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1 
OVERVIEW 
 
Environmental Economics and Valuation – A Basic Toolkit 
 
Environmental management needs economic theory and the economy needs the environment. This 
very simple principle underpins the realm of Environmental Economics. Long before the 
environmental revolution in the 1960s, the “world” of economics was generating analytic tools, which 
would become relevant for environmental management. 
 
For our purposes, perhaps the most important contributions of economic theory can be synthesized 
into two elements: 
 The concepts of externalities and public goods 
 The economics of welfare 

 
The theory of externalities dates backs to the seminal work of Pigou in 1920. An externality occurs 
when a benefit or a cost incurred by a party is caused by somebody who does not take this effect into 
account in his or her decisions. While externalities were originally thought to be a theoretical 
curiosity, only occurring in very specific instances—such as the proverbial case of the bee-keeper and 
the orchard or the case of the smoker in the room—, environmental science has shown that 
environmental externalities can be pervasive and affect individuals across space and time dimensions. 
One of the objectives of economists has been to analyze solutions to the externality problem such as 
through the use of taxes – named Pigouvian taxes after the economist who proposed them – and 
regulations. Often governments need to intervene in the case of externalities. However, this 
perception was modified after the publication of the 1960 paper by Ronald Coase, who suggested that 
parties could negotiate a solution to externalities in the absence of government intervention. However, 
such negotiation is unlikely when there are many individuals affected by the externality, as in the case 
of many pollution externalities.  
 
The concept of a Public Good is intimately related to the concept of an externality. Public goods, such 
as clear air, coastal views and broadcast radio waves, have two main characteristics (see Figure 1.1):  

1. Everybody can use them without depleting their availability for others (economists call this 
‘non-rivalry’) and  

2. It is very difficult, technically, to prevent people from using them. In other words, public 
goods are ‘non-excludable’.  

 
The problem with public goods is that everyone has a relatively small incentive to provide the good. 
Therefore people will tend to free-ride on others providing it and enjoy it for free! As a consequence, 
public goods are under-provided or, reversing the argument, there will be an over-provision of public 
bads (such as air pollution or ozone layer depletion). As in the case of externalities, state action is 
usually required to solve the problem. The question is whether such action is justified or, in other 
words, whether the benefits balance the necessary costs of publicly providing the good. 
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Figure 1.1 Public goods and private goods - Rivalry and excludability 
 
 

 
Benefit Cost Analysis (BCA) was used for a long time before environmental issues appeared at the 
top of the public policy agenda. But, the advent of environmental economics led to an increased use 
of BCA. To understand BCA we need to discuss the theory of Welfare Economics. Developed by 
economists, such as Hicks and Kaldor, in the 1930s and 1940s, it provided a clear criterion for 
decision-making in virtually all cases where a public policy action would benefit somebody and cause 
costs to others. The ‘compensation criterion’ – as it came to be known – established that an action 
was justified on efficiency grounds if the winners from the policy could potentially compensate the 
losers and still be better off compared to the initial situation. This was the case even if no real 
compensation took place. 
 
At the same time, welfare economics provided the theoretical foundations for considering the 
environment and natural resources as goods for which society and individuals’ willingness to pay 
could be measured. Along with the historical development of the environmental applications of 
economic theory, the use of valuation became more and more important. A famous example is that of 
the Exxon-Valdez oil spill in Alaska in 1989 where the compensation to affected individuals was 
estimated by placing values on the externalities. Balancing winners and losers of a policy would 
eventually be made easier by the use of valuation techniques. 
 
The Object of these Guidelines: Environmental and Natural Resources Values 
 
The expression ‘valuing the environment’ is a contentious one. The main debatable issue is whether it 
is actually possible to put a monetary value on natural resources and the environment. This is not a 
major problem when one prices fish resources, oil reserves or tin exports whose use is excludable. 
However, is it technically possible or ethically sound to place a value on ‘clean air’ or ‘migratory 
birds’?  
 
Environmental economists are interested in the concept of value from a strictly anthropocentric point 
of view. What is being examined is the willingness of individuals to spend scarce resources on the 
environment that could very well be used for alternative purposes. This means that if individuals 
consider migratory birds as very important, their propensity to spend money for bird conservation will 
be high. But what is being valued is not the ‘intrinsic’ worth of birds, which is totally independent of 
the existence of man, but rather, the importance that man attaches to such birds. Yet another form of 

Excludability

R
iv

al
rly

Virgin forest 
used for 
logging
(consumptive 
use values)

Institutions and 
stakeholder 
participation

Public
Goods

Club
Goods

Private
Goods

Open 
Access

Natural Park or 
Reserve
(consumptive + non-
cons. Use values + 
existence + option)



Estimating the Cost of Environmental Degradation  

 E-3 

positive ‘economic value’ arises even when the good in question is consumed, exhausted or even 
seen. Individuals in fact may have a propensity to pay for a good they will never see, just to ensure 
somebody in the future will. 
 
Economists define ‘economic value’ as the maximum willingness to pay for an environmental or 
natural resource. This is defined as the area below the demand curve for the resource. Again, 
assuming that the environmental good has some importance to individuals, a demand for the good 
must exist even if no explicit market transaction takes place. No markets for clean air can be observed 
in the real world, but if we look into individuals’ behavior we may notice that they actually give up 
other resources to mitigate the effects of dirty air around them. For example individuals spend money 
on air filters to avoid exposure to air pollution or on asthma treatments to ameliorate its effects. This 
information is what allows economists to measure ‘economic values’ and will be the object of our 
attention. 
 
What is this Guide Likely to Tell You? 
 
The following chapters describe a wide range of economic valuation techniques used to estimate the 
benefits of policies or projects yielding environmental improvements. It keeps technical jargon to a 
minimum and is intended as an introduction to the subject for project task managers, policy makers, 
businessmen, and NGO officials dealing with environmental management issues. 
 
The guide addresses the following questions: 
 When is a valuation technique a useful tool for decision-making? 
 What is the theoretical basis of economic valuation? 
 What are the technical and human resources needed to engage in a valuation process? 
 How is valuation used in practice? 

 
Economic valuation of environmental and natural resources has benefited from a growing body of 
academic literature, but the use of such valuation in policy making is far from pervasive, particularly 
in developing countries where the difficult tradeoff between growth and the environment creates 
opportunities for its use. 
 
It should always be remembered that an economic valuation study is only as good as the data that 
underlies it. Environmental information underpins good decision making, and in the real world data 
gaps can be a significant constraint. This guide identifies the data requirements for each technique, 
thus contributing to understanding the statistical challenges of good environmental management. 
 
Using the Guide 
 
The next chapter of the guide formally introduces benefit-cost analysis (BCA) and continues the 
discussion of valuation techniques. A given valuation method can be used to value more than one 
environmental impacts. The table that follows presents a ‘roadmap’ that identifies various 
environmental problems, the impacts associated with them, and possible techniques to value these 
impacts (although others may also be used). For a broader discussion of environmental economics 
techniques and their applications the reader may refer to Pearce & Turner (1990), Kolstad (2000), 
Cropper and Oates (1992), Freeman (1992). 
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Table 1.1 Environmental degradation and economic valuation – A ‘roadmap’ 
 
Pollution   

Impacts 
  

Medical cost 

Human capital method 

Averting behavior 

Hedonic wages 

Health impacts 

 

Contingent valuation 
Infrastructure damages Cost of replacement 

Air pollution 

 

Amenity impacts 
 

Hedonic prices 
Medical cost 

Human capital 

Averting behavior  
Health impacts 

 

Contingent valuation 
Change in productivity 
Cost of replacement 
Hedonic prices 

Water pollution 

 

Loss of ecosystems 

 

Contingent valuation 
Change in production 
Cost of replacement Agricultural losses 

 

Averting behavior 
Human capital 
Averting behavior 

Soil degradation 

 

Increase in vulnerability to 
disasters 

 

Hedonic prices 
Discomfort  Hedonic prices  

Noise pollution 
 

 

Health impacts  Averting behavior 

 
Natural 
resources 

  
Impacts 

 
 

Changes in production 
Replacement cost 
Hedonic prices 
Travel cost 

Forests and 
protected areas 

 

Loss of green areas 
(deforestation) 

 

Contingent valuation 
Changes in production 
Hedonic prices 
Travel cost 

Coastal 
ecosystems 

 
Loss of ecosystems (coral reef 
eutrofication, mangroves 
destruction, beach erosion) 

 

Contingent valuation 
Changes in production 
Cost of replacement  
Hedonic prices Water resources 

 

Water resources depletion 

 

Contingent valuation 
Hedonic prices 
Travel cost Biodiversity 

 
Biodiversity loss 

 

Contingent valuation 
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2 
VALUES AND DECISIONS 
 
Everyday decisions require information. For example, entrepreneurs decide whether to invest in new 
machinery; workers decide whether to accept a job; and families decide where to go on vacation. In 
the same way, governments have to decide whether to spend more money on defense, hospitals, or 
protecting the environment. Ideally, implementing such decisions should mean trading off the net 
benefit of the action with the net benefits of alternative actions.  
 
Environmental management does not escape this simple rule. Pollution control and regulation are not 
cost-free activities; they use financial resources that could be spent elsewhere. In order to make an 
informed decision about whether to undertake the activity, it must be known if the benefits of doing 
so exceed the costs.  
 
Information is crucial to making good decisions. The first step is to analyze what the elements of a 
good decision making process are. We will do so from an economic point of view. This will require 
understanding the principles of benefit cost analysis (BCA) and its advantages and limitations. 
 
The second step is to identify the costs and benefits of controlling environmental degradation. Costs 
are often relatively easy to identify and calculate although not without the help of scientists, 
engineers, doctors, geographers, and ecologists amongst others. However, once we have decided how 
much it costs, say, to phase out diesel engines, we have only half the answer. We still need to know 
what the benefits are. 
 
The third step is to explore the range of techniques that are available to calculate the monetary value 
of benefits. This manual is intended to be a guide through the mechanics and practicalities of 
‘environmental valuation’.  
 
Making Good Decisions – the Art of Setting Priorities  
 
Balancing winners and losers 
 
Setting priorities is not an easy task. The impacts of a decision will often favor some sectors of 
society more than others. Economics can help to weigh up the costs and benefits to help inform 
decision-making. In particular, the benefit-cost framework is designed to capture the balance between 
winners and losers by measuring the flow of costs and benefits over time of a given policy or project. 
While financial analysis often considers only market costs and revenues, a full benefit cost analysis 
(BCA) includes two additional and very important aspects: 

1. The valuation of environmental benefits. This allows the non-financial benefits of improved 
environmental quality, such as health and recreation, to be taken into account. 

2. The consideration of costs to society as opposed to costs to private individuals. A typical case 
is that of subsidies. For example, the cost of fertilizers to the farmer may be less than the cost 
to society if there are subsidies.  
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The mathematics of BCA is very simple. The ultimate goal is to calculate the sum of the discounted 
flow of net benefits (benefits minus costs) over time arising from the project. This is known as the 
Net Present Value (NPV).  
 

Where: 
Bi = Benefits of the project in year i 
Ci = Costs of the project in year i 
r = discount rate ( ) ( ) ( )∑∑∑
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The main advantage of BCA is that it includes costs and benefits that are not necessarily reflected in 
market transactions (i.e. the benefit of reducing air pollution). At the same time, it provides a 
common framework and language for analyzing all policies in all sectors. 
 
Consider the air pollution problem. In 1994, the World Bank conducted a study to evaluate different 
policy options to control air pollution in Santiago, Chile. One option was to reduce emissions from 
fixed sources: these can be relatively easy to identify and monitor, so costs of control are not very 
high. Alternative control options considered interventions on mobile sources. Table 2.1 presents the 
costs and benefits for the different options considered. In this example, the best option (the one 
providing highest net benefits) is to control emissions from gasoline vehicles.  
 
Table 2.1 Benefit-cost analysis in Santiago, Chile 

Annualized benefits and costs of air pollution control in Santiago, Chile (US$ mn) 

Program Component Benefits Costs Net Benefits 
Fixed Sources 27 11 16 
Gasoline Vehicles 33 14 19 
Buses 37 30 7 
Trucks 8 4 4 
Total 105 59 46 
Source: World Bank (1994) 

 
The most difficult component of the analysis is on the benefits side. Reducing air pollution can 
produce some financial returns (i.e. avoided damages to buildings or avoided costs of window 

Box 2.1 Benefits and damage costs 
 
The reader will notice that the expressions ‘damage costs’ and ‘benefits’ are often used interchangeably in 
environmental economics discussions. For example, we said that our objective is to present the techniques 
for evaluating environmental BENEFITS. Sometimes however we read the expression “Evaluating the 
COSTS of environmental degradation”. This just refers to whether we are valuing a negative (cost) or 
positive (benefit) impact. For example, ‘damage costs’ of say air pollution refer to the negative 
consequences of environmental degradation. In an equivalent way we can refer to the ‘benefit’ of the 
corresponding clean up. For this reason we invite the reader, especially when going through the material 
that follows for the first time, to carefully question the impact that the words ‘benefits’ or ‘costs’ are 
referring to. 
One way to do so is by considering whether the environmental impact referred to constitutes a ‘good’ or a 
‘bad’. ‘Goods’ are those commodities for which more is better. Clean air is a ‘good’. Moreover it is a public 
good in the sense that everybody can enjoy it. Valuation techniques can be used to estimate society’s 
willingness-to-pay for clean air’s benefits. On the other hand, pollution is a ‘bad’. Analogously it can 
become a public ‘bad’ if all individuals are affected by it. Also in this case, valuation techniques measure 
society’s willingness-to-pay to avoid the damages from pollution. Bads and goods are opposite sides of the 
same coin. 
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cleaning!), but it also causes other benefits, principally improved human health. No price exists for 
health, but there are techniques available to measure individuals’ willingness to pay for it, as we will 
see in the following sessions. 
 
Benefit-cost analysis may not be feasible or even desirable in some cases. This is due to the fact that 
benefits are often difficult–or impossible–to calculate (i.e. a unique park or a wilderness area that 
might be lost forever). In addition laws often set a given standard for environmental quality, 
specifying a threshold beyond which serious losses may occur. This may prevent a project with the 
greatest net benefits from being implemented as its implementation would break the law. A final, and 
politically very important issue, is that of equity. If a project’s impacts fall disproportionately on one 
segment of society, it may be deemed inappropriate.  
 
Discounting the futurei 
 
We have observed that BCA aims to calculate the sum of all discounted benefits and costs of a project 
over time. This requires an ‘appropriate’ discount rate. The effect of the discount rate is that costs and 
benefits far into the future are given a lower weight than current cost and benefits. But why do 
economists discount the future? 
 
Suppose that an individual is offered the following choice: either to accept US$1,000 now or wait and 
be given the same US$1,000 ten years from now. The answer will certainly depend on the 
individual’s characteristics, but in general one can answer that most people asked such a question 
would choose to receive the US$1,000 now. There are several reasons for doing so: 
 First, the individual might be able to invest the amount received today in a productive activity 

that could yield a rate of return (r). For example, $1,000 invested today at a rate of 5 percent 
would be worth $1,050 the following year. 

 Human beings are impatient. Even if investing was not possible, individuals may show 
preference to consume something today rather than tomorrow. 

 Related to the ‘impatience’ argument, is the fact that the individual might not be alive in 10 years. 
The risk of death might thus be another reason to prefer the US$1,000 today. 

 The individual cannot be certain that the US$1,000 will be there in 10 years’ time! Anything 
could happen in the meantime. In other words there is uncertainty about the future. 

 A slightly more complex argument relates to the diminishing marginal utility of money. Suppose 
the individual is a young student. Her wealth today is nearly zero as she is investing in her 
education and not receiving any income. In 10 years she can expect to have a job with a good 
salary. In this situation, US$1,000 is likely to be worth more to the today’s ‘poor’ student than to 
tomorrow’s ‘rich’ professional. Thus, another reason to prefer the payment today. 

 
The bottom line is that individuals may have several reasons to prefer the US$1,000 today rather than 
in 10 years. This preference is the basic justification for the use of a discount rate. 
 
When applied to environmental issues, there have been a number of interesting critiques of the use of 
discounting. The main reason is that discounting tends to favor present benefits over future 
environmental benefits.  Consider the case of using the risk of death as a justification for the use of a 
positive rate of time preference. It has been argued that this should not be a reason for discounting in 
BCA, since the benefits will not accrue to a particular individual but rather to society as a whole. 
Moreover, this consideration would implicitly reflect the interest of future generations. This is in fact 
one of the reasons to distinguish between the private and social rate of discount. 
 
A second critique of discounting relates to irreversible investments.  The development of some 
resources is irreversible. Developing a new area (i.e. building a dam) to obtain some finite benefits 
may not be desirable due to the loss of a wilderness area forever. Environmental critiques of the 
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discount rate suggest that the discount rate used in BCA should be lower than the market rate of 
discount. It is generally accepted that both the consideration of future generations and uncertainty 
need to be taken into account in the choice of discount rate; however, this argument applies equally to 
environmental and non-environmental projects. 
 
Indeed, there are compelling reasons why the discount rate should not be lower for environmental 
projects than for other projects (e.g. capital investments of a non-environmental nature). One of them 
is the fact that any correction would result in an ad hoc decision. For example, why choose a lower 
discount rate and not a zero discount rate? Which projects would qualify for a lower discount rate, 
and under what criterion? But even if an environmental project could be easily differentiated from 
non-environmental projects and a different discount rate applied, there are alternative ways to deal 
with many of the environmental concerns. A more attractive way to take into account factors such as 
uncertainty is to consider the actual risk of a cost arising and include that risk factor in the actual 
stream of costs and benefits. Concern for future generations can be reflected in current preferences 
(this is called bequest value). The real issue is to measure such preferences. Finally, remember that 
BCA is only one criterion to use in making choices. A government may consider other criteria as 
important, for example using a more comprehensive sustainability criterion for planning. 
 
The bottom line is that, given the difficulties of using lower discount rates, there is a strong rationale 
to strengthen efforts to include environmental considerations into all economic decisions 
(mainstreaming). This requires the identification of the types of values involved and the use of 
valuation techniques to measure all environmental values affected by a project, including those values 
linked to uncertainty (option values) and the existence of the resource. 
 
Economic Costs and Benefits 
 
The underpinnings of BCA can be grasped without much difficulty. It is important to understand what 
‘costs’ and ‘benefits’ mean in economic terms. Let’s start from the cost concept. It refers to the 
necessary expenses to obtain some outcome. Think of an outcome as the improvement of air quality, 
and its costs being the installation of monitoring stations, the installation of clean fuel engines, and so 
on. 
 
Graphically, costs are represented by a marginal cost curve. Consider the case of air pollution. The 
word ‘marginal’ means that the cost (measured on the vertical axis) refers to the last unit of abatement 
achieved. For example, if we are already abating air pollution by 20 percent, then a small increment 
in air quality will cost C0, as indicated in the Figure 2.1. The fact that the marginal abatement cost 
curve is increasing follows from the assumption that cheapest control alternatives are implemented 
first. The cost curve is the equivalent of the standard supply curve usually found in economics 
textbooks. In this case we are referring to the ‘supply’ of clean air! 
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Figure 2.1 Marginal cost of abatement 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
The marginal abatement cost framework is often used in environmental management, even if not 
always spelled out graphically. For example, in a cost-effectiveness analysis the cost of implementing 
alternative management options is usually considered. Here the options available are implicitly being 
ranked from the cheapest to the more expensive. 
 
Another feature of the marginal abatement cost curve is that the area below the curve is a measure of 
the total cost of any given level of abatement. In Figure 2.2, the shaded area below the curve gives the 
total cost necessary to reduce air pollution by 20 percent. 
 
Figure 2.2 Marginal benefits 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Let’s now consider the benefits side. Benefits can be defined as an individual’s willingness-to-pay for 
an environmental improvement or a natural resource. Consider the case of air pollution, again. Lower 
emissions improve people’s quality of life in terms of better health, visibility, and less damage to 
property etc. People may indeed be willing to pay for better air quality because it would save them 
other kinds of costs. This is captured by the marginal benefit curve in Figure 2.2. In the pollution 

Total costs of 20% 
abatement 

Marginal Abatement 
Cost Curve 

Marginal  
Cost  

C0  

20%  

Cumulative 
abatement 

100%  

 

    

20% 100
Cumulative 
abatement   

  

B 0 

Marginal 
Damage 

  

Marginal Damage Cost curve = 
Marginal Benefits curve 

  

More pollution 

  

Total benefits of 
20% abatement 



Estimating the Cost of Environmental Degradation  

 E-10 

case, this is often called marginal damage cost. This duality follows from the fact that better air 
quality produces “benefits” and worse air quality produces “damage costs”. The reader should be 
aware that this is in fact the same thing. 
 
Assume that air is 100 percent clean. If air quality goes down by a small amount, then society would 
be willing to pay a certain amount B0 (presumably very low) to avoid the resulting damages. If air 
quality is already very poor, then further increases in pollution can start causing some serious health 
problems. In this case the willingness to pay to avoid that further increase in pollution may be higher. 
This is captured by the fact that the marginal benefit is decreasing with the level of abatement. The 
area below the marginal benefits curve measures the total benefits of reaching a given level of 
abatement and willingness to pay for it. 
 
We can use the information about costs and benefits to identify an optimal level of pollution 
abatement. In Figure 2.3 it can be seen that abating pollution by 20 percent would produce total 
benefits that are higher than the total costs. Graphically, the area below the benefits curve is bigger 
than the area below the costs curve. Further improvements in air quality increase the net benefits. 
This is true until abatement reaches Q0. At that level, any further abatement is no longer worthwhile, 
since society would not be willing to pay the cost of additional abatement. 
 
Figure 2.3 Comparing costs and benefits 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BCA essentially compares costs and benefits and tries to assess whether the benefits of a policy or a 
project is worth its costs. The representation in Figure 2.3 is useful to understand the link between 
BCA and environmental valuation. BCA answers to the question: if a policy reduces air pollution by 
20 percent, are benefits from the policy higher than the total costs of implementing it? In other words, 
is the area below the benefits curve bigger than the area below the costs curve? Valuation is the tool 
that allows to measure in monetary terms the benefits: i.e. the size of the area below the marginal 
benefit curve. 
 
Measuring Benefits (or Damages) 
 
The benefits from an environmental project are often difficult to identify and measure. Sometimes, 
environmental goods and services are traded (this is usually the case with commercial natural 
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willingness-to-pay for the resourceii. In other cases it may not be so easy. Better air quality is not sold 
or bought in any market, so no price exists for it. Likewise, there is no explicit trade in landscape 
beauty. One of the reasons some environmental goods are not traded is that they are public goods 
meaning that it is not possible, or it is technologically very difficult to charge a price for their 
consumption.  
 
This manual is intended to provide an introduction to the techniques to measure people’s preferences 
for the environment. Valuation techniques answer questions such as: if markets for air quality existed, 
how much would society be willing-to-pay to buy air quality? The answer is relevant because it 
would then justify having to pay, often very high costs, for providing better air quality. Moreover, it 
would give guidance on how much abatement would be justified, given that a 100 percent clean up 
might be prohibitively expensive. 
 
Several techniques have been developed that allow the measurement of environmental benefits. A 
simple diagram can be used to link environmental degradation to valuation techniques. Figure 2.4 
focuses on the distinction between those methods that rely on the scientific measurement of an impact 
(dose-response functions) and those methods that are based on human behavior. The figure should be 
read as a flow diagram where the starting point is ‘Environmental degradation’. 
 
Methods based on dose-response functions 
 
Regardless of the technique used to value environmental amenities, economists usually employ a 
damage function approach to valuing environmental damages.  The dose-response function approach 
separates the valuation of environmental effects into two parts. First is the estimation of the impacts 
of the environmental change in quantitative terms (for example, cases of illness avoided, 
improvements in visibility, or changes in agricultural yield). Second, is the valuation of these 
changes. This separates the “hard science” of estimating the impacts of environmental degradation on 
health, ecosystems, and production, from the valuation of these effects. Valuation usually proceeds by 
multiplying the impact by a price or unit monetary value (such as hourly wage in the case of illness 
avoided, crop price in the case of changes in yield). A limitation of these methods, is that they do not 
question how much people are ‘willing-to-pay’ for avoiding the damage. WTP, or a lower bound of it, 
is rather inferred by existing prices. The alternative approach—asking people to value environmental 
damages directly—would require people to understand the epidemiology or atmospheric chemistry 
linking damage to physical effect.  
 
Methods based on people’s behavior 
 
In some occasions, willingness to pay to avoid degradation is inferred directly from people’s 
behavioral reaction to the environmental change, regardless of the existence of an impact, such as a 
change in health or productivity. For example, water quality changes may not result directly into 
changes in health. The response in this case can be observed in individuals buying more bottled water 
for drinking purposes or individuals purchasing houses in ‘cleaner’ neighborhoods. When 
environmental degradation is ‘revealed’ in an observable change in people’s behavior, we refer to 
revealed preferences techniques. 
 
In some cases, environmental preferences are not evident from people’s choices. Some categories of 
values cannot be observed either in the market place nor through some implicit price of related 
marketed goods. Imagine the value of the ‘panda bear’: no markets exist to buy or sell panda bears 
and few people go all the way to China to see one. Still, conservation NGOs have been raising funds 
for their protection. People are indeed willing-to-pay simply for the existence of an environmental 
good or service or a natural resource, regardless of being able to ever use or directly enjoy it. The 
contingent valuation method (CVM) elicits these types of value through the application of surveys. 



Estimating the Cost of Environmental Degradation  

 E-12 

The CVM can be also used for consumed environmental goods (i.e. water) when no market prices 
exist and data on observed behavior is difficult to obtain. 
 
Finally notice that revealed and stated preferences methods can be also useful to value environmental 
degradation’s impacts on health and production. For example, a contingent valuation study can ask 
for people’s WTP for a reduction in sick days. We can then link the values obtained to the amount of 
degradation using the dose-response framework. 

 
Total Economic Value (TEV) 
 
It is evident that more than one valuation technique can be used to put a monetary value on the same 
resource. For example, the cost of illness approach captures the health benefits of clean air, while a 
travel cost method can be used to measure also the recreation value of air quality. Since each method 
measures different aspects of air quality the estimates will be different. 
 
The growing variety of valuation techniques is a consequence of the fact that the environment can be 
a source of welfare for different reasons and different individuals. A forest can simultaneously 
provide timber for loggers, ecosystems services for local communities, water filtration for 
hydroelectric plants, genetic resources for multinational pharmaceutical companies, and carbon sinks 
for global CO2 emissions. The sum of all the types of values associated with a resource is called total 
economic value (TEV), a term that appeared in the 1980s. There is now a consensus on the categories 
of environmental values and Figure 2.5 shows their classification. 

Figure 2.4 Choosing a valuation method 
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Figure 2.5 Total economic value 
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Figure 2.6 Total economic value of a tropical forest 
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3 
VALUING CHANGES IN PRODUCTION 
 
Figure 3.1 summarizes the different impacts that can arise from a change in environmental quality 
and provides suggestions of valuation techniques that are most commonly used to value impacts.  
This chapter will introduce the productivity approach, which, as its name suggests, values losses in 
production. The productivity approach is one of the most widely used valuation techniques with an 
easily understood rationale behind its theory (see Bojo 1995 and Cesar 2000). The technique focuses 
on environmental resources as an input to the production of goods or services. When an input is 
degraded, this leads to a reduction in the services provided to production with a resulting loss in profit 
for the producer. Figure 3.2 provides an example of this relationship. In this case, overgrazing has led 
to soil erosion. As the grass becomes patchy and the soil is washed away, it reduces the soils capacity 
to sustain grass on which the animals graze. In turn this reduces the income of the farmer. It is by 

focusing on this final impact—of reduced farming income—that the productivity approach can be 
used to value environmental degradation.  
 

Figure 3.1 Choosing a valuation method 
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Figure 3.2 Linking environmental degradation to changes in production 

  
Figure 3.2 can be used to analyze any type of productivity impact. First a pressure (over-grazing) 
leads to an environmental impact (soil erosion). This in turn leads to a productivity impact (reduced 
capacity of soil to sustain crops). This alters farmers’ income. This framework is commonly used to 
analyze cause and effect relationships. Another typical example is that of health. For example, 
increased vehicle use (behavior), leads to air pollution (environmental impact). This in turn results in 
an increased number of workers with respiratory infections caused by the air pollution (productivity 
impact). The loss of workdays leads to a loss in wages for the workers.  

 
Applications of the Productivity Method 
 
The approach can be used for a wide range of valuation problems. It has been widely used due to its 
ease of explanation and justification. This can be an important characteristic as will be seen in the 
following modules as other techniques can be controversial.  Below is a limited list of potential 
scenarios in which the approach may be useful: 

• Soil Erosion. It can be used to measure the decline in on-site crop yields, and the 
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• Air Pollution. The damage on human health resulting from air pollution and its impact 
on workdays.  

• Acid Rain. The resulting damage to trees can be valued using the lost value of 
production. 

• Pollution of Fisheries. As waters are polluted, it reduces its capacity to sustain fish 
stocks. This has an effect on the income of fishermen. 

• Salinity of Croplands. This results in declining yields and at its most serious eliminates 
the ability of soil to sustain crops. 
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Theory Behind the Productivity Approach 
 
When there is a change in an environmental input, this can lead to a change in the quantity produced. 
For example, in the case of soil erosion there may be an accompanying decline in the volume of crops 
harvested. However, it may be possible for the farmer to replace the loss of one input (soil) for a 
substitute input (in this case perhaps fertilizer). Figure 3.3 shows a production function, where 
production is a function of soil (S), and other inputs (X). As the quality of the soil declines from S1 to 
S2 due to soil erosion, the production function shifts down to Q2. The farmer faces two options. First, 
he can do nothing and produce at Q2 instead of Q1, using the same level of other inputs. The second 
option is to keep production at Q1, by increasing other inputs, such as fertilizer, from X1 to X2. In 
reality, the farmer is likely to respond somewhere in between, by letting production fall a little and 
increasing inputs somewhere between X1 to X2. Either way, the farmer suffers an economic loss in the 
form of decreased profits. Under the first option he looses the value of lost output. In the second 
option, the costs of production increase as a result of having to increase other inputs.  
 
Figure 3.3 Graphic representation of production change 
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This provides us with two measures for valuing the degradation of land: the value of lost output, or 
the cost of additional resource inputs. Both affect profit. 

 
)(QcPQ −=π  

Where, π = profit 
 P = price (which is assumed to be fixed by the market) 
 Q = production 
 c = cost of inputs (which depends on the production, Q) 
 

Steps in the Practical Application of the Productivity Approach  
 
The productivity approach is often very appealing due to its ease of explanation and justification. 
However, in practice it can be one of the most challenging exercises. Presented below is a summary 
of the two steps that need to be undertaken, and the issues that accompany them. 
 
Determine the physical impact 
 
Arguably the most significant problem with the productivity approach is determining the physical 
impact arising solely from the driving force or behavior we are interested in. In this example, we are 
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only interested in valuing the impacts on income from soil erosion caused by human mismanagement, 
but this can be hard to differentiate from other causes.  
 
An example of this complex linkage is that of soil erosion and farming income. Assume that farming 
incomes are observed to have fallen last year and it is suspected that this is due to overgrazing. 
However, this link is hard to prove as shown in Figure 3.4. For example, reduced income in 
agriculture can be due to a multitude of things such as a labor strike, change in the price of inputs, or 
the capacity of the soil to maintain crops. Even if we can prove it was due to a decline in crop yields, 
this decline may not have been caused by soil erosion. It may have been caused by a weather event 
that damaged the crop, or a decline in the number of other inputs used. The final linkage is to show 
that soil erosion is responsible for the decline in crop yields, as it may have been caused by many 
other factors, such as increased rain.  
 
 
Figure 3.4 Linkages between environmental degradation and income in agriculture 
 
 

 
What this example shows us is that it can be very difficult to differentiate impacts associated with a 
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studies in the area. In addition, the management of crops in field trials does not represent 
management practices, which are carried out by the local farmer. It is difficult to 
extrapolate the findings of the trials as they are in such a controlled environment. In 
“real” situations, other factors will come into play and these synergies between factors 
are not accounted for. 

 
2. Statistical (using cross-section, or time series data). This approach attempts to isolate the 

effect from other effects by using regression techniques. For example, the effects of soil 
erosion from other effects such as weather. The good thing about this approach is that it 
looks at real data in a real life situation. However, there are also difficulties with this 
approach. For example, the data is often only available for a short time horizon. It can be 
difficult to control for all other factors and this may influence the result. There is also the 
problem of self-selection. 

 
Once the relationship has been estimated, there is still the second step, which is to value the impacts.  

 
Attaching market values to the losses 
 
One of the benefits of using the productivity approach is that the valuation of impacts is often less 
controversial than other methods. The rationale behind it is simple and can easily be explained and 
justified. The most straightforward approach is to use market prices to value the loss in production, or 
the cost of increased inputs. However, there are several issues that need to be considered. 

 
In some cases, the use of market values can be misleading. Many prices are distorted due to 
government interventions, such as subsidies, taxes, import protection etc., or due to the presence of a 
monopoly. When considering the social cost it is necessary to look at the “real” cost to society, i.e. 
the price excluding the tax, or subsidy. Where possible, prices should be adjusted to reflect their 
competitive level. This is where a social analysis, such as this, differs from a financial analysis.  
 
In many cases the change in productivity that is being considered is not large enough to change the 
market price. However, if the changes are large enough, changing market prices can make the 
analysis more difficult. This would occur if a large proportion of national supply comes from one area 
that is badly affected by a change in environmental quality.  It could also occur if local markets are 
badly affected and are differentiated from national markets, such as local fish catch. If this is the case, 
then the market price should be adjusted to reflect the forecasted price in the absence of the 
environmental change.  
 
One aspect that is often ignored in the analysis is that a change in production may alter costs. For 
example, if increased salinity reduces yields, there will be a corresponding reduction in harvesting 
costs. The opposite may happen in the case of a chemical spill killing off a large proportion of the fish 
population. In this case, costs may go up as it takes more time to catch the same number of fish. 
 
Another issue that may complicate the analysis is that many products are not marketed and this can 
make it difficult to observe a market price. When this is the case, a number of alternatives can be 
used, such as valuing the:   

• Benefits of the product. For example, medicinal plants could be measured as the benefit 
of avoiding a health outcome.  

• Cost of substitutes. For example, the value of the loss of the availability of firewood 
could be valued by considering the costs of an alternative. 

• Cost of increased labor time. Again in the case of reduced availability of firewood, cost 
could be valued as that of the increased time taken to collect the same amount of 
firewood. 
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The use of market prices generally only reflects use values and does not take account of non-use 
values such as existence, non-use, and bequest values. In some cases these can be substantial and 
considerably higher than use-values. Therefore, the productivity approach only provides a lower 
bound estimate of the opportunity costs foregone. 
 
An Application of the Productivity Approach:  Soil Erosion in Morocco 
 
Pagiola and Bendaoud (1995) study the long run effects of soil erosion on wheat production in a 
semi-arid region of Morocco. It is thought that population growth in this area has led to the expansion 
of agricultural practices with increasingly lower rainfall and shallower soils. This in turn is thought to 
lead to erosion and the loss of productivity  
 
The study area lies in the commune of Bouguergouh, in Settat province, along the escarpment that 
divides the plains of the Lower Chaouia from the plateau of the Upper Chaouia. The region is 
characterized by low and erratic rainfall. The main agricultural activities in this area include cereal 
production, and extensive livestock. Karim and the very similar Marzak are the most frequently 
planted varieties.  
 
The following describes how the two main steps (determining the physical impacts and attaching 
values to them) were undertaken and the assumptions that were made in estimating the cost of soil 
erosion in Bouguergouh. In addition, the results of the study are also presentediii. 
 
Determine the physical impacts 
 
The first step in this analysis is to estimate the level of soil erosion. As there was no concrete data on 
erosion rates, a simulation analysis was used. A range of plausible erosion rates was assumed, and the 
estimates of production trends made for each of these rates. 
 
The analysis then uses a crop growth simulation model to simulate the relationship between soil 
conditions and wheat production. The model requires information on soil characteristics, climatic 
conditions, and cultural practices. Data on soil characteristics were obtained by collecting and 
analyzing the soil. Climatic data was taken from daily observations at a nearby market for the period 
1983-1992. Information on cultivating practices was obtained from research by INRA (French 
Institute for Agronomy Research). 
 
Figure 3.5 Determination of physical impacts: soil loss and grain yield in Morocco 
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As shown in Figure 3.5, as soil loss increases, the grain yield declines. Soil erosion is cumulative as 
each year when soil is lost; it is lost forever and will affect production for as long as crops are 
produced there. This means that a 2mm/year soil loss is equivalent to 20mm of soil over 10 years. 
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Attach a market value to the losses 
 
Once the impacts of soil erosion on production have been estimated, the next step is to attach a 
market value to these losses. The socioeconomic data required for the analysis of the value of the 
losses was obtained from a survey of farmers in the area. Prices for most inputs were observed in the 
area. 
 
The long-run economic effect of a given erosion rate can be calculated by the net present value of 
losses due to erosion; that is, the sum of the discounted differences between returns in any given year 
and initial returns over a specified time period. In the case of soil erosion, the losses continue over 
time. The true cost of soil erosion is not just the decline in yields from a single year’s erosion, but the 
value of the decline in yields over the entire time horizon that the soil would have been used for 
agriculture. It is common practice in economics to discount these costs using the present value 
technique described in chapter 2.  
 
Table 3.1 Economic valuation of agricultural losses from soil erosion in Morocco 
 Annual Value* Present Value 

(no erosion)* 
Present Value (erosion at 

5mm per year)* 
Revenues 4,740 51,600 49,000 
Cost of Inputs (inc. fertilizer, seed, 
herbicide, labor, harvesting costs) 

1,610 17,500 17,500 

Returns 3,130 34,100 31,500 
*all values are in Moroccan dirhams 

 
Table 3.1 presents the annual returns to Karim production, using a 50-year time horizon, and 5mm of 
soil loss per year. This means that in the fiftieth year, 250mm of soil will have been lost. This loss 
will have reduced initial yields of DH4,740 to DH2,714 in the fiftieth year. The present value (PV) of 
revenues, discounted at 10 percent, is DH49,000. Assuming that costs are DH1,610 per year and 
don’t decline with declining yields, the PV of costs of production is DH17,500. This gives a PV of net 
revenues of DH31,500. If there was no soil loss, then yields would not decline annually and would be 
DH4,740 every year. Again, assuming costs remain constant at DH1,610 per year, the PV of net 
revenues is DH34,100. The net present value of losses resulting from annual soil loss of 5mm per 
year on wheat production, using Karim, as an example, is 2,600DH/ha.  
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4 
AVERTING AND MITIGATING BEHAVIOR 
 
The averting and mitigating behavior methods are an example of revealed preferences approach to 
valuation (see Figure 4.1). This chapter will introduce the topic with an example. 
 
In late 1983, an outbreak of a waterborne disease affected a small county in Pennsylvania, USA.  

 
Research conducted on a sample of individuals, revealed that most of the cases of infection took place 
between October and December, and dropped to almost zero in January and February (see Figure 
4.2). A new water supply line providing clean water was completed at the end of March 1994. So, 
how and why did the number of diseases fall after December, before the pipeline providing clean 
water was built? 
 
In December 1983, the county authorities had announced the disease outbreak and advised people to 
boil water until a safe drinking water supply could be provided. After this announcement the 
population started taking defensive actions to avoid their vulnerability to the diseaseiv. 
 

Figure 4.1 Choosing a valuation method 
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Figure 4.2 Effects of a waterborne disease outbreak 
 

The health literature often measures the cost of illness as the opportunity cost of staying at home sick: 
i.e. the income lost while ill or injured. Benefits from environmental improvement are then measured 
as the value of the ill-days avoided. A shortcoming of this approach is that individuals can take 
preventive or remedial measures that reduce the effects of the environmental degradation. Ignoring 
the capacity of individuals to mitigate the effects of poor environmental quality could lead to wrong 
conclusions. 
 
Applications of Averting Behavior Approach 
 
In the example above, the number of cases of waterborne disease can be thought of as a function of 
the level of pollution and the degree of defensive or mitigating activity. This is shown in equation 1 
below. 
 
S = S(P,D)  (1) 
Where: 

S: incidence of impact from environmental hazard (i.e. work days lost)  
P: level of environmental hazard (i.e. level of water pollution) 
D: level of defensive or mitigating behavior (i.e. expenditure on bottled water)  

 
This relationship, linking an impact to its causes and the behavior of the individuals, is known as 
household production function. It can be applied to many different situations. For example, the 
number of cases of respiratory infections (S) is dependent on the level of air pollution (P) and 
expenditure of air purifiers (D). 
 
This relationship does not only have to be applied to environmental hazards. It can also apply to an 
environmental good. For example, the level of enjoyment an individual gets from their leisure time 
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(S) depends on the natural qualities of a national park (P), and the time spent traveling there (D). 
Table 4.1 describes some of the common applications of the averting behavior framework. 
 
Table 4.1 Uses of the household production function framework 

Environmental factor 
P 

Associated activity 
D 

Final effect 
S = S(P,D) 

Water pollution Boil water / Buy bottled water Health 

Recreational qualities of a 
natural resource 

Travel and time spent visiting Recreation 

Air pollution Window cleaning Clean windows 

Air pollution Use of air purifier Health 

Plant attacked by pests  Integrated pest management Agricultural yields 

 
The existence of a ‘household production’ situation can provide important information about the 
economic value of environmental quality (i.e. air, water and natural resources) by observing the 
choices individuals make with respect to a related traded commodity (i.e. medicines, bottled water 
and park visits). 
 
It is however important to keep in mind that the use of the averting behavior method is recommended 
when (i) people understand the environmental hazards to which they are exposed; (ii) they take action 
to protect themselves; (iii) the actions taken can be observed and their cost measured. 
 
Theory of Averting Behavior 
 
Often the valuation of health impacts from pollution considers only the actual number of cases of 
sickness as shown in Figure 4.3.  
 
Figure 4.3 Dose-response relationship 

 
However, when defensive actions are possible, the framework becomes more complex. The 
researcher must now consider how individuals respond to avoid (increase) exposure to an 
environmental hazard (or to an environmental good) as shown in Figure 4.4. This is known as 
averting or defensive behavior. The effect of pollution is not only sickness, but also the amount of 
resources spent to avoid it! The valuation should now include not only the value of discomfort of 
illness and the value of time spent sick, but also the value of defensive behavior.   
 
Figure 4.4 Dose-response relationship with defensive expenditures 
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However, sometimes defensive behavior will not avoid sick days. This may be because it is too 
expensive to undertake. For example, an individual may prefer to endure a day of sickness if the 
defensive behavior costs two weeks wages. It may also be the case that defensive behaviors are not 
available to completely avoid sickness. Once an individual is sick, they can chose to undertake 
mitigating behavior to reduce the impacts of the sickness or the time spent sick (see Figure 4.5). For 
example, an individual may get the flu. Without medicine he will be sick for two weeks, but with the 
medicine he will be sick for one week. The value of this medicine should also be included in the 
valuation exercise. 
 
Figure 4.5 Dose-response relationship with defensive and mitigating expenditures 
 

 
The Averting and Mitigating Behavior Method in Practice 
 
For a more throughout review of this valuation method the reader can refer to Freeman (1992), 
especially chapter 10 “Valuing Longevity and Health”. 
 
The application of this approach to valuation is based on the assumption that individuals recognize 
the existence of a hazard and take actions to avoid it. The steps to be followed in the analysis are the 
following: 

• Identification of the environmental hazard and the affected population 
• Observation of the responses of individuals 
• Measurement of the cost of taking actions 

 
Step 1 – Identification of the environmental hazard and population affected 
 
Typical environmental hazards that result in averting and mitigating actions include water pollution 
(as in the example above), noise from airports or roads, the extent of soil degradation in a rural area, 
and air pollution. Monitoring equipment is important to measure such variables and check whether 
certain critical levels are being reached. 
 
It is also important to define the population at risk. This is a delicate aspect of the analysis. The 
averting behavior approach is based on observed actions and fully relies on data about the affected 
population. If observations are taken from individuals only marginally affected by the hazard, the 
analysis will underestimate the values. If observations are taken only from individuals who are 
significantly affected by the hazard, and this is then applied to all individuals who are marginally 
affected, then the analysis will overestimate the values. Practical considerations and common sense 
have to be adopted. In the case of waterborne diseases, the relevant population will be the one in the 
proximity of the water body and the population downstream. In the case of air pollution, the 
population can be harder to ascertain, depending on seasonal and climatic conditions among others.  
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Step 2 – Observation of individuals’ actions 
 
There are various ways to collect information on the actions taken by individuals. One can ask all 
potential victims, when their number is limited. Alternatively, one can choose a representative sample 
of the affected population and carry out a survey. The survey method needs to be carefully designed 
in order to avoid common problems such as biased samples, strategic bias, and self-selection. 
 
In addition, consider the case in which out-of-pocket expenses, such as the purchase of medicines, are 
being paid by the government through the national health system. Would these expenses be recorded 
by observing averting behavior? The answer is no, but they should be! If individuals are 
compensated, or do not have to pay for their medical expenditure, these costs will not be reflected in 
their expenditures. But this does not mean they are not willing to pay for it, just that someone else is 
paying for it. A researcher will then try to estimate the public expenditure in defensive expenditures 
and include it in the WTP calculations. If not, estimates should be treated as an underestimate of the 
true WTP. 
 
Step 3 – Measuring costs of taking actions 
 
As a final step, actions have to be valued in monetary terms. Prices are usually available for 
environmental substitutes such as bottled water, double glazing, air purifiers and so on. However, the 
purchase of environmental substitutes may not be perfectly related to the level of the hazard. For 
example, a certain level of the hazard may be tolerated before taking action. Only when the 
environmental threat reaches a certain level, will defensive expenditures start.  

 
In every case it is important to understand why the individual is taking his chosen course of action and 
whether this action is enough to avoid the hazard. The analysis is complicated by two things in 
particular: 

• Some goods are only partial substitutes for the environment. For example, air conditioners 
only partially reduce exposure to hazardous air pollutants. The researcher must be aware that 
sickness and discomfort may still occur and this should be included in the analysis. 

• Some goods provide additional non-environmental benefits. For example, air conditioning 
also ameliorates the room temperatures making it more pleasant. Also, in the case of bottled 
water, while it may reduce the risk of contracting a disease it also tastes better. This 
additional benefit should be taken into account in order to avoid overestimating the benefits. 

 
Example: Valuing the Impacts of a Giardiasis Outbreak 
 
The availability of a clean and safe water supply is often a key concern for people in developing 
countries. Yet, reducing or eliminating contamination is often very costly and therefore has an 
opportunity cost that other goods cannot be bought. The decision on whether or not to invest in 
uncontaminated water can be assisted by economic analysis. 
 
Individuals spend resources on boiling, hauling, and buying water in order to obtain this very 
necessary resource. Analyzing the decisions of individuals regarding the availability of clean water 
can provide useful information on the benefits derived from an investment in clean water supply. A 
comparison of the present and future costs of supply with an estimate of the flow of present and 
future benefits could ideally be done in order to make a decision. 
 
Techniques to calculate the benefits of clean water exist. This section describes an example in which 
expenditures in defensive activities constitute an important element of the valuation of waterborne 
disease losses. The example refers to a giardiasis outbreak that took place in Luzerne County, 



Estimating the Cost of Environmental Degradation  

 E-27 

Pennsylvania (USA) in 1983 (see Harrington et al, 1989). In general, an outbreak of a waterborne 
disease results in two categories of damage: 

1. Morbidity and mortality losses – Although seldom fatal, giardiasis can be an unpleasant and 
temporarily debilitating diarrheal disease. Valuation of morbidity raises difficult issues 
regarding the valuation of time and direct disutility of illness. 

2. Losses associated with the actions taken by individuals to reduce their exposure to 
environmental contaminants – Averting activities can be observed in a wide variety of 
situations, but it is particularly important for drinking water contamination, where the 
availability of close substitutes gives people an option to avoid the illness. 

 
The episode of giardiasis outbreak in Luzerne County, took place between the end of 1983 and 1984. 
Information that the outbreak had occurred and availability of substitutes for publicly provided water, 
are key in understanding the effects of the outbreak. Figure 4.6 shows that (i) the outbreak, (ii) the 
announcement of contamination, and (iii) the end of the contamination episode define two intervals in 
which individuals have different information and hence behave differently. In the time between the 
start of the contamination episode and the announcement by the authorities, individuals were not 
taking any actions to prevent exposure and the effects of the outbreak were essentially an increase in 
illness, workday losses and hospitalizations. During the second period, when individuals knew 
contamination had occurred, measures were privately taken to avoid exposure and fewer cases of 
illness were registered. 
 
 
 
 Contamination begins Contamination discovered 

and announced 
Contamination ends  

Time 
 

     

 • Individuals have no knowledge of 
contamination 

• No action taken to avoid contamination 
• Main impact is morbidity losses 

• Individuals know contamination has 
occurred 

• Measures taken to avoid contamination 
• Main impact reflected in averting actions 

 

 
The authors of the study undertake a two-step valuation. In the first step they calculate the first 
period’s damage by valuing the morbidity costs of the outbreak. In the second step, they assume a 
negligible impact in terms of morbidity in the second interval, and measure the cost of the averting 
activities undertaken to reduce exposure to the contaminant. In order to estimate losses due to 
averting actions, fifty telephone interviews were undertaken with households chosen at random from 
the telephone book. 
 
The valuation exercise required information on: 
(i) How much time individuals spent on average to get water; and 
(ii) An estimate of the value of time. 

 
The survey showed that individuals chose a variety of strategies to ensure safe drinking water. 
Households were then classified according to the strategy for obtaining water: 

• Haul water (22% of households) 
• Boil water (24%) 
• Purchase bottled water only (2%) 
• Haul and boil water (6%) 
• Haul and purchase bottled water (18%) 
• Boil and purchase bottled water (18%) 
• Haul, boil and purchase bottled water  (8%) 
• None of the above (2%) 

Figure 4.6 The giardiasis outbreak in Luzerne County, Pennsylvania 
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Very few households purchased bottled water only; most of them either hauled or boiled water and 
purchased bottled water in combination with hauling and boiling. A difficulty arises when averting 
activities are performed jointly with ordinary activities: i.e. while coming back from work, visiting 
relatives or friends, and so on. In such cases the valuation of time spent specifically in averting 
activities is difficult to estimate. 
 
In general, the valuation of time spent obtaining water is a very delicate step in the analysis. In this 
study, individuals are categorized according to their working status: working adults, homemakers, 
retirees, disabled, unemployed and students. In the case of working adults, time is valued at the 
average after-tax wage rate in the outbreak area with confirmed cases of giardiasis. Valuing time for 
the other categories is more difficult. The authors use three scenarios according to the value of time of 
homemakers, retirees and disabled, and unemployed and students. 
 
Using data on the method of obtaining water, the time spent collecting water and the value of time, 
calculations can be made to estimate the averting expenditures. However averting expenditures are 
not equivalent to willingness to pay, which is the object of valuation. Actual averting expenditures 
constitute a lower bound for WTP. After the disease outbreak, the cost of obtaining water increased as 
people had to obtain safe drinking water from alternative sources. As an effect of the higher price 
individuals reduced their consumption of waterv. Multiplying the quantity of water originally 
consumed by the new cost of obtaining water provides an upper bound of WTP. The two measures 
obtained, are then averaged to obtain a ‘best estimate’ of the WTP for avoiding water pollutionvi. See 
Figure 4.7. 
 
Figure 4.7 Willingness to pay to avoid giardiasis in Luzerne County, Pennsylvania 

 
Depending on the hypothesis regarding the value of time for non-working individuals, three different 
estimates are obtained for the losses due to actions taken by individuals to avoid contaminated water. 
The study concluded that the losses linked to averting actions ranged from $12.10 to $38.50 millions. 
Morbidity losses (in the period of time between the beginning of the outbreak and the announcement 
of the county authorities) ranged from $4.60 to $7.00 million. Summing up the losses from morbidity 
and averting actions, the total losses of the outbreak ranged from $16.70 to $45.50 million. Ignoring 
averting expenditures would lead to a serious underestimation of damages. 

Consum ption before 
the outbreak 

Consum ption after 
the outbreak 

Price of obtaining water 
when contam ination is 
absent 

Price of obtaining water 
once new sources have 
to be used (after the 
outbreak) 

W ater 
consumption 

Price 

A: observed averting expenditure (lower bound of 
willingness to pay) 
 
A+B+C : estim ated expenditure if individuals consum ed 
the sam e am ount of water before and after the outbreak 
(upper bound of W TP) 
 
A+B : W illingess to pay (obtained as the average between 
lower and upper bound) 

A
B

C



Estimating the Cost of Environmental Degradation  

 E-29 

5 
TRAVEL COST METHOD 
 
The underlying assumption of the travel cost method (TCM) is that if an individual is willing to pay 
(WTP) the cost of visiting a recreational site then he should value that site at least as much as what he 
paid to visit it. The underpinning of this approach is that the effect of increasing travel cost is 
considered the same as increasing the price of admission. Since many natural areas have either low or 
no admission prices, this approach uses travel cost as a proxy for estimating consumer’s surplus and 
extracting it via changes in admission fees. Data is usually collected through surveys in which an 
individual states the amount of time and money he spent traveling to a park, tourist center, fishing 
spot, and so on. The travel cost approach is different from the contingent valuation method in that the 
behavior of subjects is observed in real markets rather than in hypothetical circumstances. The TCM 
is a ‘revealed preferences’ approach to valuation (see Figure 5.1). If a person travels to a recreation 
site that can be entered free of charge, then this person values the site at least as much as the cost of 
getting there. If there is an admission charge this must be added on to the cost of travel to obtain the 
willingness to pay for the experience. Since travel cost varies from person to person it is then possible 

to construct a demand function for recreation. 
 
A Bit of History 
 
In 1947, the US National Parks Service needed to prioritize park areas that would qualify to be 
declared ‘protected’. It then solicited the advice of experts about the value of the country’s national 
parks and methods to elicit such values. Harold Hotelling responded with a very original 
representation of how the recreational value of a park could be measured, setting the stage for the 
‘travel cost method’. 
 

Figure 5.1 Travel cost method as a revealed preferences approach to valuation 
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Hotelling’s idea is based on the fact that people pay to visit the park, notably the cost of traveling. 
Since people come from different locations, they incur variable costs for enjoying the park. This 
information can be linked to the number of visits that people make to obtain a demand curve for 
recreation (see Figure 5.2) 
 
Hotelling suggested defining concentric zones around the park, so that the cost of traveling from any 
point of the same zone is constant. For each zone, it is then necessary to accurately measure the cost 
of traveling, the number of visits to the park in a period (i.e. month or year), and the population of the 
zone. With this information it is possible to plot a demand curve, where the price is akin to the travel 
cost and where the level of demand corresponds to the number of visits. 
 
“Hotelling’s response was ignored by the National Parks Service since other respondents had 
expressed a consensus view that the problem could not be solved […]. Ten years later it resurfaced” 
through the works of Trice and Wood (1958), Clawson (1959), and Clawson and Knetsch (1966) 
(reported in Pearce, 2002). There are now hundreds of travel cost studies implemented not only in the 
US but all around the world. There are two main applications of the method: 

1. Valuation of natural resources (i.e. parks, beaches) that people visit for recreational purposes 
2. Valuation of the damages from pollution by observing the change in visitation to a natural 

area (i.e. damage of an oil spill to a marine park) 
 
Figure 5.2 Hotelling’s idea - From the cost of traveling to the demand for recreation 
 

 
From Theory to Practice 

 
The basic principle of a travel cost is very simple. However, linking the aggregate number of visits 
and the travel cost might not be enough. It is important to consider also all the variables that influence 
the visitation rate, other than travel cost. These variables may include income, age, personal interests, 
and so on. The following example is taken from Pearce et al. (1989).  
  
Assume we observe three individuals traveling to a park from three different locations (see Figure 
5.3(a)). Individual A lives closest to the park so her travel cost is relatively low. Individual B lives 
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further away and his observed number of visits is less than those observed for A. The third individual 
who lives very far away from the park actually undertakes more visits than either A or B. This very 
typical situation may occur for several reasons. For example, individual C may be wealthier, thus 
being able to devote more resources to park visits. Or, he may have children that want to go to the 
park every weekend. There may be several reasons to justify this behavior. What this means, in 
economic terms, is that individual C has a different demand curve from individuals A and B (see 
Figure 5.3(b)). 

 
In order to overcome this problem, we need to define a trip generating functionvii that links the 
visitation rate to its determinants including the cost of traveling plus any admission fees: 
 
VisitationRatei = f(TravelCosti + AdmissionFee; Incomei; No.Childreni; …) (1) 
 
Notice that the visitation rate and the explanatory variables (on the right hand side of the equation) 
have a sub-index i indicating the unit of observation. According to the observation units used, there 
are two main approaches to estimation: 

1. Zonal travel cost method – The area around a park is divided into zones. In this case, the sub-
index i identifies zones. The visitation rate is obtained as the number of visits from any given 
zone divided by the population of that zone. The explanatory variables are the average values 
for the zone: average income, average age, number of fishing licenses, etc. 

2. Individual travel cost method – In this case the observation units are the individuals (or a 
sample of them) visiting the park. The visitation rate refers to the number of trips made by 
any individual in a specified period. The explanatory variables refer to individual 
characteristics. 

 
Basic Methodology for a Zonal Travel Cost Model 
 
This section explicitly describes the zonal and not the individual travel cost method. Yet, the 
procedure described below can be easily applied to the individual travel cost method. Just keep in 
mind that the zonal travel cost method focuses on zones (e.g. cities, neighborhoods, regions) as the 
object of analysis, while the individual travel cost method focuses on human beings. 
 

Figure 5.3 Observation of number of visits and travel costs 
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Step 1 – Gathering information on travel cost, number of visits and other variables 
 
Questionnaires are used to ask visitors to the recreational sites where they have traveled from. From 
visitors’ responses one can estimate their travel costs and relate this to the number of visits per year. 
 
The ‘travel cost’ data should include all explicit and implicit costs related to visit a park. It is possible 
to identify at least the following categories: 

• Explicit costs necessary to reach the site, e.g. gasoline and vehicle maintenance relative to a 
particular trip, train or bus ticket. 

• Time cost of travel. The time spent traveling cannot be used for other activities (e.g. work) 
thus representing an opportunity cost. A common problem is how to value time. Many studies 
use the wage rate as an approximation. 

• Cost of time spent on site. The time necessary to visit the site has also an opportunity cost. 
This variable is however not necessary under the assumption that all visitors choose visits of 
the same duration and have the same opportunity cost of time. 

 
Compounding factors should be considered. For example, if the travel to the site is associated with 
some other beneficial activity, e.g. visiting a relative en route, then the travel cost cannot be totally 
associated with the park attributes. Ignoring this information can overstate the park’s value. 
 
It is important to include any variable that might help account for differences in the behavior of 
individuals from different cities. Other variables may include age, income, number of fishing licenses 
etc. 
 
In a typical study, this information might be collected by surveys sent to all—or a random sample 
of—individuals living in each city. 
 
Step 2 – Estimate the trip generating function 
 
After collecting the relevant data, a trip generating function is estimated. Each zone represents an 
observational unit. The estimation gives parameters for each of the explanatory variable. The 
parameters obtained tell us how much a change in the correspondent variable affects the visitation 
rate. 
 
Step 3 – Derive the demand curve for each zone 
 
Once the trip generating function has been estimated, it is then possible to draw zone-specific 
individual demand curves, in which the visitation rate depends on a hypothetical entrance fee. Notice 
that each zone is in principle characterized by a different demand curve. This is because each zone 
will have different characteristics such as: income, percentage of young people, travel cost, vicinity to 
alternative sites, and so on. 
 
Step 4 – Derive the ‘willingness to pay’ for the site 
 
The area below the demand curve is the consumer surplus and it is this that we want to measure as it 
approximates an individual’s willingness-to pay for the site. By multiplying the individual’s 
consumer surplus by the population of each zone and summing up across the different zones one finds 
the aggregate willingness to pay for the recreational site. 
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Measuring Damages from Pollution 
 
The methodology explained above can be used to estimate the damages caused by environmental 
degradation, such as pollution. Assume that the quality of the water is one of the main attributes of a 
marine reserve. A change in the park’s qualities would result in a change in the observed number of 
visits to the park. If data regarding the new visitation rate is available, it is possible to calculate the 
new parameters and obtain a new demand curve for park visits. 
 
In figure 5.4, AB is the curve prior to the change and CD is the curve after the change. The lost 
benefits are given by the area ABCD, corresponding to the decrease in consumer surplus. 
 
Figure 5.4 Measuring damages from pollution using the travel cost method 

 
Problems Associated with the TCM 
 
When dealing with the travel cost method, there are mostly two sources of problems. One of them is 
the difficulty of being able to account for hidden costs and benefits, such as the cost of time and the 
benefits of visiting multiple sites in one visit. Another difficulty arises because the travel cost method 
may still represent a lower bound of an individual’s willingness to pay. Such is the case when a 
person has moved his residence near a recreation site. In such cases, the travel cost became very low, 
and underestimates WTP. 
 
Time cost 
 
The underlying assumption of the TCM is that travel costs reflect the recreational value of visiting a 
site. A simple TCM might assume that the only travel cost is related to gasoline expenses, however 
time is also valuable to people in that time spent during a long car journey cannot be spent doing 
anything else. Therefore the value of time should be added to the travel cost as a reflection of the true 
recreational value, which the visitor gets from visiting a site. Ignoring time costs is generally believed 
to lead to a significant underestimate of the recreational value that people obtain from visiting a site. 
No real consensus has yet been achieved on how to estimate a value of time. 
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Multiple visit journeys  
 
Often individuals visit several sites in a single journey. When administering a TCM questionnaire, 
how should analysts apportion the visitor’s travel costs? During the day the visitor may have incurred 
high travel costs, however only a portion of these reflect the recreational site in question. 
 
A further complication is that many people enjoy traveling. For them the journey to a recreational site 
is not a cost and may even be a benefitviii. In such cases we should subtract the time benefit of the 
journey from its travel costs. In such cases a simple TCM may be overestimating the recreational 
value of sites. 
 
Substitute sites  
 
One visitor may travel 80 km to visit a site which he/she particularly enjoys whereas another who has 
comparatively little enthusiasm for the site may travel the same distance from another direction 
simply because there is no other available site near his/her home. Using the simple TCM approach 
would yield the result that both visitors held the same recreational value for the site, which is clearly 
incorrect.  
 
House purchase decision and non-paying visitors 
 
It may well be that those who most value the recreational attributes of various sites will choose to buy 
houses near those sites. In such cases, they will incur relatively low travel costs to visit the sites that 
they value so highly. In this case the travel cost method will grossly underestimate of the true 
recreational value of the site. In general, TCM studies often omit visitors who have not incurred travel 
costs to reach the site (for example, those who have walked from nearby homes). However, this group 
may well put a very high value on the site. 
 
Case Study: Coastal Water Quality in Davao, Philippines 
 
Davao is the second largest urban area in the Philippines and is located on the island of Mindanao. 
The urbanized portion of the city is primarily located on the coastal plain alongside the Gulf of 
Davao. Until 1992, most of the residents of Davao who used local beaches for recreation went to 
beaches very near the urban area, the most popular of which was Times Beach. However, in early 
1992 the city health department found very high levels of fecal coliforms and pathogens in the water 
and issued a series of warnings to the public about the health risks of swimming at Times Beach. As a 
result, most people stopped using it for recreation. 
 
A study by Choe et. al. (1996) uses the information on how much people spend on visiting Times 
Beach to build a demand curve for its recreation services. The ultimate objective of this example is to 
see how the travel cost method can be used to estimate the welfare loss caused by the pollution of 
coastal water. 
 
Step 1 – Gathering information on travel cost, number of visits and other variables 
 
As with most travel cost analyses, the basic information for this study was collected through a survey 
in which respondents were asked about their household’s income, age, education level and travel 
habits. In this specific example, households were also asked about their willingness to pay for a city-
wide plan to clean up the rivers and sea to make Times Beach safe again. This information was used 
to carry out a contingent valuation analysis (see chapter 7). Notice that using more than one valuation 
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method at a time enables a test for what is technically known as ‘convergence validity’, that is, the 
robustness of valuation results obtained from different valuation methods. 
 
A total of 777 interviews were completed, of which 447 could be used for the travel cost study. Most 
surveys are very good at gathering personal information, but can be poor sources of information with 
respect to environmental and location variables. This is due to the difficulties that many individuals 
face with providing precise estimates of these types of goods. For example, it may be very difficult 
for an individual to precisely state the total cost of a journey including fuel, vehicle depreciation, and 
time costs. This type of information must then be obtained from alternative sources. In this case, the 
travel cost for each household to reach Times Beach was calculated using round-trip transportation 
costs, calculated using topographic distances from the household’s neighborhood to Times Beach, 
plus the opportunity cost of travel time, which was assumed to be equal to half the household hourly 
wage rate. 
 
Step 2 – Estimate the trip generating function 
 
The trip generating function used for the study is an additive function of travel cost, household 
income, household’s socioeconomic characteristics (which determine the preferences of a household), 
and the travel cost to substitute sites. 
 

iiiiiii errorTCSubAgeEduYTCV ++++++= 543210 αααααα  (2) 
 

Where: 
Vi = number of visits made to Times Beach each year by household i. 
α0 = intercept 
TCi = travel cost to Times Beach by the household (expressed in pesos per visit) 
Yi = annual household income (expressed in 1,000 pesos) 
Edui = head of household’s education level (years) 
Agei = respondent’s age (years) 
TCSubi = travel cost to a substitute site by the household (expressed in pesos per visit) 
errori = error term, which allows for any other factor that has not being included in the trip 
generating function, but which is expected not to affect the value of the coefficients. 

 
There are a number of statistical methods available to estimate the coefficients of the trip generating 
functions. In this example, we will use the Ordinary Least Squares method. This method enables us to 
estimate the coefficients (α0, …, α5) that provide the best fit between the data and the assumed 
theoretical model represented by equation (2). The coefficients obtained from the estimation are key 
as they provide information on how much a change in each explanatory variable affects the number of 
visits by a given household. 
 
The results obtained are consistent with common sense (see the estimated parameters in Table 5.1). 
For example, as household income increases, the number of trips increases. Furthermore, increases in 
travel costs result in a reduction in the number of visits to Times Beach. For the typical household, a 
10 pesos increase in travel costs would cause the household to reduce its visits to Times Beach by one 
(e.g. from 6 to 5) each year. This can be obtained by multiplying the parameter for travel cost (i.e. α1 
= -0.104) by the change in travel cost (e.g. 10 pesos). The last column of Table 5.1 shows the t-
statistics for each parameter. These values provide an indication of the reliability of the coefficients. 
If the t-statistic is bigger than 1.96 (in absolute values) then the corresponding coefficient has a 95 
percent chance of being different from zero. In this example, the coefficients for education and age 
are not statistically different from zero. A similar trip generating function was estimated using data on 
visits after the warning on water pollution had been circulated (see Table 5.2).  
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Table 5.1 Parameters of the trip generating function before the advisory 
Variables Parameter obtained 

from pre-advisory 
estimation 

t-statistics 

Intercept α0 = 9.762 3.37 
Travel cost α 1 = -0.104 -4.11 
Income α 2 = 0.026 1.96 
Education α 3 = -0.163 -0.93 
Age α 4 = -0.027 -0.58 
Substitute α 5 = 0.019 2.92 

 
We now have enough information to calculate the loss in welfare due to water pollution. 
 
Step 3 – Derive the demand curve for each zone 
 
To obtain the household demand curve, we substitute the parameters (α0, …, α5) obtained in the 
estimation process and the values for travel cost, income, education, and substitute sites for each 
household into the following function: 
 

( ) PTCSubAgeEduYTCD iiiiii 1543210 ααααααα ++++++=  (3) 
 
The demand curve relates the number of beach visits (Di) to the cost of visiting the beach (P) for each 
household. See Figure 5.5 for a typical household H’s demand curve. 
 
There are two elements to the demand function. The intercept term (in this case equal to 5.163) is 
obtained by multiplying each coefficient with the value of the respective variable and summing up the 
results. The intercept term gives us the maximum number of visits a household would make in one 
year if there was no extra cost, other than travel cost, associated with going to Times Beach. The 
slopeix (in this case equal to –0.104) tells us how much the number of visits would decline if the cost 
of going to the beach increased by 1 peso per visit. Furthermore, the demand curve tells us that if 
there were an entrance fee of more than 49 pesos then nobody would go to Times Beach. 
 
Step 4 – Derive the ‘willingness to pay’ for the site 
 
The area below the demand curve is the household’s consumer surplus derived from a years worth of 
visits to Times Beach. In this case it amounts to 128 pesos (US$5.12) per household. It is possible to 
compute a demand curve, and the consumer surplus, for each household. Summing up across 
households we obtain the total consumer surplus generated by the recreation services of Times Beach. 
However, if household H is representative of other households in Davao then we can simply multiply 
the households’ willingness to pay by the 100,000 households in Davao to obtain the total consumer 
surplus for Times Beach. In this case it would amount to 12,800,000 pesos (US$512,000) per year. 
Table 5.2 presents the parameters for the demand curve before and after the advisory (obtained from 
the regression) and the values of the variables for a typical household.  
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Table 5.2 Parameters for the trip generating functions before and after the advisory 
Before the advisory   
Variables Parameter values Values of variables for a 

specific household H 
Intercept α0 = 9.762  
Travel cost α 1 = -0.104 50 
Income α 2 = 0.026 60 
Education α 3 = -0.163 10 
Age α 4 = -0.027 42 
Substitute α 5 = 0.019 95 
   
After the advisory   
Variables Parameter values Values of variables for a 

specific household H 
Intercept α0 = 4.892  
Travel cost α 1 = -0.029 50 
Income α 2 = 0.019 60 
Education α 3 = -0.276 10 
Age α 4 = -0.029 42 
Substitute α 5 = 0.005 95 
 
Step 5 – Calculate the welfare loss due to water pollution 
 
We have already mentioned that after 1992 the government warned the public about the health risks 
of swimming at Times Beach. As a result, most people stopped using it for recreation. Steps 1 – 4 can 
be repeated to obtain a new post-advisory value for consumer surplus. This post-advisory consumer 
surplus amounted to approximately 2,000,000 pesos (US$80,000). The total welfare loss caused by 
lost recreation benefits from Times Beach is the difference between 12,800,000 and 2,000,000 pesos: 
10,800,000 pesos (US$432,000). Thus, the average welfare benefit lost due to the pollution in Times 
Beach was about 10 pesos a month per household. (US$0.40). 
 
Figure 5.5 Household demand curve for beach visits by a typical household in Davao and 
welfare loss due to water pollution 
Demand curve: 
Before the advisory: DH = 5.163 – 0.104P 
After the advisory: DH = 1.079 – 0.029P 

 

5.163 

Pre-advisory 
demand curve 
Slope: -0.104 

49.64 

DH 

P 

1.079 

37.21 

Post-advisory 
demand curve 
Slope: -0.029 
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6 
HEDONIC PRICES METHOD 
 
When buying a good or service, it can be thought of as buying a bundle of characteristics that the 
good or service is comprised of. For example, when buying a car we are not interested in the car per 
se but in its features such as comfort, speed, power, color, shape, and so on. When renting or buying 
an apartment we will usually consider its size, number of rooms, neighborhood, distance from 
commercial centers, and distance from public schools. Consider two apartments that are identical in 
all respects (such as neighborhood, location, age, etc.), but one is larger than the other. The larger 
apartment will cost more than the smaller one because it is bigger. If we could hold all other 
characteristics constant, we could measure the price increase corresponding to increases in size only. 
In other words we could measure the implicit price of size. The same can be done for environmental 
aspects, such as the quality of the air around the apartment, or the level of noise.  
Hedonic pricing is based on the idea that an individual’s decision to buy goods or services is based on 
this bundle of characteristics. It is a revealed preference method as shown in Figure 6.1. When 

environmental quality is one of these characteristics the value people place on it can be inferred from 
what is paid for the good.  
 
When is the Hedonic Price Method Appropriate? 
 
The hedonic price method is commonly used in the context of property and labor markets. In the first 
case, the assumption is that environmental quality is an attribute of the real estate and its price reflects 
people’s preferences for environmental quality. In the case of labor markets, the assumption is that 
health risk is an attribute of a job and the wage rate should then reflect the willingness to be 
compensated for taking such risks. 
 

Figure 6.1 Choosing a valuation method 
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The application to labor markets can be difficult, especially in less developed countries, because 
workers often do not know the true risk of certain jobs. In addition, alternative jobs might not be 
available and individuals have to accept riskier jobs in spite of lower wages. 
 
This session focuses on housing prices. Important assumptions are: (i) active and well-functioning 
markets for housing, and (ii) that the individuals’ perceived risk is similar to the actual risk. Examples 
of cases in which hedonic pricing can be useful to make decisions are: 

• Changes in local air and water quality, i.e. by phasing out diesel engines. 
• Reducing noise pollution from airport and road traffic 
• Building a public area (i.e. park, sport ground) with recreational values 
• Planning the location of an environmentally hazardous facility 
• Evaluating the impact of neighborhood improvement schemes in poorer parts of cities. 

 
All the cases above will affect property values. In the next section we describe how this information 
can be used to elicit values of environmental costs or benefits.  
 
Valuing Environmental Quality Using the Hedonic Price Method 
 
The hedonic price method essentially consists of estimating a demand for environmental quality by 
observing the value people place on environmental attributes when buying a good or service. 
 
The methodology follows the following steps: 

• Specify the hedonic price function  
• Data collection 
• Estimation of the correlation between environmental quality and market price for good 
• Derivation of a demand curve for environmental quality 

 
Step 1 - Specify the hedonic price function 
 
We first need to identify those attributes that are likely to determine the price of housing in the 
market. It is important to bear in mind that all relevant variables should be included in the analysis as 
their omission could lead to under or over estimating the value of environmental benefits. However, 
the inclusion of irrelevant variables could lead to weaker results. There are mainly three groups of 
elements that can be expected to affect the pricex (see Figure 6.2): 

• Physical characteristics of the property – These are the size of the apartment/house, the 
number of rooms, the availability of common areas (pool, gym, TV room), elevator, laundry 
services.  

• Neighborhood characteristics – The existence of good public services, such as transport, 
waste disposal, water connections, can be an important factor in determining the price of a 
property. In the same way, the level of crime, proximity to commercial areas, local firehouse, 
school, office or work, can be very important. 

• Environmental characteristics – When choosing a location for the apartment/house, 
individuals will consider the level of air quality, noise, smell and other environmental 
characteristics. 
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Mathematically: 
Price = f (Physical Qualities, Neighborhood Qualities, Environmental Qualities)     (1) 
 
This function is referred to as hedonic price function or simply hedonic function. It relates the price of 
a property to its attributes, including those attributes that have an effect on an individual’s welfare. 
The word hedonic comes from the Greek word for “pleasure”. Our objective is indeed to assess the 
value of “environmental pleasure” – or displeasure. 
 
Step 2 - Data collection 
 
A proper econometric analysis requires a large amount of data. By data we usually mean observations 
on price and characteristics of different properties in a given period (cross-section data). We may also 
use information on properties over time (time series) but this information may be more difficult to 
gather. Data may be collected using surveys and censuses. 
 
The researcher needs to be sure that the market is well functioning and is not segmented. Moreover, 
people have to be aware of the differences in environmental variables across neighborhoods. This 
would guarantee that the property prices reflect the differences in environmental attributes. 
 
Step 3 - Estimate the implicit price of air quality 
 
Once physical, neighborhood and environmental variables have been identified, the function relating 
such variables to the price of the property is estimated. Econometricians usually perform this 
operation and estimate the parameters that best fit the available data. 
 
Each parameter relates a characteristic of the apartment to its price. Take for example the parameter 
for ‘air quality’. It is basically telling us how a change in air pollution changes the value of propertyxi. 
 
Notice that as air quality improves, the price increases, but at a decreasing rate (Figure 6.3). The 
regression is used to estimate the parameters that better fit the available data.  

Price of the apartment determined 
by: 

- Size 
- Number of rooms 
- Public services available 
- Vicinity to job 
- Vicinity to commercial area 
- Vicinity to schools 

And… 
- AIR QUALITY 
- NOISE 
- SMELL 

Figure 4 – Determinants of housing prices Figure 6.2 Determinants of housing prices 
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The function linking air quality to its implicit price (β) is referred to in the literature as an implicit 
price function. This brings us one step closer to estimating the willingness-to-pay for improved air 
quality.  

 
Step 4 - Derive a demand curve for environmental quality 
 
The observed price of a property is usually the result of an interaction between the supply and 
demand for properties. However, we are interested in estimating the demand curve for air quality 
only. In step 3, we obtained an implicit price for air quality (β in Figure 6.3). This is an 
approximation of the welfare effects of improving air quality. 
 
The estimation of a demand curve requires a second regression in which the implicit price for air 
quality is the dependent variable and the individuals’ characteristics are the explanatory variables. 
The procedure is explained in the Annex.  
 
Most studies do not take into account the second step in the analysis. This is due to econometric 
problems such as the ‘identification’ problem, described in Box A1 (see Annex). These shortcomings 
are difficult to solve without making very restrictive assumptions and without sufficient data on 
individuals’ characteristics. The best option to the researcher is to estimate welfare changes directly 
from the hedonic price function. For small changes in air quality this is not a concern. In fact the 
‘implicit price’ for air quality derived from the hedonic price function is equivalent to the ‘marginal 
WTP’ in the ‘proximity’ of the initial level of air quality. The following describes a typical case in 
which changes in air quality are not ‘small’. 
 

Air quality 

Price of 
property 

 
 

 
Price = α0 + α1Size + … + β Air Quality + … + ε 

β tells us how much price 
changes as a consequence of a 
‘small’ change in air quality, 
holding the other variables 
unchanged 

Figure 6.3 The relationship of property prices and air quality 
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Welfare Effects of Large Changes in Environmental Quality 
 
So far, we have dealt with the welfare effects caused by small improvements in air quality. However, 
governments are often faced with the decision to finance projects that affect a large number of people. 
The hedonic price principle can be used to value benefits by comparing property values. However, if 
the project is large enough, the consequent change in supply and demand for properties can alter the 
conclusions of the hedonic study. Let’s see why. 
 
Suppose a large environmental project is expected to improve air quality in an urban area. To start, 
the effect of the project will be captured by an increase in property values. 
 
 

 
Assume that we have two areas of a city the characteristics of which are listed in Table 6.1. Assume 
both areas have the same size. The value of land per hectare in area A is higher than in area B (i.e. 
PA>PB). This follows from the fact that people will be willing to pay more to live where quality of 
environment is better. The project will improve the air quality in area B, for example by relocating 
industrial activities away from residential buildings. As a result, air quality in area B will be as good 
as in area A.  
 

Benefits of the project = (pA-pB) (Size of area B)  (2) 
 
A crude estimation of the benefits of improving air quality is shown by equation (2). The rationale is 
that area B will have the same value as area A after the project, because people in area B will be 
willing to pay what they are currently willing to pay to live in area A. Is this a correct estimate of 
benefits from improving air quality? 
 
Kanemoto (1988) has shown that the right hand side of the equation (2) puts an upper bound on the 
value of the project’s benefits (it overestimates benefits). This happens because prices will change 
after the project. As air quality improves in area B, people will start moving into area B and away 
from area A. This will cause an increase in the prices of land in area B. 
 
Prices in area A, however, will fall because people are now moving away. This population shift will 
take place until prices in the two areas have reached the same level, P* (see Figure 6.4). The price of 
land in area B will not reach the level pA because prices of land in area A have been dropping, due to 
people moving out. Benefits for area B’s residents do not increase as expected. In addition, given that 
price of land in area A has decreased, there is a reduction in welfare for area A’s residents. 

Table 6.1 Characteristics of two locations 
Area A Area B 
Good air quality Bad air quality 
High price of land: pA Low price of land pB (<pA) 
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Figure 6.4 Change in prices of land for big environmental projects 
 

Example 1: Air Pollution in Los Angeles (USA) 
 
Brookshire et al. (1982) carry out a valuation exercise to estimate the benefits from air quality 
improvements obtained from the hedonic price method. The study compares the results with those 
obtained from a contingent valuation. In this section we concentrate on the hedonic price results and 
show how the estimation was carried out in this real world example. 
 
The study was restricted to households within the Los Angeles metropolitan area using household 
level data. The primary assumption of the analysis is that variations in household, neighborhood, 
accessibility and pollution levels are capitalized into home sale prices. The following variables were 
considered in the study. 
 
Housing prices were obtained from the sales of 634 single family homes, which occurred between 
January 1977 and March 1978 in the communities used for the survey analysis. 
 
Housing structure variables used were: living area, number of bathrooms, and availability of pool, 
fireplaces. One common problem in econometrics is multicollinearity. This happens when several 
explanatory variables are related to one another. Therefore if one variable increases across the 
sample, the correlated variable systematically increases – or decreases. In this specific case, the 
authors found collinearity between the “number of rooms”, the “number of bedrooms” and the “living 
area” variables. For this reason the regression only includes the latter (see Table 6.4). 
 
Neighborhood variables used are: crime rate, school quality, population density, ethnic composition, 
and public safety expenditures. 
 
Accessibility variables are distance to the beach and distance to employment. 
 
Environmental variables are of course the ones we are most interested in particularly air pollution 
data. A particular problem exists with respect to the mapping of household specific data with 
information on air pollution. Air monitoring stations are located throughout the Los Angeles area 
providing readings on nitrogen dioxide (NO2) and other pollutants. In order to estimate the level of air 
pollution for each household, air pollution levels were characterized by three air quality levels as 

Value of 
land 

pB 

pA 

Area A Area B 

Prices after clean up 
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shown in Table 6.2. Improvements from “poor” to “fair”, and “fair” to “good” across the region are 
each associated with about a 30 percent reduction in ambient pollution levels. 
 
Table 6.2Classification of NO2 levels in Los Angeles (1982) 
Air quality Good Fair Poor 
NO2 < 9 pphm 9-11 pphm > 11 pphm 
 
Table 6.3 presents the results of the regression that estimates the hedonic price function. They find 
that approximately 90 percent of the variation in home sale price is explained by the variation in the 
independent variables set. This is shown by the R2 value at the bottom of the table. Almost all 
coefficients are statistically different from zero (i.e. they are significant at the 1 percent level). The 
only exception is the crime rate. They also find that the pollution variable has the expected negative 
impact on house prices. More pollution implies lower housing prices. Moreover, the analysis showed 
that the shape of the hedonic price function is concave, as in our representation in Figure 6.3. As the 
level of pollution decreases, the incremental willingness to pay for better air goes down. 
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A 1% increase in 
NO2 concentrations 
causes a 0.22% 
decrease in home 
sale price 

Table 2 – Estimation of the hedonic price function 
The dependent variable is ‘Home sale price’ (expressed 
in logarithms) 

Table 6.3 Estimation of the hedonic price function 
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The next step is to use the change in rental prices to calculate the willingness to pay for lower 
pollutant concentrations. The model allows two kinds of improvements: (i) from ‘poor’ to ‘fair’ and 
(ii) from ‘fair’ to ‘good’. The corresponding variation in rent specifies the premium an individual 
household would have to pay to obtain an identical home in the cleaner air regionxii. Table 6.4 shows 
the rent differential (i.e. changes in housing prices expressed as US dollars per month) for the 
different communities surveyed. 
 
 

As an example, consider the Montebello community. It is located in a poor air quality area. If air 
quality was to increase to fair, the average person would be willing to pay nearly US$30 per month 
more than that which he is currently paying. 
 
In general, rent differentials ranged from US$15.44 to US$73.78 for an improvement from “poor” to 
“fair” air quality and US$33.17 to US$128.46 for an improvement from “fair” to “good” air quality. 
 
Example 2: Wages and Environmental Risks to Health 
 
The analysis of hedonic housing markets exploits the fact that environmental amenities are an 
attribute of residential properties and thus affect its price. This analysis assumes that the ‘value’ of the 
environmental amenity is embodied in the housing market. This assumption is however true only if 
citizens do not migrate among cities. If we include in the analysis the fact that workers can move to 
other (cleaner) cities then we have to allow for the fact that environmental quality is not only reflected 
in the housing market but also in the job markets by means of higher salaries. Intuitively, the value 

Air quality in Montebello is 
currently ‘poor’ (NO2> 11 pphm). 
An air quality improvement to ‘fair’ 
(NO2 9-11 pphm) would increase 
welfare by US$30 per month per 
person. 

Table 3 – Sale price differentials caused by 
improvements in air quality 
Table 6.4 Sale price differentials caused by improvements in air quality 
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people attach to urban amenities should be reflected in the higher wages they require to live in less 
desirable cities. A seminal work in the ‘wage-amenity studies’ literature is the work by Roback 
(1982). It shows that the “value of the amenity is reflected in both the wage and the rent gradient. The 
precise decomposition depends on the influence of the amenity on production and the strength of 
consumer preferences”xiii. The assumption of cities with ‘closed borders’, where no migration is 
possible, can be a good approximation of reality in the short term. If one considers a longer period, 
then the effects on wages should be taken into account. 
 
Another case in which changes in wages provide very important information is with respect to health 
risks. The assumption is that workers will accept riskier jobs if they are offered higher salaries. By 
riskier jobs we mean cases in which the activity performed involves the use of hazardous substances 
or in general exposes the worker to a higher probability of dying. Generally, the analysis is structured 
in the same way as in the hedonic prices model. Salary is a function of several variables among 
which: (i) the job characteristics (such as distance from home and size of the company) and (ii) the 
risk of dying. The econometric estimation is then as follows: 
 

Wagei = α0 + α1 Job Characteristics + α2 Risk of death + … + Error term 
 
In this case we are particularly interested in the parameter α2. It tells us how the wage rate changes 
with changes in the risk of death. The slope of the wage-risk function is called Value of a Statistical 
Life. 
 
Notice that we are not talking about the ‘value of a life’. It is rather the value of the benefits of 
avoiding risk to die. We are constantly exposed to risk (driving the car, taking a plane, eating in a 
restaurant) but it would be absurd to think of reducing the probability of dying from such activities to 
zero. In real life we are constantly making trade offs between money and health risks. For example, 
buying a more expensive car with lower accident fatality rates. The hedonic wage equations capture 
this behavior. Suppose that currently the risk of dying in a job is 1 in 25,000. Imagine that if the risk 
increased to 1 in 20,000 and all other characteristics stay constant the wage rate increased by US$50. 
In such a case, the slope of the hedonic function is: 
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Consider a firm with 100,000 employees. Suppose that the job risk increases by 1 in 100,000, for 
example because of the poor air quality due to gases originating from the production process. Then 
the chances are that one of the employees will die performing his activities. The hedonic wage 
calculation shows that workers will need US$5,000,000 in extra wages to be willing to take the risk. 
 
Why is this information useful? Suppose that the firm’s management is deciding whether to invest in 
improved security measures. The option on the table is to improve the air filtration mechanism. 
Improved air filtration is estimated to cost US$4,000,000—a big investment, given that the company 
could use the money for other purposes. This will reduce the risk of dying by 1 in 100,000 for each of 
the 100,000 workers. The hedonic-wage analysis gives us important information in this case: workers 
are willing to forego US$5,000,000 in wages for the reduction in risk of dying made possible by the 
new filters. From the economic perspective, the investment would be more than justified. 
 
A more detailed analysis of the ‘Value of a Statistical Life’ is presented in chapters 8 and 9. 
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Annex 6.1 
 
To understand how willingness to pay for environmental quality and hedonic prices relate to each 
other we need to work backwards. Let’s assume that two individuals have similar preferences. The 
only difference between the two is their income. It is plausible that people with higher incomes 
demand better air quality than poorer people. In other words willingness to pay for air quality 
increases with income. The demand curves for air quality for the two individuals are represented in 
Figure A6.1. The demand curve for air quality allows us to calculate the amount of money an 
individual is willing to trade for a change in the level of air quality, while keeping his utility constant. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Individual 1 is more likely to choose to live in a neighborhood with better air quality (and higher 
rents) than individual 2. The next step is to understand how the demand curve relates to the hedonic 
function. Imagine that we surveyed the two individuals and gathered the following information: 
 
Table A6.1 Individual 1 vs. individual 2 

 
Individual 1 lives in neighborhood A which is characterized by higher air quality. Moreover, 
individual 1 has certain characteristics such as income (US$1,000) and size of household (4) that 
would presumably affect his preferences for air quality. The characteristics of the individuals and the 
level of air quality in which they choose to live determine their marginal willingness to pay for air 
quality. But, can we obtain a value for marginal willingness to pay (i.e. the amount individuals are 
willing to pay for a ‘small’ increase in air quality)? 
 

 Individual 1 Individual 2 
Neighborhood A B 
Air quality Index 10 5 
Price of property (US$ thou) 200 150 
Beta 100 110 
Income (weekly US$) 1,000 600 
Household size (people) 4 3 

Air quality 

Marginal 
WTP Demand 1 Demand 2 

5 10 

Figure A6.1 Demand for air quality 
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The answer is yes. This is exactly the information we obtained from estimating the hedonic function. 
In other words the slope of the hedonic function at a given level of air quality, which we will call 
marginal price of air quality, is equivalent to a specific individual marginal willingness to pay for 
that same level of air quality along the demand curve of the individual (see Figure A6.2) 
 
The equilibrium condition in the hedonic model (for any given level j of environmental quality) is 
given by equation A1. 
 
(Marginal price of air quality) j = (Individual i’s marginal willingness to pay) j               (A1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
The rest of the analysis is again a task for econometricians. By estimating the relationship between 
marginal willingness to pay (the β)xiv and the characteristics of the individuals, we obtain an 
expression for the demand curve for willingness to pay for air quality. 
 
Assume the local government is planning to increase air quality from 5 to 6. The change in individual 
2’s welfare will be the increased area below her demand curve (area ABCD). The social welfare 
change can be obtained from summing up the consumer surpluses increases for all affected 
individuals.   

Air quality 
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price, 
Marginal 
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Demand 1 Demand 2 
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Figure A6.2 Implicit price and willingness to pay for air quality 
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Box A6.1 The identification problem in hedonic price studies 
 
In his seminal 1974 article, Rosen describes the two stages hedonic price method we have presented 
above. In the same paper the author warns of the ‘garden variety identification problem’ linked to the 
second-stage estimation of the demand for environmental amenities. Brown and Rosen (1982) describe 
the identification problem thoroughly. The basic intuition of the problem comes from the fact that the 
data that is used to estimate the hedonic price function, and hence the implicit price of the 
environmental amenity, is the same that is used to estimate the individual marginal willingness to pay. 
But the marginal willingness to pay is, by construction of the hedonic method, equal to the implicit 
price of air quality. The result is that the parameters obtained in the second-stage are the same as the 
parameters obtained for the implicit price for environmental quality. 

 
Brown and Rosen (1982) point out that a way to avoid the problem is to impose some a priori 
functional restrictions on the hedonic price function. In this way, estimation of the first equation and of 
the second equation would be based on different functional forms. The success of the trick would be 
however as good as the quality of the restrictions imposed on the hedonic price function. Another way 
to go around the problem is to use data from different markets. If consumers in different markets have 
identical preferences but face different hedonic price functions, then the implicit price in the first-stage 
estimate will vary independently of individual characteristics included in the second-stage regression. 

 
In the real world, researchers are often bound to use limited resources and data on several markets is not 
always available. What is the best option left for the researcher? The answer is that, given data 
limitations, it is better to estimate the hedonic price function only. For small changes in environmental 
quality, the hedonic price function gives the marginal willingness to pay information we need (as noted 
earlier in the session). But for a larger project, the derivative of the hedonic price function no longer 
measures the value of the amenity change. But Kanemoto (1988) showed that the hedonic price 
function can help defining an upper bound for the welfare change 
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7 
CONTINGENT VALUATION METHOD 
 
In the market-place, individuals tend to have clear information on which to base their valuation and 
choices. The product tends to be visible, its characteristics are generally well known, and it has a 
market price. Economists can elicit the value that individuals place on a good or service by observing 
purchasing behavior. Most valuation techniques are based on observing people’s behavior to “reveal” 
the value they place on it. However, in some cases there are simply no market proxies to observe. In 
such circumstances, it is possible to ask a sample of people what they would be willing-to-pay 
(WTP). In this situation, economists rely on people to “state” their preferences. This method is known 
as the contingent valuation method (CVM) and is the main approach for eliciting values of changes in 
behavior using stated preferences as shown in Figure 7.1. 
 

 
The Contingent Valuation Method 
 
The CVM enables economic values to be estimated for a wide range of commodities not traded in 
markets. This method uses survey techniques to establish the value of goods and services that are not 
exchanged in markets and therefore have no prices associated with them. The CVM involves asking a 
randomly chosen sample of people what they are WTP for a clearly defined change in the provision 
of a good or service, or to prevent a change. It can also be used to elicit what people are willing-to-
accept (WTA) to forgo a change or tolerate a change. The most commonly applied approach in the 
CVM is to interview people and ask them what they are WTP towards the preservation of that asset. 
Analysts can then calculate the average WTP of respondents and multiply this by the total number of 
people who enjoy the environmental site or asset in question to obtain an estimate of the total value 
which people have for the asset.   

Figure 7.1 The contingent valuation method 
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An interesting advantage of the CVM approach is that it can be used to elicit values of resources that 
people will never personally utilize or visit. Take Antarctica as an example: a natural reserve 
individuals are WTP to preserve, but would not in general like, or be able, to visit. In other words 
CVM can be used to elicit non-use values.  
 
Steps for Designing a Contingent Valuation Study 
 
The main stages in the application of the contingent valuation method are summarized in Figure 7.2. 
Each stage in discussed in more detail below. 
 
1 - Setting up the hypothetical market 
 
The first step is to set up a hypothetical market for the environmental service in question. The 
following issues should be considered when setting up the hypothetical scenario. The valuation 
scenario should be well defined, fully explaining the good in question and the nature of the change. 
This may be done with the use of images such as photographs or illustrations.  
 
The institution responsible for providing the good must also be identifiable and believed to be capable 
of providing it. This helps the respondent visualize how the good will be provided in practice.   
 
It should also be made clear how the payment will be made. Commonly used payment methods 
include taxes, fees, price changes, or donations.  
 
An example of a well-defined scenario is given below: 
“The old civic building in the city center is a unique example of architecture from its period (1600s). 
Over the past 10 years it has fallen into disrepair (show photograph of before and after). Without 
intervention it will deteriorate further and in five years will fall down. The local government will have 
to spend money if it is to restore the building to its state ten years ago.  These extra funds will be 
generated by raising income tax.” 
 
2 - Obtaining bids 
 
Bids can be elicited using several survey techniques: face-to-face interviewing, telephone 
interviewing, or mail. Telephone interviews are probably the least preferred method since conveying 
information about the good may be difficult over the telephone, partly due to a limited attention time 
span. Mail surveys are frequently used, but suffer from potential non-response bias and low response 
rates. Face-to-face interviews with well-trained interviewers offer the greatest scope for detailed 
questions and answers. 
 
The purpose of the survey is to elicit an individuals maximum WTP in order to have the 
environmental improvement go ahead (or their maximum WTP to prevent a deterioration in 
environmental quality occurring). Alternatively, the scenario may be phrased so that a minimum 
WTA to go without the improvement or to put up with the deterioration is appropriate.  
 
Follow-up questions such as “Do you think the environmental service would improve the quality of 
life in your community?”, should be administered in order to understand the motives behind each 
respondent. This can help eliminate protest or invalid responses. 
 
3 - The results of the analysis 
 



Estimating the Cost of Environmental Degradation  

 E-53 

Once the data has been collected, the difficult work of making sense of it begins. The wealth of 
information collected can be used in different ways and for a variety of purposes. The possible 
outputs we can obtain from a CVM study are presented below. 
 
Average WTP or WTA 
 
Once bids (WTP or WTA) have been gathered, an average bid can be calculated. Average WTP or 
WTA can be used to have a quick assessment of the value a resources has for a particular population. 
 
“Protest” bids are usually omitted from the calculation. Protest bids are zero bids given for reasons 
other than a zero value being placed on the resource in question. For example, a respondent may 
refuse any amount of compensation for loss of a unique environmental resource such as the Grand 
Canyon, as they believe it is the government’s responsibility to protect it, or simply that they do not 
wish to take part in the survey. A decision must also be taken over how to identify and treat outliers. 
The follow-up questions can help with this. 
 
Average bids are easily calculated if an open-ended value approach has been used. If a closed-ended 
referendum approach has been used, i.e. Yes/No answers, then econometric techniques can be used to 
calculate the probability of “yes” answers to each suggested amount. 
 
Bid curves 
 
A bid curve can be estimated using econometric regressions. WTP/WTA amounts are used as the 
dependent variable and information on variables such as income, age and education, which has been 
collected during the survey, is used as explanatory variables.  
 
A typical regression will look like the following: 
 

WTPi = f (Ii, Ei, Ai) 
Where ‘i’ indexes respondents. 
 
Bid curves open the possibility of predicting WTP amounts given changes in the independent 
variables. For example, “What would be the effect of higher wages on the WTP for the provision of 
water services?” 
 
Aggregated data 
 
Aggregation refers to the process whereby the average bid is converted to a population level value 
figure. Decisions over aggregation revolve around three issues: 

• First is the choice of the relevant population. The aim is to identify either (a) all those whose 
utility will be significantly affected by the action, or (b) all those within a relevant political 
boundary who will be affected by the action. This group might be the local population, the 
regional population, or the population of the country. 

• Second is the issue of moving from the sample mean to a mean for the total population. 
Several alternatives have been proposed. If the sample mean is truly representative of the 
total population then the sample mean could be multiplied by the number of households in the 
population.  

• Third is the choice of the time period over which benefits should be aggregated. This will 
depend on the setting within which the CVM exercise is being performed. If the present value 
of environmental benefits flows over time is of interest, then benefits are normally 
discounted. 
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4 - Evaluating the CVM exercise 
 

This entails an appraisal of how successful the application of CVM has been. Did the survey result in 
a high proportion of protest bids?  Is there evidence that respondents understood the hypothetical 
market? How much experience did respondents have of the good in question? If asking respondents 
living in a calm rich residential area about their willingness to tolerate a new quarry in their 
neighborhood resulted in high number of protest bids, then the CVM application would not be 
considered successful. Similarly, suppose that respondents state their WTP preserve the panda bear in 
China. This may lack credibility if these respondents are not familiar with this animal. 
 
The quality of a CVM study heavily depends on the quality of its underlying process, i.e. the 
preparation and administration of the survey. In 1993, based on the existing experiences, a panel of 
experts published a set of guidelines that would allow the use of CVM in court cases for damage 
compensation. The guidelines (known as the NOAA guidelines) still constitute a milestone in the 
CVM short history and are described in Box 7.1.  

 

Box 7.1 Recommendations from the NOAA Panel 
 
Due to the large number of issues and considerations regarding the contingent valuation technique, 
there is an ongoing debate surrounding its credibility. In the late 1980s questions began to arise about 
its usability in the legal system to estimate damages. Following the Exxon Valdez soil spill in 1989, the 
Oil Pollution Act of 1990 was implemented. Under that new law the Department of Commerce of the 
USA, acting through the National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), was asked about 
its opinion on whether CVM is capable of providing estimates of non-use or existence values that are 
reliable enough to be used in natural resource damage assessments. The panel established a set of 
guidelines to which it felt future applications of CV should follow. These guidelines were numerous, 
but the seven most important are summarized below. 
1. Applications of the CVM should rely on personal interviews rather than telephone surveys where 

possible, and on telephone surveys in preference to mail surveys. 
2. Application of CVM should elicit WTP rather than WTA when possible. The reason is that WTA 

questions may cause a strategic behavior in the respondent, who may have an incentive to overstate 
its true value. 

3. Applications of the CVM should utilize the referendum format; that is, the respondents should be 
asked how they would vote if faced with a program that would produce some kind of 
environmental benefit in exchange for higher taxes or product prices. The panel reasoned that 
because individuals are often asked to make such choices in the real world, their answers would be 
more likely to reflect actual valuations than if confronted with, say, open-ended questions eliciting 
maximum WTP for the program. 

4. Applications of CVM must begin with a scenario that accurately and understandably describes the 
expected effects of the program. 

5. Applications of CVM must contain reminders to respondents that a WTP for the program or policy 
in question would reduce the amount they would have available to spend on other things. 

6. Applications of the CVM method must include reminders to respondents of the substitutes for the 
“commodity” in question. For example, if respondents are being asked how they would vote on a 
measure to protect the wilderness area, they should be reminded of the other areas that already 
exist or are being created independent of the one in question. 

7. Applications of the CVM should include one or more follow up questions to ensure that 
respondents understood the choice they were being asked to make and to discover the reasons for 
their answer. 

The NOAA guidelines were criticized as they were believed to make carrying out a CVM too 
expensive. This was especially thought to be the case with in-person interviews. The guidelines were 
created within the context of large legal lawsuit settlements, so it was felt that high quality CVMs were 
necessary. There is no standard approach to CVM, but the NOAA guidelines provide a framework for 
good practice. 
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Figure 7.2 Flow chart of designing a contingent valuation study. 

 
Case Study: the Environmental and Financial Sustainability of the Machu 
Picchu Sanctuary 
 
Established in 1981, and declared a “world heritage” site by UNESCO in 1983, the historic sanctuary 
of Machu Picchu covers an area of 32 thousands hectares in the Department of Cusco, Peru. The 
sanctuary includes the ‘ciudadela’, a 14th century Inca city located on the top of a mountain at 2,500 
meters above sea level. Every year, nearly 300,000 tourists visit the ‘ciudadela’, making it one of the 
greatest tourist attractions in South America. Despite the number of visits, the revenues derived from 
the entrance fees have been low. This has been the effect of a tourism policy that aims to maximize 
the number of tourists thus capturing revenues through lodging, transport and souvenirs. However, in 
the future this policy option may not be sustainable as the carrying capacity of the site may be 
exceeded.  
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This case study uses contingent valuation to elicit visitors’ willingness to pay. This can be used to 
analyze the feasibility of a price system that is capable of maximizing revenues for the site 
administration while allowing demand to be controlled. The example is based on a paper by T. Hett et 
al (2003) and EFTEC (1999). 
 
The original study was requested by the Finnish Forests and Parks Service in the context of a 
technical assistance program for Machu Picchu. A total of 1,014 visitors were interviewed in 15 sites 
around Cusco, the gateway of tourists coming to and from Machu Picchu. Tourists were divided in 
two groups: (1) those who only visited the ‘ciudadela’ and (2) those traveling to the ‘ciudadela’ via 
the ‘Inca trail’, a walking route that leads to the city of Machu Picchu, following (at least partly) the 
old Inca roadway. Here we will concentrate on the results of the first group of interviews. 
 
1 - Setting up the hypothetical market 
 
At the time of the survey, a US$10 entrance fee was being charged to tourists visiting the ‘ciudadela’. 
Thus, the initial steps to the analysis were made easy by the fact that a market for the recreation 
services of Machu Picchu already existed. Surveyed visitors needed not be induced to imagine a 
situation in which a price was charged for accessing the site. The aim of the survey was however to 
ask them to imagine a situation in which a higher price would be charged. 
 
2 - Obtaining bids 
 
Two different procedures were used to obtain the bids. The first group of respondents were asked 
about their willingness to pay through a referendum type of question. They were asked to imagine 
that while they were planning their trip they were informed that the price had been increased from the 
current price of US$10 to US$20. They were asked whether they would still be willing to visit the site 
at the new price. A second group of respondents were asked to mark their maximum willingness to 
pay on a ‘payment card’, like the one depicted in Figure 7.3. Both methods allow average willingness 
to pay and bid curves to be estimated. Using a variety of split-sample experiments allows us to better 
understand how respondents may be reacting to the CV scenario and the elicitation procedure 
(Whittington, 2002). We will focus here on the results from the second type of elicitation method: the 
payment card. 
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Figure 7.3 Payment card for assessing the maximum willingness to pay to visit the city of 
Machu Picchu 

The maximum amount that you are prepared to pay to 
access the city of Machu Picchu (in US$) 
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Please do not state that you are willing to 
pay an amount if you think you that: 
• You cannot pay 
• Your money could be better 

spent on other things  
• If you are uncertain 

Any other amount: ……………..  
  
3 - The results of the analysis 
 
Using the results from the payment cards, it is possible to obtain a value for the maximum willingness 
to pay of tourists by calculating the average of the responses. Table 7.1 shows the results. The 
respondents have been grouped into Peruvians and foreigners. One of the objectives of the study was 
in fact to analyze the proposal for a differentiated entrance fee that would allow maximizing 
revenues. Notice that the value of average WTP is US$26 for the Peruvians, US$47 for the foreigners 
and US$40 for the whole group. These results seem to be biased upwards by the existence of some 
respondents with very high willingness to pay (more than US$100)xv. A way to control for this 
problem is to show the median WTP. As Table 7.1 shows, overall median WTP is US$30, ten units 
less than the average. 
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Table 7.1 Maximum willingness to pay for visiting the city of Machu Picchu 
 Average WTP 

(US$) 
Median WTP 

(US$) 
% of respondents WTP more 
than the current fee (US$10) 

All respondents 40 30 82 
Peruvian tourists 26 20 66 
Foreign tourists 47 30 91 

 
The questionnaire also elicited information on the socioeconomic characteristics of respondents, the 
purpose of their visit, their attitude towards the management of the site, and their perception of 
proposed changes. This information can be used to observe the relationship between individual 
characteristics and maximum WTP. 
 

iiiiiii erroryNationalitIncomeEducationAgeSexWTP +++++++= ...log 543210 αααααα  (1) 
 
To do so, a regression was performed using the Ordinary Least Squares method. This method allows 
estimating the coefficients (α0, …, α5,…) that provide the best fit between the data and the assumed 
theoretical model represented by equation (1). The coefficients obtained from the estimation are key 
as they provide information on how much a change in each explanatory variable affects the maximum 
WTP. Table 7.2 shows the regression results. A measure of the overall fit of the theoretical model (1) 
to the survey data is provided by the R2 value. A low R2 value is typical of contingent valuation 
studiesxvi. For example, the survey results highlight the fact that, all else constant, visitors with a post-
graduate degree are WTP more than those without. Being Peruvian on the other hand, implies a lower 
willingness to pay compared to being a foreign visitor – the coefficient is negative. 
 

Table 7.2 Bid function for the visits to the city of Machu Picchu – Regression results 
Variable Coefficient 
Logarithm of WTP Dependent variable 
Constant 3.15 
Male 0.07 
Education 0.25 
Income 0.00 
Peruvian -0.67 
…  
R2=0.25  
N=531  

 
4 - Estimating demand and maximizing revenues from the site’s entrance fee 
 
These results could have strong policy implications. If we assume that the sample is representative of 
the almost 300,000 tourists that visit the ‘ciudadela’ annually, it is possible to estimate demand curves 
for foreigners and Peruvians. These are represented in Figure 7.4. The lower curve represents the 
demand for visits by Peruvian tourists and the higher curve is for foreigners. The different positions 
reflect the influence of different socio-economic characteristics, attitudes and perceptions by the two 
different groups. 
 
Currently, a US$10 fee is charged to both Peruvian and foreign tourists. If the price was raised, the 
number of visits would decline, as indicated by the downward slope of the demand curve. However, 
the total revenues obtained (price times the number of visits) would initially increase and then decline 
above beyond a certain fee level. From the point of view of the government it would be useful to 
know what level the fees should be set at in order to maximize revenues. The study calculates these 
levels and the results are summarized in Table 7.3. 
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Table 7.3 Policy implications of the survey 

Visitors (thousands) Price (US$) Total revenues 
(US$ millions) 

Type of policy 

Peruvians Foreigners Peruvians Foreigners  
Current price 
 

94 174 10 10 0.81 

Maximize revenues without 
price differentiation 

17 98 37 37 2.21 

Maximize revenues with 
price differentiation 

44 93 23 44 2.68 

 
Under the current pricing scheme, a total of 268,000 paying tourists visit Machu Picchu and the total 
revenues are estimated in US$810,000. If the entrance fee were raised to US$37, the total revenues 
would go up to US$2,210,000 – more than twice the current revenues. This would of course result in 
a drop in the number of tourists, especially Peruvians, whose lower income and perception of the site 
as a public good imply a lower WTP. Differentiating prices (US$23 for Peruvians and US$44 for 
foreigners) would generate the highest revenues and would result in a higher number of Peruvians 
visiting the site than that under the undifferentiated price option. 
 
It is in the end the government who decides on which price policy to adopt. The objective of the 
government may not necessarily be to maximize the revenues and may be influenced by other 
considerations such as equity. However, the results from the CVM provide a powerful information 
tool for decision makers and scientists. 
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Figure 7.4 Demand curve for visits to the city of Machu Picchu
                                 (Peruvians and foreign tourists) 
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Annex 7.1 Advantages and Disadvantages of Different Questionnaire’s 
Formats 
 
Open-ended Advantages  Disadvantages 
What is the maximum amount you are 
WTP as an addition to your water bill to 
implement the previously described clean-
up program in the river Nile? 

Straightforward. 
Does not provide respondents with cues 
about what the value of the change might 
be. 
Informative as maximum WTP can be 
identified for each respondent. 
Requires relatively straightforward 
statistical techniques. 

It leads to large non-response rates, protest 
answers, zero’s and outliers. This is 
because it may be difficult for respondents 
to come up with WTP “out of the blue”.  

Bidding Game Advantages  Disadvantages 
Are you WTP an additional $10 on your 
water bill to implement the previously 
described clean-up program in the river 
Nile?  
 
If yes, interviewer keeps increasing the bid 
until the respondent says no. 
 
If no, interviewer keeps decreasing the bid 
until the respondent says yes. 

May facilitate respondents thought 
processes and encourage them to consider 
their responses carefully. 

Anchoring bias may exist, that is the 
respondent is influenced by the starting 
point. 
Leads to a large number of outliers due to 
positive but insincere responses. 
Cannot be used in mailing surveys and 
other self-completed questionnaires. 

Single-bound referendum Advantages  Disadvantages 
Are you WTP an additional $10 (price is 
varied randomly across the sample) on 
your water bill to implement the 
previously described clean-up program in 
the river Nile? 

Simplifies thought process as similar to a 
real life situation where a product has a 
single price.  
Minimizes non-responses and outliers. 
Endorsed by the NOAA panel. 

Empirical studies reveal it elicits larger 
WTP values than open-ended questions. 
Some degree of positive, yet insincere, 
responses. 
Provides less information. 
Starting point bias. 

Double-bounded referendum Advantages Disadvantages 
Are you WTP an additional $10 (price is 
varied randomly across the sample) on 
your water bill to implement the 
previously described clean-up program in 
the river Nile? 
 
If no, would you pay $5? 
If yes, would you pay $10? 

Receives more information than the single 
bound as know WTP is between certain 
number. 

Limitations of single-bound apply. 
 

Payment card elicitation Advantages Disadvantages 
Which of the amounts listed below are 
you WTP as an additional to your water 
bill to implement the previously described 
clean-up program in the river Nile? 
0 
0.5 
1 
2 
5 
7.5 
10 
12.5 
15 
20 
40 
50 
75 
100 
150 
200, or >200 

Provides a context to the bids, while 
avoiding starting point bias. 
Number of outliers is reduced. 

Vulnerable to biases relating to the range 
on numbers on the card. 
Cannot be used in telephone interviews 

Reproduced from DTLR (2002) Economic Valuation with Stated Preference Techniques:Summary Guide 
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8 
QUANTIFYING HEALTH EFFECTS 
 
A special application of environmental economics is the valuation of human health damages due to 
environmental degradation. We conclude our review of environmental valuation techniques with a 
snapshot of their application to health damages in chapter 9. However, before valuing damages we 
need to correctly identify the cause-effect relationships between environmental degradation and 
health changes. 
 
This chapter outlines the methods that are commonly used to quantify environmental health impacts 
(see Figure 8.1). Environmental health refers to those impacts of human health, including disease, 
injury, death and quality of life that are determined by physical, biological, social, and psychological 
factors. Physical factors include inadequate sanitation, water, drainage, waste removal, lack of 
housing, and household energy. Behavioral factors include poor personal hygiene, sexual behavior, 
alcoholism, and tobacco smoking. Globally significant environmental risks include: 

• Poor or inadequate water supply 
• Inadequate sanitation and waste disposal 
• Indoor and outdoor air pollution 
• Malaria 
• Agro-industrial chemicals and waste (including occupational hazards) 

 
 
This chapter starts with a review of the empirical approaches available to estimate health impacts. It 
then goes on to address some of the practical issues associated with the calculation. As original 
studies cannot always be undertaken to estimate the number of cases of mortality and morbidity, the 

 

Figure 8.1 Choosing a valuation method 
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final section explores how results from existing studies can be used to estimate health risks in other 
sites using benefit (or benefit-function) transfer.  
 
Steps in the Quantification of Health Effects 
 
Translating the level or change of an environmental pollutant into the number of cases of ill-health or 
premature mortality is the first step to valuing health effects. In addition, it can be useful in its own 
right for at least two reasons. First, is to describe the burden of disease. For example, there may be 
concerns that the level of air pollution in a city is causing sickness and premature mortality. 
Quantification of these impacts helps give an indication of how serious these impacts are. It also 
enables comparisons to be made between health hazards thus helping highlight priority areas. A 
second benefit of quantifying health impacts is to quantify the benefits of a change in the level of a 
hazard. For example, to describe the health benefits of a program that will reduce air pollution by 10 
percent.   
 
Figure 8.2 Steps in quantitative assessment 

 
There are three main steps to quantifying health effects as shown in Figure 8.2. First is to identify a 
hazard (i.e. particulate matter concentrations). Once a hazard has been identified, the second step is to 
estimate what the impact of this hazard is on health (i.e. asthma cases). This is measured by a dose (or 
concentration) response coefficient. The third step is to estimate which people in the population are 
exposed to the hazard.  
 
Following each of these steps in order may not be a viable approach in all situations. For example, in 
the case of indoor air pollution the level of exposure is very much dependent on the time spent 
indoors, whether appropriate vents are fitted, and time spent close to the stove. These issues make it 
difficult to accurately measure individual exposure (see Ezzati and Kammen, 2001). In this case, the 
approach has more often been to apportion a certain percentage of observed respiratory infections to 
indoor air pollution. A similar problem is encountered when trying to estimate the health burden from 
unsafe drinking water as exposure levels are dependent on a multitude of factors including storage 
and whether the water is boiled before consumption.  
 
By contrast, the estimation of health effects arising from outdoor air pollution is a well-documented 
area. Available studies utilize the approach above and provide a good example of the issues and 
constraints that a researcher will face when trying to quantify health impacts. The rest of this section 
largely focuses on the example of outdoor air pollution although the issues raised are often applicable 
to other hazards. 

 

Hazard Identification 

 

Dose-Response Analysis 

 

Exposure Analysis 
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Empirical Approaches to Estimating Health Impacts 
 
There are three main methods of enquiry available to assess health effects: 

• Animal toxicological studies: the controlled experiments of animals in exposure chambers 
• Human clinical studies: the controlled experiments of humans in exposure chambers 
• Epidemiological studies: the study of humans in real-world situations 

 
Each approach has its advantages and limitations, a summary of which is illustrated in Table 8.1. The 
most compelling approach will depend on the characteristics of the hazard being examined. It is 
arguable that epidemiological studies are used most commonly in estimating health impacts – 
particularly in the case of outdoor air pollution. Epidemiological studies of mortality and morbidity 
fall into two categories. Time series studies measure the impact of short-term (or acute) exposures on 
mortality rates. Long-term exposure studies use variations in air pollution levels across locations to 
measure the effects of long-term exposures on health. These two approaches are described in more 
detail below. 
 
Table 8.1 Empirical approaches to estimating health impacts 
Animal Toxicological Studies 
Advantages Disadvantages 

1. Useful to determine if pollutant is toxic. 
2. Can help determine potential biological 

mechanisms and pathways. 

1. Need to extrapolate from animal species to 
humans. 

2. Animals often given very high dose to elicit a 
response. Need to extrapolate over lower doses. 

3. Limited sub-samples. Maybe animal being studied 
is just sickly. 

4. Usually only consider acute exposures. 
5. Replication of exact pollutant mix may be difficult 

to replicate. 
Human Clinical Studies 
Advantages Disadvantages 

1. Allow high precision in specific dose and 
response. 

2. Don’t need to extrapolate from animal species 
to humans. 

3. Help determine whether an effect is likely to 
occur from a given exposure. 

1. Limited sample size. 
2. Can only observe acute exposures. 
3. Difficult to replicate entire mix of ambient 

pollutants. 

Epidemiology Studies 
Advantages Disadvantages 

1. Real world situation. 
2. No need to extrapolate over doses or species. 
3. Typically less expensive to undertake. 
4. Can study a wide range of health outcomes. 
5. Can examine a wide range of pollutants and 

mixes by looking at different seasons. 

1. Degree of imprecision in measurement of 
exposure and response. 

2. Difficult to separate effects from other hazards. 
3. Difficult to ascertain mechanism of the effect. 
4. A statistically significant effect does not prove 

causality. 
 
Acute exposure studies use information from a given region or area over a certain period of time. 
Such studies are also known as time series or episodic studies. The following information is needed: 
(1) observed daily mortality rates (or, morbidity rates such as observed hospital admissions), (2) daily 
variations in air pollution, (3) other variables that may affect the relationship between (1) and (2), 
such as weather conditions, seasonal factors and other characteristics that can change over time. 
These are known as “compounding” factors. The final objective of these studies is to compute the 
parameters of a dose-response relationship between air pollution and mortality (or morbidity). Box 
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8.1 presents an example of a time series study and Table 8.2 presents an example of the dose-response 
coefficients estimated for outdoor air pollution for premature mortality and respiratory hospital 
admissions.  
Time-series studies have the advantage of reducing problems associated with confounding or omitted 
variables (i.e. factors that affect the mortality or morbidity rate but that are very difficult to account 
for). For example, population characteristics such as diet, smoking habits, age, occupational exposure, 
and so on, do not change over the study period. Therefore, they do not have to be controlled for in the 
analysis as they are assumed to be constant.  

 
A disadvantage of time-series studies is that they capture only the impact of short-term peaks in 
exposure and do not capture the impact of cumulative exposure. A frequent concern when interpreting 
the impact of short-term exposures on mortality is that the people affected by short-term exposures 
may be vulnerable and sick anyway and may have died in the next few days or weeks from other 
causes. The question then arises as to whether these prevented deaths of people who had a short while 
to live should be weighted the same as otherwise healthy individuals who have years of expected life 
years remaining.  

Box 8.1 Time series data: measuring the acute change in mortality 
 
From 5 December to 9 December 1952 a heavy, motionless layer of smoky, dusty fumes from the region's 
million or more coal stoves and local factories settled in the London basin. During this period and for 
several months afterwards elevated mortality rates were observed. A visual examination of the figure below 
suggests a correlation between sulfur dioxide (SO2) concentrations and mortality rates. Although the exact 
number of deaths attributable to the smog is contested, this episode is widely regarded as the catalyst of air 
pollution epidemiology. While a visual analysis already suggests that there is a relationship between SO2 
and mortality, statistical analysis can confirm and quantify this.  
 

Approximate weekly mortality and SO2 concentrations for Greater London, 1952–1953. 

 
Source: Bell, M., and D. Davis ( 2001). 
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Table 8.2 Example of dose-response coefficients for outdoor air pollution (PM10)  
Health Effect PM10 
Mortality (% change in all-cause mortality rate) 0.084 
Respiratory hospital admissions (per 100,000 adults) 1.2 
Reproduced from Lvovsky and others (2000) 
 
Chronic exposure studies systematically collect information from different areas and often for a 
number of points in time. The aim is to estimate the impact of longer-term exposure on health. There 
are two types of studies: cross-sectional and prospective cohort studies. Cross-sectional studies 
analyze mortality rates at various locations at a single period in time to determine if there is a 
statistical correlation with average air pollutant levels. Attempts are made to control for confounding 
factors that might be correlated with air pollution levels (such as diet, migration, and so on); however, 
concerns persist about whether these studies have adequately controlled for such factors. 
 
Prospective cohort studies follow a selected sample of population over time in each location. These 
studies differ from cross-sectional studies as they use individual-level data so that other health risk 
factors can be better characterized. Specifically, prospective studies are able to control for mortality 
risks associated with differences in body mass, occupational exposures, smoking (present and past), 
alcohol use, age, and gender. This improves the robustness and statistical significance of associations 
between exposure to a hazard and mortality. In principle, these studies pick up both acute and chronic 
effects. 
 
Table 8.3 summarizes the main categories of studies that measure the impacts of air pollution with 
their advantage and disadvantages. 
 
Table 8.3 Categories of studies measuring health impacts of pollution 
 
Type of Study Observations 

taken over time 
Obs. taken from 

different 
locations 

Characteristics 

Time-series 
studies 

YES NO  Avoid problems with confounders and 
omitted variables 

 Require assumptions when extrapolating to 
other locations 

 Only capture short term peaks in exposure  
 Relatively cheap to undertake 

Cross-section 
studies 

NO YES  Require controlling for confounding 
factors 

 Only capture long term effects of pollution 
 Relatively cheap to undertake 

Prospective 
cohort studies 

YES YES  Require controlling for confounding 
factors 

 Capture both short and long term effects of 
pollution  

 Expensive to undertake 
 
Aggregation of study results  
 
An important question is whether the effects of short term and long term exposures can be aggregated 
when estimating the damages. A related question is whether it is appropriate to add the impacts of 
different hazards. In the case of premature mortality it is not appropriate to add together deaths 
associated with a given pollutant (e.g., particulate matter (PM)) based on a time-series study with 
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deaths from the same pollutant calculated using a prospective cohort study, as the latter study should 
capture both effects. It is however, appropriate to add together premature deaths avoided due to long-
term exposure to PM (from a prospective cohort study) and premature deaths avoided due to short-
term exposure to ozone (from a time series study), as long as each study controlled for both 
pollutants. 
 
Calculating Health Impacts in Practice 
 
Once a hazard has been identified, and its dose-response coefficient and exposure level estimated, it is 
possible to quantify the health impacts. The formula for estimating this is given by equations 1 and 2 
below. The choice of formula will depend on the form of the dose-response coefficient. In the case of 
premature mortality, the dose-response coefficient is often expressed as a percentage change in the 
baseline mortality rate per unit increase in the pollutant (thus the coefficient is multiplied by a 
constant term equal to 0.01). In this case the standard equation for estimating premature mortality is 
shown by equation 1. Dose-response coefficients for morbidity are more often expressed as an overall 
change in heath effects associated with a change in pollution concentration. In this case the additional 
cases of health impact ‘i’ from pollutant ‘j’ are calculated using equation 2. An example of how this is 
done in practice is given in Box 8.2. 
 
 
(1) M = B * (0.01 * bj) * Aj * P * E 
 
(2) Hi = dij * Aj * P * E 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Issues of Benefit Transfer 
 
The ideal way to measure health impacts resulting from exposure to a hazard is to undertake a local 
study to establish the dose-response relationship. However, in reality the time and cost of such studies 
often makes this option implausible. In this case, studies from other locations have to be used instead. 
The issues and considerations relating to the transfer of information from other locations and periods 
are discussed in this section. 
 
 

Where: 
M is the number of additional cases of premature 
mortality 
Hi is the additional cases of health impact ‘i’ 
B is the baseline mortality rate 
P is the population at risk 
E is the exposure rate of the population at risk 
Aj is the concentration of pollutant j. 
dij is the morbidity dose-response coefficient 
bj is the mortality dose-response coefficient  
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Study design and methodology: desirable characteristics 
 
The first step in quantifying health effects from air pollution exposure using transferred results is to 
decide which results to transfer. Desirable characteristics of a study are presented below. 

• Studies should be based on robust data. For example, in the case of air pollution, data should 
be based on continuous monitoring of the relevant pollutants. This is because air pollution 
levels are likely to differ throughout the day (due to changes in temperature and activity 
levels) and also throughout the year (due to seasonal variations). 

• Studies should recognize and attempt to minimize confounding and omitted variables. For 
example, studies that focus on PM must also control for the other pollutants. Confounding 
factors can also occur if a factor is correlated with both air pollution and the health outcome, 
such as weather extremes or seasonality. In a time-series study, controls for the effects of 
seasonality and weather should be examined. In a cross-sectional study personal 
characteristics that may affect the health outcome must be controlled for.  

• Studies should undertake a reasonably complete analysis of the data. Such analysis should 
include a careful exploration of the primary hypothesis (e.g., that fine particles are associated 
with lung cancer mortality) and preferably an examination of the robustness and sensitivity of 
the results to alternative functional forms, specifications, and influential data points. 

 
Minimize the differences between scenario characteristics 
 

• The disease-specific mortality profile of the country of interest should be similar to the one of 
the country where the original study was conducted. In some cases the distribution of deaths 

Box 8.2 Calculating health impacts: an example of the impacts of air pollution in Cairo 
 
An example of how health impacts from air pollution were estimated in “Cost Assessment of Environmental 
Degradation in Egypt” (World Bank, 2002) for Egypt is presented below. No study using local data that 
statistically links urban air pollution and health has been carried out in Egypt. Therefore findings from 
international studies were applied to the situation in Cairo. This is known as benefit transfer, which is 
discussed in the next section. They found that nearly 19,000 people die prematurely each year in Greater 
Cairo, and 64,100 cases of chronic bronchitis as well as other health impacts. 
 
M = B * (0.01 * b) * A * P * E 
M additional cases of premature mortality 19,000 
B baseline mortality rate 7 per 1,000 population 
b mortality dose-response coefficient 0.084 
A concentration of pollutant 270μg/m3 
P population at risk 14,900,000 people 
E exposure rate of the population at risk 0.8 
 
H = d * A * P * E 
H additional cases of health impact 64,100 
d morbidity dose-response coefficient 3.06 per 100,000 adult population 
A concentration of pollutant 270μg/m3 
P population at risk 9,700,000 adults 
E exposure rate of the population at risk 0.8 
 
The data source of the key parameters is the World Bank’s World Development Indicators, 2000. The data 
on the level of PM10 was taken from local monitoring stations.  
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by cause may differ significantly. In such cases, dose-response functions for disease specific 
mortality may be better. However, there are some problems with this method. First, air 
pollution may cause premature death via many routes, such as respiratory failure and 
cardiovascular mortality. Generating estimates for total mortality ensures that all mortality 
cases are included. The use of disease specific mortality is also complicated by limited access 
to disease-specific mortality data and deficiencies in the death reporting system. Note that 
when total mortality functions are used, differences in population characteristics, such as age 
structure, nutritional and overall health status, and smoking rates will not lead to bias as these 
factors will be reflected in the crude mortality rate.  

• The age pattern of deaths should be similar in the two cases. The age profile of those affected 
by a hazard may be very different in developing countries than in industrial countries. For 
example, in the case of air pollution, the highest incidence was observed in people age 65 and 
older in Philadelphia (Schwartz and Dockery, 1992), and in Delhi peak effects were reported 
in the 15-44 age group (Cropper and others, 1997). This implies that more life was lost as a 
result of death associated with air pollution in India. This has important implications for 
valuation which is discussed in the next module.  

• Attention should be paid to the mix of pollutants. Air pollution is a very good example of 
how this may be an issue. The air pollutant PM2.5 (particulate matter less than 2.5 microns per 
cubic meter) is a component of Total Suspended Particulates (TSP). The composition of TSP 
in terms of how much is PM2.5 will vary across location. For example, cities with high levels 
of road or wind-blown dust are likely to have a lower ratio of PM2.5 to TSP than cities where 
the main contributor to TSP is from vehicle emissions. Older studies are usually based on 
TSP as this was the only data that was available. With the evolution of new monitoring 
technology, there is increasing data on PM2.5. Recent studies have suggested that it is the 
presence of the smaller particulates that is responsible for health damages. Therefore, while 
TSP may be a good proxy for PM2.5 in a given location, transferring the dose-responses based 
on TSP data may be misleading where particulate composition may be different. Studies 
based on smaller particulate measures (such as PM2.5 or PM10) are preferred for this reason.  

• Results from industrialized countries should be carefully extrapolated to developing 
countries. Often an analyst must extrapolate the results of an epidemiological study outside of 
the range of pollution levels observed in the study. This problem often arises when studies 
from the U.S. and Europe are applied to developing countries. Should one assume that the 
effects of air pollution observed at (relatively) low levels of pollution in the U.S. are greater 
than, less than, or equal to, the effects that would be observed in more polluted 
environments? The answer is not clear. In addition there may be minimum thresholds below 
which no health affect is observed, and/or maximum thresholds beyond which no additional 
health affect is observed. Therefore extrapolating to extreme levels – low or high – may be 
misleading. 
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9 
VALUING HEALTH EFFECTS 
 
The previous chapter presented methodologies to quantify the number of cases of mortality and 
morbidity arising from exposure to a hazard. While this can be extremely informative, putting a 
monetary value on these health effects has additional worth. Valuation permits mortality and 
morbidity to be expressed in a single unit of measurement—that of money. This can be useful when 
more than one health outcome is being measured (see Box 9.1). In addition, valuation allows health 
effects to be compared with costs, permitting comparison across policy options, and simply providing 
a sense of the magnitude of the total health benefits associated with a particular policy.  
 
Valuation exercises are based on the measurement of people’s willingness to pay (WTP) to avoid 
illness. There are many reasons why people value not getting sick. These include the desire to avoid: 
 time lost associated with illness 
 medical costs 
 avertive expenditures 
 discomfort associated with illness 

 

 
 
 
 

Figure 9.1 Valuation methods for health damages 

Environmental 
Degradation 

Dose-Response 
Effect

Change in Behavior Change in 
Health 

Change in 
Production Revealed Stated 

Value of changes 
in productivity 

Opportunity cost 
approach 

Replacement cost 
approach 

Medical costs 
approach 

Human capital 
approach 

Travel cost 
method 

Averting and 
preventive 
behavior 

Hedonic price 
method 

Contingent 
valuation 
method 

Economic 
valuation 

Estimation 
of impacts 



Estimating the Cost of Environmental Degradation  

 E-70 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
There are several approaches available to value the impact of health risks as shown in Figure 9.1. The 
valuation of health damages was originally based on the calculation of the financial costs caused by 
death or illness. The human capital approach would then calculate the present value of forgone 
earnings due to death or incapacity. In the case of morbidity, the cost of medication and wages lost 
was used, known as the Cost-of-Illness approach. This estimates the change in costs incurred as a 
result of a change in the incidence of a particular illness.  
 
More recently, economists started adopting estimates of willingness to pay (WTP) to value health 
damages. The main distinction between the “financial cost” methods of valuation and the WTP 
method resides in the fact that the former only represents a lower bound of what a person would be 
available to give up to avoid illness. The WTP approach, in theory, is able to capture all values that an 
individual associates with avoiding a change in risk of mortality or morbidity although it is also not 
without its limitations. 
 
A summary of what each of these approaches is able to measure is presented in Table 9.1. The rest of 
this chapter explains each of these methods in turn while presenting their relative merits and 
constraints. Finally a discussion of an alternative to valuation is presented: that of cost-effectiveness 
analysis.  
 
Table 9.1 Valuation methods and what they value 

Willingness-to-Pay 
Revealed Stated 

 Human 
Capital 

Approach 

Cost of 
Illness Hedonic 

Pricing 
Averting 
Behavior 

Contingent 
Valuation 

      
Lost wages      
Medical costs      
Productivity losses      
Avertive expenditures      
Lost leisure time      
Pain & discomfort      
      
 

Box 9.1 Benefits associated with two hypothetical air pollution reduction policies 
 
 Policy A Policy B 
 Premature 

Mortality 
Chronic 

Bronchitis 
Premature 
Mortality 

Chronic 
Bronchitis 

Risk Reduction 1 in 10,000 1 in 5,000 1 in 12,000 1 in 3,000 
Cases avoided in a large city 
(pop 70 mn) 

720 1,440 600 2,400 

     
 
Policy A produces a larger change in mortality risk compared to Policy B but a smaller change in 
the risk of chronic bronchitis. Without expressing the change in risk for the two health outcomes 
in a common metric, it is difficult to tell which policy produces greater health benefits. 
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Valuation Methods  
 
Valuing mortality with the human capital approach 
 
The first studies that attempted to attach a monetary value to mortality focused on lost productivity 
and lifetime earnings. Value estimates are obtained by calculating the present discounted value of an 
individual’s lifetime earnings. The attraction of this approach is its ease of definition and calculation. 
Some obvious problems with this approach include the lack of applicability to unemployed 
individuals, children, and the elderly, and the use of interpolated “earnings” for housewives derived 
from average wage levels for housekeepers. Some have argued that there is a conceptual issue with 
this method, in that most people value safety not out of concern for preserving current and future 
income levels, but rather primarily because they have an aversion to pain and suffering and death. 
While the human capital approach may be acceptable in a wrongful death suit when the goal is to 
compensate a person’s heirs after the death has occurred, it is not the theoretically correct approach to 
value an ex-ante reduction in health risk for all people in an exposed population. 
 
Valuing morbidity through the cost of illness approach 
 
The cost of illness (COI) method estimates the change in costs incurred as a result of a change in the 
incidence of a particular illness. Both direct costs (e.g. cost of doctor visits, treatment costs, etc.) and 
indirect costs (e.g. loss of wages) are included in the estimation. In cases where some of the costs are 
borne by medical insurance, COI measures will not be limited to a patient’s “out-of-pocket” expenses 
but should include the additional costs borne by the insurance company or the treatment facility to 
capture the social benefits of the reduced risk.  
 
The COI approach is used widely in the environmental economics literature when WTP estimates are 
not available, in part because of its ease of application and the abundance of useable information. 
However, it is important to note that it is not a measure of WTP for two basic reasons. First, COI 
reflects additional costs incurred after the illness has occurred whereas WTP measures reflect the 
value an individual places on a risk change before the health risk lottery resolves itself. Second, COI 
does not capture the additional amount an individual would be willing to spend to avoid the pain and 
suffering associated with the illness or the costs associated with averting behaviors. In spite of these 
limitations, COI is sometimes considered to be a lower-bound estimate of WTP. 
 
Willingness to pay (revealed and stated approaches) 
 
Economists define willingness-to-pay (WTP) in this context as the amount an individual is willing 
and able to pay for a reduction in the risk of death or the risk of experiencing illness. In the case of 
mortality, WTP estimates can be used to estimate the Value of a Statistical Life (VOSL) which is 
explained more fully in Box 9.2. While some may argue that the value of human life is beyond 
measure, in truth, individuals engage in risk-benefit trade-offs everyday. Certainly, we observe 
individuals engaging in risky behavior on a daily basis – choosing to drive at unsafe speeds rather 
than obeying speed limits, or crossing the street in the middle of a road rather than at a pedestrian 
crossing, or choosing to smoke rather than abstain, etc. Presumably, they make the decision to engage 
in risky behavior because they get some benefit from the behavior – perhaps experiencing the thrill of 
high-speed driving, getting to their destination more quickly, or enjoying the act of smoking. On the 
other hand, we also observe individuals devoting some of their resources to reducing risk, through the 
purchase of smoke detectors or seeking medical attention. Rarely do we see individuals devoting all 
of their resources to prolonging their lives and warding off disease. This suggests that individuals do 
make tradeoffs between benefits and health risk and that we can exploit these tradeoffs to arrive at a 
measure of value for assessing the benefits of small changes in health risk. This risk-resource tradeoff 



Estimating the Cost of Environmental Degradation  

 E-72 

is what we capture with WTP estimates. To be explicit, WTP measures the amount an individual is 
willing to pay to reduce his chance of experiencing a particular health outcome.  
 

 
 
There are several options available for estimating WTP for health risk reductions. These can be 
broadly categorized into revealed preference and stated preference approaches. Revealed preference 
approaches make use of observed income-risk tradeoffs to estimate WTP and stated preference 
approaches use direct questioning techniques to elicit WTP. Among the revealed preference 
approaches, hedonic wage analyses are the most common followed by averting behavior studies. 
Stated preference approaches are also used to value mortality risk reductions, with the contingent 
valuation method being the most widely used to date. Each of these methods is described in more 
detail below. 
 
Revealed preferences 
 
Hedonic wage studies 
 
Hedonic wage studies are an example of the more general Hedonic Price Method, described in 
chapter 6. Hedonic wage studies, also known as compensating wage studies, or wage-risk studies, are 
based on the premise that individuals will be compensated for taking on more risk in the work place. 
That is, individuals employed in jobs with higher risk of injury or death will be paid more than those 
employed in lower risk jobs, all else equal.  
 
Consider, for example, the case of two companies with similar job vacancies. The jobs are identical in 
every way except that the job with Company A involves working with potential carcinogens, whereas 
the job with company B does not. If the companies initially offer the same wage, all workers will try 
to move to the safer job with company B. This will cause company B to lower wages due to the large 
supply of workers and/or company A to raise wages in order to attract workers.  
 

Box 9.2 The value of a statistical life 
 
The WTP approach can be controversial especially in the context of mortality risks. In the case of 
mortality, willingness-to-pay is used to elicit what is known as the Value of a Statistical Life 
(VOSL). The VOSL does not capture the value of an identifiable person but rather the value of a 
small change in the chance of dying. That is, it does not ask individuals how much they are willing to 
pay to save their own life (or any other specific person’s life) with certainty: presumably individuals 
could be willing to pay everything they have to avoid their own death or the death of a loved one. 
Rather, it captures an individual’s willingness to pay for a small change in his own probability of 
dying. 
 
As discussed in chapter 8, the first stage of assessing health benefits associated with a pollution 
exposure reduction is quantifying the expected health outcomes. In the case of our air pollution 
example in Box 9.1, for instance, a total of 720 premature deaths will be avoided (or 720 lives saved) 
should Policy A be implemented. These are statistical lives saved i.e. we do not know who the 720 
people are whose lives will be saved. The reduction in the probability (or risk) of dying as a result of 
Policy A is 1 in 10,000 annually. This means that for every person exposed to air pollution in the 
example, the risk of dying is reduced by 1 in 10,000 each year. For every 10,000 people exposed to 
the air pollution in a given year, one life will be “saved” on average. This “saved” life is what is 
called a statistical life. By eliciting what individuals are WTP on average for the reduced risk, 
researchers can estimate the VOSL. The value of a statistical life can be calculated using the 
following equation: 

1*WTPVSL =                                                              (9.1)
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Of course, occupations can vary substantially from one company to the next, let alone from one 
industry to the next, and in fact can be characterized by a number of attributes, including occupational 
risk, benefits, supervisory responsibility, job security, to name but a few (see Box 9.3). All of these 
attributes can influence the wage offered to the worker. In addition, worker characteristics, such as 
education, experience, and gender, as well as industry and location may also influence the wage. A 
hedonic wage analysis attempts to disentangle the effects on wage of the various job and worker 
characteristics to isolate the effects of the on-the-job risk on the wage rate. The resulting estimate of 
the wage “premium” represents the market equilibrium price of a marginal increase in risk for all of 
the workers included in the study. This is the amount the worker accepts for taking on the increase in 
risk. For small changes in risk, it should be equal to the amount he would pay for a reduction in risk 
of the same size. 
 

 
Empirical estimates of the value of statistical life based on hedonic wage-risk studies are numerous in 
the economics literature in part because of the relative ease in which these models can be applied. 
Risk data for the labor market are often published and publicly available. Worker characteristics, 
often collected during surveys, are also relatively easy to find. VOSL estimates derived from studies 
conducted in the U.S. and other developed countries generally range from $0.6 million to $13.5 
million in 1990 USD (Viscusi, 1993). Several studies have also recently been conducted in 
developing countries such as India (Shanmugam 2001), Hong Kong (Siebert and Wei, 1998), Taiwan 
(Liu, Hammitt and Liu, 1997), and South Korea (Kim and Fishback, 1999) with estimates ranging 
from $135,000 to $3.1 million (1990 USD).  
 

Box 9.3 Factors that determine wage 
 
 

Wage 

Risk of Fatal Injury 

Supervisory 
Responsibility 

Benefits 

Risk of Non-fatal 
Injury 

Education 

Experience 

Preferences for 
Risk 

Location 

Industry 

Gender 

A number of different job and worker characteristics influence wages. The 
purpose of a hedonic wage study is to isolate the effect of the risk of fatal injury 
on wages while controlling for all of the other factors. 

Other Job Characteristics Other Worker Characteristics 
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While hedonic wage estimates of VOSL are widely available and widely used in benefit cost 
analyses, they do have several shortcomings when used to value mortality risk reductions in other 
contexts such as non-work related environmental exposures. First, the nature of the risks is likely to 
be different. Because mortality risks faced by workers in the job market tend to be accidental in 
nature, they are relatively immediate compared to risks of environmentally related deaths that may 
have a significant latency period. Furthermore, occupational risks are more voluntarily in nature and 
there is evidence that people are WTP more to avoid involuntary risks – such as those often arising 
from environmental hazards (Slovik, P., 1993).  
 
Second, age and gender distributions of the workers included in labor market studies generally do not 
match those of populations exposed to ambient pollution. Hedonic studies focus primarily on male 
workers with an average age of 40 years, whereas ambient air pollution affects both genders and 
people of all ages. As an example of this problem, consider the U.S. where the typical retirement age 
is 65 years. Mortality benefits associated with air pollution reduction between 1990 and 2010 as 
reported by the EPA are expected to accrue primarily to individuals aged 65 and over (see Box 9.4). 
If, in fact, WTP varies with age, VOSL estimates derived from hedonic wage studies may not be 
appropriate for estimating benefits due to air pollution reductions.  
 
Third, hedonic wage studies assume perfect labor markets and therefore that workers have perfect 
information regarding the risks they face. The workers’ perceived risk is assumed to be equal to 
actual risk. This assumption may not hold in reality. However, in spite of these shortcomings, hedonic 
wage-risk studies remain the most common source of VOSL estimates in the USA. 
 
Averting behavior studies 
 

 

Box 9.4 Distribution of avoided premature mortalities, 2010, due to 1990 Clean Air Act 
amendments 

 
 

Pollutant 
 

Age Group 
 

Remaining Life 
Expectancy 

 
Cases Avoided 

 
PM2.5 

 
Under 65 

 
25 

 
5,060 

  
65-74 

 
14 

 
5,520 

  
75-84 

 
9 

 
6,900 

  
>84 

 
6 

 
5,520 

 
Source: USEPA, The Benefits and Costs of the Clean Air Act, 1990 to 2010, report prepared for 

Congress, November 1999. 
 
The table above shows the age distribution of the expected mortality benefits associated with reductions 
in ambient levels of particulate pollution in the U.S. resulting from the Clean Air Act.  A total of 23,000 
statistical lives are expected to be “saved” between 1990 and 2010 with over 75 percent occurring at ages 
65 years and over. The most appropriate WTP estimates for use in the valuation exercise to estimate the 
mortality benefits would reflect the age distribution of the affected population. Because hedonic wage 
estimates are derived from labor market studies of working-aged individuals, they imperfectly reflect the 
preferences of the population affected by the pollution reduction in this case. 



Estimating the Cost of Environmental Degradation  

 E-75 

Another approach to estimating WTP for reduced mortality risk is averting behavior analysis (see 
chapter 4 for more detail on this approach). This approach is based on the premise that individuals 
will take protective action as long as they perceive the benefits to be greater than the costs. By 
observing the cost of the averting behavior or good, and its effectiveness at offsetting the effects of 
the pollution exposure, one can estimate willingness to pay for the risk reduction. Unfortunately, 
isolating the effectiveness of the averting behavior/good on the health outcome is often difficult. 
Although there are numerous activities and products that reduce exposure to pollution and/or 
ameliorate the detrimental effects of exposure once they occur, many of these activities/goods either 
have no measurable price or produce joint products.  
 
Consider as an example the case of bottled water (see Box 9.5). Individuals may purchase bottled 
water to avoid exposure to pollutants in an area with contaminated ground water. However, the 
bottled water may produce benefits in addition to the reduction in risk, including convenience, better 
taste, etc. Similarly, air conditioning units may be used to reduce exposure to harmful air pollutants, 
but in addition, increase comfort on a hot day.  
 

Stated preference approaches: contingent valuation method 
 
Stated preference approaches attempt to measure WTP through surveys that question respondents 
directly about their preferences. A number of stated preference techniques are available, including 
contingent ranking, conjoint analysis and contingent valuation. To date the most popular stated 
preference technique for health risk valuation has been the contingent valuation method covered in 
chapter 7 and discussed in more detail below. 

Box 9.5 Potential reasons to purchase bottled water and averting behavior 
 
 
 

 
  Bottled Water 

Health Risk Reduction 

Convenience/Portability 

Mineral Content 

Taste 

Other Features 

Individuals may purchase bottled water for many reasons. The goal of the averting 
behavior study is to attempt to isolate the portion associated with the health risk reduction. 
Since it is often difficult to apportion the amount of the purchase price to the benefits 
received, it may be difficult to estimate WTP using this approach.  
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Given the difficulties posed by the valuation methods discussed above, it seems that the contingent 
valuation method may provide a good alternative for valuing mortality risk reductions. Rather than 
using imperfect data to derive estimates of WTP for reduced risk of environmental health outcomes, 
tailor survey questions may be able to elicit the WTP value directly from respondents. However, 
before such approaches can be used, it must be demonstrated that the change in risk can be conveyed 
to respondents in a meaningful way and that the respondents understand the choice with which they 
are being presented.  
 
Existing contingent valuation studies of mortality risks generally suffer from two problems: (1) 
respondents are generally not accustomed to thinking about how much they value a small change in 
risk and (2) the risk changes with which respondents are presented are often expressed in units 
unfamiliar to them (e.g., a 1-in-10,000 change in the risk of dying). In a recent review of mortality 
risk studies in the U.S.A, Hammitt and Graham (1999) show that respondents have difficulty 
discerning between small risks of different magnitudes. Approximately, 32 percent of respondents did 
not know that 5/100,000 was a smaller number than 1/10,000. Sometimes, visual aids can be used to 
circumvent this problem, e.g. asking respondents to darken squares on a sheet of graph paper to help 
them visualize the risk change or alternatively to place risks on a risk ladder. 
 
Even when care is taken to communicate the size of small risk changes, people often do not 
distinguish between the magnitude of these changes. Evidence of this can be found in the fact that, in 
many surveys, people’s WTP for reductions in risk of death do not increase with the size of the risk 
reduction. In a survey of WTP for reductions in risk of death in the context of highway safety (Jones-
Lee, Hammerton and Philips 1985), no statistically significant difference was found in the amounts 
people were willing to pay for a 1 in 100,000 reduction in risk of death during a bus trip and a 7 in 
100,000 reduction. Presumably, both numbers were perceived as “small.”  
 
Even if people are able to understand the magnitude of a risk change, it may be difficult for them to 
place a dollar value on it. This is because people are unaccustomed to purchasing quantitative risk 
reductions. There are two problems here. People are often aware of the risk factors associated with a 
given cause of death and may actually engage in risk averting or risk reducing behavior; however, 
they are unlikely to know the magnitude of the risk reductions resulting from these behaviors. For 
example, people will state that they wear seat belts to reduce risk of injury and death in an auto 
accident, but it is difficult for them to quantify the benefits of wearing a seat belt. Secondly, as in the 
seat belt example, many of the activities people engage in to reduce their risk of death do not have a 
monetary cost associated with them. This is true of most behavioral changes (diet, smoking, exercise). 
While they may have to invest time to carry out the specific activity, there is often no additional financial 
cost associated with it. 
 
Cost-effectiveness analysis 
 
Cost-effectiveness analysis is a policy evaluation tool sometimes employed as an alternative to (or as 
a supplement to) benefit-cost analysis. Widely applied in the public health and medical fields, it is 
being considered increasingly in environmental economics to assess health benefits. Economists 
generally prefer benefit-cost analysis to cost-effectiveness analysis, but recognize the potential 
usefulness of the latter especially when WTP measures are lacking.   
 
In cost-effectiveness analysis, rather than expressing the benefits and costs in a common monetary 
unit for comparison, the analyst compares the cost per unit of “health” saved. When there are 
mortality and morbidity impacts, health outcomes can be expressed in the same (non-monetary) units 
using health state utility metrics. A number of health state utility metrics exist, including Healthy 
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Year Equivalents, Health Utility Indices, and Quality Adjusted Life Years, but the most widely used 
in a global setting is the Disability Adjusted Life Year (DALY). 
 
In summary the use of technique to decide whether a policy is worthy of implementation can vary. 
Generally, the use of benefit-cost analysis is a more complete method where the costs of the project 
can be directly compared to the benefits. However, in some cases the cost-effectiveness analysis may 
be more useful. An example of this is the 1990 Clean Air Act that was implemented in the USA. The 
benefits from the Act between 1970-1990 were estimated to be $16,000 per family of 4 in 1990. This 
was for every family just facing a small risk and was viewed by some as an unrealistically high 
estimate. Would your family pay $16,000 every year to avoid air pollution? Probably not. But if cost 
effectiveness was used, it could have been showed that the cost per life saved of Clean Air Act was 
$125,000. As VSL estimates are usually considerably higher than this (over half million dollars), it 
could be concluded that it was worth going ahead with the project and that the necessity to be precise 
with the benefits estimation would have been removed, as the benefits clearly exceeded the costs. 
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Notes 
 
                                                 
i For a more detailed treatment refer to Pearce et al. (1989) 
ii BCA should take into account the existence of price distortions, though. When doing an economic 

analysis, prices used should reflect the opportunity cost of the good or service. For example, if a 
good is subsidized, then its ‘true’ price is the market price + the value of the subsidy. 

iii To simplify the presentation only the results from the slope area are presented, although the study 
divided the area into three basic bio-physical regions distinguished by slope and soil types: plateau, 
slope, and valley. 

iv This example is taken from Harrington, Krupnick and Spofford (1989). This article is a good 
illustration of the application of the averting behavior approach to water contamination. 

v The telephone survey revealed that 53% of individuals substituted a portion of their drinking water 
with other liquids; moreover 15% of individuals increased dining out. 

vi This is done under the assumption that the ‘demand curve’ for water is linear. The average between 
the upper and lower bound corresponds to the ‘consumer surplus’ lost as a consequence of water 
pollution. 

vii The trip generating function is used to trace out the demand curve for visits. A variety of functional 
forms for the trip generating function can be found in the literature. The choice of functional form 
is important, as changing the functional form can produce large changes in consumers’ surplus 
estimates from a given data set. 

viii Imagine a panoramic route with breathtaking landscape necessary to reach a park. 
ix The careful reader may have noticed that the slope of the demand curve is equivalent to the 

coefficient of the ‘travel cost’ variable in the trip generating function. This is not a coincidence. The 
travel cost method is based on the assumption that the effect of increasing travel cost is considered 
the same as increasing the price of admission. This approach uses travel cost as a proxy for an 
imaginary admission fee (or price) to calculate consumer’s surplus. 

x This classification is not intended to be exhaustive. Each particular case would require expertise in 
determining what the relevant variables are. Econometric analysis can help to differentiate those 
relevant variables in explaining the price of a property from the irrelevant ones. 

xi The ‘β’ here is the partial derivative of ‘price’ with respect to ‘air quality’: it expresses the change 
in ‘price’ as a consequence of a marginal change in ‘air quality’. Graphically, this is represented as 
the ‘slope’ of the hedonic function along the ‘air quality’ dimension in any given point. 

xii The numbers shown in the following table are derived by evaluating the hedonic housing 
expression, given the household’s characteristics, for a pollution change from poor to fair or fair to 
good as the case may be. The resulting sale price differential is then converted to an equivalent 
monthly payment through the annualization procedure and divided by twelve. 

xiii In other words, when estimating the value of changes in environmental quality, the researcher has 
to keep in mind this double effect on (i) housing and (ii) wages. In mathematical terms, the 
marginal value of an amenity change is the sum of the partial derivatives of the hedonic wage 
function and the hedonic property value function with respect to the amenity. 

xiv This, by assumption, is equivalent to the marginal price of air quality, estimated in the first part of 
the analysis. 

xv Observations that contain values very different from the rest of the group are called ‘outliers’ as 
they typically lay far from the hypothetical line joining the points in a scatter diagram. 

xvi The R2 can take a value between 0 and 1. In contingent valuation studies, this value is usually well 
below 1. This is due to wide variations between maximum willingness to pay bids – even between 
individuals that have very similar characteristics. 
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1 
APERÇU GENERAL 
 
L’Economie de l’Environnement et l’Évaluation – Plusieurs Outils de Base 
 
La gestion de l’environnement a besoin de la théorie économique, et l’économie a besoin de 
l’environnement. Ce principe fort simple est à la base de l’économie de l’environnement. Bien 
avant la révolution environnementale dans les années 1960s, le ‘monde’ de la science 
économique mettait au point des outils analytiques qui devaient s’avérer adaptés à la gestion de 
l’environnement. 
 
Pour notre objectif, la plus importante contribution peut-être de la théorie économique, peut être 
réduite à deux éléments : 

 Les concepts des externalités et des biens publics, et 
 Les sciences économiques du bien-être 

 
La théorie de l’externalité remonte à l’œuvre pionnière de Pigou, en 1920. Il y a externalité 
lorsqu’un bénéfice ou un coût, encourus par une partie, sont l’effet de l’action de quelqu’un qui, 
dans ses décisions, ne tient justement pas compte de cet effet. Alors que les externalités étaient 
considérées à l’origine comme une curiosité théorique, prenant effet dans des cas très spécifiques  
- comme le cas proverbial de l’apiculteur et du verger (the bee-keeper and the orchard), ou 
encore celui du fumeur dans la salle (the smoker in the room) -, la science de l’environnement a 
prouvé que les externalités environnementales pouvaient être envahissantes, et affecter les 
individus dans l’espace et le temps. L’un des objectifs des économistes a été de chercher à 
résoudre le problème de l’externalité, à travers par exemple le recours aux taxes – appelées taxes 
Pigouviennes, du nom de l’économiste qui les a proposées – et aux réglementations. Souvent, les 
gouvernements sont appelés à intervenir en cas d’externalités. Cette perception a toutefois été 
modifiée après la publication de l’article de Ronald Coase en 1960, qui a proposé aux parties de 
négocier une solution au problème des externalités en l’absence de toute intervention du 
gouvernement. Cependant, la négociation demeure peu probable lorsque le nombre d’individus 
affectés par l’externalité est élevé, comme c’est le cas avec de nombreuses externalités de 
pollution. 
 
Le concept de Bien Public est étroitement lié à celui d’externalité. Les biens publics à l’instar de 
l’air propre, des vues de la côte et des ondes de radiodiffusion, ont deux caractéristiques 
fondamentales (cf. Figure 1.1) : 

1. Tout le monde peut les utiliser, sans pour autant empêcher qu’ils ne soient disponibles 
pour les autres (les économistes appellent ce concept la ‘non-rivalité’) ; et  

2. Il est techniquement très difficile d’empêcher les gens de les utiliser. En d’autres termes, 
les biens publics ne peuvent être ‘à usage exclusif’.  

 
Le problème avec les biens publics, c’est que les individus, par manque de motivation, ne se 
chargent pas de les fournir et attendent donc que d’autres s’en chargent, pour en profiter 
gratuitement ! La conséquence en est une pénurie de biens publics ou, en inversant l’argument, 
une abondance de maux publics (comme la pollution de l’air ou la dégradation de la couche 
d’ozone). Tout comme dans le cas des externalités, l’action de l’Etat est d’ordinaire indispensable 
à la solution du problème. La question est de savoir si de cette action est justifiée ; en d’autres 
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termes, si les bénéfices s’équilibrent avec les coûts nécessaires pour mettre le bien à la disposition 
du public. 
 
Figure 1.1 Biens publics et biens privés - Rivalité et usage exclusif 
 

 
L’Analyse Bénéfice-Coût a été longtemps utilisée, avant que les problèmes de l’environnement 
n’apparaissent en tête des priorités des projets et des politiques publiques. Mais ce n’est qu’avec 
l’avènement de l’économie de l’environnement que le recours à l’analyse bénéfice-coût a pris un 
essor. Pour saisir l’importance de l’analyse bénéfice-coût, il nous faut mentionner la théorie des 
sciences économiques du bien-être. Développées par des économistes comme Hicks et Kaldor 
dans les années 1930s et 1940s, elles proposent des critères clairs pour la prise de décision dans 
pratiquement  tous les cas où l’action de la politique publique entraîne des bénéfices pour 
certains, et impose des coûts à d’autres. Le ‘critère de compensation’ – comme on l’appelle – 
établit qu’une action est justifiée si ceux qui en profitent peuvent potentiellement apporter une 
compensation à ceux qui en sont lésés, tout en produisant une amélioration par rapport à la 
situation initiale. Et c’est le cas même si la compensation n’a pas effectivement lieu. 
 
Parallèlement, les sciences économiques du bien-être fournissent les fondements théoriques qui 
permettent de considérer l’environnement et les ressources naturelles comme des biens pour 
lesquels le consentement à payer de la société et des individus peut être mesuré. Avec l’évolution 
historique des applications à l’environnement de la théorie économique, le recours à l’évaluation 
a pris de l’ampleur. La marée noire causée en Alaska par l’Exxon Valdez en 1989 en est un 
illustre exemple. Les compensations nécessaires qu’il a fallu accorder aux individus qui ont subi 
des dommages ont été calculées en attribuant des valeurs aux externalités. En utilisant les 
techniques d’évaluation, il sera plus facile de réaliser un équilibre entre les gagnants et les 
perdants d’une politique. 
 
L’Objet de ce Guide : les Valeurs de l’Environnement et des Ressources 
Naturelles 
 
L’expression ‘évaluer l’environnement’ est contestée. Au cœur du débat est le problème de savoir 
s’il est réellement possible de donner une valeur monétaire aux ressources naturelles et à 
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l’environnement. Cela ne pose pas de problèmes majeurs lorsqu’il s’agit de fixer les prix des 
ressources poissonnières, des réserves pétrolières ou des exportations d’étain dont l’usage est 
exclusif. Mais est-il techniquement possible ou éthiquement sensé d’attribuer une valeur à ‘l’air 
propre’ ou aux ‘oiseaux migrateurs’ ? 
 
Les économistes environnementaux s’intéressent au concept de la valeur d’un point de vue 
strictement anthropocentrique. Il s’agit d’étudier surtout la propension des individus à dépenser 
de rares ressources sur l’environnement, au lieu de les consacrer à d’autres usages. Cela signifie 
que si les individus accordent une importance particulière aux oiseaux migrateurs, leur 
propension à dépenser de l’argent pour leur conservation sera élevée. Toutefois, ce qui est évalué, 
ce n’est pas la valeur ‘intrinsèque’ des oiseaux, qui est totalement indépendante de l’existence de 
l’homme, mais plutôt l’importance que l’homme attache à ces oiseaux. Par ailleurs, une autre 
forme de ‘valeur économique’ positive existe lorsque le bien en question est consommé, épuisé 
ou même vu. Les individus peuvent en fait avoir une propension à payer pour un bien qu’ils ne 
verront jamais, uniquement pour s’assurer que quelqu’un dans l’avenir pourra le voir. 
 
Les économistes définissent la ‘valeur économique’ comme étant le consentement à payer 
maximal pour une ressource naturelle ou environnementale. Il s’agit de la zone située en dessous 
de la courbe de la demande de la ressource. En supposant de nouveau que le bien 
environnemental revêt une certaine importance pour les individus, une demande pour le bien doit 
exister, même s’il n’y a pas de transaction explicite sur le marché. Il n’existe pas de marchés de 
l’air propre dans la vie réelle ; mais en étudiant le comportement des individus, nous remarquons 
qu’ils sont parfois disposés à se passer d’autres choses, pour atténuer les effets de l’air pollué 
qu’ils respirent. Ainsi par exemple, les individus dépensent de l’argent pour acheter des filtres à 
air pour éviter d’être exposés à la pollution ou se faire traiter contre l’asthme pour atténuer ses 
effets. Ce sont des informations de ce genre qui permettent aux économistes de mesurer ‘les 
valeurs économiques’, et qui feront l’objet de notre étude. 
 
Que Peut vous Apporter ce Guide? 
 
Les chapitres suivants décrivent un large éventail de techniques d’évaluation économiques 
utilisées pour estimer les bénéfices des politiques ou projets censés produire des améliorations 
environnementales. Il réduit le jargon technique à son minimum, et est destiné à servir de point de 
départ pour les directeurs de projets, les décideurs, les hommes d’affaires, les responsables 
d’ONG, qui, dans leur travail quotidien, traitent de problèmes liés à la gestion de 
l’environnement. 
 
Le manuel traite des questions suivantes : 
 Quand la technique d’évaluation est-elle un outil efficace dans la prise de décision ? 
 Quelle est la base théorique de l’évaluation économique ? 
 Quelles sont les ressources techniques et humaines nécessaires pour engager un processus 

d’évaluation ? 
 Comment l’évaluation est-elle utilisée en pratique ? 

 
L’évaluation économique de l’environnement et des ressources naturelles bénéficie d’un intérêt 
académique accru et d’une littérature nouvelle, mais son utilisation dans l’adoption des politiques 
est loin d’être systématique. C’est le cas notamment dans les pays en voie de développement où 
pourtant, une telle évaluation serait tout à fait adaptée aux équilibres difficiles entre la croissance 
et l’environnement. 
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Il convient de rappeler qu’une étude d’évaluation économique est aussi valable que les données 
dont elle dispose. L’information environnementale est le catalyseur des décisions convenables, 
alors que le manque de données dans le monde réel constitue un handicap important. Ce guide 
identifie les données indispensables à chaque technique, et permet ainsi de comprendre les défis 
statistiques d’une bonne gestion de l’environnement. 
 
Comment Utiliser le Guide 
 
Le chapitre suivant introduit officiellement le concept de l’analyse bénéfice-coût et poursuit la 
discussion des techniques d’évaluation. Une méthode d’évaluation donnée peut être utilisée pour 
estimer plus d’un impact environnemental. La table suivante propose une ‘carte de route’ qui 
identifie différents problèmes environnementaux, les impacts qui y sont associés et les techniques 
susceptibles d’évaluer ces impacts (bien que d’autres techniques puissent être utilisées 
également). Pour une discussion plus approfondie de l’économie de l’environnement et de ses 
applications, le lecteur pourrait se référer à Pearce & Turner (1990), Kolstad (2000), Cropper & 
Oates (1992) et Freeman (1992).       
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Table 1.1 Dégradation de l’environnement et évaluation économique – Une ‘carte de route’ 
 
Pollution   

Impacts 
  

Coût de la maladie 

Méthode du capital humain  

Comportement préventif 

Salaires hédoniques 

Impacts sur la santé 

 

Évaluation contingente 
Dommages d’infrastructure  Coût de remplacement 

Pollution de l’air 

 

Impacts d’aménité 
 

Prix hédoniques 
Coût de la maladie 

Capital humain 

Comportement préventif 
Impacts sur la santé 

 

Évaluation contingente 
Changement dans la productivité 
Coût de remplacement 
Prix hédoniques 

Pollution de l’eau 

 

Perte des écosystèmes 

 

Évaluation contingente 
Changement dans la production 
Coût de remplacement Pertes agricoles  

 

Comportement préventif 
Capital humain 
Comportement préventif 

Dégradation des 
sols 

 

Vulnérabilité accrue 
aux désastres 

 

Prix hédoniques 
Inconfort  Prix hédoniques  

Pollution sonore 
 

 

Impacts sur la santé  Comportement préventif 

 
Ressources 
naturelles 

  
Impacts 

 
 

Changements dans la production 
Coût de remplacement 
Prix hédoniques 
Coût du voyage 

Forêts et zones 
protégées 

 

Perte d’espaces verts 
(déforestation) 

 

Évaluation contingente 
Changements dans la production 
Prix hédoniques 
Coût du voyage 

Ecosystèmes 
côtiers 

 Perte d’écosystèmes 
(eutrofication des récifs 
coralliens, destruction des 
mangroves, érosion des 
plages) 

 

Évaluation contingente 
Changements dans la production 
Coût de remplacement 
Prix hédoniques 

Ressources 
hydriques  

 
Epuisement des ressources 
hydriques 

 

Évaluation contingente 
Prix hédoniques 
Coût du voyage Biodiversité 

 
Perte de biodiversité 

 

Évaluation contingente 



Evaluer les coûts de la Dégradation de l’Environnement 

 F-6 

2 
VALEURS ET DECISIONS 
 
Pour prendre des décisions quotidiennes, il faut des informations. Les entrepreneurs décident 
d’investir ou non dans de nouveaux équipements ; les travailleurs décident d’accepter ou de 
refuser un travail; et les familles décident où se rendre en vacances. Il en va de même pour les 
gouvernements, qui doivent décider s’il faut consacrer des dépenses supplémentaires à la défense, 
aux hôpitaux ou à la protection de l’environnement. Idéalement, la mise en œuvre de telles 
décisions revient à échanger le bénéfice net de l’action avec les bénéfices nets d’actions 
alternatives. 
 
La gestion de l’environnement n’échappe pas à cette règle fort simple. Le contrôle et la 
réglementation de la pollution sont des activités coûteuses. Elles consomment des ressources 
financières qui pourraient être dépensées ailleurs. Pour prendre une décision relative à l’adoption 
ou non d’un projet, il faut savoir si les bénéfices de ce projet sont supérieurs aux coûts.  
 
Les informations sont indispensables aux bonnes décisions. La première étape consiste à 
déterminer les éléments nécessaires pour une prise de décision adéquate. Nous le ferons d’un 
point de vue économique. Il faut pour cela comprendre les principes de l’analyse bénéfice-coût 
(BCA), ses avantages et ses limites. 
 
La deuxième étape consiste à identifier les coûts et bénéfices du contrôle de la dégradation de 
l’environnement. Les coûts sont d’ordinaire plutôt faciles à déterminer et à calculer, avec l’aide 
par contre des hommes de science, ingénieurs, médecins, géographes et écologistes, entre autres. 
Toutefois, une fois que nous avons déterminé combien coûte, par exemple, la réduction 
progressive de l’utilisation des moteurs diesel, nous ne possédons que la moitié de la réponse. Il 
nous reste à savoir quels en sont les bénéfices. 
 
La troisième étape consiste à explorer l’éventail des techniques disponibles permettant de calculer 
la valeur monétaire des bénéfices. L’objectif de ce manuel est de servir de guide pour expliquer 
les mécanismes et les applications pratiques de ‘l’évaluation environnementale’.  
 
Prendre les Bonnes Décisions – l’Art de Choisir les Priorités  
 
Etablir un équilibre entre gagnants et perdants 
 
Choisir les priorités n’est pas une tâche aisée. Les effets d’une décision seront souvent plus 
favorables à certains secteurs de la société qu’à d’autres. L’économie peut aider à mesurer les 
coûts et les bénéfices pour aider à informer le processus de prise de décision. Plus 
particulièrement, l’analyse bénéfice-coût est destinée à capter l’équilibre entre gagnants et 
perdants, en mesurant le flux des coûts et des bénéfices, à travers le temps, d’une politique ou 
d’un projet donnés. Alors que l’analyse financière ne tient compte le plus souvent que des coûts 
et revenus du marché, une analyse bénéfice-coût complète (BCA) comporte deux aspects 
supplémentaires très importants : 

1. L’évaluation des bénéfices environnementaux. Cela permet de tenir compte des bénéfices 
non financiers de l’amélioration de la qualité de l’environnement, comme la santé et les 
loisirs. 
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2. L’étude des coûts pour la société, par opposition aux coûts pour les personnes privées. 
Un cas typique est celui des subventions. Ainsi par exemple, le coût des fertilisants pour 
l’agriculteur pourrait être inférieur au coût encouru par la société, en cas de subventions. 

 
 

 
Le calcul de la BCA est très simple. L’objectif ultime est de calculer la somme des flux 
escomptés des bénéfices nets (soit les bénéfices moins les coûts), générés par le projet à travers le 
temps. C’est ce qu’on appelle la Valeur Nette Actuelle (NPV).  
 

Où: 
Bi = bénéfices du projet pour l’année i 
Ci = coûts du projet pour l’année i 
r = taux d’escompte ( ) ( ) ( )∑∑∑

−
−

−
=

−

−
=

i
i

i

i
i

i

i
i
ii

r
C

r
B

r
CB

NPV
111

 

i = année 
 
Le principal avantage de l’analyse bénéfice-coût (BCA) est qu’elle tient compte de coûts et 
bénéfices qui ne sont pas nécessairement reflétés par des transactions sur le marché (par ex. le 
bénéfice de la réduction de la pollution de l’air). Parallèlement, elle fournit un cadre et un langage 
communs pour l’analyse de toutes les politiques, dans tous les secteurs. 
 
Etudions le problème de la pollution de l’air. En 1994, la Banque Mondiale a mené une étude 
pour évaluer les différentes politiques proposées pour le contrôle de la pollution de l’air à 
Santiago, au Chili. L’une des options consistait à réduire les émissions émanant de sources fixes : 
celles-ci peuvent être relativement faciles à identifier et contrôler, et les coûts de contrôle ne sont 
donc pas très élevés. Les options alternatives prévoyaient un contrôle des sources mobiles 
d’émission. La Table 2.1 présente les coûts et bénéfices des différentes options étudiées. Dans cet 
exemple, la meilleure option (celle qui génère les bénéfices nets les plus élevés) est celle qui 
consiste à contrôler les émissions des véhicules à essence.  
 

Encadré 2.1 Bénéfices et coûts des dommages 
 
Le lecteur notera que les expressions ‘coûts des dommages’ et ‘bénéfices’ sont souvent interchangeables 
lorsqu’elles sont utilisées dans le cadre des discussions économiques environnementales. Nous avons dit par 
exemple que notre objectif était de présenter des techniques permettant d’évaluer les BÉNÉFICES 
environnementaux. Cependant, nous retrouvons souvent l’expression ‘évaluer les COÛTS de la dégradation de 
l’environnement’. Ces expressions changent selon que l’on évalue un impact négatif (coût) ou un impact 
positif (bénéfice). ‘Les coûts des dommages’ de la pollution de l’air, par exemple, se réfèrent aux 
conséquences négatives de la dégradation de l’environnement. Pareillement, nous pouvons nous référer aux 
‘bénéfices’ du nettoyage correspondant. Pour cette raison, nous appelons le lecteur, notamment lorsqu’il 
s’apprête pour la première fois à étudier ce document, à s’interroger attentivement sur l’objet auquel les mots 
‘bénéfices’ ou ‘coûts’ se réfèrent. 
 
On peut le faire par exemple en essayant de voir si l’impact environnemental dont il s’agit constitue un ‘bien’ 
ou un ‘mal’. Les ‘biens’ sont ces marchandises dont il est mieux d’en avoir plus. L’air propre est un ‘bien’. De 
plus, c’est un bien public, en ce sens que tout le monde peut en profiter. Les techniques d’évaluation peuvent 
être utilisées pour estimer le consentement de la société à payer pour bénéficier de l’air propre. D’autre part, la 
pollution est un ‘mal’. Par analogie elle peut devenir un ‘mal’ public si tous les individus en sont affectés. 
Toujours dans ce cas, les techniques d’évaluation mesurent le consentement à payer de la société pour éviter 
les dommages dus à la pollution. Les maux et les biens sont les deux faces d’une même médaille. 
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Table 2.1 L’analyse bénéfice-coût à Santiago, au Chili 
Bénéfices et coûts annualisés du contrôle de la pollution de l’air à Santiago, au Chili (US$ mn) 

Composantes du programme Bénéfices Coûts Bénéfices nets 
Sources fixes 27 11 16 
Véhicules à essence 33 14 19 
Bus 37 30 7 
Camions 8 4 4 
Total 105 59 46 
Source: Banque Mondiale (1994) 

 
La composante la plus difficile de l’analyse est du côté des bénéfices. La réduction de la pollution 
de l’air peut engranger certains profits financiers (par ex. éviter les dommages touchant les 
immeubles ou éviter le coût de nettoyage des vitres des fenêtres !), mais elle peut également 
engranger d’autres bénéfices, dont notamment l’amélioration de la santé de l’homme. La santé 
n’a pas de prix, mais il existe des techniques qui permettent de mesurer le consentement à payer 
de la société pour la santé, comme nous le verrons dans les sessions suivantes. 
 
Dans certains cas, l’analyse bénéfice-coût peut s’avérer inapplicable ou inadéquate. Cela est dû 
au fait que les bénéfices sont souvent difficiles –ou impossibles– à calculer (par ex. un parc 
unique ou un espace naturel vierge dont la perte peut être définitive). De plus, les lois prévoient 
souvent une série de normes relatives à la qualité de l’environnement, en fixant un seuil au-delà 
duquel des pertes graves peuvent être occasionnées. Cela peut empêcher l’exécution d’un projet 
dont les bénéfices nets sont très importants, pour infraction à la loi. Un dernier point 
politiquement très important est celui de l’équité. Si les impacts d’un projet se font sentir de 
manière disproportionnée sur un segment unique de la société, le projet peut être considéré 
inapproprié.  
 
Escompter l’aveniri 
 
Nous savons que la BCA a pour objet de calculer la somme de tous les bénéfices et coûts 
escomptés d’un projet à travers le temps. Cela nécessite un taux d’escompte ‘approprié’. 
L’objectif du taux d’escompte est d’appliquer aux coûts et bénéfices prévus dans un avenir 
lointain une pondération inférieure à celle appliquée aux coûts et bénéfices actuels. Mais 
pourquoi les économistes escomptent-ils l’avenir ? 
 
Supposons qu’un individu ait à choisir entre prendre US$1 000 aujourd’hui, ou attendre et ne 
prendre les mêmes US$1 000 que dans dix ans. Le choix dépendra certainement des 
caractéristiques individuelles ; mais en général, on peut affirmer que la plupart des gens, 
confrontés à un tel choix, préfèreront recevoir US$1 000 aujourd’hui. Les raisons en sont 
nombreuses : 
 
 Premièrement, l’individu a la possibilité d’investir la somme reçue aujourd’hui dans une 

activité productive, qui pourrait lui rapporter un taux de rendement (r). Ainsi par exemple, 
US$1 000 investis aujourd’hui à un taux de 5 pour cent vaudront US$1 050 l’année suivante. 

 Les êtres humains sont impatients. Même s’il s’avérait impossible d’investir aujourd’hui, les 
individus préfèreraient probablement consommer quelque chose aujourd’hui plutôt que 
demain. 

 Un autre facteur lié à l’argument de ‘l’impatience’ est le fait que l’individu peut ne plus être 
en vie dans 10 ans. Le risque de mort peut être une raison supplémentaire de préférer 
recevoir les US$1 000 aujourd’hui. 
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 L’individu ne peut garantir que les US$1 000 seront encore disponibles dans 10 ans ! Tout 
peut arriver entre-temps. En d’autres termes l’avenir est porteur d’incertitude. 

 Un argument légèrement plus complexe est lié à l’utilité marginale décroissante de l’argent. 
Supposons que l’individu en question est une jeune étudiante. Sa richesse actuelle équivaut 
pratiquement à zéro, vu qu’elle investit dans son éducation et n’a aucun revenu. Dans 10 ans, 
elle devrait s’attendre à travailler et avoir un bon salaire. Dans ce cas, US$1 000 auraient 
probablement bien plus de valeur pour une étudiante ‘pauvre’ aujourd’hui, que pour un 
professionnel ‘riche’ demain. D’où une raison supplémentaire de préférer être payée 
aujourd’hui. 

 
Il en ressort que les individus ont plus d’une raison valable de préférer recevoir les US$1 000 
aujourd’hui plutôt que dans 10 ans. Cette préférence est la justification fondamentale de 
l’utilisation d’un taux d’escompte. 
 
Le principe de l’escompte, dans son application aux problèmes environnementaux, a fait l’objet 
de plusieurs critiques intéressantes. La raison principale en est que l’escompte tend à favoriser les 
bénéfices actuels par rapport aux bénéfices environnementaux futurs. Prenons le cas dans lequel 
le risque de mort justifie l’utilisation d’un taux positif de la préférence temps. Plusieurs 
arguments considèrent que cela ne justifie pas l’escompte de la BCA, car les bénéfices ne seront 
pas le lot d’un individu en particulier, mais de la société tout entière. De plus, cette considération 
reflétera implicitement les intérêts des générations futures. Il s’agit là en fait d’une des raisons 
pour lesquelles il est indispensable de faire la différence entre taux d’escompte social et privé. 
 
Une autre critique du principe de l’escompte se rapporte aux investissements irréversibles. 
Certaines ressources sont irrécupérables. Le développement d’une zone nouvelle (par ex. la 
construction d’un barrage) pour obtenir certains bénéfices limités, peut ne pas être souhaitable, si 
elle occasionne la perte irrécupérable d’un espace naturel vierge. Les critiques environnementales 
du taux d’escompte suggèrent que le taux d’escompte utilisé dans la BCA devrait être inférieur au 
taux d’escompte du marché. On reconnaît par ailleurs en règle générale qu’il faut tenir compte 
des deux facteurs des générations futures et de l’incertitude, lorsqu’on choisit un taux 
d’escompte ; mais cet argument s’applique aussi bien aux projets environnementaux que non-
environnementaux. 
 
En effet, des raisons contraignantes interdisent l’adoption d’un taux d’escompte inférieur pour les 
projets environnementaux (ex. investissements de capitaux de nature non-environnementale). 
L’une d’entre elles est le fait que toute correction aboutirait à une décision ad hoc. Pourquoi par 
exemple choisir un taux d’escompte réduit et non pas un taux d’escompte zéro ? Quels sont les 
projets qui devraient se voir attribuer un taux d’escompte réduit, et en fonction de quel critère ? 
Toutefois, même si un projet environnemental peut facilement être distingué de projets non-
environnementaux, et même s’il est possible d’appliquer un taux d’escompte différent, il reste 
d’autres alternatives qui permettent de régler les problèmes liés à l’environnement. L’une des 
approches consiste à tenir compte de facteurs comme l’incertitude, et à considérer le risque réel 
d’un coût éventuel pour inclure ce facteur risque à la série de coûts et de bénéfices actuels. La 
sollicitude pour les générations futures peut également figurer dans les préférences actuelles 
(c’est ce qu’on appelle la valeur de l’altruisme). Le problème réel consiste à mesurer de telles 
préférences. Enfin, il ne faut pas oublier que la BCA n’est qu’un d’entre plusieurs critères qui 
aident à prendre des décisions. Un gouvernement peut considérer tout aussi importants d’autres 
critères, et utiliser par exemple pour la planification un critère de durabilité plus global. 
 
Il en ressort que, compte tenu des difficultés que représente l’utilisation de taux d’escomptes 
réduits, il existe plus d’une logique valable justifiant un surcroît d’efforts pour intégrer les 
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considérations d’ordre environnemental dans toutes les décisions économiques (intégration). Il 
faut pour cela identifier les types de valeurs concernés, et utiliser des techniques d’évaluation afin 
de mesurer toutes les valeurs environnementales affectées par un projet, y compris celles liées à 
l’incertitude (valeurs optionnelles) et à l’existence de la ressource. 
 
Les Coûts et les Bénéfices Économiques 
 
Il n’est pas vraiment difficile de saisir les principes de base de la BCA. Tout comme il est 
important de comprendre ce que signifient les ‘coûts’ et ‘bénéfices’ en termes économiques. 
Commençons par le concept du coût. Il s’agit des dépenses nécessaires pour arriver à un résultat 
donné. Prenons pour résultat l’amélioration de la qualité de l’air, et pour coûts l’installation de 
stations de contrôle, l’utilisation de moteurs utilisant des carburants non polluants, etc. 
 
Sur un graphe, les coûts sont représentés par une courbe du coût marginal. Prenons le cas de la 
pollution de l’air. Le terme ‘marginal’ signifie que le coût (mesuré sur l’axe vertical) se réfère à 
l’unité additionnelle de la réduction réalisée. Par exemple, si nous réduisons déjà de 20 pour cent 
la pollution de l’air, une amélioration supplémentaire minime de la qualité de l’air coûtera C0, 
comme le montre la Figure 2.1. Le fait que la courbe du coût marginal de la réduction augmente, 
est la conséquence d’une présupposition selon laquelle les alternatives de contrôle les moins 
coûteuses sont appliquées en premier. La courbe du coût est l’équivalent de la courbe d’offre 
standard que l’on retrouve d’habitude dans les manuels d’économie. Dans ce cas il s’agit d’une 
‘offre’ d’air propre ! 
 
Le coût marginal de la réduction est souvent utilisé en gestion de l’environnement, même s’il 
n’est pas toujours exprimé sous forme de graphe. Par exemple, au cours d’une analyse coût-
efficacité, le coût de l’application d’options de gestion alternatives est souvent pris en compte.  
Dans ce cas, les options disponibles sont implicitement classées de la moins chère à la plus chère. 
 
Une autre caractéristique de la courbe du coût marginal de la réduction est que la zone située en 
dessous de la courbe est une mesure du coût total de tout niveau donné de réduction. Dans la 
Figure 2.2, la zone en gris située en dessous de la courbe nous donne le coût total nécessaire pour 
réduire la pollution de l’air de 20 pour cent. 
 
Passons maintenant aux bénéfices. Les bénéfices peuvent être définis comme étant le 
consentement à payer d’un individu pour une amélioration de l’environnement ou pour une 
ressource naturelle. Prenons de nouveau le cas de la pollution de l’air. Moins d’émissions signifie 
une amélioration de la qualité de vie des gens : un meilleur état de santé, une meilleure visibilité 
et moins de dommages touchant la propriété, etc. Les gens peuvent en effet être disposés à payer 
pour une meilleure qualité de l’air, parce qu’elle leur permettrait de faire des économies sur des 
coûts d’un autre genre. C’est ce que mesure la courbe des bénéfices marginaux dans la Figure 2.2. 
Dans le cas de la pollution, c’est ce qu’on appelle souvent le coût marginal du dommage. Cette 
dualité découle du fait qu’une meilleure qualité de l’air génère des ‘bénéfices’, et qu’une 
mauvaise qualité de l’air génère des ‘coûts de dommages’. Le lecteur devrait comprendre qu’il 
s’agit en fait de la même chose. 
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Figure 2.1 Coût marginal de la réduction 

 
 
Supposons que l’air est propre à 100 pour cent. Afin d’éviter que le niveau de la qualité de l’air 
ne baisse légèrement, la société serait disposée à payer une certaine somme B0 (présumée 
minime). Si la qualité de l’air est déjà très mauvaise, une augmentation supplémentaire de la 
pollution pourrait poser de sérieux problèmes de santé. Dans ce cas, le consentement à payer pour 
éviter cette augmentation supplémentaire de la pollution serait supérieur. La preuve en est que le 
bénéfice marginal décroît avec le niveau de réduction. Il faut aussi noter que la zone située en 
dessous de la courbe des bénéfices marginaux mesure le total des bénéfices d’un niveau donné de 
réduction et le consentement à payer pour atteindre ce niveau.  
 
Nous pouvons utiliser les informations relatives aux coûts et aux bénéfices pour identifier un 
niveau optimal de réduction de la pollution. Dans la Figure 2.3, on peut voir qu’une réduction de 
la pollution de l’ordre de 20 pour cent produirait des bénéfices totaux supérieurs aux coûts totaux. 
Sur le graphe, la zone située en dessous de la courbe des bénéfices est plus étendue que la zone 
située en dessous de la courbe des coûts. Des améliorations supplémentaires de la qualité de l’air 
augmentent les bénéfices nets. Cela est vrai tant que la réduction n’a pas atteint Q0. A ce niveau, 
toute réduction supplémentaire serait inutile, vu que la société ne serait pas disposée à la payer à 
ce prix.  
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Figure 2.2 Bénéfices marginaux 

 
 
La BCA compare essentiellement les coûts et les bénéfices, et tente de déterminer si les bénéfices 
d’une politique ou d’un projet en valent les coûts. La représentation dans la Figure 2.3 aide à 
comprendre le lien entre la BCA et l’évaluation environnementale. La BCA répond à la question 
suivante : si une politique réduit la pollution de l’air de 20 pour cent, les bénéfices de cette 
politique sont-ils supérieurs aux coûts totaux de son application ? En d’autres termes, la zone 
située en dessous de la courbe des bénéfices est-elle plus étendue que la zone située en dessous de 
la courbe des coûts ? L’évaluation est un outil qui permet de mesurer les bénéfices en termes 
monétaires, soit la surface de la zone située en dessous de la courbe des bénéfices marginaux. 
 
 
Figure 2.3 Comparer les coûts et les bénéfices 
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Mesurer les Bénéfices (ou Dommages) 
 
Les bénéfices d’un projet environnemental sont souvent difficiles à identifier et à mesurer. 
Parfois, les biens et services environnementaux font l’objet d’un commerce (c’est d’ordinaire le 
cas des ressources naturelles commerciales comme le bois, le minerai de fer et l’or). Dans de tels 
cas, il est possible d’utiliser les prix pour en inférer le consentement à payer des gens pour la 
ressourceii. Dans d’autre cas, les choses seraient nettement moins faciles. Une meilleure qualité 
de l’air ne peut se vendre ou s’acheter sur un marché, et n’a donc pas de prix. Il en va de même 
pour l’échange explicite de la beauté d’un paysage. L’une des raisons pour lesquelles les biens 
environnementaux ne font pas l’objet d’un commerce est qu’il s’agit de biens publics. Il est donc 
impossible ou techniquement très difficile de fixer un prix pour leur consommation.  
 
L’objectif de ce manuel est de fournir un guide des techniques permettant de mesurer les 
préférences des gens en matière d’environnement. Les techniques d’évaluation répondent à des 
questions comme celles-ci : s’il existait des marchés pour la qualité de l’air, combien la société 
serait-elle disposée à payer pour acheter la qualité de l’air ? La réponse est bien sûr importante, 
puisqu’elle justifierait le paiement de coûts souvent très élevés pour obtenir une meilleure qualité 
de l’air. De plus, elle donnerait de précieuses indications sur le volume de réduction adéquat, 
compte tenu du fait qu’un air propre à 100 aurait un coût prohibitif. 
 
Plusieurs techniques ont été mises au point pour permettre de mesurer les bénéfices 
environnementaux. Un simple diagramme peut être utilisé pour lier la dégradation de 
l’environnement aux techniques d’évaluation. La Figure 2.4  établit une distinction entre les 
méthodes qui se fondent sur la mesure scientifique d’un impact (fonctions dose-réaction) et celles 
qui se fondent sur le comportement humain. La figure devrait être considérée comme une 
structure dans laquelle le point de départ est la ‘dégradation de l’environnement’. 
 
Méthodes basées sur les fonctions dose-réaction 
  
Quelle que soit la technique utilisée pour évaluer les aménités environnementales, les 
économistes optent souvent pour la fonction des dommages pour évaluer les dommages 
environnementaux. La fonction dose-réaction divise l’évaluation des effets environnementaux en 
deux parties. Premièrement, l’évaluation quantitative des impacts découlant d’un changement 
environnemental (par exemple, cas de maladies évités, meilleure visibilité ou changement du 
rendement agricole). Deuxièmement, l’évaluation de ces changements, d’où la séparation de la 
‘science dure’ consistant à estimer les impacts de la dégradation de l’environnement sur la santé, 
les écosystèmes et la production, de l’évaluation de ces effets. L’évaluation consiste 
habituellement  à multiplier l’impact par un prix ou par une valeur monétaire unitaire (comme la 
rémunération à l’heure en cas de maladie évitée, le prix des récoltes en cas de changement dans le 
rendement agricole). L’un des points faibles de ce genre de techniques est qu’elles ne 
s’intéressent pas à ce que les gens seraient ‘disposés à payer’ pour éviter le dommage. Le CAP, 
ou une borne inférieure du CAP, est plutôt inféré des prix disponibles. L’approche alternative, qui 
consiste à demander aux gens d’évaluer les dommages environnementaux de manière directe, 
nécessiterait que les gens aient une bonne connaissance de l’épidémiologie ou de la chimie 
atmosphérique qui relie le dommage à l’effet physique. 
 
Méthodes basées sur le comportement humain 
 
Quelquefois, le consentement à payer pour éviter une dégradation quelconque est directement 
inféré de la réaction des gens à un changement de l’environnement, abstraction faite de 
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l’existence d’un impact tel qu’un changement dans l’état de santé ou la productivité. Par exemple, 
le changement dans la qualité de l’eau pourrait ne pas se refléter directement dans des 
changements au niveau de la santé. La réaction dans ce cas peut être observée dans l’achat 
croissant d’eau en bouteille ou l’achat de maisons dans des quartiers ‘plus propres’. Lorsque la 
dégradation de l’environnement est ‘révélée’ dans un changement observé dans le comportement 
des gens, l’on parle de techniques des préférences révélées. 
 
Dans certains cas, les choix des individus n’indiquent pas clairement les préférences 
environnementales. Certaines catégories de valeurs ne peuvent être observées ni sur le marché, ni 
à travers un prix implicite de biens similaires commercialisés. Essayons d’imaginer par exemple 
la valeur d’un ‘ours panda’ : il n’existe pas de marchés pour l’achat ou la vente de pandas, et tout 
le monde n’est pas disposé à se rendre en Chine pour en voir. Néanmoins, les ONGs qui 
s’occupent de la conservation de l’espèce collectent des fonds destinés à la protection des pandas. 
Les gens sont en effet disposés à payer simplement pour garantir l’existence d’un bien ou d’un 
service environnemental, ou encore d’une ressource naturelle, qu’il leur soit ou non possible de 
l’utiliser un jour ou d’en jouir directement. La méthode de l’évaluation contingente (CVM) met à 
jour ces types de valeurs grâce aux sondages. La CVM peut aussi être appliquée dans le cas des 
biens environnementaux de consommation (par ex. l’eau), en l’absence de prix du marché, et 
lorsque les données relatives au comportement observé sont difficiles à obtenir. 
 
Notez enfin que les méthodes de préférences révélées et énoncées peuvent s’avérer utiles 
également pour évaluer les impacts de la dégradation de l’environnement sur la santé et la 
production. Une étude d’évaluation contingente peut interroger les gens par exemple sur leur 
consentement à payer pour réduire les jours de maladie. Nous pouvons par la suite relier les 
valeurs obtenues au volume de dégradation, en utilisant les rapports dose-réaction. 
 
Figure 2.4 Choisir une méthode d’évaluation 
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Valeur Économique Totale (TEV) 
 
Il est clair que plus d’une technique d’évaluation peut être utilisée pour donner une valeur 
monétaire à une même ressource. Par exemple, l’approche du coût de la maladie mesure les 
bénéfices de l’air propre sur la santé, et la méthode du coût du voyage peut également être utilisée 
pour mesurer la valeur récréative de la qualité de l’air. Comme chaque méthode mesure différents 
aspects de la qualité de l’air, les estimations seront différentes. 
 
La variété croissante des techniques d’évaluation est la conséquence du fait que l’environnement 
peut être une source de bien-être pour plus d’une raison et plus d’un individu. Une forêt peut tout 
à la fois fournir du bois pour les bûcherons, des services d’écosystèmes pour les communautés 
locales, une filtration de l’eau pour les usines hydroélectriques, des ressources génétiques pour les 
multinationales pharmaceutiques, et un stockage de carbone pour les émissions globales de CO2. 
La somme de tous ces types de valeurs associées à une ressource est appelée la Valeur 
Economique Totale (TEV) ; un terme qui a vu le jour dans les années 80s. Aujourd’hui, Il y a 
consensus sur les catégories des valeurs environnementales, et la Figure 2.5 en montre la 
classification. 
 
Figure 2.5 Valeur économique totale 

 
La première grande distinction doit se faire entre les valeurs d’usage et les valeurs de non-usage. 
Les valeurs d’usage sont celles provenant des bénéfices réalisés par la société grâce à l’utilisation 
effective ou potentielle d’une ressource environnementale donnée ou de ses services. Les valeurs 
d’usage comprennent les valeurs de l’usage direct, les valeurs de l’usage indirect et les valeurs 
potentielles. Les valeurs de non-usage comprennent les valeurs de l’altruisme et les valeurs 
d’existence. La Figure 2.6 illustre la valeur économique totale d’une forêt tropicale. 
 
La valeur de l’usage direct découle de l’utilisation consomptive ou non-consomptive de la 
ressource. L’individu jouit directement de la ressource soit en la consommant (par ex. exploiter la 
forêt pour obtenir du bois de feu ou pêcher pour vivre) soit en tirant une satisfaction de la 
ressource en soi (par ex. valeur récréative d’un parc ou vue sur une zone côtière). 
 
Les valeurs de l’usage indirect découlent de l’usage des services d’une ressource. Par exemple, 
une forêt peut fournir une protection contre les torrents, et la couche d’ozone protège la Terre de 
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la radiation UV. La distinction entre valeurs d’usage direct et valeurs d’usage indirect n’est pas 
toujours évidente. 
 
Les valeurs potentielles découlent de l’usage futur potentiel d’un bien, si le besoin devait s’en 
faire sentir. Le concept est très populaire dans le monde de la finance, où l’on prend des options 
pour acheter le droit de vente d’un produit boursier, à un prix déterminé, et à une date ultérieure 
préalablement fixée. La valeur des options tient au fait que l'information actuelle n'est pas 
parfaite. Le temps nous dira si conserver l'actif est profitable ; et en gardant l'option, il reste 
possible de tirer parti de toute information nouvelle. Le concept s’applique tout aussi bien aux 
ressources naturelles. Par exemple, la conservation d’un espace naturel est une option qui nous 
donnera, dans l’avenir, la possibilité de transformer l’espace ou de le préserver, et cela en 
fonction des données nouvelles rassemblées sur la valeur relative d’un espace naturel. 
 
En 1967, dans un essai très important, John Krutilla identifia une autre catégorie de valeurs, qui 
devaient constituer par la suite un domaine important de la recherche en matière de sciences 
économiques environnementales : les valeurs de non-usage ou les valeurs d’usage passif. Ces 
valeurs sont la manifestation du consentement à payer des gens pour une ressource, 
indépendamment de la possibilité pour eux de l’utiliser dans l’immédiat ou dans l’avenir. De 
telles valeurs peuvent découler d’une forme d’altruisme à l’égard des générations futures (valeurs 
d’altruisme) ou du simple besoin de savoir qu’une chose existe (valeur d’existence), même si les 
gens ne prévoient pas de l’utiliser. 
 
Les valeurs de non-usage constituent un réel défi pour l’évaluation, étant donné que, par 
définition, la valeur de l’existence n’a pas besoin d’être révélée par un comportement quelconque. 
La méthode d’évaluation contingente, qui s’enquiert directement du consentement à payer à 
travers les sondages, est le seul moyen permettant de déterminer de telles valeurs.   
 

Figure 2.6 Valeur économique totale d’une forêt tropicale 
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3 
EVALUER LES CHANGEMENTS DANS LA 
PRODUCTION 
 
La Figure 3.1 résume les différents impacts qui peuvent provenir d’un changement de la qualité 
de l’environnement, et  propose des techniques d’évaluation couramment utilisées pour évaluer 
les impacts. Le présent chapitre présente l'approche de la productivité qui, comme son nom 
l’indique, évalue les pertes en matière de production.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’approche de la productivité est l’une des techniques d’évaluation les plus utilisée, parce que la 
logique qui en sous-tend la théorie est facile à saisir (cf. Bojo 1995 et Cesar 2000). La technique 
se concentre sur les ressources environnementales, considérées comme un intrant dans la 
production de biens ou de services. Lorsqu’un intrant se dégrade, il en résulte une réduction des 
services fournis à la production, et une perte de profit conséquente pour le producteur. La Figure 
3.2 fournit un exemple de ce rapport. Dans ce cas, le surpâturage a entraîné une érosion du sol. 
L’herbe se raréfie alors, et entraîne une dégradation des sols, ce qui réduit leur capacité à 
préserver l’herbe nécessaire pour faire paître les bêtes. La conséquence en est une réduction des 
revenus du fermier. L’approche de la productivité peut être utilisée pour évaluer la dégradation 
environnementale en se concentrant sur cet impact final, en l’occurrence : la réduction des 
revenus agricoles.  
 

Figure 3.1 Choisir une méthode d’évaluation 
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Figure 3.2 Lier la dégradation de l’environnement aux changements dans la production 
 

 
La Figure 3.2 permet d’analyser toutes sortes d’impacts sur la productivité. D’abord, une pression 
(le surpâturage) a un impact sur l’environnement (l’érosion des sols). Il en résulte ensuite un 
impact sur la productivité (capacité réduite du sol à préserver les récoltes). Ce qui enfin affecte 
les revenus des fermiers. C’est un schéma communément utilisé pour analyser les relations de 
cause à effet. Un autre exemple typique est celui de la santé. Par exemple, l’utilisation excessive 
d’un véhicule (comportement) entraîne la pollution de l’air (impact sur l’environnement). Il en 
résulte de même une augmentation, chez les ouvriers, du nombre d’infections respiratoires dues à 
la pollution de l’air (impact sur la productivité). Les journées de travail perdues entraînent un 
manque à gagner salarial pour les ouvriers.  

 
Applications de la Méthode de la Productivité 
 
Cette approche peut être appliquée à un large éventail de problèmes d’évaluation. Elle a été très 
utilisée parce qu’elle est facile à expliquer et à justifier ; et c’est là une caractéristique qui a son 
importance, comme nous allons le voir dans les modules suivants ; alors que d’autres techniques 
peuvent être controversées. Voici une liste réduite des scénarios potentiels dans lesquels cette 
approche peut être utile : 

• L’érosion du sol. Elle peut être utilisée pour mesurer le déclin sur le site des revenus 
des récoltes, et les effets conséquents en aval tels le blocage des systèmes d’irrigation 
et la sédimentation des réservoirs. 

• La pollution de l’air. Les effets de la pollution de l’air sur la santé de l’homme, et 
l’impact conséquent sur les journées de travail.  

• Les pluies acides. Les dommages conséquents touchant les arbres peuvent être 
évalués par la valeur de la perte de production. 

• La pollution des pêcheries. En se polluant, l’eau ne peut plus garantir la viabilité 
des poissons, ce qui affecte les revenus des pêcheurs. 
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• La Salinité des Terres Arables. Le résultat en est la réduction du volume des 
récoltes, et dans les cas graves, les sols deviennent incapables de préserver des 
récoltes. 

 
La Théorie qui Sous-tend l’Approche de la Productivité 
 
Le changement éventuel d’un intrant environnemental peut entraîner un changement dans la 
quantité produite. Ainsi par exemple, l’érosion des sols peut engendrer un déclin du volume des 
récoltes. Toutefois, le fermier peut compenser la perte d’un intrant (le sol) par un intrant de 
substitution (dans ce cas peut-être les fertilisants). La Figure 3.3 montre une fonction de 
production, la production étant fonction du sol (S),  et d’autres intrants (X). Lorsque que la 
qualité du sol se dégrade, passant de S1 à S2, du fait de l’érosion des sols, la fonction production 
régresse et passe à Q2. Le fermier a alors deux options. Il peut tout d’abord ne rien faire, et 
produire au niveau Q2 plutôt qu’au niveau Q1, en utilisant les autres intrants au même niveau. En 
seconde option, le fermier peut garder la production au niveau Q1, en augmentant d’autres 
intrants, comme les fertilisants, de X1 à X2. En situation réelle, la réaction du fermier sera 
probablement à mi-chemin des deux options. Il laissera ainsi la production se réduire légèrement, 
et augmentera légèrement les autres intrants jusqu’à atteindre un niveau situé quelque part entre 
X1 et X2. Dans les deux cas, le fermier subira une perte économique, représentée par une 
réduction des profits. Dans la première option, il perdra la valeur de l’extrant perdu. Dans la 
seconde option, les coûts de production augmenteront en raison de l’augmentation des autres 
intrants.  
 
Figure 3.3 Représentation graphique des changements dans la production 
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Nous avons ainsi deux mesures permettant d’évaluer la dégradation des sols : la valeur de 
l’extrant perdu, ou le coût de l’intrant additionnel. Toutes deux affectent le profit. 

 
π = PQ – c(Q) 

Où, π = le profit 
 P = le prix (qui est présumé être fixé par le marché) 
 Q = la production 
 c = le coût des intrants (qui dépend de la production, Q) 
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Démarches de l’Application Pratique de l’Approche de la Productivité 
 
L’approche de la productivité est souvent tentante en raison de la facilité qu’on trouve à 
l’expliquer et à la justifier. Toutefois, dans la pratique, elle peut se révéler être un exercice 
passablement complexe. Voici un résumé des deux démarches indispensables en l’occurrence, 
ainsi que des problèmes qui s’y rattachent. 
 
Déterminer l’impact physique 
 
Il est probable que le problème le plus important dans le cadre de l’approche de la productivité 
consiste à déterminer l’impact physique découlant exclusivement des motivations ou du 
comportement qui nous intéressent. Dans notre exemple, nous voulons évaluer exclusivement les 
impacts sur le revenu dus à l’érosion des sols découlant de la mauvaise gestion humaine, mais il 
peut être difficile de distinguer cette cause en particulier d’autres causes.  
 
Un exemple de ce lien complexe est celui de l’érosion des sols et des revenus agricoles. 
Supposons que les revenus agricoles ont régressé l’année précédente, et qu’on soupçonne le 
surpâturage d’être à l’origine de cette régression. Il s’agit là d’un lien toutefois difficile à prouver, 
comme le montre la Figure 3.4. Ainsi par exemple, la réduction du revenu agricole peut être due à 
une multitude de facteurs tels une grève des ouvriers, un changement dans le prix des intrants, ou 
encore un changement dans la capacité des sols à préserver les récoltes. Même s’il est possible de 
prouver que la cause en était une baisse des revenus des récoltes, la cause de la baisse en question 
peut ne pas être l’érosion des sols. Il peut s’agir d’un phénomène climatique qui a endommagé les 
récoltes, ou d’une réduction du volume des autres intrants utilisés. Le lien final consiste à établir 
que c’est bien l’érosion des sols qui est à l’origine de la baisse des récoltes, alors que celle-ci peut 
avoir été due à plusieurs autres facteurs, comme par exemple des pluies torrentielles.  
 
Figure 3.4 Les liens entre la dégradation de l’environnement et le revenu agricole 
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L’exemple ci-dessus nous montre qu’il peut être très difficile de distinguer les impacts associés à 
une source particulière. La raison en est une série de relations biologiques complexes ; et pour les 
comprendre, les économistes ont recours aux hommes de sciences. Ces informations peuvent être 
obtenues de différentes sources:  

 
1. Expérimentale (expériences sur le terrain). Dans ce cas, la cause est délibérément 

reproduite, et ses effets sont observés. Par exemple, la baisse des récoltes est observée 
après reproduction du phénomène d’érosion des sols. Cette approche a l’avantage de 
bénéficier de conditions contrôlées, de sorte qu’il est facile d’éliminer les facteurs 
aggravants. Par exemple, les conditions climatiques ont un impact très important sur la 
productivité en matière de récoltes, alors que ce qui nous intéresse peut se limiter 
seulement à mesurer la part de l’érosion des sols dans la réduction de la production. 
Toutefois très souvent, ces expériences sur le terrain ne tiennent pas compte du rôle des 
ressources naturelles, d’où le manque d’études de qualité en la matière. De plus, la gestion 
des récoltes dans ce genre d’expériences est peu représentative des pratiques de gestion 
appliquées par le fermier local. Il est donc difficile d’extrapoler quant aux résultats, lorsque 
les expériences sont menées dans un environnement ainsi contrôlé. Les autres facteurs qui 
entrent en jeu en situation ‘réelle’, et les synergies entre ces différents facteurs sont laissés 
pour compte. 

 
2. Statistique (en ayant recours aux études transversales ou aux études de séries 

chronologiques). Cette approche tente d’isoler un effet d’autres effets, en utilisant les 
techniques de régression. Par exemple, dissocier les effets de l’érosion des sols d’autres 
effets comme les conditions climatiques. L’intérêt de cette approche est qu’elle étudie des 
données réelles dans une situation réelle. Toutefois, elle souffre également de problèmes. 
Ainsi par exemple, les données ne sont souvent disponibles qu’à court terme et il peut être 
difficile de contrôler tous les autres facteurs, ce qui peut affecter le résultat. Il existe 
également un problème d’auto - sélection.  

 
Une fois la relation évaluée, reste la deuxième démarche, celle de l’évaluation des impacts.  

 
Donner aux pertes des valeurs de marché 
 
L’un des intérêts de l’approche de la productivité est que l’évaluation des impacts y est souvent 
moins controversée que dans d’autres méthodes. La logique qui la sous-tend est simple, facile à 
expliquer et à justifier. L’approche la plus directe consiste à recourir aux prix du marché pour 
évaluer les pertes de production, ou le coût des intrants qui ont été augmentés. Il y a toutefois 
plusieurs points dont il faut tenir compte. 
 
Dans certains cas, le recours aux valeurs du marché peut aboutir à des résultats trompeurs. 
Plusieurs prix sont altérés par les interventions du gouvernement, (subventions, taxes, politique 
douanière, etc.), ou encore en raison de l’existence d’un monopole. En étudiant le coût social, il 
est nécessaire d’étudier le coût ‘réel’ pour la société, soit le prix exclusion faite des taxes ou des 
subventions. Chaque fois que possible, les prix doivent être ajustés de manière à refléter leur 
niveau compétitif. C’est bien là qu’une analyse sociale comme celle-ci diffère d’une analyse 
financière.  
 
Dans plusieurs cas, le changement observé dans la productivité n’est pas suffisamment important 
pour entraîner un changement des prix sur le marché. Toutefois, si les changements sont 
suffisamment importants, les fluctuations des prix sur le marché peuvent rendre l’analyse encore 
plus difficile. Tel sera le cas lorsqu’une large proportion de l’approvisionnement national vient 



Evaluer les coûts de la Dégradation de l’Environnement 

 F-22 

d’une seule région, gravement touchée par un changement dans la qualité de l’environnement. Il 
en va de même lorsque les marchés locaux sont gravement touchés, et se distinguent des marchés 
nationaux, comme par exemple les prises de poisson locales. Le cas échéant, le prix du marché 
devra alors être ajusté de manière à refléter le prix anticipé en l’absence du changement 
environnemental.  
 
Un aspect souvent ignoré dans l’analyse est le fait qu’un changement dans la production peut 
altérer les coûts. Ainsi par exemple, si la salinité excessive entraîne une baisse des récoltes, il y 
aura une réduction correspondante des coûts de la moisson. Le contraire peut se produire 
lorsqu’un déversement de produits chimiques entraîne la mort d’une importante proportion de la 
population de poissons. Dans ce cas, les coûts peuvent augmenter, vu que pour prendre un même 
nombre de poissons, il faut plus de temps. 
 
L’analyse s’avère plus compliquée du fait que plusieurs produits ne sont pas proposés sur les 
marchés, et il est donc difficile de leur fixer un prix de marché. Dans ce cas, plusieurs options 
sont possibles, dont par exemple évaluer :   

• Les bénéfices du produit. Par exemple, la valeur des plantes médicinales peut être 
mesurée par le bénéfice qui découle de la prévention d’un problème de santé.  

• Le coût des substituts. Par exemple, la valeur de la pénurie de bois de chauffage peut 
être déterminée par l’évaluation des coûts de l’alternative. 

• Le coût du labeur supplémentaire. Toujours dans le cas de la pénurie de bois de 
chauffage, le coût peut être évalué comme étant l’équivalent du temps 
supplémentaire consacré à rassembler une même quantité de bois. 

 
Le recours au prix du marché ne reflète en général que les valeurs d’usage, compte non tenu des 
valeurs de non-usage comme l’existence, le non-usage, et les valeurs d’altruisme. Dans certains 
cas, ces valeurs peuvent être substantielles et considérablement plus importantes que les valeurs 
d’usage. Ainsi, l’approche de la productivité ne fournit qu’une estimation de la borne inférieure 
des coûts d’opportunité perdue. 
 
Application de l’Approche de la Productivité :  l’Érosion des Sols au Maroc 
 
Pagiola et Bendaoud (1995) ont étudié les effets à long terme de l’érosion des sols sur la 
production de blé dans une région semi-aride du Maroc. Il est probable que la croissance 
démographique dans la région a entraîné une intensification des pratiques agricoles, parallèlement 
à des précipitations de plus en plus faibles et des sols de moins en moins denses. Cela à son tour a 
entraîné une érosion et une perte de productivité  
 
L’étude couvre une région située dans la commune de Bouguergouh, dans la province de Settat, 
tout au long d’un escarpement qui sépare les plaines de la Chaouia Inférieure du plateau de la 
Chaouia Supérieure. La région est caractérisée par des précipitations faibles et irrégulières. Les 
principales activités agricoles dans la région comprennent la production de céréales et l’élevage 
extensif de bétail. Les variétés les plus courantes sont Karim et Marzak, dont les caractéristiques 
sont pratiquement identiques.  
 
Ci-dessous sont décrites les deux principales démarches adoptées (déterminer les impacts  
physiques et en mesurer les valeurs), ainsi que les hypothèses proposées pour évaluer le coût de 
l’érosion des sols dans la commune de Bouguergouh. Nous vous exposons également les résultats 
de l’étudeiii. 
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Déterminer les impacts physiques 
 
La première étape dans cette analyse consiste à évaluer le niveau de l’érosion des sols. Comme il 
n’existait pas de données concrètes concernant les taux d’érosion, il a fallu avoir recours à une 
analyse de simulation. En posant au départ plusieurs taux plausibles d’érosion, les tendances de la 
production ont été évaluées pour chacun de ces taux. 
 
L’analyse a ensuite eu recours à un modèle de simulation de la croissance des récoltes, pour 
simuler le rapport entre les conditions du sol et la production de blé. Le modèle en question 
nécessite des informations sur les caractéristiques du sol, les conditions climatiques, et les 
pratiques agricoles. Les données sur les caractéristiques du sol ont été obtenues grâce à l’analyse 
du sol. Les données climatiques ont été induites d’observations quotidiennes à partir d’un marché 
situé dans les parages, collectées entre 1983-1992. Les informations sur les pratiques agricoles 
ont été obtenues grâce aux recherches de l’INRA (Institut national de la recherche agronomique).   
 
Figure 3.5 Détermination des impacts physiques : perte de sol et récoltes de céréales au Maroc 
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Comme le montre la Figure 3.5, avec l’augmentation de la perte de sol, la récolte de céréales 
diminue. L’érosion des sols est cumulative, puisque la perte de chaque année est irrécupérable ; et 
la production en sera affectée pour toutes les récoltes ultérieures dans la région. Cela signifie 
qu’une perte de sol de l’ordre de 2mm par an équivaut à 20mm de perte de sol sur 10 ans. 
 
Evaluer les pertes en termes de marché 
 
Une fois les impacts de l’érosion des sols sur la production évalués, on passe à l’étape suivante, 
celle qui consiste à évaluer ces pertes en termes de marché. Les données socioéconomiques 
nécessaires pour l’analyse de la valeur des pertes ont été obtenues grâce à un sondage mené 
auprès des fermiers dans la région. Les prix de la majorité des intrants de la région ont été étudiés. 
 
Les effets économiques à long terme d’un taux d’érosion donné sont calculés grâce à la valeur 
nette actuelle des pertes dues à l’érosion. Il s’agit donc de la somme des différences escomptées 
entre les revenus d’une année donnée et les revenus initiaux, calculés sur une période de temps 
déterminée. Dans le cas de l’érosion des sols, les pertes se poursuivent à travers les années. Le 
coût réel de l’érosion des sols ne se limite pas uniquement à la baisse des récoltes due à une année 
unique d’érosion, mais comprend également la valeur de la baisse des récoltes sur toute la période 
de temps durant laquelle le sol aura été utilisé pour la culture. Il est courant en économie 
d’escompter ces coûts en utilisant la technique de la valeur actuelle, décrite au chapitre 2.  
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Table 3.1 Evaluation économique des pertes agricoles dues à l’érosion des sols au Maroc 
 Valeur 

Annuelle * 
Valeur Actuelle 
(pas d’érosion)* 

Valeur Actuelle 
(érosion à 5mm par an)* 

Revenus 4 740 51 600 49 000 
Coût des intrants (dont  fertilisants, 
graines, herbicides, labeur, coûts de 
la moisson) 

1 610 17 500 17 500 

Recettes 3 130 34 100 31 500 
*Toutes les valeurs sont exprimées en Dirhams marocains 

 
La Table 3.1 présente les recettes annuelles de la production de Karim, sur une période de 50 ans, 
avec 5mm de perte de sol annuelle. Cela signifie qu’à la cinquantième année, 250mm de sol 
auront été perdus. En raison de cette perte, les revenus initiaux seront passés à la cinquantième 
année de DH4 740 à DH2 714. La valeur actuelle (VA) des revenus escomptés à 10 pour cent est 
de DH49 000. En supposant que les coûts sont de l’ordre de DH1 610 par an et ne se réduisent 
pas avec la baisse des récoltes, la VA des coûts de production sera de DH17 500. Ce qui donne 
une VA de revenus nets de l’ordre de DH31 500. S’il n’y avait pas eu de perte de sol, les revenus 
n’auraient pas baissé annuellement, et seraient restés de l’ordre de DH4 740 chaque année. 
Supposons de nouveau que les coûts restent constants, à DH1 610 par an, la VA des revenus nets 
serait de DH34 100. La valeur nette actuelle des pertes, résultant d’une perte de sol annuelle de 
l’ordre de 5mm, pour la production de blé, utilisant par exemple Karim, est de l’ordre de 2 600 
DH/ha.  
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4 
COMPORTEMENT PREVENTIF ET 
ATTENUANT 
 

 
La méthode du comportement préventif et atténuant est un exemple de l’évaluation basée sur les 
préférences révélées (voir Figure 4.1). Ce chapitre présentera le sujet à l’aide d’un exemple. 
 
Fin 1983, une maladie hydrique s’est déclarée dans un petit comté de l’Etat de Pennsylvanie, aux 
E.U. Des recherches, menées sur un échantillon d’individus, ont révélé que la plupart des cas 
d’infection s’étaient déclarés entre octobre et décembre, et que le nombre de cas nouveaux était 
tombé à pratiquement zéro en janvier et février (voir Figure 4.2). Un nouvel aqueduc fournissant 
de l’eau propre fut achevé fin mars 1994. Comment et pourquoi le nombre de cas a-t-il régressé 
après décembre, avant la construction de l’aqueduc fournissant de l’eau propre ? 

Figure  4.1 Choisir une méthode d évaluation 
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Figure 4.2 Effets d’une épidémie de maladie hydrique 

 
En Décembre 1983, les autorités du comté ont annoncé le début de l’épidémie et ont conseillé aux 
habitants de faire bouillir l’eau en attendant que l’approvisionnement en eau potable non 
contaminée puisse reprendre. A la suite de l’annonce, les habitants ont commencé à prendre des 
mesures défensives pour réduire leur vulnérabilité à la maladieiv. 
 
La littérature en matière de santé considère souvent que le coût de la maladie est le coût de 
l’opportunité du séjour à la maison en étant malade ; autrement dit le manque à gagner en 
revenus, pendant qu’on est malade ou blessé. Les bénéfices de l’amélioration de l’environnement 
sont ensuite mesurés comme étant la valeur des journées de maladie évitées. Une des lacunes de 
cette approche est que les individus peuvent prendre des mesures préventives ou curatives qui 
réduisent les effets de la dégradation environnementale. En ne tenant pas compte de la capacité 
des individus à atténuer les effets d’un environnement de mauvaise qualité, on risque d’arriver à 
des conclusions erronées. 
 
Applications de l’Approche du Comportement  Préventif 
 
Dans l’exemple ci-dessus, le nombre de cas de lambliase peut être considéré comme une fonction 
du niveau de pollution et du degré d’activités défensives ou atténuantes. On le voit dans 
l’équation 1 ci-dessous. 

S = S(P,D)  (1) 
Dans laquelle : 

S : est l’incidence de l’impact du risque environnemental (soit les journées de travail 
perdues)  

P : est le niveau du risque environnemental (soit le niveau de la pollution de l’eau) 
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D : est le niveau du comportement défensif ou atténuant (soit les dépenses pour l’achat 
d’eau en bouteille) 

 
Cette relation, liant l’impact à ses causes et au comportement des individus, est appelée fonction 
de production des ménages. Elle peut être appliquée à plusieurs situations différentes. Ainsi par 
exemple, le nombre de cas d’infections respiratoires (S) dépend du niveau de la pollution de l’air 
(P) et des dépenses consenties pour l’achat de purificateurs d’air (D). 
 
Ce rapport ne doit pas être uniquement appliqué aux risques environnementaux. Il peut aussi être 
appliqué aux biens environnementaux. Par exemple, le niveau de plaisir qu’un individu tire de ses 
heures de loisir (S) dépend des qualités naturelles d’un parc national (P), et du temps qu’il faut 
pour s’y rendre (D). La Table 1 décrit certaines des applications les plus courantes du 
comportement  préventif. 
 
Table 4.1 Utilisations du cadre de la fonction de production des ménages  

Facteur environnemental 
P 

Activité associée 
D 

Effet final 
S = S(P,D) 

Pollution de l’eau Faire bouillir l’eau / Acheter de l’eau 
en bouteille 

Santé 

Qualités récréatives d’une 
ressource naturelle 

Voyage et temps passé à visiter Récréation 

Pollution de l’air Nettoyer les fenêtres Fenêtres propres 
Pollution de l’air Utilisation d’un purificateur d’air Santé 
Plantes attaquées par une 
maladie  

Gestion intégrée des maladies des 
plantes  

Revenus agricoles  

 
L’existence d’une ‘production des ménages’ peut fournir des informations importantes sur la 
valeur économique de la qualité environnementale (air, eau et ressources naturelles). Il s’agit 
d’observer les choix que font les individus en achetant des produits similaires disponibles sur le 
marché (médicaments, eau en bouteille et visites de parcs). 
 
Il est toutefois important de se rappeler que l’utilisation de la méthode du comportement  
préventif est recommandée lorsque (i) les gens comprennent les risques environnementaux 
auxquels ils sont exposés ; (ii) ils prennent des mesures pour se protéger; (iii) les mesures prises 
peuvent être observées, et le coût peut en être mesuré. 
 
La Théorie du Comportement  Préventif 
 
Il est courant que l’évaluation des impacts de la pollution sur la santé ne prenne en compte que les 
cas de maladie effectifs, comme le montre la Figure 4.3.  
 
Figure 4.3 Relation dose-réaction 

 
Toutefois, lorsque les actions défensives sont possibles, le cadre devient plus complexe. Le 
chercheur doit alors tenir compte de la manière dont les individus réagissent pour éviter 
(augmenter) l’exposition à un risque environnemental (ou un bien environnemental) comme le 
montre la Figure 4.4. C’est ce qu’on appelle le comportement préventif ou défensif. L’effet de 
la pollution n’est pas uniquement la maladie, mais également la somme des ressources dépensées 
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pour l’éviter ! L’évaluation doit à présent comprendre non seulement la valeur du désagrément 
causé par la maladie, et la valeur du temps passé à être malade, mais aussi la valeur du 
comportement défensif.   
 
Figure 4.4 Relation dose-réaction et dépenses défensives 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Parfois cependant, le comportement défensif ne permettra pas d’éviter les journées de maladie. La 
raison peut en être qu’il trop coûteux pour être adopté. Par exemple, un individu peut préférer 
assumer une journée de maladie, si le comportement défensif va lui coûter deux semaines de 
salaire. Il se peut également que les comportements défensifs disponibles ne permettent pas 
d’éviter complètement la maladie. De même, une fois malade, l’individu peut encore décider 
d’adopter un comportement atténuant, afin de réduire les impacts de la maladie ou sa durée 
(voir Figure 4.5). Un individu peut par exemple attraper une grippe. Sans médicaments, il serait 
malade pendant deux semaines; mais avec médicaments, il s’en tirerait au bout d’une semaine. La 
valeur de ces médicaments doit également être prise en compte dans l’exercice d’évaluation. 
 
Figure 4.5 Relation dose-réaction et dépenses défensives et atténuantes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mise en Pratique de la Méthode du Comportement Préventif et Atténuant 
 
Pour un examen plus détaillé de cette méthode d’évaluation, le lecteur peut se référer à Freeman 
(1992), notamment au chapitre 10 intitulé « Valuing Longevity and Health » (Evaluer la 
Longévité et la Santé). 
 
L’application de cette approche d’évaluation présuppose que les individus réalisent l’existence 
d’un risque, et prennent des mesures pour l’éviter. Dans cette analyse, il faut suivre les démarches 
suivantes : 

• Identifier le risque environnemental et la population affectée 
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• Observer les réactions des individus 
• Mesurer le coût des mesures prises 

 
Démarche 1 – Identifier le risque environnemental et la population affectée 
 
Les risques environnementaux typiques qui provoquent des actions préventives et atténuantes 
comprennent la pollution de l’eau (comme dans l’exemple ci-dessus), la nuisance sonore des 
aéroports ou des routes, le degré de dégradation des sols en zone rurale, et la pollution de l’air. 
Les appareils de contrôle sont indispensables pour mesurer ces variables et vérifier si des niveaux 
critiques sont atteints. 

 
Il est tout aussi important de définir les populations à risque. C’est un aspect délicat de l’analyse. 
L’approche du comportement  préventif se base sur des actions observées et se fonde entièrement 
sur les données relatives à la population affectée. Si les observations portent sur des individus 
marginalement affectés par le risque, l’analyse sous-estimera les valeurs. Si les observations 
portent sur des individus profondément affectés par le risque, et qu’elles sont appliquées par la 
suite à tous les individus marginalement affectés par le risque, l’analyse surestimera les valeurs. 
Des considérations d’ordre pratique et de sens commun doivent être prises en compte. Dans le cas 
des maladies hydriques, la population intéressante sera celle vivant à proximité de l’eau et en 
aval. Dans le cas de la pollution de l’air, il est plus difficile de définir la population la plus 
concernée, et il faudra tenir compte des conditions saisonnières, climatiques et autres.  
 
Démarche 2 – Observer les actions des individus 
 
Il existe plusieurs moyens de rassembler des informations sur les actions prises par les individus. 
On peut s’adresser pour cela à toutes les victimes, lorsqu’elles sont peu nombreuses. Il est 
possible éventuellement de choisir un échantillon représentatif de la population affectée et de 
faire un sondage. La méthode du sondage doit être soigneusement conçue, afin d’éviter les 
problèmes courant tels que les échantillons biaisés, la stratégie biaisée et l’auto-sélection. 
 
De plus, il faut tenir compte du cas où les dépenses payées pour l’achat par exemple de 
médicaments, sont en fait remboursées par le gouvernement à travers le système de santé 
national. Faut-il tenir compte de ces dépenses en observant le comportement  préventif ? La 
réponse semble être non, mais en fait, il faut en tenir compte ! Si les individus reçoivent des 
compensations ou n’ont pas à payer leurs dépenses médicales, ces coûts ne seront pas reflétés 
dans leurs dépenses. Mais cela ne signifie pas pour autant qu’ils ne sont pas disposés à payer pour 
ceux-ci ; cela signifie plutôt que quelqu’un d’autre paie pour eux. Le chercheur essayerait 
d’estimer les dépenses publiques en matières de dépenses défensives pour les intégrer au calcul 
du CAP. A défaut de quoi, les valeurs obtenues seront une sous-estimation du vrai CAP. 
 
Démarche 3 – Mesurer les coûts des actions adoptées 
 
La dernière démarche consiste à évaluer les actions en termes monétaires. Les prix des substituts 
environnementaux comme l’eau en bouteille, le double vitrage, les purificateurs d’air etc., 
existent d’ordinaire. Toutefois, l’achat des substituts environnementaux peut ne pas être tout à fait 
adapté au risque. Il est possible par exemple qu’un certain niveau du risque soit toléré avant 
qu’une action ne soit prise. Ce n’est que lorsque la menace environnementale atteint un certain 
niveau que les dépenses défensives vont commencer. 
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Dans chaque cas, il est important de comprendre pourquoi l’individu prend les mesures qu’il 
choisit et si celles-ci sont suffisantes pour éviter le risque. Deux facteurs en particulier 
compliquent l’analyse : 

• Certains biens ne sont que des substituts partiels de l’environnement. Par exemple, la 
climatisation ne réduit que partiellement l’exposition aux polluants dangereux de l’air. Le 
chercheur doit se rappeler que la maladie et le désagrément sont alors toujours potentiels, 
et donc les inclure dans l’analyse. 

• Certains biens fournissent des bénéfices supplémentaires non-environnementaux. La 
climatisation, par exemple, améliore aussi la température d’une salle et la rend plus 
agréable. De même, l’eau en bouteille qui pourrait réduire le risque de contracter une 
maladie, a aussi meilleur goût. Ce bénéfice additionnel doit être pris en compte, afin 
d’éviter la surestimation des bénéfices. 

 
Exemple : Évaluer les Impacts de l’ Epidémie de Lambliase 
 
L’accès facile à l’eau propre est un souci quasi permanent des populations des pays en voie de 
développement. Il n’en reste pas moins que réduire ou supprimer la contamination est un 
processus fort coûteux, qui implique souvent un coût de l’opportunité, puisque d’autres produits 
ne pourront plus être achetés. La décision d’investir ou non dans l’eau non contaminée peut alors 
se fonder sur une analyse économique. 
 
Pour faire bouillir, transporter, et acheter l’eau, et donc pour se procurer cette ressource 
indispensable, les individus dépensent de l’argent. L’analyse des décisions prises par les individus 
pour se procurer de l’eau propre peut fournir des informations utiles sur les bénéfices d’un 
investissement dans le domaine de l’approvisionnement en eau propre. Idéalement, il faudrait, 
pour prendre une décision, comparer les coûts actuels et futurs de l’approvisionnement, et estimer 
le flux des bénéfices actuels et futurs. 
 
Les techniques permettant de calculer les bénéfices de l’eau propre existent. Cette section propose 
un exemple dans lequel les dépenses consenties en activités défensives constituent un élément 
important de l’estimation des pertes dues à la maladie hydrique. L’exemple se réfère à l’épidémie 
de Lambliase qui a touché le comté de Luzerne, en Pennsylvanie (E.U.) en 1983 (voir Harrington 
et al, 1989). En général, l’épidémie d’une maladie hydrique engendre deux catégories de 
dommages : 

1. Pertes de morbidité et mortalité – bien que rarement fatale, la lambliase est une maladie 
diarrhéique qui peut être désagréable et temporairement handicapante. L’évaluation de la 
morbidité soulève des difficultés liées à l’estimation du temps et de l’inutilité directe liés 
à la maladie. 

2. Pertes associées aux actions prises par les habitants afin de réduire leur exposition aux 
contaminants environnementaux – des activités préventives peuvent être observées dans 
des situations en tous genres, mais elles sont particulièrement importantes dans le cadre 
de la contamination de l’eau potable, puisque les substituts, facilement disponibles, 
permettent aux individus d’avoir une alternative pour échapper à la maladie. 

 
L’épidémie de lambliase dans le comté de Luzerne, s’est manifestée fin 1983 et s’est poursuivie 
en 1984. L’annonce officielle de l’épidémie, ainsi que la disponibilité de substituts à l’eau fournie 
par les pouvoirs publics, sont deux éléments fondamentaux pour comprendre les effets de 
l’épidémie. La Figure 4.6 montre que (i) l’épidémie, (ii) l’annonce de la contamination, et (iii) la 
fin de la contamination définissent deux intervalles durant lesquels les habitants disposaient 
d’informations différentes, et partant agissaient différemment. Entre le temps où s’est déclenchée 
l’épidémie, et celui où les pouvoirs publics l’ont annoncée, les habitants n’ont pris aucune action 
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pour prévenir l’exposition ; et les effets de l’épidémie se sont notamment manifestés par une 
augmentation des cas de maladie, des journées de travail perdues et des hospitalisations. Durant la 
deuxième période, lorsque la contamination fut annoncée au public, des mesures furent prises par 
les individus pour éviter l’exposition, et une baisse des cas de maladie fut enregistrée. 
 
 
 

 Début de la 
contamination 

Contamination décelée 
et annoncée 

     Fin de la contamination 
 

 

Le 
temps 
 

     

 • Les habitants ignorent tout de la 
contamination 

• Aucune action n’est prise pour éviter la 
contamination 

• Impact principal : perte de morbidité 

• Les habitants sont au courant de la 
contamination 

• Des mesures sont prises pour éviter la 
contamination 

• Impact principal reflété dans les 
actions préventives 

 

 
Les auteurs de l’étude ont procédé à une évaluation en deux étapes. Dans une première étape, ils 
calculent les dommages encourus lors de la première période, en évaluant les coûts de morbidité 
de l’épidémie. Dans une deuxième étape, ils présupposent un impact négligeable en termes de 
morbidité lors du deuxième intervalle, et mesurent le coût des actions préventives prises par les 
citoyens pour réduire l’exposition à la maladie. Afin d’estimer les pertes dues aux actions 
préventives, cinquante ménages, choisis au hasard dans un annuaire téléphonique, ont été 
interviewés. 
 
L’exercice d’évaluation exige des informations sur : 
(i) Le temps que les individus consacrent en moyenne à se procurer de l’eau ; et 
(ii) Une estimation de la valeur du temps. 

 
Le sondage a montré que les individus ont recours à une variété de stratégies pour se procurer de 
l’eau potable saine. Les ménages ont alors été classés en fonction des stratégies qu’ils ont 
adoptées pour se procurer de l’eau : 

• Transporter l’eau (22% des ménages) 
• Faire bouillir l’eau (24%) 
• Acheter exclusivement de l’eau en bouteille (2%) 
• Transporter et faire bouillir l’eau (6%) 
• Transporter l’eau et acheter de l’eau en bouteille (18%) 
• Faire bouillir l’eau et acheter de l’eau en bouteille (18%) 
• Transporter l’eau, faire bouillir l’eau, et acheter de l’eau en bouteille (8%) 
• Rien de ce qui précède (2%) 

 
Très peu de ménages se sont contentés d’acheter de l’eau en bouteille ; la plupart d’entre eux ont 
soit transporté soit fait bouillir de l’eau, en achetant de plus de l’eau en bouteille. Une difficulté 
apparaît lorsque les actions préventives sont menées parallèlement aux activités ordinaires : par 
ex. en revenant du travail, en visitant des parents ou des amis, etc. Dans de tels cas, il est difficile 
d’évaluer le temps consacré exclusivement aux actions préventives. 
 
En général, l’estimation du temps consacré à se procurer de l’eau est une démarche très délicate 
de l’analyse. Dans cette étude, les individus sont classés en fonction de leur statut sur le plan du 
travail : adultes qui travaillent (actifs), femmes/hommes d’intérieur, retraités, invalides, chômeurs 

Figure 4.6  L’épidémie de Lambliase  dans le comté de Luzerne, en Pennsylvanie 
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et étudiants. Dans le cas des adultes actifs, le temps est estimé en fonction du taux moyen des 
salaires, après déduction des impôts, dans la zone de l’épidémie où sont détectés des cas 
confirmés de Lambliase. Évaluer le temps pour les autres catégories est plus difficile. Les auteurs 
ont recours à trois scénarios, en fonction de la valeur du temps des femmes/hommes d’intérieur, 
retraités et invalides, et chômeurs et étudiants. 
 
Après avoir utilisé les données relatives au moyen d’acquérir l’eau, au temps consacré à se la 
procurer et à la valeur du temps, il est possible de faire les calculs pour estimer les dépenses 
préventives. Toutefois, les dépenses préventives ne sont pas l’équivalent du consentement à 
payer, qui fait l’objet de l’évaluation. Les dépenses préventives réelles constituent la borne 
inférieure du CAP. Après le déclenchement de l’épidémie, le coût de l’acquisition de l’eau a 
augmenté étant donné que les habitants devaient se procurer de l’eau potable saine de sources 
alternatives. En raison du prix plus élevé, les habitants ont réduit d’autant leur consommation 
d’eauv. En multipliant la quantité d’eau consommée à l’origine par le nouveau coût de 
l’acquisition de l’eau, nous obtenons une borne supérieure du CAP. La moyenne des deux 
mesures obtenues est alors calculée pour obtenir la ‘meilleure estimation’ du CAP pour éviter la 
pollution de l’eauvi. Voir Figure 4.7. 

 
En fonction des hypothèses retenues sur la valeur du temps pour les habitants qui ne travaillent 
pas, on peut aboutir à trois estimations différentes des pertes dues aux actions prises par les 
individus pour éviter la contamination. L’étude conclut que les pertes liées aux actions 
préventives vont de $12,10 à $38,50 millions. Les pertes de morbidité (durant la période allant du 
début de l’épidémie à l’annonce officielle de celle-ci) vont de $4,60 à $7,00 millions. Après avoir 
additionné les pertes de la morbidité et des actions préventives, nous obtenons des pertes totales 
dues à l’épidémie, allant de $16,70 à $45,50. Ignorer les dépenses préventives entraînerait une 
sérieuse sous-estimation des dommages. 
 
Figure 4.7 Consentement à payer pour éviter la Lambliase dans le comté de Luzerne, en 
Pennsylvanie 
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 l’épidémie (borne supérieure du CAP) 

A+B : consentement à payer (moyenne  
entre borne inférieure et borne supérieure) 
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5 
LA METHODE DU COUT DU VOYAGE  
 

 
La présomption de départ, dans la méthode du coût du voyage (TCM), est que si un individu est 
disposé à payer (CAP) le coût de sa visite à un site récréatif, cela signifie qu’il accorde à ce site 
une valeur équivalant au moins à la somme qu’il a payée pour le visiter. Cette approche se base 
sur le fait que l’effet de l’augmentation du coût du voyage est considéré similaire à celui de 
l’augmentation des droits d’entrée. Vu que de nombreuses zones naturelles ont des droits d’entrée 
bas ou inexistants, cette approche utilise le coût du voyage par procuration pour estimer le surplus 
du consommateur et l’inférer au moyen de changements dans les droits d’entrée. Les données 
sont d’habitude rassemblées par le biais de sondages, dans lesquels le sondé indique le temps et la 
somme qu’il consacre aux voyages à destination de parcs, centres touristiques, sites de pêche, etc. 
L’approche du coût du voyage diffère de la méthode d’évaluation contingente en ce sens que le 
comportement des sujets est observé en situation réelle de marché, plutôt que dans 
d’hypothétiques circonstances. La TCM est une approche de ‘préférences révélées’ de  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
l’évaluation (voir Figure 5.1). Si une personne se rend à un site récréatif dont l’entrée est gratuite, 
cela signifie que cette personne accorde à ce site au moins la valeur équivalant au prix payé pour 
s’y rendre. Si l’entrée est payante, il faut ajouter les droits d’entrée au coût du voyage pour 
obtenir la disposition à payer pour profiter de l’expérience. Comme le coût du voyage varie d’une 
personne à l’autre, il devient possible d’établir une fonction ‘demande de recréation’. 

Figure 5.1 La méthode du coût du voyage (TCM ), une approche des préférences révélées de 
l’estimation 
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Un Peu d’Histoire 
 
En 1947, le US National Parks Service (Service Américain des Parcs Nationaux) voulait établir 
une liste des parcs habilités à être déclarés ‘sites protégés’. Il s’est alors adressé à des experts 
pour avoir une idée de la valeur des parcs nationaux, ainsi que des méthodes permettant 
d’obtenir ces valeurs. Harold Hotelling fournit une représentation très originale de la manière de 
mesurer la valeur récréative d’un parc, posant ainsi les jalons de la ‘méthode du coût du voyage’. 
 
L’idée de Hotelling se base sur le fait que les gens paient pour visiter le parc, notamment le coût 
du voyage. Comme ils viennent de régions différentes, ils encourent des frais différents pour 
profiter du parc. En associant cette information au nombre de visites que les gens effectuent, il est 
possible d’obtenir une courbe de la demande de récréation (voir Figure 5.2) 
 
Hotelling propose de tracer des zones concentriques autour du parc, de sorte que le coût du 
voyage, au départ de tout point situé dans une même zone, reste constant. Il est alors nécessaire 
de mesurer avec précision, et pour chaque zone, le coût du voyage, le nombre de visites 
effectuées au parc durant une période donnée (mois ou année), et la population de la zone. Grâce 
à ces informations, il est possible de tracer une courbe de la demande, où le prix correspond à 
celui du coût du voyage, et le niveau de la demande au nombre de visites. 
 
« La solution proposée par Hotelling n’a pas été retenue par le National Parks Service, plusieurs 
autres experts sollicités ayant été unanimes à affirmer que le problème ne pouvait être résolu […]. 
Elle refit toutefois surface 10 ans plus tard », à travers les travaux de Trice et Wood (1958), 
Clawson (1959), et Clawson et Knetsch (1966) (rapportés dans Pearce, 2002). Aujourd’hui, des 
centaines d’études du coût du voyage sont appliquées non seulement aux E.U., mais partout dans 
le monde. Il existe deux applications principales de la méthode : 

 
1. L’évaluation des ressources naturelles (par ex., parcs, plages) que les gens visitent à des 

fins récréatives. 
2. L’évaluation des dommages dus à la pollution en observant des changements dans les 

taux de visites de sites naturels (par ex., les dommages dus à une marée noire dans un 
parc marin). 

 
Figure 5.2 L’idée de Hotelling - Du coût du voyage à la demande de récréation 
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De la Théorie à la Pratique 
 
Le principe de base de la méthode du coût du voyage est fort simple. Toutefois, il n’est peut-être 
pas suffisant d’associer le nombre agrégé de visites au coût du voyage. Il est tout aussi important 
de tenir compte, outre le coût du voyage, de toutes les variables qui influent sur les taux de visite. 
Ces variables peuvent comprendre le revenu, l’âge, les intérêts personnels etc. L’exemple suivant 
est tiré de Pearce et al. (1989).  
  
Supposons que trois individus se rendent, de trois lieux différents, à un même parc (voir Figure 
5.3(a)). L’individu A habite le plus près du parc, et le coût du voyage est donc pour lui 
relativement bas. L’individu B vit un peu plus loin, et le nombre de visites observées chez lui est 
inférieur au nombre de visites observées chez A. Le troisième individu, qui vit très loin du parc, 
le visite en fait plus que A ou que B. Cette situation très typique peut survenir pour plusieurs 
raisons. Par exemple, l’individu C peut être plus riche, et peut donc consacrer plus d’argent à des 
visites de parcs. Ou encore, il peut avoir des enfants qui veulent se rendre au parc tous les week-
ends. Plusieurs raisons peuvent justifier ce comportement. Cela signifie, en termes économiques, 
que l’individu C a une courbe de demande différente de celles des individus A et B (voir Figure 
5.3(b)). 

 
Afin de contourner ce problème, il nous faut définir une fonction génératrice de voyagevii qui lie 
le taux de visite à ses déterminants, y compris le coût du voyage et les droits d’entrée : 
 
TauxDeVisitei = f(CoûtDuVoyagei + DroitsD’entrée; Revenui; Nb.d’Enfantsi; …)  (1) 
 
Il convient de noter que le taux de visite et les variables indépendantes qui se trouvent du côté 
droit de l’équation, portent un sous-index i, indiquant l’unité de l’observation. En fonction des 
unités d’observation utilisées, il existe deux approches principales pour l’estimation : 

 
1. Méthode du coût du voyage par zone – La région environnante du parc est divisée en 

zones. Dans notre cas, le sous-index i identifie les zones. On obtient le taux de visite en 
divisant le nombre de visites en provenance d’une zone donnée, par la population de cette 
zone. Les variables indépendantes sont les valeurs moyennes relatives à la zone : revenu 
moyen, moyenne d’âge, nombre de permis de pêche, etc. 

Figure 5.3 Observation du nombre de visites et des coûts du voyage 
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2. Méthode du coût du voyage par individu – Dans ce cas, les unités d’observation sont les 

individus (ou un échantillon des individus) qui visitent le parc. Le taux de visite se réfère 
au nombre de voyages effectués par un individu durant une période spécifique. Les 
variables indépendantes se réfèrent aux caractéristiques individuelles. 

 
Méthodologie de Base pour un Modèle de Coût du Voyage par Zone 
 
Cette partie décrit clairement la méthode du coût du voyage par individu, et non par zone. 
Cependant, la procédure exposée ci-dessous peut facilement être appliquée à la méthode du coût 
du voyage par individu. Gardez juste à l’esprit que la méthode du coût du voyage par zone se 
centre sur les zones (par ex. les villes, les quartiers, les régions) comme objet d’analyse, alors que 
la méthode du coût du voyage par individu s’articulent autour des êtres humains. 
 
Démarche 1 – Rassembler les informations relatives au coût du voyage, au nombre de visites et 
aux autres variables 
 
Les questionnaires demandent aux visiteurs des sites récréatifs d’où ils sont venus. Les réponses 
des visiteurs permettent d’évaluer les coûts du voyage et de les associer au nombre de visites par 
an. 
 
Les données relatives au ‘coût du voyage’ doivent comprendre tous les coûts explicites et 
implicites liés à la visite d’un parc. Il est possible d’identifier au moins les catégories suivantes : 

• Les coûts explicites nécessaires pour atteindre le site, soit l’essence et l’entretien du 
véhicule lors d’un voyage donné, le ticket de bus ou de train. 

• Le coût du temps du voyage. Le temps consacré au voyage ne peut être consacré à 
d’autres activités (par ex. le travail), et représente donc un coût d’opportunité. Un 
problème courant est de savoir comment évaluer le facteur temps. Plusieurs études ont 
recours aux taux des salaires pour une évaluation approximative. 

• Le coût du temps passé sur le site. Le temps nécessaire pour visiter le site a également un 
coût d’opportunité. Cette variable n’est toutefois pas indispensable si l’on présuppose que 
tous les visiteurs choisissent une même durée de visite, et ont un même coût 
d’opportunité du temps. 

 
Les facteurs aggravants doivent être pris en considération. Par exemple, si le trajet vers le site est 
associé à d’autres activités bénéfiques ; par ex. visiter un parent en cours de route, le coût du 
voyage ne peut être associé totalement aux attributs du parc. Ignorer cette information revient 
parfois à surestimer la valeur du parc. 
 
Il est important d’inclure toute variable qui peut aider à prendre en compte les différences de 
comportement entre individus venant de villes différentes. Des variables potentielles seraient 
l’âge, le revenu, le nombre de permis de pêche, etc. 
 
Dans une étude typique, ces informations peuvent être rassemblées par le biais de sondages 
destinés à tous les individus vivant dans une même ville - ou à un échantillon choisi au hasard. 
 
Démarche 2 – Estimer la fonction génératrice de voyages 
 
Après avoir rassemblé les données pertinentes, une fonction génératrice de voyage est estimée. 
Chaque zone représente une unité d’observation. L’estimation permet d’obtenir des paramètres 
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pour chacune des variables indépendantes. Les paramètres ainsi obtenus nous montrent à quel 
point un changement de la variable correspondante affecte le taux de visite. 
 
Démarche 3 – Inférer la courbe de la demande pour chaque zone 
 
Une fois la fonction génératrice de voyages estimée, il devient possible de tracer la courbe de 
demande individuelle spécifique de chaque zone ; courbe dans laquelle le taux de visite dépend 
de droits d’entrée éventuels. Il convient de noter que chaque zone est en principe caractérisée par 
une courbe de demande différente. La raison en est que chaque zone aura des caractéristiques 
différentes tels le revenu, le pourcentage de jeunes, le coût du voyage, la proximité de sites 
alternatifs, etc. 
 
Démarche 4 – Inférer le ‘consentement à payer’ pour le site 
 
La zone en dessous de la courbe de demande constitue le surplus du consommateur. C’est là la 
mesure que nous recherchons car il s’agit bien d’une approximation de la disposition de 
l’individu à payer pour le site. En multipliant le surplus du consommateur individuel par la 
population de chaque zone, et en additionnant les résultats des différentes zones, on obtient le 
consentement à payer agrégé pour le site récréatif. 
 
Mesurer les Dommages dus à la Pollution 
 
La méthode expliquée ci-dessus peut être utilisée pour évaluer les dommages causés par la 
dégradation de l’environnement, comme la pollution. Supposons que la qualité de l’eau fait partie 
des principaux attributs d’une réserve marine. Un changement dans la qualité du parc entraînerait 
un changement dans le nombre de visites au parc. Si les informations relatives au nouveau taux 
de visite sont disponibles, il est possible de calculer les nouveaux paramètres et d’obtenir une 
nouvelle courbe de la demande pour les visites du parc. 
 
Dans la Figure 5.4, AB est la courbe qui précède le changement, et CD la courbe qui lui succède. 
Les bénéfices perdus sont représentés par la zone ABCD, correspondant à la régression du 
surplus du consommateur. 
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Figure 5.4 Mesurer les dommages dus à la pollution grâce à la TCM 

 
Problèmes Associés à la TCM 
 
La méthode du coût du voyage présente deux sources majeures de problèmes. L’une d’entre elles 
réside dans la difficulté de tenir compte des coûts et bénéfices cachés, à l’instar du coût du temps 
et des bénéfices que représente la visite de sites multiples en une seule visite. Une autre difficulté 
se pose parce que la méthode du coût du voyage peut toujours représenter une borne inférieure du 
consentement de l’individu à payer. Tel est le cas quand une personne a déménagé près d’un site 
récréatif. Dans de tels cas, le coût du voyage devient très bas, et par conséquent, sous-estime le 
CAP. 
 
Le coût du temps 
 
La TCM présuppose que les coûts du voyage reflètent la valeur récréative d’une visite à un site. 
Une TCM simple peut supposer que le coût du voyage se limite au prix de l’essence consommée. 
Toutefois, le temps a également une valeur pour les individus, en ce sens que le temps passé en 
voiture pendant une longue journée pourrait être consacré à faire autre chose. Par conséquent, la 
valeur du temps doit être ajoutée au coût du voyage, pour refléter la valeur récréative réelle que le 
visiteur trouve dans la visite d’un site. En ignorant les coûts de temps, on en arriverait 
probablement à sous-estimer sérieusement la valeur récréative que les gens retirent d’une visite à 
un site. Il n’existe à l’heure qu’il est aucun consensus réel quant à la manière d’estimer la valeur 
du temps. 
 
Voyages à multiples visites 
 
Il arrive souvent que des individus visitent plusieurs sites lors d’un même voyage. En préparant 
un questionnaire TCM, comment les analystes doivent-ils répartir les coûts du voyage du 
visiteur ? Durant la journée, le visiteur peut avoir consenti des coûts de voyage élevés, toutefois, 
seule une portion de ces coûts reflète le site récréatif en question. 
 
Une complication supplémentaire vient du fait que beaucoup de gens aiment voyager. Pour ceux-
là, le trajet effectué pour se rendre à un site récréatif n’est donc pas un coût, mais souvent un 
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bénéficeviii. Dans de tels cas, il faudrait déduire le bénéfice temps du trajet des coûts du voyage. 
De même, dans ces cas, une TCM simple peut surestimer la valeur récréative des sites. 
 
Sites de substitution  
 
Un visiteur peut parcourir plus de 80 km pour se rendre à un site qui lui plaît particulièrement, 
alors qu’un autre, dont l’enthousiasme pour le site en question est nettement plus réduit, peut faire 
un trajet équivalent - en venant d’une autre direction - uniquement parce qu’aucun autre site n’est 
disponible près de chez lui. Le résultat auquel aboutira la méthode du coût du voyage sera que les 
deux visiteurs accordent la même valeur récréative au site en question, ce qui est évidemment 
faux.  
 
Décision d’achat d’une résidence et visiteurs non payants 
 
Il est probable que ceux qui accordent une valeur récréative considérable à des sites donnés, 
choisiront d’acheter des résidences situées à proximité des sites en question. Dans de tels cas, les 
coûts de voyage encourus pour visiter les sites auxquels ils accordent une valeur aussi grande 
seront relativement bas. Dans ce cas là, la méthode du coût du voyage sera une sous-estimation 
sérieuse de la valeur récréative réelle du site. En général, les études de TCM omettent les visiteurs 
qui ne payent pas de coûts de voyage pour atteindre le site (ceux, par exemple, qui s’y rendent à 
pied, leurs maisons étant situées dans les proches parages). Toutefois, il se peut bien que ce 
groupe accorde une très grande valeur au site en question. 
 
Etude de Cas : Qualité de l’Eau Côtière à Davao, aux Philippines 
 
Davao est la deuxième plus grande zone urbaine aux Philippines située sur l’île de Mindanao. La 
partie urbanisée de la ville est essentiellement située sur la plaine côtière tout au long du Golfe de 
Davao. Jusqu’en 1992, la plupart des habitants de Davao qui utilisaient des plages locales dans un 
but récréatif se rendaient à des plages très proches de la zone urbaine, dont la plus populaire était 
Times Beach. Cependant, au début de 1992, le département de santé de la ville a relevé des 
niveaux très élevés de coliformes et de pathogènes fécaux dans l’eau et émis une série 
d’avertissements au public concernant les risques de nager à Times Beach sur la santé. En 
conséquence, la plupart des gens ont arrêté d’utiliser cette plage dans un but récréatif. 
 
Une étude effectuée par Choe et. al. (1996) utilise les informations sur la somme que les gens 
dépensent pour visiter Times Beach, afin d’établir une courbe de demande pour ses services 
récréatifs. L’objectif ultime de cet exemple consiste à voir comment la méthode du coût du 
voyage peut être utilisée pour estimer la perte de bien-être occasionnée par la pollution de l’eau 
côtière. 
 
Démarche 1 – Rassembler les informations relatives au coût du voyage, au nombre de 
visites et aux autres variables 
 
Comme c’est le cas avec la plupart des analyses du coût du voyage, les informations de base pour 
cette étude ont été collectées au moyen d’un sondage interrogeant les sondés sur le revenu de leur 
ménage, leur âge, leur niveau d’éducation et leurs habitudes en matière de voyage. Dans cet 
exemple spécifique, les ménages ont été également interrogés sur leur disposition à payer pour un 
plan à l’échelle de la ville pour nettoyer les fleuves et la mer, rendant ainsi la plage de Times 
Beach de nouveau salubre. Ces informations ont été utilisées pour effectuer une analyse 
d’évaluation contingente (voir chapitre 7). Notez que l’utilisation de plus d’une méthode 
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d’évaluation à la fois permet de tester ce qui est techniquement connu sous le nom de ‘validité de 
convergence’, autrement dit, la cohérence des résultats d’évaluation obtenus des différentes 
méthodes d’évaluation. 
 
777 entretiens ont été effectués au total, dont 447 pouvant être utilisés pour l’étude du coût du 
voyage. La plupart des sondages réussissent à  collecter des informations personnelles, mais 
peuvent s’avérer de mauvaises sources d’informations pour les variables relatives à 
l’environnement et à l’emplacement, en raison des difficultés qu’ont de nombreux individus à 
fournir des estimations précises de ces types de biens. Par exemple, il pourrait être très difficile 
pour un individu de déterminer exactement le coût total d’un voyage, y compris les coûts du 
gasoil, de la dépréciation du véhicule et du temps. Ce type d’informations doit donc être obtenu 
de sources alternatives. Dans ce cas, le coût du voyage encouru par chaque ménage pour atteindre 
la plage de Times Beach a été calculé à l’aide des coûts de transport aller-retour, en utilisant les 
distances topographiques séparant le quartier où réside le ménage de la plage de Times Beach, 
outre le coût d’opportunité du temps de voyage, supposé égal à la moitié du taux des salaires du 
ménage à l’heure. 
 
Démarche 2 – Estimer la fonction génératrice de voyage 
 
La fonction génératrice de voyage utilisée pour l’étude est une fonction additive du coût du 
voyage, du revenu du ménage, des caractéristiques socioéconomiques du ménage (qui 
déterminent les préférences d’un ménage), et du coût du voyage à des sites de substitution. 
 

iiiiiii errorTCSubAgeEduYTCV ++++++= 543210 αααααα   (2) 
 
  Où : 

 
Vi =  nombre de visites effectuées à Times Beach chaque année par le ménage i. 
α0 =  interception 
TCi =  coût du voyage à Times Beach, encouru par le ménage (exprimé en pesos par visite) 
Yi =   revenu annuel du ménage (exprimé en 1 000 pesos) 
Edui =  niveau d’éducation du chef de famille (années) 
Agei =  âge du sondé (années) 
TCSubi = coût du voyage à un site de substitution, encouru par le ménage (exprimé en pesos 

par visite) 
errori=  terme d’erreur, qui tient compte de tout autre facteur non inclus dans la fonction 

génératrice de voyage, mais qui n’est pas censé affecter la valeur des coefficients. 
 
Plusieurs méthodes statistiques sont disponibles pour estimer les coefficients des fonctions 
génératrices de voyage. Dans cet exemple, nous utiliserons la méthode classique des moindres 
carrés. Cette méthode nous permet d’estimer les coefficients (α0, …, α5) qui concilient le mieux 
entre les données et le modèle théorique présumé représenté par l’équation (2). Les coefficients 
obtenus de l’estimation sont primordiaux, étant donné qu’ils fournissent des informations sur la 
mesure dans laquelle un changement dans chaque variable indépendante affecte le nombre de 
visites effectuées par un ménage donné. 
 
Les résultats obtenus sont logiques (voir les paramètres estimés dans la Table 5.1). Par exemple, 
le nombre de voyages augmente quand le revenu du ménage augmente. De plus, une 
augmentation dans les coûts du voyage entraîne une réduction dans le nombre de visites à Times 
Beach. Pour le ménage typique, une augmentation de 10 pesos dans les coûts du voyage 
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pousserait le ménage à réduire d’une visite ses visites à Times Beach (par ex. de 6 à 5) chaque 
année. Cela peut être obtenu en multipliant le paramètre du coût du voyage (α1 = -0,104) par le 
changement dans le coût du voyage (par ex. 10 pesos). La dernière colonne de la Table 5.1 
indique les statistiques selon le test t (t-statistics) pour chaque paramètre. Ces valeurs donnent 
une indication sur la fiabilité des coefficients. Si les statistiques selon le test t (t-statistics) sont 
supérieures à 1,96 (en valeurs absolues), le coefficient correspondant a donc 95 pour cent de 
chances d’être différent de zéro. Dans cet exemple, les coefficients pour l’éducation et l’âge ne 
sont pas statistiquement différents de zéro. Une fonction génératrice de voyage similaire a été 
estimée au moyen de données sur les visites après l’avertissement émis au sujet de la pollution de 
l’eau (voir Table 5.2).  
  

Table 5.1 Paramètres de la fonction génératrice de voyage avant l’avertissement 
Variables Paramètre obtenu 

de l’estimation 
précédant 
l’avertissement 

Statistiques selon le test t 

Interception α0 = 9,762 3,37 
Coût du voyage α 1 = -0,104 -4,11 
Revenu α 2 = 0,026 1,96 
Education α 3 = -0,163 -0,93 
Age α 4 = -0,027 -0,58 
Substitut α 5 = 0,019 2,92 

 
Nous détenons suffisamment d’informations à présent pour calculer la perte de bien-être 
occasionnée par la pollution de l’eau. 
 
Démarche 3 – Inférer la courbe de la demande pour chaque zone 
 
Pour obtenir la courbe de la demande du ménage, nous substituons les paramètres (α0, …, α5) 
obtenus du processus d’estimation et les valeurs relatives au coût du voyage, au revenu, à 
l’éducation et aux sites de substitution pour chaque ménage, dans la fonction suivante : 
 

( ) PTCSubAgeEduYTCD iiiiii 1543210 ααααααα ++++++=   (3) 
 
La courbe de la demande relie le nombre de visites à la plage (Di) au coût encouru par chaque 
ménage pour visiter la plage (P). Voir Figure 5.5 qui illustre la courbe de demande d’un ménage 
H typique. 
 
La fonction de demande présente deux éléments. Le terme interception (dans ce cas égal à 5,163) 
est obtenu en multipliant chaque coefficient par la valeur de la variable correspondante, puis en 
additionnant les résultats obtenus. Le terme interception nous fournit le nombre maximal de 
visites qu’un ménage effectuerait en un an, en cas d’absence de coûts supplémentaires - autres 
que le coût du voyage - pour se rendre à Times Beach. La penteix (dans ce cas égale à –0,104) 
nous montre la baisse du nombre de visites si le coût de se rendre à la plage augmentait d’1 peso 
par visite. De plus, la courbe de demande nous montre que si les droits d’entrée dépassaient les 49 
pesos, personne n’irait alors à Times Beach. 
 
Démarche 4 – Inférer le ‘consentement à payer’ pour le site 
 
L’espace en dessous de la courbe de la demande indique le surplus du consommateur du ménage 
inféré d’une année de visites effectuées à Times Beach. Dans ce cas, il s’élève à 128 pesos 
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(US$5,12) par ménage. Il est possible de calculer la courbe de la demande et le surplus du 
consommateur, pour chaque ménage. En additionnant les résultats obtenus pour les différents 
ménages, nous dégageons le surplus total du consommateur généré par les services récréatifs de 
Times Beach. Cependant, si le ménage H est représentatif des autres ménages à Davao, nous 
pouvons alors simplement multiplier la disposition des ménages à payer par les 100 000 ménages 
à Davao, pour obtenir le surplus total du consommateur pour Times Beach. Dans ce cas-là, le 
montant s’élèverait à 12 800 000 pesos (US$512 000) par an. La Table 5.2 présente les 
paramètres de la courbe de la demande avant et après l’avertissement (obtenus de la régression) et 
les valeurs des variables applicables à un ménage typique.  
  
 
Table 5.2 Paramètres pour les fonctions génératrices de voyage avant et après l’avertissement 
Avant l’avertissement   
Variables Valeur du paramètre Valeurs des variables pour un 

ménage H spécifique 
Interception α0 = 9,762  
Coût du voyage α 1 = -0,104 50 
Revenu α 2 = 0,026 60 
Education α 3 = -0,163 10 
Age α 4 = -0,027 42 
Substitut α 5 = 0,019 95 
   
Après l’avertissement   
Variables Valeur du paramètre Valeurs des variables pour un 

ménage H spécifique 
Interception α0 = 4,892  
Coût du voyage α 1 = -0,029 50 
   
Revenu α 2 = 0,019 60 
Education α 3 = -0,276 10 
Age α 4 = -0,029 42 
Substitut α 5 = 0,005 95 
 
Démarche 5 –Mesurer la perte du bien-être occasionnée par la pollution de l’eau 
 
Nous avons déjà mentionné qu’après 1992, le gouvernement a mis en garde le public contre les 
risques de nager à Times Beach sur la santé. Par conséquent, la plupart des gens ont arrêté 
d’utiliser cette plage dans un but récréatif. Les démarches 1 – 4 peuvent être répétées afin 
d’obtenir une nouvelle valeur du surplus du consommateur suivant l’avertissement. Ce surplus du 
consommateur après l’avertissement s’élevait à près de 2 000 000 pesos (US$80 000). La perte 
totale du bien-être causée par la perte de bénéfices récréatifs tirés de Times Beach n’est autre que 
la différence obtenue en soustrayant 2 000 000 pesos de 12 800 000, soit 10 800 000 pesos 
(US$432 000). Ainsi, la perte moyenne de bénéfice en matière de bien-être, occasionnée  par la 
pollution à Times Beach, était d’environ 10 pesos par mois et par ménage. (US$0,40). 
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Figure 5.5 Courbe de la demande de visites de la  plage, pour un ménage typique à Davao et 
perte de bien-être occasionnée par la pollution de l’eau 
Courbe de la demande : 
 
Avant l’avertissement : DH = 5,163 – 0,104P 
 
Après l’avertissement : DH = 1,079 – 0,029P 
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6 
LA METHODE DES PRIX HEDONIQUES 
 
Lorsque nous achetons un bien ou un service, nous pouvons considérer que nous achetons un 
ensemble de caractéristiques qui constituent le bien ou le service en question. Par exemple, 
lorsque nous achetons une voiture, nous ne nous intéressons pas à la voiture en soi, mais à ses 
caractéristiques, comme le confort, la vitesse, la puissance, la couleur, la forme, etc. Lorsque nous 
louons ou achetons un appartement, nous nous intéressons d’ordinaire à la surface, au nombre de 
chambres, au voisinage, à la situation par rapport aux centres commerciaux et aux écoles 
publiques. Supposons deux appartements identiques sous tous aspects, (le voisinage, la 
localisation, l’âge, etc.), dont l’un toutefois est plus grand que l’autre. L’appartement le plus vaste 
coûtera plus cher, parce qu’il est plus grand. Si toutes les autres caractéristiques pouvaient être 
considérées comme des constantes, nous pourrions mesurer l’augmentation du prix correspondant 
uniquement à l’augmentation de la surface. En d’autres termes, nous pourrions mesurer le prix 
implicite de la dimension. Cela peut s’appliquer également aux aspects environnementaux, 
comme la qualité de l’air ambiant ou le niveau de nuisance sonore.  
 
Figure 6.1 Choisir une méthode d’évaluation 

 
La détermination des prix hédoniques part du principe que le choix d’un individu, pour acheter 
des biens ou des services, se fonde sur cet ensemble de caractéristiques. Il s’agit d’une méthode 
de préférence révélée, comme le montre la Figure 6.1. Lorsque la qualité environnementale fait 
partie de ces caractéristiques, il est possible d’inférer  la valeur que les gens lui accordent, par le 
prix qu’ils auront payé pour le bien.  
 
Quand Faut-il Appliquer la Méthode du Prix Hédonique ? 
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La méthode du prix hédonique est notamment utilisée dans le cadre du marché foncier et du 
marché du travail. Dans le premier cas, on suppose que la qualité environnementale est un attribut 
du bien foncier, et que le prix du bien en question reflète les préférences des gens en matière de 
qualité environnementale. Dans le cas du marché du travail, on suppose que le risque de santé est 
l’un des attributs du métier, et que le salaire doit donc refléter le consentement à être compensé 
pour la prise de tels risques. 
 
L’application au marché du travail peut être difficile, notamment dans les pays moins développés, 
en raison du fait que les ouvriers ne connaissent pas, le plus souvent, le risque réel que constituent 
certains métiers. De plus, les alternatives en matière de travail ne sont pas toujours disponibles et 
les individus en viennent à accepter des métiers à risque en dépit de salaires réduits. 
 
Cette section traite des prix des logements. Les hypothèses de base sont : (i) des marchés du 
logement actifs et fonctionnant correctement, et (ii) un risque perçu par les individus équivalant 
au risque réel. Voici des exemples de cas dans lesquels il peut être utile pour les décideurs de 
déterminer les prix hédoniques : 

• Les changements dans la qualité de l’air et de l’eau sur le plan local, par ex. à travers la 
suppression progressive des moteurs diesel. 

• La réduction des nuisances sonores provenant des trafics routier et aérien. 
• La construction d’une zone publique (parc, terrain de sport) dotée de valeurs récréatives. 
• La planification de la localisation d’une installation dangereuse sur le plan 

environnemental. 
• L’évaluation de l’impact des projets d’amélioration du voisinage sur les quartiers les plus 

pauvres des villes. 
 
Tous les cas ci-dessus influent sur la valeur des propriétés. Dans la prochaine section, nous 
expliquerons comment utiliser de telles informations pour inférer les valeurs des coûts et 
bénéfices environnementaux. 
 
Évaluer la Qualité Environnementale à Travers la Méthode du Prix 
Hédonique 
 
La méthode du prix hédonique consiste essentiellement à estimer la demande de qualité 
environnementale, en observant la valeur que les gens accordent aux avantages 
environnementaux lors de l’achat d’un bien ou d’un service. 
 
La méthodologie suit les étapes suivantes : 

• Spécifier la fonction d’un prix hédonique  
• Rassembler les données 
• Evaluer la corrélation entre la qualité environnementale et le prix de marché d’un bien 
• Inférer une courbe de la demande de qualité environnementale 

 
Démarche 1 - Spécifier la fonction du prix hédonique 
 
Il nous faut tout d’abord identifier les attributs qui ont vraisemblablement une influence sur la 
détermination du prix des logements sur le marché. Il est important de ne pas oublier que toutes 
les variables pertinentes doivent être prises en compte dans l’analyse ; leur omission risque 
d’entraîner une surestimation ou une sous-estimation de la valeur des bénéfices 
environnementaux. Cependant, en incluant des variables inadéquates, on risque d’aboutir à des 
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résultats moins fiables. Trois groupes d’éléments sont supposés affecter les prixx (voir Figure 
6.1) : 

• Les caractéristiques physiques de la propriété – Il s’agit de la superficie de 
l’appartement/maison, du nombre de chambres, de la disponibilité de zones 
communes (piscine, gymnase, salle de télévision), d’un ascenseur, de services de 
blanchissage.  

• Les caractéristiques du voisinage – Les services publics de qualité comme le 
transport, le traitement des ordures, l’approvisionnement en eau, peuvent être des 
éléments important dans la détermination du prix d’une propriété. Pareillement, le 
taux de criminalité, la proximité de zones commerciales, de postes d’incendie, 
d’écoles, du bureau ou du travail, peuvent être très importants. 

• Les caractéristiques environnementales – Lors du choix de la localisation d’un 
appartement/maison, les individus tiennent compte du niveau de la qualité de l’air, du 
bruit, des odeurs, ainsi que d’autres caractéristiques environnementales. 

 
 

Mathématiquement: 
 
Prix = f (Qualités Physiques, Qualités du Voisinage, Qualités Environnementales)  (1) 
 
Cette fonction est appelée fonction du prix hédonique ou plus simplement fonction hédonique. 
Elle lie le prix d’une propriété à ses attributs, y compris ceux ayant un effet sur le bien-être des 
individus. Le terme hédonique vient du mot grec signifiant « plaisir ». Notre objectif est en effet 
d’évaluer la valeur des « plaisirs environnementaux » - ou désagréments. 
 
Démarche 2 – Collecte des données 
 
Une analyse économétrique valable exige un grand nombre de données. Les données désignent 
d’ordinaire les observations des prix et des caractéristiques de différentes propriétés pendant une 
période donnée (données transversales). Nous pouvons également utiliser les informations 
relatives aux propriétés sur plusieurs années (séries chronologiques) mais ces informations 
risquent d’être plus difficiles à rassembler. Les données peuvent être collectées grâce aux 
sondages et aux recensements. 
 
Les chercheurs doivent s’assurer que le marché fonctionne correctement et n’est pas segmenté. 
De plus, les gens doivent être conscients du changement des variables environnementales d’un 

Figure 6.2 Les déterminants des prix des logements 

 

  

Le prix de l’appartement 
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-  Le nombre de chambres   
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-  La proximité des zones commerciales 
-  La proximité des écoles 

Et…  
-  LA QUALITE DE L’AIR  
-  LE BRUIT  
-  LES ODEURS   

 



Evaluer les coûts de la Dégradation de l’Environnement 

 F-47 

voisinage à l’autre. On peut ainsi garantir que le prix de la propriété reflètera les différences entre 
les avantages environnementaux. 
 
Démarche 3 - Estimer le prix implicite de la qualité de l’air 
 
Une fois identifiées les variables physiques, environnementales et de voisinage, on passe à 
l’estimation de la fonction liant ces variables au prix de la propriété. Les économétriciens 
d’ordinaire procèdent  à cette opération et évaluent les paramètres les plus adaptés aux données 
disponibles. 
 
Chaque paramètre lie une caractéristique de l’appartement à son prix. Prenons par exemple le 
paramètre ‘qualité de l’air’. Il nous raconte comment un changement dans la pollution de l’air 
provoque un changement de la valeur de la propriétéxi. 
 
Il faut noter ici qu’avec l’amélioration de la qualité de l’air, le prix augmente, mais à un taux 
dégressif (Figure 6.3). La régression est utilisée pour évaluer les paramètres qui sont le mieux 
adaptés aux données disponibles. 
 
La fonction liant la qualité de l’air à son prix implicite (β) est appelée dans la littérature fonction 
du prix implicite. Ceci nous rapproche de la démarche qui consiste à estimer le consentement à 
payer pour une amélioration de la qualité de l’air.  

 
 
 
 

Qualité de l’air 

Prix de la 
propriété 

 
 

 
Prix = α0 + α1Surface + … + β Qualité de l’air + … + ε 

β nous informe des changements 
dans le prix qui sont la 
conséquence d’un ‘petit’ 
changement dans la qualité de 
l’air, les autres variables restant 
inchangées 

Figure 6.3 Rapport entre prix de la propriété et qualité de l’air 
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Démarche 4 – Inférer une courbe de la demande de qualité environnementale.  
 
Le prix observé d’une propriété est d’ordinaire le résultat d’une interaction entre l’offre et la 
demande de propriétés. Toutefois, nous nous intéressons uniquement à l’évaluation de la courbe 
de la demande de qualité de l’air. Dans l’étape 3, nous obtenons un prix implicite de la qualité de 
l’air (β dans la Figure 6.3). Il s’agit d’une estimation approximative des effets de l’amélioration 
de la qualité de l’air sur le bien-être. 
 
L’estimation de la courbe de la demande exige une seconde régression, dans laquelle le prix 
implicite de la qualité de l’air est la variable dépendante, et les caractéristiques des individus sont 
les variables indépendantes. La procédure est expliquée dans l’annexe.  
 
La plupart des études ne tiennent pas compte, dans l’analyse, de la deuxième démarche. Cela est 
dû à des problèmes économétriques tels que le problème ‘d’identification’, décrit dans l’Encadré 
A6.1 (voir Annexe). Il s’agit de problèmes qu’il est difficile de régler sans se livrer à des 
présuppositions très restrictives et, sans posséder des données suffisantes sur les caractéristiques 
des individus. La meilleure option consiste pour le chercheur à inférer les changements du bien-
être directement de la fonction du prix hédonique. Le problème ne se pose pas vraiment lorsqu’il 
s’agit de faibles changements de la qualité de l’air. En fait, le ‘prix implicite’ de la qualité de 
l’air, dérivé de la fonction du prix hédonique, équivaut au ‘CAP marginal’ à ‘proximité’ du 
niveau initial de la qualité de l’air. Nous décrirons ci-dessous un cas typique dans lequel les 
changements dans la qualité de l’air ne sont pas ‘minimes’. 
 
Effet sur le Bien-être de Changements Importants dans la Qualité de 
l’Environnement 
 
Nous n’avons traité jusqu’à présent que des effets sur le bien-être de légères améliorations de la 
qualité de l’air. Mais les gouvernements doivent souvent décider du financement de projets 
affectant un grand nombre d’habitants. Le principe du prix hédonique peut être utilisé pour 
évaluer les bénéfices, à travers une comparaison de la valeur des propriétés. Toutefois, si le projet 
est d’envergure, le changement important de l’offre et de la demande de propriétés peut altérer les 
conclusions de l’étude hédonique. Voyons pourquoi. 
 
Supposons qu’un projet environnemental d’envergure est censé améliorer la qualité de l’air dans 
une zone urbaine. Pour commencer, les effets du projet seront reflétés par une augmentation de la 
valeur des propriétés. 
 

 
Supposons qu’il existe deux zones dans une même ville dont les caractéristiques sont signalées 
dans la Table 6.1. Supposons que les deux zones sont de même grandeur. La valeur par hectare 
des terrains en zone A est supérieure à celle de la zone B (PA>PB). Cela revient au fait que les 
gens seront disposés à payer davantage pour vivre là où la qualité de l’environnement est 
meilleure. Le projet améliorera la qualité de l’air dans la zone B, en délocalisant par exemple les 
activités industrielles, pour qu’elles soient à l’écart des immeubles résidentiels. Le résultat en sera 
une qualité de l’air en zone B aussi bonne qu’en zone A.  
 

Table 6.1 Caractéristiques de deux emplacements  
ZONE A ZONE B 
Bonne qualité de l’air Mauvaise qualité de l’air 
Prix élevés des terrains : pA Prix réduits des terrains pB (<pA) 
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Bénéfices du projet = (pA-pB) x (Taille de la zone B)  (2) 
 
L’équation (2) propose une estimation élémentaire des bénéfices de l’amélioration de la qualité 
de l’air. La logique est qu’après le projet, la zone B aura la même valeur que la zone A, puisque 
les gens seront alors disposés à payer pour vivre en zone B ce qu’ils sont aujourd’hui disposés à 
payer pour vivre en zone A. Est-ce là une estimation correcte des bénéfices de l’amélioration de 
la qualité de l’air ? 
 
Kanemoto (1988) a montré que la partie à la droite de l’équation (2) impose une borne supérieure 
à la valeur des bénéfices du projet (il y a donc surestimation des bénéfices). C’est le cas parce que 
les prix vont changer après le projet. Avec l’amélioration de la qualité de l’air en zone B, les gens 
commenceront à se rendre en zone B et à quitter la zone A. Il en résultera une augmentation des 
prix des terrains en zone B. 
 
Toutefois, les prix en zone A diminueront parce que les gens déménagent. Ce déplacement de la 
population se poursuivra jusqu’à ce que les prix dans les deux régions atteignent le même niveau, 
P* (voir Figure 6.4). Le prix des terrains en zone B n’atteindra pas le niveau pA parce que les prix 
en zone A auront diminué, en raison des déménagements. Les bénéfices pour les habitants de la 
zone B n’augmenteront pas comme prévu. De plus, en raison de la baisse des prix des terrains en 
zone A, il y aura une réduction de bien-être pour les habitants de la zone A. 
Figure 6.4 Changement des prix des terrains pour les grands projets environnementaux 

 
Exemple 1 : Pollution de l’Air à Los Angeles (E.U.) 
 
Brookshire et al. (1982) ont procédé à un exercice d’évaluation pour estimer les bénéfices de 
l’amélioration la qualité de l’air grâce à la méthode du prix hédonique. L’étude compare les 
résultats à d’autres résultats obtenus par une évaluation contingente. Dans cette partie, nous nous 
concentrerons sur les résultats auxquels a abouti la méthode du prix hédonique, et nous verrons 
comment l’estimation a été menée en situation réelle. 
 
L’étude s’est limitée aux ménages dans la zone métropolitaine de Los Angeles, en utilisant des 
données à l’échelle des ménages. La présupposition de base de l’analyse est que les variations 
liées aux ménages, au voisinage, à l’accessibilité et aux niveaux de pollution, se reflètent sur le 
prix de vente des maisons. Les variables suivantes ont été prises en compte dans l’étude : 

 

Valeur des 
terrains   

p B   

p A   

Zone AZone B

Prix après nettoyage  
(-)

(+)
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Les prix du logement ont été obtenus de 634 ventes de maisons à famille unique, réalisées entre 
janvier 1977 et mars 1978 dans les communautés ciblées par le sondage. 
 
Les variables relatives à la structure du logement utilisées dans l’étude sont : le séjour, le 
nombre de salles de bain, les cheminées, les piscines éventuelles. Un problème courant en 
économétrie est la colinéarité multiple. C’est le cas lorsque plusieurs variables indépendantes sont 
liées les unes aux autres. Ainsi, si l’une des variables augmente à travers l’échantillon, la variable 
correspondante augmente – ou baisse - systématiquement. Dans ce cas spécifique, les auteurs ont 
trouvé une colinéarité entre la variable ‘nombre de pièces’, la variable ‘nombre de chambres à 
coucher’, et la variable ‘séjour’. Pour cette raison, la régression ne tient compte que de la dernière 
(voir Table 6.4). 
 
Les variables relatives au voisinage utilisées dans l’étude sont : le taux de criminalité, la qualité 
des écoles, la densité de population, la composition ethnique, les dépenses en matière de 
sécurité publique. 
 
Les variables relatives à l’accessibilité sont la distance de la plage et la distance du lieu de 
travail. 
 
Les variables environnementales sont bien sûr celles qui nous intéressent le plus, notamment les 
données relatives à la pollution de l’air. Un problème particulier existe quant à la manière 
d’associer sur une carte les données relatives aux ménages, aux informations relatives à la 
pollution de l’air. Les stations de contrôle de l’air couvrent toute la région de Los Angeles, et 
fournissent des informations sur le dioxyde de nitrogène (NO2) et d’autres polluants. En vue 
d’estimer le niveau de pollution de l’air propre à chaque ménage, les niveaux de la pollution de 
l’air furent répartis en trois niveaux de qualité représentés dans la Table 6.2. Les améliorations de 
« faible » à « acceptable », et d’ « acceptable » à « bonne » à travers la région sont associées à 
près de 30 pour cent de réduction dans les niveaux ambiants de pollution dans chaque cas. 
  
Table 6.2 Classification des niveaux de NO2  à Los Angeles (1982) 
Qualité de l’air Bonne 

 
Acceptable Faible 

NO2 < 9 pphm 9-11 pphm > 11 pphm 
 
La Table 6.3 présente les résultats de la régression qui estime la fonction du prix hédonique. Les 
données montrent que près de 90 pour cent des variations enregistrées dans le prix de vente d’une 
maison sont expliquées par les variations du set de variables indépendantes. C’est ce que montre 
la valeur R2 au bas de la Table. Pratiquement tous les coefficients sont statistiquement différents 
de zéro (c’est à dire qu’ils ont une valeur significative à 1 pour cent). L’unique exception est celle 
du taux de criminalité. Elles démontrent également que la variable pollution a bien l’influence 
négative prévue sur les prix des logements. Plus de pollution signifie des prix de logements plus 
réduits. De plus, l’analyse montre que la forme de la fonction du prix hédonique est concave, 
comme le montre la Figure 6.3. Avec la baisse du niveau de pollution, le consentement à payer 
additionnel pour une meilleure qualité de l’air diminue. 
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Table 6.3 Estimation de la fonction du prix hédonique 
 
La variable dépendante est le ‘prix de vente du logement’ (en logarithmes) 
 
Variable indépendante   Equation NO2 
Variables de la structure du logement  

Date de vente   0,018591 
    (9,7577) 
Age    - 0,018171 
    (-2,3385) 
Séjour    0,00017568 
    (12,126) 
Salles de bain   0,15602 
    (9,609) 
Piscine    0,058063 
    (4,6301) 
Cheminées   0,099577 
    (7,1705) 

 
Variables du voisinage    

Log (crime)   -0,08381 
    (-1,5766) 
Qualité des écoles  0,0019826 
    (3,9450) 
Composition ethnique  0,027031 
(% de blancs)   (4,3915) 
Densité des logements  -0,000066926 
    (-9,1277) 
Dépenses de sécurité publique 0,0026192 
    (4,7602) 

 
Variables d’accessibilité     

Distance de la plage  -0,011586 
    (-7,8321) 
Distance du travail  -0,28514 
    (-14,786) 

 
Variables de la pollution de l’air 

Log (TSP)    
Log (NO2)   -0,22407 
    (-4,0324)     

 
Constante    2,2325  
     (2,9296)      
R²     0,89 
Somme des carrés résiduels  18,92 
Degré de liberté    619 
Statistiques selon le test t (t-statistics) entre parenthèses 
 
 
 

Une augmentation de 1% 
dans les concentrations de 
NO2 provoque une 
réduction de 0,22% dans le 
prix de vente du logement. 
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L’étape suivante consiste à utiliser le changement des loyers pour calculer le consentement à 
payer pour réduire la concentration des polluants. Le modèle comporte deux genres 
d’améliorations: (i) de « faible » à « acceptable » et (ii) d’ « acceptable » à « bonne ». La 
variation correspondante dans le loyer est alors le supplément qu’un ménage aurait à payer pour 
obtenir un logement identique dans la zone ayant une meilleure qualité de l’airxii. La Table 6.4 
montre les différentiels de loyers (soit les changements dans les prix des logements exprimés en 
US dollars par mois) chez les différentes communautés sondées. 
 
Table 6.4 Différentiels des prix de vente découlant des améliorations dans la qualité de l’air 
 
 
                  Résultats de la valeur de la propriété 
   RΔ  
Communauté       Ecart type     Nombre d’observations 
        (1)   (2)   (3)              
 
Faible - Acceptable 
El Monte   15,44  22 
    (2,88) 
Montebello   30,62  49 
    (7,26) 
La Canada   73,78  51 
    (48,25) 
Echantillon de population 45,92  122  
    (36,69) 
Acceptable - Bonne 
Canoga Park   33,17  22 
    (3,88) 
Huntington Beach  47,26  44 
    (10,66) 
Irvine    48,22  196 
    (8,90) 
Culver City   54,44  64 
    (16,09) 
Encino    128,46  45 
    (51,95) 
Newport Beach   77,02  22 
    (41,25) 
Echantillon de population 59,09  393 
    (34,28) 
 
Prenons par exemple, la communauté de Montebello. Elle est située dans une région dont la 
qualité de l’air est faible. Si la qualité de l’air devait s’améliorer et devenir acceptable, l’individu 
moyen serait disposé à payer près de US$30 de plus par mois que ce qu’il paie actuellement. 
 
En général, les différentiels de loyers allaient de US$15,44 à US$73,78 pour une amélioration de 
la qualité de l’air de « faible » à « acceptable » et de US$33,17 à US$128,46 pour une 
amélioration de la qualité de l’air d’ « acceptable » à « bonne ». 
 

La qualité de l’air est actuellement 
‘faible’ a Montebello (NO2 > 9-11 
pphm). Une amélioration de la 
qualité de l’air qui devient 
‘acceptable’ (NO 9-11 pphm) 
augmenterait le bien-être de US$30 
par mois par personne. 
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Exemple 2 : Salaires et Risques Environnementaux pour la Santé 
 
L’analyse des marchés de logements hédoniques exploite le fait que les aménités 
environnementales sont un atout des propriétés résidentielles, et donc en affectent les prix. Cette 
analyse présuppose que la ‘valeur’ de l’aménité environnementale est représentée dans le marché 
du logement. Cette présupposition ne peut toutefois être vraie que si les citoyens s’abstiennent de 
se déplacer d’une ville à l’autre. Si nous tenons compte dans l’analyse du fait que les travailleurs 
peuvent se déplacer pour se rendre dans des villes plus propres, il nous faudra alors admettre que 
la qualité de l’environnement n’est pas uniquement reflétée par le marché du logement, mais 
aussi par le marché du travail, à travers des salaires supérieurs. La valeur que les gens accordent 
aux aménités urbaines se reflète intuitivement dans des salaires supérieurs qu’ils exigent pour 
accepter de travailler dans des villes moins attirantes. Un travail qui a fait date dans la littérature 
sur ‘les études salaire-aménité’ est celui de Roback (1982). Il montre que la « valeur de l’aménité 
est reflétée aussi bien par la pente des salaires que par celle des loyers. La décomposition précise 
dépend de l’influence de l’aménité sur la production et de la solidité des préférences du 
consommateur »xiii. En supposant l’existence de villes aux ‘frontières fermées’, où la migration 
est impossible, on obtient une bonne approximation de la réalité à court terme. Pour une plus 
longue période, il faut toutefois tenir compte des effets sur les salaires. 
 
Un autre cas dans lequel les changements des salaires fournissent des informations très 
importantes est celui des risques pour la santé. On présuppose dans ce cas que les travailleurs 
accepteront un métier à risque, s’ils se voient offrir des salaires plus élevés. On entend par métier 
à risque des activités comprenant la manipulation de produits dangereux, ou plus généralement un 
travail qui expose le travailleur à un risque de mourir plus élevé. En général, l’analyse est 
structurée de manière similaire à celle du modèle des prix hédoniques. Le salaire est une fonction 
de plusieurs variables dont : (i) les caractéristiques du travail (comme la distance du domicile et le 
volume de la société) et (ii) le risque de mourir. L’estimation économétrique est alors comme 
suit : 
 

Salairei = α0 + α1 Caractéristiques du Travail + α2 Risque de mort + … + Marge d’Erreur 
 
Dans ce cas, nous nous intéressons tout particulièrement au paramètre α2. Il nous explique 
comment les taux de salaires changent avec les changements du risque de mort. La pente de la 
fonction salaire-risque est appelée Valeur de la Vie Statistique. 
 
Il faut noter ici que nous ne parlons pas de la ‘valeur de la vie’. Il s’agit plutôt de la valeur des 
bénéfices découlant du fait d’éviter le risque de mourir. Nous sommes constamment exposés à un 
risque (en conduisant, en prenant l’avion, en mangeant dans un restaurant). Mais il serait absurde 
de croire qu’il est possible de réduire à zéro la probabilité de mourir de ce genre d’activités. Dans 
la vie réelle, nous nous livrons constamment à des équilibrages entre argent et risques de santé, en 
achetant par exemple des voitures plus coûteuses mais dont les statistiques sur les taux de 
mortalité due aux accidents sont meilleures. Les équations du salaire hédonique saisissent ce 
comportement. Supposons qu’actuellement, le risque de mourir durant le travail est de 1 sur 25 
000. Si le risque augmente et passe à  1 sur 20 000, toutes les autres caractéristiques restant par 
ailleurs constantes, les taux des salaires augmenteront de US$50. Dans ce cas, la pente de la 
fonction hédonique sera la suivante: 
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Prenons une société de 100 000 employés, et supposons que le risque professionnel augmente de 
1 sur 100 000, en raison par exemple d’une faible qualité de l’air due aux gaz émanant du 
processus de production. Un employé risque donc de mourir en faisant son travail. Le calcul du 
salaire hédonique montrera que les travailleurs devront recevoir US$5 000 000 en extra salaires 
pour consentir à prendre ce risque. 
 
En quoi cette information est-elle utile ? Supposons que l’administration de la société veut 
prendre une décision concernant l’amélioration des conditions de sécurité. L’option disponible 
consiste à améliorer le mécanisme de filtrage de l’air. Le coût du processus de filtrage est estimé 
à US$4 000 000. Il s’agit donc d’un investissement important, étant donné notamment que la 
société peut utiliser ces fonds à des fins différentes. Cela réduira le risque de mourir de 1 sur 100 
000 pour chaque 100 000 employés. L’analyse du salaire hédonique nous fournit une information 
importante dans ce cas : les travailleurs sont disposés, côté salaire, à renoncer à US$5 000 000, 
pour une réduction du risque de mourir grâce aux nouveaux filtres. D’un point de vue 
économique, l’investissement serait ainsi plus que justifié. 
 
Une analyse plus détaillée de la ‘Valeur d’une Vie Statistique’ est proposée dans les chapitres 8 et 
9. 
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Annexe 6.1 
 
Pour comprendre le lien entre le consentement à payer pour la qualité environnementale, et les 
prix hédoniques, il nous faut suivre le chemin inverse. Supposons que deux individus ont les 
mêmes préférences. L’unique différence entre les deux est le revenu. Il serait plausible de croire 
que les gens disposant d’un revenu plus élevé exigeront une meilleure qualité de l’air que les gens 
moins riches. En d’autres termes, le consentement à payer pour la qualité de l’air augmente avec 
le revenu. Les courbes de la demande de qualité de l’air pour les deux personnes sont 
représentées dans la Figure A6.1. La courbe de la demande de qualité de l’air nous permet de 
calculer la somme d’argent qu’un individu est disposé à payer pour un changement du niveau de 
la qualité de l’air, en gardant le bien-être constant. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il est probable que l’individu 1, bien plus que l’individu 2, choisira de vivre dans un voisinage 
jouissant d’une meilleure qualité de l’air (et de loyers plus élevés). L’étape suivante consiste à 
comprendre comment la courbe de la demande est liée à la fonction hédonique. Imaginons que 
nous avons sondé les deux individus, et que nous avons rassemblé les informations suivantes : 
 

Table A6.1 Individu 1 versus individu 2 
 Individu 1 Individu 2 
Voisinage A B 
Indice de la qualité de l’air 10 5 
Prix de la propriété (milliers de US$) 200 150 
Beta 100 110 
Revenu (hebdomadaire US$) 1 000 600 
Taille des ménages 4 3 

 
L’individu 1 vit dans le voisinage A, caractérisé par une meilleure qualité de l’air. De plus, 
l’individu 1 possède certaines caractéristiques telles que le revenu (US$1 000) et la taille du 

Qualité de l’air 

CAP 
Marginal  Demande 1 Demande 2 

5 10 

Figure A6. 1 Demande de qualité de l’air 
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ménage (4) qui affecteront probablement ses préférences pour une meilleure qualité de l’air. Les 
caractéristiques des individus et le niveau de la qualité de l’air qu’ils choisissent pour leur habitat 
déterminent leur consentement à payer marginal pour la qualité de l’air. Toutefois, pouvons-nous 
obtenir une valeur du consentement à payer marginal (le montant que les individus sont disposés 
à payer pour une ‘légère’ augmentation de la qualité de l’air) ? 
 
La réponse est oui. C’est exactement cette information que nous avons obtenue en estimant la 
fonction hédonique. En d’autres termes, la pente de la fonction hédonique à un niveau donné de la 
qualité de l’air, que nous appellerons prix marginal de la qualité de l’air, équivaut au 
consentement à payer marginal d’un individu spécifique pour ce même niveau de qualité de l’air, 
tout au long de la courbe de la demande de l’individu en question (voir Figure A6.2). 
 
La condition d’équilibre dans le modèle hédonique (pour tout niveau donné j de la qualité 
environnementale) est fournie par l’équation A1. 
 
(Prix marginal de la qualité de l’air) j = (Consentement à payer marginal d’un individu i) j     (A1) 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le reste de l’analyse est de nouveau la tâche des économétriciens. En estimant la relation entre le 
consentement à payer marginal (β)xiv et les caractéristiques des individus, nous obtenons une 
représentation de la courbe de la demande du consentement à payer pour la qualité de l’air. 
 
Supposons que gouvernement local planifie une amélioration de la qualité de l’air de 5 à 6. Le 
changement de bien-être pour l’individu 2 sera la zone additionnelle située en dessous de la 
courbe de la demande (zone ABCD). Le changement dans le bien-être social peut être obtenu par 
l’addition des augmentations des surplus du consommateur pour l’ensemble des individus 
affectés. 

Qualité de 
l’air 

Prix 
marginal, 
CAP 
marginal 

Demande 1 Demande 2 

5 10 

Pente de la courbe 
hédonique = Prix implicite 
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Figure A6.2 Prix implicite et consentement à payer pour la qualité de l’air 
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Encadré A6.1 Le problème de l’identification dans les études du prix hédonique 
 
Dans son article de 1974, Rosen décrit la méthode du prix hédonique en deux étapes, que nous avons 
présentée plus haut. Dans le même document, l’auteur met en garde contre le ‘problème de l’identification 
de la variété’, lié à l’estimation de second stade de la demande d’aménités environnementales. Brown et 
Rosen (1982) décrivent en détail le problème de l’identification. L’intuition de base du problème vient du 
fait que les données utilisées pour estimer la fonction du prix hédonique, et donc le prix implicite de 
l’aménité environnementale, sont celles-là mêmes qui sont utilisées pour estimer le consentement à payer 
marginal individuel. Mais le consentement à payer marginal est, dans la structure même de la méthode 
hédonique, égal au prix implicite de la qualité de l’air. Le résultat est que les paramètres obtenus lors du 
second stade sont les mêmes que ceux obtenus pour le prix implicite de la qualité environnementale. 

 
Brown et Rosen (1982) indiquent un moyen de contourner le problème en imposant a priori quelques 
restrictions à la fonction du prix hédonique. Ainsi, l’estimation de la première équation et de la seconde 
équation serait basée sur des formes fonctionnelles différentes. Le succès de cette pratique serait toutefois 
fonction de la qualité des restrictions imposées à la fonction du prix hédonique. Une autre façon de 
contourner le problème consiste à utiliser des données provenant de différents marchés. Si les 
consommateurs dans les différents marchés ont des préférences identiques, mais font face à des fonctions 
différentes des prix hédoniques, le prix implicite de l’estimation première variera alors indépendamment des 
caractéristiques individuelles incluses dans la régression au second stade. 
 
En situation réelle, les chercheurs sont souvent contraints d’utiliser des ressources limitées, et les données 
ne sont pas toujours disponibles sur les marchés. Quelle est l’option la meilleure pour le chercheur dans ce 
cas ? La réponse, compte tenu des données limitées, est qu’il est préférable de se limiter à estimer la 
fonction du prix hédonique. Pour les petits changements de la qualité environnementale, la fonction du prix 
hédonique nous fournit l’information dont nous avons besoin, celle du consentement à payer marginal 
(comme on l’a vu plus tôt). Toutefois, pour un projet de plus grande envergure, la dérivée de la fonction du 
prix hédonique ne mesure plus la valeur du changement l’aménité. Mais Kanemoto (1988) a montré que la 
fonction du prix hédonique peut aider à définir une borne supérieure du changement du bien-être 
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7 
METHODE D’EVALUATION CONTINGENTE 
 
Sur la place du marché, les individus tendent à avoir des informations claires sur lesquelles fonder 
leurs évaluations et leurs choix. Le produit tend à être visible, ses caractéristiques sont en général 
bien connues, et il a un prix de marché. Les économistes peuvent découvrir la valeur que les 
individus accordent à un bien ou à un service en observant leur comportement en matière d’achat. 
La plupart des techniques d’évaluation se fondent sur l’observation du comportement des gens, 
afin de déceler ou ‘révéler’ la valeur qu’ils accordent aux produits. Toutefois, dans certains cas, il 
n’existe tout simplement pas de marché par procuration à observer. Dans ces circonstances, il est 
possible de demander à un échantillon d’individus ce qu’ils seraient disposés à payer (CAP). Les 
économistes s’en remettent alors aux individus pour qu’ils ‘énoncent’ leurs préférences. Cette 
méthode s’appelle la Méthode d’Evaluation Contingente (CVM) et représente la principale 
approche pour découvrir les valeurs des changements de comportement en recourant aux 
préférences énoncées, comme le montre la Figure 7.1. 

Figure 7.1 La méthode d’évaluation contingente 

Dégradation 
de l’Environnement 

Effet Dose-
Réaction

Changement du Comportement Changement 
dans la Santé 

Changement  
dans la 

Production Révélé Enoncé 

Valeur des 
changements dans la 

productivité 

Approche du coût 
d’opportunité  

Approche du coût de 
remplacement 

Approche des coûts  
médicaux 

Approche de la 
valeur du 

capital humain 

Comportement 
préventif et de 

précaution 

Méthode du  
coût du voyage 

Méthode du prix 
hédonique 

Méthode 
d’évaluation  
contingente 

Evaluation 
économique 

Estimation 
des impacts 



Evaluer les coûts de la Dégradation de l’Environnement 

 F-59

La Méthode d’Evaluation Contingente 
 
La CVM permet d’estimer les valeurs économiques d’un large éventail de marchandises non 
disponibles sur les marchés. Cette méthode a recours aux techniques du sondage pour établir la 
valeur des biens et services qui ne font pas l’objet d’un commerce sur les marchés, et qui n’ont 
donc pas de prix. La CVM consiste à demander à un échantillon de personnes choisies au hasard, 
ce qu’elles seraient disposées à payer (CAP) pour un changement clairement défini dans la 
manière dont est fourni un bien ou un service, ou pour prévenir un changement. Elle peut 
également être utilisée pour découvrir ce que les gens seraient disposés à accepter (CAA) pour 
éviter un changement ou le tolérer. L’approche la plus couramment appliquée de la CVM consiste 
à interviewer les gens et leur demander ce qu’ils seraient disposés à payer pour préserver un bien. 
Les analystes peuvent alors calculer le CAP moyen de ceux qui répondent, et le multiplier par le 
nombre total de personnes jouissant du site environnemental ou du bien en question, pour obtenir 
une estimation de la valeur totale que les gens accordent à ce bien.  
 
L’un des principaux avantages de l’approche de la CVM est qu’elle peut être utilisée pour déceler 
les valeurs de ressources que les gens n’utiliseront ou ne visiteront jamais eux-mêmes. Prenons 
l’Antarctique comme exemple : une réserve naturelle pour la protection de laquelle les individus 
sont disposés à payer, mais qu’en général, ils n’aimeraient ou ne pourraient pas visiter. En 
d’autres termes, la CVM peut être utilisée pour déterminer les valeurs de non-usage. 
 
Démarches pour Concevoir une Étude d’Évaluation Contingente 
 
Les principales étapes de l’application de la méthode d’évaluation contingente sont présentées 
dans la Figure 7.2. Chaque étape est traitée plus en détails ci-après. 
 
1 - Etablir le marché hypothétique 
 
La première étape consiste à établir un marché hypothétique pour le service environnemental en 
question. En mettant en place le scénario hypothétique, il faut tenir compte de ce qui suit : 
Le scénario d’évaluation doit être bien défini ; expliquer clairement ce qu’est le bien en question 
et ce qu’est la nature du changement. On peut ici avoir recours à des images (photographies ou 
illustrations).  
 
La partie qui doit fournir le bien doit de même être identifiable et estimée capable de le fournir. 
Cela aidera les sondés à visualiser la manière dont le bien sera fourni en pratique.  
 
Il faut également que soit claire la manière dont le paiement se fera. Les méthodes de paiement 
communément utilisées comprennent les taxes, les droits d’entrée, les changements de prix, ou les 
donations.  
 
Voici un exemple d’un scénario bien défini: 
 
« L’ancien bâtiment municipal du centre-ville est le seul typique de l’architecture de son époque 
(1600s). Au cours des 10 dernières années, il s’est gravement délabré (montrer des 
photographies avant / après). Sans intervention, il subira une plus grande détérioration et finira 
par s’écrouler au bout de cinq ans. Le gouvernement local devra consentir des dépenses s’il veut 
restituer au bâtiment son état d’il y a dix ans. Ces fonds supplémentaires devront être collectés 
par une augmentation de l’impôt sur le revenu ». 
 



Evaluer les coûts de la Dégradation de l’Environnement 

 F-60

2 - Obtenir des offres 
 
Les offres peuvent être obtenues grâce à plusieurs techniques de sondage : les entretiens directs 
(face à face), les entretiens téléphoniques, ou le courrier. Les entretiens téléphoniques sont 
probablement la méthode la moins appréciée, puisqu’il peut s’avérer difficile de communiquer 
des informations sur un bien par téléphone, en raison notamment d’une attention limitée dans le 
temps. Les sondages par courrier sont fréquemment utilisés, mais risquent d’être biaisés par les 
non-réponses potentielles ou les taux réduits de réponses. Les entretiens directs menés par des 
intervieweurs bien formés permettent d’être plus précis au niveau aussi bien des questions que 
des réponses. 
 
L’objectif du sondage est de déceler le CAP maximum des individus pour obtenir une 
amélioration environnementale (ou leur CAP maximum pour prévenir la détérioration d’une 
qualité environnementale). Par ailleurs, le scénario peut être exprimé de sorte à rendre approprié 
un CAP minimum pour se passer de l’amélioration ou pour s’accommoder de la détérioration.  
 
Les questions de suivi du style « Croyez-vous que le service environnemental améliorera la 
qualité de la vie dans votre communauté ? », doivent être posées, afin de comprendre les 
motivations de chaque sondé. Cela peut aider à éliminer les réponses non valides ou de 
contestation. 
 
3 - Les résultats de l’analyse 
 
Une fois les données collectées commence la tâche difficile qui consiste à leur donner un sens. La 
somme des informations rassemblées peut être utilisée de différentes manières et à des fins 
variées. Les résultats potentiels que l’on peut obtenir grâce à une étude de la CVM sont présentés 
ci-dessous. 
 
CAP ou CAA moyens 
 
Une fois les offres obtenues (CAP ou CAA), il est possible de calculer une offre moyenne. Les 
CAP ou CAA moyens peuvent être utilisés pour une évaluation rapide de la valeur qu’une 
population donnée accorde à une ressource donnée. 
 
Les offres de ‘contestation’ sont d’ordinaire omises du calcul. Ces offres sont des offres ‘zéro’, 
données pour d’autres raisons qu’une valeur zéro accordée à la ressource en question. Par 
exemple, un sondé peut refuser toute compensation, quel qu’en soit le montant, pour la perte 
d’une ressource environnementale unique telle que le Grand Canyon, parce qu’il considère que sa 
protection relève de la responsabilité du gouvernement, ou tout simplement parce qu’il ne 
souhaite pas participer au sondage. Il faut également qu’une décision soit prise quant à la manière 
d’identifier et de traiter les offres disproportionnées. Les questions de suivi peuvent y aider. 
 
Les offres moyennes sont faciles à calculer lorsqu’on adopte l’approche de la valeur ouverte. Si 
une approche référendaire fermée est utilisée, par exemple des réponses Oui/Non, il est possible 
d’utiliser par la suite les techniques économétriques pour calculer la probabilité des ‘oui’ pour 
chaque montant proposé. 
 
Les courbes des offres 
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Une courbe des offres peut être estimée grâce aux régressions économétriques. Les montants des 
CAP/CAA sont utilisés comme des variables dépendantes; et les informations concernant des 
variables comme le revenu, l’âge et l’éducation, rassemblées durant le sondage, sont utilisées 
comme des variables indépendantes.  
 
Une régression typique aura la forme suivante : 
 

CAPi = f (Ii, Ei, Ai) 
Dans laquelle ‘i’ représente les sondés. 
 
Les courbes des offres permettent de prédire les montants du CAP compte tenu des changements 
des variables indépendantes. Par exemple, « Quel serait l’effet d’une hausse des salaires sur le 
CAP pour obtenir l’approvisionnement en eau ? ». 
 
Données agrégées 
 
L’agrégation est un procédé grâce auquel l’offre moyenne est convertie à une valeur applicable à 
l’ensemble de la population. Les décisions relatives à l’agrégation tournent autour de trois axes : 
 

• Premièrement, le choix de la population adéquate. L’objectif est d’identifier soit (a) tous 
ceux dont l’utilité sera significativement affectée par l’action, ou (b) ceux vivant à 
l’intérieur de frontières politiques pertinentes qui seront affectés par l’action. Ce groupe 
peut être la population locale, la population régionale, ou la population du pays. 

 
• Deuxièmement, passer d’une moyenne à l’échelle de l’échantillon à une moyenne à 

l’échelle de l’ensemble de la population. Plusieurs options existent. Si la moyenne à 
l’échelle de l’échantillon représente fidèlement la population totale, elle peut donc être 
multipliée par le nombre de ménages que compte la population.  

 
• Troisièmement, choisir la période de temps sur laquelle les bénéfices devraient être 

agrégés. Cela dépendra du schéma prévu pour la CVM. Si la valeur actuelle des flux des 
bénéfices environnementaux à travers le temps revêt un quelconque intérêt, les bénéfices 
doivent alors être escomptés. 

 
4 - Evaluer l’application de la CVM 
 
Cela comprend une évaluation de l’ampleur du succès de l’application de la CVM. Les offres de 
contestation ont-elles été importantes en proportion dans le sondage ? Existe-t-il des preuves 
permettant d’affirmer que les sondés ont bien compris le marché hypothétique ? Quel degré 
d’expérience avaient les sondés quant au bien en question ? Supposons par exemple qu’un 
sondage ait interrogé des individus vivant dans une zone résidentielle riche et calme sur leur 
disposition à tolérer une nouvelle carrière dans le voisinage. Si les résultats du sondage montrent 
un grand nombre d’offres de contestation, l’application de la CVM ne doit pas être considérée 
comme réussie. De même, le CAP des sondés pour la protection des pandas en Chine peut être 
peu crédible, si les sondés ne connaissent pas bien l’animal en question. 
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La qualité d’une étude de CVM dépend largement de la qualité du processus qui la sous-tend, soit 
la manière de préparer et mener le sondage. En 1993, sur base d’expériences réelles, un groupe 
d’experts a publié une série de directives permettant le recours, dans le cadre de procès, à la 
CVM, pour évaluer des indemnisations. Ces directives (connues sous le nom de directives de la 
NOAA) constituent toujours une étape marquante de la courte histoire de la CVM, et sont 
rapportées dans l’Encadré 7.1. 
 

Encadré 7.1 Recommandations du panel NOAA 
 
En raison d’un grand nombre de considérations et de problèmes liés à la technique de l’évaluation 
contingente, le débat concernant sa crédibilité est permanent. A la fin des années 1980s, plusieurs questions 
ont été soulevées quant à la possibilité de l’utiliser dans le cadre judiciaire pour estimer des dommages. A la 
suite de la marée noire causée par l’Exxon Valdez en 1989, la Oil Pollution Act (loi sur la pollution par le 
pétrole) de 1990 est entrée en vigueur. Conformément à la nouvelle loi, le Département du Commerce aux 
E.U., à travers la National Oceanic and Atmospheric Administration (l’administration nationale océanique et 
atmosphérique, NOAA), s’est vu demander de donner son opinion quant à savoir si le recours à la CVM 
permettait d’obtenir des estimations des valeurs de non-usage ou d’existence suffisamment fiables pour être 
utilisées dans le cadre de l’évaluation des dommages causés aux ressources naturelles. Le panel a alors mis au 
point une série de directives dont à son avis, les applications futures de la CVM doivent tenir compte. Parmi 
ces directives, sept –des plus importantes- sont résumées ci-après. 
1. Les applications de la CVM devraient chaque fois que possible privilégier, dans le cadre d’un sondage, 

les entretiens directs (face à face) plutôt que par téléphone, et les entretiens téléphoniques plutôt que les 
sondages par courrier. 

2. Les applications de la CVM doivent, chaque fois que possible, déceler le CAP plutôt que le CAA. La 
raison en est que les questions relatives au CAA peuvent provoquer un comportement stratégique chez le 
sondé, qui peut être poussé à surestimer la valeur réelle. 

3. Les applications de la CVM doivent se faire sous forme de référendum ; autrement dit, il faut demander 
au sondé quel serait son vote si on lui proposait un programme qui engendrerait un bénéfice 
environnemental, en contrepartie d’une augmentation des taxes ou des prix du produit. Le panel a pensé 
que comme les individus sont souvent appelés à faire de tels choix dans le monde réel, leurs réponses 
auraient ainsi plus de chance de refléter les évaluations réelles que s’ils devaient par exemple répondre à 
des questions ouvertes visant à définir le CAP maximum pour le programme. 

4. Les applications de la CVM doivent commencer par un scénario qui décrit de la manière la plus claire et 
la plus compréhensible possible les effets prévus du programme. 

5. Les applications de la CVM doivent rappeler constamment aux sondés que le CAP pour le programme ou 
la politique en question réduira d’autant les sommes qu’ils consacrent à d’autres dépenses. 

6. Les applications de la CVM doivent rappeler constamment aux sondés l’existence de substituts à la 
‘marchandise’ en question. Par exemple, si on demande aux sondés quel serait leur vote sur une mesure 
destinée à protéger un espace naturel vierge, il faut leur rappeler que d’autres espaces existent déjà ou 
sont créés indépendamment de celui sur lequel porte le sondage. 

7. Les applications de la CVM doivent comporter une ou plusieurs questions de suivi, pour s’assurer que les 
sondés ont bien compris ce qui leur est demandé, et découvrir ce qui motive leurs réponses. 

 
Les directives de la NOAA ont fait l’objet de critiques parce qu’il semblait que l’objectif en était de rendre 
l’application de la CVM très onéreuse. Cela s’appliquait notamment aux entretiens directs. Les directives ont 
été élaborées dans le cadre du règlement de litiges, et le panel pensait donc qu’il était indispensable que les 
CVMs soient d’excellente qualité. Il n’existe pas d’approche standard dans le cadre des CVMs, mais les 
directives de la NOAA fournissent un cadre pour une bonne application. 
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Figure 7.2 Tableau de la conception d’une étude d’évaluation contingente 
 
 

 
Etude de Cas : la Durabilité Environnementale et Financière du Sanctuaire 
de Machu Picchu 
 
Etabli en 1981 et déclaré ‘patrimoine mondial’ par l’UNESCO en 1983, le sanctuaire historique 
de Machu Picchu couvre une surface de 32 mille hectares dans le Département de Cusco, au 
Pérou. Le sanctuaire comprend la ‘ciudadela’, une ville Inca du 14ème siècle, située au sommet 
d’une montagne à une altitude de 2 500 mètres. Chaque année, environ 300 000 touristes visitent 
la ‘ciudadela’, ce qui en fait l’une des plus importantes attractions touristiques de l’Amérique du 
Sud. Malgré le nombre élevé de visites, les revenus générés par les droits d’entrée sont restés bas, 
en raison de la politique touristique qui vise à maximiser le nombre de touristes et engranger des 
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revenus grâce aux facilités d’hébergement, aux moyens de transport, et à la vente de souvenirs. 
Cependant, cette politique risque de ne pas s’avérer durable à l’avenir, vu que la capacité du site 
pourrait être excédée.  
 
Cette étude de cas a recours à une évaluation contingente pour déterminer le CAP des visiteurs. 
Cela peut être utilisé pour analyser la faisabilité d’un système de prix à même de maximiser les 
revenus pour l’administration du site, tout en permettant le contrôle de la demande. Cet exemple 
est basé sur un document de T. Hett et al (2003) et EFTEC (1999). 
 
L’étude initiale avait été commandée par le Finnish Forests and Parks Service (Service Finlandais 
des Forêts et des Parcs), dans le cadre d’un programme d’assistance technique à l’adresse de 
Machu Picchu. 1 014 visiteurs au total ont été interviewés dans 15 emplacements dans les 
environs de Cusco, porte d’entrée des touristes allant vers et en provenance de Machu Picchu. Les 
touristes ont été répartis en deux groupes : (1) ceux qui visitent uniquement la ‘ciudadela’ et (2) 
ceux qui voyagent vers la ‘ciudadela’ en prenant le ‘chemin des Incas’, sentier qui mène jusqu’à 
la cité de Machu Picchu suivant (en partie du moins) l’ancienne route Inca. Dans ce cas-là, nous 
nous concentrerons sur les résultats du premier groupe d’interviews. 
 
1 - Etablir le marché hypothétique 
 
Au moment du sondage, les touristes visitant la ‘ciudadela’ devaient payer des droits d’entrée de 
US$10. Les démarches initiales de l’analyse ont ainsi été facilitées par l’existence préalable d’un 
marché pour les services récréatifs de Machu Picchu. Les visiteurs sondés n’étaient plus tenus 
d’imaginer une situation dans laquelle un prix serait imposé pour accéder au site. Cependant, 
l’objectif du sondage consistait à leur demander d’imaginer une situation dans laquelle un prix 
plus élevé serait demandé. 
 
2 - Obtenir des offres 
 
Deux procédures différentes ont été utilisées pour obtenir des offres. Le premier groupe de sondés 
a été interrogé sur leur CAP, par des questions de type référendaire. Il leur a été demandé 
d’imaginer qu’ils étaient informés, alors qu’ils planifiaient leur voyage, que le prix avait été 
augmenté de US$10 à US$20. Et il leur a été demandé s’ils étaient toujours disposés à visiter le 
site au nouveau prix imposé. Par ailleurs, il a été demandé à un deuxième groupe de sondés de 
signaler leur CAP maximum sur une ‘carte d’options de paiement’, à l’instar de celle décrite dans 
la Figure 7.3. Les deux méthodes permettent le calcul du CAP moyen et l’estimation des courbes 
des offres. Utiliser une variété d’expériences à échantillons fractionnés nous permet de mieux 
comprendre comment les sondés réagiraient au scénario de l’évaluation contingente et à la 
procédure de déduction (Whittington, 2002). Nous nous intéresserons à présent aux résultats du 
second type de la méthode de déduction, à savoir la carte d’options de paiement. 
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Figure 7.3 Carte d’options de paiement pour évaluer le CAP maximum pour visiter la cité 
de Machu Picchu 
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Ne mentionnez pas que vous êtes disposés à payer 
n’importe quelle somme si vous pensez que : 

• Vous ne pouvez pas payer. 
• Votre argent serait mieux dépensé ailleurs.  
• Si vous êtes hésitants. 

Tout autre montant: ……………..  
 
3 - Résultats de l’analyse 
 
Partant des résultats des cartes de paiement, il est possible d’assigner une valeur au CAP 
maximum des touristes en calculant la moyenne des réponses. La Table 7.1 fait état des résultats. 
Les sondés ont été répartis entre Péruviens et étrangers. L’un des objectifs de l’étude était, en fait, 
d’analyser la proposition de droits d’entrée différenciés qui permettraient d’optimiser les revenus. 
Notez que la valeur du CAP moyen est de US$26 pour les Péruviens, de US$47 pour les étrangers 
et de US$40 pour tout le groupe. Ces résultats semblent biaisés à la hausse, en raison de certains 
sondés dont le CAP était très élevé (plus de US$100)xv. Il est toutefois possible de contourner ce 
problème en montrant le CAP médian. Comme la Table 7.1 l’indique, le CAP médian global est 
de US$30, soit inférieur de 10 unités par rapport à la moyenne. 
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Table 7.1 CAP maximum pour visiter la cité de Machu Picchu 
 CAP moyen 

(US$) 
CAP médian 

(US$) 
% du CAP des sondés 

supérieur aux droits d’entrée 
en cours (US$10) 

Tous les sondés 40 30 82 
Touristes péruviens  26 20 66 
Touristes étrangers 47 30 91 

 
 
Le questionnaire obtient également des informations concernant les caractéristiques socio-
économiques des sondés, l’objectif de leur visite, leur attitude face à la gestion du site, et leur 
perception des changements proposés. Ces informations peuvent être utilisées pour observer les 
rapports entre les caractéristiques individuelles et le CAP maximum. 
 

iiiiiii erreuréNationalitvenuEducationAgeSexeCAP +++++++= ...Relog 543210 αααααα  (1) 
 
A cette fin, une régression a été effectuée à l’aide de la méthode classique des moindres carrés qui 
permet d’estimer les coefficients (α0, …, α5,…), qui concilient le mieux entre les données et 
l’éventuel modèle théorique représenté par l’équation (1). Les coefficients obtenus de l’estimation 
sont primordiaux, vu qu’ils fournissent des informations montrant à quel point un changement 
dans chaque variable indépendante affecte le CAP maximum. La Table 7.2 montre les résultats de 
la régression. La valeur R2 fournit une mesure de l’adaptation générale du modèle théorique (1) 
aux données du sondage. Une basse valeur R2 est typique des études d’évaluation contingentexvi. 
Les résultats du sondage indiquent par exemple que, tout autre paramètre demeurant constant, les 
visiteurs titulaires d’un diplôme d’études supérieures sont plus disposés à payer que ceux non 
titulaires de tels diplômes. Etre Péruvien par ailleurs implique un CAP plus bas, en comparaison 
avec un visiteur étranger – le coefficient étant négatif. 
 

Table 7.2 Fonction des offres pour la visite de la cité de Machu Picchu – Résultats de la 
régression 
Variable Coefficient 
Logarithme du CAP Variable dépendante 
Constante 3,15 
Sexe masculine 0,07 
Education 0,25 
Revenu 0,00 
Péruvien -0,67 
…  
R2=0,25  
N=531  

 
 
4 - Estimer la demande et optimiser les revenus des droits d’entrée au site 
 
Ces résultats pourraient avoir d’importantes implications sur la politique. Si nous supposons que 
l’échantillon est représentatif des 300 000 touristes environ qui visitent la ‘ciudadela’ chaque 
année, il est possible d’estimer les courbes de la demande pour les étrangers et les Péruviens, que 
représente la Figure 7.4. La courbe inférieure représente la demande de visites relative aux 
touristes péruviens alors que la courbe supérieure représente celle des étrangers. Les différentes 
positions reflètent l’influence de caractéristiques socioéconomiques, attitudes et perceptions 
différentes des deux groupes. 
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Actuellement, les droits d’entrée imposés aux touristes péruviens et étrangers sont de US$10. Si 
le prix est augmenté, le nombre de visites diminuerait, comme indiqué par la pente vers le bas de 
la demande. Cependant, le revenu total obtenu (le prix multiplié par le nombre de visites) 
augmenterait au début, puis diminueraient au delà d’un certain niveau de droits d’entrée. Il serait 
utile, pour le gouvernement, de connaître le niveau auquel il est recommandé de fixer les droits 
d’entrée afin d’optimiser les revenus. Cette étude dont les résultats sont résumés dans la Table 7.3 
calcule ces niveaux. 
 
Table 7.3 Les implications du sondage sur la politique générale 

Visiteurs (milliers) Prix (US$) Revenus 
totaux (US$ 

millions) 

Type de politique 

Péruviens Etrangers Péruviens Etrangers  
Prix actuel 
 

94 174 10 10 0,81 

Maximiser les revenus sans 
différenciation de prix 

17 98 37 37 2,21 

Maximiser les revenus avec 
différenciation de prix 

44 93 23 44 2,68 

 
Suivant le système actuel de prix, 268 000 touristes payants au total visitent Machu Picchu ; le 
total des revenus est estimé à US$810 000. Si les droits d’entrée sont augmentés jusqu’à US$37, 
le total des revenus s’élèverait à US$2 210 000 – une augmentation deux fois supérieure aux 
revenus actuels, entraînant sans doute une diminution du nombre des touristes, particulièrement 
péruviens, dont le niveau de revenu et la perception du site comme bien public impliquent un 
CAP inférieur. La différenciation des prix (US$23 pour les Péruviens et US$44 pour les 
étrangers) génèrerait les revenus les plus élevés et résulterait en un nombre plus élevé de 
Péruviens visitant le site que dans le cas de prix non différenciés. 
 
En fin de compte, c’est le gouvernement qui décide de la politique de prix à adopter. L’objectif 
du gouvernement ne serait pas nécessairement de maximiser les revenus, et pourrait souscrire à 
d’autres considérations comme l’équité. Cependant, les résultats de la CVM représentent un outil 
fournissant des informations utiles aux scientifiques et décideurs. 
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Figure 7.4 Courbe de la demande de visites de la cité de Machu Picchu 



Evaluer les coûts de la Dégradation de l’Environnement 

 F-68

Annexe 7.1 Avantages et Désavantages des Différents Questionnaires 
 

Ouverte  Avantages  Désavantages 
Quel est le montant maximum que vous seriez 
disposés à payer en supplément sur la facture de 
l’eau pour l’application du programme de 
nettoyage du Nil précédemment décrit ? 

Directe. 
Ne donne pas aux sondés une idée de 
la valeur du changement. 
Informative, car le CAP maximum 
peut être identifié pour chaque sondé. 
Exige des techniques statistiques 
relativement directes 

Comporte un taux important de non-
réponses, de réponses de contestation, de 
zéros et d’offres disproportionnées. La 
raison en est notamment que les sondés 
peuvent difficilement proposer un CAP 
‘sorti de nulle part’.  

Jeu d’offres Avantages Désavantages 
Etes-vous disposés à payer un supplément de 
$10 sur votre facture d’eau pour l’application du 
programme de nettoyage du Nil précédemment 
décrit ? 
 
Si la réponse est oui, l’intervieweur augmente 
progressivement la somme jusqu’à ce que les 
sondés disent non. 
 
Si la réponse est non, le sondeur diminue 
progressivement la somme jusqu’à ce que les 
sondés disent oui. 

Pourrait faciliter le processus de 
réflexion pour les sondés et les 
encourager à étudier soigneusement 
leurs réponses. 

Les résultats peuvent être biaisés puisque 
qu’il y a ancrage à une somme fixe. 
Autrement dit, le sondé peut être influencé 
par la valeur de départ. 
Comporte un taux important d’offres 
disproportionnées en raison d’un grand 
nombre de réponses positives mais toutefois 
insincères. 
Ne peut être utilisé dans les sondages par 
courrier et par les questionnaires à remplir 
soi-même. 

Référendum à borne unique Avantages Désavantages 
Etes-vous disposés à payer un supplément de 
$10 (la somme varie au hasard à travers 
l’échantillon) sur votre facture d’eau pour 
l’application du programme de nettoyage du Nil 
précédemment décrit ? 

Simplifie le processus de réflexion 
parce que semblable à une situation 
réelle où un produit a un prix unique.  
Réduit la proportion de non-réponses 
et d’offres disproportionnées. 
Adopté par la NOAA 

Les études empiriques confirment qu’il 
permet de détecter des valeurs de CAP 
supérieures à celles des questions ouvertes. 
Comporte un certain degré de réponses 
positives, toutefois insincères. 
Fournit moins d’informations. 
Biaisé en raison de la borne de départ.  

Referendum à double borne Avantages Désavantages 
Etes-vous disposés à payer un supplément de 
$10 (la somme varie au hasard à travers 
l’échantillon) sur votre facture d’eau pour 
l’application du programme de nettoyage du Nil 
précédemment décrit?  
Si non, payeriez-vous $5? 
Si oui, payeriez-vous $10? 

Permet de recevoir plus 
d’informations que le référendum à 
borne unique, car le CAP est limité 
par un nombre donné. 

Les limitations du référendum à borne 
unique s’appliquent. 
 

Utilisation d’une carte d’options de paiement Avantages Désavantages 
Laquelle des sommes ci-dessous seriez-vous 
disposés à payer en supplément sur votre facture 
d’eau pour l’application du programme de 
nettoyage du Nil précédemment décrit ? 
0 
0,5 
1 
2 
5 
7,5 
10 
12,5 
15 
20 
40 
50 
75 
100 
150 
200, ou >200 

Fournit un cadre pour les offres, en 
évitant les points de départ biaisés. 
Offres disproportionnées réduites 

Risque d’être biaisée en raison de la série 
de nombres proposés par la ‘carte’. 
Ne peut être utilisée dans les entretiens par 
téléphone. 

Reproduit de DTLR (2002) Economic Valuation with Stated Preference Techniques: Summary Guide 
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8 
MESURER LES EFFETS DE LA POLLUTION 
SUR LA SANTE 
 
L’évaluation des effets de la dégradation de l’environnement sur la santé humaine constitue une 
application particulière de l’économie de l’environnement. Nous conclurons notre étude des 
techniques d’évaluation environnementale par un bref aperçu de leur application aux effets sur la 
santé dans le chapitre 9. Cependant, avant d’évaluer les dommages, il convient de bien identifier 
la relation de cause à effet entre la dégradation de l’environnement et les changements en matière 
de santé. 
 
Ce chapitre traite des méthodes le plus communément utilisées pour quantifier les effets de 
l’environnement sur la santé (voir Figure 8.1). La santé environnementale se réfère aux effets sur 
la santé humaine - y compris les maladies, les lésions, la mort et la qualité de vie - qui sont 
déterminés par des facteurs physiques, biologiques, sociaux et psychologiques. Les facteurs 
physiques comprennent les services inadéquats d’hygiène, d’eau, de drainage et de collecte de 
déchets, le manque de logements et l’énergie domestique. Les facteurs liés au comportement 
comprennent une mauvaise hygiène personnelle, le comportement sexuel, ainsi que l’alcoolisme 
et le tabagisme. Les risques environnementaux d’envergure sur le plan mondial englobent : 
• Un approvisionnement insuffisant ou inadéquat en eau 
• Une hygiène et une collecte de déchets inadéquats 
• La pollution de l’air intérieur et extérieur 
• Le paludisme 
• Les produits chimiques et les déchets agro-industriels (y compris les risques professionnels) 

 
 
 

Figure 8.1 Choisir une méthode d’évaluation 
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Ce chapitre commence par une étude des approches empiriques disponibles permettant d’évaluer 
les impacts sur la santé, puis traite de certaines questions pratiques liées au calcul. Comme il n’est 
pas toujours possible de mener des études directes pour estimer le nombre de cas de mortalité et 
de morbidité, la dernière partie montre comment les résultats d’études existantes peuvent être 
utilisés pour évaluer les risques sur la santé dans d’autres lieux, en utilisant le modèle de 
transposition des bénéfices (ou fonction des bénéfices).  
 
Démarches de la Quantification des Effets sur la Santé 
 
La première démarche pour évaluer les effets sur la santé consiste à traduire le niveau ou le 
changement d’un polluant de l’environnement, en nombre de cas de maladie ou de mortalité 
prématurée. Par ailleurs, cette démarche pourrait s’avérer utile en soi pour au moins deux raisons. 
Premièrement, pour décrire le fardeau de la maladie ; d’aucuns craignent par exemple que le 
niveau de la pollution de l’air dans une ville donnée n’entraîne maladies et mortalité prématurée. 
La quantification de ces impacts contribue à indiquer l’ampleur de ces impacts. Elle permet 
également d’effectuer des comparaisons entre les différents risques sur la santé, aidant ainsi à 
dégager les domaines d’action prioritaires. La quantification des impacts sur la santé présente un 
deuxième avantage, à savoir celui de quantifier les bénéfices d’un changement dans le niveau 
d’un risque donné, comme par exemple, celui de décrire les bénéfices pour la santé d’un 
programme susceptible de réduire de 10 pour cent la pollution de l’air.  
 
Figure 8.2 Démarches de l’estimation quantitative 

 
Il convient de prendre trois démarches principales pour quantifier les effets sur la santé, comme le 
montre la Figure 8.2. La première consiste à identifier un risque (par ex. concentrations de 
particules). Une fois le risque identifié, la deuxième étape consiste à estimer l’impact de ce risque 
sur la santé (par ex. les cas d’asthme), qui est mesuré à l’aide d’un coefficient dose (ou 
concentration)-réaction. La troisième démarche enfin consiste à déterminer, parmi la population, 
les catégories de personnes exposées au risque.  
 
Procéder à chacune de ces trois démarches par ordre pourrait ne pas s’avérer viable dans toutes 
les situations. Dans le cas de la pollution de l’air intérieur, par exemple, le niveau d’exposition 
dépend largement du temps passé à l’intérieur, de l’installation de conduits appropriés, et du 
temps passé près du poêle, d’où la difficulté de mesurer, d’une manière précise, l’exposition 
individuelle (voir Ezzati et Kammen, 2001). Dans ce cas-là, l’approche le plus souvent utilisée 
consistait à attribuer un certain pourcentage des infections respiratoires observées, à la pollution 

 

Identification du risque 

 

Analyse dose-réaction 

 

Analyse de l’exposition 
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de l’air intérieur. Un problème similaire se pose quand il s’agit d’estimer les effets de l’eau non 
potable sur la santé, vu que les niveaux d’exposition dépendent d’une multitude de facteurs, y 
compris la conservation de l’eau et le fait de la bouillir ou non avant de la consommer.  
 
Par contre, l’estimation des impacts sur la santé dus à la pollution de l’air extérieur est bien 
documentée. Les études disponibles utilisent l’approche sus-mentionnée et donnent un bon 
exemple des problèmes et des contraintes auxquels se heurte un chercheur en essayant de 
quantifier les impacts sur la santé. Le reste de cette section insiste en grande partie sur l’exemple 
de la pollution de l’air extérieur, bien que les questions soulevées soient souvent applicables à 
d’autres risques. 
 
Approches Empiriques pour Estimer les Impacts sur la Santé 
 
Il existe trois méthodes d’enquête essentielles permettant d’évaluer les impacts sur la santé : 

• Les études toxicologiques sur des animaux : expériences contrôlées menées sur des 
animaux dans des salles d’exposition 

• Les études cliniques sur des êtres humains : expériences contrôlées menées sur des êtres 
humains dans des salles d’exposition 

• Les études épidémiologiques : étude des êtres humains dans des situations réelles 
 
Chaque approche a ses avantages et ses contraintes, un résumé desquels est illustré dans la Table 
8.1. L’approche la plus contraignante dépendra des caractéristiques du risque examiné. On peut 
soutenir que les études épidémiologiques sont plus communément utilisées dans l’estimation des 
impacts sur la santé – particulièrement dans le cas de la pollution de l’air extérieur. Les études 
épidémiologiques de mortalité et de morbidité s’inscrivent dans deux catégories. Les études de 
séries chronologiques mesurent l’impact des expositions à court terme (ou expositions aiguës) sur 
les taux de mortalité, alors que les études d’exposition à long terme utilisent les variations dans 
les niveaux de la pollution de l’air à travers différents lieux pour mesurer les effets de l’exposition 
à long terme sur la santé. Ces deux approches sont décrites ci-dessous en plus de détails. 
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Table 8.1 Approches empiriques pour estimer les impacts sur la santé 
Etudes toxicologiques sur des animaux 
Avantages Désavantages 

1. Utiles pour déterminer si le polluant est toxique. 
2. Peuvent aider à déterminer les mécanismes et voies 

biologiques potentiels. 

1. Besoin d’extrapoler aux êtres humains à partir 
d’espèces animales. 

2. Une dose très élevée est souvent administrée aux 
animaux pour inférer une réaction. Besoin 
d’extrapoler à des doses inférieures. 

3. Sous-échantillons limités. Peut-être que l’animal 
examiné est tout simplement mal en point. 

4. Ne tiennent compte d’habitude que des expositions 
aiguës. 

5. Difficulté de reproduire la combinaison exacte de 
polluants. 

Etudes cliniques sur des êtres humains 
Avantages Désavantages 
1. Garantissent une haute précision de doses et de 

réactions spécifiques. 
2. N’ont pas besoin d’extrapoler aux êtres humains à 

partir d’espèces animales. 
3. Aident à déterminer s’il est probable qu’un effet se 

produise en raison d’une exposition donnée. 

1. Taille limitée de l’échantillon. 
2. Ne peuvent observer que les expositions aiguës. 
3. Difficulté de reproduire la combinaison intégrale 

des polluants ambiants. 

Etudes épidémiologiques 
Avantages Désavantages 
1. Situation du monde réel. 
2. N’ont pas besoin d’extrapoler à des doses ou espèces. 
3. Typiquement moins chères à mener. 
4. Peuvent étudier un vaste éventail d’impacts sur la 

santé. 
5. Peuvent examiner un vaste éventail de polluants et de 

combinaisons de polluants en observant différentes 
saisons. 

1. Degré d’imprécision dans la mesure de 
l’exposition et de la réaction. 

2. Difficulté de séparer certains effets d’autres 
risques. 

3. Difficulté de déterminer le mécanisme de l’effet. 
4. Un effet statistiquement important ne prouve pas 

l’existence de causalité. 
 

 
Les études d’exposition aiguë utilisent des informations provenant d’une région ou d’une 
zone donnée sur un certain temps. De telles études sont aussi connues sous le nom d’études de 
séries chronologiques ou d’études épisodiques. Les informations suivantes sont nécessaires : (1) 
les taux de mortalité quotidiens observés (ou taux de morbidité, comme les admissions observées 
à l’hôpital), (2) les variations quotidiennes dans la pollution de l’air, (3) d’autres variables qui 
affecteraient le rapport entre (1) et (2), à l’instar des conditions climatiques, des facteurs 
saisonniers et d’autres caractéristiques qui peuvent changer avec le temps. Ces facteurs sont 
connus sous le nom de facteurs ‘déconcertants’. L’ultime objectif de ces études consiste à 
calculer les paramètres d’une relation dose-réaction entre la pollution de l’air et la mortalité (ou la 
morbidité). L’Encadré 8.1 présente un exemple d’une étude de séries chronologiques, alors que la 
Table 8.2 fournit un exemple de coefficients dose-réaction estimés pour la pollution de l’air 
extérieur relativement à la mortalité prématurée et aux admissions à l’hôpital pour des raisons 
respiratoires. 
 
Les études de séries chronologiques ont l’avantage de réduire les problèmes associés aux 
variables déconcertantes ou omises (soit les facteurs qui affectent les taux de mortalité ou de 
morbidité, mais qui demeurent très difficiles à prendre en considération). Les caractéristiques des 
populations (le régime alimentaire, les habitudes tabagiques, l’âge, les expositions 
professionnelles, etc.) restent pratiquement inchangées tout au long de l’étude. Ainsi, nul besoin 
de les contrôler dans l’analyse, vu qu’elles sont supposées être constantes. 



Evaluer les coûts de la Dégradation de l’Environnement 

 F-73

 
L’un des désavantages des études de séries chronologiques est qu’elles ne saisissent que l’impact 
des pics à court terme de l’exposition sur la mortalité, et non celui de l’exposition cumulée. Un 
problème fréquemment rencontré lorsqu’il s’agit d’interpréter l’impact des expositions à court 
terme sur la mortalité, est que les personnes affectées par les expositions à court terme seraient 
vulnérables et de toute façon malades, et seraient mortes quelques jours ou quelques semaines 
plus tard, en raison de causes toutefois différentes. La question qui se pose alors serait de savoir si 
les morts prévenues de personnes qui n’en avaient plus pour longtemps devraient être pondérées 
comme celles d’individus en bonne santé qui leur reste de nombreuses années à vivre sans cela. 
 

Encadré 8.1 Données de séries chronologiques: mesurer le changement aigu dans la mortalité 
 
Du 5 au 9 décembre 1952, une lourde couche immobile de fumées noires et poussiéreuses de plus d’un million 
de fours de charbon et d’usines locales de la région a plané sur le bassin londonien. Durant cette période et pour 
plusieurs mois après, des taux élevés de mortalité ont été observés. Un examen visuel de la figure ci-dessous 
suggère l’existence d’une corrélation entre les concentrations du dioxyde de soufre (SO2) et les taux de 
mortalité. Il est vrai que le nombre exact de décès attribuables au smog est contesté ; il n’en demeure pas moins 
que cet épisode est largement considéré comme étant le catalyseur de l’épidémiologie de la pollution de l’air. 
Alors qu’une analyse visuelle indique l’existence d’une relation entre le SO2 et la mortalité, l’analyse statistique 
peut la confirmer et la quantifier.  
 

Taux approximatif de mortalité hebdomadaire et concentrations de SO2 pour le Grand Londres, 1952–
1953. 

 
 
 
 
Source: Bell, M., et D. Davis ( 2001). 
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 Table 8.2 Exemple de coefficients dose-réaction pour la pollution de l’air extérieur (PM10) 
Impact sur la santé PM10 
Mortalité (% du changement du taux de mortalité toutes 
causes confondues) 

0,084 

Admissions à l’hôpital pour des raisons respiratoires (pour 
100 000 adultes) 

1,2 

Reproduite de Lvovsky et al (2000) 
 
Les études d’exposition chronique collectent, de manière systématique, des informations 
de différentes zones et souvent, pour un nombre de points dans le temps. Leur objectif consiste à 
estimer l’impact de l’exposition à plus long terme sur la santé. Il existe deux types d’études : les 
études transversales et celles prospectives de cohorte. Les études transversales analysent les taux 
de mortalité dans différents lieux, à un seul moment donné dans le temps, pour savoir s’il existe 
une corrélation statistique avec les niveaux moyens des polluants de l’air. Des tentatives sont 
effectuées pour contrôler les facteurs déconcertants qui pourraient être en corrélation avec les 
niveaux de la pollution de l’air (comme le régime alimentaire, la migration, etc.) ; cependant, le 
doute persiste quant à savoir si ces études ont bien contrôlé de tels facteurs. 
 
Les études prospectives de cohorte suivent un échantillon choisi de la population à travers le 
temps, dans chaque endroit. Ces études se distinguent de celles transversales par le fait qu’elles 
emploient des données individuelles, pour mieux caractériser les autres facteurs de risque pour la 
santé. Plus particulièrement, les études prospectives sont capables de contrôler les risques de 
mortalité associés aux différences dans la masse corporelle, les expositions professionnelles, le 
tabagisme (présent et passé), l’alcoolisme, l’âge et le genre, ce qui renforce la solidité et la portée 
statistique des associations entre l’exposition à un risque et la mortalité. En principe, ces études 
saisissent les effets aussi bien aigus que chroniques. 
 
La Table 8.3 résume les principales catégories d’études qui mesurent l’impact de la pollution de 
l’air, tout en indiquant leurs avantages et leurs désavantages. 
 
Table 8.3 Catégories d’études mesurant les impacts de la pollution sur la santé 
 
Type d’Étude Observations à 

travers le temps 
Obs. à partir de 
lieux différents 

Caractéristiques 

Etudes de séries 
chronologiques 

OUI NON  Evitent les problèmes des variables 
déconcertantes et omises 

 Exigent des présuppositions en cas 
d’extrapolation à d’autres lieux 

 Saisissent uniquement les pics à court 
terme de l’exposition sur la mortalité 

 Relativement bon marché à effectuer 
Etudes 
transversales 

NON OUI  Exigent le contrôle des facteurs 
déconcertants 

 Saisissent uniquement les effets à long 
terme de la pollution 

 Relativement bon marché à effectuer 
Etudes 
prospectives  
de cohorte  

OUI OUI  Exigent le contrôle des facteurs 
déconcertants 

 Saisissent les effets à court et long 
terme de la pollution 

 Chères à effectuer 
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Agrégation des résultats de l’étude 
 
Une question importante serait de savoir si les effets des expositions à court et long terme peuvent 
être agrégés lors de l’estimation des dommages. Une question conséquente serait de savoir s’il 
convient d’ajouter les impacts de différents risques. Dans le cas de la mortalité prématurée, il 
serait inapproprié d’additionner les morts associées à un polluant donné (par ex. les PM) sur base 
d’une étude de séries chronologiques, aux morts associées au même polluant, calculées grâce à 
une étude prospective de cohorte. Cette dernière devrait saisir les deux effets. Il convient toutefois 
d’additionner les morts prématurées évitées dues à une exposition à long terme aux PM (obtenues 
grâce à une étude prospective de cohorte) aux morts prématurées évitées dues à une exposition à 
court terme à l’ozone (obtenues grâce à une étude de séries chronologiques), à condition que 
chaque étude ait tenu compte des deux polluants. 
 
Calculer les Impacts sur la Santé en Pratique 
 
Une fois que le risque a été identifié et que son coefficient dose-réaction ainsi que le niveau 
d’exposition audit risque ont été estimés, il est possible de quantifier ses impacts sur la santé. La 
formule utilisée à cet effet est fournie par les équations 1 et 2 ci-dessous. Le choix de la formule 
dépendra de la forme du coefficient dose-réaction. Dans le cas de la mortalité prématurée, le 
coefficient dose-réaction est souvent exprimé sous forme de changement en pourcentage du taux 
de mortalité de base, pour chaque augmentation du polluant de l’ordre d’une unité (ainsi, le 
coefficient est multiplié par un terme constant égal à 0,01). Dans ce cas-là, l’équation type pour 
l’estimation de la mortalité prématurée correspond à l’équation 1. Les coefficients dose-réaction 
de la morbidité sont plus souvent exprimés comme étant un changement général des effets sur la 
santé, associés à un changement dans la concentration de la pollution. Dans ce cas-là, les cas 
supplémentaires de l’impact ‘i’ sur la santé dus au polluant ‘j’ sont calculés à l’aide de l’équation 
2. L’Encadré 8. 2 en fournit un exemple pratique. 
 
 
(1) M = B * (0.01 * bj) * Aj * P * E 
 
(2) Hi = dij * Aj * P * E 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Problèmes Posés par la Transposition de Bénéfices 
 
Le moyen idéal pour mesurer les impacts sur la santé résultant de l’exposition à un risque consiste 
à mener une étude locale pour définir la relation dose-réaction. Mais, en réalité, le temps et le 
coût nécessités par de telles études rendent souvent cette option improbable. Des études 
effectuées dans d’autres lieux doivent alors leur être substituées. Cette section se penche sur les 
problèmes et les considérations liés au transfert d’informations de lieux et de moments différents. 
 

Où : 
M représente le nombre de cas supplémentaires de mortalité 
prématurée. 
Hi représente les cas supplémentaires de l’impact ‘i’ sur la santé. 
B représente le taux de mortalité de base. 
P représente la population à risque. 
E représente le taux d’exposition de la population à risque. 
Aj représente la concentration du polluant j. 
dij représente le coefficient dose-réaction de la morbidité.  
bj représente le coefficient dose-réaction de la mortalité.  
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Modèle et méthodologie de l’étude : les caractéristiques souhaitables 
 
La première étape dans la quantification des effets de l’exposition à la pollution de l’air sur la 
santé en ayant recours aux résultats transférés consiste à décider des résultats à transférer. Les 
caractéristiques souhaitables d’une étude sont présentées ci-dessous. 
• Les études doivent se baser sur des données solides. Par exemple, dans le cas de la pollution de 

l’air, les données doivent se baser sur une surveillance continue des polluants pertinents, parce 
qu’il est probable que les niveaux de pollution de l’air diffèrent tout au long de la journée (en 
raison des changements dans les niveaux de température et d’activité) et tout au long de l’année 
également (en raison des variations saisonnières). 

• Les études doivent reconnaître et tenter de réduire au minimum les variables déconcertantes ou 
omises. Ainsi par exemple, les études qui se réfèrent aux PM doivent également contrôler les 
autres polluants. Les facteurs déconcertants jouent également lorsqu’un facteur est lié tout à la 
fois à la pollution de l’air et aux effets sur la santé, comme les conditions climatiques extrêmes 
ou la saisonnalité. Dans les études de séries chronologiques, il faut contrôler les effets de la 
saisonnalité et du climat. De même dans les études transversales, les caractéristiques 
personnelles qui peuvent affecter les effets sur la santé doivent être contrôlées.  

• Les études doivent procéder à une analyse relativement complète des données. Une telle 
analyse devrait comprendre une exploration minutieuse de l’hypothèse de base (par ex. que les 
particules fines sont associées à la mortalité due au cancer des poumons) et, de préférence, un 
examen de la solidité des résultats et de leur sensibilité aux formes fonctionnelles alternatives, 
aux spécifications et aux données influentes. 

Encadré 8.2 Calculer les impacts sur la santé : un exemple des impacts de la pollution de l’air au Caire 
 
Ci-après un exemple de la manière dont furent estimés les impacts de la pollution de l’air sur la santé dans “Cost 
Assessment of Environmental Degradation in Egypt” (Banque Mondiale, 2002) (Evaluation du Coût de la Dégradation 
de l’Environnement en Egypte) en Egypte. Aucune étude utilisant des données locales reliant en termes statistiques la 
pollution de l’air urbain à la santé n’avait été menée en Egypte. Par conséquent, les résultats d’études internationales 
furent appliqués à la situation au Caire. C’est ce qu’on appelle transposition de bénéfices, que traite la section suivante. 
On a observé près de 19 000 cas de mort prématurée chaque année dans le Grand Caire, 64 100 cas de bronchite 
chronique, ainsi que d’autres impacts sur la santé. 
 
M = B * (0.01 * b) * A * P * E 
M cas supplémentaires de mortalité prématurée 19 000 
B taux de mortalité de base 7 pour 1 000 habitants 
b coefficient dose-réaction de la mortalité 0,084 
A concentration de polluant 270μg/m3 
P population à risque 14 900 000 personnes 
E taux d’exposition de la population à risque 0,8 
 
H = d * A * P * E 
H cas supplémentaires de l’impact sur la santé 64 100 
d coefficient dose-réaction de la morbidité 3,06 pour 100 000 habitants adultes 
A concentration de polluant 270μg/m3 
P population à risque 9 700 000 adultes 
E taux d’exposition de la population à risque 0,8 
 
Source de données des paramètres clés : “World Bank’s World Development Indicators”, 2000 (Indicateurs du 
développement dans le monde de la Banque Mondiale). Les données concernant le niveau des PM10 ont été prélevées de 
stations locales de surveillance.  
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Minimiser les différences entre les caractéristiques des scénarios 

 
• Le profil de mortalité lié à une maladie spécifique du pays à l’étude devrait être similaire à 

celui du pays où l’étude initiale a été effectuée. Dans certains cas, la répartition des décès 
suivant leur cause pourrait différer de manière significative. Alors, les fonctions dose-réaction 
pour la mortalité due à une maladie spécifique pourraient s’avérer meilleures. Cependant, cette 
méthode présente quelques inconvénients. Tout d’abord, la pollution de l’air pourrait causer 
une mort prématurée par divers moyens, comme la défaillance respiratoire et la mortalité pour 
des raisons cardiovasculaire. Lorsque l’on parvient à des estimations de la mortalité totale, tous 
les cas mortalité sont inclus. L’utilisation du taux de mortalité due à une maladie spécifique est 
également compliquée par l’accès limité aux données relatives à la mortalité due à une maladie 
spécifique et les défaillances du système de déclaration des décès. Il est à noter que lorsque l’on 
utilise des fonctions de mortalité totale, les différences dans les caractéristiques de la 
population, telles la structure d’âge, l’état nutritionnel et l’état de santé en général ainsi  que les 
taux de tabagisme n’entraîneront pas des résultats biaisés, vu que ces facteurs seront reflétés 
dans le taux brut de mortalité.  

• La répartition des décès par âge devrait être similaire dans les deux cas. Le profil âge de ceux 
affectés par un risque pourrait être très différent dans les pays en développement de celui dans 
les pays industrialisés. Dans le cas de la pollution de l’air, par exemple, l’incidence la plus 
élevée a été observée chez les personnes âgées de 65 ans et plus en Philadelphie (Schwartz et 
Dockery, 1992), et à Delhi, les effets maximums ont été rapportés dans la tranche d’âge 15-44 
ans (Cropper et al, 1997). Cela implique que plus de vies sont perdues en raison de la mort 
associée à la pollution de l’air en Inde. Cette information revêt une importance capitale pour 
l’évaluation qui fait l’objet du module suivant. 

• Il convient de prêter attention à la combinaison de polluants. La pollution de l’air illustre si bien 
la manière dont elle pourrait poser problème. Le polluant de l’air PM2.5 (particules de moins de 
2.5 microns par mètre cube) est un composant des particules en suspension totales (TSP). La 
teneur des  TSP en PM2.5 variera selon les lieux. Par exemple, les villes avec des taux élevés de 
poussière provenant des routes ou soulevée par le vent auraient un taux inférieur de PM2.5 par 
rapport aux TSP que les villes où le principal facteur contribuant aux TSP provient des 
émissions de véhicules. Les études plus anciennes sont d’habitude basées sur les TSP, vu que 
c’étaient les seules données disponibles. L’évolution de la nouvelle technologie de surveillance 
a fourni plus de données au sujet des PM2.5. Selon des études récentes, la présence de plus 
petites particules entraînerait des répercussions sur la santé. Ainsi, alors que les TSP pourraient 
être un bon substitut des PM2.5 dans un lieu donné, transférer les doses-réactions basées sur les 
données des TSP pourrait induire en erreur là où la composition en particules serait différente. 
Des études basées sur des mesures de particules plus petites (comme les PM2.5 ou les PM10) 
sont préférées pour cette raison-là.  

• Les résultats des pays industrialisés devraient être minutieusement extrapolés aux pays en 
développement. Souvent, un analyste doit extrapoler les résultats d’une étude épidémiologique 
en dehors des niveaux de pollution observés dans l’étude. Ce problème apparaît souvent quand 
des études effectuées aux E.U. et en Europe sont appliquées aux pays en développement. 
Devrait-on supposer que les effets de la pollution de l’air observés à des niveaux de pollution 
(relativement) bas aux E.U. sont supérieurs, inférieurs, ou égaux à ceux qui seraient observés 
dans des environnements plus pollués ? La réponse à cette question n’est pas claire. En outre, il 
y aurait des seuils minimums en deçà desquels aucun effet sur la santé n’est observé, et/ou des 
plafonds maximums au-dessus desquels aucun effet supplémentaire sur la santé n’est observé. 
Ainsi, extrapoler à des niveaux extrêmes – fussent-ils bas ou élevés – pourrait induire en erreur.  
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9 
EVALUER LES EFFETS 
ENVIRONNEMENTAUX SUR LA SANTE 
 
Le chapitre précédent a exposé des méthodologies permettant de quantifier le nombre des cas de 
mortalité et de morbidité dus à l’exposition à un risque. Cet exercice est particulièrement 
instructif, sans oublier que le fait d’attribuer une valeur monétaire à ces effets sur la santé 
présente une valeur supplémentaire. L’évaluation permet alors d’exprimer la mortalité et la 
morbidité en une unité de mesure commune—celle de l’argent. Cela peut être utile quand on 
mesure plus d’un effet sur la santé (voir Encadré 9.1). De plus, grâce à cette évaluation, il est 
possible de comparer les effets sur la santé, d’une part, et les coûts d’autre part, permettant ainsi 
de comparer les alternatives politiques et de donner une idée de la magnitude des bénéfices de 
santé globaux associés à une politique donnée. 
 
Les exercices d’évaluation sont basés sur la mesure du consentement des gens à payer (CAP) 
pour éviter de tomber malade. Il y a plusieurs raisons pour lesquelles les individus valorisent la 
bonne santé, dont : 
 La valeur du temps perdu associé à la maladie 
 Les frais médicaux encourus 
 Les dépenses préventives  
 Le désagrément associé à la maladie 

 

 

Figure 9.1 Méthodes d’évaluation des dommages de santé 
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Encadré 9.1 Bénéfices associés à deux politiques hypothétiques pour la réduction de la 
pollution de l’air 
 Politique A Politique B 
 Mortalité 

Prématurée 
Bronchite 
Chronique 

Mortalité 
Prématurée 

Bronchite 
Chronique 

Réduction du 
risque 

1 sur 10 000 1 sur 5 000 1 sur 12 000 1 sur 3 000 

Cas évités dans 
une grande ville 

(pop. 70 mn) 

720 1 440 600 2 400 

Les changements dans le risque de mortalité sont plus importants dans la Politique A, comparée à la 
Politique B, mais le changement du risque de bronchite chronique est inférieur. Si le changement du risque 
dans le cas des deux conséquences sur la santé n’est pas exprimé en une unité commune, il est difficile de 
déterminer quelle politique produit de meilleurs bénéfices de santé. 
 
 
Plusieurs approches permettent d’évaluer l’impact des risques sur la santé, comme le montre la 
Figure 9.1. L’évaluation des dommages de santé était initialement basée sur le calcul des coûts 
financiers causés par la mort ou la maladie. L’approche du capital humain calculerait alors la 
valeur actuelle des revenus perdus en raison de la mort ou de l’incapacité. Dans le cas de la 
morbidité, le coût des médicaments et des salaires perdus a été utilisé, dans le cadre d’une 
approche appelée l’approche du Coût de la Maladie (COI), estimant ainsi le changement dans les 
coûts encourus, en raison d’un changement dans l’incidence d’une maladie donnée.  
 
Plus récemment, les économistes ont commencé à adopter les estimations du consentement à 
payer (CAP) afin d’évaluer les dommages de santé. La principale différence entre les méthodes 
d’évaluation du ‘coût financier’ et la méthode du CAP réside dans le fait que les premières ne 
représentent que la borne inférieure de ce qu’une personne serait disposée à payer pour éviter la 
maladie. Par contre, l’approche du CAP en capable de saisir, en théorie, toutes les valeurs qu’un 
individu associe à un changement évité dans le risque de mortalité ou de morbidité, bien qu’elle 
présente certaines contraintes. 
 
La Table 9.1 expose un résumé de ce que chacune de ses approches est capable de mesurer, alors 
que le reste de ce chapitre explique chacune de ces méthodes, présentant leurs avantages et 
inconvénients. Enfin, une alternative à l’évaluation est débattue, à savoir celle de l’analyse coût-
efficacité.  
 
Table 9.1 Méthodes d’évaluation et éléments évalués 

Consentement à payer 
Révélé Enoncé 

 Approche 
du capital 
humain 

Coût de la 
maladie Prix 

hédonique 
Comportement 

préventif 
Evaluation 
contingente 

      
Salaires perdus      
Coûts médicaux      
Pertes de productivité      
Dépenses préventives      
Temps de loisir perdu      
Douleur et désagrément      
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Méthodes d’Évaluation 
 
Evaluer la mortalité avec l’approche du capital humain 
 
Les premières études qui ont tenté de conférer une valeur monétaire à la mortalité ont porté sur la 
perte de productivité et de revenus d’une vie entière. Les estimations de la valeur sont obtenues 
par le calcul de la valeur actualisée du total des revenus de toute une vie chez un individu. Les 
principaux avantages de cette approche sont une définition et des calculs faciles. Mais elle souffre 
de désavantages évidents, notamment parce qu’elle ne peut s’appliquer aux chômeurs, aux 
enfants et aux vieux, et qu’elle a recours, pour les mères de famille à des ‘revenus’ interpolés, 
dérivés des niveaux moyens des salaires des femmes de ménage. Une autre objection majeure à 
cette approche est, pour certains, le fait que la majorité des individus valorisent la bonne santé 
non pas dans le but de préserver leurs niveaux de revenus actuels et à venir, mais beaucoup plus 
parce qu’ils craignent de souffrir et de mourir. Alors que l’approche de la valeur du capital 
humain peut être acceptable dans le cadre d’un procès pour mort provoquée sans préméditation, 
lorsque l’objectif est de compenser les héritiers d’un individu après le décès de ce dernier, elle 
souffre d’incohérence théorique lorsqu’il s’agit d’évaluer la réduction ex-ante du risque de mort 
pour tous les membres d’une population à risque. 
 
Evaluer la morbidité avec l’approche du coût de la maladie  
 
La méthode du coût de la maladie (COI) évalue le changement des frais encourus en raison d’un 
changement dans l’incidence d’une maladie donnée. L’évaluation tient compte des frais aussi 
bien directs (ex. frais de consultation, coût du traitement, etc.) qu’indirects (ex. manque à gagner 
salarial). Dans les cas où les coûts sont pris en charge par une assurance médicale, le calcul du 
COI ne se limitera pas aux frais que le patient paie de sa poche, mais comprendra également les 
frais additionnels pris en charge par la compagnie d’assurance ou l’institution où il est traité, afin 
de cerner les bénéfices sociaux de la réduction du risque.  
 
La méthode du COI est largement utilisée dans la littérature de l’économie de l’environnement, 
lorsque les estimations du CAP ne sont pas disponibles, en partie en raison de la facilité de 
l’application de cette méthode, mais également en raison de l’abondance d’informations utiles. Il 
est toutefois important de noter qu’il ne s’agit pas d’une mesure du CAP. Pourquoi ? Pour deux 
raisons fondamentales. Premièrement, le COI reflète les frais additionnels encourus après la 
maladie, alors que les mesures du CAP reflètent la valeur accordée par un individu à un 
changement de risque avant l’occurrence ou la non-occurrence du risque de santé en question. 
Deuxièmement, le COI ne peut cerner les frais supplémentaires qu’un individu serait disposé à 
payer pour éviter de souffrir et s’épargner les douleurs liées à la maladie, ou les frais liés aux 
comportements préventifs. En dépit de ses limites, le COI est parfois considéré comme étant une 
évaluation de borne inférieure du CAP. 
 
Consentement à payer (approches révélée et énoncée) 
 
Les économistes définissent le CAP dans ce contexte comme étant la somme maximale qu’un 
individu serait disposé à, et capable de, payer, pour réduire les risques de décès ou de maladie. 
Dans le cas de la mortalité, les estimations du CAP peuvent être utilisées pour estimer la Valeur 
d’une Vie Statistique (VSL), expliquée plus en détails dans l’Encadré 9.2. Alors que certains 
prétendent que la valeur de la vie humaine n’est pas mesurable, il n’en reste pas moins qu’en 
réalité, les individus se livrent à un calcul quotidien du rapport risque-bénéfice. Bien évidemment, 
certains individus adoptent quotidiennement des comportements à risque – conduisant 
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dangereusement et ignorant les limites de vitesse, ou traversant la rue au milieu de la chaussée 
plutôt qu’aux intersections, et choisissant de fumer plutôt que de s’abstenir etc. On pourrait 
présumer que les individus se livrent à ces comportements à risque parce qu’ils y trouvent 
certains bénéfices – par exemple se laisser griser par la vitesse, arriver plus rapidement à leur 
destination, ou encore se laisser aller au plaisir de fumer. D’autre part, certains individus 
consacrent une partie de leurs ressources à la réduction des risques, en achetant des détecteurs de 
fumée ou à travers un suivi médical régulier. Il est toutefois rare que des individus consacrent 
toutes leurs ressources à se préserver de la mort et écarter la maladie. Cela signifie que les 
individus se livrent à des calculs pour équilibrer bénéfices et risques de santé, et qu’il est possible 
d’utiliser ces compromis pour tenter de mesurer une valeur permettant d’évaluer les bénéfices des 
changements minimes dans les risques sur la santé. Ainsi, c’est le compromis risque-ressource 
que les évaluations par CAP permettent de saisir. Plus clairement, le CAP mesure le montant 
qu’un individu est disposé à payer pour réduire le risque de souffrir de problèmes de santé 
donnés. 
 

 
Il existe plus d’une option pour évaluer les valeurs des réductions du risque de mortalité. Il est 
possible de les classer sous deux grandes catégories : l’approche de la préférence révélée et 
l’approche de la préférence énoncée. La première a recours à l’équilibre observé entre le revenu 
et le risque, pour évaluer le CAP, et la deuxième a recours aux techniques de questionnement 
direct pour déterminer le CAP. Parmi les approches de la préférence révélée, l’analyse des 
salaires hédoniques est la plus usitée, suivie des études du comportement préventif. Les 
approches de la préférence énoncée sont également utilisées pour évaluer les réductions du risque 
de mortalité, la méthode de l’évaluation contingente étant la plus répandue à ce jour. Chacune de 
ces méthodes est décrite plus en détails ci-dessous. 

Encadré 9.2 La valeur d’une vie statistique 
 
L’approche du CAP peut être controversée, notamment en matière de risques de mortalité. Dans le cas 
de la mortalité, le CAP est utilisé pour en déduire ce que l’on appelle la Valeur d’une Vie Statistique 
(VSL). Il ne s’agit pas de déterminer la valeur d’une personne identifiable, mais plutôt la valeur des 
petits changements dans le risque de mourir. Ainsi, nous ne demandons pas aux individus ce qu’ils sont 
disposés à payer pour sauver avec certitude leur propre vie (ou la vie de toute autre personne bien 
déterminée), – étant donné que les individus seraient probablement disposés à donner tout ce qu’ils 
possèdent pour éviter leur propre mort ou celles d’êtres chers. Il s’agit plutôt de savoir ce qu’ils seraient 
disposés à payer pour améliorer légèrement à leur avantage la probabilité de mourir. 
 
Comme on l’a vu dans le chapitre 8, la première étape de l’évaluation des bénéfices de santé associés à 
une exposition réduite à la pollution, consiste à quantifier les conséquences prévues sur la santé. Dans 
le cas de notre exemple sur la pollution de l’air dans l’Encadré 9.1, il serait possible d’éviter la mort 
prématurée de 720 personnes (soit 720 vies de sauvées), si la Politique A était appliquée. Il s’agit là de 
vies statistiques sauvées; autrement dit nous ne savons pas qui seront les 720 personnes dont les vies 
seront sauvées. La réduction de la probabilité (ou du risque) de mourir, grâce à la Politique A est de 1 
pour 10 000 annuellement. Cela signifie dans notre exemple que, pour toute personne exposée à la 
pollution de l’air, le risque de mourir est réduit chaque année de 1 pour 10 000. Ainsi pour chaque 10 
000 personnes exposées à la pollution de l’air lors d’une année donnée, une vie en moyenne sera 
‘sauvée’. Cette vie ‘sauvée’ est ce qu’on appelle une vie statistique. En inférant ce que les individus 
seraient disposés à payer en moyenne pour la réduction du risque, les chercheurs pourront estimer la 
VSL. Plus généralement, la valeur d’une vie statistique peut-être calculée par l’équation suivante : 
 

urisqueRéductiond
CAPVSL 1*=

     (9.1) 
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Les préférences révélées 
 
Les études du salaire hédonique 
 
Les études du salaire hédonique sont un exemple de la méthode plus générale du prix hédonique, 
décrite dans le chapitre 6. Les études du salaire hédonique, également appelées études du salaire 
de compensation ou études du rapport salaire-risque, se basent sur le principe selon lequel les 
individus reçoivent une compensation en contrepartie des risques supplémentaires qu’ils prennent 
sur le lieu du travail. Autrement dit, les individus employés dans des métiers où les risques d’être 
blessé ou de mourir sont élevés seront mieux payés que ceux dont les métiers ne sont pas à 
risques, toutes choses étant égales par ailleurs.  
 
Prenons l’exemple de deux sociétés ayant des offres d’emploi similaires. Le travail est en tous 
points identiques, sauf que dans le cas de la Société A, les ouvriers seront en contact avec des 
produits potentiellement carcinogènes, ce qui n’est pas le cas pour la Société B. Si les deux 
sociétés offrent le même salaire, les ouvriers choisiront de préférence la sécurité avec la société 
B. Raison pour laquelle la société B, en raison de l’affluence des ouvriers, réduira ses salaires, 
alors que la société A augmentera ses salaires afin d’attirer les ouvriers.  
 

Bien évidemment, le travail peut varier substantiellement d’une société à l’autre, et encore plus 
d’une industrie à l’autre, et peut être caractérisé par plusieurs facteurs, dont le risque 
professionnel, les bénéfices, la responsabilité de surveillance et la sécurité du travail entre autres 
(voir Encadré 9.3). Tous ces facteurs peuvent se répercuter sur le salaire proposé à l’ouvrier. De 
plus, les caractéristiques de l’ouvrier, comme l’éducation, l’expérience, le sexe, ainsi que 
l’industrie et la localisation, peuvent se répercuter sur les salaires. Une analyse du salaire 
hédonique tente de dissocier les impacts sur le salaire des différents travaux et des 
caractéristiques des ouvriers, pour isoler les impacts du risque - sur le lieu du travail - sur le 
salaire. L’estimation conséquente de la ‘prime’ salariale représente le prix d’équilibre du marché 

Encadré 9.3 Facteurs déterminant le salaire 
 
 

Salaire

Risque d’Accident

Responsabilité de 
surveillance 

Bénéfices

Risque d’accident non-
fatal 

Education 

Expérience 

Préférences 
pour le risque 

Localisation

Industrie

Sexe

Plusieurs caractéristiques du travail ou de l’ouvrier ont un impact sur les salaires. 
L’objectif des études du salaire hédonique est d’isoler les impacts du risque d’accident 
fatal sur les salaires, tout en contrôlant tous les autres facteurs. 

Autres Caractéristiques du travail Autres Caractéristiques de l’ouvrier
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d’une augmentation marginale ou incrémentielle du risque, touchant tous les ouvriers inclus dans 
l’étude. Il s’agit du montant que l’ouvrier serait disposé à accepter en compensation de 
l’aggravation du risque. Dans le cas d’une aggravation légère du risque, ce montant serait 
l’équivalent du montant que l’ouvrier serait disposé à payer pour bénéficier d’une réduction du 
risque dans une proportion similaire. 
 
Les estimations empiriques de la valeur statistique de la vie, fondées sur les études risque- salaire 
hédonique sont nombreuses dans la littérature économique, en partie en raison de la facilité 
relative de l’application de ces modèles. Les données relatives au risque pour le marché du travail 
sont souvent publiées et mises à la disposition du public. Il est de même relativement facile 
d’avoir accès aux caractéristiques de l’ouvrier, souvent obtenues grâce aux sondages. Les 
estimations de la valeur statistique de la vie (VSL) proposées par des études menées aux E.U. et 
dans d’autres pays développés, varient en général entre $0,6 million et $13,5 millions en USD de 
1990 (Viscusi, 1993). Plusieurs études ont également été menées récemment dans des pays en 
voie de développement comme l’Inde (Shanmugam 2001), Hong Kong (Siebert et Wei, 1998), 
Taiwan (Liu, Hammitt et Liu, 1997), et la Corée du Sud (Kim et Fishback, 1999), avec des 
estimations variant entre $135 000 et $3,1 millions (USD de 1990).  
 
Alors que les estimations du salaire hédonique de la VSL sont largement disponibles et très 
utilisées dans les analyses du bénéfice-coût, elles n’en souffrent pas moins de lacunes lorsqu’il 
s’agit d’évaluer les réductions du risque de mortalité dans d’autres contextes, comme par exemple 
l’exposition environnementale non liée au travail. Premièrement, la nature des risques est le plus 
souvent différente, parce que les risques de mortalité touchant les ouvriers sur le marché du 
travail relèvent de par leur nature des accidents, et sont donc relativement immédiats, comparés 
aux risques de mort liée à l’environnement, dont la période de latence peut être importante. De 
plus, les risques professionnels sont assumés plus volontairement que la plupart des risques 
environnementaux. Certaines preuves montrent que les personnes sont plus disposées à payer 
pour éviter des risques involontaires – tels ceux dus aux risques environnementaux (Slovik, P., 
1993). 
 
Deuxièmement, la répartition par âge et par sexe des ouvriers inclus dans les études du marché du 
travail n’est pas conforme à celle relative aux populations exposées à la pollution ambiante. Les 
études hédoniques sont centrées en priorité sur les ouvriers de sexe masculin, âgés en moyenne de 
40 ans, alors que la pollution de l’air ambiant affecte les deux sexes et des individus de tous âges. 
Pour illustrer ce problème, prenons les E.U., où l’âge de la retraite est fixé le plus souvent à 65 
ans. Les bénéfices de mortalité associés à la réduction de la pollution de l’air entre 1990 et 2010, 
tels que rapportés par l’EPA, devraient profiter en tout premier lieu aux individus âgés de 65 ans 
et plus (voir Encadré 9.4). Si, de fait, le consentement à payer varie avec l’âge, les estimations de 
la VSL dérivant des études du salaire hédonique pourraient être inadéquates pour l’évaluation des 
bénéfices dus à la réduction de la pollution de l’air. 
 
Troisièmement, les études du salaire hédonique présupposent que les marchés du travail sont 
parfaits, et donc que les ouvriers sont parfaitement informés des risques auxquels ils sont 
confrontés. Le risque perçu par les ouvriers est donc supposé être égal au risque effectif. Cette 
présupposition peut être irréaliste. Mais il importe de noter ici, qu’en dépit de ces lacunes, les 
études des risques-salaire hédonique restent la source la plus courante des évaluations de la VSL 
aux Etats-Unis. 
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Études du comportement préventif  

Une autre approche permettant d’évaluer le consentement à payer pour une réduction du risque de 
mortalité consiste à analyser le comportement préventif (voir chapitre 4 pour plus de détails à ce 
sujet). Cette approche part du principe que les individus sont disposés à prendre des mesures 
protectrices, tant que les bénéfices leur semblent être supérieurs aux coûts. En étudiant le coût du 
comportement ou du bien préventifs, ainsi que leur efficacité dans la réduction des effets de 
l’exposition à la pollution, il est possible d’évaluer le consentement à payer pour réduire le risque. 
Malheureusement, il est souvent difficile d’isoler l’efficacité du comportement/bien préventifs sur 
la santé. Bien qu’il y ait plusieurs activités et produits capables de réduire les effets de 
l’exposition à la pollution, et/ou d’en réduire les effets négatifs une fois survenus, plusieurs de ces 
activités/biens n’ont souvent pas de prix mesurables, ou encore produisent des effets multiples.  
 
Prenons par exemple le cas de l’eau en bouteille (voir Encadré 9.5). Les individus peuvent 
acheter de l’eau en bouteille pour éviter d’être exposés aux polluants dans une région où l’eau est 
contaminée. Toutefois, l’eau en bouteille peut avoir d’autres bénéfices, au-delà de la réduction du 
risque, dont la commodité, un meilleur goût, etc. De même, les climatiseurs peuvent être utilisés 
pour réduire l’exposition aux polluants nocifs de l’air, et de surcroît, améliorer le confort en une 
journée chaude.  

Encadré 9.4 Répartition des cas de mortalité précoce évités en 2010, grâce aux amendements 
de la loi sur l’air propre de 1990 

 
 

Polluant 
 

Catégorie d’age 
 

Espérance de vie 
restante 

 
Cas évités 

 
PM2.5 

 
Moins de 65 ans 

 
25 

 
5 060 

  
65-74 

 
14 

 
5 520 

  
75-84 

 
9 

 
6 900 

  
>84 

 
6 

 
5 520 

Source: USEPA, The Benefits and Costs of the Clean Air Act, 1990 to 2010, rapport préparé 
pour le Congrès,  novembre 1999. 

 
Le tableau ci-dessus montre la répartition, en fonction de l’âge, des bénéfices de mortalité prévus, 
associés aux réductions des niveaux ambiants de la pollution par émission de particules aux E.U., 
résultant de la Loi sur l’Air Propre. Un total de 23 000 vies statistiques devraient être « sauvées » entre 
1990 et 2010, dont plus de 75 pour cent à 65 ans et au-delà. Les estimations les plus appropriées du CAP, 
utilisées dans l’évaluation des bénéfices de mortalité, reflèteraient la répartition par âge de la population 
affectée. Comme les évaluations du salaire hédonique proviennent des études du marché du travail 
portant sur les individus en âge de travailler, elles ne reflètent qu’imparfaitement les préférences de la 
population bénéficiant des effets de la réduction de la pollution dans ce cas. 
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Les approches de la préférence énoncée : méthode d’évaluation contingente  
 
Les approches de la préférence énoncée tentent de mesurer directement le consentement à payer 
(CAP), à travers des sondages qui interrogent directement les individus sur leurs préférences. Il 
existe plus d’une technique de la préférence énoncée, dont le classement contingent, l’analyse 
conjointe et l’évaluation contingente. Jusqu’à ce jour, celle la plus populaire pour l’évaluation des 
risques de santé a été l’évaluation contingente, traitée dans le chapitre 7 et discutée plus en détail 
ci-dessous. 
 
Compte tenu des difficultés que posent les méthodes d’évaluation discutées ci-dessus, il semble 
que la méthode d’évaluation contingente soit une alternative valable pour évaluer les réductions 
du risque de mortalité. Plutôt que d’utiliser des données imparfaites pour en déduire des 
estimations du CAP pour réduire le risque de conséquences environnementales sur la santé, il 
vaudrait mieux préparer un questionnaire taillé sur mesure pour obtenir directement, grâce aux 
réponses des personnes interrogées, la valeur du consentement à payer. Toutefois, avant de mettre 
ces approches en pratique, il faut s’assurer que le concept de changement dans le risque peut être 
transmis clairement aux personnes interrogées, afin qu’elles puissent comprendre le choix qui 
leur est proposé.  
 
Les études actuelles d’évaluation contingente des risques de mortalité souffrent en général de 
deux problèmes : (1) Les personnes interrogées n’ont en général pas l’habitude de réfléchir sur la 
valeur qu’ils accordent à un changement minime du risque. (2) Les changements de risque 
proposés aux personnes interrogées sont le plus souvent exprimés en termes d’unités qui sont loin 

Encadré 9.5 Raisons potentielles de l’achat d’eau en bouteille et comportement préventif 
 
 
 

 
 Eau en bouteille 

Réduction du risque de santé 

Confort/facilité de transport 

Contenu minéral

Goût 

Autres caractéristiques 

Plusieurs raisons peuvent pousser un individu à acheter de l’eau en bouteille. Le but de l’étude du 
comportement préventif est de tenter d’isoler celles liées à la réduction du risque de santé. Du 
moment qu’il est difficile de répartir le montant du prix d’achat sur les bénéfices reçus, il pourrait 
être difficile d’évaluer le CAP en utilisant cette approche.  
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de leur être familières (ex. un changement de l’ordre de 1 pour 10 000 du risque de mourir). Dans 
une analyse récente des études du risque de mortalité aux E.U., Hammitt et Graham (1999) 
montrent que les personnes interrogées perçoivent difficilement la différence entre les risques 
minimes de magnitudes différentes. En moyenne, 32 pour cent des personnes interrogées ne 
savaient pas ainsi que 5/100 000 était inférieur à 1/10 000. Il est parfois possible d’avoir recours à 
un support visuel pour contourner le problème, en demandant par exemple aux personnes 
interrogées de noircir des cases sur un papier gradué pour les aider à visualiser le changement de 
risque ; ou encore de placer les risques sur une échelle de risques. 
 
Toutefois, même lorsqu’on prend soin de signaler l’ampleur des changements minimes du risque, 
les individus sont d’habitude incapables de discerner les magnitudes de ces changements. La 
preuve en est que dans plus d’un sondage, il apparaît que le consentement des gens à payer, pour 
réduire le risque de mourir, n’augmente pas en fonction de l’augmentation de l’ampleur de la 
réduction du risque. Dans un sondage sur le CAP pour réduire le risque de mortalité dans le cadre 
de la sécurité sur les autoroutes, (Jones-Lee, Hammerton et Philips 1985), aucune différence 
statistiquement significative n’a été décelée dans les montants que les gens étaient disposés à 
payer pour une réduction de l’ordre de 1 sur 100 000 du risque de mourir pendant un trajet en bus 
et une réduction de l’ordre de 7 sur 100 000. Il est probable que les deux nombres étaient perçus 
comme étant ‘minimes’. 
 
Même si les individus sont capables de percevoir la magnitude du changement dans le risque, il 
leur est peut-être difficile de l’évaluer en dollars. La raison en est que les gens n’ont pas 
l’habitude d’acheter des réductions quantitatives du risque. Deux problèmes surgissent dans ce 
cas. Les individus sont souvent conscients des facteurs de risque associés à des causes de décès 
précises, et pourraient adopter effectivement un comportement visant à prévenir le risque ou à le 
réduire ; toutefois, il y a peu de chances qu’ils perçoivent la magnitude des réductions du risque 
découlant de ces comportements. Ainsi par exemple, les gens affirment mettre la ceinture de 
sécurité pour réduire les risques de décès ou de blessure dans un accident de voiture, mais il leur 
est difficile de quantifier les bénéfices du port de la ceinture. Deuxièmement, à l’instar de 
l’exemple de la ceinture de sécurité, la plupart des activités auxquelles se livrent les gens pour 
réduire les risques de décès ne sont pas associées à un coût monétaire. Cela s’applique à la 
majorité des changements de comportement (régime, cigarette, sport). Si le plus souvent il leur faut 
investir du temps dans certaines activités, le plus souvent aussi, ces activités n’entraînent pas de frais 
additionnels. 
 
L’analyse coût-efficacité 
 
L’analyse coût-efficacité est un outil d’évaluation des politiques parfois utilisé comme alternative 
à (ou supplément de) l’analyse bénéfice-coût. Largement appliquée dans les domaines de la santé 
publique et de la médecine, cette analyse est de plus en plus utilisée dans le domaine de 
l’économie de l’environnement pour évaluer les bénéfices de santé. Les économistes préfèrent en 
général l’analyse bénéfice-coût à l’analyse coût-efficacité ; mais ils n’en reconnaissent pas moins 
l’utilité potentielle d’analyses alternatives, surtout lorsque les mesures du CAP font défaut. 
 
Dans l’analyse coût-efficacité, l’analyste, plutôt que d’exprimer les bénéfices et les coûts dans 
une unité monétaire commune à titre comparatif, compare le coût par unité de « santé » sauvée. 
En cas d’impacts sur la mortalité et la morbidité, les conséquences sur la santé peuvent être 
exprimées en unités similaires (non-monétaires) grâce aux indicateurs utilitaires de l’état de santé. 
Plusieurs indicateurs utilitaires de l’état de santé sont disponibles, dont l’Equivalent d’une Année 
de Bonne Santé, les Indices de Santé et les Années de Vie Corrigées du Facteur Qualité de Vie. 
Toutefois, le DALY (Année de Vie Corrigée du Facteur Invalidité) reste de loin le plus utilisé. 
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En résumé, l’utilisation d’une technique permettant de décider si une politique vaut la peine 
d’être appliquée peut avoir des résultats mitigés. En général, l’analyse bénéfice-coût est la 
méthode la plus complète, puisque les coûts du projet peuvent y être directement comparés aux 
bénéfices. Toutefois, dans certains cas, l’analyse coût-efficacité peut être encore plus utile. Un 
exemple en est la Loi de 1990 sur l’Air Propre, adoptée aux EU. Les bénéfices de la loi entre 
1970 et 1990 ont été estimés à $16 000 par famille de 4 membres en 1990. Il s’agissait de chaque 
famille faisant uniquement face à un risque minime. Certains ont considéré qu’il s’agissait d’une 
surestimation totalement irréaliste. Votre famille serait-elle disposée à payer $16 000 chaque 
année pour prévenir la pollution de l’air ? Probablement pas. Mais si l’approche coût-efficacité 
avait été utilisée, elle aurait pu prouver que le coût par vie sauvée de la loi en question était de 
$125 000. Vu que les estimations de la VSL sont d’habitude bien plus élevées (plus d’un demi-
million de dollars), on pourrait conclure qu’il a été utile d’aller de l’avant avec le projet et que les 
exigences de préciser les estimations de bénéfices ne sont plus de mise, vu que les bénéfices 
dépassent clairement les coûts.  
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Notes  
                                                 
i Pour des explications plus détaillées, voir Pearce et al. (1989) 
ii La BCA devrait toutefois prendre en compte l’existence de distorsions dans les prix. Dans le cadre d’une 

analyse économique, les prix utilisés doivent refléter le coût de l’opportunité du bien ou du service. Par 
exemple, si un bien est subventionné, son  prix ‘réel’ serait le prix du marché + la valeur de la 
subvention. 

iii Afin de simplifier la présentation, seuls les résultats concernant la zone en pente sont présentés, bien que 
l’étude divise la région en trois régions biophysiques de base, en fonction de la pente et des types de sol : 
plateau, pente, et vallée. 

iv Cet exemple est tiré de Harrington, Krupnick et Spofford (1989). Cet article illustre bien l’application de 
l’approche du comportement préventif en matière de contamination de l’eau. 

v Le sondage par téléphone montre que 53% des habitants ont remplacé une certaine proportion de l’eau 
qu’ils boivent d’ordinaire par d’autres boissons. De plus 15% des habitants sont sortis plus souvent 
manger dehors. 

vi On présuppose ici que la ‘courbe de demande’ d’eau est linéaire. La moyenne entre les bornes supérieure 
et inférieure correspond au ‘surplus du consommateur’ perdu en raison de la pollution de l’eau. 

vii La fonction génératrice de voyage est utilisée pour tracer la courbe de la demande des visites. Plusieurs 
formes fonctionnelles de la fonction génératrice de voyage existent dans la littérature. Le choix d’une 
forme fonctionnelle est important, puisqu’en changeant la forme fonctionnelle, on peut produire 
d’importants changements dans les estimations des surplus de consommateurs pour un set de données 
donné. 

viii Imaginez une route panoramique avec un décor magnifique incontournable pour atteindre un parc. 
ix Le lecteur attentif a probablement remarqué que la pente de la courbe de la demande équivaut au 

coefficient de la variable ‘coût du voyage’, dans la fonction génératrice de voyage. Cela n’est pas le fruit 
du hasard. La méthode du coût du voyage présume que l’effet découlant de l’augmentation du coût du 
voyage est considéré égal à celui de l’augmentation du prix d’entrée. Cette approche considère le coût du 
voyage comme substitut aux droit (ou prix) d’entrée imaginaire, pour calculer le surplus du 
consommateur.  

x Cette classification n’est pas supposée être exhaustive. Chaque cas particulier exige une expertise pour 
déterminer les variables pertinentes. L’analyse économétrique peut permettre de distinguer entre les 
variables appropriées, qui peuvent justifier du prix d’une propriété, de celles qui ne le sont pas. 

xi Dans ce cas, ‘β’ est la dérivée partielle du ‘prix’, compte tenu de la ‘qualité de l’air’ : elle exprime le 
changement du ‘prix’ comme conséquence d’un changement marginal dans la ‘qualité de l’air’. La 
représentation graphique en est la ‘pente’ de la fonction hédonique, tout au long de la dimension ‘qualité 
de l’air’, en tout point donné. 

xii Les chiffres montrés dans la table suivante proviennent de l’évaluation de l’expression du logement 
hédonique, compte tenu des caractéristiques des ménages, pour une amélioration de la  pollution de 
faible à acceptable, ou d’acceptable à bonne, selon le cas. On peut ensuite convertir le différentiel 
conséquent du prix de vente à un paiement mensuel équivalent, en annualisant la procédure puis en 
divisant par douze. 

xiii En d’autres termes, lorsqu’il estime la valeur des changements de la qualité environnementale, le 
chercheur ne doit pas oublier ce double effet sur (i) le logement et (ii) les salaires. En termes 
mathématiques, la valeur marginale d’un changement d’aménité est la somme des dérivées partielles de 
la fonction du salaire hédonique et de la fonction de la valeur hédonique des propriétés, compte tenu de 
l’aménité. 

xiv Qui est supposé être équivalent au prix marginal prix de la qualité de l’air, estimé dans la première partie 
de l’analyse. 

xv Les observations qui contiennent des valeurs très différentes du reste du groupe sont appelées « offres 
disproportionnées », vu qu’elles sont pratiquement loin de la ligne hypothétique joignant les différents 
points dans un diagramme de diffusion. 

xvi R2 peut prendre une valeur variant entre 0 et 1. Dans les études d’évaluation contingente, cette valeur est 
habituellement bien inférieure à 1, en raison de grandes variations entre les offres de CAP maximum, 
même entre les individus qui présentent des caractéristiques très similaires. 
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  1 الفصل
  نبذة عامة

 
  جموعة أدوات أساسية م–الاقتصاد البيئي والتقييم 

  
فقبل . ويشكل هذا المبدأ البسيط ركيزة الاقتصاد البيئي. تحتاج الإدارة البيئية إلى نظرية اقتصادية ويحتاج الاقتصاد إلى البيئة

  .الاقتصاد يعد أدوات تحليلية أصبحت وثيقة الصلة بالإدارة البيئة" عالم"الثورة البيئية في الستينات، كان 
  

  :في عنصرين أساسيين مساهمات النظرية الاقتصادية لخّص أبرز هذا البحث، تُلأغراض
  السلع العامةومفهوم ) الآثار المترتبة على الغير(الخارجية مفهوم الآثار  
 اقتصاد الرفاه 

  
منفعة أو متى كانت الخارجي ثر أيقع ف. 1920لعام في ا الريادية) Pigou(إلى أعمال بيغو خارجية ترقى نظرية الآثار ال
الخارجية  وبينما اعتُبرت الآثار .هذا الأثر الخارجيعين الاعتبار  لم يأخذ بالغير ناتجة عن قرار طرفالكلفة المترتبة على 

 ثَل مربي النحل والبستان، أو المدخِّن في القاعة، أظهر علم البيئة أنة تقتصر على ظروف محددة للغاية كمفي البدء نظري
وقضت إحدى أهداف علماء الاقتصاد .  على الأفراد عبر المكان والزمانقد تكون كاسحة وتؤثرالخارجية  الآثار البيئية

البيغوفية نسبةً إلى الضرائب  الملقّبة ب–مثلاً استعمال الضرائب خلال  منالخارجية بدراسة الحلول المعالِجة لمشكلة الآثار 
ولكن هذه النظرة . خارجيةآثار  ما تضطر الحكومة إلى التدخل عند وقوع غالباًف.  والأنظمة-وصى بهاعالم الاقتصاد الذي أ

، حيث اقترح تلاقي الأطراف للتفاوض 1960عام ) Ronald Coase(ونالد كوس رأعدها ورقة العمل التي بعد نشر تبدلت 
  حول 

تأثر عدد كبير من الأفراد اً متى  ولكن يعتبر مثل هذا التفاوض مستبعد.في غياب أي تدخل حكوميخارجية معالجة الآثار ال
  . على الغيرلتلوثالمختلفة لثار الآمثل ، بالأثر الخارجي

  
مثل الهواء النقي، والمشاهد الساحلية وموجات  ،لسلع العامةل. خارجيةيرتبط مفهوم السلع العامة ارتباطاً وثيقاً بمفهوم الآثار ال

  :).1. 1أنظر الرسم  (تانن أساسياميزتالبث الإذاعي، 
عدم "يدعو علماء الاقتصاد هذه الميزة بـ(الجميع قادر على استعمالها من دون الحد من توفرها للآخرين  .1

  ")المنافسة
 ".لا حصريةً" بمعنى آخر، تعتبر السلع العامة .يصعب تقنياً منع الأفراد من استعمالها .2

 ذلك على سواه حتى يتمتع هو فييميل إلى التعويل لإنتاجها بل بالحافز الكافي أما مشكلة السلع العامة فهي أن أحداً لا يتمتع 
مثل تلوث (لاحظ فيض من الأضرار العامة السلع العامة أو إذا عكسنا الآية، يفي توفير سجل نقص يونتيجة ذلك، ! بها مجاناً

أما . الدولة التدابير اللازمة لحلّ المشكلة، لا بد من أن تتخذ خارجيةكما في حال الآثار ال. )الهواء أو استنفاد طبقة الأوزون
السؤال فيتمحور حول تبرير تدابير الدولة، أو بمعنى آخر، النظر في درجة الموازنة بين المنافع والتكاليف الضرورية لتوفير 

  .السلعة للعموم
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   التنافسية والحصرية– السلع العامة والسلع الخاصة 1. 1الرسم 

  
  

ولكن نشوء . قبل تصدر الشؤون البيئية جدول أعمال السياسة العامة بزمن بعيد) BCA (لمنفعة والكلفةتحليل ااعتُمد 
، لا بد من مناقشة نظرية اقتصاد تحليل المنفعة والكلفةلفهم و .تحليل المنفعة والكلفةالاقتصاد البيئي أدى إلى تنامي استعمال 

في الثلاثينات والأربعينات، ) Kaldor(و كالدور ) Hicks(تصاد من أمثال هيكس انبثقت هذه النظرية عن علماء اق. الرفاه
التي تفترض انتفاع أحدهم من تدابير سياسة عامة وتكبد  تقريباً الحالاتجميع  لاتخاذ القرارات في اً واضحياراًووضعت مع

 إذا ،ن التدبير المعتمد مبرر من ناحية الفعالية أ- كما عرف لاحقاً –" معيار التعويض"ثبت أو. آخر التكاليف المترتبة عنها
 حتّى في غياب أي ،تمكّن المستفيدون من السياسة التعويض عن الخاسرين وتحسين وضعهم مقارنةً بوضعهم الأساسي

  . تعويض فعلي
  

ر مقياساً للمبلغ المراد دفعه وفي الوقت عينه، وفّر اقتصاد الرفاه الأسس النظرية لاعتبار البيئة والموارد الطبيعية سلعاً توف
واكتسب التقييم أهميةً متزايدة تماشياً مع التطور التاريخي لتطبيق النظرية الاقتصادية على الشؤون . الفرد والمجتمعمن قبل 

ض لتعوي حيث قُدر ا،1989في العام  النفطي الذي تسبب به اكسون فالديز في ألاسكاالتلوث وأسطع مثال على ذلك . البيئية
معينة من سياسية والمتضررين المنتفعين بين موازنة الولعلّ .  من خلال القيم التي نُسبت للآثار الخارجيةضررينللأفراد المت

  .قد تكتسب سهولةً أكبر لدى استعمال تقنيات التقييم
  

  قيم الموارد البيئية والطبيعية : الهدف من هذه التوجيهات
  

على ستحوذ هي ما ية ييئبولعلّ إمكانية فرض قيمة نقدية على الموارد الطبيعية وال. ثيرة للجدلعبارة م" تقييم البيئة"عبارة إن 
التي تستعمل استعمالاً  القصديرصادرات واحتياط النفط أو  السمكية مواردإن التقييم النقدي لل .نقاشمن الالحيز الأكبر 

   ؟"الطيور المهاجرة"أو " لهواء النقيل "قيمةاً أو أخلاقياً نسب ولكن هل من الممكن تقني. لا يطرح إشكالية تُذكرحصرياً 
  

ويقع في صلب البحث .  محورها الإنسان علماء الاقتصاد البيئي اهتماماً في مفهوم القيمة بالنظر إليها حصراً من زاويةيبدي
 ذا يعني أنه إذا أولى الأفراد الطيورفه. يجوز استعمالها لغايات بديلة ،على البيئةنفاق موارد نادرة  الأفراد لإاستعداد

قيمة هذا المبلغ لا يحدد بالضرورة ولكن . ى الطيور دفعه مقابل الحفاظ علريدونالمهاجرة أهميةً بالغةً، ارتفع المبلغ الذي ي
ويبرز نوع . الطيور، بل الأهمية التي يوليها الإنسان لهذه المستقلّة تماماً عن وجود الإنسان) أو الوجودية(" الذاتية"الطيور 
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 فقد يبدي الأفراد في .استهلاك السلعة المعنية أو استنزافها أو حتّى رؤيتهاالإيجابية حتى عند " القيمة الاقتصادية"آخر من 
  .  الحرص على تمتع أحدهم بها في المستقبللمجردوذلك الواقع قابليةً للدفع مقابل سلعة لن يرونها يوماً 

  
بيانياً، . لمبلغ المراد دفعه مقابل مورد طبيعي أو بيئيالحد الأقصى لعلى أنّها " القيمة الاقتصادية"د بـ يعرف علماء الاقتصا

الأهمية للأفراد، ترتدي بعضاً من وعلى افتراض أن السلعة البيئية . دون منحنى الطلب على المورد المعنيفسحة هي تحتلّ ال
فلا يمكن عملياً التماس سوق للهواء النقي في . في السوقالبين غياب تداولها  طلب على السلعة حتى في وجودفلا بد من 

العالم الحقيقي، ولكن إذا تمعنا في سلوكيات الأفراد، قد نلاحظ أنّهم يتخلون فعلياً عن موارد أخرى مقابل تلطيف آثار الهواء 
لتفادي التعرض إلى تلوث الهواء، أو ) فلتر (لهواءرشح لمعلى سبيل المثال، ينفق الأفراد مالاً مقابل . الملوث الذي يحوطهم

التي " القيمة الاقتصادية"هذه المعلومة هي ما يساعد علماء الاقتصاد على قياس إن . على علاج مرض الربو للحد من آثاره
  .سنصب عليها اهتمامنا

  
  علام قد يطلعكم هذا الدليل؟

  
. تحسناً بيئياًستعمل لتقدير منافع السياسات أو المشاريع التي تثمر قتصادية تُ مجموعة تقنيات تقييم اةل التاليوصف الفصت

 شكّل تمهيداً إلى الموضوع بالنسبة إلى مدراء المشاريع ومعديتكما قتصر على الحد الأدنى من المصطلحات التقنية، توهي 
  . بشؤون الإدارة البيئيةولين في المنظمات غير الحكومية المعنيينئالسياسات ورجال الأعمال والمس

  
  : التاليةالدليل الأسئلةيتناول 
  متى تعتبر تقنية التقييم أداةً مفيدةً لاتخاذ القرارات؟ 
  ما هي القاعدة النظرية التي يقوم عليها التقييم الاقتصادي؟ 
   تقييم؟عمليةما هي الموارد البشرية والتقنية الضرورية لإجراء  
 ؟طبق التقييم فعلياًكيف ي   

  
من مجموعة متزايدة من المنشورات الأكاديمية، ولكن توظيفه في صناعة للموارد البيئية والطبيعية  التقييم الاقتصادي عانستإ

  .السياسات ليس بالأمر الشائع، خاصةً في الدول النامية حيث تشكل الموازنة الصعبة بين النمو والبيئة خير فرصة لتوظيفه
  

القرارات ركيزة تعتبر المعلومات البيئية ف. لإعدادهاالمستعملة جودة البيانات تعكس قييم الاقتصادي دراسة التولا ننسن أن 
يعرض هذا الدليل البيانات المطلوبة لكلّ تقنية، مما . الثغرات الفعلية في البيانات عنصراً مقيداً للغايةتشكل  بينما ،الجيدة

  .ة البيئية الجيدةيساعد على فهم التحديات الإحصائية للإدار
  

  استعمال الدليل
  

ويمكن استعمال منهج تقييم .  البحث في تقنيات التقييميتابع بينما تحليل المنفعة والكلفةسيعرف الفصل التالي من الدليل رسمياً ب
 المرتبطة بها تعرف بمختلف المشاكل البيئية والآثار" خطة عمل"يعرض الجدول التالي . أكثر من أثر بيئيقياس لمعين 

أوسع لتقنيات الاقتصاد لمناقشة ). رغم إمكانية استعمال غيرها من التقنيات (لتحديد قيمة هذه الآثارالممكن استعمالها والتقنيات 
 Pearce & Turner) 1990( ،Kolstad ) 2000( ،Cropper اتإلى دراسالرجوع القارئ يرجى من البيئي وتطبيقاتها، 

& Oates) 1992(، Freeman ) 1992.(  
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  2 لفصلا
  القيم والقرارات

  
على سبيل المثال، يقرر رواد الأعمال الاستثمار أو الامتناع . يفترض اتخاذ القرارات اليومية الإطلاع على معلومات مجدية

أو عدم الذهاب في ول وظيفة أو رفضها، وتتخذ العائلات قرار الذهاب عن الاستثمار في الآليات الجديدة، ويقرر العمال قب
. وفي السياق عينه، يتوجب على الحكومات اتخاذ قرار إنفاق مبالغ إضافية على الدفاع والمستشفيات أو حماية البيئة. عطلة

  . للتدبير والمنافع الصافية للتدابير البديلةالمنفعة الصافيةويفترض تطبيق مثل هذه القرارات في الحالات المثالية المقابلة بين 
  
لا تشكّل إدارة البيئة استثناء على هذه القاعدة البسيطة، حيث أن ضبط التلوث والأنظمة الخاصة به ليس نشاطاً خالياً من أية و

على هذا  الإقدام وفي معرض اتخاذ قرار ثاقب حول. وظّف في مجالات أخرىكلفة، وإنما عملية تتطلب موارد مالية قد تُ
  . عنه، لا بد من معرفة ما إذا كانت المنافع تتخطى التكاليفالتدبير أو الامتناع

  
. وتقضي الخطوة الأولى بتحليل العناصر اللازمة لاتخاذ قرارات جيدة. يعتبر توفر المعلومات أساسياً لاتخاذ قرارات صائبة

ة، مما يفترض إلماماً بمبادئ تحليل المنفعة والكلفة وحسناته وحدودهسنقدم على هذه الخطوة انطلاقاً من زاوية اقتصادي.  
  

وإنما غالباً ما تسهل عملية تحديد التكاليف واحتسابها، . الخطوة الثانية فتقضي بتحديد تكاليف ضبط التدهور البيئي ومنافعهأما 
 ولكن مجرد تحديد كلفة الخفض التدريجي لمحركات .غيرهمالعلماء والمهندسين والأطباء وعلماء الجغرافيا والبيئة وبمساعدة 

  .الديزل، على سبيل المثال، لا يشكل إلاّ نصف إجابة تستوجب تحديد المنافع لاستكمالها
  

إلى إرشاد القارئ ا الدليل رمي هذي. وتفترض الخطوة الثالثة اكتشاف مجموعة التقنيات المتوفّرة لاحتساب قيمة المنافع النقدية
ة" التقييم البيئي"ات عبر آليوجوانبها التطبيقي.  

  
   فن تحديد الأولويات–اتخاذ قرارات جيدة 

  
  موازنة المنتفعين بالخاسرين

  
ب الآثار الناجمة عن إحدى القرارات بعض قطاعات المجتمع على حساب ليس تحديد الأولويات بالمهمةّ اليسيرة، حيث تُغلِّ

الكلفة المنفعة ووقد صمم إطار . القرار قياس التكاليف والمنافع لتيسير عملية صنع أن يساعد علىبوسع الاقتصاد . أخرى
لتجسيد الموازنة بين المنتفعين والخاسرين، عبر قياس التكاليف والمنافع المنبثقة عن سياسة أو مشروع على وجه الخصوص 
ى مراعاة تكاليف السوق وعائداتها دون سواها، بينما يقتصر التحليل المالي في غالب الأحيان علف. معين على مر الزمن
  :لكلفة وجهين إضافيين وأساسيينللمنفعة وايتضمن تحليل كامل 

  . غير المالية المتأتية عن تحسين النوعية البيئية مثل الصحة والترفيهالمنافع، مما يتيح مراعاة تقييم المنافع البيئية .1
مثلاً . ولعلّ الإعانات خير مثال على هذا. نةً بالكلفة التي يتحملّها الأفراداحتساب الكلفة التي يتكبدها المجتمع مقار .2

  . عاناتبالنسبة للمزارع أدنى من كلفتها بالنسبة للمجتمع بوجود الإبات المخصقد تكون كلفة 
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   المنافع وكلفة الأضرار1. 2الخانة 

  
على . ادلة في معظم الأحيان، خلال الحديث عن الاقتصاد البيئيمب" المنافع"و" كلفة الأضرار" استعمال عبارتي سيلاحظ القارئ

".  التدهور البيئيكلفةتقييم "ولكن غالباً ما تستوقفنا عبارة .  البيئيةالمنافعسبيل المثال، قلنا إنّنا نرمي إلى عرض تقنيات تقييم 
الناجمة عن تلوث الهواء إلى ما " كلفة الأضرار"مثلاً تشير  ).منفعة(أم إيجابياً ) كلفة(وتختلف التسمية فقط كوننا نقيم أثراً سلبياً 
وعليه، . من عملية التنقية المناسبة" الفائدة"كما يسعنا الحديث في السياق عينه عن . يترتب عن التدهور البيئي من تبعات سلبية

 وأ" المنافع"الذي تشير إليه كلمتا ثر الأندعو القارئ وخاصةً عند الخوض للمرة الأولى في المواد التالية، إلى التوقف عند 
  ".التكاليف"
  

هي تلك " فالسلع"وذلك ممكن بالنظر إلى طبيعة الأثر البيئي المشار إليه؛ أهو سلعة بالمعنى الإيجابي أم ضرر بالمعنى السلبي؟ 
يمكن . سلعةً عامةً حيث أنّه متاح للجميعبالمعنى الإيجابي، كما أنّه يعتبر " سلعة"الهواء النقي . عتبر فائضها حسناًالسلع التي ي

ومن جهة أخرى .  مقابل الحصول على منافع الهواء النقيهلدفعاستعداداً المجتمع المبلغ الذي يبدي استعمال تقنيات التقييم لتحديد 
المبلغ ، تقيس تقنيات التقييم وفي هذه الحال. يعتبر التلوث ضرراً، وقد يصبح ضرراً عاماً بالمعنى السلبي إذا أصاب الأفراد كافةًً

ليست فالأضرار بالمعنى السلبي والسلع بالمعنى الإيجابي .  لتفادي الأضرار الناجمة عن التلوثهلدفعاستعداداً المجتمع الذي يبدي 
  .إلاّ وجهين لعملة واحدة

  
الصافي للمنافع في قيمتها الحالية  تحليل المنفعة والكلفة معقداً، وهو يرمي في النهاية إلى احتساب المجموع ليس حساب

  ).NPV(المترتبة مع مرور الوقت على المشروع، في ما يعرف بالقيمة الحالية الصافية ) المنافع ناقص التكاليف(
  

  
  
  
  
  
حد مثلاً منفعة ال(من أبرز حسنات تحليل المنفعة والكلفة أنّه يتضمن تكاليف ومنافع لا تعكسها عمليات السوق بالضرورة و

  .لتحليل مختلف السياسات في القطاعات كافةًة ولغة مشتركمشتركاً وفي الوقت عينه، يوفّر التحليل إطاراً ). من تلوث الهواء
  

، أعد البنك الدولي دراسةً لتقييم مختلف الخيارات السياسية المتاحة لضبط 1994عام . فلنضرب مثلاً مشكلة تلوث الهواء
وقضى أحد الخيارات بالحد من انبعاثات التلوث من المصادر الثابتة، بما أنّه يسهل . غو، تشيليتلوث الهواء في سانتيا

وتطرقت خيارات الضبط البديلة إلى التدخلات على مستوى المصادر .  فلا يترتب عن الضبط كلفةً باهظةً،تحديدها ومراقبتها
ولعلّ الخيار الأفضل في هذا . مختلف الخيارات المعروضةالتكاليف والمنافع الخاصة ب. 1. 2يعرض الجدول . المتحركة

  . يقضي بضبط الانبعاثات من السيارات التي تعمل على البنزين) وهو الذي يوفّر أعلى نسبة من المنافع الصافية(المثل 
  

 :حيث
 Bi =  منافع المشروع في السنةi  
Ci =  تكاليف المشروع في السنةi  
 r  =معدل الخصم  
 i = السنة  
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  ياغو، تشيليت تحليل المنفعة والكلفة في سات1. 2الجدول 
  

  )كييمليون دولار أمر(بة عن ضبط تلوث الهواء في سانتياغو، تشيلي المنافع والتكاليف المحتسبة سنوياً المترت
  مكونات البرنامج  المنافع  التكاليف  المنافع الصافية

  المصادر الثابتة  27  11  16
السيارات التي تعمل على   33  14  19

  البنزين
  حافلاتال  37  30  7
  الشاحنات  8  4  4

  المجموع  105  59  46
  )1994(البنك الدولي : المصدر

  
أي تفادي الأضرار (تعتبر المنافع أكثر مكونات التحليل صعوبةً، حيث قد يثمر الحد من تلوث الهواء بعض العائدات المالية 

 من أبرزها تحسين ،، ولكنّه يثمر أيضاً منافع أخرى!)التي تلحق بالمباني أو تفادي التكاليف الناجمة عن تنظيف النوافذ
 لقاءالأفراد المبلغ المراد دفعه من قبل  ولكن أُعدت تقنيات لقياس ، يوضع أي سعر مقابل الصحةلم. الصحة البشرية

  .الحصول على هذه المنافع، كما سيتضح خلال الجلسات اللاحقة
  

قد يستعصي إجراء تحليل المنفعة والكلفة بل قد لا يكون مرغوباً به في بعض الحالات، لأنه غالباً ما يصعب أو حتى 
بالإضافة إلى ذلك، غالباً ما تُحدد القوانين ). منتزه فريد من نوعه أو منطقة برية قد تزول إلى الأبد(تحيل احتساب المنافع يس

وقد تحول هذه العوائق دون تطبيق . معياراً محدداً لنوعية البيئة، فترسم حدوداً يحتمل أن يترتب على تخطيها خسائر فادحة
فإذا . سياسياً أخيراً وفي غاية الأهميةويشكّل الإنصاف شأناً . للقانونن التطبيق مخالف جمة لأمشروع يحمل منافع صافية 

  .غلّب مشروع شريحة من المجتمع على حساب أخرى، اعتبر على الأرجح غير ملائم
  

  iقيمة المستقبل الحالية
  

 على طول -  المنافع ناقص التكاليف أي- فعاللمنالمجموع الصافي يهدف تحليل المنفعة والكلفة، كما لاحظنا، إلى احتساب 
فمعدل الخصم يؤدي إلى إعطاء التكاليف والمنافع البعيدة ". مناسب"مدة المشروع بقيمتها الحالية، مما يفترض معدل خصم 

   يحدد علماء الاقتصاد قيمة المستقبل الحالية؟ولكن لم. المدى حجماً أقلّ من التكاليف والمنافع الراهنة
  

لا شك بأن .  سنوات لتقاضي المبلغ عينه10كي فوراً أو انتظار يلنفترض أن يخير أحدهم بين الحصول على ألف دولار أمر
ويعزا الخيار إلى أسباب . الجواب رهن بميزات الفرد، ولكن بشكل عام تُرجح الإجابة على السؤال بتقاضي المبلغ فوراً

  :عديدة
  

على سبيل . )r (بمعدل عائدات فرصة استثمار المبلغ الذي تقاضاه اليوم في نشاط منتج يعود إليه أولاً قد تتاح أمام الفرد 
  . دولار العام المقبل1.050، %5 دولار اليوم بنسبة 1.000المثال، قد يساوي استثمار 

  .رقد يفضل الأفراد استهلاك شيء اليوم بدل الغد، ولو استحال الاستثما. غير صبورينيعتبر البشر  
 سبباً إضافياً يحدو بالأفراد خطر الوفاةوبالتالي يشكّل . احتمال وفاة الفرد بعد عشر سنوات" نفاذ الصبر"يتفرع عن حجة  

  .إلى اختيار تقاضي مبلغ الألف دولار اليوم
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 أي شيء في يستحيل على الفرد التأكد من أن مبلغ الألف دولار سيكون متوفّراً بعد عشرة أعوام من اليوم، فقد يحدث 
  . حيال المستقبلشكبمعنى آخر ثمة . غضون ذلك

لنفترض أن الفرد طالبة يانعة في السن، تقدر ثروتها .  للمالبالإفادة الإضافية المتناقصةتبرز حجة أكثر تعقيداً ترتبط  
لطالبة الحصول على عمل بعد عشر سنوات من اليوم، تتوقع ا. اليوم بصفر لأنّها تستثمر في تعليمها ولا تجني أي دخل

منه لموظفة الغد " الفقيرة"وفي هذه الحال، قد يعتبر مبلغ الألف دولار ذات قيمة أكبر اليوم بالنسبة للطالبة . بأجر جيد
  .وفي هذا سبب إضافي لتفضيل تقاضي المبلغ اليوم. المحترفة" الثرية"

  
ويشكّل هذا التفضيل . ألف دولار اليوم منه بعد عشر سنواتوخلاصة القول إن الأفراد قد يفضلون لأسباب عديدة تقاضي 

  .التبرير الأساسي لاستعمال معدل الخصم
  

سجلت بعض الانتقادات المثيرة للاهتمام حول استعمال مبدأ الخصم عند تطبيقه على الشؤون البيئية، ومن أبرزها أن الخصم 
 تبريراً لاستعمال معدل  على اعتبارهاوفاةفلننظر في حجة خطر ال. مستقبليةقد يغلّب المنافع الراهنة على المنافع البيئية ال

ب أن يشكّل مبرراً لتطبيق مبدأ الخصم في تحليل المنفعة والكلفة، بما أن جالبعض أن هذا لا ياعتبر . إيجابي لأفضلية الوقت
ويشكّل .  النظرية قد تعكس ضمناً مصلحة الأجيال القادمةكما أن هذه. كملهأالمنافع لن تعود إلى فرد واحد وإنما إلى المجتمع ب

  .الخصم الخاص ومعدل الخصم الاجتماعيهذا أحد أسباب التمييز بين معدل 
  

 التي لا يمكن إرجاعها إلى  بالاستثمارات التي لا عودة عنها مثل تطوير بعض المواردأما ثاني انتقادات مبدأ الخصم فمتصلٌ
للحصول على بعض المنافع المحدودة، ) مثل بناء سد(مثلاً قد لا يرحب بتطوير منطقة جديدة ). ستثمارقبل الا(حالها الأول 

يرى منتقدو معدل الخصم المناصرين للبيئة، أن معدل الخصم المطبق في تحليل المنفعة . نظراً لفقدان منطقة برية للأبد
سجل توافق عام حول ضرورة مراعاة الأجيال القادمة وعنصر الشك و. والكلفة يجب أن يكون دون معدل الخصم في السوق

  .لدى اختيار معدل الخصم؛ ولكن هذه الحجة تطبق سواسيةً على المشاريع البيئية وغير البيئية
  

ستثمارات الا مثل(المشاريع برزت في الواقع أسباب ملزمة تحول دون فرض معدل خصم أدنى للمشاريع البيئية مقارنةً بسائر 
 سبيل المثال، لم على. ، ومنها أن أي تكييف لمعدل الخصم قد يفرز قراراً مخصصاً)الرأسمالية التي لا ترتدي طابعاً بيئياً

اختيار معدل خصم أدنى بدل معدل خصم بنسبة صفر؟ أي مشاريع أهلٌ بالحصول على معدل خصم أدنى وبموجب أي 
ييز مشروع بيئي عن مشروع غير بيئي، وفُرض معدل خصم مختلف، ثمة وسائل بديلة معيار؟ ولكن حتّى إذا سهل تم

 الكلفة الراهن لنشوءخطر التقضي وسيلة أكثر جاذبية لمراعاة عوامل مثل الشك، بالنظر في . لمعالجة جملة المشاغل البيئية
ينعكس القلق حيال الأجيال القادمة في ويمكن أن . وتضمين عنصر الخطر هذا في المجرى الحالي للتكاليف والمنافع

وأخيراً تذكروا بأن . أما المشكلة الفعلية فتقضي بقياس هذه الأفضليات). في ما يعرف بالقيمة الوصائية(الأفضليات الحالية 
أخرى تعتبرها مهمة، وقد ترتئي الحكومة معايير .  يعمل به عند اتخاذ الخياراتليس إلاّ معياراً واحداًتحليل المنفعة والكلفة 

  .مثل استعمال معيار الاستدامة الأشمل لأغراض التخطيط
  

إدماج وفحوى الحديث أنّه نظراً لصعوبة استعمال معدلات خصم أدنى، تكثر الأسباب الداعية لتكثيف الجهود من أجل 
 واستعمال تقنيات التقييم ،لقيم المعنيةتحديد أنواع ا يفترض ، مماالقرارات الاقتصاديةتضمين المعطيات البيئية في مختلف و

  .ووجود الموارد) قيم الخيار( القيم المرتبطة بالشك القياس مختلف أنواع القيم البيئية المتأثرة بالمشروع بما فيه
  

  التكاليف والمنافع الاقتصادية
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فلنبدأ بمفهوم . الاقتصاديبالمعنى " المنافع"و" فالتكالي"يسهلُ الإلمام بأسس تحليل المنفعة والكلفة، لكن لا بد من فهم فحوى 
لنفترض أن الحصيلة تعني تحسين نوعية الهواء، فالكلفة . يشير المفهوم إلى النفقات اللازمة لبلوغ حصيلة معينة. الكلفة

  . الخنظيفالوقود تعمل بالتقضي بإنشاء محطات رصد ومحركات 
  

التي يتم (أن الكلفة " إضافية"تعني كلمة . فلنضرب مثلاً في تلوث الهواء. ة الإضافيةمنحنى الكلف  بيانياً، تتمثل التكاليف بـ
على سبيل المثال، إذا خفّضنا تلوث الهواء . تشير إلى الوحدة الأخيرة من التخفيض المسجل) قياسها على المحور العمودي

الإضافية كلفة ال ويتأتى تصاعد منحنى ؛.1. 2رسم  كما يشير الC 0، ستكلّف زيادة بسيطة في نوعية الهواء %20بنسبة 
ويعتبر منحنى الكلفة موازياً لمنحنى العرض النموذجي . تطبيق بدائل الضبط الأقلّ كلفةًالبدء بتخفيض التلوث، عن افتراض ل

  ! الهواء النقي" عرض"نشير في هذه الحال إلى . في كتب الاقتصاد عادةالموجود 
  

  التلوث تخفيض  لافيةالإضكلفة ال 1. 2الرسم 

  
  

على . تخفيض التلوث في مجال الإدارة البيئية ولو لم يسجل ذلك دوماً على شكل بيانيالإضافية لكلفة الغالباً ما يعمل بإطار 
 الخياراتعندئذ، تصنّف ضمناً . كلفة تطبيق خيارات الإدارة البديلةغالباً ما تراعى جدوى الكلفة، تحليل سبيل المثال، عند 

  .المتاحة بالتدريج من الأقل كلفةً إلى الأكثر كلفةً
  

لأي مستوى للكلفة الإجمالية تخفيض التلوث أن الفسحة دون المنحنى تمثل قياساً  الإضافية لكلفة الومن سائر ميزات منحنى 
لية الضرورية للحد من ،  تعكس الفسحة المظللة الواقعة دون المنحنى الكلفة الإجما.2. 2في الرسم . من مستويات التخفيض

  %.20تلوث الهواء بنسبة 
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  المنافع الإضافية 2. 2الرسم 

  
  

  
. الفرد مقابل تحسين البيئة أو مورد طبيعيالمبلغ المراد دفعه من قبل د المنافع على أنها حدتُ. فلندرس الآن جانب المنافع
 يحسن نوعية حياة البشر، من حيث تحسن الصحة والرؤية لا شك في أن انخفاض الانبعاثات. فلنضرب مثلاً تلوث الهواء

وقد يبدي الأفراد استعداداً للدفع مقابل تحسن نوعية الهواء حيث يوفّر عليهم .  الخ،والحد من الأضرار التي تلحق بالممتلكات
 ما يختص بالتلوث، غالباً ما في.. 2. 2 في الرسم المنفعة الإضافيةوهو ما يتجلّى في منحنى . ذلك تكاليف من نوع آخر

، بينما "منافع"الفرضية القائلة إن نوعية هواء أفضل تفرز في  هذه الازدواجية ومرد. يوصف ذلك بكلفة الأضرار الإضافية
  .أن يعي القارئ أن لا فرق بينهمامن ولا بد ". كلفة للأضرار"تفرز نوعية هواء أسوأ 

  
، أبدى المجتمع استعداداً لدفع مبلغ من المال نوعية الهواء بنسبة قليلةإذا تراجعت %. 100لنفترض أن الهواء نظيف بنسبة 

B0) ةً أصلاً، فقد ينجم . لتفادي الأضرار المترتبة عن ذلك) يفترض أن يكون متدنياً للغايةة الهواء مترديا إذا كانت نوعيأم
لتفادي مثل هذا الازدياد في قد يكون المبلغ المراد دفعه  الحال في هذه. عن تنامي التلوث بعض المشاكل الصحية الخطيرة

تقيس الفسحة الواقعة دون منحنى . نلتمس ذلك بفعل تراجع المنفعة الإضافية مع تراجع مستوى التخفيض. أكثر ارتفاعاًالتلوث 
  .المراد دفعه من أجلهوالمبلغ   الإجمالية المتوخاة لدى بلوغ مستوى محدد من التخفيض المنافع،المنافع الإضافية

  
أن تخفيض . 3 .2الرسم يتبين في . يمكن توظيف المعلومات الخاصة بالتكاليف والمنافع لتحديد مستوى خفض التلوث الأمثل

 من بيانياً، تعتبر الفسحة دون منحنى المنافع أكبر. قد يفرز منافع إجمالية تتخطى التكاليف الإجمالية% 20التلوث بنسبة 
يصح ذلك إلى حين بلوغ . ويؤدي تحسن  إضافي لنوعية الهواء إلى ارتفاع صافي المنافع. الفسحة دون منحنى التكاليف

  .، حيث يفقد أي تخفيض إضافي جدواه، بما أن المجتمع لن يبدي استعداداً لسداد كلفة التخفيض الإضافيQ0التخفيض مستوى 
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  افع مقارنة التكاليف والمن3. 2الرسم 
  

 
  
  

) أو مشروع(يتمثل تحليل المنفعة والكلفة بشكل أساسي بمقارنة التكاليف والمنافع، ويحاول تقييم ما إذا كانت منافع أي سياسة 
تحليل  يجيب .مفيداً لفهم الرابط بين تحليل المنفعة والكلفة والتقييم البيئي. 3. 2يعتبر الرسم . تستحق الكلفة المترتبة عنها

، فهل تتعدى المنافع الناتجة %20إذا أدت سياسة معينة إلى خفض تلوث الهواء بنسبة : على السؤال التاليكلفة المنفعة وال
عن هذه السياسة التكاليف الإجمالية المترتبة عن تطبيقها؟ بمعنى آخر، هل تفوق، بيانياً، الفسحة دون منحنى المنافع الفسحة 

دون منحنى المنفعة  أداةً تسمح بقياس المنافع بالمعايير النقدية، أي حجم الفسحة دون منحنى التكاليف؟ أما التقييم فيشكل
  .الإضافية

  
  )أو الأضرار(قياس المنافع 

  
تلك (في بعض الأحيان، يتم تبادل السلع والخدمات البيئية ف. غالباً ما يصعب تحديد وقياس المنافع المنبثقة عن مشروع بيئي

في هذه الحال، يمكن الاستناد إلى الأسعار ).  الأخشاب وركاز الحديد والذهبمثلالتجارية  هي حال الموارد الطبيعية
فلا يتم التداول بنوعية هواء . ولكن الأمر ليس بهذه السهولة في حالات أخرى. iiلاستنتاج المبلغ المراد دفعه مقابل المورد

بجمال المناظر صراحةً كما لا يتم الاتجار . سعر مقابل الهواءأفضل شراء أو مبيعاً في أي سوق من الأسواق، وبالتالي لا 
وتكمن أبرز أسباب عدم التداول ببعض السلع البيئية في كونها سلعاً عامة يستحيل أو يصعب تقنياً تسعير . الطبيعية

  . استهلاكها
  

لو : "تجيب تقنيات التقييم عن أسئلة من قبيل. بيئةأُعد هذا الكتيب ليشكّل مدخلاً إلى تقنيات قياس أفضليات الأفراد في مجال ال
والإجابة مجدية " توفّرت أسواق لنوعية الهواء، ما هو المبلغ الذي يبدي المجتمع استعداداً لدفعه مقابل شراء نوعية الهواء؟

جابة دلالة على درجة كما ستوفّر الإ. لأنها ستبرر ضرورة تكبد كلفة غالباً ما تكون باهظةً لتوفير نوعية هواء أفضل
  . قد يكون مكلفاً للغاية% 100التخفيض المبررة، حيث أن تنظيفاً بنسبة 
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يمكن استعمال رسم بياني بسيط لربط التدهور البيئي بتقنيات . جرى تطوير عدد من التقنيات التي تسمح بقياس المنافع البيئية
والنُهج التي ) المفعول-دالات المعدل(لتي تستند إلى القياس العلمي للأثر  على التمييز بين النُهج ا4. 2يركز الرسم . التقييم

  ".التدهور البيئي"ويجب أن يقرأ الرسم باعتباره تطورياً يبدأ عند نقطة . تستند إلى السلوك البشري
  

  النُهج القائمة على دالات مفعول معدل التلوث
  

ة المستعملة لتقييم منافع ابغضلمحيط البيئي، يطبق علماء الاقتصاد عادةً نهجاً قائماً على قياس أثر الضرر  النظر عن التقني
التغير آثار  أولاً تحديد .قييم الآثار البيئية إلى قسمين التلوث تدالة مفعول معدلفصل تَ. بواسطة دالة لتقييم الأضرار البيئية

، وثانياً ) تحسن الرؤية، أو التغير في المحصول الزراعيمثلاً حالات المرض التي جرى تفاديها،(البيئي بالمعايير الكمية 
 ، البيئي على الصحة والنظم البيئية والإنتاجالصعبة المتمثلة بتقدير أثر التدهوريتم فصل التقنية وعليه . تقييم هذه التغيرات

مثل أجر الساعة في حال ( أحادية  من خلال ضرب الأثر بسعر أو قيمة نقديةيتم التقييمغالباً ما . عن تقييم هذه الآثار
ومن سيئات هذه النُهج أنها لا تسأل عن المبلغ الذي ).  حال تغير في المحاصيلجرى تفاديه وسعر الغلة فيالمرض الذي 

 أما. بل يتم استنتاج المبلغ المراد دفعه أو حد أدنى للمبلغ المراد دفعه من الأسعار القائمة. يدفعه الأفراد لتفادي الضرر
فهم الأوبئة أو الكيمياء تقتضي منهم  البديلة، أي التوجه مباشرةً إلى الأفراد لطلب تحديد قيمة الأضرار البيئية، فقد المقاربة

  بين الأضرار والأثر الماديالجوية التي تربط 
  

  تقييمال اختيار نهج 4. 2الرسم 

 
 

  
  النُهج القائمة على السلوك البشري

   
 المبلغ المراد دفعه تفادياً للتدهور مباشرة من ردة فعل الأفراد وسلوكهم إزاء التغير البيئي، بمنأى في بعض الظروف، يستنج

. مثلاً، قد لا يؤدي تغير في نوعية المياه إلى تغير في الصحة مباشرة. عن وجود أي أثر مثل تغير في الصحة أو الإنتاجية
ن يشترون المزيد من المياه المعبأة للشرب أو أولئك الذين يقتنون منازل وفي هذه الحالة، تُرصد ردة الفعل لدى الأفراد الذي

التدهور البيئي في تغير ملحوظ في سلوك الناس، يتم الحديث عن تقنيات الأفضليات " يتجلى"وعندما ". أنظف"في أحياء 
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في بعض الفئات من القيم لا ر رصد يتعذّوفي بعض الحالات، ليست الأفضليات البيئية جلية في خيارات الأفراد، إذ . الفعلية
ق لشراء أو بيع دببة البندة اسوألا . لنأخذ مثلاً قيمة دب البندة. عبر سعر مستتر لسلع متصلة متداولة في السوقلا السوق و

ع الأموال جمتبيد أن المنظمات غير الحكومية المحافظة على الدببة . وقلّة قليلة تتكبد مشقة السفر إلى الصين لرؤية الدببة
والواقع أن كثيرين يبدون استعداداً للدفع لصون بقاء سلعة أو خدمة بيئية أو مورد طبيعي بغض النظر . الضرورية لحمايتها

هذا النوع من القيم عن ) CVM(يبلور نهج التقييم الافتراضي . عن قدرتهم على استعمال أي منها أو التمتع بها مباشرةً
في غياب أي سعر لها في السوق وعندما ) مثل المياه(يمكن تطبيقه على السلع البيئية المستهلكة كما . طريق الاستطلاعات

  .يستعصي الحصول على بيانات حول السلوك الفعلي المرصود
  

، قد تسأل مثلاً. أخيراً، قد تكون تقنيات الأفضليات الفعلية والمعلنة مفيدة أيضاً لتقييم آثار التدهور البيئي على الصحة والإنتاج
من ثم نربط القيم التي توصلت إليها الدراسة . دراسة تقييم افتراضي الناس عن المبلغ المراد دفعه لتخفيض عدد أيام المرض

  .المفعول- بحجم التدهور، باستعمال إطار المعدل
  

  )TEV(القيمة الاقتصادية الإجمالية 
  

 نهج كلفة المرض يلتمسعلى سبيل المثال، . يد قيمة نقدية للمورد عينهمن الواضح أنّه يمكن تطبيق أكثر من تقنية تقييم لتحد
 عليه، سوف تختلف .المنافع الصحية للهواء النقي، بينما يمكن استعمال نهج كلفة السفر لقياس القيمة الترفيهية لنوعية الهواء

  .التقديرات حيث أن كل نهج يقيس جوانب مختلفة من نوعية الهواء
  

فيمكن للغابة أن توفّر في آن . نوع المتزايد لتقنيات التقييم إلى اعتبار البيئة مصدر رفاه لأسباب مختلفة ولأفراد عدةيعزا الت
المياه للمصانع الكهرمائية والموارد الوراثية لشركات  للمجتمعات المحلية وترشيح الخشب للحطابين وخدمات النظم البيئية

يعرف مجموع أنواع القيم التي ينطوي . الكربون لانبعاثات ثاني أكسيد الكربون العالمية وبالوعاتالجنسيات الأدوية المتعددة 
ويسجل حالياً توافق حول فئات القيم . عليها مورد محدد بالقيمة الاقتصادية الإجمالية، وهو مصطلح ظهر في الثمانينات

  .تصنيفها  .5. 2الاقتصادية التي يعكس الرسم 
  

   القيمة الاقتصادية الإجمالية 5. 2الرسم 
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 المجتمع جراء مكاسبالقيم الاستعمالية هي تلك التي تنبع عن . لا بد من التمييز أولاً بين القيم الاستعمالية والقيم اللا استعمالية
لية قيم الاستعمال المباشر وغير  تشمل القيم الاستعما.استعمال أو إمكانية استعمال مورد بيئي معين أو الخدمات التي يوفّرها

مثلاً عن القيمة . 6. 2يقدم الرسم . أما القيم اللا استعمالية فتشمل القيم الوصائية والقيم الوجودية. المباشر وقيم الخيار
  .الاقتصادية الإجمالية لغابة استوائية

  
فيتمتع الفرد مباشرةً بالمورد إما عن . استهلاكية لأغراض استهلاكية أو غير استعمال المورد تنبثق عن قيم الاستعمال المباشر

أي (أو الاستمتاع بكيان المورد بحد ذاته ) أي قطع الغابات بحثاً عن الحطب أو الصيد لتأمين لقمة العيش(طريق استهلاكه 
  ).القيمة الترفيهية لمنتزه أو مشهد منطقة ساحلية

  
مثلاً توفّر الغابة حمايةً لمستجمعات المياه .  معينعمال خدمات مورداست هي التي تنبثق عن قيم الاستعمال غير المباشر

ولعلّ التمييز بين قيم الاستعمال المباشر وغير المباشر ليس . وتحمي طبقةُ الأوزون الأرض من الإشعاعات فوق البنفسجية
  .واضحاً على الدوام

  
هذا المفهوم شائع في عالم المال حيث . ذا برزت الحاجة إليها إالاستعمال المحتمل للسلعة في المستقبلعن تنبثق  قيم الخيار

وتنبثق قيمة . تباع الخيارات مقابل الحق في بيع سلعة متداولة في البورصة بسعر محدد وفي وقت محدد في المستقبل
بالتالي فإن .  السلعةالخيارات عن كون المعلومات الراهنة غير مثالية، فالوقت وحده كفيل بأن يطلعنا على جدوى امتلاك هذه

على سبيل المثال، تعتبر . وينطبق المفهوم على الموارد الطبيعية. الاحتفاظ بهذا الخيار يسمح الاستفادة من أي معلومة جديدة
المحافظة على منطقة طبيعية خياراً يمكّننا من تحويل المنطقة في المستقبل أو الاحتفاظ بها وفق المعلومات الجديدة المتوفرة 

  .حول القيمة النسبية لها
  

 جديدة من القيم استحالت لاحقاً مجالاً أساسياً للبحث في دراسة مؤثرة، فئةً) John Krutilla(، حدد جون كروتيلا 1967عام 
فراد الأالمبلغ المراد دفعه من قبل  تعكس هذه القيم .اللا استعمالية أو قيم الاستعمال السلبيالقيم : في الاقتصاد البيئي وهي

وقد تولد هذه القيم بداعي الغيرة . مقابل مورد معين بغض النظر عن قدرتهم على استعماله في الوقت الراهن أو في المستقبل
  .بمعزل عن نية استعماله) القيمة الوجودية(أو لمجرد تيقّن وجود الشيء ) القيمة الوصائية(حيال الأجيال المستقبلية 
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  اديّة الإجماليّة لغابة استوائيّة القيمة الاقتص6. 2الرسم 
 

  
  
طرح القيم اللا استعماليّة تحدياً خاصاً بالنسبة إلى التقييم حيث أنّ القيمة الوجوديّة، من حيث تعريفها، لا حاجة إلى ت

عن طريق اد دفعه المبلغ المرالذي يعالج مباشرةً ويعتبر نهج التقييم الافتراضي . إظهارها في أي سلوك آان
  . مثل هذه القيمباطالاستطلاعات، الوسيلة الوحيدة لاستن
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  3 الفصل 
   التغيرات في الإنتاجتقييم

  
مختلف الآثار التي قد تنجم عن تبدل في نوعية البيئة ويوفّر اقتراحات حول تقنيات التقييم الشائعة . 1. 3يلخّص الرسم 

ر ئ مدخلاً إلى مقاربة الإنتاجية التي، كما يستشف من اسمها، تحدد قيمة الخسافصل الاذشكل هيس. الاستعمال لتقييم هذه الآثار
  .الإنتاجفي 

  
  تقييمال اختيار نهج 1. 3الرسم 

 

 
  

أنظر دراسة (  الفهمسهليعتبر النهج القائم على الإنتاجيّة من أآثر تقنيات التقييم استعمالاً حيث يستند إلى منطق 
Bojo ،1995 ودراسة Cesar ،2000 .(التقنيّة على الموارد البيئيّة باعتبارها إحدى مدخلات إنتاج السلع أو ترآّز 

.  إلى خسارة في أرباح المنتجؤديإذا تدهورت إحدى المدخلات، تراجعت الخدمات المتاحة للإنتاج مما ي. الخدمات
صبح يومتى . الرعي الجائر إلى تعرية التربة يؤديففي هذه الحال . مثالاً ساطعاً عن هذه العلاقة. 2. 3يوفّر الرسم 

وعليه، . العشب الذي ترعى منه الحيواناتالحفاظ على درة التربة على التربة منجرفة، تنخفض قالعشب مرقعاً و
 يمكن استعمال النهج القائم –  المزارعدخل أي تراجع –ولعلّه بالترآيز على هذا الأثر النهائي.  المزارعدخلتراجع ي

 .نتاجيّة لتقييم التدهور البيئيعلى الإ
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   ربط التدهور البيئي بالتغيرات على صعيد الإنتاج2. 3الرسم 
 

 
  

) الرعي الجائر(معين ضغط  ؤديفي البداية، ي. لتحليل أي نوع من أنواع الآثار على الإنتاجية. 2. 3يمكن استعمال الرسم 
؛ وعليه، )تراجع قدرة التربة على حفظ المحاصيل(ويؤدي هذا بدوره إلى أثر على الإنتاجية ). بةتعرية التر(إلى أثر بيئي 

: ثل الصحةومن الأمثلة النموذجية الأخرى م. يشيع استعمال هذا الإطار لتحليل العلاقة السببية القائمة. يتبدل دخل المزارع
هذا بدوره إلى ؤدي وي). الأثر البيئي(إلى تلوث الهواء ) السلوك(ات  للسياّرتزايد الاستعمال المؤدي ي،على سبيل المثال

وتؤدي خسارة أيام العمل إلى ). الأثر على الإنتاجية(المصابين بالتهابات تنفسية مردها إلى تلوث الهواء العمال ازدياد عدد 
  .خسارة على مستوى الأجور بالنسبة إلى العمال

  
  لإنتاجية النهج القائم على ااتتطبيق

  
وقد تشكّل . يجوز تطبيق هذا النهج لمعالجة جملة مشاكل مرتبطة بالتقييم، وقد ذاع استعماله نظراً لسهولة تفسيره وتبريره

وإليكم في ما يلي لائحة . اللاحقة، لما قد تثيره التقنيات الأخرى من جدليةقسام من الأيتبين هذه السمة ميزةً أساسيةً كما س
  :اريوهات المحتملة التي يمكن أن تستعمل فيها هذه المقاربةمقتضبة بالسين

آثار تلحق بمجرى النهر مثل انسداد  وما ينجم عنه من لقياس تراجع المحاصيل ميدانياًيستعمل هذا النهج : تعرية التربة •
  . الري وتراكم الرواسب عند الخزاناتقنوات

  . أيام العملعلىن تلوث الهواء وتأثيره ما يلحق بصحة الإنسان من ضرر ناجم ع: تلوث الهواء •
  .يمكن تقييم الأضرار التي تلحق بالأشجار عن طريق قيمة الإنتاج المفقودة: الأمطار الحمضية •
بما أن المياه ملوثة، تتراجع قدرتها على الحفاظ على الأسماك مما يؤثر سلباً في عائدات صيادي : مصائد الأسماكتلوث  •

  .السمك
قدرة التربة على على ، متى بلغت أوجها، قضيلا بل تالمحاصيل  إلى تراجع ؤديت: ضي الصالحة للزراعةملوحة الأرا •

  .إنتاج المحاصيل
  

  النظرية وراء النهج القائم على الإنتاجية
  

عرية التربة على سبيل المثال، قد تترافق ت. عندما يسجل تغيير على مستوى المدخلات البيئية، قد تتغير الكمية المنتَجة
) التربة(خسارة على مستوى إحدى المدخلات تعويض ولكن قد يتمكن المزارع من . حجم المحاصيل المحصودةتراجع في ب

دالةً للإنتاج حيث يقاس الإنتاج نسبةً إلى التربة . 3. 3يعكس الرسم ). بات في هذه الحالةقد تكون المخص(بمدخلات بديلة 
)S ( وغيرها من المدخلات)X.( ة التربة منومع تراجع نوعي S1 إلى S2 تتراجع دالة الإنتاج إلى ،تعريةال بسبب Q2 .

 مع الإبقاء على سائر Q1 عوضاً عن Q2أولهما يقضي بأن يقف مكتوف الأيدي وينتج ما نسبته : ويواجه المزارع خيارين
 مع زيادة سائر المدخلات مثل المخصبات منتقلاً Q1أما الخيار الثاني فيقضي بالإبقاء على الإنتاج عند . المدخلات كما هي

وفي الواقع يرجح أن يتصرف المزارع ما بين بين، فيترك الإنتاج يتراجع بعض الشيء ويزيد . X2 إلى X1بها من 

 

  الضغط
 

  الأثر البيئي
 

 تأثر الإنتاجية
 

 تغير العائدات

 

 الرعي الجائر
 

 تعرية التربة
انخفاض قدرة التربة 
 على إنتاج المحاصيل

تراجع عائدات 
 المزارعين
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فإذا عمل . في كلا الحالتين يعاني المزارع من خسارة اقتصادية على شكل تراجع في الأرباح. X2 وX1المدخلات بين 
  .سائر المدخلاتزيادة ، وإذا عمل بالخيار الثاني ارتفعت كلفة الإنتاج بفعل قيمة الناتج الفائتار الأول خسر بالخي

  
  تصوير بياني لتغير الإنتاج 3. 3الرسم 

  

  
  

 يؤثر على وكلاهما.  أو كلفة المدخلات الإضافيةقيمة الناتج الفائت: يوفّر هذا الرسم البياني مقياسين لتقييم تدهور الأراضي
  .الأرباح

Л= PQ - c(Q) 
 الربح = Лحيث 

P=  يحدده السوق أن يفترضالذي ( السعر(  
Q  =نتاجالإ  
c=  المرتبطة بالإنتاج ( كلفة المدخلاتQ(  
  
  

  خطوات التطبيق الفعلي للنهج القائم على الإنتاجية
  

ل إحدى العمليات الأكثر يشكّغالباً ما عملياً ولكن . ريرهغالباً ما يعمل بالنهج القائم على الإنتاجية نظراً لسهولة تفسيره وتب
  .ص عن الخطوتين الواجب اتخاذهما والإشكاليات المتصلة بهمايرد في ما يلي ملخّ. صعوبة

  
  تحديد الأثر المادي

  
 النهج القائم على لعل تحديد الأثر المادي الناجم فقط عن الدوافع أو السلوك قيد البحث، من أكثر المشاكل التي ينطوي عليها

 تعرية التربة الناجمة عن سوء الإدارة البشرية، آثار جراء  مندخليترتب على الولسنا نقيم في هذا المثل سوى ما . الإنتاجية
  .ولكن قد يصعب فصل هذا الجانب عن سائر الأسباب
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 العام المنصرم، ت الزراعة تراجععائداتأن فرضاً . التربة وعائدات الزراعة خير مثال عن هذا الرابط المعقدولعلّ تعرية 
 فقد يعزا تراجع عائدات ،.4. 3لكن يصعب إثبات هذا الرابط كما هو مبين في الرسم . الرعي الجائرونُسب ذلك إلى 

نا وحتى لو أثبت. الزراعة إلى جملة عوامل مثل إضراب العمال وتبدل أسعار المدخلات أو قدرة التربة على إنتاج المحاصيل
ارتباط التراجع بتدهور المحاصيل، فقد لا تكون تعرية التربة سبب هذا التدهور، وإنما تقلبات الطقس التي ألحقت أضراراً 

ولة ئأما الرابط النهائي فيقضي بالتأكيد على أن تعرية التربة مس. بالمحاصيل أو تراجع في عدد المدخلات الأخرى المستعملة
  . كما عوامل أخرى مثل كثافة الأمطارعن تراجع عائدات المحاصيل،

  
  التربة وعائدات الزراعة الروابط بين تدهور 4. 3الرسم 

  
  
  

فيعول . يفيد هذا المثل بمدى صعوبة التمييز بين الآثار المرتبطة بمصدر محدد، نظراً لقيام مجموعة علاقات بيولوجية معقّدة
  :يمكن استخلاص هذه المعلومات من مجموعة مصادر مختلفة. ها على العلماءالاقتصاديون لفهم

  
يتعمد في هذه الحال محاكاة السبب ويجري التمعن في الآثار المترتبة ). عن طريق الحقول التجريبية(التجربة  .1

 المقاربة أنّها ومن حسنات هذه. على سبيل المثال، يرصد تراجع المحاصيل عن طريق محاكاة تعرية التربة. عنه
 المثال، يؤثر المناخ بدرجة على سبيل. ترابطةالعوامل المتتم في ظروف يتم التحكم بها، بحيث يسهل استبعاد 

ولكن غالباً ما لا تراعي . كبيرة على إنتاجية المحاصيل بينما لا يهمنا سوى أثر تعرية التربة على تراجع الإنتاج
كما أن . د الطبيعية، مما يؤدي إلى ندرة الدراسات النوعية في هذا المجالهذه الدراسات التجريبية دور الموار

الممارسات التي تنفذ من أجل إدارة المحاصيل في الحقول التجريبية تختلف عن تلك التي يتخذها المزارع المحلي، 
دخل عوامل أخرى، ، ت"حقيقية"ففي ظروف .  التجارب كونها تتم في بيئة مضبوطة نتائجكمالاستبالتالي يصعب 

  .بين تلك العوامل في الحقول التجريبيةبالتفاعلات ولا يؤخذ 
  
 هذا النهج إلى عزل يسعى). باستعمال بيانات خاصة بفترة زمنية عرضية أو فترة زمنية متسلسلة(الإحصاءات  .2

ومن . مثل الطقسمثلاً فصل آثار تعرية التربة عن آثار أخرى : المفعول عن سائر الآثار باستعمال الرياضيات

استعمال الأراضي  استعمال أراضي الموقع  الطقس
 المجاورة

 الطقس تعرية التربة  سائر المدخلات المستعملة

تغير سعر سائر 
المدخلات

انخفاض قدرة التربة
 على إنتاج محاصيل

 إضراب عمالي

 ةالدخل من الزراع
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على سبيل المثال، .  تصطدم بمشاكل جمةها ولكن،ميزات هذه المقاربة أنّها تأخذ ببيانات فعلية في ظروف حقيقية
. وقد يصعب ضبط سائر العوامل مما قد يؤثر على النتيجة. غالباً ما لا تتوفر البيانات إلاّ لفترة قصيرة من الزمن

  .حازكما تُسجل مشكلة الانتقاء المن
  

  .بعد الانتهاء من تحديد العلاقة تبقى الخطوة الثانية المتمثلة بتقييم الآثار
  

  السوقأسعار في وقيمتها المنسوبة الخسائر 
  

ولعلّ المنطق الكامن . من حسنات النهج القائم على الإنتاجية أن تقييم الآثار غالباً ما يكون أقلّ إشكاليةً منه في سائر المناهج
تقضي أكثر المقاربات وضوحاً باستعمال أسعار السوق لتقييم الخسارة في .  في البساطة ويسهل تفسيره وتبريرهخلفه غايةً

  .ولكن لا بد من النظر في مجموعة معطيات أخرى. الإنتاج أو كلفة المدخلات المتزايدة
  

 أسعار كثيرة بسبب تدخلات الحكومة لاً، حيث تُشوهلالسوق مضبحسب أسعار قيم الفي بعض الحالات، قد يعتبر استعمال 
لدى مراعاة الكلفة الاجتماعية، لا بد من . بشكل إعانات وضرائب وحماية الواردات الخ أو بسبب وجود نوع من الاحتكار

من حيثما أمكن، لا بد و. التي يتكبدها المجتمع أي السعر بمعزل عن الضريبة أو الدعم المالي" الحقيقية"النظر في الكلفة 
  .وهنا يختلف تحليل اجتماعي كهذا عن تحليل مالي. تكييف الأسعار بحيث تعكس قيمتها التنافسية

  
ولكن إذا أتت التغيرات بالحجم الكافي، قد . غالباً ما لا يكون تبدل الإنتاجية المرصود بالحجم الكافي لتغيير سعر السوق

منطقة واحدة متضررة للغاية جراء تبدل في نوعية كانت  إذا وهذا ممكن. يفضي تغيير أسعار السوق إلى تعقيد التحليل
جزء كبير من التوريدات الوطنية، أو إذا تضررت الأسواق المحلية فتميزت عن الأسواق الوطنية،  عن ولةًئمسالبيئة، 

حيث يعكس السعر المتوقع إذا كانت هذه هي الحال، فلا بد إذاً من تكييف سعر السوق ب. كأسواق صيد الأسماك المحلية مثلاً
  .في غياب التغير البيئي

  
 ازدياد الملوحة إلى دىعلى سبيل المثال، إذا أ. التكاليفيغير غالباً ما يتجاهل هذا التحليل ناحية مفادها أن تبدل الإنتاجية قد و

اب مواد كيميائية قضت وقد يقع العكس في حال انسك. ، سجل انخفاض بنسبة موازية في كلفة الحصادحصولانخفاض الم
  .في هذه الحال، قد ترتفع الكلفة حيث يستغرق صيد العدد نفسه من الأسماك وقتاً أطول. على جزء كبير من الأسماك

  
يمكن في .  السوقها فيكثرة المنتجات التي لا تُسوق، مما يصعب رصد سعرومن المسائل الأخرى التي تزيد التحليل تعقيداً 

  : إلى مجموعة حلول بديلة مثل تقييمهذه الحال اللجوء
  .المنفعة المنبثقة عن تفادي مشكلة صحيةبقيمة الأعشاب الطبية تقييم ، يمكن مثلاً. منافع المنتج 
  . طريق تحديد كلفة الحلّ البديلحطب المتوفّر عنالخسارة على سبيل المثال، يمكن تحديد قيمة . كلفة البدائل 
الحطب، يمكن تقييم الكلفة على اعتبارها الوقت المتزايد وفرة مثل تراجع  مجدداً على بالعمل. كلفة ازدياد وقت العمل 

  .الذي ينفق لجمع الكمية عينها من الحطب
  

لا تعكس دراسة أسعار السوق بشكل عام إلاّ القيم الاستعمالية ولا تراعي القيم اللا استعمالية مثل القيمة الوجودية والقيمة 
وعليه، لا يقدم النهج القائم على .  الأحيان قد تعتبر هذه القيم أساسية لا بل تتخطى القيم الاستعماليةوفي بعض. الوصائية

  .الإنتاجية إلاّ تقديراً أدنى لكلفة الفرص الضائعة
  

   تعرية التربة في المغرب:أحد تطبيقات النهج القائم على الإنتاجية
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ر تعرية التربة البعيدة الأمد على إنتاج القمح في مناطق المغرب شبه آثا) Pagiola & Bendaoud) 1995عالجت دراسة 
عتقد أن النمو السكاني في هذه المنطقة قد أدى إلى انتشار الزراعة رغم معدل سقوط أمطار مستمر في التراجع وي. القاحلة

  .وتربة أكثر ضحالة، مما أدى بدوره إلى تعرية التربة وخسارة الإنتاجية
  

 في مقاطعة ستاة على طول التعرجات التي تفصل سهول الشاوية السفلى حبوغرغوطقة، موضوع البحث، في دائرة تقع المن
ومن أبرز النشاطات الزراعية في هذه المنطقة . تتميز المنطقة بمعدل سقوط أمطار متدنٍ ومتقلّب. عن هضبة الشاوية العليا

  . الزراعية الشائعة زراعتها في المنطقة من أكثر الأصنافءكريم ومرزاويعتبر . إنتاج الحبوب وتربية الماشية الموسعة
  

واعتماد الافتراضات )  إليهاوالقيمة المنسوبةتحديد الآثار المادية (في ما يلي وصف عن كيفية اتخاذ الخطوتين الأساسيتين 
  .iii لنتائج الدراسة، وعرضحبوغرغوالتربة في من أجل تقدير كلفة تعرية 

  
   الآثار الماديةتحديد

  
وفي غياب أي بيانات ملموسة حول معدلات التعرية، .  التحليل بتقدير مستوى تعرية التربةاتقضي الخطوة الأولى في هذ

افتُرضت مجموعة معدلات منطقية للتعرية، كما قدرت توجهات الإنتاج عن كلّ من هذه . يعمل بتحليل مبني على المحاكاة
  .المعدلات

  
يفترض النموذج .  لتمثيل العلاقة بين ظروف التربة وإنتاج القمحنمو المحصول التحليل على نموذج لمحاكاة يومن ثم بن

جمعت البيانات حول خصائص التربة عبر . معلومات حول خصائص التربة والظروف المناخية والممارسات الزراعية
جاور عن الفترة م موقعية من ملاحظات يومية سجلت في واستخرجت البيانات المناخ. استخراج عينات من التربة وتحليلها

المعهد  (INRAأجراه معهد أما المعلومات حول ممارسات الزراعة فتم الحصول عليها من خلال بحث . 1992 و1983بين 
  .)الفرنسي للأبحاث الزراعية

  
  
  
  

  الحبوب في المغربمحصول خسائر التربة و:  تحديد الآثار المادية5. 3الرسم 
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وتعتبر تعرية التربة تراكمية فكلّما سجلت . الحبوب مع ارتفاع خسارة التربةمحصول نخفض ي، .5. 3 الرسم فيكما يتبين 
أي أن خسارة . خسارة للتربة كل سنة، أتت الخسارة نهائيةً وأثّرت على الإنتاج طوال فترة إنتاج المحاصيل في هذه المنطقة

  . أعوام10 مم من التربة على مدى 20زي خسارة سنة توا/ مم2التربة بمعدل 
  

  السوقأسعار في المنسوبة الخسائر وقيمتها 
  

تم الحصول . ما أن يقدر أثر تعرية التربة على الإنتاج حتى تبدأ الخطوة التالية المتمثلة بمنح هذه الخسائر قيمة في السوق
أما . مة الخسائر انطلاقاً من مسح شمل المزارعين في المنطقةعلى البيانات الاقتصادية الاجتماعية الضرورية لتحليل قي
  .أسعار معظم المدخلات، فهي أسعار تم رصدها في المنطقة

  
يمكن احتساب الأثر الاقتصادي البعيد الأمد لمعدل تعرية محدد انطلاقاً من القيمة الحالية الصافية للخسائر التي تسببت بها 

، على فترة ساسيةبين عائدات أي سنة والعائدات الأ) بعد الخصم(تسب في قيمته الحالية التعرية، أي مجموع الفرق المح
تراجع فليست الكلفة الفعلية لتعرية التربة مجرد . في ما يختص بتعرية التربة، تستمر الخسائر مع الوقت. محددة من الزمن

 على طول الفترة الزمنية التي قد تستعمل خلالها التربة لمحاصيجراء سنة واحدة من التعرية وإنما قيمة تراجع الللمحاصيل 
  .2الفصل ومن الشائع في الاقتصاد خصم هذه التكاليف باستعمال تقنية حساب القيمة الحالية التي وصفت في . للزراعة

  
   التقييم الاقتصادي للخسائر الزراعية الناجمة عن تعرية التربة في المغرب1. 3لجدول ا
  
  

لقيمة ا
  *السنوية

لا (لقيمة الحالية ا
  )*تعرية

 5التعرية بنسبة (لقيمة الحالية ا
  )*مم في السنة

  49.000  51.600  4.740  لعائداتا
بما فيها المخصبات، البذور، مبيدات (لفة المدخلات ك

  )الأعشاب، العمالة، كلفة الحصاد
1.610  17.500  17.500  

  31.500  34.100  3.130  لعائداتا
  بالدرهم المغربيالقيمة * 
  

 مم من التربة سنوياً، ما مفادة 5 عاماً وبخسارة 50  كريم على مدىالالسنوية من إنتاج العائدات . 1. 3يعرض الجدول 
 2.714 إلى 4.740 من ساسية الأمحاصيل هذه الخسارة إلى خفض الؤديست.  مم من التربة عند السنة الخمسين250خسارة 

وفرضاً أن التكاليف .  درهم49.000، فتُقدر بـ%10أما القيمة الحالية للعائدات، بمعدل خصم . درهم في السنة الخمسين
أي .  درهم17.500، تُقدر القيمة الحالية لكلفة الإنتاج بـمحاصيل درهم سنوياً وأنها لا تنخفض بانخفاض ال1.610تقدر بـ

 سنوياً بل محاصيلفي غياب أي خسارة للتربة، لا تنخفض ال.  درهم31.500أن القيمة الحالية للعائدات الصافية تقدر بـ
 درهم سنوياً، ترتفع القيمة الحالية 1.610فترضنا أن التكاليف تظلّ على حالها أي بـ إوإذا .  درهم4.740تقدر سنوياً بـ

 مم 5ارة سنوية للتربة بـوعليه فإن القيمة الحالية الصافية للخسائر الناجمة عن خس.  درهم34.100لصافي العائدات إلى 
  . درهم للهكتار الواحد2.600 بـ، تُقدر الكريم مثلاًأخذناإذا سنوياً، بالنسبة لإنتاج القمح، 
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  4 الفصل
  سلوك احترازي وملطِّف

  
   اختيار نهج التقييم1. 4الرسم 

  
  
 

وهو .). 1. 4مراجعة الرسم (ت الفعلية يشكل نهج السلوك الاحترازي والملطّف نموذجاً عن نهج التقييم القائم على الأفضليا
  .موضوع سيتناوله هذا الفصل بالاستناد إلى أحد الأمثلة

   
وكشف . كيةي، انتشر مرض منقول بالماء في مقاطعة صغيرة في بنسلفانيا، في الولايات المتحدة الأمر1983في أواخر العام 

ديسمبر /أكتوبر وكانون الأول/ بين تشرين الأولبحث جرى على عينة من الأشخاص أن معظم حالات الإصابة وقعت
شبكة وانتهى بناء ). .2. 4مراجعة الرسم (فبراير /يناير وشباط/وانخفضت إلى صفر تقريباً بحلول شهر كانون الثاني

هر لم انخفض عدد الإصابات بعد شلذا، كيف و. 1994مارس /آذارالتي توفر مياه نظيفة في نهاية شهر الإمدادات الجديدة 
  ؟نظيفةديسمبر، أي قبل بناء شبكة المياه ال/كانون الأول
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   آثار تفشي مرض منقول بالماء2. 4الرسم 
  

  
  

، أعلنت سلطات المقاطعة عن تفشي المرض ونصحت المواطنين بغلي المياه إلى حين توفير 1983ديسمبر /في كانون الأول
  .ivن باتخاذ تدابير دفاعية لتفادي تعرضهم للمرضبعد هذا الإعلان، شرع المواطنو. شبكة مياه صالحة للشرب

  
في المنزل، أي الدخل الفائت مريضاً  الضائعة الناجمة عن البقاء ةغالباً ما تقيس مراجع الصحة كلفة المرض بكلفة الفرص

حد عيوب هذا النهج أو. فتُقاس بالتالي منافع التحسن البيئي بقيمة أيام المرض التي جرى تفاديها. نتيجة المرض أو الإصابة
 تجاهل قدرة الأفراد على ؤديفقد ي. أنّه باستطاعة الأفراد اتخاذ تدابير وقائية أو علاجية تخفف من آثار التدهور البيئي

  . بيئة رديئة إلى استنتاجات مغلوطةناتجة عن تلطيف الآثار ال
  

  تطبيقات نهج السلوك الاحترازي
  

المرض المنقول بالمياه بمستوى التلوث ودرجة التدابير الملطّفة، وهي علاقة تظهر يمكن في المثل أعلاه ربط عدد حالات 
  .أدناه) 1(في المعادلة 

  
S=S(P,D)  )1(  

  
  :حيث

S :  أي أيام العمل المفقودة(الخطر البيئي ناجم عن الأثر المفعول(  
P : ث المياه(مستوى الخطر البيئيأي مستوى تلو(  
D : أة(و الملطّف الدفاعي أالسلوك مستوىأي الإنفاق على المياه المعب(  
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: ويمكن تطبيقها على ظروف مختلفة. ةدالة إنتاج الأسربأسبابه وبسلوك الأفراد بـ أثراً معيناً تُعرف هذه العلاقة التي تربط 
  ).D (ة الهواءتنقيوالإنفاق على أجهزة ) P( الهواء بمستوى تلوث) S(التنفسي مثلاً يرتبط عدد حالات التهاب الجهاز 

  
مثلاً، يرتبط معدل استمتاع . أن تطبق على السلع البيئيةمكن ، بل يوحسبهذه العلاقة على المخاطر البيئية تنطبق لا و

يصف الجدول ). D(وبالوقت الذي استغرقته الرحلة إليه ) P( وطني نتزهبالخصائص الطبيعية لم) S(الأفراد بأوقات الراحة 
  .شائعة لإطار السلوك الاحترازي بعض التطبيقات ال1
  

  ة استعمال إطار دالة إنتاج الأسر1. 4الجدول 
  الأثر النهائي  النشاط المتصل به  العامل البيئي

P  D  S=S(P,D)  
  الصحة  شراء المياه المعبأة/ غلي الماء   تلوث المياه

  لترفيها  الوقت الذي استغرقه السفر والزيارة  الخصائص الترفيهية للمورد الطبيعي
  نوافذ نظيفة  تنظيف النوافذ  تلوث الهواء

  الصحة  تنقية الهواءاستعمال أجهزة   تلوث الهواء
  الزراعيالمحصول   المكافحة المتكاملة للآفات    المصابة بالآفاتاتالنبات

  
أي الهواء والمياه والموارد (بأن يوفّر معلومات قيمة حول القيمة الاقتصادية لنوعية البيئة كفيل " إنتاج الأسرة"ود لعل وج
أي الأدوية (، من خلال رصد الخيارات التي يقوم بها الأفراد عند استهلاك سلعة متداولة متصلة بنوعية البيئة )الطبيعية

  ).والمياه المعبأة وزيارة المنتزهات
  

هم الأفراد المخاطر البيئية التي يف) 1(ولكن من المهم التنبه إلى أن استعمال نهج السلوك الاحترازي موصى به عندما 
  .يمكن رصد التدابير المتخذة وقياس كلفتها) 3(يتخذون التدابير لحماية أنفسهم؛ ) 2(يتعرضون لها؛ 

  
  نظرية السلوك الاحترازي

  
  . 3. 4ي الرسم  الناجمة عن التلوث إلاّ العدد الفعلي لحالات المرض كما هو مبين فما لا يراعي تقييم الآثار الصحيةغالباً 

  
  مفعول التلوث - العلاقة بين معدل3. 4الرسم 

  
  

أو (فيتوجب على الباحث أن يرصد ردود الأفراد لتفادي . ولكن عندما يمكن اتخاذ تدابير دفاعية، يزداد هذا الإطار تعقيداً
. بالسلوك الاحترازي أو الدفاعييعرف وهذا ما . 4. 4كما يفيد الرسم ) أو إلى سلعة بيئية(التعرض إلى خطر بيئي ) زيادة

لا يجب أن يقتصر التقييم عند بالتالي ! ولا يقتصر أثر التلوث على المرض وإنما يشمل الموارد التي تُنفق لتفادي المرض
  .هذه المرحلة على قيمة الانزعاج جراء المرض وقيمة فترة المرض وإنما يجب أن يشمل قيمة السلوك الدفاعي
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  مفعول التلوث والنفقات الدفاعية - العلاقة بين معدل4. 4الرسم 

  
  
مثلاً، قد . ولكن في بعض الحالات لا يساعد السلوك الدفاعي على تفادي أيام المرض بسبب الكلفة الباهظة المترتبة عنه 

كما قد لا يتوفر سلوك دفاعي .  راتب أسبوعي عمليفضل شخص أن يحتمل يوماً من المرض إذا بلغت كلفة السلوك الدفاعي
مراجعة الرسم ( للحد من آثار المرض أو فترة المرض سلوكاً ملطّفاًفما أن يمرض شخص حتى يختار . لتفادي المرض كلياً

ء اقتصرت فترة فإذا لم يتناول الدواء دام مرضه أسبوعين، بينما إذا أخذ الدوا. مثلاً، قد يصاب شخص بالأنفلونزا.). 5. 4
  .بالتالي لا بد من ضم قيمة الدواء إلى عملية التقييم. المرض على أسبوع واحد

  
  مفعول التلوث والنفقات الدفاعية والملطّفة- العلاقة بين معدل5. 4الرسم 

  
  

  التطبيق العملي لنهج السلوك الاحترازي والملطّف
  

على نهج التقييم هذا، بوسع القارئ مراجعة دراسة من أجل إطّلاع واف Freeman) 1992( لا سيما الفصل العاشر ،
  ). Valuing Longevity and Health" (تقييم التعمير والصحة"بعنوان 

  
أما . ديه أن الأفراد يدركون وجود الخطر ويتخذون التدابير لتفاافتراضعلى يقوم تطبيق هذه المقاربة على عملية التقييم إن 

  :الخطوات الواجب اتباعها في التحليل فهي التالية
  تحديد الخطر البيئي والمتأثرين من السكان 
  رصد ردود الأفراد 
  قياس كلفة اتخاذ التدابير 

  
  

 

 (P)التلوّث 
 

 (E)التعرّض للمرض 
 

 (S)فترة المرض 

 مثلاً (D)السلوك الاحترازي 
  استعمال أجهزة ترشيح الهواء

M)السلوك الملطّف  ، مثلاً شراء (
  الأدوية

 

 (P)التلوّث 
 

 (E)التعرّض للمرض 
 

 (S)فترة المرض 

 مثلاً (D)السلوك الاحترازي 
  استعمال أجهزة ترشيح الهواء
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   تحديد الخطر البيئي والمتأثرين من السكان-1الخطوة 
  

، )كما أتى في المثل أعلاه ( الهواء تلوث:وملطّفةية تتضمن المخاطر البيئية النموذجية التي تفترض اتخاذ تدابير احتراز
تعتبر معدات الرصد أساسية لقياس .  تدهور التربة في المناطق الريفية، وتلوث الهواءمدىوضجيج المطارات أو الطرقات، و

  .مثل هذه المتغيرات والتحقق من بلوغ مستويات خطرة
  

يستند نهج السلوك الاحترازي على . خطر، وهي ناحية حساسة من التحليل للينالمعرضالسكان ومن المهم أيضاً تحديد 
 عمليات الرصدفإذا اقتصرت . سكان المتأثرينالتدابير المرصودة على أرض الواقع ويبنى بالكامل على البيانات الخاصة بال

عمليات الرصد على أشخاص وإذا اقتصرت . ، انتقص التحليل من القيم من الخطرعلى أشخاص لم يتضرروا إلاّ هامشياً
كما لا بد من . تضرروا كثيراً من الخطر، وطبقت من ثم على جميع المتضررين هامشياً، أدى التحليل إلى المغالاة في القيم

 قرب مجرى الماء وفي أسفله ينالمقيمالسكان فئة في حال الأمراض المنتقلة بالمياه، تشكل . اعتماد معطيات عملية وواقعية
 بحسب الظروف الموسميةأكثر صعوبةً من السكان  حال تلوث الهواء، يعتبر تحديد الفئة المتضررة بينما في. المتضررةالفئة 

  .والجوية، من بين ظروف أخرى
  

   رصد التدابير التي يتخذها الأفراد-2الخطوة 
  

متضررين  على استجواب جميع التقوم إحداها. ثمة وسائل متعددة لجمع المعلومات حول التدابير التي يتخذها الأفراد
لا بد من تصميم و. أو يمكن اختيار عينة تمثيلية عن الفئة المتضررة واستطلاعها. المحتملين متى كان عددهم محدوداً

  .الاستطلاع بتأن تفادياً للمشاكل الشائعة مثل العينات المنحازة والانحياز الاستراتيجي والانتقاء غير العشوائي
  

ثل م من خلال نظام الصحة الوطنية،  تغطية المصاريفذلك، إذا نظرنا مثلاً إلى الحالات التي تتولى فيها الحكومةفضلاً عن 
 فإذا تم التعويض !ثمن الأدوية، فهل تسجل هذه النفقات عند رصد السلوك الاحترازي؟ الجواب هو لا، بينما يجب القيام بذلك

ولكن هذا لا يعني أنّهم لا يريدون . لن تنعكس هذه التكاليف في نفقاتهمات الطبية، عن الأفراد أو لم يضطروا لتحمل النفق
أن يقدر النفقات العامة ضمن نفقات التدابير الدفاعية الباحث  وبالتالي سيحاول .تسديد كلفتها، بل إن شخصاً آخر تولّى ذلك

  .لمبلغ المراد دفعهالفعلية لقيمة للتقديرات على أنّها انتقاص لوإلاّ فيجب التعاطي مع ا. وأن يحتسبها في المبلغ المراد دفعه
  

   قياس كلفة اتخاذ التدابير- 3الخطوة 
  

غالباً ما تنسب أسعار للبدائل البيئية مثل المياه المعبأة والزجاج . كخطوة نهائية، لا بد من تقييم التدابير بالمعايير النقدية
مثلاً، يمكن احتمال .  ولكن شراء البدائل البيئية قد لا يتساوى بالكامل مع حجم الخطر.وأجهزة تنقية الهواء الخالمزدوج 

ولا تبدأ نفقات التدابير الدفاعية إلاّ متى بلغ الخطر البيئي مستوى . مستوى معين من الخطر قبل اتخاذ التدابير الضرورية
  . معيناً

  
يزداد التحليل تعقيداً و. كاف لتفادي الخطرذا التدبير وهل هالذي يختاره دبير لتا يتخذ الفرد اذالموفي كلّ حالة، يجب أن نفهم 

  :لسببين اثنين
يحد من التعرض لملوثات الهواء لا فمكيف الهواء مثلاً . تعتبر بعض السلع مجرد بديل جزئي عن المورد البيئي 

  .شملهما في التحليل محتملين، في ويجب أن يدرك الباحث أن المرض والانزعاج ما زالا.جزئياًالخطرة إلا 
درجات الحرارة في أيضاً بتحسين المكيف على سبيل المثال، يسمح . توفّر بعض السلع منافع إضافية غير بيئية 

بالتالي لا بد من .  أيضاًأفضل مذاقاًتحد من خطر العدوى، تعتبر  ، بينماكما أن المياه المعبأة.  فيلطف الجوالغرفة
  .المنفعة الإضافية لتفادي المغالاة في تقييم المنافعمراعاة هذه 
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  تقييم آثار تفشي داء الجيارديات : مثل
  

التلوث أو القضاء عليه ولكن يترتب عن الحد من . غالباً ما يشكل توفر المياه النظيفة والآمنة مثار قلق لشعوب الدول النامية
ويمكن إجراء . حول دون شراء سلع أخرىبحيث ي الفرصة الضائعة نطوي على كلفةفي،  الأحيانكلفةً مرتفعةً في غالب
  .أم الامتناع عنهتوفير المياه النظيفة الاستثمار في قرار تحليل اقتصادي لدعم 

  
ومن شأن تحليل قرارات الأفراد . ينفق الأفراد الموارد على غلي المياه ونقلها وشرائها للحصول على هذا المورد الحيوي

ويمكن في الحالات . معلومات مجدية حول منافع الاستثمار في توريد المياه النظيفةيؤمن اه النظيفة، أن وفر الميتحول 
  .الحالية والمستقبليةالمياه توريد ومنافع مقارنة بين تكاليف أن يتخذ القرار بناء على الالمثالية 

  
كّل فيه نفقات النشاطات الدفاعية عنصراً أساسياً لتقييم يعرض هذا الفصل مثلاً تش. ثمة تقنيات لحساب منافع المياه النظيفة

الولايات (يعرض المثل تفشي داء الجيارديات في مقاطعة لوزرن، بنسلفانيا . الخسائر الناجمة عن الأمراض المنتقلة في المياه
ول بالمياه إلى فئتين  تفشي مرض منقؤديبشكل عام، ي. )Harrington et al،  1989مراجعة دراسة  (1983عام ) المتحدة

  :من الأضرار
  

نادراً ما يكون قاتلاً إلاّ أنّه مرض إسهال مؤقت   مع أن داء الجيارديات–خسائر ناجمة عن الاعتلال والوفيات  .1
بسبب الإفادة المباشرة عدم تقييم الوقت الضائع ويطرح تقييم الاعتلال مشاكل عديدة لجهة . ب للوهنومزعج ومسب

  .المرض
يمكن رصد النشاطات . ر المرتبطة بالتدابير التي يتخذها الأفراد للحد من تعرضهم للملوثات البيئيةالخسائ .2

البدائل المتوفرة أن الاحترازية في ظروف عديدة، ولكن هذه العملية مهمة للغاية في حال تلوث مياه الشفة حيث 
  .المرضفرصة تفادي على مقربة من الناس تتيح لهم 

  
وتعتبر المعلومات عن انتشار المرض ووفرة . 1984  و1983ء الجيارديات في مقاطعة لوزرن بين نهاية العام انتشر دا

 بأن تفشي المرض أولاً والإعلان عن 1يفيد الرسم . أساسيةً لفهم مفاعيل تفشي المرضالمؤمنة للعموم البدائل عن المياه 
لع فيهما الأفراد على معلومات مختلفة وبالتالي يتصرفون رج ضمن فترتين يطّالتلوث ثانياً وانتهاء فترة التلوث ثالثاً تند

ففي الفترة الممتدة بين بداية التلوث وإعلان السلطات عنه، لم يتخذ الأفراد أي تدابير للوقاية من المرض، . بطريقة مختلفة
خلال الفترة الثانية، عندما عرف . لات الاستشفاءفتمثلت مفاعيل التلوث بارتفاعٍ في نسبة المرض وأيام العمل المفقودة وحا

ض له فسة لتفادي التعرث، اتخذوا تدابير ذاتيجلت حالات أقلّ من المرضالأفراد بأمر التلو.  
  

   في مقاطعة لوزرن، بنسلفانيا  تفشي داء الجيارديات6. 4الرسم 
  

  نهاية التلوث                  اكتشاف التلوث والإعلان عنه      بداية التلوث
  الوقت

  
    يجهل الأفراد أمر التلوث 
  تخذ أي تدابير لتفادي التلوثلا تُ 
الخسارة الناجمة عن متمثل بالأثر الأبرز  

  الاعتلال 

  يعرف الأفراد بوقوع التلوث 
  تخذ التدابير لتفادي التلوثتُ 
  الأثر الأبرز متمثل بتدابير احترازية 
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في المرحلة الأولى، يقيسون ضرر الفترة الأولى عبر تقييم تكاليف الاعتلال : على مرحلتين معدو الدراسة تقييماً ييجر
يقيسون كلفة التدابير الاحترازية المتخذة للحد  وأن أثر الاعتلال طفيفيفترضون في المرحلة الثانية، و. الناجمة عن التلوث

التدابير الاحترازية، أجريت خمسون مقابلة هاتفية مع أسر وفي معرض تقييم الخسائر الناجمة عن . لملوثمن التعرض ل
  .اختيرت عشوائياً من دليل الهاتف

  
  :استدعى التقييم معلومات حول

)i(  لالمياهلجلب لأفراد الوقت الذي يقضيه امعد  
)ii( ةقيمة الوقت التقديري  

  
 وصنّفت الأسر بالتالي بناء على .بصالحة للشر مياه تأميناستراتيجيات لأفاد المسح بأن الأفراد يختارون مجموعة 

  :استراتيجية جلب المياه
  )من الأسر% 22(نقل المياه  
  %)24(غلي المياه  
  %)2(شراء المياه المعبأة فقط  
  %)6(نقل المياه وغليها  
  %)18(نقل المياه وشراء المياه المعبأة  
  %)18(غلي المياه وشراء المياه المعبأة  
  %)8(اه المعبأة نقل المياه وغليها وشراء المي 
  %)2(خيارات أخرى  

  
اكتفى القليل القليل من الأسر بشراء المياه المعبأة فقط؛ فقامت معظم الأسر إما بنقل المياه أو بغليها وبشراء المياه المعبأة إلى 

عند العودة من  المياه جلبتخذ التدابير الاحترازية إلى جانب النشاطات العادية، أي تبرز صعوبة عندما تُ. جانب النقل والغلي
  .وفي هذه الحال، يصعب تقييم الوقت الذي استغرقته التدابير الاحترازية. العمل أو زيارة الأهل والأصدقاء الخ

  
في هذه الدارسة، يصنّف الأفراد . وبشكل عام، يعتبر تقييم الوقت الذي أنفق على جلب المياه خطوة أساسية في التحليل

في حال . ربات منزل، متقاعدون، معوقون، عاطلون عن العمل، طلاّب/بالغون عاملون، أرباب: بحسب وضعهم المهني أي
لأجور بعد حسم الضرائب في المنطقة التي سجلت فيها حالات إصابة المتوسط لمعدل الالبالغين العاملين، يقيم الوقت بحسب 

 سيناريوهات تستند إلى ةيستعين معدو الدراسة بثلاثف. عوبةًلكن تقييم الوقت لسائر الفئات أكثر ص. أكيدة بداء الجيارديات
  . والعاطلين عن العمل والطلاّب، والمتقاعدين والمعوقين،قيمة الوقت الخاص بأرباب المنزل

  
وقيمة هذا الوقت، يمكن جلب المياه المعتمدة للحصول على المياه والوقت الذي استغرقه الطريقة البيانات حول باستعمال 

تعتبر . محور التقييمالذي يعتبر ولكن هذه النفقات لا تعادل المبلغ المراد دفعه، . ء الحسابات لتقدير النفقات الاحترازيةإجرا
 إذ اضطر بعد تفشي المرض، ازدادت كلفة الحصول على المياه. لمبلغ المراد دفعهالحد الأدنى لالنفقات الاحترازية الفعلية 

. vخفّض الأفراد استهلاكهم من المياهونتيجة ارتفاع السعر، . ه صالحة للشرب من مصادر بديلةالأفراد إلى الحصول على ميا
وبعد . لمبلغ المراد دفعهالحد الأعلى ل يحدد ،ولعلّ ضرب كمية المياه المستهلكة أصلاً بالكلفة الجديدة للحصول على المياه

مراجعة . viللمبلغ المراد دفعه مقابل تفادي تلوث المياه" فضلالتقدير الأ"الحصول على القياسين، يحتسب معدلهما لتحديد 
  .7. 4الرسم 
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   المبلغ المراد دفعه لتفادي داء الجيارديات في مقاطعة لوزرن، بنسلفانيا7. 4الرسم 

  
  

فة للخسائر التي تقديرات مختلثلاثة استناداً إلى الفرضيات المعتمدة لتحديد قيمة وقت الأفراد غير العاملين، تم التوصل إلى 
وخلصت الدراسة إلى أن الخسائر المرتبطة بالتدابير الاحترازية . تُعزا إلى التدابير التي اتخذها الأفراد لتفادي المياه الملوثة

في الفترة الممتدة بين بداية التلوث (تراوحت الخسائر المترتبة عن الاعتلال .  مليون دولار38.50  و12.10تتراوح بين 
وعليه تراوح مجموع الخسائر الناجمة عن التلوث، بعد .  مليون دولار7.00 و 4.60بين ) ن سلطات المقاطعة عنهوإعلا

 تجاهل النفقات ؤديوقد ي.  مليون دولار45.50 و 16.70جمع الخسائر الناجمة عن الاعتلال والتدابير الاحترازية، بين 
  .الاحترازية إلى انتقاص كبير من قيمة الأضرار
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  5 لفصلا
 نهج كلفة السفر

 

 الكلفة المترتبة عن زيارة موقع ترفيهي دفعل إذا أبدى الفرد استعداداً: على الافتراض التالي) TCM(يقوم نهج كلفة السفر 
لسفر تقوم هذه المقاربة على اعتبار أثر زيادة كلفة ا. ، فهو بالتالي يقيم الموقع أقلّه بقدر ما دفع لزيارته)المبلغ المراد دفعه(

 الطبيعية منخفض لا بل واقعوبما أن رسم الدخول في عدد كبير من الم. موازياً لذلك المترتب عن زيادة رسم الدخول
. معدوم، تعتمد هذه المقاربة كلفة السفر كرسم بالوكالة لتقدير فائض المستهلك واستخراجه من التغيرات في رسم الدخول

 أو مركز منتزهطلاعات التي يبين فيها أحدهم الوقت والمبلغ اللذين ينفقهما في السفر إلى جمع البيانات عبر الاستغالباً ما تُ
 حيث أن سلوك الأفراد مرصود في يختلف نهج كلفة السفر عن نهج التقييم الافتراضي. سياحي أو موقع لصيد الأسماك الخ

مراجعة الرسم " (الأفضليات الفعلية"لى ربة تقييم مبنية عيعتبر نهج كلفة السفر مقاو. الأسواق الفعلية بدل الظروف الفرضية
. هذا الموقع أقّله بقدر كلفة الوصول إليهيقيم  فهو ،إذا سافر شخص إلى موقع ترفيهي يمكن الدخول إليه مجاناًف.). 1. 5

.  مقابل هذه التجربةوعندما يفرض رسم دخول، يجب أن يضاف هذا الرسم إلى كلفة السفر للحصول على المبلغ المراد دفعه
  .وبما أن كلفة السفر تختلف من شخص إلى آخر، يمكن بالتالي رسم دالة للطلب على الترفيه

  
  مقاربة تقييم مبنية على الأفضليات الفعلية كلفة السفر باعتباره نهج 1. 5الرسم 

  
  

  نبذة تاريخية
  

ثم طلبت ". محمية" المؤهلة لإعلانها منتزهاتنح الأولوية لل الوطنية الأمريكية منتزهاتهيئة المأرادت ، 1947في العام 
خرج هارولد هوتلينغ .  الوطنية في البلاد والمناهج الكفيلة بتحديد مثل هذه القيمنتزهاتمشورة أخصائيين حول قيمة الم

)Harold Hotelling (ة لأي مة قياس القيمة الترفيهينهج كلفة السفر" الدرب أمام  ممهداًنتزهبوسيلة مبتكرة تشير إلى كيفي."  
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وحيث أنّهم يأتون من . ، وبخاصة كلفة السفر إليهنتزهتستند فكرة هوتلينغ إلى كون الأشخاص يدفعون بدلاً مقابل زيارة الم

ى يمكن ربط هذه المعلومة بعدد الزيارات التي يقوم بها الأفراد للحصول على منحن. مواقع مختلفة، يتحملون تكاليف مختلفة
  .)2. 5مراجعة الرسم (الطلب على الترفيه 

  
وبالتالي . كلفة السفر من المواقع المنتمية إلى الدائرة عينهاتُوحد اقترح هوتلينغ تحديد المناطق الدائرية حول المحمية بحيث 

. دائرة حساباً دقيقاًوعدد السكان عن كلّ ) شهر أو سنة( في فترة معينة نتزهالمإلى زيارات اليجب حساب كلفة السفر وعدد 
يعمل بعدد الزيارات وحيث للإشارة إلى السعر كلفة السفر يعمل بويمكن بواسطة هذه المعلومات رسم منحنى للطلب حيث 

  .مستوى الطلبللإشارة إلى 
  
. ]...[لى حلّ  الوطنية اقتراح هوتلينغ بما أن غيره من المجيبين توافقوا على استحالة التوصل إنتزهاتتجاهلت هيئة الم"

Trice & Wمن خلال أعمال "  سنوات10بعد  الاقتراح إلى بساط البحث ولكن عاد ood ،)1958( ،Clawson) 1959( ، 
Clawson & Knetsch )1966) ( دراسة كما جاء فيPearce ،2002 .( رقدا اليوم فيعدد دراسات كلفة السفر بالمئات أم

  :ويطبق هذا النهج عبر وسيلتين اثنتين. أجمع ة وإنما في العالمالمطبقة ليس فقط في الولايات المتحد
  

  .التي يرتادها الأفراد لأغراض ترفيهية)  والشواطئنتزهاتأي الم (تقييم الموارد الطبيعية .1
أي الضرر الذي يلحق ( عبر النظر في تغير نمط الزيارات إلى مناطق طبيعية تقييم الأضرار الناجمة عن التلوث .2

  ). نفطيتلوث بحري والناجم عن نتزهبم
  

   انطلاقاً من كلفة السفر وصولاً إلى الطلب على الترفيه– فكرة هوتلينغ 2. 5الرسم 
  

  
  من النظرية إلى التطبيق

  
يارات ولكن ربط العدد الإجمالي للز. تجدر الإشارة إلى أن المبدأ الأساسي الذي يقوم عليه نهج كلفة السفر في غاية البساطة

.  مراعاة مختلف المتغيرات التي تؤثر على معدل الزيارات عدا كلفة السفرفلا بد أيضاً من. كافياًة السفر قد لا يكون بكلف
  ).Pearce et al) 1989أُخذ المثل التالي عن دراسة . وقد تتضمن هذه المتغيرات الدخل والسن والاهتمامات الفردية الخ
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يقيم الفرد أ )). أ. (3. 5مراجعة الرسم ( من ثلاثة مواقع مختلفة نتزهتوجهون إلى الملنفترض أننا نراقب ثلاثة أشخاص ي
 هيقيم الفرد ب على مسافة أبعد وعدد زيارات. وبالتالي تعتبر كلفة السفر التي يتكبدها متدنية نسبياًنتزه على مقربة من الم

، فزياراته أكثر نتزهلث ج المقيم على مسافة بعيدة جداً من المأما الشخص الثا. أقّل من زيارات الفرد أإلى المنتزه المرصودة 
مثلاً قد يكون الشخص الثالث ج أكثر ثراء . ويعزا هذا الوضع النموذجي إلى أسباب عديدة. من زيارات الفردين أ و ب

لديه أطفالاً يرغبونالمنتزهلزيارة ص موارد أكبر ويمكنه بالتالي أن يخص ة في نهاية كل أسبوع في زيارة الم، أو أنحمي .
 ويترتب عن ذلك بالمعايير الاقتصادية أن منحنى الطلب للفرد ج مختلف عن ،لعلّ الأسباب المبررة لهذا السلوك عديدة

  )).ب. (3. 5مراجعة الرسم (لشخصين أ و ب الطلب لمنحنى 
  

   رصد عدد الزيارات وتكاليف السفر3. 5الرسم 

  
  

 فيها كلفة المحددة له بما تربط معدل الزيارات بالعناصر viiالزياراتمعدل تحديد دالة ل، يجب وللتغلّب على هذه المشكلة
  :السفر زائد أي رسم دخول

  
  )1(    ...)؛ م؛ عددالأطفالمرسمالدخول؛ الدخل + مممكلفةالسفر(دالة  = ملزياراتمعدلا

  
. إلى الوحدة المرصودةيشير ) م(لها مؤشر ) معادلةعلى يسار ال(من الملاحظ أن معدل الزيارات والمتغيرات التفسيرية 

  : الوحدات المرصودة المستعملة، يقوم التقدير على مقاربتين أساسيتينوبحسب
  
المناطق ) م(في هذه الحال، يحدد المؤشر .  إلى عدة مناطقنتزه تقسم المنطقة المحيطة بالم– المناطقينهج كلفة السفر  .1

أما المتغيرات . ات بقسمة عدد الزيارات من أي منطقة على عدد سكان هذه المنطقةيحسب معدل الزيار. ةمختلفال
 .التفسيرية فهي القيم المتوسطة للمنطقة، أي متوسط الدخل، متوسط السن، عدد رخص الصيد، الخ

  
شير معدل الزيارات ي. ةدورصموحدات الال) أو عينة منهم (نتزه في هذه الحال يشكّل زوار الم– الفردينهج كلفة السفر  .2

  .إلى عدد الرحلات التي يجريها أي فرد في فترة محددة، وتشير المتغيرات التفسيرية إلى خصائص الأفراد
  

  المناطقيالمنهجية الأساسية لنموذج كلفة السفر 
  

دناه على نهج كلفة السفر ولكن يسهل تطبيق الآلية المبينة أ. يشرح هذا القسم تحديداً نهج كلفة السفر المناطقي لا الفردي
باعتبارها ) أي المدن، المحيط، المناطق(ولا بد من التنبه إلى أن نهج كلفة السفر المناطقي يتمحور حول المناطق . الفردي

  .محور التحليل بينما يتمحور نهج كلفة السفر الفردي حول البشر
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  ئر المتغيرات جمع المعلومات حول كلفة السفر وعدد الزيارات وسا-1الخطوة 

  
واستناداً إلى أجوبتهم، يمكن تقدير كلفة السفر . لمعرفة المنطقة التي أتى منها زوار المواقع الترفيهيةستمارات ستعمل الاتُ

  . وربطها بعدد الزيارات لكلّ سنة
  

ويمكن تحديد . نتزهة الممختلف التكاليف المستترة والظاهرة المترتبة عن زيار" كلفة السفر"يجب أن تتضمن البيانات حول 
  :على الأقلّمنها الفئات التالية 

  
أو حافلة  مثلاً الوقود وصيانة السيارة عند القيام برحلة معينة أو بطاقة ال.التكاليف الظاهرة الضرورية لبلوغ الموقع 

  .القطار
بالتالي كلفة لهذا الوقت ف، )مثلاً العمل(لا يمكن توظيف الوقت المخصص للسفر في نشاطات أخرى  .كلفة وقت السفر 

تستعين دراسات عديدة بمعدل الأجور باعتباره مقياساً . أما المشكلة الشائعة فهي كيفية تقييم الوقت. فرصة ضائعة
  .تقريبياً

ولكن هذا . ضائعة أيضاً  يترتب عن الوقت الضروري لزيارة الموقع كلفة فرصة.كلفة الوقت المخصص لزيارة الموقع 
تغير ليس ضرورياً على افتراض أن الزوار كافةً يختارون القيام بزيارات بنفس المدة ويتكبدون نفس كلفة العنصر الم

  .الوقت المترتبة عن الفرصة الضائعة
  

زيارة قريب خلال  مثلاً إذا ارتبط السفر إلى الموقع بنشاطات أخرى ذات منفعة، مثل. ه إلى العوامل المترابطةيجب التنب
ولعلّ تجاهل هذه المعلومة قد يؤدي إلى المغالاة في . نتزه كلفة السفر كلياً بصفات المفي هذه الحال لا يمكن ربطالرحلة، ف
  .نتزهتقييم الم

  
ولعل سائر . من الضروري ضم أي متغيرات قد تساعد على احتساب الاختلاف في سلوك أفراد ينتمون إلى مدن مختلفةو

  .دد رخص الصيد الخالمتغيرات هي السن والدخل وع
  

 أو إلى –قد تُجمع هذه المعلومات في دراسة نموذجية عبر استطلاعات ترسل إلى جميع الأشخاص المقيمين في كلّ مدينة 
  .عينة عشوائية منهم

  
  الزياراتمعدل  تقدير دالة -2الخطوة 

  
 لكلّ متغيرة معلمنسب يطقة وحدة رصد، وتمثّل كلّ من. ، يجري تقدير دالة لمعدل الزياراتاللازمةبعد جمع البيانات 

على معدل  صلة كل متغيرة ذاتمدى تأثير تبدل في بالمعلومات عن وتزودنا المعلمات التي تم الحصول عليها . تفسيرية
  .الزيارات

  
  كلّ منطقةل اشتقاق منحنى الطلب -3الخطوة 

  
طلب لكلّ منطقة، يرتبط فيها معدل الزيارات برسم دخول اليات الزيارات حتّى يمكن إعداد منحنمعدل ما أن يتم تقدير دالة 

من الملاحظ أن كلّ منطقة تتميز من حيث المبدأ بمنحنى طلب مختلف، لأن كلّ منطقة تتمتع بخصائص مختلفة مثل . فرضي
  .الدخل ونسبة الشباب وكلفة السفر واقترابها من مواقع بديلة الخ
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  لقاء الموقع" لمراد دفعهالمبلغ ا" اشتقاق - 4الخطوة 
  

وهو ما نسعى لقياسه لأنّه يقارب المبلغ الذي يبدي الفرد استعداداً فائض المستهلك دون منحنى الطلب فسحة تشكل البيانياً، 
 مختلف المناطق، ائجفعبر ضرب فائض المستهلك للفرد الواحد بعدد سكان كلّ منطقة وجمع نت. لدفعه مقابل زيارة الموقع

  .مقابل زيارة الموقع الترفيهيالمبلغ الإجمالي المراد دفعه  نحصل على
  

  قياس الأضرار الناجمة عن التلوث
  

فرضاً أن نوعية المياه . يمكن استعمال المنهجية المشروحة أعلاه لتقدير الأضرار الناجمة عن التدهور البيئي كالتلوث مثلاً
 في خصائص المحمية إلى تغيير في عدد الزيارات  تغييرؤديرية، فقد ي بححميةتشكل إحدى الصفات الأساسية التي تميز م

) للمتغيرات التفسيرية( الجديدة معلمات، فمن الممكن احتساب الاتلزيارل الجديد معدلالإذا توفّرت بيانات حول . إليها
  .زيارات المحميةللطلب على والحصول على منحنى جديد 

  
 المنافع ABCDوتمثل المنطقة . بعد التغييرالطلب  منحنى CDقبل التغيير والطلب  هو منحنى AB، .4. 5في الرسم 

  .الفائتة نتيجة انخفاض فائض المستهلك
  

   قياس أضرار التلوث باستعمال نهج كلفة السفر4. 5الرسم 
  

  
  المشاكل المرتبطة بنهج كلفة السفر 

  
صعوبة احتساب التكاليف إلى يعزا الأول . ان من المشاكللدى العمل على نهج كلفة السفر، يبرز في غالب الأحيان نوع

ويبرز الثاني لأن نهج كلفة السفر قد لا . والمنافع المستترة مثل كلفة الوقت ومنافع زيارة مواقع عديدة خلال زيارة واحدة
في ف. ى جوار موقع الترفيهتلك هي الحال متى نقل شخص مقر إقامته إل. يمثل سوى الحد الأدنى للمبلغ الذي يريد الفرد دفعه

  .هذه الحال، تأتي كلفة السفر جد منخفضة وتنتقص من قيمة المبلغ المراد دفعه
  

  كلفة الوقت
  

وقد يفترض نهج بسيط لكلفة . يبنى نهج كلفة السفر على افتراض أن تكاليف السفر تعكس القيمة الترفيهية لزيارة موقع معين
نفقات الوقود ولكن الوقت قيم بدوره لأنّه لا يمكن استعمال الوقت الذي تستغرقه رحلة طويلة السفر أن كلفة السفر مرتبطة ب
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لزيارة وبالتالي يجب إضافة قيمة الوقت إلى كلفة السفر لتحديد القيمة الترفيهية الفعلية . بالسيارة لممارسة أي نشاط آخر
ولم يتم . لأفرادلزيارة الموقع بالنسبة لوقت إلى انتقاص القيمة الترفيهية ويتوقع أن يؤدي تجاهل كلفة ال. لزائرالموقع بالنسبة ل

  .حتّى الساعة التوصل إلى توافق فعلي حول كيفية تقدير قيمة الوقت
  

  رحلات متعددة الزيارات
  

ض بالمحللين  حول نهج كلفة السفر، كيف يفترمارةعند توجيه است. غالباً ما يزور الأفراد مواقع عديدة في رحلة واحدة
توزيع تكاليف السفر التي يتكبدها الزائر؟ خلال النهار، يحتمل أن يكون الزائر قد تكبد تكاليف سفر مرتفعة ولكن جزءاً 

  .صغيراً منها فقط يخص الموقع الترفيهي قيد البحث
  

ة إلى موقع ترفيهي كلفةً لا بل قد تشكّل وبالنسبة إليهم لا تعتبر الرحل. ومن التعقيدات الإضافية أن كثيرين يستمتعون بالسفر
وفي هذه الحال قد يؤدي . في مثل هذه الحالات، يجب حسم منفعة الوقت التي تتيحها الرحلة من تكاليف السفر. viiiمنفعةً

  .اعتماد نهج بسيط لكلفة السفر إلى المغالاة في تقدير القيمة الترفيهية للمواقع
  

  المواقع البديلة
  

 كلم لزيارة موقع يستمتع به بينما قد يجتاز آخر، غير متحمس للموقع، المسافة عينها من 80زوار مسافة قد يجتاز أحد ال
كلا  نتيجة مفادها أن السفر البسيط إلىوقد يخلص استعمال نهج كلفة . مكان آخر فقط لغياب موقع بديل على مقربة من منزله

  . وهي نتيجة خاطئة تماماً القيمة الترفيهية عينها للموقعانالزائرين ينسب
  

   والزوار الذين لا يتكبدون كلفة سفر،قرار شراء منزل
  

في هذه الحال، يتكبد . الصفات الترفيهية لبعض المواقع بشراء منزل على مقربة من هذه المواقعقدر غالباً ما يقوم أكثر من ي
هذه الحال، ينتقص نهج كلفة السفر إلى حد كبير من القيمة  في.  للغايةقدرهاكلفة سفر متدنية نسبياً لدى زيارة المواقع التي ي

وبشكل عام، غالباً ما تستبعد دراسات نهج كلفة السفر الزوار الذين لم يتحملوا تكاليف سفر . الترفيهية الحقيقية للموقع
ولكن هذه المجموعة قد تنسب ). لموقعمثلاً هؤلاء الذي قدموا سيراً على الأقدام من منازلهم المجاورة ل(للوصول إلى الموقع 

  .إلى الموقع قيمة عاليةً جداً
  

  نوعية المياه الساحلية في دافاو، الفيليبين: دراسة حالة
  

يقع الشقّ الحضري من المدينة أساساً على . تشكل دافاو ثاني أكبر منطقة حضرية في الفيليبين وتقع على جزيرة مينداناو
، كان معظم سكان دافاو الذين اعتادوا ارتياد الشواطئ المحلية 1992العام حتى و.  خليج دافاوالمنبسط الساحلي على طول

للترفيه عن أنفسهم يتوجهون إلى شواطئ تقع على مسافة جد قريبة من المنطقة الحضرية، ولعلّ شاطئ تايمز بيتش أكثرها 
 برازيةبكتيريا القولونية المن الن وجود نسب مرتفعة ، كشفت دائرة الصحة المحلية ع1992ولكن أوائل العام . شعبيةً

شاطئ  في الاستحمام بشأن المخاطر الصحية الناجمة عن عموم سلسلة تحذيرات للتفي الماء، فأصدروالكائنات الممرضة 
  .ونتيجة ذلك، توقف الكثيرون عن ارتياد هذا الشاطئ طلباً للترفيه. تايمز بيتش

  
المعلومات بشأن المبالغ التي ينفقها المواطنون لارتياد شاطئ تايمز بيتش، ) Choe et.al.) 1996دراسة أجراها ستعمل ت
 كيفية استعمال نهج كلفة دراسة إلى الأخيرويرمي هذا المثل في المقام .  الترفيهية الشاطئ خدماتلىطلب عللرسم منحنى ل

  . نتيجة تلوث المياه الساحليةة الفائتيةالسفر لتقدير الرفاه
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  متغيرات كلفة السفر وعدد الزيارات وغيرها من الحول جمع المعلومات -1الخطوة 

  
 التحاليل بشأن كلفة السفر، من خلال استطلاع سئل فيه المعنيون عن غالبهذه الدراسة كما في لجمعت المعلومات الأساسية 

 المحدد، سئلت الأسر عن المبلغ الذي تريد دفعه في هذا المثلو.  السفرعند وعاداتهم علميدخل أسرهم وسنّهم ومستواهم ال
 استعملت هذهو. مقابل إعداد خطّة على نطاق المدينة لتنظيف الأنهر والبحر بحيث يصبح شاطئ تايمز بيتش آمناً من جديد

قييم في آن لا بد من التنبه إلى أن استعمال أكثر من نهج ت). 7مراجعة الفصل (المعلومات لإجراء تحليل تقييم افتراضي 
  .مناهج تقييم مختلفةالناتجة عن  نتائج التقييم فيفيد بمتانة ،"طابقصحة الت"يشكّل اختباراً لما يعرف تقنياً بـ

  
تنجح معظم الاستطلاعات في جمع المعلومات .  منها لدراسة كلفة السفر447 استعمال مقابلة، يمكن 777أجري ما مجموعه 
التي يواجهها ، نظراً للصعوبة الخاصة بالبيئة والموقعمتغيرات بشأن الير من المعلومات لا تزود الكثالشخصية ولكنّها 

لفرد الإفادة بدقّة عن الكلفة الإجمالية لعلى سبيل المثال، قد يصعب . توفير تقديرات دقيقة حول أنواع السلع هذهفي الكثيرون 
في هذه . لي يجب استقصاء هذه المعلومات من مصادر بديلةوبالتا. لرحلة معينة من وقود واستهلاك للآلية وكلفة وقت

كلّ أسرة للوصول إلى تايمز بيتش باستعمال تكاليف النقل ذهباً وإياباً، وقد تم التي تتكبدها الحال، احتسبت كلفة السفر 
ى كلفة الفرصة الضائعة تايمز بيتش، إضافةً إلشاطئ احتسابها بقياس المسافات التوبوغرافية من محيط المنزل وصولاً إلى 

  .التي اعتبرت موازيةً لنصف معدل أجر الأسرة في الساعةوالرحلة، خلال الوقت الذي استغرقته 
  

   تقدير دالة معدل الزيارات-2الخطوة 
  

رة  وخصائص الأسةتعتبر دالة معدل الزيارات التي استعملت في هذه الدراسة، دالةً مبنية على جمع كلفة السفر ودخل الأسر
  .وكلفة السفر إلى مواقع بديلة) التي تحدد أفضليات الأسرة(الاقتصادية الاجتماعية 

  
  مهامشالخطأ +مكلفةالسفرإلىموقعبديل6α +مالسن5α +معلميالالمستوى4α+ م الدخل3α+ م  كلفةالسفر1α + 2α= معددالزيارات

                      )2(  
  :حيث

  إلى تايمز بيتش كلّ عام )م(ة سرالأالتي تجريها  عدد الزيارات= م عددالزيارات
1α =الجزء المحصور   

  )بعملة البيزو عن كلّ زيارة( كلفة السفر إلى تايمز بيتش المترتبة على كلّ أسرة =م  كلفةالسفر
  )بيزوبالألف ( دخل الأسرة السنوي =م  الدخل

  )السنواتب(المستوى العلمي لرب الأسرة =  مالمستوىالعلمي
  )السنواتب( سن المجيب  =مالسن

  )بالبيزو عن كلّ زيارة( كلفة السفر المترتبة على كلّ أسرة إلى موقع بديل  =مكلفةالسفرإلىموقعبديل
 والذي لا يتوقع أن يؤثر على قيمة الزياراتلم يرد في دالة معدل آخر عامل لأي هامش الخطأ المسموح به =  مهامشالخطأ
  .المعاملات

  
نهج أدنى المربعات في هذا المثل، سنستند إلى .  معدل الزياراتةتوفرة لتقدير معاملات دالتتعدد المناهج الإحصائية الم

التي توفّر التقدير الأنسب بين البيانات والنموذج النظري ) 1α ،.....، 6α(ننا هذا النهج من تقدير المعاملات مكّوف يس. العادية
ستخلصة من التقدير أساسيةً على اعتبارها توفّر معلومات بشأن مدى تعتبر المعاملات الم). 2(الفرضي الذي تمثله المعادلة 

  . تأثر عدد الزيارات التي تقوم بها أسرة معينة بتغير كلّ من المتغيرات التفسيرية
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ع على سبيل المثال، مع ارتفا.). 1. 5 المقدرة في الجدول لماتمراجعة المع(تعتبر النتائج المستخلصة منسجمةً مع المنطق 
. كما يفضي ارتفاع في تكاليف السفر إلى انخفاض في عدد الزيارات إلى تايمز بيتش. دخل الأسر، يرتفع عدد الزيارات

 بيزو في تكاليف السفر إلى انخفاض في عدد زيارات الأسرة إلى 10بالنسبة إلى أسرة نموذجية، قد يؤدي ارتفاع بنسبة 
 كلفة السفر لميمكن الحصول على هذه النتيجة بضرب مع. كلّ سنة) تة إلى خمسةمثلاً من س (ةواحدزيارة تايمز بيتش بنسبة 

الاحصاءات عن . 1. 5يفيد العمود الأخير من الجدول و).  بيزو10مثلاً (بالتغير في كلفة السفر ) 2α  =-0.104أي (
 أكبر من "t"الاحصاء بحسب اختبار ا أتى إذ.  هذه المعاملاتوثوقيةتوفّر هذه القيم إشارةً عن مو. لم لكلّ مع"t"بحسب اختبار 

وفي هذا المثل، ليست معاملات .  صفرعادلكي لا ي% 95 له فرصة وازيفبالتالي أمام المعامل الم) المطلقةفي القيم  (1.96
الزيارات قدرت دالة مماثلة لمعدل الزيارات باستعمال البيانات الخاصة ب. المستوى العلمي والسن مختلفة إحصائياً عن الصفر

  .).2. 5مراجعة الجدول (بعد انتشار التحذير بشأن تلوث المياه 
  

  دالة معدل الزيارات قبل التحذيرلمات مع1. 5الجدول 

 المسجل بموجب التقدير السابق لمالمع المتغيرات
 للتحذير

 "t"الإحصاءات بحسب اختبار 

 1α = 9.762 3.37 الجزء المحصور

 2α = -0.104 -4.11 كلفة السفر

 3α = 0.026 1.96 الدخل

 4α =  - 0.163 - 0.93 مستوى العلميال

 5α =  - 0.027 - 0.58 السن

 6α = 0.019 2.92 البديل

  
  .لدينا حالياً ما يكفي من المعلومات لاحتساب الخسارة في الرفاه نتيجة تلوث المياه

  
   اشتقاق منحنى الطلب لكلّ منطقة-3الخطوة 

  
المستخلصة من عملية التقدير وقيم كلفة السفر ) 1α ،.....، 6α (لماتلطلب لكلّ أسرة، نستبدل المعللحصول على منحنى ا

  :الدالة التاليةفي  والمواقع البديلة لكلّ أسرة مستوى العلميوالدخل وال
  

  نفقةال2α +) مكلفةالسفرإلىموقعبديل6α +مالسن5α +ممستوىالعلميال4α+ م الدخل3α+ م  كلفةالسفر1α + 2α= (مالطلب
                    )3(  

  
للحصول . 5. 5مراجعة الرسم . لكلّ أسرة) النفقة(كلفة زيارة الشاطئ بعدد زيارات الشاطئ ) مالطلب(يربط منحنى الطلب 

  ).أ(على منحنى طلب نموذجي للأسرة 
  

 بضرب كلّ )5.163المعادل في هذه الحال لـ (يستخلص الجزء المحصور . تتكون دالة الطلب من عنصرين أساسيين
يزودنا الجزء المحصور بالعدد الأقصى من الزيارات التي قد تجريها أسرة . النتائججمع وبالمتغيرة الموازية له معامل بقيمة 

 ixيفيد المنحدر. كلفة السفر المترتبة عن ارتياد شاطئ تايمز بيتشغير في العام الواحد ما لم تسجل أي تكاليف إضافية 
عن واحد عن مدى تراجع عدد الزيارات إذا ارتفعت كلفة ارتياد الشاطئ بنسبة بيزو ) 0.104-ل لـ الموازي في هذه الحا(

  . بيزو، لن يرتاد أحد شاطئ تايمز بيتش49كما أن منحنى الطلب يفيد بأنّه إذا تخطّى رسم الدخول مبلغ . كلّ زيارة
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  مقابل الموقع" المبلغ المراد دفعه" اشتقاق -4الخطوة 
  

. فسحة دون منحنى الطلب فائض المستهلك الخاص بالأسرة والمشتق من قيمة سنوات من الزيارات إلى تايمز بيتشتشكل ال
طلب وفائض المن الممكن قياس منحنى . للأسرة الواحدة) كيي دولار أمر5.12( بيزو 128وازي يفي هذه الحال، و

خدمات تايمز بيتش المترتب عن مستهلك الإجمالي نحصل على فائض الجمع قيم مختلف الأسر، وب. المستهلك لكل أسرة
ئة ا تمثل سائر الأسر في دافاو، يمكن ببساطة ضرب المبلغ الذي تريد الأسرة دفعه بالم)أ(ولكن إذا كانت الأسرة . الترفيهية

بيزو  12.800.000في هذه الحال، يبلغ و. ألف أسرة في دافاو للحصول على فائض المستهلك الإجمالي لتايمز بيتش
التي تم الحصول ( منحنى الطلب قبل التحذير وبعده لماتمع. 2. 5يجسد الجدول . لسنةفي ا)  دولار أمريكي512.000(

  .وقيم المتغيرات لأسرة نموذجية) من الدالةعليها 
  

  دالات معدل الزيارات قبل التحذير وبعدهلمات مع2. 5الجدول 
   قبل التحذير

 )أ(يم المتغيرات لأسرة محددة ق لماتقيم المع متغيراتال
  1α =9.762 الجزء المحصور

 2α = -0.104 50 كلفة السفر

 3α = 0.026 60 الدخل

 4α=  -0.163  10 مستوى العلميال

 5α =  -0.027 42 السن

 6α = 0.019 95 البديل

     
   بعد التحذير

 )أ(قيم المتغيرات لأسرة محددة  لماتقيم المع اتالمتغير
  1α =4.892 زء المحصورالج

 2α = -0.029 50 كلفة السفر

 3α = 0.019 60 الدخل

 4α=  - 0.276  10 مستوى العلميال

 5α =  -0.029 42 السن

 6α = 0.005 95 البديل

  
   احتساب الرفاه الفائت نتيجة تلوث المياه- 5الخطوة 

  
في شاطئ تايمز الاستحمام أن المخاطر الصحية الناجمة عن  بش1992سبق وذكرنا أن الحكومة حذّرت الرأي العام بعد العام 

 للحصول على قيمة 4 إلى 1يمكن تكرار الخطوات من . ونتيجة لذلك، توقّف معظم السكان عن ارتياد الشاطئ للترفيه. بيتش
 80.000(يزو  ب2.000.000 فائض المستهلك اللاحق للتحذير حوالى بلغ. جديدة لفائض المستهلك لفترة ما بعد التحذير

تايمز بيتش فهو كناية عن الفارق بين في منافع الترفيه فقدان نتيجة فائت أما الرفاه الإجمالي ال). دولار أمريكي
وبالتالي قُدر معدل الرفاه الفائت ).  دولار أمريكي432.000( بيزو 10.800.000 بيزو أي 2.000.000 و12.800.000

  ). دولار أمريكي0.40( بيزو في الشهر للأسرة الواحدة 10ى بسبب التلّوث في تايمز بيتش بحوال
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  زيارة الشاطئ من قبل أسرة نموذجية في دافاو والرفاه الفائت نتيجة تلوث المياهعلى طلب ال منحنى 5. 5الرسم 
  

  :منحنى الطلب
  نفقةال0.104 - 5.163=  أ الطلب:قبل التحذير
  ةنفقال0.029 - 1.079=  أالطلب: بعد التحذير
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  6 الفصل 
  يالبيئالمحيط نهج الأسعار على أساس نوعية 

 

 ،مثلاً، عندما نشتري سيارة. لسلعة أو الخدمةالتي تنطوي عليها اخصائص المجموعة  أشبه بشراء شراء سلعة أو خدمةلعلّ 
 شراء شقّة أو استئجارها، لدى. لا نأبه للسيارة بحد ذاتها وإنما لخصائصها مثل الراحة والسرعة والقوة واللون والشكل الخ

فلنأخذ مثلاً شقتين .  وفي عدد الغرف والمحيط والمقربة عن المراكز التجارية والمدارس العامةمساحتهاننظر عادةً في 
تعتبر الشقة الأكبر مساحةً أكثر كلفةً . ، ولكن إحداهما أكبر)مثل المحيط والموقع والقدم، الخ(متوازيتين من مختلف النواحي 

بمعنى آخر .  فقطالمساحة زيادةإذا أبقينا على سائر الخصائص ثابتة، قد نقيس ارتفاع السعر بحسب .  الأصغر لأنها أكبرمن
 والأمر سيان بالنسبة إلى الخصائص البيئية مثل نوعية الهواء في محيط الشقة أو نسبة .للمساحة نقيس السعر المستتر

  .الضجيج
  

  يم اختيار نهج التقي1. 6الرسم 

  
  

الأفراد يتخذون قرار شراء السلع والخدمات استناداً القائل إن مبدأ الالأسعار على أساس نوعية المحيط البيئي إلى نهج يستند 
المحيط ومتى شكّلت نوعية . 1. 6، في ما يعرف بنهج أفضليات فعلية ورد في الرسم إلى هذه المجموعة من الخصائص
 مقابل الحصول دفعونه استنتاج القيمة التي ينسبها الأفراد إليها انطلاقاً من المبلغ الذي يالبيئي إحدى هذه الخصائص، يمكن

  .عليها
  

  ؟متى يعتبر نهج الأسعار على أساس نوعية المحيط البيئي مناسباً
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حالة في ال. أسواق الممتلكات وأسواق العملشائع في يتضح أن استعمال نهج الأسعار على أساس نوعية المحيط البيئي 
يعكس أفضليات الأفراد لجهة نوعية  هذه العقار  من خصائص العقار وأن سعريالبيئالمحيط الأولى، نفترض أن نوعية 

في حال أسواق العمل، يفترض أن الخطر الصحي من خصائص العمل وبالتالي يجب أن يعكس معدل . البيئيمحيطه 
  .ر مماثلةالأجور إرادة الحصول على تعويض مقابل خوض مخاط

  
قد يصعب تطبيق النهج على أسواق العمل خاصةً في الدول الأقلّ نمواً لأنه غالباً ما يجهل العمال حقيقة الخطر الكامن في 

  .كما قد لا تتوفر وظائف بديلة فيتوجب على الأفراد القبول بوظائف أكثر خطورةً رغم تقاضي أجور أدنى. بعض الوظائف
  

أن الخطر ) ii(أسواق المساكن نشيطة وتعمل جيداً و) i(ومن أبرز الافتراضات أن . سعار المساكنتركّز هذه الحصة على أ
الأسعار على أساس نوعية المحيط البيئي تحديد ترد في ما يلي أمثلة عن جدوى . مطابق للخطر الفعليالأفراد الذي يتصوره 

  :من أجل اتخاذ القرارات
  .زلي نوعية المياه، أي عبر التخفيض التدريجي لمحركات الدالهواء المحلّي وفينوعية تغير في  
  .خفض الضجيج من المطار وزحمة السير 
  .تتمتع بقيم ترفيهية)  أو ملعبمنتزهأي (بناء منطقة عامة  
  .خطيرة بيئياًأة موقع منشالتخطيط ل 
  .تقييم أثر تحسين المحيط في أكثر الأحياء فقراً 

  
 بغية في الفصل التالي سوف نصف كيفية استعمال مثل هذه المعلومات. لى قيمة الممتلكاتستؤثر الحالات أعلاه جميعها ع

  .استنتاج قيمٍ للتكاليف والمنافع البيئية
  

  تقييم نوعية البيئة باستعمال نهج الأسعار على أساس نوعية المحيط البيئي
  

 عبر رصد القيمة التي ينسبها الأفراد على نوعية البيئةالطلب يستند نهج الأسعار على أساس نوعية المحيط البيئي إلى تقدير 
  . معينةللخصائص البيئية لدى شراء سلعة أو خدمة

  
  :تتبع المنهجية الخطوات التالية

  ر على أساس نوعية المحيط البيئياسعتحديد دالة الأ 
  جمع البيانات 
  تقدير العلاقة بين نوعية البيئة وسعر السلعة في السوق 
  نى للطلب على نوعية البيئةاشتقاق منح 

  
  ر على أساس نوعية المحيط البيئياسعلأ تحديد دالة ا-1الخطوة 

  
لا بد من التنبه إلى ضرورة ضم .  سعر المساكن في السوقعلىعلينا أولاً أن نعرف بالخصائص التي من شأنها التأثير 

قد يؤدي ضم ولكن . أو المغالاة في تقييم المنافع البيئيةإلى الانتقاص فإغفالها قد يؤدي  ،مختلف المتغيرات إلى التحليل
  .):2. 6مراجعة الرسم  (xتبرز ثلاث مجموعات أساسية قد تؤثر على السعر. المتغيرات غير المعنية إلى نتائج أضعف

، قاعة الحوض(المنزل، عدد الغرف، وفرة المساحات المشتركة / وهي مساحة الشقة–الخصائص المادية للممتلكات  
  .المصعد، وخدمات الغسيل) الرياضة، غرفة مشاهدة التلفاز
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 المهمة النفايات وشبكات المياه من العوامل طرح يعتبر التمتع بخدمات عامة جيدة من وسائل النقل و–خصائص المحيط  
ء المحلّي والمدرسة كما يعتبر مستوى الجرائم والقرب من المراكز التجارية ومركز الإطفا. في تحديد سعر الممتلكات

  .والمكتب أو العمل من الأمور الأساسية أيضاً
المنزل، سينظر الأفراد في مستوى نوعية الهواء والضجيج والروائح وسائر / لدى اختيار موقع للشقة–الخصائص البيئية  

 .الخصائص البيئية
  

  العوامل المؤثرة على أسعار المساكن2. 6الرسم 
 

  

  
  
  

  :رياضياً
  )1(    )الخصائص المادية، خصائص المحيط، الخصائص البيئية(دالة= ر السع

  
 تربط سعر أي ملكية بخصائصها ؛ وهي دالة المتعةأوالمحيط البيئي ر على أساس نوعية اسعدالة الأـ يشار إلى هذه الدالة ب

ة مستخرجة من المصطلح اليوناني باللغة الإنكليزي" hedonic"كلمة . بما فيه تلك الخصائص التي تؤثر على رفاه الأفراد
  . أو الاستياء منه"يالبيئالمحيط التمتع بنوعية "ونحن نرمي بالفعل إلى تحديد قيمة ". متعة"لكلمة 

  
   جمع البيانات-2الخطوة 

  
ونعني بالبيانات رصد الأسعار وخصائص .  قياسي ملائم، لا بد من توفر كمية كبيرة من البياناتيلإجراء تحليل اقتصاد

كما قد نستعين بالمعلومات الخاصة بالممتلكات على مدى ). فترة زمنية عرضيةلالبيانات (في فترة محددة مختلفة ممتلكات 
يمكن جمع البيانات .  عن جمع هذه المعلومات صعوبةً أكبرولكن قد يترتب) فترة زمنية متسلسلةليانات الب(سنوات عديدة 

  . المسحعمليات بواسطة الاستطلاعات و
  

كما يجب أن يدرك الأفراد اختلاف المتغيرات . يحتاج الباحث إلى التأكد من أن السوق يعمل بشكل جيد وأنّه غير مجزأ
  . الاختلافات في الخصائص البيئيةالبيئية باختلاف المحيط، مما يسمح بأن تعكس أسعار الممتلكات

  

 : بـ سعر الشقّةيتأثر 
  الحجم -
 عدد الغرف -

  الخدمات العامة المتاحة -
  القرب من العمل -
   التجاريةراكزالقرب من الم -
  القرب من المدارس -

  :إضافةً إلى
  نوعية الهواء -
  الضجيج -
  الروائح -
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   تقدير السعر المستتر لنوعية الهواء-3الخطوة 
  

ما أن يتم تحديد المتغيرات المادية والبيئية وتلك الخاصة بالمحيط، حتى يتم تقدير الدالة التي تربط هذه المتغيرات بسعر 
  .للبيانات المتوفّرةبالنسبة الأنسب المعامل عملية ويقدرون غالباً ما يستعين علماء الاقتصاد القياسي بهذه الو. الملكية

  
طلعنا على مدى تبدل معامل ي ووه" نوعية الهواء"معامل لنأخذ مثلاً . إحدى خصائص الشقة بسعرهاالمعاملات يربط كلٌّ من 

  .xi بفعل تبدلٍ في تلوث الهواءقيمة الملكية
  

ة الهواء، كلمنت نوعيمعاملالل الدالة لتقدير تستعم.). 3. 6الرسم (ولكن بنسبة متناقصة الملكية ا ارتفع سعر مثلاً كلّما تحس 
  .للبيانات المتوفّرةبالنسبة الأنسب 

  
وبالتالي نتقدم خطوةً . دالة السعر المستترعلى أنّها ) β(تشير الأدبيات إلى الدالة التي تربط نوعية الهواء بسعره المستتر 

  .ير المبلغ المراد دفعه مقابل تحسن في نوعية الهواءإضافية باتجاه تقد
  

   علاقة أسعار الممتلكات بنوعية الهواء3. 6الرسم 

  
  

   اشتقاق منحنى الطلب على نوعية البيئة-4الخطوة 
  

 لىب عولكننا مهتمون بتقدير منحنى الطل. غالباً ما يكون سعر الممتلكات المرصود نتيجة تفاعل بين العرض والطلب عليها
يعتبر هذا السعر مقياساً .). 3. 6 في الرسم β (سعر مستتر لنوعية الهواء، حصلنا على 3في الخطوة . نوعية الهواء فقط

  .في نوعية الهواءمعين تقديرياً لآثار الرفاه المنبثقة عن تحسن 
  

 وتعتبر خصائص الأفراد ،ء المتغيرة التابعة يشكل فيها السعر المستتر لنوعية الهوامنحنى الطلب دالةً ثانيةًيقتضي تقدير 
  .يرد في الملحق شرح للعملية برمتها. المتغيرات التفسيرية
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" التعريف"لا تراعي معظم الدراسات الخطوة الثانية من التحليل، ومرد هذا إلى مشاكل الاقتصاد القياسي، مثل مشكلة 
 افتراضات محددة وفي غياب ةاد حلّ لهذه المشاكل من دون القيام بأي يصعب إيج).مراجعة الملحق (1مالمفصلّة في الخانة 

ر على أساس اسعويقضي أفضل خيار للباحث بتقدير تغيرات الرفاه مباشرةً من دالة الأ.  حول خصائص الأفرادكافيةبيانات 
لنوعية الهواء " السعر المستتر"واقع، إن في ال. لا إشكالية في ما يخص التغيرات الطفيفة لنوعية الهواء. نوعية المحيط البيئي
من مستوى " على مقربة" "للمبلغ الإضافي المراد دفعه"ر على أساس نوعية المحيط البيئي مساوٍ اسعالمشتق من دالة الأ
  ".طفيفاً"في ما يلي حالة نموذجية لا يعتبر فيها تغير الهواء . نوعية الهواء الأول

  
   على الرفاهبيئةية الآثار تغيرات كبيرة في نوع

  
ولكن غالباً ما تضطر الحكومات إلى . عالجنا حتّى الساعة الآثار على الرفاه المنبثقة عن تحسنات طفيفة في نوعية الهواء

يمكن استعمال مبدأ الأسعار على أساس نوعية . اتخاذ قرار يقضي بتمويل مشاريع تؤثر على عدد كبير من المواطنين
ولكن، إذا كان المشروع بالحجم الكافي، يمكن أن يؤدي التغير .  الممتلكاتةييم المنافع عبر مقارنة قيمالمحيط البيئي لتق

  لماذا؟. ر على أساس نوعية المحيط البيئياسعالكبير للعرض والطلب على الممتلكات إلى تغير في نتائج دراسة الأ
  

في  المشروع تأثيرفي البداية سينعكس . واء في منطقة حضريةفلنأخذ مشروعاً بيئياً كبيراً يفترض أن يحسن نوعية اله
  . الممتلكاتةارتفاع قيم

  
  

   خصائص الموقعين1. 6الجدول 
  المنطقة ب          المنطقة أ

  نوعية هواء رديئة        نوعية هواء جيدة
  )دون السعر أ(السعر ب : سعر الأرض متدن      السعر أ: سعر الأرض مرتفع

  
قيمة هكتار من . لنفترض أن مساحة كلا المنطقتين نفسها. 1. 6هما في الجدول خصائص ترد مدينة معينةفلنأخذ منطقتين من 

ويعزا هذا إلى كون الأفراد يبدون إرادةً أكبر ). أي السعر أ يفوق السعر ب(الأرض في المنطقة أ أعلى منه في المنطقة ب 
 سيحسن المشروع نوعية الهواء في المنطقة ب مثلاً عبر إعادة توزيع .لللدفع مقابل الإقامة في منطقة نوعية البيئة فيها أفض

  . وعليه، ستصبح نوعية الهواء في المنطقة ب بجودة الهواء في المنطقة أ. النشاطات الصناعية بعيداً عن الأحياء السكنية
  

  )2(        )مساحة المنطقة ب (x)  السعر ب-السعر أ = (منافع المشروع 
  

، ستتمتع المنطقة ب بنفس قيمة المنطقة أ بعد انتهاء منطقياً. لمنافع تحسين نوعية الهواءأولي تقدير ) 2(معادلة يرد في ال
هل هذا تقدير . المشروع لأن سكّان المنطقة ب سيرغبون في دفع نفس المبلغ الذي يدفعونه مقابل الإقامة في المنطقة أ

  صحيح لمنافع تحسين نوعية الهواء؟
  

 في تقدير غاليي(لمنافع المشروع حد الأعلى يحدد ال) 2(بأن الشقّ إلى يسار المعادلة ) Kanemoto) 1988ت دراسة أفاد
فمع تحسن نوعية الهواء في المنطقة ب، سيبدأ الكثيرون بالانتقال إلى . لأن الأسعار ستتبدل بعد انتهاء المشروع) المنافع

  .إلى ارتفاع في أسعار الأرض في المنطقة بؤدي  يالمنطقة ب بعيداً عن المنطقة أ، مما
  

وسيستمر هذا الزحف السكاني حتى تتساوى الأسعار في . ولكن الأسعار في المنطقة أ ستنخفض نظراً لابتعاد السكان عنها
لأسعار في لن يبلغ سعر الأرض في المنطقة ب مستوى السعر في المنطقة أ نظراً لتراجع ا.). 4. 6الرسم أنظر (المنطقتين 
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إضافة لذلك، ونظراً لتراجع سعر الأرض . فلا ترتفع منافع سكان المنطقة ب كما هو متوقع. المنطقة أ نتيجة انتقال السكان
  .في المنطقة أ، يسجل انخفاض في رفاه سكان المنطقة أ

  
   تغير أسعار الأراضي بفعل المشاريع البيئية الكبرى4. 6الرسم 

  
  

  )كيةيالولايات المتحدة الأمر(اء في لوس أنجلس تلوث الهو: 1المثل 
  

تقييماً لتقدير منافع تحسن نوعية الهواء من خلال نهج الأسعار على أساس ) Brookshire et al.) 1982أجرت دراسة 
نهج تائج في هذا الفصل سنركّز على ن. تقوم الدراسة على مقارنة هذه النتائج بنتائج تقييم افتراضي. نوعية المحيط البيئي

  . على أساس نوعية المحيط البيئي وعلى كيفية إجراء التقييم في هذا المثل المستقى عن العالم الحقيقيسعارالأ
  

يقول الافتراض الأولي . مدينة لوس أنجلستقيم ضمن على أسر التي استعانت ببيانات على صعيد الأسرة، اقتصرت الدراسة 
فراعت . المحيط وسهولة النفاذ إلى المواقع والتلوث تنعكس في أسعار مبيع المنازلللتحليل بأن التغيرات في الأسرة و

  .الدراسة المتغيرات التالية
  

 في الأحياء 1978مارس / وآذار1977يناير / كانون الثانيبينأسرة  منزل 634استناداً إلى مبيع  أسعار المساكنحددت 
  . شملها تحليل المسحالتي

  
ويعتبر تلازم عدة عوامل . ئفاالمدوحوض السباحة توفر الدار، عدد الحمامات، : فهي  المستعملةلمساكن بنية اأما متغيرات

تقع مشكلة عندما ترتبط متغيرات تفسيرية عديدة ببعضها، فإذا ارتفعت إحدى ، إذ مشكلة شائعة في الاقتصاد القياسي
وفي هذه الحال، اكتشف معدو الدراسة تلازماً بين .  أو انخفضت،متغيرات العينة ارتفعت المتغيرة الملازمة لها تلقائياً

مراجعة الجدول ( المتغيرة الأخيرة تضم الدالة سوىولهذا السبب لا ". الدار" و" عدد غرف النوم"و " عدد الغرف "اتمتغير
6 .4..(  
  

  .ية والتركيبة الإثنية ونفقات السلامة العامةمعدل الإجرام ونوعية المدارس والكثافة السكان: المستعملة هيالمحيط متغيرات 
  

  .إلى الموقع تتمثل بالمسافة إلى البحر وإلى العملسهولة النفاذ متغيرات 
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تبرز مشكلة محددة لجهة ربط . ، وبخاصة البيانات حول تلوث الهواء فهي التي تهمنا أكثر من سواها البيئيةأما المتغّيرات
تنتشر محطات رصد الهواء في مختلف أحياء لوس أنجلس وتوفّر . بمعلومات عن تلوث الهواءالبيانات الخاصة بالأسر 

ومن أجل تقدير مستوى تلوث الهواء لكل أسرة، امتازت مستويات . النيتروجين وسائر الملوثاتمعلومات حول ثاني أكسيد 
إلى " سيئ"نوعية الهواء من في زم تحسن يتلا. 2. 6تلوث الهواء بثلاثة مستويات من نوعية الهواء مبينة في الجدول 

  .تقريباً في مستويات تلوث الجو% 30عبر المنطقة، بانخفاض نسبته " جيد"إلى " متوسط"ومن " متوسط"
  

  )1982(في لوس أنجلس )  NO2( تصنيف مستويات ثاني أكسيد النيتروجين 2. 6الجدول 
  نوعية الهواء  جيدة  متوسطة  سيئة

ام في المتر  ميكروغر11فوق 
  )pphm (المكعب 

ميكروغرام في  9-11
  )pphm(المتر المكعب 

ميكروغرام في  9دون 
  )pphm(المتر المكعب 

  ثاني أكسيد النيتروجين

  
من التغير في سعر % 90حوالى ي، التي تفيد أن البيئالمحيط نتائج دالة الأسعار على أساس نوعية . 3. 6يعرض الجدول 

 .وهذا واضح في قيمة الرواسب المربعة، عند أسفل الجدول. بالتغير في مجموعة المتغيرات المستقلّةمبيع المنزل يفسر 
.  باستثناء معدل الإجرام،%)1على مستوى أي أنّها تصبح مهمة (صفر  عن قيمة تختلفتقريباً إحصائياً، جميع المعاملات 

فارتفاع نسبة التلوث يعني انخفاضاً في .  على أسعار المساكنبي المتوقعإلى الأثر السلأدت متغيرة التلوث كما تفيد النتائج أن 
فضلاً عن ذلك، بين التحليل أن شكل دالة الأسعار على أساس نوعية المحيط البيئي مقعر، كما ظهر في . أسعار المساكن

  .واء أفضلفمع انخفاض معدل التلوث، ينخفض المبلغ الإضافي المراد دفعه مقابل ه. 3. 6الرسم 
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  ر على أساس نوعية المحيط البيئياسع تقدير دالة الأ3. 6الجدول 
  )يعبر عنها باللوغاريتم(المتغيرة التابعة " سعر مبيع المنزل"يشكل 

 المتغّيرة المستقلة معادلة ثاني أكسيد النيتروجين
  متغيرات بنية المساكن  

  تاريخ المبيع  0.018591
)9.7577(    
  لعمرا  0.018171-
)- 2.3385(    

  الدار  0.00017568
)12.126(    

  الحمامات  0.15602
)9.609(    

  حوض السباحة  0.058063
)4.6301(    

  ئفاالمد  0.099577
)7.1705(    
  متغيرات المحيط  
  )الإجرام(لوغاريتم   0.08381 -
)-1.5766 (    

  نوعية المدارس  0.0019826
)3.9450(    

  ثنيةالتركيبة الإ  0.027031
  )نسبة السكان البيض(  )4.3915(
  كثافة المساكن  0.000066926-
)-9.1277(    

  نفقات السلامة العامة  0.00026192
)4.7602(    
  متغيرات سهولة النفاذ  
  المسافة إلى الشاطئ  0.011586 -
 )- 7.8321(    
  المسافة إلى العمل  0.28514 -
)-14.786(    
  متغيرات تلوث الهواء  
  )ات العالقةيمجموع الجزئ(لوغاريتم   
  )ثاني أكسيد النيتروجين(لوغاريتم   
    
    
   

  ثابتة  2.2325
)2.9296(    

  R² رواسب مربعة   0.89
  مجموع الرواسب المربعة  18.92

  درجات الحرية  619

  بين هلالين" t"الإحصاءات بحسب اختبار 

في تركيز ثاني % 1بنسبةيتسيب ارتفاع 
أكسيد النيتروجين بانخفاض سعر مبيع 

  %.0.22المنزل بنسبة 
0.22407- 

4.0324-(  
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يتيح . أسعار الإيجار لاحتساب المبلغ المراد دفعه مقابل تركيز أدنى للملوثاتتقضي الخطوة التالية باستعمال التغيير في 
ويشير التغير ". جيد"إلى " متوسط"تحسن من ) ii(و" متوسط"إلى " سيئ"تحسن من ) i: (النموذج نوعين من التحسنات

صفات نفسها في ثاني أفضل الموازي في سعر الإيجار إلى القسط المتوجب على أسرة واحدة للحصول على منزل بالموا
أي التغير في أسعار المساكن بالدولار الأمريكي (الإيجار الفارق في . 4 .6يبين الجدول . xiiمنطقة من حيث نظافة الهواء

  .لمختلف الأحياء التي يغطيها المسح) وعن كل شهر
  

   الفارق في سعر المبيع نتيجة التحسن في نوعية الهواء4. 6الجدول 
لممتلكاتنتائج قيمة ا  

  
  عدد عمليات الرصد

)3(  
R∆  

  الاشتقاق المعياري
)2(  

  الحي
)1(  

   متوسط-سيء    
22  15.44  

)2.88(  
  ال مونتي

49  30.62  
) 7.26(  

  مونتيبيلو

51  73.78  
)48.25(  

  لا كندا

122  45.92  
)36.69(  

  عينة من السكان

   جيد–متوسط     
22  33.17  

)3.88(  
  محمية كانوغا

44  47.26  
)10.66(  

  شاطئ هانتنتغتون

196  48.22  
)8.90(  

  ايرفين

64  54.44  
)16.09(  

  مدينة كولفر 

45  128.46  
)51.95(  

  انسينو

22  77.02  
)41.25(  

  شاطئ نيوبورت

393  59.09  
)34.28(  

  عينة من السكان

  
ية الهواء أن تصبح متوسطة، إذا كان لنوع. يقع في محيط تعتبر فيه نوعية الهواء سيئة. يبيلوتمثلاً فلننظر في حي مون

  .كي إضافي في الشهري دولار أمر30 إرادةً لدفع حوالى متوسطسيبدي شخص 
  

 في "سيئة"تعتبر نوعية الهواء في مونتيبيلو 
 نسبة ثاني أكسيد النيتروجين(الوقت الراهن 

في المتر المكعب ميكروغرام  11تزيد على 
pphm .( ة الهواء إلىنوعي ولعلّ تحسن

-9ثاني أكسيد النيتروجين بنسبة " (متوسطة"
) pphm ميكروغرام في المتر المكعب 11

 دولار 30 تحسن الرفاه بنسبة سيؤدي إلى
  .كي في الشهر للفرد الواحديأمر
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إلى " سيئ" دولار أمريكي مقابل تحسن في نوعية الهواء من 73.78 و 15.44وبشكل عام، تراوح الفارق في الإيجار بين 
  ".جيد"إلى " سطمتو" دولار أمريكي لتحسن من 128.46 إلى 33.17 و" متوسط"
  

   الأجور والمخاطر البيئية على الصحة:2المثل 
  

يبنى تحليل أسواق المساكن على أساس نوعية المحيط البيئي، على مبدأ أن منافع المحيط البيئي صفة من صفات الممتلكات 
ولا . بيئي مجسدة في سوق المساكنمنافع المحيط ال" قيمة"يفترض هذا التحليل بأن . السكنية التي تؤثر بالتالي على سعرها

ا التحليل إمكانية انتقال العمال إلى مدن أخرى إذا ضمنّ. يصح هذا الافتراض إلاّ إذا لم ينتقل المواطنون من مدينة إلى أخرى
سوق العمل، من فعلينا بالتالي أن نتنبه إلى أن نوعية البيئة لا تنعكس فقط في سوق المساكن وإنما أيضاً في ) أكثر نظافةً(

وتلقائياً يجب أن تنعكس القيمة التي ينسبها الأشخاص لمنافع المحيط البيئي عبر الأجور الأعلى التي . خلال أجور أعلى
دراسات "عملاً مؤثراً تميز من بين ) Roback) 1982يعتبر عمل . يطالبون بها للإقامة في مدن أقلّ جاذبيةً بالنسبة لهم

. قيمة منافع المحيط البيئي تنعكس من خلال سلم الأجور والإيجار"تفيد الدراسة بأن ". لمحيط البيئيعلاقة الرواتب بمنافع ا
حدودها "فالافتراض بوجود مدن . xiii"ولعلّ تفصيلها الدقيق رهن بتأثير المحيط البيئي على الإنتاج وقوة أفضليات المستهلك

ولكن على مدى أطول، لا بد من مراعاة الأثر على . ى المدى القصير مقاربةٌ جيدة للواقع عل،، حيث النزوح مستحيل"مغلقة
  .الأجور

  
يفترض أن يقبل العمال . تعتبر المخاطر الصحية من الحالات الأخرى التي يوفّر فيها التغير في الأجور معلومات مهمة

يفترض فيها العمل استعمال مواد خطيرة نعني بوظائف أكثر خطورةً الحالات التي . بوظائف أكثر خطورةً مقابل أجور أعلى
يبنى التحليل بشكل عام مثلما يبنى تحليل نموذج الأسعار على أساس نوعية المحيط . وفاةأو التعرض عامة إلى خطر ال

خطر ) ii(و) مثل المسافة من المنزل وحجم الشركة(خصائص الوظيفة ) i: (فيرتبط الراتب بعدد من المتغيرات مثل. البيئي
  :وتأتي تقديرات الاقتصاد القياسي على الشكل التالي. فاةوال

  
  هامش الخطأ +... + وفاة خطر ال3α+  خصائص العمل 1α + 2α= مالأجر

  
يدعى . وفاة على وجه الخصوص، فهو يشير إلى تغير معدل الأجور بتغير خطر ال3αفي هذه الحال، نهتم بالمعيار الثابت 

  . قيمة الحياة الإحصائيةطر بـ انحدار دالة الأجر نسبةً للخ
  

 فنحن .وفاة، بل عن قيمة المنافع المترتبة عن تفادي خطر ال"قيمة الحياة"تجدر الإشارة إلى أننا لسنا بصدد الحديث عن 
ولكن من غير المنطقي التفكير في خفض ) قيادة السياّرة، السفر بالطائرة، تناول الطعام في المطعم(معرضون دوماً للخطر 

مخاطر موازنة مستمرة بين المال والبالحياة الفعلية في قوم ن. كانية الموت الناجمة عن هذه النشاطات إلى درجة الصفرإم
تلحظ معادلات الأجر على أساس نوعية . تسجل معدلات أدنى للحوادث المميتة، مثلاً عند شراء سيارات أغلى الصحية

 على 1ارتفع الخطر إلى لو .  حاليا25.000ً على 1موت في وظيفة معينة هو فرضاً أن خطر ال. المحيط البيئي هذا السلوك
في هذه الحال، يأتي انحدار دالة الأسعار .  دولار أمريكي50وبقيت سائر الخصائص ثابتةً، ارتفع معدل الأجور بـ 20.000

 :على أساس نوعية المحيط البيئي على الشكل التالي
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جراء تردي نوعية  100.000 على 1لنفترض أن الخطر المهني يرتفع بنسبة .  مئة ألف شخصلنضرب مثلاً شركة توظف
يفيد حساب . بالتالي ثمة خطر أن يتوفى أحد الموظفين جراء ممارسة عمله. الهواء بفعل الغازات المنبعثة عن عملية الإنتاج

كي على شكل أجور إضافية ي دولار أمر5.000.000ى  على أساس نوعية المحيط البيئي بأن العمال سيحتاجون إلجرالأ
  .للقبول بخوض المخاطرة

  
لم تعتبر هذه المعلومات مجديةً؟ فرضاً أن إدارة الشركة تقرر الاستثمار أو الامتناع عن الاستثمار في تحسين تدابير 

كي، وهو استثمار مكلف ي دولار أمر4.000.000السلامة؛ يتمثل الخيار المتاح بتحسين آلية تنقية الهواء التي تُقدر كلفتها بـ
 لكل عامل من 100.000 على 1ويخفض هذا التدبير خطر الوفاة بنسبة . نظراً لإمكانية توظيف المال لأغراض أخرى

يوفّر تحليل الأجور على أساس نوعية المحيط البيئي معلومات قيمة في هذه الحال، إذ يبدي . العمال البالغ عددهم مئة ألف
.  بفضل أجهزة تنقية الهواء الجديدةوفاةالعمال استعداداً للتنازل عن خمسة ملايين دولار من الأجور مقابل تراجع خطر ال

  .ومن الناحية الاقتصادية، لا شك في أن الاستثمار مبرر تماماً
  

  ".قيمة الحياة الإحصائية"تحليلاً أكثر تفصيلاً عن  9 والفصل 8ل يعرض الفص
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  1. 6الملحق 
   

لفهم العلاقة القائمة بين المبلغ المراد دفعه مقابل نوعية البيئة، والأسعار على أساس نوعية المحيط البيئي، لا بد من العودة 
من الممكن أن يطالب . لنفترض أن شخصين يتشابهان من حيث الأفضليات والفارق الوحيد بينهما هو الدخل. إلى الوراء

بمعنى آخر، يرتفع المبلغ المراد دفعه مقابل نوعية . الأكثر فقراً التي يطالب بها هواء أفضل منذوو الدخل الأعلى بنوعية 
يخولنا منحنى الطلب على . منحنيات الطلب عن نوعية الهواء لهذين الشخصين 1. 6يمثل الرسم م.  الهواء بارتفاع الدخل

فعه مقابل تغير في مستوى نوعية الهواء من دون تغيير مستوى نوعية الهواء احتساب المبلغ الذي يبدي أحدهم استعداداً لد
  .الرفاه الذي يتمتع به

  
   الطلب على نوعية الهواء-1. 6الرسم م

  

  
ية هواء أفضل 2 أكثر منه الفرد 1ح أن يختار الفرد رجذات نوعي تقضي الخطوة التالية ). وبإيجار أعلى( العيش في حي

لنفترض أننا أجرينا استطلاعاً مع كلا الفردين . دالة الأسعار على أساس نوعية المحيط البيئيبفهم علاقة منحنى الطلب ب
  :وجمعنا المعلومات التالية

  
  2 الفرد ا مقابل الفرد 1. 6مالجدول 

  
   1الفرد 2الفرد 

  المحيط أ  ب
 نوعية الهواءمؤشر   10  5

 )ألف دولار أمريكي (سعر الممتلكات  200  150
  يتاب  100  110
 )الأسبوعي بالدولار الأمريكي (الدخل  1000  600

 )عدد الأفراد (حجم الأسرة  4  3
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 دولار 1000( بخصائص محددة مثل الدخل 1كما يتمتع الفرد .  في المحيط أ الذي يتميز بنوعية هواء أفضل1يقيم الفرد 
تحدد خصائص الفرد ومستوى نوعية الهواء . واءيتوقع أن تؤثر على أفضلياته لجهة نوعية اله) 4(وحجم الأسرة ) أمريكي

ولكن هل يمكن احتساب قيمة المبلغ . دفعه مقابل نوعية الهواءلالذي يختار الإقامة فيه المبلغ الإضافي الذي يبدي استعداداً 
  ؟)في نوعية الهواء" طفيف"أي المبلغ الذي يرغب الأفراد في دفعه مقابل ارتفاع (الإضافي المراد دفعه 

  
بمعنى . ر على أساس نوعية المحيط البيئياسعهذه هي بالضبط المعلومات التي استقيناها عبر تقدير دالة الأ. الجواب هو نعم

ة الهواء، الذي يمكن أن نطلق اسع دالة الأآخر، يعادل انحدارر على أساس نوعية المحيط البيئي عند مستوى محدد من نوعي
 الإضافي المراد دفعه من قبل فرد محدد مقابل النسبة عينها من نوعية الهواء ، المبلغَ الهواءالسعر الإضافي لنوعيةعليه اسم 

  ).2. 6الرسم م(على طول منحنى الطلب الخاص بهذا الفرد 
  

  ) لنوعية الهواءبعن أي مستوى (شرط التوازن في النموذج القائم على نوعية البيئة  ب1تفيد المعادلة م
  
  )1م(    ب) المبلغ الإضافي الذي يدفعه الفرد أ = (ب) وعية الهواءالسعر الإضافي لن(
  

    السعر المستتر والمبلغ المراد دفعه مقابل نوعية الهواء2. 6الرسم م

  
  
  

 β(xiv(فعبر تحديد العلاقة بين المبلغ الإضافي المراد دفعه . يعتبر ما تبقى من التحليل شأناً خاصاً بعلماء الاقتصاد القياسي
  .مقابل نوعية الهواءعلى إرادة الدفع ص الأفراد، نحصل على رسم لمنحنى الطلب وخصائ

  
 على شكل اتساع 2سيأتي التغيير في رفاه الفرد . 6 إلى 5لنفترض أن الحكومة المحلية تنوي تحسين نوعية الهواء من 

 الزيادات في فائض المستهلك لكلّ ويمكن احتساب رفاه الفرد عبر إضافة). ABCDالمنطقة ( دون منحنى الطلب فسحةال
  .الأشخاص المعنيين
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   على أساس نوعية المحيط البيئيمشكلة التعريف في دراسات الأسعار 1. 6مالخانة 

  
نهج الأسعار على أساس نوعية المحيط البيئي على مرحلتين، والذي عرضناه  Rosen، وصف 1974في تقريره المتميز للعام 

. البيئيالمحيط المرتبطة بتقدير المرحلة الثانية للطلب على " مشكلة التعريف بالتنّوع"من نها حذّر الكاتب وفي الدراسة عي. أعلاه
وتقوم المشكلة في الأساس على أن البيانات المستعملة لتقدير . مشكلة التعريف وصفاً دقيقاً) Brown & Rosen )1982يصف 
 البيئي هي نفسها التي استعملت لتقدير المبلغ السعر المستتر لمنافع المحيطبالتالي ر على أساس نوعية المحيط البيئي واسعدالة الأ

ولكن المبلغ الإضافي المراد دفعه هو، انطلاقاً من بنية نهج الأسعار على أساس نوعية المحيط . الإضافي الذي يريد الفرد دفعه
من السعر  في المرحلة الثانية نفس تلك المستخرجة  المستقاةعاملاتم، تغدو الوعليه. الهواءالمستتر لنوعية البيئي، مساوٍ للسعر 

  . لنوعية البيئةالمستتر
  

إلى أن إحدى الوسائل التي تسمح بتفادي المشكلة تتمثل بفرض قيود دلالية مسبقة على دالة ) Brown & Rosen )1982يشير 
وسيكون . دير المعادلتين الأولى والثانية على أشكال دلالية مختلفةبهذه الطريقة يستند تق. الأسعار على أساس نوعية المحيط البيئي

ومن طرق الالتفاف على المشكلة . ر على أساس نوعية المحيط البيئياسعنجاح الخدعة بجودة القيود المفروضة على دالة الأ
لأسعار لات مختلفة لا وإنما واجهوا دإذا كان للمستهلكين من أسواق مختلفة أفضليات متشابهة. استعمال بيانات من أسواق مختلفة
الواردة في دالة لتقدير الأولى بمنأى عن خصائص الأفراد في مرحلة ا فسيتغير السعر المستترعلى أساس نوعية المحيط البيئي، 

  .المرحلة الثانية
  

ما هو أفضل . يانات حول أسواق متعددةفي العالم الحقيقي، غالباً ما يلزم الباحثون بالاكتفاء بموارد محدودة ونادراً ما تتوفر الب
ر على اسعخيار متاح أمام الباحث في هذه الحالة؟ الجواب هو أنّه نظراً لمحدودية البيانات، من الأفضل الاكتفاء بتقدير دالة الأ

المحيط البيئي ر على أساس نوعية اسعبالنسبة لتغيرات طفيفة في نوعية البيئة، توفر دالة الأ. أساس نوعية المحيط البيئي
ولكن بالنسبة إلى مشروع أكبر، تعجز ).  التدريبيةكما ورد سابقاً في الدورة(المعلومات المطلوبة، أي المبلغ الإضافي المراد دفعه 

بين ) Kanemoto ) 1988ولكن . ر على أساس نوعية المحيط البيئي عن قياس قيمة التغير في المحيط البيئياسعمشتقة دالة الأ
  .الرفاهفي ير يتغلالأعلى لالحد ر على أساس نوعية المحيط البيئي قد تساعد على تحديد اسعالة الأأن د
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  7 الفصل
  )CVM(نهج التقييم الافتراضي 

  
عادةً ما تكون السلعة مرئيةً، ف.  معلومات واضحة يبنون عليها تقييمهم وخياراتهميميل الأفراد في السوق إلى الإطلاع على

ما يستطيع علماء الاقتصاد استنتاج القيمة التي ينسبها الأفراد لسلعة أو خدمة . روفةً، ولها سعر في السوقوخصائصها مع
.  التي ينسبونها للسلعةعن القيمة" للكشف"سلوك الأفراد فتُبنى معظم تقنيات التقييم على مراقبة . عبر مراقبة سلوك الشراء

عندئذ يمكن استطلاع عينة من الأشخاص بشأن المبلغ .  يمكن رصدهاالةالحالات لا وجود لأسواق بالوكولكن في بعض 
. عن أفضلياتهم" للإعلان"ويستند علماء الاقتصاد في هذه الحال على الأفراد ). المبلغ المراد دفعه(الذي هم مستعدون لدفعه 

عرف هذا النهج بنهج التقييم الافتراضي ي)CVM (ة لاستنر في السلوك باستعمال باطويشكّل المقاربة الأساسيقيم التغي 
  .1. 7الأفضليات المعلنة كما هو مبين في الرسم 

  
   نهج التقييم الافتراضي1. 7الرسم 

  
  

  نهج التقييم الافتراضي
  
ستخدم يو. تقدير القيم الاقتصادية لمجموعة كبيرة من سلع لا يجري الاتجار بها في الأسواقب نهج التقييم الافتراضي سمحي

هذا النهج تقنيات الاستطلاع لتحديد قيمة السلع والخدمات التي لا يتم التبادل بها في الأسواق وبالتالي لا ينسب لها سعر 
عشوائياً، حول المبلغ المراد دفعه مقابل تغير ملموس في توفير السلعة أو يشمل النهج استبيان عينة جرى اختيارها . خاص

W (المراد قبولهكما يمكن استعماله لاستنتاج المبلغ . الخدمة أو تفادياً لأي تغيير TA (ولعلّ . لمنع التغيير أو السماح به
 مقابل المحافظة على المورد قيد الدرس، أكثر مقاربات نهج التقييم الافتراضي المبلغ المراد دفعهلمعرفة الأشخاص مقابلة 
اد دفعه لمجموع المجيبين وضربه بمجموع عدد السكان الذين وعندئذ يستطيع المحللون حساب معدل المبلغ المر. انتشاراً

  .يتمتعون بالموقع أو المورد البيئي قيد البحث، للحصول على تقدير للقيمة الإجمالية التي ينسبها الأفراد للمورد المذكور
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يزورها الأفراد أو يستعملونها  الموارد التي لن ة قيمباطحسنات نهج التقييم الافتراضي، إمكانية استعماله لاستنمن أبرز و

فلنأخذ مثلاً منطقة القطب الجنوبي، فهي محمية طبيعية يبدي الأفراد استعداداً للدفع من أجل المحافظة عليها، من . شخصياً
  اللاقيمال نباطالافتراضي لاست نهج التقييم بمعنى آخر، يمكن استعمال. زيارتها منبشكل عام أو يتمكنوا دون أن يرغبوا 

  . استعمالية
  

  تصميم دراسة تقييم افتراضيلخطوات 
  

  .رحلةتطبيق كلّ معن إليكم في ما يلي تفاصيل . أبرز محطات تطبيق نهج التقييم الافتراضي. 2. 7يلخص الرسم 
  

  إعداد السوق الافتراضي -1
  

التالية لدى إعداد السيناريو ن يجب النظر في الشؤو. تقضي الخطوة الأولى بإنشاء سوق افتراضي للخدمة البيئية قيد البحث
ولعلّ هذا ممكن .  سيناريو التقييم بشكل جيد مع شرح السلعة المعنية وطبيعة التغيير شرحاً وافياًولا بد من تحديد .الافتراضي

  .باستعمال صور مثل الصور الفوتوغرافية أو الرسوم
  

تي تعتبر قادرة على توفيرها، مما يساعد المجيبين على تصور كيفية الو ،كما لا بد من تحديد المؤسسة المعنية بتوفير السلعة
  .توفير السلعة على أرض الواقع

  
  .تتضمن طرائق الدفع الشائعة الضرائب والرسوم وتغير الأسعار أو الهبات. ويجب كذلك توضيح طريقة الدفع

  
  :في ما يلي مثل عن سيناريو محدد

  
القرن السابع ( بني فيها قع في وسط المدينة مثالاً فريداً عن الهندسة المعمارية للحقبة التييعتبر مبنى البلدية القديم الوا"

وفي غياب أي تدخل، ). عرض صور فوتوغرافية عن قبل وبعد(خلال العقد المنصرم، برزت الحاجة إلى ترميمه ). عشر
ية إنفاق المال إذا أرادت ترميم المبنى ليستعيد الحكومة المحلسيتوجب على . ستتدهور حاله أكثر لينهار بعد خمسة أعوام

  ."هذه الأموال الإضافية عبر رفع ضريبة الدخل حصل علىوست. الحال التي كان عليها قبل عشر سنوات
  

  عروضالحصول على  -2
  

لعلّ و.  عن طريق تقنيات استطلاع عديدة، من المقابلات وجهاً لوجه أو على الهاتف أو بالبريد العروضباطاستنيمكن 
عدة من لأسباب المقابلات الهاتفية أقل الطرق إيثاراً بما أن نقل المعلومات الخاصة بالسلعة قد يكون صعباً عبر الهاتف، 

 من انحياز محتمل نتيجة عدم الإجابة شكوغالباً ما تستعمل الاستطلاعات بالبريد ولكنّها تو.  المحدودةفترة الانتباهبينها 
أما المقابلات وجهاً لوجه مع متحدث متدرب، فتتيح المجال الأوسع أمام الأسئلة والأجوبة . تدنيةومعدلات الإجابة الم

  .المفصلة
  

لمبلغ الحد الأقصى لأو  (يتحسن بيئلقاء فراد للمبلغ المراد دفعه من قبل الأالأقصى حد  الباطيرمي الاستطلاع إلى استن
مبلغ المراد لدنى لالأحد رمي الاستطلاع إلى استنتاج الد يصاغ السيناريو بحيث يوق). يالمراد دفعه للحيلولة دون تدهور بيئ

W (قبوله TA ( نبيئيلتأقلم مع تدهورا أو بيئيمقابل التنازل عن تحس .  
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 اط دوافعلاستنب" مجتمعك؟هل تعتقد أن الخدمة البيئية قد تحسن نوعية الحياة في "على مثال لا بد من توجيه أسئلة المتابعة و
  .كلّ مجيب على السؤال، مما قد يساعد على إزالة الأجوبة المعترضة أو الباطلة

  
  نتائج التحليل -3

  
 المعلومات المجموعة وفرةيمكن استعمال . ما أن تُجمع البيانات حتّى تبدأ العملية العسيرة التي تقضي بتحليل هذه البيانات

  .لمحتملة لدراسة نهج التقييم الافتراضي فمعروضة أدناه امخرجاتأما ال. بطرق مختلفة ولغايات عديدة
  

W(معدل المبلغ المراد دفعه  TP ( قبولهمبلغ المراد الأو) W TA(  
  

Wما أن يتم جمع العروض حول  TAو  W TP عدلويمكن استعمال م. ضوالعرمعدل  حتّى يتم احتساب W TA أو W TP 
  .ينة قياساً سريعاًلقياس القيمة التي تنسبها فئة من السكان لموارد مع

  
عروض المعارضة عروضاً قيمتها صفر لأسباب مختلفة عن التعتبر . عن الحساب" عروض المعارضةال"غالباً ما تستبعد و

مورد بيئي على سبيل المثال، قد يرفض أحد المجيبين أي مبلغ تعويضاً عن خسارة . تعليق قيمة صفر على المورد قيد البحث
على اعتبار أن حمايته من مسؤوليات الحكومة، أو قد يرفض بكل ) Grand Canyon (اند كانيونفريد من نوعه مثل الغر

قد توفّر أسئلة و.  المتطرفة والتعامل معهاعروضكما يجب اتخاذ قرار حول كيفية تحديد ال. بساطة المشاركة في الاستطلاع
  .المتابعة المساعدة الضرورية

  
 الاستفتاء المغلق أي الإجابة لدى العمل بمقاربة. لدى تطبيق مقاربة القيمة المفتوحةالعروض بسهولة معدل يمكن حساب 

  .عن كلّ مبلغ مقترح" نعم" الإجابة بـ لحساب احتمالبنعم أو كلا، يمكن استعمال تقنيات الاقتصاد القياسي 
  

  منحنيات العروض
  

W مبالغ ملتستع. يمكن تقدير منحنى العروض باستعمال دالة الاقتصاد القياسي TPو  W TA باعتبارها المتغيرة التابعة 
 التي جمعت خلال الاستطلاع باعتبارها متغيرات مستوى العلميوتستعمل المعلومات حول متغيرات مثل الدخل والعمر وال

  .تفسيرية
  

  :وستأتي أي دالة نموذجية على الشكل التالي
  

  )م، العمرممستوىالعلمي، المالدخل(دالة  = مالمبلغالمراددفعه
  

  .مؤشر المجيبين" م"حيث يشكل 
  

ما هو الأثر المحتمل لأجور أعلى : "مثلاً. تبدل المتغيرات المستقلّةلنظراً توقّع المبالغ المراد دفعها بمنحنيات العروض تسمح 
  "على المبلغ المراد دفعه مقابل خدمات الإمداد بالمياه؟

  
  البيانات المجمعة

  



 التدهور البيئي تقدير آلفة

 A-58 

. ض إلى قيمة تطبق على مستوى مجمل السكانوالعرقيمة معدل حول فيها تُلى العملية التي لمجمعة إالبيانات ايشير مفهوم 
  :حول مواضيع ثلاثةالمجمعة تتمحور القرارات الخاصة بالبيانات 

  
) ب(ر، أو بسبب التدبيكافة الذين ستتأثر منفعتهم ) أ(أما الهدف فتحديد إما . أولاً اختيار الفئة المعنية من السكان •

ربما تكون هذه المجموعة من السكان المحليين أو . جميع المقيمين ضمن حدود دائرة سياسية والمتأثرين بالتدبير
  .السكان الإقليميين أو سكان البلد

 

 إذا كان معدل  لهذا الغرض؛اقتُرحت مجموعة خيارات. مجموع السكانلثانياً الانتقال من معدل العينة إلى معدل  •
 . بالفعل لمجموع السكان، فيمكن بالتالي ضرب معدلّ العينة بعدد الأسر من السكاناًة تمثيليالعين

   
إذا . سيعتمد على سياق نهج التقييم الافتراضي، والذي خلالها جمع المنافعفي ثالثاً اختيار الفترة الزمنية التي يجب  •

لاحتساب القيمة  ( ذات فائدة، يجري بالتالي خصم المنافعكانت القيمة الحالية لدفق المنافع البيئية على مر الوقت
  .)الحالية للمنافع المستقبلية

  
   تقييم تطبيق نهج التقييم الافتراضي -4

  
هل أفرز الاستطلاع نسبةً كبيرةً من عروض . يفترض التقييم تقدير مدى نجاح نهج التقييم الافتراضي من الناحية التطبيقية

لسلعة المعنية؟ مثلاً لالمجيبين اختبار د على أن المجيبين فهموا السوق الافتراضي؟ ما هي درجة ضة؟ هل من أدلّة تؤكّمعارِ
بوجود كسارة جديدة في محيطهم إلى عدد كبير من سماح للاستعدادهم إذا أدى استطلاع سكان حي سكني ثري وهادئ حول 

على خطّ موازٍ، إذا افترضنا أن المجيبين يفيدون عن . اًعروض المعارضة، لن يعتبر تطبيق نهج التقييم الافتراضي ناجحال
للمصداقية إذا لم يكن هؤلاء قد تفتقر إجابتهم أجل المحافظة مثلاً على دببة البندة في الصين، فمن المبلغ المراد دفعه 

  .هذا الحيوانعلى معرفة وافية بالمجيبون 
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 NOAA والأجواء  توصيات هيئة الإدارة الوطنية للمحيطات1. 7الخانة 

  
في أواخر الثمانينات، . نظراً لتعدد المواضيع والاعتبارات الخاصة بتقنية التقييم الافتراضي، يجري حالياً نقاش حول مصداقيتها

كسون فالديز إالنفطي الذي تسبب به التلوث فبعد . بدأت تطرح أسئلة حول إمكانية استعمالها في النظام القضائي لتقدير الأضرار
وبموجب القانون الجديد، طُلب إلى وزارة التجارة الأمريكية، من . 1990، جرى تطبيق قانون التلوث النفطي للعام 1989ام ع

، الإدلاء برأيها حول قدرة نهج التقييم الافتراضي على توفير تقديرات موثوقة للقيم هيئة الإدارة الوطنية للمحيطات والأجواءخلال 
 مجموعة توجيهات يفترض أن هيئةأعدت ال. وجودية بحيث تستعمل لتقييم الضرر الذي يلحق بالمورد الطبيعياللا استعمالية أو ال

  :دناهأهذه التوجيهات عديدة ولكن التوجيهات السبع الأساسية ملخصة . يتبعها التطبيق المستقبلي لنهج التقييم الافتراضي
 مقابلات فردية بدل الاستطلاعات الهاتفية متى أمكن، وعلى المقابلات يجب أن يستند تطبيق نهج التقييم الافتراضي على .1

  .الهاتفية عوض الاستطلاعات عبر البريد
 متى أمكن، حيث أن المبلغ المراد قبوله بدل مبلغ المراد دفعهال بطيفترض بتطبيق نهج التقييم الافتراضي أن يستن .2

  .لقيمة الفعليةالوك استراتيجي لدى المجيب الذي قد يميل إلى مبالغة  إلى سؤديقد تحول المبلغ المراد قبوله سئلة الأ
، أي يجب أن يسأل المجيبون عن كيفية تصويتهم إذا عرض ئييجب أن يبنى نهج التقييم الافتراضي على شكل استفتا .3

، بما أنّه غالباً ما يطلب يئةالهبنظر . عليهم برنامج قد يولّد منفعةً بيئيةً مقابل زيادة في الضرائب أو في أسعار السلعة
إلى الأفراد اتخاذ مثل هذه الخيارات في العالم الفعلي، يرجح أن تعكس أجوبتهم القيم الفعلية أكثر منه مثلاً لدى طرح 

  .أسئلة مفتوحة لتحديد الحد الأقصى للمبلغ المراد دفعه مقابل البرنامج
  .يو يصف بدقّة ووضوح آثار البرنامج المتوقعةيجب أن يبدأ تطبيق نهج التقييم الافتراضي بسينار .4
يجب أن يتضمن تطبيق نهج التقييم الافتراضي تذكيراً للمجيبين بأن المبلغ المراد دفعه مقابل البرنامج أو السياسة المعنية  .5

  .أمور أخرىمن أجل لإنفاق القدرة على اقد يخفّض من 
مثلاً، إذا سئل . المعنية" السلعة" للمجيبين بالبدائل المتوفّرة عن يجب أن يشمل تطبيق نهج التقييم الافتراضي تذكيراً .6

على تدبير لحماية البراري، يجب تذكيرهم بغيرها من المناطق المتوفّرة أو التي يجري كيفية تصويتهم المجيبون عن 
  .إنشاؤها بمعزل عن المنطقة المعنية

ابعة أو أكثر للتأكد من أن المجيبين فهموا الخيار الذي طُلب يجب أن يتضمن تطبيق نهج التقييم الافتراضي سؤال مت .7
  . ولاكتشاف مبررات إجابتهم،هم اتخاذهنم

 كونها تجعل من عملية تطبيق نهج التقييم الافتراضي عملية مكلفةً للغاية الإدارة الوطنية للمحيطات والأجواءأُخذ على توجيهات 
مست الحاجة إلى نهج  ضمن تسوية دعاوى قضائية كبرى، فالتُأوجدت التوجيهات. وخاصةً عند اللجوء إلى المقابلة الشخصية

توفّر إطاراً تطبيقياً  الإدارة الوطنية للمحيطات والأجواء لا مقاربة معيارية للنهج ولكن توجيهاتبالتالي . فتراضيلامتميز للتقييم ا
 .مجدياً

  
 أي إعداد الاستطلاع ، التي تقوم عليهاجراءاتضي بشكل كبير على نوعية الإنهج التقييم الافتراتستعين ب نوعية دراسةتعتمد 

 توجيهات قد تتيح استعمال نهج التقييم خبراء مجموعةَهيئة ، واستناداً إلى التجارب المتوفّرة، نشرت 1993عام . وتوجيهه
عروفة بتوجيهات الإدارة الوطنية الم(لا زالت التوجيهات و. الافتراضي في الدعاوى القضائية للتعويض عن الأضرار

  .تشكل حتى اليوم مرحلة أساسية في تاريخ نهج التقييم الافتراضي القصير. 1. 7المفصلة في الخانة ) للمحيطات والأجواء
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   جدول بياني لتصميم دراسة تقييم افتراضي 2. 7 الرسم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تقييم عمليّة نهج التقييم 
 الافتراضي

  إعداد السوق الافتراضي

  الحصول على عروض

  :تحديد
  التغيرات/ السلعة وطبيعة التغيير •
  ولةئالمؤسسة المس •
  آلية الدفع •

  :تقنيات المقابلات
  وجهاً لوجه •
  عبر الهاتف •
  بالبريد •

  أسئلة المتابعة

  عروض المعارضةالاستبعاد 
  المتطرفةعروض التحقق من ال

  )مX(دالة = م المبلغالمراددفعه
 مجموعة متغيّرات مستقلةآناية عن  X   حيث

   مؤشر المجيب)م(و  

  . على مستوى السكانمبلغض إلى والعرمعدل تحويل 
  :الإشكاليات

  اختيار الفئة المعنيّة؟ •
   معدل العيّنة أو معدل مجموع السكان؟ستعمالإ •
  ؟ المجمّعةفترات الزمنيّة للمنافعاختيار ال •

  .فهم الدوافع وراء الأجوبة
   المعارضة آثيرة؟العروضهل  •
  مجيبون السوق الافتراضي؟هل فهم ال •
  إلى أي مدى يألف المجيبون السلعة المعنيّة؟ •

  عةالبيانات المجمّ
 

W عدل احتساب م TP   
W و  TA  

 تقدير منحنيات العروض

 النتائج
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  ستدامة البيئيّة والماليّة لمحميّة ماتشو بيتشوالا: دراسة حالة
  

تمتد المحمية . 1983 عام "تراثاً عالمياً"اليونسكو منظمة  وأعلنتها 1981تأسست محمية ماتشو بيتشو التاريخية بحلول العام 
" سيوداديلا"ة بالـ المعروفتتضمن المحمية القلعة .  ألف هكتار من الأراضي في مقاطعة كوسكو في البيرو32على مساحة 

يزور المدينة  كلّ .  متر فوق البحر2500جبل على ارتفاع لى قمة  القرن الرابع عشر عفيشعب الإنكا مدينة بناها وهي 
،  هذارغم عدد الزياراتو. لسياح في جنوب أمريكاالمواقع التي تستقطب ا سائح مما يجعلها أحد أهم 300.000عام حوالى 

عائدات وتحقيق العزا إلى سياسة سياحية ترمي إلى زيادة عدد السياح إلى أقصاه ، مما يول منخفضةأتت عائدات رسم الدخ
قدرة الموقع على إذا أُشبعت الاستدامة يحقق ولكن هذا الخيار السياسي قد لا . التذكاراتبيع السكن والنقل وتسهيلات من 

  .الاستيعاب
  

استعمال هذه يمكن و. دفعهاستعداداً لالزوار يبدي المبلغ الذي نباط راضي لاستدراسة الحالة هذه على التقييم الافتتستند 
ضبط يسمح ب مادارة المشروع فيلإنظام أسعار قادر على زيادة العائدات إلى أقصاها بالنسبة من جدوى الالدراسة لتحليل 

  ).1999 (EFTEC و) T. Hett et al) 2003لى دراسة أعدها عالمثل يستند . الطلب
  

في ) Finnish Forests and Parks Service( الفنلندية نتزهاتأعدت الدراسة الأولية بناء على طلب هيئة الغابات والم
 لكوسكو، اً مجاوراً موقع15 في اًزائر 1.014أجريت مقابلة مع ما مجموعه و. لمحمية ماتشو بيتشوفني عم برنامج دإطار 

) 2(الذين لم يزوروا سوى القلعة، أولئك ) 1: (قسم السياح إلى مجموعتينو. و بيتشوبوابة السياح الوافدين من وإلى ماتش
التي كان  طريقيؤدي إلى مدينة ماتشو بيتشو بإتباع الدرب ، وهو "درب الإنكا"الذين سافروا إلى القلعة سالكين وأولئك 

  .ئج المجموعة الأولى من المقابلاتسنركّز في هذا الشق على نتا). أقلّه جزئياً( يسلكها شعب الإنكا قديماً
  

  إعداد السوق الافتراضي -1
  

بالتالي، اكتسبت الخطوات الأولية من .  دولار أمريكي10بقيمة خلال فترة الاستطلاع، كان زوار القلعة يدفعون رسم دخول 
المستطلعين  رالزواإلى جعل ة الحاجتبرز لم ف.  أساساًةماتشو بيتشو قائمالترفيهية لخدمات السوق باعتبار التحليل سهولةً 
وضع  ولكن الغاية من الاستطلاع قضت بدعوتهم إلى التفكير في ،سعر مقابل زيارة الموقعفيه يفرض يتخيلون وضعاً 

  . أعلىسعريفرض فيه 
  

 الحصول على عروض -2

  
 أسئلة  المراد دفعه فيالمبلغئلت المجموعة الأولى من المجيبين عن س. بعت وسيلتان مختلفتان للحصول على العروضاتُ

بأن رسم الدخول ارتفع علموا  عندما م في صدد التخطيط لزيارتهوا كانمأنّهى المجيبين التخيل طلب إل. ذات طابع استفتائي
لب إلى وطُ. زيارة الموقع عملاً بالتعرفة الجديدةوا إن كانوا ينوون وسئل.  دولار20إلى دولار  10من السعر الحالي أي 

 الرسم شبيه بالجدول المعروض في "جدول مبالغ محتملة"المراد دفعه على مبلغ الأقصى الية من المجيبين تحديد مجموعة ثان
 ومتى استعملنا مجموعة تجارب خاصة .ضومنحنيات العروالمبلغ المراد دفعه معدل تسمح كلا الوسيلتان بتقدير و. 3. 7

مجيبين مع سيناريو التقييم الافتراضي وإجراءات المبالغ المحتملة  تمكّنا من فهم كيفية تفاعل ال،بالعينات المجزأة
)W hittington، 2002 .( جدول المبالغ الثاني، أي نهج الاستنباط المنبثقة عن نتائج العلى في ما يلي سوف نركّز

  .المحتملة
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 اتشو بيتشولتقييم المبلغ الأقصى المراد دفعه لزيارة مدينة م  جدول المبالغ المحتملة3. 7الرسم 

 استعداداً لدفعه للوصول إلى مدينة ماتشو ونالمبلغ الأقصى الذي تبد
  )بالدولار الأمريكي(بيتشو 
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 : .........................أي مبلغ آخر

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :كنتمبأي مبلغ تنوون دفعه إذا الرجاء عدم الإفادة 
  عاجزين عن الدفع •
 خرىأمور أتشعرون بضرورة إنفاق مالكم على  •

 ينغير واثق •

 

  
 نتائج التحليل -3

  
لمبلغ المراد دفعه من قبل السياح عبر احتساب الحد الأقصى لانطلاقاً من نتائج جداول المبالغ المحتملة، يمكن الحصول على 

ترمي إحدى أهداف و.  بيروفيين وأجانب،م المجيبون إلى مجموعتينس قُ حيثالنتائج. 1. 7يعرض الجدول . معدل الإجابات
المبلغ معدل  لاحظوا أن .بعائدات مثلىسم دخول مختلف يدر الاقتراح الداعي إلى فرض رإلى تحليل في الواقع هذه الدراسة 

تبدو هذه النتائج منحازةً إلى و. للمجموعة كاملةًدولار  40للأجانب ودولار  47يين وللبيروفدولار  26بقيمة دفعه  المراد
التي تسمح ومن الوسائل . xv) دولار100ما يزيد على  (استعداداً لدفع مبلغ مرتفع للغايةبعض المجيبين أبدى الأعلى حيث 

 30بـالوسطي ر المبلغ المراد دفعه قد، ي.1. 7كما يفيد الجدول و.  الوسطيالمبلغ المراد دفعهإظهار هذه المشكلة بضبط 
  . المعدل، أي بنسبة عشر وحدات أقلّ من دولار
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 لمبلغ المراد دفعه لزيارة مدينة ماتشو بيتشوالحد الأقصى ل 1. 7الجدول 
 المبلغ المراد دفعه معدل 

 )دولار أمريكي(
  الوسطيالمبلغ المراد دفعه

 )دولار أمريكي(
ين لدفع مبلغ المجيبين المستعد% 

  يتخطى الرسم الحالي 
 ) دولار أمريكي10(

 82 30 40 المجيبينمجموع 

 66 20 26 نوالسياح البيروفي

 91 30 47 السياّح الأجانب

  
 وموقفهم حيال إدارة ،الاستبيان معلومات بشأن الخصائص الاقتصادية والاجتماعية للمجيبين، والغاية من زيارتهماستنبط كما 

الحد العلاقة بين خصائص الأفراد ورصد يمكن استعمال هذه المعلومات لو.  ونظرتهم إلى التغيرات المقترحةالموقع،
  .لمبلغ المراد دفعهالأقصى ل

  
  مهامشالخطأ +...+ مالجنسية6α + م الدخل5 + ممستوىالعلميال4α + مالسن3α + مالجنس1α+ 2α= ملوغاريتمالمبلغالمراددفعه

                      )1(  
التي توفّر ) 1α ،.....، 6α(تقدير المعاملات بهذا النهج يسمح . ديةا المربعات العدنى أأعدت دالة وفقاً لنهجا الغرض، ولهذ

تعتبر المعاملات المستخلصة من التقدير ). 2(التقدير الأنسب بين البيانات والنموذج النظري الفرضي الذي تمثله المعادلة 
. كلّ من المتغيرات التفسيريةفي بتغير الحد الأقصى للمبلغ المراد دفعه ومات بشأن مدى تأثر أساسيةً على اعتبارها توفّر معل

بيانات الخاص ب) 1(مقياساً للنموذج النظري الإجمالي  R²وتوفّر قيمة الرواسب المربعة . نتائج الدالة. 2. 7يعرض الجدول 
 على سبيل المثال، تسلط .xviدارسات التقييم الافتراضي شائعاً في أمراًوتعتبر قيمة متدنية للرواسب المربعة . الاستطلاع

اللا جامعيين، مع ثبات إرادة فوق تللدفع إرادة لة شهادة جامعية يبدون مالزوار من حكون نتائج الاستطلاع الضوء على 
، لمقارنة مع الزوار الأجانبباأدنى ومن جهة أخرى يلاحظ أن المبلغ المراد دفعه من جانب البيروفيين . سائر المعطيات

  .المعامل سلبيو
  

  
 أقصى العائدات من رسم الدخولتحقيق تقدير الطلب و -4

 

 سائح 300.000خير تمثيل إذا افترضنا أن العينة تمثل ف. ات المعتمدةسياسكبيرة على الرتب عن هذه النتائج تبعات تقد ي
هذين . 4. 7يعرض الرسم . الطلب للأجانب والبيروفيين سنوياً بزيارة القلعة، فمن الممكن تقدير منحنيات ونيقومتقريباً 

.  عليهاحنى الأعلى طلب السياح الأجانبنوالمعلى الزيارات يمثل المنحنى الأدنى طلب السياح البيروفيين المنحنيين، ف

  نتائج الدالة–ض لزيارات مدينة ماتشو بيتشوو دالة العر2. 7الجدول 
 المعامل المتغيرة

 المتغيرة التابعة لوغاريتم المبلغ المراد دفعه
 3.15 الثابتة

 0.07 ذكر

 0.25 المستوى العلمي

 0.00 دخلال

 0.67 - بيروفي

...  

  R²= 0.25اسب المربعة الرو

N =531  
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من كل الخاصة بتصورات والنظرات  المتباينة أثر مختلف الخصائص الاقتصادية والاجتماعية والفتعكس المواقو
  . المجموعتين

  
   منحنى الطلب على زيارات مدينة ماتشو بيتشو4. 7الرسم 

  
تراجع إذا رفع السعر، .  دولار أمريكي10يفرض حالياً على السياح البيروفيين والأجانب على حد سواء رسم دخول بقيمة 

السعر  (المحققةمجموع العائدات لبداية قد يرتفع في اولكن . المنحدر الهابط لمنحنى الطلبإليه عدد الزيارات كما يشير 
ومن وجهة نظر الحكومة، قد يكون من . معين من الرسوممستوى عند تخطي ومن ثم ينخفض ) ضرب عدد الزيارات

تحتسب الدراسة هذه . المجدي الإطلاع على المستويات التي يجب أن تحدد الرسوم عندها لزيادة العائدات إلى أقصاها
  .3. 7 في الجدول هاائجالمستويات وتلخّص نت

  
  على السياسات تبعات الاستطلاع3. 7 الجدول

  الزوار  نوع السياسة
 )بالآلاف(

  السعر 
 )مريكي الأدولاربال(

  مجموع العائدات
 ) دولار أمريكييونمل(

  الأجانب نوالبيروفي الأجانب نوالبيروفي 

 0.81 10 10 174 94 السعر الحالي

ها زيادة العائدات إلى أقصا
 التمييز في الأسعارمن دون 

17 98 37 37 2.21 

زيادة العائدات إلى أقصاها مع 
 التمييز في الأسعار

44 93 23 44 2.68 

  
ماتشو بيتشو وتقدر العائدات الإجمالية مدينة رسم الدخول يسدد  سائح 268.000، يزور ما مجموعه الأسعار الحاليةفي ظلّ 

 2.210.000، فقد يرتفع مجموع العائدات إلى  دولار أمريكي37فع رسم الدخول ليبلغ إذا ر.  دولار أمريكي810.000بـ
خاصةً و إلى انخفاض عدد السياح، ؤديولا شك في أن هذا التدبير سي. أكثر من ضعف العائدات الحاليةأي  –دولار أمريكي 

وقد . قيمة أدنى للمبلغ المراد دفعه سلعةً عامةً، البيروفيين منهم، حيث يعني دخلهم المتدني ونظرتهم إلى الموقع باعتباره
عدد أكبر إقبال نسبة من العائدات وتوليد أعلى إلى ) للأجانبدولار  44للبيروفيين ودولار  23(التمييز في الأسعار يؤدي 

  .من البيروفيين على زيارة الموقع مقارنةً بالعدد المسجل في ظلّ السعر الموحد
  
قد لا ترمي الحكومة بالضرورة إلى . التي ترغب في اعتمادهاتسعير ي نهاية المطاف سياسة الفهي من يقرر الحكومة و

ولكن النتائج المستخرجة من نهج التقييم . الإنصافقد تتأثر باعتبارات أخرى مثل ف ،زيادة العائدات إلى حدها الأقصى
  . من المعلوماتالافتراضي تزود صانعي القرار والعلماء بأداة مهمة
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  طلاعات حسنات وسيئات مختلف أشكال الاست1. 7الملحق 
  السيئات

أجوبة إلى  ات،جابالإتؤدي إلى نسبة مرتفعة من عدم 
إلى  و،أجوبة منسوبة إليها قيمة صفرإلى  ،معارضة
لأنّه قد يصعب على المجيبين هذا . متطرفةأجوبة 

 .الخروج بالمبلغ المراد دفعه من العدم

  الحسنات
  .ةمباشرة وصريح

  .لا تزود المجيبين بتلميحات حول قيمة التغيير المحتملة
إعلامية حيث يمكن بلوغ المبلغ الأقصى المراد دفعه لكلّ 

 .مجيب؛ وتفترض تقنيات إحصاء مباشرة نسبياً

  أسئلة مفتوحة
ما هو المبلغ الأقصى الذي تريد دفعه إضافةً إلى فاتورة المياه 

 لسابق وصفه؟لتطبيق برنامج تنظيف نهر النيل ا

  السيئات
قد تنطوي على انحياز حيث يتأثر المجيب بنقطة 

  .الانطلاق
 المتطرفة بسبب عروضتؤدي إلى عدد كبير من ال

  .الإجابات الإيجابية وإنما غير الصادقة
لها في الاستطلاعات عبر البريد وسائر الا يمكن استعم

 . التي يملؤها الأفراد بأنفسهمماراتالاست

  الحسنات
التفكير وتشجعهم على التفكير عملية تسهل على المجيبين قد 

 .ملياً في إجاباتهم

  العروضلعبة 
 دولارات إضافية على فاتورة المياه 10هل أنت مستعد لدفع 

  لتطبيق برنامج تنظيف نهر النيل السابق وصفه؟
 إلى حين عرض برفع الستطلعإذا كان الجواب نعم، يستمر الم

  .يأتي الجواب بكلا
إلى  العرض بخفض ستطلعالجواب كلا، يستمر المكان ا إذ

 . بنعمأتي الجوابيحين 
  السيئات

مبالغ مراد ؤدي إلى تكشف الدراسات التجريبية بأنه ي
  .دفعها أكبر مقارنةً بالأسئلة المفتوحة

ينطوي على نسبة معينة من الأجوبة الإيجابية وإنما 
  .غير الصادقة

  .يوفّر معلومات أقلّ
 . نقطة الانطلاقسبب بمنحاز

  الحسنات
حاكي ظروف الحياة الفعلية حيث ييسهل عملية التفكير إذ 

  .للسلعة سعر واحد
  . المتطرفةعروضالمن وات يخفف من عدم الإجاب

 .هيئة الإدارة الوطنية للمحيطات والأجواءتعتمده 

واحد استفتاء ذات حد  
سعر يختلف ال( دولارات إضافية 10هل أنت مستعد لدفع 

على فاتورة المياه لتطبيق برنامج ) عشوائياً باختلاف العينة
 تنظيف نهر النيل السابق وصفه؟

  السيئات
 .نطبق عليه حدود الاستفتاء ذات حد واحدت

  الحسنات
يسمح بالحصول على مزيد من المعلومات منه في استفتاء 

 .الحد الواحد حيث أن المبلغ المراد دفعه يتراوح بين حدين

  ستفتاء ذات حدينا
يختلف السعر ( دولارات إضافية 10هل ترغب في دفع 

على فاتورة المياه لتطبيق برنامج ) عشوائياً باختلاف العينة
  تنظيف نهر النيل السابق وصفه؟
  ؟5$ إذا كان الجواب كلا، فهل تدفع 
 ؟10 $إذا كان الجواب نعم، فهل تدفع 

  
  السيئات

  . المقترحةعرضةً للانحياز نتيجة الأرقام
 .لا يمكن استعماله في المقابلات الهاتفية

  
  الحسنات

للعروض مع تفادي الانحياز بدءاً من نقطة إطاراً يوفر 
  .الانطلاق

 . منخفض المتطرفةعروضعدد ال

  
  المبالغ المحتملةجدول 

 إضافةً إلى اأي من المبالغ المذكورة أدناه أنت مستعد لدفعه
  ج تنظيف نهر النيل السابق وصفه؟فاتورة المياه لتطبيق برنام

  صفر
0.5  

1  
2  
5  

7.5  
10  

12.5  
15  
20  
40  
50  
75  

100  
150  
  أو أكثر200

  DTLR (2002) Economic Valuation with Stated Preference Techniques: Summary Guide     :مأخوذ عن

  



 التدهور البيئي تقدير آلفة

 A-66 

8 الفصل  

  قياس الآثار على الصحة
  

استعراض نختتم . لاقتصاد البيئيأبرز تطبيقات احة البشرية نتيجة التدهور البيئي، يشكل تقييم الأضرار التي تلحق بالص
لا بد ولكن قبل تقييم الأضرار، . 9الأضرار الصحية في الفصل على  بإلقاء نظرة خاطفة على تطبيقاتها يتقييم البيئالتقنيات 

  . والتغيرات الصحيةأن نحدد بالشكل المناسب العلاقة السببية بين التدهور البيئيلنا 
  

الصحة البيئية و.). 1. 8مراجعة الرسم (يعرض هذا الفصل الطرق الشائعة الاستعمال لقياس آثار تلوث البيئة على الصحة 
 المرض والإصابة ، بما فيهمضرة بالصحة البشريةنفسية الآثار الناجمة عن عوامل مادية وبيولوجية واجتماعية وكناية عن 

نفايات إلقاء مياه وصرف صحي وشبكات غير ملائمة من مرافق صحية وتتضمن العوامل المادية و.  ونوعية الحياةوالوفاة
السلوك الجنسي السيئة والنظافة الفردية تشمل أما العوامل السلوكية فهي . الأسرالتي تستخدمها طاقة الكن واالمسالنقص في و

  :ر البيئية الأساسية على المستوى العاموتتضمن المخاط. تدخينالومعاقرة الخمر و
  ملائمةإمدادات المياه الرديئة أو غير ال •
 ملائمةغير الالصرف الصحي وإلقاء النفايات  شبكات •

 تلّوث الهواء الداخلي والخارجي •

 الملاريا •

 )مهنيةمخاطر الالبما فيها  (الزراعية الصناعيةالمواد الكيميائية النفايات و •
  

  ر نهج التقييم اختيا1. 8الرسم 
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 ثم يذهب إلى معالجة بعض الشؤون العملية ،المقاربات التجريبية المتوفّرة لتقدير الآثار الصحيةاستعراض يبدأ هذا الفصل ب
 يستعرض ،الاعتلالحالات  لتقدير عدد الوفيات وفعليةإجراء دراسات لا يتيسر على الدوام وحيث . المرتبطة بالحسابات

أو دالة (نقل المنافع من خلال يفية توظيف نتائج الدراسات القائمة لتقدير المخاطر الصحية في مواقع أخرى الأخير كفصل ال
  ).المنافع

  
  خطوات قياس الآثار الصحية

  
أو الوفاة المبكرة يشكل خطوة أولى لتقييم المرض  إلى عدد حالات ةبيئيال اتملوثأو درجة تغير أحد اللعلّ ترجمة مستوى 

بأن تبرز مخاوف  مثلاً، قد : أولاً لوصف عبء المرض.لسببين اثنين على الأقللذاته كما يمكن استعماله . ار الصحيةالآث
. قياس هذه الآثار على التنويه بمدى خطورتهايساعد و. يتسبب مستوى تلوث الهواء في مدينة معينة بالمرض والوفاة المبكرة

التي تستحق مجالات ال مما يساعد على تسليط الضوء على ،المخاطر الصحيةمختلف كما يسمح بإجراء مقارنات بين 
وصف  ما، مثل في مستوى خطرمعين تغير المترتبة عن منافع الومن ثاني منافع قياس الآثار الصحية، قياس . الأولوية

  %.10خفض تلوث الهواء بنسبة يالمنافع الصحية لبرنامج 
  

  كمي التقييم خطوات ال2. 8الرسم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ز يأي ترك(أولا لا بد من التعريف بالخطر  . 2. 8 الرسم هتبرز خطوات أساسية ثلاث لقياس الآثار الصحية كما يبين
ما أن يتم التعريف بالخطر حتى يتم الانتقال إلى الخطوة الثانية أي تقدير أثر هذا الخطر على الصحة و). الجزئيات العالقة

أما الخطوة الثالثة فتقوم على تقدير فئات السكان . التلوث) زيترك(معدل لمفعول يقاس هذا الخطر بمعامل ). ت الربوأي حالا(
  .معرضة للخطرال
  

مثلاً، في حال تلوث . على مختلف الظروفقابلة للتطبيق ولعلّ إتباع كلّ من هذه الخطوات بالتدرج قد لا يشكل مقاربة 
تبط درجة التعرض إلى حد بعيد بالوقت الذي يقضيه الفرد في الداخل، وبوجود مصارف مناسبة وبالوقت الهواء الداخلي، تر

 & Ezzatiدراسة مراجعة (تصعب هذه المسائل قياس التعرض الفردي قياساً دقيقاً ف. الذي ينقضي إلى جانب الفرن

Kammen ،2001 .(نة من ، قامت المقاربة في غالب الأحيانةفي هذه الحالفالمرصودة تهابات الإل على ربط نسبة معي

 تحديد المخاطر

معدل التلوثمفعولتحليل  

خطر للتحليل التعرض  
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مشكلة مماثلة لدى محاولة تقدير العبء الصحي الناجم عن شرب المياه غير وتقع . بتلوث الهواء الداخليللجهاز التنفسي 
  . تخزين المياه وغليها قبل استهلاكهاالى مجموعة عوامل بما فيهع حيث تعتمد مستويات التعرض ،المأمونة

  
تستند الدراسات المتوفّرة .  مجالاً بمنتهى التوثيقالخارجيالعكس، يعتبر تقدير الآثار الصحية الناجمة عن تلّوث الهواء وعلى 

يركّز ما . التي ستعترض الباحث لدى محاولته قياس الآثار الصحيةقيود والمشاكل لعن ال اإلى المقاربة أعلاه وتوفّر خير مث
ثل تلوث الهواء الخارجي مع أن الشؤون المطروحة غالباً ما تطبق على مخاطر يرة على مبدرجة كبفصل تبقّى من هذا ال

  . أخرى
  

  المقاربات التجريبية لتقدير الآثار الصحية
  

  :أساسية لتقييم الآثار الصحيةتتوفر ثلاث طرق بحث 
 .ملوثة  في غرف بحثاتالحيوانمراقبة على تجارب : دراسات توكسيكولوجية على الحيوان •
 . ملوثةعلى البشر في غرف بحثمراقبة تجارب : بشرعلى الدراسات سريرية  •
 .دراسة البشر في الظروف الحياتية الفعلية: دراسات علم الأوبئة •

  
لمقاربات على خصائص الخطر نسب اسيعتمد اختيار أو. 1. 8هي ملخصة في الجدول كما لكلّ مقاربة حسناتها وحدودها 

 خاصةً في حال تلوث الهواء ،القول إن دراسات علم الأوبئة شائعة الاستعمال في تقدير الآثار الصحيةيجوز . قيد البحث
الدراسات على فترة زمنية متسلسلة التي تقيس : تنقسم دراسات علم الأوبئة الخاصة بالوفيات والاعتلال إلى فئتين. الخارجي

 معدلات الوفيات، ودراسات التعرض لفترة طويلة والتي تستعمل التقلبات على) أو التعرض الحاد(أثر التعرض لفترة قصيرة 
في ما . على فترة طويلةللتلوث لتعرض المترتبة عن القياس الآثار الصحية مختلفة، في مستويات تلوث الهواء عبر مواقع 

  .كلا المقاربتينليلي وصف مفصل 
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  ر الصحية المقاربات التجريبية لتقدير الآثا1. 8الجدول 
 دراسة توكسيكولوجية على الحيوان

 سيئات حسنات

  .كان الملوث ساماًمعرفة إن مجدية ل .1
البيولوجية رات تساعد على تحديد الآليات والمساقد  .2

 .المحتملة

استكمال نتائج الجنس البشري من نتائج الجنس الحاجة إلى  .1
  .الحيواني

.  معينمفعولستنباط لاغالباً ما يعطى الحيوانات جرعةً مرتفعةً  .2
 .أخفعملاً بمعدلات النتيجة كمال لا بد من استبالتالي ف

 .متوعك ليس إلالعل الحيوان قيد الدرس . عينات محدودة .3
 .لا تراعي عادةً سوى حالات التعرض الحاد .4
 .قد يصعب نسخ خليط الملوث نفسه .5

 سريرية على البشردراسات 

 سيئات حسنات

  . محددقة لجهة معدل ومفعول عالية من الدةتوفر درج .1
الجنس نتائج من لاستكمال نتائج الجنس البشري لا حاجة  .2

 .الحيواني
تساعد على تحديد إمكانية وقوع أثر معين جراء تعرض  .3

 .معين

  .دوعينة محدالحجم  .1
 .حالات التعرض الحادرصد تقتصر على  .2
 . الجو بكاملهاتيصعب نسخ خليط ملوث .3

  دراسات علم الأوبئة

 سيئات حسنات

  .ظرف فعليتقوم على  .1
على معدلات أو أجناس ستكمال النتائج بناء لا حاجة لا .2

 .أخرى
 .أقل كلفةً .3
 .ةالصحيالنتائج يمكن أن تدرس مجموعةً كبيرةً من  .4
 هاملوثات وخليطكبيرة من اليمكن أن تنظر في مجموعة  .5

 .لمواسمفي مختلف ا

  .قياس التعرض والمفعولفي غياب الدقة  .1
 .صل الآثار عن مخاطر أخرىيصعب ف .2
 .المفعولالتي ينتج عنها لية الآيصعب التحقق من  .3
 .لا يكفي لإثبات العلاقة السببيةمرتفع إحصائياً الثر الأ .4

  
تعرف مثل و. المعلومات المستقاة من منطقة أو مساحة معينة خلال فترة محددة من الزمنتستعين ب دراسات التعرض الحاد

معدلات ) 1: (لا بد من توفّر المعلومات التاليةو. ضيةرسات على فترة زمنية متسلسلة أو بالدراسات العهذه الدراسات بالدرا
التغيرات اليومية في تلوث  )2(، )أو معدلات الاعتلال مثل حالات دخول المستشفى المرصودة(الوفيات اليومية المرصودة 

مثل الأحوال الجوية والعوامل الموسمية وسائر ) 2(و) 1( العلاقة بين سائر المتغيرات التي قد تؤثر على) 3(الهواء، 
أما الهدف الأخير لهذه الدراسات ". ترابطةالم"بالعوامل العوامل تعرف هذه و. الخصائص التي قد تتغير مع مرور الوقت

مثلاً عن . 1. 8تجسد الخانة . )أو الاعتلال(بين تلوث الهواء والوفيات المفعول -معدلالعلاقة املات معبحساب فيقضي 
المقدرة لتلوث الهواء المفعول -معدلالمثلاً عن معاملات . 2. 8يمثل الجدول بينما الدراسات على فترة زمنية متسلسلة 

  .الخارجي لحالات الوفاة المبكرة ودخول المستشفى للعلاج من أمراض تنفسية
  

أي العوامل (المشاكل المرتبطة بالمتغيرات المضلّلة أو المستبعدة حد من نّها تمن ميزات الدراسات على فترة زمنية متسلسلة أ
من نظام مثلاً لا تتغير خصائص السكان ). أخذها في الحسبانيصعب ولكن التي تؤثر على معدل الوفيات أو الاعتلال 
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وبالتالي لا حاجة لرصدها في . ة خلال فترة الدراس،وغيرهاللتلوث في مكان العمل وتعرض وسن عادات تدخين غذائي و
  . التحليل على اعتبارها ثابتةً

  
  قياس التغير الحاد في الوفيات:  بيانات على فترة زمنية متسلسلة1. 8الخانة 

  
من الدخان الغباري الناجم عن المعامل وثابتة  رست على حوض مدينة لندن طبقة سميكة ،1952ديسمبر /كانون الأول 9 لغاية 5من 
، سجلت نسب مرتفعة من وال الأشهر التي تلتهاخلال هذه الفترة وط. لية وأفران الفحم التي يفوق عددها المليون في المنطقةالمح

ومع أن العدد الصحيح . ومعدلات الوفيات) SO2(ز ثاني أكسيد الكبريت يتركمعدلات وجود علاقة بين  بالرسم أدناهويوحي . الوفيات
. علم أوبئة تلوث الهواءالعمل ب وراءمحفّز التعتبر بشكل عام الحادثة اب الدخاني مثار جدل، إلاّ أن هذه الضبالناتجة عن للوفيات 

  .ويقيسهاعلاقة للتحليل الإحصائي أن يثبت هذه ال بصري بوجود علاقة بين ثاني أكسيد الكبريت والوفيات، يمكنالتحليل البينما يفيد ف
  

SO(ز ثاني أكسيد الكبريت يتركمعدلات الوفيات الأسبوعية التقريبية و   1953-1952في لندن الكبرى، ) 2
  

  
Bell, M: صدرالم ., & D. Davis) 2001.(  

  
منية متسلسلة أنّها لا تعكس إلاّ أثر ذروة التعرض للتلوث خلال فترة قصيرة من الزمن ولا زمن سيئات الدراسات على فترة 

 هو أن المعرضين ،اكل الشائعة لدى تحليل أثر التعرض لفترة قصيرة على الوفياتومن المش. تأخذ بأثر التعرض التراكمي
 لأسباب تاليةمحتملة في الأيام أو الأسابيع الكانت وفاتهم  ومرضى وبالتالي ضعفاءللتلوث لفترة قصيرة كانوا على الأرجح 

بمقياس أشخاص أيامهم معدودة خاص هل يجوز قياس الوفيات التي جرى تفاديها لأش:  هووالسؤال المطروح. أخرى
  .يتمتعون بصحة جيدة وأمامهم سنوات طويلة متوقعة من العمر

  
PM(مفعول تلوث الهواء الخارجي - مثل عن معاملات معدل2. 8الجدول  10(  

 10ذات قطر أقل من جزئيات العالقة ال الأثر الصحي
 0.084 )باب كافةًالتغير في معدل الوفيات للأس(% الوفيات 

 1.2 ) بالغ100.000لكلّ(دخول المستشفى لعلاج الأمراض التنفسية

 )Lvovsky et al) 2000مأخوذ عن 
  



 التدهور البيئي تقدير آلفة

 A-71 

للتلوث  وترمي إلى تقدير أثر التعرض ،مختلفةعادة في أوقات ومختلفة معلومات من مناطق تجمع  دراسات التعرض المزمن
توقعية لمجموعة ال اتدراسالدراسات على فترة زمنية عرضية وال:  من الدراساتسجل نوعاني. فترة طويلة على الصحة

تحديد لمواقع عديدة عند نقطة محددة من الزمن في  معدلات الوفيات عرضيةالدراسات على فترة زمنية  تحلل. إحصائية
ل المضللة التي يمكن ربطها  العوامضبطوتجرى محاولات ل.  الجووجود رابط إحصائي بالمستويات المتوسطة لملوثات

 هذه ضبطمستمرة حيال نجاح هذه الدراسات في التساؤلات ولكن .) مثل النظام الغذائي والهجرة الخ(بمستويات تلوث الهواء 
  .العوامل بصورة ملائمة

  
. في كلّ موقع التوقعية لمجموعة إحصائية على انتقاء عينة من السكان ومتابعتها على فترة من الوقت اتتقوم الدراس

تسمح  بحيث ، لأنّها تستند إلى بيانات على مستوى الأفرادعرضية عن الدراسات على فترة زمنية اتتختلف هذه الدراسو
 مخاطر الوفيات المرتبطة رصد كما أنّها تمكّن بصورة خاصة من .سائر عوامل الخطر على الصحةأفضل ل بتوصيف

 مما ،ومعاقرة الخمر والسن والنوع الاجتماعي) الحالي والماضي( والتدخين ةمهنيللمخاطر اباختلافات في الوزن والتعرض ل
كلاً من هذه الدراسات رصد ومن حيث المبدأ، ت. والوفياتما  وأهمية الرابط الإحصائي بين التعرض لخطر متانةيحسن 

  .الآثار الحادة والمزمنة
  

  .ثار تلوث الهواء بحسناتها وسيئاتها أبرز فئات الدراسات التي تقيس آ3. 8يلخّص الجدول 
  

   فئات الدراسات التي تقيس آثار التلوث على الصحة3. 8الجدول 
  

 من سجلتملاحظات  خصائصال
 مواقع مختلفة

ملاحظات سجلت عبر 
 الوقت

 نوع الدراسة

  غيرات المضللة والمستبعدةتتتفادى المشاكل مع الم •
 إلى تحتاج إلى افتراضات عند استقراء النتائج •

  مواقع أخرى
ذروة التعرض للتلوث لفترة أثر إلاّ لحظ لا ت •

 قصيرة 

 يترتب عن تطبيقها كلفةً منخفضةً نسبياً •

دراسات على فترة زمنية  نعم لا
 متسلسلة

  للةض العوامل المضبطتفترض  •
 لاّ آثار التلوث على المدى البعيدلحظ إلا ت •

 يترتب عن تطبيقها كلفةً منخفضةً نسبياً •

على فترة زمنية راسات د لا نعم
 عرضية 

  فترض ضبط العوامل المضللةت •
 تلحظ آثار التلوث على المديين القصير والبعيد •

 يترتب عن تطبيقها كلفةً باهظةً •

دراسات توقعية لمجموعة  نعم نعم
 إحصائية

  
   نتائج الدراساتتجميع

  
والسؤال المطروح في . والبعيد لدى تقدير الأضرارع آثار التعرض على المدى القصير يجمتحول إمكانية يطرح سؤال مهم 

في حال الوفيات المبكرة، من غير الملائم جمع . مختلفةآثار مخاطر إضافة من الملائم السياق عينه يقضي بمعرفة إن كان 
وفيات الناجمة عن  المع ،المبنية على دراسة لفترة زمنية متسلسلةو)  العالقةمثلاً الجزئيات(الوفيات المرتبطة بملوث محدد 

ولكن من المناسب .  كلا الأثرينلحظنفسه باستعمال دراسة توقعية لمجموعة إحصائية، إذ يفترض بالأخيرة أن تالملوث 
توقعية  انطلاقاً من دراسة(فترة طويلة إلى الجزئيات لإضافة الوفيات المبكرة التي جرى تفاديها، والناجمة عن التعرض 
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بناء على دراسة ( للأوزون فترة قصيرةللى الوفيات المبكرة التي جرى تفاديها، والناجمة عن التعرض  إ،)لمجموعة إحصائية
  .الملوثين كليهما ت رصدةدراسكل  طالما أن ،)ةللفترة زمنية متسلس

  
  حساب الآثار الصحية عملياً

  
. ، حتى يمكن قياس الآثار الصحية لهتعرضوتقدير مستوى الالخاص به مفعول ال-معدلالومعامل ما ما أن يتم تحديد خطر 

في . مفعولال-المعدل على شكل معامل صيغةيعتمد اختيار الو. تقدير هذه الآثارالصيغة الكفيلة ب أدناه 2  و1تعرض المعادلتان 
 ارتفاع بنسبة وحدة تغير في معدل الوفيات الأساسي لكلّنسبة مفعول شكل ال-المعدلحال الوفيات المبكرة، غالباً ما يتخذ معامل 

 المعادلة المعيارية لتقدير 1 المعادلة مثلفي هذه الحال، ت). 0.01ضرب المعامل بعدد ثابت يوازي بالتالي ي(في مستوى الملّوث 
تغير في الآثار الصحية مرتبط بإجمالي  الخاصة بالاعتلال، شكل تغير المفعول-المعدلغالباً ما تتخذ معاملات و. الوفيات المبكرة

. 2باستعمال المعادلة " م"الناجمة عن الملوث " أ"في هذه الحال، تُحتسب الحالات الإضافية للأثر الصحي . التلوثتركيز في 
  . عنهامثلاً تطبيقياً. 2. 8تعرض الخانة 

  
  ض* س  * مت * )م  ف * 0.01( * ق = و )1(
 

 ض* س   *مت * أ مع = أص )2(
  

  :حيث
  فاة المبكرة لوالإضافية لحالات العدد  ) و(
  ألأثر الصحي الإضافية لحالات العدد   ) أص(
   الأساسيمعدل الوفيات    )ق(
  السكان المعرضين للخطر  ) س(
  تعرض للسكان المعرضين للخطرالمعدل   ) ض(
  مز الملّوث يترك  ) مت(
  فعول الاعتلالم-معدلمعامل   ) أ مع(
  تايمفعول الوف-معدلمعامل   ) مف(

  
  عنقل المنافإشكاليات 

  
-العلاقة بين معدلتقضي الطريقة المثالية لقياس الآثار الصحية الناجمة عن التعرض لخطر معين بإجراء دراسة محلية تحدد 

في هذه و. ولكن على أرض الواقع، تحول كلفة هذه الدراسات والوقت الذي تستغرقه دون العمل بهذا الخيار. مفعول التلوث
 والاعتبارات المرتبطة بنقل شكالياتيستعرض هذا القسم الإ. مواقع أخرىأجريت في دراسات الحال، لا بد من الاستعانة ب

  .المعلومات من مواقع وفترات زمنية أخرى
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  مثل عن آثار تلوث الهواء في القاهرة:  قياس الآثار الصحية2. 8الخانة 

دراسة مصر في لوث الهواء في إليكم في ما يلي مثل عن كيفية تقدير الآثار الصحية الناجمة عن ت
 مصرجمهورية  كلفة التدهور البيئي في ديرتق" (”Cost Assessment of Environmental Degradation in Egyptبعنوان 
،  بالصحةمدنلم تطبق في مصر أي دراسة مبنية على بيانات محلية تربط إحصائياً تلوث هواء ال). 2002البنك الدولي، ) (العربية

. تاليهذا ما يعرف بنقل المنافع الذي سيتم التباحث به في الفصل ال. لتالي طبقت نتائج الدراسات الدولية على الوضع السائد في مصربا
 حالة التهاب 64.100 شخص ضحية الوفاة المبكرة سنوياً في القاهرة الكبرى، بينما سجلت 19.000كشفت النتائج عن وقوع حوالى و

  . إلى آثار صحية أخرىإضافةًمزمن شعبي 
  

  ض*  س *ت *  )ف  *0.01* (ق  = و
  

 19.000 المبكرة                   للوفاة  الإضافيةحالات العدد     ) و(

  نسمة1.000 لكلّ 7                                  الأساسيمعدل الوفيات     )ق(

   0.084                            تايمفعول الوف-معدلمعامل     ) ف(
 متر مكعب/ ميكروغرام270                                     الملّوث          تركيز )ت(

  نسمة14.900.000        السكان المعرضين للخطر                           )س(

 0.8               معدل التعرض للسكان المعرضين للخطر    )ض(

  
  ض* س * ت * ع = ص 

  
  64.000    لأثر الصحي              الإضافية لحالات العدد   ) ص(
   بالغ من السكان100.000 لكلّ 3.06     مفعول الاعتلال                     -معدلمعامل      )ع(
 متر مكعب/ ميكروغرام270             الملّوث                                 تركيز )ت(

  بالغ9.700.000        المعرضين للخطر                       السكان    )س(

 0.8             معدل التعرض للسكان المعرضين للخطر     )ض(

 

استقيت البيانات حول مستوى . 2000لبنك الدولي، الصادرة عن امؤشرات التنمية العالمية من الأساسية المعاملات بيانات ترد 
 . ميكرون من محطات الرصد المحلية10ات قطر أقل من ذالجزئيات العالقة 

  
  الخصائص المرجوة:  ومنهجيتهاتصميم الدراسة

  
التي نتائج التحديد تتمثل الخطوة الأولى بقياس الآثار الصحية الناجمة عن التعرض لتلوث الهواء باستعمال النتائج المنقولة، لدى 

  :دراسةل ل أدناه الخصائص المرجوةترد. يجب نقلها
مثلاً في حال تلوث الهواء، يجب أن تُبنى البيانات على الرصد المستمر للملوثات . متينةيجب أن تبنى الدراسات على بيانات  •

) بسبب التغيرات في الحرارة وفي مستويات النشاط( حيث يمكن أن تتبدل مستويات تلوث الهواء خلال النهار ،ذات الصلة
 ).لتقلبات الموسميةبسبب ا(كما خلال السنة 

مثلاً يتوجب على الدراسات التي تركّز . أن تحاول الحد منهاالمستبعدة والمتغيرات المضللة وإلى الدراسات تتعرف يجب أن  •
 حصيلةبتلوث الهواء والأحد العوامل متى ارتبط تضليل قد يقع كما . خرىالأملوثات العلى الجزئيات العالقة أن ترصد 

 على فترة زمنية متسلسلة، يجب النظر في رصد ةفي دراس.  أو الموسميةقصوى مثل الأحوال الجوية ال،الصحية في آن
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الخصائص الفردية التي قد تؤثر أن ترصد  لا بد عرضيةدراسة على فترة زمنية ، في حين أن الطقسآثار ثار الموسمية والآ
 .ةالصحيحصيلة على ال

لفرضية الأولية ل ةحذرولا بد أن يشمل هذا التحليل دراسة . للبيانات قدر الإمكانليلاً شاملاً  على الدراسات أن تجري تحعينيت •
 متانةنطوي على فحص ليمن المستحسن أن كما ) سرطان الرئةالناجمة عن مثلاً أن الجزئيات العالقة مرتبطة بالوفيات (

 .ة مهمة وخصائص ونقاط بيانيبديلةأشكال دلالية النتائج وتفاعلها مع 
  

  الحد من التباين بين خصائص السيناريوهات
  
. الخاص بالبلد حيث أجريت الدراسة الأوليةالنمط  مع قيد البحث، في البلد حدد الوفيات نتيجة مرض منمطيجب أن يتشابه  •

 العمل بدالات ي مثل هذه الحالات، يستحسنوف. إلى حد كبيربحسب الأسباب في بعض الحالات، قد يختلف توزيع الوفيات ف
أولاً، قد يتسبب تلوث . عدداً من المشاكلتطرح ولكن هذه المنهجية . الناجمة عن مرض محددلوفيات ل المفعول-المعدل

الوفيات فتقديرات . طرق مختلفة، مثل القصور التنفسي والوفاة جراء الإصابة بأمراض شرايين القلببالهواء بالوفاة المبكرة 
 استعمال الوفيات لأسباب مرضية محددة تعقيداً بسبب النفاذ زداديو. مختلف حالات الوفيات شمل تحرص علىالإجمالية 

لا بد من التنبه إلى أنّه عند . ياتالوفيات الناجمة عن مرض محدد وقصور نظام الإفادة عن الوفحول المحدود إلى بيانات 
ي خصائص السكان مثل السن والوضع الغذائي والصحي العام  أوجه الاختلاف فؤدي، لن ت الإجماليةاستعمال دالات الوفيات

 .جمالية حيث أن هذه العوامل ستنعكس ضمن معدلات الوفيات الإ،ومعدلات التدخين إلى أي انحياز
. قد يختلف عمر ضحايا خطر معين بين الدول النامية والدول الصناعية.  سن الوفاة في كلا الحالتين نمطيجب أن يتوازى •

 وما فوق في فيلاديلفيا 65 في حال تلوث الهواء، سجلت أعلى نسبة وسط السكان الذين تتراوح أعمارهم بين مثلاً،
)Schwartz & Dockery، 1992 ( 44-15لذين تتراوح أعمارهم بين فئة الدى الآثار الصحية وفي دلهي، سجلت ذروة 

، وهو أمر أكبر نتيجة الوفاة المرتبطة بتلوث الهواء في الهندهذا يعني أن خسارة الحياة أتت . )Cropper et al ،1997(سنة 
 .الذي سيتناوله الفصل التاليللتقييم مهمة بالنسبة  تبعات هيترتب عن

المكون ملوث اليعتبر . هذا الموضوعالإشكالية التي يطرحها عن خير مثال تلوث الهواء ف. لا بد من التنبه إلى خليط الملّوثات •
PM (لمتر المكعبفي ا ميكرون 2.5ذات قطر أقل من  العالقة من الجزئيات   الجزئيات العالقةإجماليمكونات أحد ، )2.5

)TSP( .نسبة سوف تختلف وPM PMمثلاً يحتمل أن تكون نسبة . اختلاف المواقعب الجزئيات العالقة إجمالي من 2.5 2.5 
 متدنية ،المتناقل في الهواءالغبار الطرقات أو ر الناجم عن ترتفع نسبة الغبا الجزئيات العالقة في المدن حيث إجماليمن 

تبنى الدراسات كانت عادةً ما . الجزئيات العالقةإجمالي بالمقارنة مع المدن حيث تشكل انبعاثات السيارات النسبة الأكبر من 
جمعت تطور تقنيات الرصد الحديثة، ومع .  الجزئيات العالقة على اعتباره الرقم البياني الوحيد المتوفّرإجماليعلى الماضية 

أفادت الدراسات الحديثة بأن وجود جزئيات أصغر حجماً .  ميكرون2.5لجزئيات العالقة ذات قطر أقل من حول ابيانات أكبر 
 الجزئيات العالقة خير وكيل عن العوالق ذات قطر أقل إجماليوبالتالي، بينما قد يشكل . ول عن الأضرار الصحيةئهو المس

 الجزئيات العالقة قد يكون إجماليلمفعول استناداً إلى بيانات ا-المعدلمعاملات  ميكرون في موقع محدد، فإن نقل 2.5 من
مثل (العمل بالدراسات المبنية على جزئيات ذات قطر أقل  يفضل في هذه الحاللذا . مضللاً متى اختلفت تركيبة الجزئيات

 .)ميكرون 10 أو 2.5الجزئيات ذات قطر أقل من 
 غالباً ما يقوم محلل .المسجلة في الدول الصناعيةالدول النامية باستقراء النتائج نتائج كمال يجب التزام الحذر لدى است •

غالباً ما تقع هذه المشكلة عندما تطبق و. يات التلوث المسجلة في الدراسةخارج نطاق مستو نتائج دراسة الأوبئة قراءباست
أن آثار تلوث الهواء جب الافتراض بفهل ي. ت في الولايات المتحدة وأوروبا على الدول الناميةالدراسات التي أجري

في بيئة أكثر تلوثاً أو أدنى رصد  من الآثار التي قد تكبر أ،في الولايات المتحدة) نسبياً(المرصودة بمستويات تلوث منخفضة 
رصد  لا يسقوفأو /ل عتبات كثيرة لا يرصد دونها أي أثر صحي وكما قد تسج. أو موازية لها؟ ليس الجواب واضحاًمنها 

 - عاليةً كانت أم منخفضة–مستويات قصوى عند الاستقراء استكمال النتائج بوبالتالي قد يكون . بعدها أي أثر صحي إضافي
  .مضللاً
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  9 الفصل
  تقييم الآثار على الصحة

  
. ت الوفيات والاعتلال الناجمة عن التعرض إلى خطر معين حالاقياسعرض الفصل السابق المنهجيات المعتمدة ل

يسمح التقييم بالتعبير ف. الصحيةقيمة نقدية لهذه الآثار يزداد قيمة إذا ما نُسبت بينما يعتبر العرض منهلاً للمعلومات، ف
ى قياس أكثر من يعتبر ذلك مجدياً متى جرو. هي المالوحيدة، ألا ووحدة قياس باستعمال عن الوفيات والاعتلال 

كما يتيح التقييم مقارنة الآثار الصحية بالتكاليف، مما يسهل عملية المقارنة بين .). 1. 9مراجعة الخانة  (ةصحيحصيلة 
  .السياسات البديلة ويدل بكل بساطة إلى حجم المنافع الصحية الإجمالية المرتبطة بسياسة معينة

الأفراد يثمن تتعدد الأسباب التي . لتفادي المرضمن قبل الأفراد  المراد دفعه  التقييم على قياس المبلغعملياتتبنى 
  :المرض ومنها الرغبة في تفاديتفادي لأجلها 

  الوقت الضائع نتيجة المرض 
  التكاليف الطبية المترتبة عنه 
  التكاليف الاحترازية 
 الانزعاج نتيجة المرض 

  
   مناهج تقييم الأضرار الصحية1. 9الرسم 
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يستند تقييم المخاطر الصحية كان . 1. 9تتعدد المقاربات المتوفرة لتقييم أثر المخاطر الصحية كما هو مبين في الرسم 

 رأس المال البشري القيمة نهجحسب يثم من . إلى حساب التكاليف المالية الناجمة عن الوفاة أو المرضفي البداية 
المفقودة في ما تستعمل كلفة الأدوية والأجور كانت في حال الاعتلال، .  الإعاقةالحالية للربح الفائت نتيجة الوفاة أو

  .مرض معينانتشار قدر التغير في التكاليف المترتب عن تغير في وهو ي.  كلفة المرضيعرف بنهج
  

ن وجه التمييز الأساسي يكم. لتقييم الأضرار الصحيةلمبلغ المراد دفعه مؤخراً، شرع علماء الاقتصاد باعتماد تقديرات ل
في أن الأولى لا تمثّل إلاّ الحد الأدنى للقيمة التي المبلغ المراد دفعه ونهج " الكلفة المالية"التقييم القائمة على بين مناهج 

يم القلحظ جميع أن تالمبلغ المراد دفعه فتستطيع، نظرياً، مقاربة أما . يبدي شخص استعداداً للتخلّي عنها تفادياً للمرض
  . قيود التي تشوبهاالتي ينسبها شخص لتفادي التغير في خطر الوفاة أو الاعتلال رغم ال

  
أما ما تبقى من هذا الفصل فيشرح كلا من هذه المناهج .  عما تستطيع كلّ مقاربة قياسهاًملخص. 1. 9يعرض الجدول 
  .تحليل جدوى الكلفةيعرف بلتقييم بديل عن ايجري البحث في وأخيراً . حسناتها وحدودهاتباعاً مع عرض 

  المنافع المرتبطة بسياستين فرضيتين للحد من تلوث الهواء9.1الخانة
  

 السياسة ب السياسة أ 

  الالتهاب الوفاة المبكرة 
 الشعبي المزمن

  الالتهاب الوفاة المبكرة
 الشعبي المزمن

  5.000 على 1 10.000 على 1
 

  12.000 على 1
 

  طراخمالخفض  3.000 على 1
  الحالات التي جرى تفاديها

 مليون 70 ( كبرىمدينة في 
 )نسمة

720 1440 600 2400 

  
من دون قياس تغير .  مقارنةً بالسياسة ب ولكنّها تنتج تغيراً أصغر في خطر الالتهاب الشعبي المزمنوفاةالسياسة أ تغيراً أكبر في خطر التولّد 

ة أكبرالخطر في الحالتين بمعيار قياسي مشترك، يصعب تحديد أي سياسة تفرز منافع صحي.  
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   مناهج التقييم وما تقيمه1. 9الجدول 
 المبلغ المراد دفعه

 المعلن الفعلي

 

 رأس نهج
 المال البشري

كلفة 
الأسعار على أساس  المرض

 المحيط البيئي

السلوك 
 الاحترازي

التقييم 
 الافتراضي

      الأجور الفائتة

      التكاليف الطبية

      خسائر الإنتاجية 

      النفقات الاحترازية

      وقت الترفيه الضائع

      الألم والانزعاج

  
  مناهج التقييم

  
  رأس المال البشريالوفيات بواسطة نهج تقييم 

  
القيمة وتُقدر .  المفقودةب العمر على الإنتاجية ومكاسللوفياتتمحورت أولى الدراسات التي حاولت أن تنسب قيمةً نقديةً 

أما . يكمن سر هذه المقاربة في سهولة تحديدها وحسابها.  طيلة حياتهباحتساب قيمة المستقبل الحالية لمكاسب فرد معين
 فقصور تطبيقه على العاطلين عن العمل والأطفال والمتقدمين في السن، نهج الاالمشاكل الواضحة التي تشوب هذ

ومن سائر .  من معدل أجور العاملات في تنظيف المنازل مشتقةً، لربات المنزلمقدرة استقرائياً" كاسبم"واستعمال 
 السلامة لا بداعي الحرص على مستويات قيمونأوجه الاعتراض على هذه المقاربة، بحسب البعض، أن كثيرين ي

رأس المال البشري نهج عتبر يبينما قد ف. والموتخطر الألم والعذاب رهبون الدخل الحالية والمستقبلية وإنما لأنهم ي
 ليس المقاربة و تعسفية، متى قضى الهدف بالتعويض عن ورثة شخص ما بعد موته، فهوفاة في دعوى مقبولاً

  . جميع المعرضين للتلوث من السكانوفاةالصحيحة نظرياً لتقييم تخفيض مسبق في خطر 
  

  ضكلفة المربواسطة نهج تقييم الاعتلال 
  

يتضمن التقدير التكاليف و.  معينمرضيقدر نهج كلفة المرض التغيير في التكاليف المترتبة عن تغيير في انتشار 
في الحالات التي يتحمل و). مثلاً خسارة الأجور(وغير المباشرة )  الخ،مثلاً كلفة زيارة طبيب، تكاليف العلاج(المباشرة 

النفقات التي يتحملها المريض وإنما قياس كلفة المرض على نهج قتصر  ي لنفيها التأمين الطبي جزءاً من التكاليف،
تضمن التكاليف الإضافية التي تتحملها شركة التأمين أو منشأة العلاج لالتماس المنافع الاجتماعية لتخفيض ييجب أن 

  .الخطر
  

سهولة نظراً ل، للمبلغ المراد دفعهديرات يكثر استعمال نهج كلفة المرض في أدبيات الاقتصاد البيئي عندما لا تتوفر تق
  ليستولكن من المهم التنبه إلى أن كلفة المرض.  وغيرها من الأسبابالتطبيق ووفرة المعلومات القابلة للاستعمال

ض  المرما بعد تعكس كلفة المرض التكاليف الإضافية المترتبة عن فترة ،أولاً. قياساً للمبلغ المراد دفعه لسببين اثنين
ثانياً لا تعكس كلفة .  أن يقع الخطر الصحيقبلبينما يقيس المبلغ المراد دفعه القيمة التي ينسبها فرد لتغير الخطر 

المرض المبلغ الإضافي الذي قد يدفعه فرد لتفادي الألم والمعاناة جراء المرض أو التكاليف المرتبطة بالسلوك 
  .مرض في بعض الأحيان تقديراً أدنى للمبلغ المراد دفعهرغم هذه الحدود، تعتبر كلفة الو. الاحترازي
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  )والمعلن الفعلي(المبلغ المراد دفعه 
  

 دفعه مقابل تخفيض ويستطيعيحدد علماء الاقتصاد المبلغ المراد دفعه في هذا المجال بالمبلغ الأقصى الذي يرغب فرد 
ديرات المبلغ المراد دفعه لتقدير قيمة الحياة في حال الوفاة، يمكن استعمال تق. أو التعرض للمرضوفاة خطر ال

بينما قد يعتبر البعض أن قيمة الحياة البشرية لا يمكن ف. 2. 9المشروحة بإسهاب في الخانة ) VOSL(الإحصائية 
ون لا شك في أننا نعترض يومياً أفراداً يخوضو. قياسها، يخوض الأفراد في الواقع مقايضةً يومية بين الخطر والمنفعة

سلوكاً خطيراً مثل القيادة بسرعة جنونية عوض الالتزام بحدود السرعة أو اجتياز الطرق في وسطها بدل اجتيازها عند 
 ربما :ستمدون منه منفعة معينةيفترض أنّهم يختارون سلوكاً خطيراً لأنهم يف.  أو التدخين بدل الامتناع الخللمشاةتقاطع 

ومن جهة أخرى، نلاحظ أفراداً . وصول سريعاً إلى مقصدهم أو الاستمتاع بالتدخينالأو اختبار رعشة القيادة بسرعة 
.  من مواردهم للحد من المخاطر، من خلال شراء أجهزة الكشف عن الدخان أو عبر المتابعة الطبيةبعضاًيكرسون 

أن الأفراد يقيمون مقايضةً بين  أي ،مواردهم لإطالة حياتهم وإبعاد المرض عنهمكلّ ونادراً ما نرى أفراداً يكرسون 
استغلال هذه المقايضات وصولاً إلى قيمة تسمح بتقييم منافع التغيرات الصغيرة في   ويمكننا،المنافع والمخاطر الصحية

توخياً . ولعلّ المقايضة بين الخطر والمورد هو ما نلتمسه من خلال تقدير المبلغ المراد دفعه. مخاطر الصحيةال
 حصيلة صحية ه اختبارإمكانيةالمبلغ الذي يبدي الفرد استعداداً لدفعه مقابل تخفيض المبلغ المراد دفعه س قييللوضوح، 

  .معينة
  

   قيمة حياة إحصائية2. 9الخانة 
  

في حال الوفيات، يستعمل المبلغ . لدى الحديث عن مخاطر الوفاةيمكن أن تثير مقاربة المبلغ المراد دفعه إشكاليةً خاصةً 
وإنما محدد  قيمة الحياة الإحصائية قيمة شخص لتمس تلا. )VOSL(ما يعرف بقيمة الحياة الإحصائية ستنباط مراد دفعه لاال

أو (الخاصة أي أنها لا تسأل الأفراد عن المبلغ الذي يريدون دفعه مقابل إنقاذ حياتهم .  الموتإمكانيةقيمة تغير طفيف في 
حيث يفترض أن الأشخاص مستعدون على الأرجح لدفع كلّ ما تيسر تفادياً لموتهم أو  حتماً،) حياة أي شخص محدد آخر

  .تهبل إنها بصدد البحث عن المبلغ الذي يريد فرد دفعه مقابل تغير طفيف في احتمال وفا. موت عزيز عليهم
  

 بتحديد ،لحد من التعرض لتلوث الهواءامنبثقة عن المرحلة الأولى من تقييم المنافع الصحية التمثل ، ت8كما أتى في الفصل 
 وفاة مبكرة 720 على سبيل المثال، سيتم تفادي 1. 9في حال تلوث الهواء الوارد في الخانة . كمية النتائج الصحية المرتقبة

هوية الأشخاص  التي جرى إنقاذها، أي أننا نجهل الإحصائيةهي الأعمار هذه  .في حال تطبيق السياسة أ)  حياة720أو إنقاذ (
 أي ، سنويا10.000ً على 1بمعدل نتيجة تطبيق السياسة أ، وفاة ال) أو خطر(احتمال نخفض يو.  حياتهمتنقذ الذين س720الـ

 10.000لكلّ و.  سنويا10.000ً على 1 ينخفض بنسبة في المثل قيد البحث، لكلّ شخص معرض لتلوث الهواء وفاةأن خطر ال
بالحياة " إنقاذها"عرف هذه الحياة التي جرى وتُ. ما معدله حياة واحدة" إنقاذ"ء في سنة محددة، سيتم الهواشخص معرض لتلوث 

حياة الالخطر، يستطيع الباحثون تقدير قيمة تخفيض الأفراد دفعه مقابل ينوي  معدل المبلغ الذي باطعبر استن. الإحصائية
  :لمعادلة التاليةعملاً باحصائية وبشكل عام، يمكن حساب قيمة الحياة الإ. حصائيةالإ
  

المخاطرخفض*المبلغ المراد دفعه = قيمة الحياة الإحصائية 
1

       )9 .1( 

  
 يمكن تصنيفها بشكل عام بين مقاربات وفاة،تخفيض خطر الالمبلغ المراد دفعه مقابل تتوفر خيارات عديدة لتقدير 

بين الدخل رصد المقايضات  تستند مقاربات الأفضليات الفعلية إلى .علنةمالفضليات الأفعلية ومقاربات الفضليات الأ
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تقنيات الاستبيان المباشر لاستنتاج المبلغ بالمعلنة فضليات  مقاربات الأين وتستع،والخطر لتقدير المبلغ المراد دفعه
عية المحيط البيئي أكثر التحاليل ، تعتبر تحاليل الأجور على أساس نوالفعليةومن بين مقاربات الأفضليات . المراد دفعه

 لتقييم تخفيض خطر الوفاة استناداً ة المعلنلأفضلياتاكما تستعمل مقاربات . شيوعاً تليها دراسات السلوك الاحترازي
  .في ما يلي وصف أكثر تفصيلاً لكل من هذين النهجين. إلى نهج التقييم الافتراضي الأكثر استعمالاً حتى يومنا هذا

  
  ت الفعليةالأفضليا

  
  دراسات الأجور على أساس نوعية المحيط البيئي

  
عن نهج الأسعار على أساس نوعية المحيط البيئي نموذجاً  يالبيئالمحيط ر على أساس نوعية وتعتبر دراسات الأج

اسات الأجور تقوم دراسات الأجور على أساس نوعية المحيط البيئي المعروفة أيضاً بدر. 6الأشمل، الذي تناوله الفصل 
لقون تعويضاً لخوض خطر أكبر تالمعوضة عن الضرر أو دراسات الأجر نسبة للمخاطر، على فرضية أن الأفراد سي

إصابة أو وفاة أكبر، سيتقاضون أجراً يفوق ما يجنيه أي أن الأفراد العاملين في وظائف تفترض خطر . في مكان العمل
  .ساوي سائر المعطياتالعاملون في وظائف أقلّ خطورةً، مع ت

  
تتساوى الوظيفتان من النواحي كافةً عدا أن الوظيفة . لنضرب مثلاً عن شركتين تتشابهان من حيث الوظائف الشاغرة

. بة على الأرجح بالسرطان بينما لا ينطبق ذلك على الوظيفة في الشركة بالشركة أ تفترض العمل مع مواد مسبلدى 
. س الأجر عينه، سيحاول العمال كافةً الانتقال إلى الوظيفة الأكثر أماناً لدى الشركة بإذا عرضت الشركتان في الأسا

أو تقوم الشركة أ برفع الأجور بهدف /وعليه، تقوم الشركة ب بتخفيض الأجور بسبب الفائض في عدد العمال و
  . استقطاب العمال

  
 خصائصويمكن أن تتسم بعدد من ال. إلى أخرىتختلف الوظائف بلا شك من شركة إلى أخرى فكيف بها من صناعة 

. 9مراجعة الخانة (ومنها الخطر الوظيفي والمنافع والمسؤولية الإشرافية وسلامة العمل من باب التعداد لا الحصر 
مستوى كما تؤثر خصائص العامل مثل ال.  كافةً أن تؤثر على الراتب الذي يتقاضاه العاملخصائصيمكن لهذه الو.). 3

المحيط نوعية  على أساسللأجور  يحاول تحليلٌ.  والخبرة والنوع الاجتماعي والصناعة والموقع على الأجريالعلم
يشكل و.  الخطر الوظيفي على الأجرتأثير لعزل ،خصائص العمل والعامل على الأجرتأثيرات مختلف   فصليالبيئ

رتفاع إضافي في الخطر المحيط بمختلف لاالسوق الأجر سعر التوازن في " علاوة"الذي تم التوصل إليه لـ التقدير 
 اتتغيروبالنسبة ل. دم على خوض خطر إضافيهذا هو المبلغ الذي يقبل به العامل ليقْ. العمال الذين شملتهم الدراسة

  .الحجم ذاتهمقابل انخفاض في الخطر بالعامل  الذي قد يدفعه  المبلغَي في الخطر، يجب أن يساوةطفيف
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جر نسبةً استناداً إلى دراسات الأالقائمة على التجارب قيمة الحياة الإحصائية لتفيض الأدبيات الاقتصادية بتقديرات 
غالباً ما تنشر البيانات حول مخاطر سوق العمل ف. جزئياً إلى السهولة النسبية لتطبيق هذه النماذج، ما مرده للمخاطر

تراوحت تقديرات . جمع عادةً من خلال استطلاعاتالحصول على خصائص العمال التي تُ كما يسهل ،وتتوفر للعموم
 13.5 مليون و 0.6قيمة الحياة الإحصائية المشتقة من دراسات أجريت في الولايات المتحدة وسائر الدول المتقدمة بين 

دراسات عديدة في دول نامية مثل كما أجريت مؤخراً ). Viscusi ،1993 (1990كي، بدولار العام يمليون دولار أمر
Siebert & W(، وهونغ كونغ )Shanmugan ،2001(الهند  ei ،1998 ( وتايوان)Liu, Hammitt & Liu ،
 مليون دولار 3.1  و135.000مع تقديرات تراوحت بين ) Kim & Fishback ،1999(وكوريا الجنوبية ) 1997

  ).1990بدولار العام (كي يأمر
  
الكلفة، إلا أنها تعاني من مكامن خلل المنفعة وويكثر استعمالها في تحاليل لقيمة الحياة الإحصائية ديرات بينما تتوفر تقو

.  في ظروف أخرى، مثل التعرض للتلوث البيئي غير المرتبط بالعملوفاةعديدة لدى استعمالها لتقييم تخفيض مخاطر ال
التي يواجهها العمال في سوق العمل قد تكون عرضيةً من حيث  وفاةأولاً قد تختلف طبيعة المخاطر، لأن مخاطر ال

تفيد الأدلّة كما . طبيعتها وهي تعتبر فوريةً نسبياً بالمقارنة مع مخاطر الوفيات لأسباب بيئية قد تكون كامنةً لفترة معينة
 –بر لتفدي المخاطر غير الطوعية بأن المخاطر المهنية يخوضها الفرد بملء إرادته وهو يبدي استعداداً لدفع مبالغ أك

  ).Slovick, P. ،1993(مثل تلك الناجمة في غالب الأحيان عن المخاطر البيئية 
  

 السكان  توزيع،العمر والنوع الاجتماعي في دراسات سوق العملالعمال من حيث  عادةً توزيع يطابقثانياً، لا 
ث الجوضين لتلوة المحيط الب. المعرل عمر فدراسات نوعيال الذكور بمعدل على العمعاماً 40يئي تركز في المقام الأو 

مثلاً الولايات المتحدة حيث لنضرب . بينما يؤثر تلوث الهواء الجوي على الجنسين وعلى السكان من مختلف الأعمار

  العوامل التي تحدد الأجر3. 9الخانة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 يالبيئالمحيط على أساس نوعية الأجور ترمي دراسة . يؤثر عدد من خصائص العمل والعامل على الأجور
  .عواملال سائر مع رصد ،لإصابة قاتلةالتعرض خطر على الأجور لثر الأإلى عزل 

خطر التعرّض لإصابة 
  قاتلة

 

  الصناعة
  

  المستوى العلمي

  

  الخبرة

  

  ضليات المخاطرأف

  

  مسؤولية الإشراف

  

  المنافع

خطر التعرّض لإصابة 
 غير قاتلة

  

  النوع الاجتماعي
 

  الموقع

 

  الأجر

 

  سائر خصائص العمل
  

  ثسائر خصائص العامل
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من منافع .) 4. 9 مراجعة الخانة( عاماً وما فوق 65يتوقّع أن يستفيد الأشخاص في عمر .  عاما65ًسن التقاعد 
 إذا اختلف. )EPA(وكالة حماية البيئة ، كما أفادت 2010 و1990الوفيات المرتبطة بتخفيض تلوث الهواء بين العامين 

ر والمبلغ المراد دفعه باختلاف العمر، قد لا تكون تقديرات قيمة الحياة الإحصائية المشتقة من دراسات الأجفي الواقع 
  .ط البيئي مناسبةً لتقدير منافع تخفيض تلوث الهواءعلى أساس نوعية المحي

  
طلاع العمال على إثالثاً، تفترض دراسات الأجور على أساس نوعية المحيط البيئي أسواق عمل مثالية وبالتالي 

 يكون قد لاو. فيعتبر الخطر الذي يتلمسه العامل مساوياً للخطر الفعلي. معلومات كاملة لجهة المخاطر التي يواجهونها
، لا زالت دراسات الأجر نسبة للمخاطر أكثر شوائبولكن من المهم التنبه إلى أنّه رغم هذه ال. هذا الافتراض واقعياً

  . الأمريكيةالمصادر استعمالاً لتقدير قيمة الحياة الإحصائية في الولايات المتحدة
  

 1990ل تعديلات قانون الهواء النقي للعام ، بفع2010 توزيع الوفيات المبكرة التي جرى تفاديها، 4. 9الخانة 

  
الحالات التي جرى 

 تفاديها

توقعات الحياة 
 الباقية

 الملوث الفئة العمرية

 65دون  25 5.060

5.520 14 65-74 

6.900 9 75-84 

 84أكثر من  6 5.520

الجزئيات العالقة 
ذات أقطر أقل من 

  ميكرون2.5

  :صدرالم
 USEPA, The Benefits and Costs of the Clean Air Act, 1990 to 2010 - للكونغرس، تشرين الثاني نوفمبر / تقرير أعد

1999.  
تخفيض مستويات تلوث الجو بالجزئيات العالقة في الولايات المتحدة بفعل قانون  ليعكس الجدول أعلاه توزيع منافع الوفيات المرتقبة

منها للذين تفوق % 75، 2010 و1990 حياة إحصائية بين العامين 23.000" إنقاذ"توقع ي. ، بحسب الفئات العمريةالهواء النقي
لمصابين من ا تعكس توزيع يجب أنتقدير منافع الوفيات الأنسب للمبلغ المراد دفعه اولعلّ تقديرات .  ضمناًأعمارهم الخامسة والستين

أساس نوعية المحيط البيئي مشتقة من دراسات سوق العمل للأفراد في ر على ووبما أن تقديرات الأج.  بحسب الفئات العمريةالسكان

  
  دراسات السلوك الاحترازي

  
 4مراجعة الفصل (ر الوفاة  تحليل السلوك الاحترازي مقاربة أخرى لتقدير المبلغ المراد دفعه مقابل تخفيض خطيشكل

هم تستند هذه المقاربة إلى فرضية أن الأفراد سيتخذون تدابير حمائية طالما أن). لمزيد من التفاصيل حول هذا النهج
وعبر رصد كلفة السلوك الاحترازي أو السلعة الإحترازية، وفعاليتهما في الحد .  المنافع تتخطى التكاليفيعتبرون أن

لسوء الحظّ، غالباً ما يصعب عزل . عرض للتلوث، يمكن تقدير المبلغ المراد دفعه مقابل تخفيض الخطرالتآثار من 
بينما تتعدد النشاطات والمنتجات التي تخفف من ف. لحصيلة الصحيةبالنسبة ل) ة(السلعة الاحترازي /فعالية السلوك

السلع إلى سعر قابل /وعها، يفتقر معظم هذه النشاطاتأو تحسن آثار التعرض الضارة لدى وق/التعرض إلى التلوث و
  .للقياس أو ينتج آثاراً مشتركة
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في منطقة ملوثات لللتلافي التعرض قد يشتري الأفراد المياه المعبأة . ). 5. 9مراجعة الخانة (فلنأخذ مثلاً المياه المعبأة 
 الملاءمة والمذاق افع إضافةً إلى تخفيض خطر الوفاة، ومنهولكن المياه المعبأة قد تنتج منا. حيث المياه الجوفية ملوثة

كما يمكن استعمال وحدات تكييف الهواء للحد من التعرض إلى الملوثات الضارة، ولكن أيضاً لمزيد من . الأفضل الخ
  . الراحة في يوم حار

  
  الأسباب المحتملة لشراء مياه معبأة واعتماد سلوك احترازي5. 9الخانة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

تحاول دراسة السلوك الاحترازي عزل الجزء المرتبط بتخفيض . قد يشتري الأفراد المياه المعبأة لأسباب عديدة
التي تم الحصول سعر الشراء للمنافع جزء من تخصيص يصعب في الغالب أنّه وحيث . المخاطر على الصحة

  .ه المقاربة، قد يصعب تقدير المبلغ المراد دفعه باستعمال هذعليها
 

  
  نهج التقييم الافتراضي:  الأفضليات المعلنةمناهج

  
. استطلاعات تسأل المجيبين مباشرةً عن تفضيلاتهمبواسطة د دفعه اتحاول مناهج الأفضليات المعلنة قياس المبلغ المر

وحتى . قييم الافتراضي بما فيه التصنيف الافتراضي والتحليل المشترك والتة المعلنفضلياتيتوفّر عدد من تقنيات الأ
مخاطر ال، أكثر وسائل تقييم التوسع فيه أدناه و7في الفصل تطرق إليه اليوم شكّل نهج التقييم الافتراضي، وقد تم ال

  .ة شيوعاًيالصح
  

 ، يبدو أن نهج التقييم الافتراضي قد يوفر فرصةًأعلاه التي طرحتها مناهج التقييم التي جرت مناقشتها صعابنظراً لل
بدل استعمال بيانات غير مكتملة لاشتقاق تقديرات المبلغ المراد دفعه مقابل ف. بديلةً مناسبةً لتقييم تخفيض خطر الوفاة

 قيمة المبلغ المراد دفعه باطالصحية الناجمة عن البيئة، لا بد من إعداد أسئلة استطلاعية محددة لاستنالمخاطر تخفيض 
استعمال مثل هذه المقاربات، يجب التأكد من إمكانية شرح مفهوم تغير الخطر بطريقة ولكن قبل . مباشرةً من المجيبين

  . مجدية للمجيبين ومن أنهم يفهمون الخيار المعروض عليهم
  

المجيبون غير معتادين على ) 1: (لخطر الوفاة من مشكلتين اثنتين بشكل عامالحالية  دراسات التقييم الافتراضي تشكو
غالباً ما ترد تغيرات الخطر المعروضة على المجيبين بوحدات ) 2 (؛تغير طفيف في الخطرينسبونها لالتفكير في قيمة 

في مراجعة أجريت مؤخراً لدراسات خطر الوفاة في ).  في خطر الوفاة10.000 على 1مثلاً تغير بنسبة (لا يألفونها 
مجيبين يواجهون صعوبةً في التمييز بين أن ال) Hammitt & Graham) 1999 بينت دراسةالولايات المتحدة، 

على  1 أقلّ من 100.000 على 5من المجيبين أن % 32 يلم يعرف حوالف. مخاطر صغيرة مختلفة من حيث الحجم

 

  المياه المعبأة

  أخرىخصائص 

 المذاق

  محتويات معدنية

  سهولة النقل/ءمةالملا

  ةيمخاطر الصحالتخفيض
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تلوين مثلاً الطلب إلى المجيبين كيمكن في بعض الأحيان الاستعانة بمواد بصرية لتفادي هذه المشكلة، . 10.000
  .مخاطرلل أو ترتيب المخاطر على سلّم ، باللون الأسود لمساعدتهم على رؤية تغير الخطرمربعات على رسم بياني

  
، المخاطر، غالباً ما لا يميز الأفراد بين حجم هذه التغيراتالصغيرة في تغيرات الحتى لدى الحرص على شرح حجم و

 لا ،في عدد من الاستطلاعاتيض خطر الوفاة، المراد دفعه من قبل الأفراد مقابل تخففي كون المبلغ الأمر الذي يظهر 
السلامة بتحسين في استطلاع حول المبلغ المراد دفعه مقابل تخفيض خطر الوفاة ف. يرتفع بارتفاع حجم تخفيض الخطر

، لم يسجل أي فرق ملموس إحصائياً في )Jones-Lee, Hammerton & Philips ،1985(على الطريق السريع 
خلال رحلة  100.000 على 7و  100.000 على 1فراد دفعه مقابل تخفيض خطر الوفاة بنسبة  الأنويالمبلغ الذي ي

  .، على الأرجح"صغيراً"بر كلا الرقمين اعتُف .في الباص
  
 ذلك أن الأشخاص لم ،الخطر، قد يصعب عليهم تحديد قيمة نقدية لهفي ر يتغيالحتى إذا تمكن الأفراد من فهم حجم و

 غالباً ما يدرك الأفراد عوامل الخطر المرتبطة : في هذا الصدد مشكلتانتبرز. ات كمية للخطرشراء تخفيضيعهدوا 
لخطر لتخفيض المعين وقد يعتمدون سلوكاً احترازياً أو مخفضاً للخطر؛ ولكن من المستبعد أن يعلموا حجم وفاة بسبب 

م الأمان لتخفيض خطر الإصابة أو الوفاة في مثلاً سيفيد الأشخاص بأنهم يضعون حزا.  عن مثل هذا السلوكمترتبال
عظم النشاطات التي مثل حزام الأمان، ليس لثانياً، كما في م. حادث سير، ولكن يصعب عليهم قياس منافع حزام الأمان

 الحمية الغذائية، التدخين،(يصح هذا لمختلف التغيرات السلوكية و.  كلفة نقديةوفاةيمارسها الأفراد لتخفيض خطر ال
  .ينما قد يضطرون لاستثمار الوقت لإتمام هذا النشاط، غالباً ما تنتفي أي كلفة إضافية مترتبة عنهفب .)ممارسة الرياضة

  
  تحليل جدوى الكلفة

  
. كلفةمنفعة والتحليل ال) أو كإضافة على(ستعمل أحياناً كبديل عن ي ،يعتبر تحليل جدوى الكلفة أداة لتقييم السياسات

. ستعماله في ميادين الطب والصحة العامة، يزداد استعماله في الاقتصاد البيئي لتقييم المنافع الصحيةوبينما يكثر ا
لهذا الأخير الكلفة على تحليل جدوى الكلفة ولكنّهم يقرون بالجدوى المحتملة المنفعة ويفضل علماء الاقتصاد عادةً تحليل 

  .خاصةً بغياب قياس للمبلغ المراد دفعه
  

ل جدوى الكلفة، بدل التعبير عن المنافع والتكاليف بوحدة نقدية مشتركة لأغراض المقارنة، يقارن المحلل الكلفة في تحلي
 آثار على مستوى الوفيات والاعتلال، يمكن التعبير عن الحصيلة وقوعلدى . التي تم إنقاذها" الصحة"باستعمال وحدة 

 التي مقاييسهذا النوع من الكثر ي.  الوضع الصحيالإفادة منمال مقاييس  باستع،نفسها) غير النقدية(الصحية بالوحدات 
تشمل مرادف سنة بصحة جيدة، ومؤشرات الإفادة الصحية، وسنوات العمر المعدلة بأوزان النوعية، وسنوات العمر 

  . عالمياًوهي الأكثر انتشاراً) DALY(المعدلة بأوزان الإعاقة 
  

نةباختصار، قد تختلف التقنيالكلفة المنفعة ووبشكل عام، يعتبر تحليل . ات المستعملة لتحديد جدوى تطبيق سياسة معي
ولكن في بعض الحالات، قد يعتبر تحليل . أكثر المناهج شموليةً حيث يمكن مقارنة تكاليف المشروع مباشرةً بالمنافع

قُدرت منافع .  الذي طُبق في الولايات المتحدة1990مثال على ذلك قانون الهواء النقي للعام . جدوى الكلفة أكثر فائدةً
. 1990 في العام  أشخاص4كي للأسرة الواحدة المؤلفة من ي دولار أمر16.000 بـ1990 و1970القانون بين العامين 

فهل .  بهاًاعتبر البعض هذا التقدير غير واقعي ومبالغ فقط، فخطراً طفيفاًتواجه كلّ أسرة ينسحب هذا الرقم على و
تبين على الأرجح ولكن لو طُبق نهج جدوى الكلفة، لَ. سنوياً لتفادي تلوث الهواء؟ ربما لادولار  16.000ستدفع أسرتك 

وبما أن تقديرات قيمة . كيي دولار أمر125.000أن الكلفة للحياة الواحدة التي تم إنقاذها بموجب قانون الهواء النقي هي
كان من الممكن التوصل إلى  ،)أكثر من نصف مليون دولار(ب الأحيان أكثر ارتفاعاً الحياة الإحصائية تعتبر في غال

  .ن المنافع تتخطى التكاليف بأشواطأالحاجة إلى توخي الدقّة في تقدير المنافع حيث إزالة  و،هذا المشروع مجدياًاعتبار 
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i   لمعالجة أكثر تفصيلاً مراجعة دراسة .Pearce et al) 1989( 
ii ب على تحليل المنفعة والكلفة مراعاة تشوهات الأسعاريفترض بالأسعار المعتمدة أن تعكس كلفة ،عند إجراء تحليل اقتصادي.  يتوج 

قيمة + بسعر السوق " الحقيقي"ة، بالتالي يقدر سعرها على سبيل المثال، إذا كانت سلعة معينة مدعوم. الفرص الضائعة للسلعة أو الخدمة
 .الدعم

iii  مت المنطقة إلىالدراسة قس ة مناطق توخياً لتبسيط العرض، لن تطرح سوى نتائج المنطقة المنحدرة مع أنة أساسية فيزيائيبيولوجي 
 .ثلاث تتميز من حيث نوع المنحدر والتربة وهي الهضبة والمنحدر والوادي

 iv تقي هذا المثل من دراسة اسHarrington, Krupnick & Spofford) 1989 .( يعتبر هذا المثل خير تجسيد لتطبيق مقاربة السلوك
 .الاحترازي على تلوث المياه

 v  من الأشخاص % 15من الأفراد استبدلوا قسطاً من استهلاك مياه الشرب بسوائل أخرى كما رفع % 53كشف الاستطلاع الهاتفي أن
 .بة تناول الطعام خارج المنزلنس
vi   فائض "لمبلغ المراد دفعه الحد الأعلى والحد الأدنى لويشكّل معدل . على المياه خطي" منحنى الطلب"تحدد القيمة على افتراض أن

 .الفائت جراء تلوث المياه" المستهلك
vii   ن ا. منحنى الطلب على الزيارات الزيارات لرسم معدلتستعمل دالةة مختلفة لدالة تتضمات أشكال دلاليويعتبر .  الزياراتمعدللأدبي

، انطلاقاً من مجموعة بيانات "فائض المستهلك" تبدل شكل الدالة إلى تغيرات كبيرة في توقعات ؤدياختيار شكل الدالة أساسياً حيث قد ي
  .محددة
viii  ل أنّ  الطريق المؤدي إلى المة أخنتزه تخياذةتطل على مناظر طبيعي.  
ix   منحدر منحنى الطلب موازٍ لمعامل ن أنحيث  ،وليست هذه صدفةً.  معدل الزياراتفي دالة" كلفة السفر "متغيرةلعلّ القارئ النبيه تبي

ديلاً تستعمل هذه المقاربة كلفة السفر باعتبارها ب.  رسم الدخولزيادة كلفة السفر مماثل لزيادةنهج كلفة السفر إلى افتراض أن أثر يستند 
 .دخول خيالي لاحتساب فائض المستهلك) سعر(سم رعن 

x  ًرة ذات الصلة. ليس هذا التصنيف شاملاساً في تحديد العوامل المتغييساعد تحليل الاقتصاد القياسي على الفصل . تفترض كلّ حالة تمر
  .بين العناصر المتغيرة المعنية بشرح سعر الممتلكات والعناصر غير المعنية بذلك

xi   تعتبرβ ة الهواء"نسبةً إلى " للسعر" المشتقة الجزئيةر في ": نوعية الهواء"نتيجة التغّير الإضافي في " السعر"وهي تعكس التغينوعي ."
  .عند نقطة معينة" نوعية الهواء"الدالة على طول محور " انحدار"بيانياً، تتمثّل بـ 

xii   ث من في ر ي لتغينوعية المحيط البيئي، بالاستناد إلى تقييم المساكن على أساس الأرقام الواردة في الجدول التالياشتقتمستوى التلو
ثم يتم تحويل الفرق المسجل في سعر المبيع . ، وذلك مع مراعاة خصائص الأسرةط أو من متوسط إلى جيد بحسب الحالةسيئ إلى متوس

  .12مة المجموع على إلى ما يوازيه من قسط شهري عبر حسابه على أساس سنوي وقس
xiii   ب على الباحث ألاّ ينسى الأثر المزدوج علىة، يتوجة البيئيرات في النوعيبمعنى آخر، لدى تقدير قيمة التغي)i (السكن و)ii (

 أساس نوعية المحيط بالمعايير الحسابية، تعتبر القيمة الإضافية لتغير المحيط البيئي مجموع المشتقات الجزئية لدالة الأسعار على. الأجور
  .لمحيط البيئينسبة لهذا االبيئي ودالة قيمة الممتلكات على أساس نوعية المحيط البيئي 

xiv  ل من التحليلر في الجزء الأوة الهواء المقدمن المفترض أن تكون موازية للسعر الإضافي لنوعي.  
xv  على اعتبارها تقع بعيداً للغاية " العروض المتطرفة"ائر المجموعة بـتُعرف الملاحظات التي تتضمن قيماً مختلفةً كلّ الاختلاف عن س

 .النقاط في رسم بياني متشتتمختلف عن الخط الافتراضي الذي يجمع 
xvi  عة بيننظراً  ،1 في دراسات التقييم الافتراضي، عادةً ما تأتي هذه القيمة دون .واحد وصفر يمكن أن تتراوح قيمة الرواسب المرب

 .حتى بين أفراد يتشابهون إلى حد بعيد من حيث الخصائصبين عروض الحد الأقصى للمبلغ المراد دفعه، كبيرة لتفاوتات 
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