7.4.2- Approche analytique:

Si la taille des échantillons utilisés et le nombre substantiel des
variables explicatives intégrées au modéle peuvent donner lieu a une
grande diversité de solutions tant au niveau des formes fonctionnelles a
donner aux diverses équations hédoniques qu'a celui des transformations
mathématiques sur les variables, il est la aussi essentiel de se limiter
aux solutions les plus performantes et, si possible, les plus simples. Dans
cet esprit, nous avons choisi, aprés de multiples tests et tentatives, de ne
retenir pour chacun des sous-modéles proposés que deux formes
fonctionnelles, soit la forme linéaire et la forme multiplicative, chacune
présentant des avantages et des inconvénients en ce qui a trait a
I'interprétation des coefficients de régression: ainsi, si I'interprétation
des coefficients correspondant & la forme linéaire demeure plus simple et
plus directe, on doit reconnaitre que la contribution marginale de chaque
attribut résidentiel a la valeur de la propriété, exprimée en termes
nominaux ( $ par unité), demeure constante quelque soit le niveau de
consommation de cet attribut'®; avec la forme multiplicative au
contraire, le prix implicite des aménités se présente comme un facteur

18 'utilisation de variables binaires & plusieurs catégories permet cependant d'introduire plus
de nuance dans l'analyse et l'interprétation du phénoméne étudié.
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d'ajustement en pourcentage de la valeur marchande de la propriété qui
peut par ailleurs varier avec le niveau de consommation de l'attribut
considéré'®, mais linterprétation des coefficients peut paraitre plus
hermétique a l'oeil non averti. Rappelons que dans le cas de la forme
multiplicative, I'équation de régression - dans laquelle l'une des variables
explicatives fait, a titre d'exemple, I'objet d'une transformation
logarithmique - prend l'allure suivante:

inY = Bo + 81 X1 + 82X2 + ... + Bi In (Xl) ,
ce qui peut étre réécrit comme suit:

Y =@ Bo + B1X1 + 32)(2 + o+ Bi In (Xi)

e BO’e B1X1.e BZXZ.....B BiInXi

e Bo+e BiXq g BoXp * ...+ @ In(X;Bi)

=e Bo-e BiXy-e B2Xa * * X8,

ot les "e BiXi" et les "X;Bi" agissent comme des facteurs d'ajustement qui
viennent accroitre ou réduire la valeur accumulée des autres attributs.

En outre, dans le cas du modeéle linéaire, la variable "AGEAPP" - soit lI'une
dont l'influence sur les valeurs résidentielles est la plus marquée - est
exprimée tantét dans sa forme continue, tantét dans sa forme binaire, ce
qui permet de mesurer avec plus de nuance l'impact du vieillissement des
propriétés sur leur prix de transaction. Cette opération s'avére moins utile
dans le cas du modeéle multiplicatif puisque le facteur d'ajustement de
cette variable, a laquelle on fait subir une transformation logarithmique,
se modifie de lui-méme avec I'dge de la propriété.

19C'est notamment le cas lorsque I'on fait subir aux données une transformation de type
logarithmique.
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Enfin, nous avons dans la mesure du possible introduit des éléments de
segmentation a l'intérieur-méme des échantillons utilisés de fagon a
améliorer la performance et la spécificité des modeles. Dans le cas de
Beauport, il s'agit d'une "pseudo-segmentation” qui, en dépit de lacunes
méthodologiques, permet néanmoins de mettre en évidence le caractére
"haut de gamme" de certains attributs résidentiels.

7.4.3- Procédures de traitement:

L'application des procédures de traitement a suivi un cheminement
composé de plusieurs étapes:

(i)- Dans un premier temps, nous avons appliqué a l'ensemble
des variables une procédure RLM standard, ce qui a permis de
mettre en évidence les caractéristiques résidentielles dont
I'influence sur la valeur des propriétés était la plus
déterminante et la plus stable.

(ii)- Sur cette base, nous avons ensuite appliqué une procédure
"in-and-out stepwise”, laquelle consiste en un processus
sélectif d'introduction et de retrait successif des variables,
prises une a une, dans l'équation hédonique en fonction de la
contribution réelle de chacune d'entre elles a I'explication du
phénoméne; nous avons ici choisi de forcer dans ['équation les
attributs résidentiels les plus significatifs - ceux, d'une fagon
générale, qui avaient été préalablement identifiés comme tels
dans la littérature - et de laisser la méthode "stepwise"
procéder a une sélection préliminaire des variables

résiduelles?0,

(iii)- Dans une troisiéme étape, nous avons procédé a une
validation des variables retenues sur la base de leur degré de
signification statistique et de multicollinéarité - par analyse
notamment de la matrice des valeurs propres et des facteurs
d'inflation de la variance -, ce qui a permis de réduire le
probléme a un minimum.

20| faut insister sur le fait que la procédure "stepwise" n'est qu'indicative et ne peut se
substituer en aucun cas au jugement de l'analyste.
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(iv)- Enfin, nous avons le cas échéant appliqué aux données les
transformations mathématiques qui s'imposaient pour
améliorer la performance des modéles.
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8. ANALYSE DES RESULTATS

Dans cette section, nous présentons et commentons les résultats du
modéle RESIVALU obtenus a partir I'échantillon de Beauport et de celui
relatif aux propriétés de type "bungalow"; nous exposerons
successivement les équations relatives au modéle linéaire (avec la
variable "AGEAPP" dans sa forme continue et binaire), le modéle
multiplicatif et, le cas échéant, les résultats obtenus suite a wune
segmentation des sous-marchés. Chaque équation fera l'objet d'un tableau
détaillé - identifié par le numéro du modéle et de I'équation - reproduisant
les indicateurs de performance, la valeur des coefficients de régression et
les tests statistiques y afférant de méme que les facteurs dinflation de
la variance; par ailleurs, chaque tableau sera accompagné du graphique des
résidus correspondant. Enfin, un tableau comparatif des coefficients de
régression obtenus pour chaque sous-modeéle permettra une vision
d'ensemble des résultats de la recherche.

8.1- MODELE I: VILLE DE BEAUPORT:

» Taille de l'échantilion: 740 observations

* Particularités:
- La variable "LUXE" intégre les caractéristiques suivantes: TOITSUP,
PLAFSUP, COMPTOIR, BOISERIE, INTERPHO, RADIO, TERRASSE,
PAREXSUP, ASPIR, QUALITA (si >0) et Nb. de FOYERS >1;
- La variable "SOUSTAND" intégre les caractéristiques suivantes:

TOITINF, PLANCINF, CLOISINF, QUALITA (si <0), AQUEGOUT, CHAUFINF
et PAREXINF.
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8.1.1- Equation 1: Forme linéaire/ "AGEAPP" en continu/ sans classes:

Comme en fait foi le TRBLEAU M.I/Equ.1 qui suit, I'application &
I'échantillon de Beauport du modeéle linéaire, non segmenté (i.e. sans
classes de valeur) et sans transformation aucune sur les variables,
produit des performances déja trés satisfaisantes: ainsi, le R? ajusté
indique que les variables du modéle expliquent plus de 82 pourcent des
fluctuations de prix, le test "F" s'avére élevé (95.98) et lerreur de
prévision (C.V.) s'établit a 11.95 pourcent du prix moyen des propriétés de
I'échantillon, donc en dega du 15 pourcent "réglementaire". Quant a
l'analyse individuelle des coefficients de régression relatifs aux variables
explicatives, elle est facilitée par une série d'indicateurs statistiques: le
test de Student (test "T") - qui est le ratio de la valeur du coefficient par
son erreur standard - ainsi que la colonne "PROBABILITE" permettent pour
leur part de mesurer le degré de signification statistique de ces
coefficients?!. Enfin, le facteur d'inflation de la variance (FIV) donne une
indication du degré de multicollinéarité associé a chacune des
variables?2,

Sur la base de ces indicateurs, on constate qu'a I'exception de FONDINFB,
STUC51, PLANCSUP, SSOLFINI, TERRIR, DEPANNE et PARC4, les variables
ressortent significatives et avec des signes qui sont tous conformes aux
attentes théoriques; l'amplitude des coefficients apparait par ailleurs a
I'analyse tout-a-fait réaliste et la multicollinéarité ne semble pas poser
de probléme. Parmi les variables de description de la propriété, I'dge
apparent (AGEAPP), la superficie de l'aire habitable (SURFBAT) et la
superficie du terrain (SURFTER) s'avérent particuliérement importantes

21Dp'une fagon générale, le coefficient de régression sera considéré comme statistiquement
significatif si la valeur de "T" égale ou excéde 2. En outre, la colonne intitulée "PROBABILITE"
indique la probabilité de conclure, sur la base du test "T", au caractére significatif d'une
variable alors qu'elle ne I'est pas; bien que le choix de la marge d'erreur admissible dépende du
seuil de tolérance de I'analyste, une marge d'erreur maximale de 5 % est pratique courante.

220n admet en général quiil y a probléme de multicollinéarité des que le FIV atteint ou dépasse
la valeur 10.
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dans la formation des prix; en outre, les hypothéses concernant I'impact
des différentielles fiscales (TTAXEFF), des facteurs de localisation
(CVQUEBEC et PRIMAIRE), des externalités négatives (POSTHYD) et de
l'inflation (SEMAINES) semblent étre confirmées. Ainsi, en vertu de cette
premiére équation:

« une hausse de 1 pourcent dans le taux effectif de taxation
d'une résidence occasionne une baisse moyenne d'environ 14
pourcent de sa valeur;

* une propriété de Beauport située a 8 minutes du centre-ville
de Québec jouit d'une plus-value de quelque 5 000 dollars sur
une propriété qui en est distante de 12 minutes;

* une propriété située a 750 m. d'une école primaire accuse une
baisse de valeur de prés de 2 000 dollars relativement a celle
qui se situe a 250 m. de la méme école;

* une propriété située a moins de 1 Km. d'un poste de
transformation de I'électricité subit une baisse de prix
d'environ 4 000 dollars;

» pour la période de notre analyse (janvier 1986 a mai 1987),
les propriétés de Beauport ont connu une croissance annuelle
moyenne de leur valeur marchande de l'ordre de 10.7 pourcent.

Dans la mesure ou l'équation présentée ici n'est pas optimale, ces prix
implicites des aménités résidentielles ne sont qu'indicatifs et seront
modifiés, comme nous le verrons plus loin, du fait de l'introduction de
nouvelles variables, d'un changement dans la forme fonctionnelle du
modele et, bien sir, des éléments de segmentation que I'on pourrait
intégrer a l'analyse. Ce n'est donc pas tant I'amplitude des coefficients
qu'il faut retenir ici que leur force statistique et la cohérence de leur
signe: déja, on peut confirmer l'importance bien établie de certaines
caractéristiques physiques (le style de la propriété, son é&ge, sa
superficie, le nombre de salles de bain), préciser la contribution
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approximative d'autres attributs du batiment (toit cathédrale, Iuminosité,
foyer, systeme électrique sous-standard) ou des dépendances (piscine,
garages), mettre en évidence l'importance de la centralité urbaine (
accessibilité au centre-ville de Québec) et de la proximité a certains
services (école primaire et commerces) et faciliter la mesure de la
capitalisation dans la valeur marchande d'une résidence des
différentielles fiscales et des revenus de location (location du sous-sol).
Soulignons pour terminer le role majeur que semble jouer la luminosité
(LUMISUP) comme élément de valorisation d'une résidence.

Enfin, on pourra s'étonner du poids apparemment excessif que prend
l'ordonnée a l'origine (INTERCEPT) dans l'explication des prix: en effet,
dans cette premiére équation, elle atteint $ 40 666, ce qui pourrait porter
a conclure que seule la différence entre ce montant et le prix moyen des
propriétés de [|'échantillon ($ 63 541) est expliquée par le modéle. Une
telle interprétation ne serait cependant valide que si la contribution de
chacune des variables a la valeur marchande des résidences était positive,
ce qui n'est pas le cas: plusieurs des variables les plus significatives et
les plus influentes de I'équation ( AGEAPP, TTAXEFF, CVQUEBEC ) exercent
sur cette derniére un impact négatif. Dans ces conditions, on doit donc
s'attendre a une ordonnée a l'origine élevée, que vient affecter tantét a la
hausse, tantét a la baisse, la contribution positive ou négative des
coefficients de régression. '
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8.1.2- Equatjon 2: Forme linéaire/ "AGEAPP" en binaires/ sans classes:

Dans cette seconde équation, nous avons substitué a la variable continue
"AGEAPP" une variable & plusieurs catégories binaires, la catégorie de
référence étant "AGEAPPO" (propriété neuve). Cette substitution a
essentiellement pour but d'apporter plus de nuance dans l'interprétation de
l'impact déterminant qu'exerce le vieillissement sur la valeur d'une
résidence; plus précisément, la forme linéaire présentant l'inconvénient
de déprécier la propriété d'un montant fixe ($ 874 dans l'équation
précédente) pour chaque année d'adge, le recours a une variable de type
binaire a plusieurs catégories permet de reproduire plus fidélement le
comportement de l'acheteur-type, dont on peut supposer qu'il accorde une
importance marginale décroissante au passage du temps. Or, C'est trés
exactement ce que semble démontrer I'Equation 2; comme on peut le
constater au tableau qui suit, la perte de valeur annuelle attribuable a la
dépréciation physique de la propriété diminue systématiquement avec
l'age:

catégorie age apparent deépréciation dépréciation

binaire totale $ annuelle §
1 1-2 6 279 3 140
2 3-5 4 432 1 477
3 6-10 6 236 1 247
4 11-15 4 041 808
5 16-25 6 140 614
6 26-50 8 229 329

7 + de 50 1 062 -
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Il est notamment intéressant de noter qu'au dela de 25 ans d'age, la perte
de valeur due au vieillissement est pratiquement nulle.

Mais le recours & des variables de catégories d'age, en plus de jeter de la
lumiére sur le processus de dépréciation, améliore du méme coup la
performance tant explicative que prédictive du modéle: le R?2 passe en
effet & 83.8 pourcent alors que l'erreur moyenne d'estimation chute & 11.4
pourcent. En outre, la force statistique des coefficients de régression s'en
trouve nettement améliorée: ainsi, toutes les variables ressortent
significatives (moyennant un seuil de probabilité de 5%) et avec des
signes tout & fait conformes aux attentes théoriques. Quant a l'amplitude
des coefficients, si elle est modifiée suite & la nouvelle formulation de la
variable AGEAPP, elle demeure suffisamment proche de celle établie par
I'Equation 1 pour pouvoir conclure a la stabilité relative de ces
coefficients; en fait, on constate que les coefficients des wvariables les
plus "solides" (SURFBAT, SURFTER, SDBTOT, LUMISUP, FOYER, GARAGE,
CVQUEBEC, PRIMAIRE, SEMAINES) sont peu ou pas modifiées - a I'exception
de TTAXEFF qui passe de -8 763 a -12 15023 - alors que les changements
les plus marqués affectent les variables qui n'étaient pas significatives
dans I'équation antérieure et qui le sont devenues suite a I'introduction

des classes d'age apparent.

Enfin, comme dans le cas précédent, la multicollinéarité semble étre
parfaitement sous contréle.

230n peut & prime abord s'étonner de I'amplitude du coefficient de la variable TTAXEFF selon
laquelle une hausse de 1 point de pourcentage dans le taux de taxation se solderait par une baisse
de plus de $12 000 dans la valeur marchande d'une propriété moyenne. Ces résuiltats corrobore
cependant ceux de Fama & Schwert (1977) qui estiment qu'en raison de I'excellente protection
contre linflation que représente la propriété résidentielle, le taux d'actualisation pertinent
pour mesurer le degré d'internalisation des différentielles fiscales dans le prix des maisons se
situe & environ 6 & 8 points en dessous du co(it d'option du marché; ainsi, dans I'hypothése d'un
colt d'option de 10 pourcent, le taux adéquat serait de l'ordre de 2 & 4 pourcent. Or, une baisse
de $12 150 correspond & une différentielle annuelle de $635 (soit 1 pourcent du prix moyen de
notre échantillon) actualisée sur 40 ans & un taux de 4.2 pourcent, ce qui s'avére réaliste.
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8.1.3- Equation 3: Forme multiplicative/ "AGEAPP" en continu/
sans classes:

Notre troisiéme équation différe des deux précédentes sur plusieurs
points: en premier lieu, nous utilisons ici une forme multiplicative, ce qui
impliqgue que les coefficients de régression, considérés isolément ou
combinés a la valeur prise par la variable explicative, selon le cas, se
présentent comme des facteurs d'ajustement qui se multiplient
mutuellement et viennent affecter a la hausse ou a la baisse la valeur
marchande de la propriété. Par ailleurs, plusieurs variables - parmi les
plus importantes - font I'objet d'une transformation logarithmique qui
refléte la contribution marginale décroissante des unités successives de
I'attribut consideré.

Comme on peut le constater au TRBLEAU M.I1/Equ.3, l'adoption de la forme
multiplicative améliore de fagon substantielle la performance globale du
modéle dont le coefficient de détermination (R2) passe & 86.8 pourcent et
le test "F" & 169.4 alors que l'erreur moyenne d'estimation est réduite a
10.3 pourcent du prix moyen des propriétés. Au chapitre des coefficients
de régression individuels, on constate que s'ils sont tous statistiquement
significatifs et de signes conformes aux attentes théoriques, plusieurs
des variables qui figuraient dans la version linéaire du modeéle ont été
éliminées: c'est notamment le cas de certaines variables décrivant le
style et le type de la propriété (STYLCAN, BUNGALOW, PLEX), ses
caractéristiques physiques (COMBIN51, PLANCSUP, ELECTRIC, ESCALIER,
BALCON, TERRIR) ainsi que ses caractéristiques environnementales et de
localisation (DEPANNE, COMVOIS4, POSTHYD et PARC4); on peut faire
I'hypothése que I'élimination de ces variables refléte leur contribution
"linéaire"” & la valeur des résidences. En contrepartie, d'autres attributs
sont intégrés au modéle (NEUVE, VIEILLE, PROLONG, SOLARIUM, AGE45-64).
D'une fagon générale toutefois, on retrouve dans I'Equation 3 tous les
attributs identifiés préalablement comme ayant un réle déterminant a
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jouer dans l'établissement des valeurs résidentielles.

L'interprétation des coefficients de régression et leur comparaison a ceux
des équations précédentes étant ici plus difficile a faire en raison des
transformations mathématiques inhérentes a la forme multiplicative, le
TABLEAU SYNTHESE 2 apparaissant a la fin de la présente section et qui
expose, en plus des coefficients d'origine, les facteurs d'ajustement qui en
sont issus, facilitera cette tdche. Rappelons d'abord que dans le cas de
variables binaires, le passage du coefficient de régression au facteur
d'ajustement est relativement aisé, puisqu'il suffit de prendre
I'antilogarithme de ce coefficient: on obtient alors un multiplicateur
supérieur ou inférieur a I'unité, selon que le coefficient est de signe
positif ou négatif. Ainsi, la propriété neuve se voit attribuer une prime de
7.2 pourcent alors que, en sus de l'effet de dépréciation indiqué par la
variable AGEAPP, la propriété qui a plus de 25 ans d'dge (apparent) voit sa
valeur réduite de 5.5 pourcent. Quant & la présence d'un toit cathédrale,
d'une luminosité supérieure a la moyenne, d'un sous-sol fini, d'un ou
plusieurs foyers et d'une piscine, elle ajouterait respectivement 4.4, 12.8,
4.5, 15.9, 9.5 et 8.9 pourcent a la valeur d'une résidence de Beauport24,
Enfin, le taux d'inflation annuel composé fourni par la forme
multiplicative est de 11.5 pourcent, alors qu'il est de 11.2 pourcent dans
le cas des équations linéaires.

En ce qui a trait aux variables continues sans transformations
mathématiques, le facteur d'ajustement s'obtient en prenant

24Notons que les résultats obtenus pour I'ensemble des équations (sans classes de valeur)
semblent indiquer de fagon systématique que la contribution d'une piscine excavée ajoute entre
$4 500 et $5 500 & la valeur d'une propriété moyenne, ce qui est confirmé ici; il en est de
méme pour la contribution d'un foyer, laquelle varierait entre $4 700 et $6 600. Quant a la
contribution d'un sous-sol loué, elle s'établirait en moyenne & $7 500 environ, ce qui, dans
I'hypothése d'un loyer mensuel brut de $350 et d'un taux d'actualisation (TRB) de 16 pourcent
(ou d'un TRN de 10 pourcent), correspond & une capitalisation & 29% de l'avantage financier: il
s'agit 14 d'une estimation fort plausible dans la mesure ou la propriété résidentielle n'est pas un
immeuble & revenu et ol l'occupation du sous-sol représente une perte d'intimité et d'espace
habitable pour le propriétaire-occupant.
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I'antilogarithme du produit du coefficient par le nombre dunités de
I'attribut considéré. Sur cette base, Il'ajout d'une seconde salle de bain
augmenterait la valeur de la propriété dans une proportion de 4.6 pourcent
(soit $2 900 pour une propriété moyenne), contre 6.7 pourcent (soit $4
250) dans le cas de la premiére salle de bain: ces résultats se rapprochent
de ceux du modele linéaire ol la contribution moyenne d'une salle de bain
s'établit a environ $4 200. Quant & un éloignement de 750 m. dune école

primaire (soit 500 m. au dela du point optimal, évalué pour Beauport a 250
| m.), il se traduit ici par une perte de valeur de l'ordre de 4.5 pourcent soit
a peu prés identique a celle qui découle de l'application d'une forme
linéaire (4.4 pourcent).

Enfin, dans le cas des variables auxquelles on a fait subir une
transformation logarithmique, l'interprétation des coefficients ne peut se
faire que par une comparaison "d'états successifs" pour différentes
quantités de l'attribut considéré: ainsi, une propriété qui aurait 15 ans
d'age apparent accuserait une baisse de valeur d'environ 4 pourcent par
rapport a celle qui n'a que 10 ans d'age, la contribution marginale
diminuant avec I'dge; une décroissance linéaire, par comparaison,
produirait une dépréciation moyenne de l'ordre de 6.9 pourcent pour une
différentielle d'age équivalente. De la méme fagon, passer de 100 a 110 m.
carrés accroit la valeur de la propriété de 4.2 pourcent (comparativement
a 2.8 pourcent dans le cas du modele linéaire), alors qu'un accroissement
de la superficie du terrain de 600 a 700 m. carrés ajoute 2.8 pourcent au
'prix de vente (comparativement a 1.6 pourcent environ dans les équations
précédentes)25. Enfin, la propriété de Beauport située & 15 minutes du
centre-ville de Québec accuserait une baisse de valeur d'environ 10.9
pourcent par rapport a celle qui en serait distante de 5 minutes
(comparativement & 8.9 pourcent dans le cas d'une baisse linéaire).

25Un apport marginal de 100 m. carrés supplémentaires n'ajouterait plus que 2.4 pourcent a
la valeur marchande.
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Bref, I'application au modéele RESIVALU d'une forme multiplicative
améliore sensiblement sa performance tant explicative que prédictive,
malgré le nombre réduit de régresseurs utilisés, et aboutit a des
coefficients qui, dans l'ensemble, se comparent fort bien & ceux des
équations linéaires tout en présentant l'avantage d'étre exprimés dans une
forme pourcentuelle et donc de s'appliquer indistinctement & toutes les
propriétés de I'échantillon, quelle que soit leur valeur. En outre, les
transformations mathématiques affectant les variables majeures ajoutent
au réalisme du modéle en tenant compte de la contribution marginale
décroissante des attributs. Autre élément important, le recours a la
forme multiplicative a pour effet de réduire substantiellement la variance
des résidus, comme on peut le constater au GRAPHIQUE M.1/Equ.3. Enfin,
comme dans les équations précédentes, la multicollinéarité ne pose pas
probléme.
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8.1.4- Equation 6: Forme linéaire/ "AGEAPP" en binaires/ avec classes:

On peut faire I'hnypothése que notre échantillon contient plusieurs sous-
marchés qui ne se comportent pas de fagon identique relativement au prix
implicite des caractéristiques. Idéalement, on devrait pouvoir définir une
équation par sous-marché distinct, ce qui ne s'est pas avéré possible dans
le cas de Beauport en raison notamment du trop petit nombre de propriétés
de haut prix; nous avons donc adopté, & titre exploratoire, une solution de
remplacement, qui consiste a introduire dans I'équation des variables
(binaires) de classes établies sur la base de I'évaluation totale de la
propriété26. Il s'agit 1a, bien sir, d'une solution sous-optimale au
probléme de la segmentation des marchés et qui comporte une faille
méthodologique, puisque I'évaluation totale de la propriété est fortement
correlée au prix de vente dont elle devrait par ailleurs, en toute logique,
découler2?; en outre, l'introduction de telles variables dans l'équation a
essentiellement pour effet de déplacer vers le haut ou vers le bas
I'hyperplan de régression, sans modifier la valeur des divers coefficients
de régression qui s'appliquent alors uniformément a I|'ensemble de
I'échantillon?8, Comme on pourra toutefois le constater plus bas, cette
approche permet néanmoins de mettre en relief l'importance d'une
segmentation, méme partielle, du marché et d'exposer le caractere "haut
de gamme" de certaines caractéristiques; ajoutons qu'il serait tout-a-fait
possible d'éviter ce probléme méthodologique en choisissant comme
critére de segmentation une variable - ou un groupe de variables -

26C'est par analyse de regroupement que nous avons déterminé les critéres de segmentation les
plus significatifs, soit le "prix de vente" ou ["évaluation totale"; le premier critere étant
impossible a utiliser puisqu'il est déterminé par le modéle et constitue donc une inconnue, nous
avons opté pour le second.

27 'ytilisation de la méthode de régression implique que les variables explicatives soient
exogeénes au modele, donc indépendantes des erreurs; or, on peut supposer que l'‘évaluation de la
propriété est directement correlée a la variable dépendante (i.e. le prix de vente) et constitue
donc, comme cette derniére, une variable stochastique non indépendante des erreurs.

28Dans une véritable segmentation, chaque sous-marché se caractérise par des coefficients -
et donc par des prix implicites pour les attributs résidentiels - qui lui sont propres; une telle
segmentation sera possible lors de I'élaboration du modéle global couvrant I'ensemble de la CUQ.
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totalement exogéne au modéle (e.g. le revenu moyen des ménages, le prix
moyen des propriétés résidentielles du secteur, etc...), ou encore en
développant un systéme d'équations simultanées.

Sous réserve des commentaires qui précédent, nous avons, par analyse de
variance, établi 4 classes de valeur relativement homogénes, soit:

« CLASSE 1: Evaluation < $ 45 000 (catégorie témoin)
« CLASSE 2: Evaluation > $ 45 000 et < $ 55 000

» CLASSE 3: Evaluation > $ 55 000 et 2 $ 70 000

» CLASSE 4: Evaluation > $ 70 000

Nous avons ensuite, par analyse discriminante, validé nos catégories qui,
dans une proportion de 91.3%, permettent une classification adéquate des
propriétés.

Les résultats exposés au TABLEAU M.I/Equ.6 laissent apparaitre, par
rapport a I'équation correspondante M.I/Equ.2, une nette amélioration de
la performance explicative du modéle (R2= 86.4 pourcent et F=105.6),
alors que l'erreur de prédiction chute a 10.4 pourcent du prix moyen. Quant
aux coefficients des variables, leur amplitude demeure parfaitement
réaliste et, dans I'ensemble, similaire & celle que l'on obtient sans
segmentation, alors que leur signe s'avére conforme aux attentes
théoriques dans tous les cas. Plusieurs variables deviennent cependant non
significatives du fait de l'introduction des classes de valeur: tel est le cas
de COTTAGE, PISCINEX, PLEX, SSOLFINI, DEPANNE et PARC4, dont les quatre
derniéres se situaient de toute fagon & la limite de la signification
statistique dans I'équation 2. Essentiellement, l'introduction de classes de
valeur a pour effet de capter une partie du pouvoir explicatif du modéle
aux dépens notamment de certaines variables déterminantes, telles les
catégories d'age apparent et la superficie du batiment dont la contribution
a la valeur s'en trouve substantiellement réduite; on remarquera en fait



ANALYSIS OF VAKLIANCE

MODELE 1: Beauport

PROBDF

F VALUE
105.593

<
[ 4
D

o
ou

¥ <
e e
n o

Ep]

ca OF

SOUR

Equation 6: Forme linéaire/ AGEAPP en binaires/
avec classes

0.0001

R-SQUARE

ADJ

T -
~N
~0
oo« o)

oo

R-5SQ

——0N
~x N
e« o™
no=x
[agh—gt= g
Oy e

O

DEP MEAN
Ve

ROCT MSE

~
- e

PARAMETER ESTIMATES

iz

Z —
- B~

[
- (o,

1Tl

PROB >

T FOR
PARAMET

ERROR

STANDARD

PARAMETER
ESTIMATE

DF

VARIABLE

73

DOVANNLN=eMOINDLOIN OO INANN~DOIMAILCIOVTCTINO T =M DN~
OOINMONDORMMO =T =MONM = NIMOOOOSEMIOMNANND OIMe=OVT
IO MMANOOV~ OO ANNO=NOVONECMNENOMO A NENOOMe M ONC TN
O MM 0O ONMOOO = OO~ DO NFOORNOOANN N ) DN e
INONDOONNON OO DI OVOMANOITNON NSO ~OMONN e ONIT Ne=D e
MO ONON MR ONCMNTANEONI IO =N MANCOCI O ™ N NV TN
NS OONDOD =T NONRIOOMANLC—~ VOO Ve O~ D OO D Ne=O ONOS —
NOFEC=NOND O~ NMeem NNNMe I CT=NFONMNe=ReININ STANOVMOMT
® 0 0 & © 0 o &0 & O & 0 0 0 O 0 ° 9 O O & o o 9 % O O O o 0 VO O O 3 o0 ® © o o o ¢ o
M I OANNIIMNMONS e Me e e e e et NN e NMmM

— OO e e ON OO NN el N e O N Om e U e M e o
COO0OTNOOCOO0OOOOOTMVO~NOOO~OO0O0OOOO~0000OMN ¥ MNUNOCOOO
OO0O0OUVUMNMOOOOOCOONANNOITOOMMOOCO~0O0OOOMOrO00D WOOMMOOOO
COOMOOCOO0OOO0O00OO0COOOONOO0O0OCOOO~000000 OODOOO0O000O

® & & & 0 © 0 0 0 0 0 O 0 0 0 O O 6 O O O O O 0O s 0 0 O O O O ® 0N o0 e oo ® © & o ° o o o

COC0O0O0CO0 0000000000000 OOO000000 OODOO000

5006983917?\«722““u70827020079723032701? Fe=MNMMe=NDO

O~ IOO0OMIrm O NOONI SN IINIS~SN=OOMOON™M N O NANDDOMN

—-DICWONNON N NN = OOV MTO MO MUNNNAMERO OO e

® 6 06 0 © © 0 % 0 O 00 0 0 0 O 0 O P O O O O 00 0O 0 0 0 0 000 e 0o o ® © © o o ¢ 0 o

VA NO e 3 O e OOTNANNINNONOMNMANI MO Me=0NOAI N NN 3T T O

- t l——e——e ) -1 | le 8 [ ] -
L T B B} '

OIS~ Ve NN e NN NSNS IO NEOO SO MACNeNM T IO V=T
-2 TC 22TOONMSDOTCTTOORNOOMANCCANINMONUNNET INN e O OOV NN
—-ORC IONONONNMIMNI ONVNOMNCOTCMOTUNIANINEYITMeED OITOO0=I~C
N ONOONNE I =INOANMS I ITONRCOOOVOOOVNANNONMOADNS I ONCW
OOV IANNOO MMMeENMANORTNSNCROIINOMAORe=ND ONMUNOMN e~
.....'......7....0....0.0..0....10.5......6..0
NNV IO OCMNI N D= NEONOONMONIIOMIMMENNe A~ MAOCNOIMS
OO IN~, OO IC TN =N MOOIIMNMUNe— X OOCMAM O T ITCML
NS O=Ne=MANMANDG TN XL DTS OMOTANERO UG 00 s @ NSO oM
T NN ~N -— - - - -0 =4 - -
- f~4 -

FONONNEO I NELNITO IO MNTOTNSEANMQO e ~ANMMNOOT N OANNANMOC O™
CrmMNUNOIOOTOVNROIIMOOSMe=NOVNO TR UNNMMNOCONS MO I ON
NSO I~OOVDONONNANMND = O e=NCOT™M I ONIN TNV I =N
FOMONOVULIANNVENOYIOOONNINOMO TNV OANNROON PO NI OMDe
OSSO IMEMOCONMAMONITITNe=NMAOS NI S ICNNON O NOSoVNAU
© 0 00 00 060 0 0 00 0 0 00 00 00 00 0000090 00 0o0Nosese g o 0 0 O 00 o
OMNONNIN— NI~ NM =T ONMANOC=DNC IOENITINO e MUNT NS TN
OMUOMNMN = OVDOVONNMIMANDCMe=NO TMO = MU Ne= LVOOR = N0 M e NN O
NNV NV DX MM e NS NS DMA TSN TN NN~ O MO e—m o NANLD
I ONeE=ANITOMUNO WO ANANT Me=NO™M ITIMAMMN Mem e NN | O —NANTMOWN
Vel I =N [} -1 ! (K ] s -—
[ I I I | |

oY ekl ke ol ok X X ol o od X ol X ol X o o X ol ol ol l o od X ol o ol ol el ol ke el ad d el kol ot

a. X bs o ] axr Um @ bhed ) = n

ZO0OM =M O =L D ZE W = WE WMo aing M
LDl 0 OACOAAATCZZ—m NGO EO M @263 ZMEM D 2Z > Zl
Kl)et ONAAAAAADHHOVOUDUNEEREHEHA HFOUOVNHEENHR e Z O I-HNNLY,
WMLt XL NDUOHZHHUOL SO CcNO - VHXU D E <> Dacnnn
- ZOWMORNOMMNEZED DS NELNONNEUXD A ENEidaMM4 A ENKE <
ZEHDOO0LAVOVLVVVLUDONHAMODANOO0ENDO XL WHINAX> X 100 < I
HNOHo T L L LN ON NSRSl AN Dy EaNERELOD A QDA ANDLLL



MODELE | /Equatjon 6:

PLOT JF RESID*PRIXVTE SY¥BOL USED IS .

30000 +

25000 + . | .
20000 +
15000 + . . )
10000 + . e eee e T . )
R . e o . ) D) .
E ee o . e e0ccoce o .o . .
S coee ¢ eeeee esccso o . ~
% S000 + . @000 0¢ c00 co0c0c0ses e oo A
U . Tt T LTIy e oo
A L) 0000000 c0s00e0s oo . e o
L 0 it 0T T T e T T T T e T T T e e T 000000t ET T T T T T T T T T T T T e e e e e e c e, e c rctcc e, e —c e m - —— -
S . e e evs0esee0cccccn e o .
-5000’ v ‘:c-.:::::::::: :::: e e o o o
"0000 + . L) ' ° : :o.::..o o: . .o.. .0
-15000 + . ) . .
-20000 + )
-25000 .

[ Rl 4

ittt Stddlh Attt ettt et i St it 2R it 2R R I R R e R ik e e k. e R U,

+
0 20000 uoooo 60000 80000 100000 120000 140000 160000 180000_
PRIXVTE



75

qu'a I'exception de quelques variables dont les coefficients ont légérement
augmenté (LUMISUP, BALCON, TTAXEFF), toutes les autres ont vu leur
coefficient diminuer. On notera tout particuliérement la contribution de la
variable "CLASSE4" (soit la classe de valeur supérieure) dont limportance
indique qu'il existe une démarcation certaine entre le marché des
propriétés dont la valeur d'évaluation excéde $70 000 et les propriétés de
moyenne et basse gammes; en outre, la chute du coefficient de la variable
- SEMAINES, lequel passe de $128 a $74, implique que le taux annuel de
croissance des prix résidentiels qui s'établit a 11.2 pourcent en l'absence
de segmentation n'est plus que de 6.2 pourcent lorsque sont introduites les
variables de classe: on doit en conclure que les propriétés de haut de
gamme ont connu pour la période considérée une plus-value sensiblement
supérieure a celle des autres résidences.

Enfin, ici comme ailleurs, la multicollinéarité semble bien sous contrble.
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8.1.5- Equatijon 7: Forme multiplicative/ "AGEAPP" en continu/
avec classes:

Comme le démontre le TRBLERU M.I1/Equ.?, lintroduction des classes de
valeur dans la forme multiplicative du modeéle exerce sur les coefficients
de régression de l'équation M.I/Equ.3 un effet similaire a celui observé au
niveau du modeéle linéaire: d'une fagon générale, ces derniers voient leur
amplitude réduite alors que les variables CLASSE2, CLASSE3 et CLASSE4
ajoutent respectivement 7.6 pourcent, 13.0 pourcent et 26.7 pourcent a la
valeur marchande des propriétés qu'elles caractérisent. Comme dans le cas
précédent, certaines variables (VIEILLE, PISCINEX, TXACTIV) accusent une
baisse, parfois sensible, de leur dergré de signification statistique, mais
la cohérence des signes n'est nullement affectée. Quant & l'amplitude des
coefficients, elle se rapproche suffisamment de celle des coefficients de
I'équation 3 pour que l'on puisse conclure, ici encore, a la stabilité du
modéle: comme on peut en effet le constater au TABLEAU SYNTHESE 2, les
facteurs d'ajustement demeurent tout a fait comparables a ceux que I'on
obtient sans segmentation, la différence la plus marquante se retrouvant
une fois de plus au niveau de la variable temporelle (MOIS).

Au plan de la performance enfin, cette derniére équation est la meilleure,
tant du point de vue explicatif que prédictif: le R2 ajusté atteint ainsi
89.1 pourcent, le test "F" s'avére particulierement fort (189.5) et l'erreur
moyenne d'estimation chute en dega de 10 pourcent (9.4 pourcent); et cela,
sans que l'on puisse déceler de probléme aigli de multicollinéarité.
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TABLEAU SYNTHESE 2: ANALYSE COMPARATIVE DES COEFFICIENTS DE REGRESSION - MODELE I: BEAUPORT
]

Equ.1: Lin./AGEAPP en|*|Equ.2: Lin./AGEAPP en|* Equ.3: Multiplicatif/AGEAPP en continu/

continu/sans classes |* | binalres/sans classes |* sans classes

— : . T
VARIABLE Coefficient B8i o Coefficient 8I . Coefficlent B8l Facteur d'sjustement
* -
INTERCEPT 40 666|* 58 957|* 9.0535 8 548
STYLCAN 7 _743|* 6 779]* - -
BUNGALOW 8 647]* 7_523|* - -
OOTTAGE 6 076|* 3 695* -0.0679) 0.934
PLEX 4 832* 3 616]* - -
JUMELE -1* -1 -0.0921 0.912)
NEUVE -1 -{* 0.0691 1.072
VIEILLE -1 -1 -0.0571 0.945
AGEAPP -874|* -1 Ln -0.1381 10 & 15 ans = A- 4.0%
AGEAPP1 -1* -6_279|* -
AGEAPP2 -1* -10 711* - -
AGEAPP3 -1* -16_947(* - -
AGEAPP4 -1* -20 988|* - -
AGEAPPS -1 -27 _128]* - -
AGEAPPS -{* -35 357|* - -
AGEAPP7 -1* -36_419|* - -
SURFBAT 179|* 179]* Ln 0.4276{ 100 & 110 m2=A+ 4.2%
FONDINF (n.s.) -945|* -2 _370|* -0.0663 0.936
COMBINS1 -3_182|* -2 842|* - -
STUCS1 (n.s.) -1484/* -5 _071]* -0.0661 0.936
SDBTOT. 3 957i* 4 446|* Ln 0.0646 20me SdB = A+ 4.6%
PLANCSUP (n.s.) 1 636]* 2 146]* - -
TOITCATH 4 420/ 3 352[* 0.0427] 1.044
LUMISUP 17 _166|* 18 139|* 0.1205] 1.128
ELECTRIC -6_955/* -5 048|* - -
SSOLFINI (n.s.) 720(* 1_444)° 0.0436) 1.045
LOCATOT 5 597(* 7 098} 0.1481 1.159
PROLONG -1* -1* 0.1008| 1.106
FOYER 5 287(* 6 611]* 0.0904 1.095
ARMOIRE 2 219(* 3 310|* 0.0369 1.038
ESCALIER 4 366|* 4 552|* - -
LUXE 3 558)* 4 001}* 0.0375 1er point = A+ 3.8%
SOUSTAND -1 732* -3 _825(* -0.0931 1er point = A- 8.9%
SOLARIUM -{* -4 -0.0326| 0.968|
BALCON 3 944|* 2 711)* - -
GARACE 2 430[* 2 660[* 0.0286] 1er garage = A+ 2.9%
REMISE 1_493|* 2 297|* 0.0318 1.032
PISCINEX 5 187* 6 _301|* 0.0857 1.089
SURFTER 10.78(* 10.12(* Ln 0.1767| 600 & 700 m2=A+ 2.8%
TERIRR (n.s.) -772[* -2_090[* - -
TTAXEFF -8 763[* -12 _150|* -0.2628| 2.5% & 3.5%=A- 23.1%
TXACTIV. 314 234]"* 0.0019] 50% a 60% = A+1.9%
AGE45-64 -1* -1 -0.0035 20% & 30% = A- 3.4%
CVQUEBEC -1 _261)* -998|* Ln -0.1668] 5 & 10 min.= A- 10.9%
PRIMAIRE -3 _970(* -3 530|* -0.0926{(d-d*) de 500m=A-4.5%
DEPANNE (n.s.) 891]* 1_068[* - -
COMVOIS4 2 681)* 1 781|* - -
POSTHYD -4 110" -2 847)* - -
PARC4 (n.s.) -2 967|* -3_543|* - -
SEMAINES 131]* 128]* - -
MOIS -1* -1* 0.0091 12 mois = A+ 11.5%
CLASSE2 -|* -1* - -
CLASSE3 -1* -1 - -
CLASSE4 -1* -1* - -
. L ]
R2 ajusté: 0.8221 {* |R2 ajusté: 0.8381 |* |R2 sjusté: 0.8684
SEE: 11.95% * |SEE: 11.40% * |SEE: 10.35%
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TABLEAU SYNTHESE 2: (sulte)

Equ.6: Lin./AGEAPP en|* Equ.7: Multiplicatit/ AGEAPP en continu/

binaires/avec classes |* avec classes
VARIABLE Coefficlent B8i * Coefficient B8l Facteur d'sjustement
INTERCEPT 64 209|* 9.6731 15 885
STYLCAN 6 534)* - -
BUNGALOW 5 161)* - -
COTTAGE (n.s.) 1 095/ -0.0720 0.931
PLEX (n.s.) 2 636(* - -
JUMELE -1 -0.0640 0.912
NEUVE -1* 0.0584 1.060
VIEILLE -1*[n.s.) -0.0240 0.976]
AGEAPP -1 Ln -0.1068 10 & 15 ans = A- 4.2%
AGEAPP1 -4 595* - -
AGEAPP2 -8 617" - .
AGEAPP3 -13_661]* - -
AGEAPP4 -15 888|* - -
AGEAPPS -20 869" - -
AGEAPPS -26 309|* - -
AGEAPP7 -25 353* - -
SURFBAT 124/ Ln 0.3224] 100 & 110 m2=A+ 3.1%|
FONDINF -2 239* -0.0608 0.941
COMBINS1 -2 _141)° - -
STUCS1 -4 737* -0.0613 0.941
SDBTOT 3 622* Ln 0.0541 2éme SdB = A+ 3.8%
PLANCSUP 1_783|* - -
TOITCATH 2 535* 0.0366 1.037
LUMISUP 19 311]* 0.1400 1.150
ELECTRIC -3_825* - -
SSOLFINI (n.s.) 409/* 0.0271 1.027]
LOCATOT 4 245|* 0.1050 1.111
PROLONG -1* 0.0785 1.082
FOYER 4 733* 0.0638 1.066
ARMOIRE 3 202[* 0.0306 1.031
ESCALIER 2 911f* - -
LUXE 3 131)* 0.0221 1er point = A+ 2.2%
SOUSTAND -3 559 -0.0812 1er point = A- 7.8%
SOLARIUM -1 -0.0347 0.966
BALCON 3 _530/* - -
GARACE 1 _619]* 0.0167 ler garage = A+ 1.7%]
REMISE 1_955|* 0.0257 1.026
PISCINEX (n.s.) 2996(* | (n.s) 0.0405 1.041
SURFTER 8|* Ln 0.1347| 600 & 700 m2=A+ 2.1%
TERIRR -1_776|* - -1
TTAXEFF -12_715/* -0.2626] 2.5% & 3.5%=A- 23.1%
TXACTIV 19;{' (n.s.) 0.0013] 50% & 60% = A+1.3%
AGE45-64 -1 -0.0037]  20% & 30% = A- 3.6%
CVQUEBEC -_760|* Ln -0.1418 5 4 10 min.= A- 9.4%
PRIMAIRE -2 632* -0.0730| (d-d*) de 500m=A-3.6%)
DEPANNE (n.s.) 913{* - -
COMVOIS4 1_625/* - -
POSTHYD -2 _200/* - -
PARC4 (n.s.) -2 826|* - -
SEMAINES 74|* - -
MOIS -1 0.0049 12 mois = A+ 6.1%
CLASSE2 3 275|* 0.0731 1.076|
CLASSE3 6 263* 0.1225 1.130
CLASSE4 15 665/* 0.2364 1.267|

R2 sjusté: 0.8641 |* |R2 ajusté: 0.8907

SEE: 10.44% * [SEE: 9.43%
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8.1.6- Le pouvoir explicatif des variables (Modéle1):

Si la valeur du test "T" apparaissant aux tableaux relatifs & chaque
équation permet de se faire une assez bonne idée de la force statistique
des divers coefficients de régression et, indirectement, de l'importance de
chacune des variables explicatives dans [|'établissement de la valeur
marchande des propriétés, le niveau de ce test n'est pas nécessairement
proportionnel au pouvoir explicatif de I'attribut correspondant. Nous
terminerons donc l'analyse du sous-marché de Beauport par un coup d'oeil
au TABLEAU SYNTHESE 3 qui suit, lequel reproduit la contribution au R2 de
chacune des variables des équations 1 et 3, soit les formes linéaire et
multiplicative du modéle de base 2°.

On peut y voir - sans grande surprise d'ailleurs - que ce sont les
caractéristiques du béatiment qui ont le plus grand pouvoir explicatif: elles
expliquent en effet entre 57 et 60 pourcent des fluctuations de prix, selon
que l'on considére l'une ou l'autre version du modéle; parmi ces derniéres,
'age apparent et la superficie du batiment s'avérent déterminantes3®. Au
chapitre des dépendances et des caractéristiques du site, qui contribuent
a l'explication du phénoméne dans une proportion de 7 a 10 pourcent, la
superficie du terrain I'emporte nettement, le recours a la transformation
logarithmique ayant pour effet d'accroitre sensiblement son influence.

Tel que prévu, la fiscalité semble jouer un rdle déterminant dans la
formation des prix résidentiels, dont elle explique entre 6.5 et 15.6
pourcent des variations; il est d'ailleurs plausible de penser que ce

291 ¢ choix des équations 1 et 3, ol '4ge apparent se présente dans sa forme continue et ol les
classes de valeur sont absentes de l'analyse, facilite la détermination de la contribution
marginale de base des attributs résidentiels & I'explication globale du phénoméne étudié, soit les
variations dans les prix de transaction.

30Quant & la variable "LUMISUP", son pouvoir explicatif, prépondérant dans l'équation
linéaire, est marginalisé par I'adoption d'une forme multiplicative.
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TABLEAU SYNTHESE 3: LE POUVOIR EXPLICATIF DES VARIABLES -
I MODELE I: BEAUPORT/ SANS CLASSIES DE VALEUR
i
Equ.1: Lin/AGEAPP en |* Equ.3: Multiplic/AGEAPP en
continu/sans classes |* continuw/'sans classes
L]

VARIABLES | R2 PARTIEL |R2 CUMULATIF|* | VARIABLES | R2 PARTIEL |[R2 CUMULATIF|
STVLCAN 0.0050 * [STLCAN -
BUNGALOW * 0.0212 ¢ | BUNGALOW -
COTTAGE 0.0041 * |COTTAGE 0.0078
PLEX 0.0016 ¢ [PLEX -
JUMELE - * [JUMELE 0.0080
NEUVE - ¢ |NEUVE 0.0017
VIEILLE - ¢ IVIEILLE 0.0037
AGEAPP * 0.1035 * [LnAGEAPP * 0.1361
SURFBAT * 0.2547 * [LnSURFBAT * 0.2595
FONDINF - * |FONDINF 0.0032
COMBINS1 0.0042 ¢ |COMBINS1 -
STUCS1 - * |STUCS1 0.0007
SO8TOT 0.0044 ¢ [LnSDBTOT * 0.0296
PLANCSUP 0.0007 * |PLANCSUP -
TOITCATH * 0.0131 * | TOITCATH 0.0014
LUMISUP * 0.1312 * [LUMISUP 0.0060
ELECTRIC 0.0044 * [ELECTRIC -
SSOLFINI - ¢ [SSOLFINI 0.0050
LOCATOT® 0.0140 * |LOCATOT* 0.0104
PROLONG - ¢ [PROLONG 0.0035
FOYER * 0.0178 * [FOYER* 0.0181
ARMOIRE 0.0015 ¢ |ARMOIRE 0.0015
ESCALIER 0.0063 * |ESCALIER -
LUXE 0.0053 ¢ |LUXE 0.0092
SOUSTAND 0.0014 * [SOUSTAND * 0.0628
SOLARIUM - * |SOLARIUM 0.0010
BALCON 0.0032 ¢ |BALCON -
Sous-total |BATIMENT: 0.5976 Sous-total |BATIMENT: 0.5692
GARAGE 0.0083 * |GARAGE 0.0029
REMISE 0.0019 * |REMISE 0.0023
PISCINEX 0.0015 * | PISCINEX 0.0020
SURFTER * 0.0562 * [LnNSURFTER * 0.0894
TERIRR - ¢ [TERIRR -
Sous-total SITE & DEPEND. 0.0679 Sous-total SITE & DEPEND. 0.0966
TTAXEFF * 0.0651 * | TTAXEFF * 0.1565
Sous-total FISCALITE: 0.0681 Sous-total FISCALITE: 0.1568
TXACTIV 0.0064 * [TXACTIV 0.0065
AGE45-64 - * |AGE45-64 0.0014
Sous-total VOISINAGE: 0.0064 Sous-total VOISINAGE: 0.0079
CVQUEBEC * 0.0620 * [LnCVQUEBEC 1 0.0209
PRIMAIRE 0.0050 ¢ |PRIMAIRE 0.0068
DEPANNE 0.0006 * | DEPANNE -
COMVOIS4 0.0038 ¢ |COMVOIS4 -
POSTHYD 0.0045 ¢ |PFOSTHYD -
PARC4 0.0006 ¢ |PARC4 -
Sous-total ACCESSIBILITE : 0.076S Sous-total ACCESSIBILITE : 0.0277
SEMAINES * 0.0163 SEMAINES -
MOIS - MOIS * 0.0157
Sous-total AJUST. TEMP. : 0.0163 Sous-total AJUST. TEMP. : 0.0157

TOTAL: 0.8298 0.8736
N.B.: * désigne les variables dont le pouvoir explicatif est de 1 pourcent ou plus.
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facteur capte une partie non négligeable des effets de voisinage, ce qui
expliquerait la trés mince contribution de ce dernier groupe de variables.
Quant au rdéle majeur de l'accessibilité au centre-ville (i.e. la centralité
urbaine) dans la formation des valeurs fonciéres et immobiliéres, depuis
longtemps reconnu dans la littérature, il est bien confirmé ici, du moins
dans la version linéaire du modeéle. Enfin, si le poids explicatif des
variables d'ajustement temporel demeure marginal, leur effet semble par
contre trés stable, ce que démontraient déja nos analyses.

Bref, il ressort de l'analyse que si le pouvoir explicatif de quelques
attributs semble dépendre dans une large mesure de la forme fonctionnelle
de l'équation et des transformations mathématiques sur les données, la
contribution au R2 de la plupart des variables s'avére relativement stable.
En outre, cing caractéristiques ressortent comme étant systématiquement
déterminantes dans la formation des prix résidentiels: il s'agit de
"AGEAPP", "SURFBAT", "SURFTER?", "TTAXEFF" et "CVQUEBEC", qui expliquent
a elles seules entre la moitié et les deux-tiers des fluctuations de prix.
Enfin, si l'on isole, pour les formes linéaire et multiplicative, les facteurs
qui contribuent a l'explication du phénoméne dans une proportion de 1
pourcent et plus, on constate que, dans la forme linéaire, onze variables
sont & méme d'expliquer 75.5 pourcent des variations de prix observées au
niveau des transactions de propriétés, alors que l'application de la forme
multiplicative permet d'atteindre un pouvoir explicatif de 78.3 pourcent
avec seulement dix facteurs.
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8.2- MODELE II: LE SOUS-MARCHE DES BUNGALOWS.:

e Taill I'échantillon: 2 846 observations
- Particularités:

- La variable "LUXE" intégre les caractéristiques suivantes:
COMPTOIR, INTERPHO et CLIMAT, alors que la variable "SOUSTAND"
intégre les caractéristiques TOITINF et CHAUFINF;

- Les propriétés de $200 000 et plus ont été retirées de I'échan-
tillon;

- Des variables binaires de localisation ont été créées, qui désignent
la municipalité dans laquelle se situe la propriété. L'introduction de
telles variables a pour effet de capter une portion importante des
dimensions de centralité urbaine, de fiscalité, de voisinage et de
plus-value reflétées par I'accessibilit¢ au centre-ville de Québec
(CVQUEBEC), le taux effectif de taxation (TTAXEFF), certaines
caractéristiques socio-économiques (GRADUNIV et AGE65PL) et la
variable d'ajustement temporel (SEMAINES); conséquemment,
I'amplitude et/ou le degré de signification statistique des
coefficients de ces variables s'en trouve sensiblement modifié;

- Dans la forme linéaire du modele, la variable AGEAPP subit une
transformation logarithmique; par ailleurs, plusieurs variables de
proximité sont modifiées comme suit:

PRIMAIRE = | d prim. - 0.600 Km.|
COMVOIS = | d com. vois. - 1.25 Km,|

COMREG?2 = Proriété située a moins de 500 m. d'un centre
commercial régional;

COMSUPRA = | d com. supr. - 1 Km,|
PARC = | d parc - 0.250 Km.|

- La variable "REVMOY" est ici remplacée par la variable "INDREV",
qui désigne I'écart entre le revenu moyen du secteur de
dénombrement et celui de la CUQ prise dans son ensemble.
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8.2.1- Equation 1: Forme linéaire/ AGEAPP en continu/
sans segmentation:

Comme le montre le TRBLERU M.2/Equ.1, l'application d'une forme linéaire
au sous-marché des bungalows du territoire de la CUQ produit d'excellents
résultats: avec un test "F" de 286.2 et un coefficient de détermination de
84.9 pourcent, la performance explicative du modéle s'avére plus que
satisfaisante; il en est de méme de la performance prédictive, l'erreur
moyenne de prévision s'établissant & 10.71 pourcent. En ce qui a trait aux
coefficients de régression individuels, on remarquera qu'ils sont tous
fortement significatifs et de signe conforme aux attentes théoriques31.
A ce sujet, on portera une attention particuliére aux coefficients des
municipalités: tous négatifs & I'exception du coefficient caracterisant la
municipalité de Sillery, ces résultats suggérent que les bungalows situés
a Québec (i.e. la municipalité de référence) bénéficient d'une rente
différentielle de situation qui augmente leur valeur relativement aux
propriétés situées ailleurs sur le territoire. On peut faire I'hypothése que
cette rente refléte aussi bien le fait d'une plus grande centralitt que la
qualité supérieure des services municipaux, interprétation que tendraient
a confirmer la forte réduction d'amplitude du coefficient des variables
"CVQUEBEC" et "LnPRIMAIRE" de méme que la non moins substantielle
augmentation de la valeur absolue du coefficient de la variable "TTAXEFF"
- dont la contribution négative a pour effet de compenser pour la qualité
des services - , relativement aux coefficients obtenus lorsque les

31Fait exception la variable cyclique "PERIODE3" dont le coefficient suggére que les propriétés
transigées en décembre, janvier ou février - i.e. celles qui, selon nos hypothéses, ont fait
I'objet d'une offre d'achat dans le courant de I'automne précédent - se vendent & un prix de prés
de $ 1 000 supérieur; or, selon les experts consultés, cette période de I'année se caractérise
par une activité immobilidre réduite qui justifie mal une telle prime. En guise d'explication, on
pourrait d'une part avancer que l'écart théorique de trois mois entre la décision d'achat et la
date effective de transaction est inadéquate; pourtant, comme on le verra dans I'Equation 3
(forme multiplicative du modéle), le signe négatif du coefficient de la variable "PERIODE2"
corrobore nos hypothéses & l'effet que le trés petit nombre de transactions enregistrées entre
septembre et novembre reflete la faiblesse du marché résidentiel de I'été, alors que les
acheteurs potentiels sont en vacances. D'autre part, on doit reconnaitre que d'autres facteurs -
dont le niveau des taux d'intérét - sont susceptibles d'influencer le prix auquel se vendent les
résidences.
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variables de localisation sont retirées de l'analyse3?.

Pour le reste, il apparait qu'en dépit de la différence d'amplitude que I'on
peut observer au niveau du coefficient de certains attributs si I'on
compare cette équation a son homologue pour le sous-marché de Beauport
- ce qui est tout a fait normal puisqu'il s'agit de deux sous-modéles

32Ainsi, l'omission des variables de localisation fait augmenter le coefficient des variables
"CVQUEBEC" et "LnPRIMAIRE" de -193 et -389 a -454 et -574 respectivement, alors que le
coefficient de la variable "TTAXEFF" passe pour sa part de -13 848 & -9 799.
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totalement différents -, la similitude frappante observée pour bon nombre
de descripteurs caractérisant le batiment (LOCATOT, FOYER, ARMOIRE,
ESCALIER, PISCINEX, REMISE) corrobore la grande stabilité du modeéle; la
crédibilité de ce dernier est de surcroit confirmée par le réalisme et la
cohérence des coefficients de régression obtenus33.

Enfin, comme dans les équations antérieures, il y a absence de
collinéarité.

330n le constate notamment dans le cas du coefficient des variables ABRIAUTO, GAREXSPL,
GAREXDBL, GARINSPL et GARINDBL.



89

8.2.2- Equatijon 2: Forme linéaire/ AGEAPP en binaires/
sans segmentation:

La substitution des catégories binaires d'dge apparent a la variable
continue ne modifie que trés marginalement la performance du modéle:
comme on peut le constater au TRBLERU M.2/EQU.2 qui suit, le R? est en
hausse a 85.1 pourcent alors que l'erreur de prévision chute a 10.6
pourcent. On retiendra surtout qu'a l'exception de quelques rares variables
(VANIER, LUMININF, FOYER2, ARMOIRE, ESCALIER, GALGRAND, GARINSPL et
GARINDBL), les coefficients de régression - dont tous sont
statistiquement significatifs - sont d'une amplitude pratiquement
similaire & celle des coefficients de I'équation 1; cette similitude
s'applique également aux tests "T". Comme dans le cas précédent, les
variables les plus fortement significatives sont la superficie du batiment,
l'age apparent, la localisation (MUNICIPALITES), le taux de taxation, le
niveau de scolarisation (GRADUNIV) et la plus-value (SEMAINES), le
pouvoir explicatif de la distance au centre-ville étant partiellement capté
par le facteur de localisation.

Au chapitre de la multicollinéarité enfin, on notera qu'en dépit d'une assez
forte relation entre plusieurs catégories d'dge apparent, le probléme est
bien sous contrdle.
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8.2.3- Equation 3: Forme multiplicative/ AGEAPP en continu/
sans segmentation:

Comme en fait foi le TARBLEAU M™M.2/EQU.3, l'adoption d'une forme
fonctionnelle multiplicative améliore quelque peu la performance du
modéle, dont le R2 augmente a 85.7 pourcent et le test "F" & 300.0 alors
que l'erreur standard de prédiction est réduite a 10.0 pourcent du prix
moyen des propriétés. On constatera une fois de plus que tous les
coefficients de régression sont significatifs et de signe conforme aux
attentes théoriques; le niveau des tests "T" et le fait qulils soient
similaires a ceux que l'on obtient par application d'une forme linéaire
(équation 1) corroborent en outre la cohérence et la stabilit¢é du modele
relatif aux bungalows.

En ce qui a trait plus spécifiquement aux variables de localisation, on note
que tous les coefficients sont ici de signe négatif, quant a leur amplitude,
I'application a un prix moyen de $ 63 500 de la variation pourcentuelle
tirée du facteur d'ajustement apparaissant au TARBLERU SYNTHESE 4 produit
des différentielles de rente de localisation qui sont, & I'exception du
coefficient propre a la Ville de Sillery, tout a fait conformes aux
résultats du modele linéaire: ainsi, le rangement des municipalités est a
peu de chose prés respecté alors que la comparaison des deux séries de
coefficients - aprés transformation en dollars des différentielles de
rentes obtenues par la forme multiplicative - produit un écart de moins de
10 pourcent entre la moyenne des différentielles obtenues par l'une et
l'autre formes du modé&le34 tandis que la déviation standard s'établit a
quelque $ 1 37585,

34Ainsi, si I'on exclut Sillery du calcul, la baisse de valeur affectant les bungalows situés a
I'extérieur de la Ville de Québec s'établit en moyenne & $ 7 033 dans le modele linéaire, versus
$ 7 872 dans le modéle multiplicatif, soit une différence de 11.9 pourcent.

35| s'agit de la racine carrée de la somme du carré des écarts entre chaque paire de
coefficients, cette somme étant préalablement divisée par le nombre de municipalités
considérées.
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