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Résumé  

 

Cette thèse a pour but d’étudier l’impact du retour d’information (feedback) vers les 

ménages sur leur capacité de maîtrise de leur consommation d’électricité et s’est appuyée sur 

une expérimentation menée sur le terrain, dans le cadre d’un projet intitulé TicElec 

(Technologies de l'Information pour une Consommation Electrique Responsable), réalisé dans 

la commune de Biot, dans les Alpes-Maritimes (un département marqué par des contraintes 

d’approvisionnement en électricité, en périodes froides) et associant l’Université, les Autorités 

locales et un Bureau d’études.  

 

Notre problématique qui a porté sur l’impact de plusieurs types de feedback (inspirée 

par la typologie des feedback développée par Darby (2006a) appliqués à trois groupes de 

consommateurs, sur une durée supérieure à six mois, a montré l’existence de différents 

comportements de consommation et de maîtrise de la demande d’électricité des ménages 

étudiés, plus ou moins marqués par le manque d’information sur leurs modes de consommation, 

c'est-à-dire le maillon faible des stratégies de maîtrise de l’énergie. Nous avons également 

montré que les résultats varient selon le type d’information transmis, la nature et la durée du 

feedback, mais que de manière générale, le feedback sur consommation (direct ou indirect) a 

été efficace pour la maîtrise de la demande d’électricité (par réduction et effacement en pointe), 

même si la réduction était plus grande chez les groupes à feedback direct, par action  sur les 

comportements de restriction (Curtailment behavior), sans toutefois déclencher les 

comportements d’efficience (Efficiency behavior) et de maintenance (Maintenance behavior), 

compte tenu des coûts et des délais de leur mise en œuvre.   

 

Le maintien des efforts d’économie énergétique ne peut toutefois se faire que si le 

dispositif de feedback est prolongé dans le temps, de manière à ce que le ménage ne revienne 

pas à ses anciennes habitudes, malgré ses changements de comportement et sa prise de 

conscience. C’est donc dans ce sens que pourraient s’orienter de futures recherches, qui 

permettraient de sauvegarder les acquis et d’aborder tous les groupes de facteurs impactant une 

maîtrise efficace et totale de la demande électrique résidentielle. 

 

Mots clés : Feedback, Smart Meter, Smart Grid, comportement, consommation, habitudes, 

maitrise de l’énergie.  
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Abstract 

 

 

 This thesis aims to study the impact of feedback to households on their ability to 

control their electricity consumption and was based on an experiment conducted in the field, as 

part of a project called TicElec (Technologies de l'Information pour une Consommation 

Electrique Responsable), produced in the town of Biot, in Alpes-Maritimes (a department 

marked by power supply constraints in cold periods) and associating University, local 

authorities and a consulting firm. 

 

 Our problematic which focused on the impact of several types of feedback (inspired 

by the typology of feedback developed by Darby (2006a) applied to three groups of consumers 

over a period greater than six months, showed the existence of different consumer behavior and 

control of the electricity demand of households studied, more or less marked by the lack of 

information about their consumption patterns, that is to say, the weak link in energy 

management strategies. We also have shown that the results depend on the type of transmitted 

information, the nature and duration of feedback, but in general, the feedback on consumption 

(direct or indirect) was effective in controlling the application for electricity (by reduction and 

erasing peak), although the reduction was greater in groups direct feedback by acting on the 

Curtailment behavior, without triggering Efficiency behavior and Maintenance behavior, given 

the costs and time of implementation. 

 

 Maintaining the energy-saving efforts, however, can be done only if the feedback 

device is extended in time, so that the household does not return to his old habits, despite his 

behavior change and awareness. It is in this sense that may guide future research that would 

preserve the gains and address all groups of factors impacting the effective and complete control 

of residential electricity demand 

 

Key words: 

Feedback, Smart Meters, Smart Grid, behavior, consumption habits, energy control. 
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INTRODUCTION GÉNÉRALE   

 

Depuis quelques années, le changement climatique est considéré comme le problème 

environnemental le plus important auquel fait face la communauté internationale. En 2004, le 

gouvernement britannique a été jusqu’à déclarer que : « Le changement climatique est le 

problème le plus grave auquel nous sommes confrontés aujourd’hui » (King, 2004, p. 177). La 

prise de conscience a été rapide et dès l’année 2009, la Commission européenne a estimé que 

ce phénomène est considéré comme étant le problème le plus critique pour une large majorité 

d’Européens (62%).   

 

Ce changement climatique est principalement causé par l’émission de gaz à effet de 

serre (GES) dans l’atmosphère, dont la principale composante émise est le dioxyde de carbone 

(CO2), produit principalement par la combustion de combustibles fossiles, tel que le charbon et 

les hydrocarbures (produits pétroliers et gaz) et qui reste présent dans l’atmosphère pour une 

très longue période, car « il n’existe pour l’instant aucun moyen de réduire les concentrations 

atmosphériques de ce gaz » (Jardine, et al., 2004, p. 12).  

 

Il engendre un effet dépressif sur la croissance économique (Stern, 2006), et impose à 

l’humanité une révision en profondeur de la façon dont l’énergie est utilisée, tant sur plan 

quantitatif, pour optimiser la quantité d’énergie utilisée pour produire un bien ou un service, 

que sur le plan qualitatif, pour produire un bien ou un service, par recours à des sources 

d’énergie qui engendrent une moindre pollution. Le monde est donc aujourd’hui face à 

l’obligation de consommer moins d’énergie et la consommer mieux. Il apparait que « l’effort 

collectif est donc devenu indispensable, voire impératif pour réduire les émissions de carbone 

et combattre le changement climatique » (Ake, et al., 2011, p. 3).  

 

Pour mesurer l'impact environnemental de la production ou de la consommation d’un 

bien ou d’un service et quantifier ainsi cette « chose invisible, comme l’effet de serre » (Ross, 

et al., 2010, p. 71), de nouveaux indicateurs ont fait leur apparition. Ainsi, tout acte, tout produit, 

tout service est désormais caractérisé par ce qui est appelé son « empreinte de carbone ». De 

plus, pour consommer moins et consommer mieux, des réglementations internationales visant 
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à réduire les émissions de gaz à effet de serre (GES) ont été mises en place, suite à la 

Convention-cadre des Nations unies sur le changement climatique (« Processus de Kyoto ») en 

1997, qui a donné naissance à des groupes d’influence sur les gouvernements en vue de 

renforcer la législation relative aux émissions de GES et également de soutenir l’effort des 

ménages pour les réduire.  

 

Pour l’ensemble des pays membres de l’Union Européenne, la consommation de 

l’énergie est la principale source d’émission de GES (79 %). Le secteur d’activité économique 

à plus forte émission est l’industrie (33,6 % des émissions), suivi par le secteur des transports 

(19,7 %) et le secteur résidentiel-tertiaire (13,9%). En France, c’est par contre le secteur des 

transports qui est le premier émetteur de GES, avec 28,1 % des émissions globales du pays. Le 

secteur résidentiel-tertiaire  représente 17,5 % des émissions de GES de la France pour l’année 

2011 (CDC Climat, 2013), soit un taux supérieur à la moyenne européenne.  

 

C’est la raison pour laquelle le secteur « résidentiel-tertiaire »  a occupé une place 

centrale dans les débats, dès les premières consultations du « Grenelle de l’environnement », 

qui a débouché sur la loi n° 2009-967 du 3 août 2009, dite « Grenelle 1 » et la programmation 

de sa mise en œuvre.  Cette loi reconnaît que le parc de bâtiments existant en France constitue 

le principal gisement d’économies d’énergie, et donc de réduction des émissions de GES, et 

fixe un objectif de réduction de sa consommation de 38% en 2020 (UFE, 2013). Ce cadre 

réglementaire s’inscrit dans la continuité de la loi de programme du 13 juillet 2005 qui avait 

fixé les orientations de la politique énergétique française, avec pour objectif de faire baisser la 

consommation d’énergie par habitant (ou par unité de production), de l’ordre de – 2,5 %/an, 

d’ici à 2030. 

 

Les gaz libérés par la combustion des hydrocarbures et du charbon, ainsi que par la 

réfrigération et la climatisation constituent la principale source de pollution et donc causes du 

changement climatique. Dans ce contexte, les stratégies de réduction des GES se sont fortement 

orientées, d’une part, vers la maîtrise de la consommation d’énergie, par recours à des systèmes 

intelligents, basés sur les technologies de l’information et de la consommation (TIC) permettant 

une gestion rigoureuse de la consommation énergétique ; et, d’autre part, vers le recours aux 

énergies renouvelables (énergies solaire et éolienne, ainsi que biocarburants entre autres). A 

l’échelle mondiale, ces stratégies devaient également permettre aux Etats de diminuer leur part 

de responsabilité dans le changement climatique et le réchauffement de la planète (Bee 2007).  
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Maîtrise de la demande d’énergie en France  

 

En France, le lien de causalité entre la consommation d’énergie et le PIB, montre que 

ce qui est appelé « intensité énergétique du PIB 1», c'est-à-dire la quantité d’énergie nécessaire 

pour produire une unité de PIB, diminue sans discontinuer. Traduit en termes d’élasticité, une 

telle situation signifie que la consommation d’énergie croît moins vite que ne croît le PIB 

(élasticité <1). Il est important de relever qu’en 2013, si pour les États-Unis l’intensité 

énergétique du PIB était de 0,158 tep/1000 dollars de PIB, elle était de 0,130 tep en France, ce 

qui traduit une meilleure performance énergétique du PIB français, qui reste néanmoins 

inférieure à celle de l’Allemagne qui ne consomme que 0,113 tep/1000 dollars de PIB 

(ENERDATA, 2014). 

 

En France, malgré les résultats positifs enregistrés, il reste donc encore beaucoup à faire 

pour améliorer la performance énergétique, notamment pour la hisser au même niveau de celle 

de l’Allemagne. C’est la raison pour laquelle les programmes français de maîtrise de la 

consommation d’énergie et de réduction des émissions de GES, bien que ciblant tous les 

secteurs d’activité économique, mettent l’accent sur le secteur résidentiel-tertiaire qui 

représente 44,1%  de la consommation finale d’énergie (en 2011) se caractérise par une 

croissance régulière2.  

 

Le transport (44,1%), le résidentiel et le tertiaire (32,1%) représentent à eux seuls, plus 

des trois quarts de la consommation finale d’énergie de la France (70% en 1990 à 76,2% en 

2011, soit une hausse de 6 points en deux décennies), tandis que le secteur de l’industrie vient 

en quatrième position et a même enregistré une baisse de six points sur la même période (UFE, 

2013). Pour ce qui est de l’énergie électrique, le secteur résidentiel-tertiaire, domine nettement 

la consommation des autres secteurs, depuis 1980 (cf. Graphique 0. 1). 

 

 

                                                 
1 L’intensité énergétique est un indicateur qui calcule le rapport entre la consommation d’énergie d’un pays et son 

PIB (produit intérieur brut), afin de mesurer la performance d’ « efficacité énergétique » de l’économie nationale 

(ou d’un secteur, en considérant sa valeur-ajoutée). Une Economie à forte intensité énergétique signifie donc 

qu’elle fait appel à beaucoup d’énergie pour atteindre un niveau de PIB donné. 
2 Des calculs faits en 2012, ont montré que lorsque la consommation du secteur résidentiel-tertiaire est départagée 

entre le résidentiel et le tertiaire, le secteur des transports devient le secteur qui consomme le plus d’énergie en 

France et représente le tiers de la consommation d’énergie finale, immédiatement suivi par le secteur résidentiel 

(SOeS). 
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Graphique 0. 1 : Consommation d’électricité par secteur de 1973 à 2013 (TWh) 

 
Source : (SOeS, 2015) 

 

C’est cette prédominance de la consommation d’énergie du résidentiel-tertiaire qui a 

amené les débats du « Grenelle de l’environnement » à se focaliser sur l’amélioration de la 

performance énergétique des habitations et bâtiments, considérée par la France comme une voie 

incontournable pour atteindre le triple objectif de réduction de la demande d’énergie, de 

réduction des émissions de gaz à effet de serre et de développement des énergies renouvelables.  

 

De nombreuses difficultés persistent pour aller vers la maîtrise de la demande 

d’électricité par les ménages (UFE, 2013), qui représente encore près d’un quart de la 

consommation finale d’énergie en France (24% en 2012). Pour comprendre son origine, il faut 

analyser l’usage qui en est fait par les consommateurs, car c’est ce paramètre qui constitue l’une  

des variables majeures de la demande électrique du secteur résidentiel. Mis à part les usages 

spécifiques, pour lesquels le ménage ne peut utiliser que l’énergie électrique pour satisfaire le 

besoin de certains services domestiques, l’usager a le choix de recourir à différents équipements 

et appareils. Que l’usage3 soit thermique (chauffage et cuisson), d’eau chaude, de force motrice 

(appareils à moteurs électriques) ou de confort (climatisation, domotique), la fourniture de ces 

services requiert la consommation d’une certaine quantité d’énergie, variable selon 

                                                 
3 Sur le plan des usages, c'est-à-dire la décomposition des consommations d’énergie finale associée aux divers 

services auxquels il est fait appel par les ménages dans leur logement, le Centre d’Etudes et de Recherches 

Economiques sur l’Energie (CEREN) distingue le chauffage, la production d’eau chaude sanitaire (ECS), la 

cuisson et l’électricité spécifique. 
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l’équipement que le ménage utilise. De plus, en tenant compte des variables climatiques, la 

consommation peut même fortement augmenter, d’une saison à l’autre et d’une région à une 

autre, car « le contexte physique dans lequel la demande de service est exercée sur l’équipement 

peut influencer le besoin d’énergie de celui-ci pour répondre à un même service » (Allibe, 

2012, p. 43). 

 

De là est apparue la nécessité d’agir sur les comportements des ménages en agissant sur 

leur mode de consommation.  Ce constat a conduit les chercheurs à réaliser un certain nombre 

de travaux empiriques dans le domaine du comportement. De nouvelles méthodes d’actions sur 

les comportements sont menées et les plus avancées portent sur l’impact du feedback sur la 

consommation d’énergie des ménages.  

 

 

Consommation d’énergie des ménages en France et en Région PACA 

 

En France, la structure de la consommation d’énergie par usage montre que le chauffage 

est le poste dominant et représente plus des deux tiers de la consommation d’énergie du secteur 

résidentiel, loin devant les usages pour la cuisson, l’eau chaude et l’électricité spécifique4. 

L’analyse par source d’énergie montre qu’en valeur absolue, la consommation finale 

d’électricité est passée de 151 TWh en 1973 (dont 57 TWh pour le secteur résidentiel-tertiaire, 

soit 37,7%) à 441 TWh en 2013 (dont 303 TWh pour le secteur résidentiel-tertiaire, soit 68%) 

(SOeS, 2015). En valeur relative, sa part dans la consommation finale d’électricité a doublé 

(37,7% à 68%), au point qu’en 2013, elle se situe au-dessus de la moyenne de l’espace européen 

où elle compte pour environ 60%. Selon le rapport de la Commission Européenne, « final 

residential electricity consumption accounted for 29.71% of total final electricity consumption 

in the year 2010 » (Bertoldi, et al., 2012, p. 18).  

 

L’analyse de la consommation par secteurs montre quant à elle que le secteur résidentiel 

(tertiaire non compris) absorbe à lui seul, 30% de la consommation finale et vient 

immédiatement après le secteur des transports qui représente près du tiers de la consommation 

d’énergie finale en France en 2012 (32%), suivi par l’industrie (21%) (cf. Graphique 0. 2).  

 

                                                 
4 L’électricité spécifique correspond à l'électricité nécessaire pour les services qui ne peuvent être rendus que par 

le recours à l’énergie électrique, tels que l’éclairage et l’électroménager. Elle ne prend pas en compte l’eau chaude, 

le chauffage et la cuisson, qui peuvent utiliser d’autres sources d’énergie.    
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Graphique 0. 2: Répartition de la consommation finale d’énergie par secteur en France 

en 2012 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source : (UFE, 2013)  

 

Historiquement, la consommation domestique d’électricité a donc très fortement 

augmenté et cette hausse est liée à la multiplication des usages spécifiques de l'électricité 

(bureautique, hi-fi, consoles de jeux, etc.) par les ménages français. Selon le Commissariat 

général au développement durable (Service de l’observation et des statistiques, 2011), la 

consommation d’électricité pour les usages spécifiques  (services qui ne peuvent être rendus 

que par recours à l’électricité, tels que l’éclairage et l’électroménager), a été multipliée par 2 

entre 1985 et 2008, en raison de la progression de l’équipement électrodomestique 

(électroménager, multimédia, climatisation, etc.). Cette multiplication d’appareils électriques  a 

été à l’encontre de la performance énergétique du secteur résidentiel.  

 

Même si la performance de nombreux appareils électroménagers s’est considérablement 

améliorée, la consommation domestique d’électricité par habitant a fortement augmenté en 20 

ans. Tous usages confondus, la consommation domestique5 d’électricité par habitant est passée 

de 1560 kWh/an/habitant en 1985 à 2750 kWh/an/habitant en 2009. Il faut rappeler que le 

chauffage électrique a pendant longtemps dominé le chauffage au gaz. Jusqu’en 2008, près de 

70% des logements nouvellement construits étaient encore équipés en chauffage électrique, qui 

a connu un succès rapide après que les pouvoirs publics français aient décidé d'intensifier leur 

programme électronucléaire dès le premier choc pétrolier (1973), pour réduire leur dépendance 

énergétique. Ce mode de chauffage est ainsi devenu compétitif par rapport au chauffage au fuel 

                                                 
5 La consommation domestique par habitant correspond au rapport entre la consommation domestique d’électricité 

(l’électricité livrée aux particuliers) et le nombre total d’habitants (population). 
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et au charbon. Sa facilité d’usage lui a permis de devenir le moyen de chauffage le plus répandu. 

C’est ainsi qu’en 2011, le chauffage électrique représentaient environ 31 % du parc français de 

logements individuels et collectifs (ADEME, 2012). Ce type de chauffage contribue fortement aux 

« pics » de consommation électrique observés aux heures de pointe (à partir de 19h), ce qui 

entraîne parfois des coupures sur le réseau de transport de l'électricité (RTE) d’EDF, comme 

cela est le cas en région PACA, en période de grand froid.   

 

Concernant l’équipement des ménages français, comme le montre le tableau ci-dessous, 

selon les statistiques officielles de l’INSEE (2010) et (INSEE, 2015), il se résumait en 1985 au 

lave-linge, au réfrigérateur et au téléviseur. Sont ensuite apparus d’autres types d’équipement : 

lave-vaisselle, fours à micro-onde, magnétoscopes et lecteurs DVD, consoles de jeux vidéo, 

ordinateurs et téléphones portables. Les ménages ont même marqué une tendance à multiplier 

le nombre de téléviseurs dans leur foyer. Pour ces usages spécifiques de l’électricité par les 

ménages, les plus grands postes de consommation sont le froid (réfrigération, congélation) qui 

vient en tête (27,6%), suivi par l’audiovisuel (17,1%), le lavage (16,2%), l’éclairage (13,5%) et 

l’informatique (9%).  

 

Tableau 0. 1 : Taux d’équipement des ménages* en appareils électriques (%) 

 1970 1980 1990 2000 2010 2013 

Télévision 70,4 89,8 93,7 96,5 97,8 97 

Magnétoscope (yc lecteur DVD) 0 0 27,8 67,4 82,1 77 

Four à micro-ondes 0 0 12,1 60,6 86,6 88 

Réfrigérateur 79,9 94,9 97,6 100 100 100 

Micro-ordinateur 0 0 8,9 27 69,7 77 

Lave-linge 56,9 79,2 85,0 93 95 96 

Téléphone portable 0 0 0 44,1 84,5 89 

Source : (INSEE, 2006) & (INSEE, 2015) 

 

En termes de dépenses d’énergie des ménages, selon l’INSEE, la part du budget 

consacrée à l’électricité est plus élevée en Région PACA par rapport à l’ensemble de la France 

métropolitaine (62 % vs 52 %), viennent ensuite les dépenses de gaz naturel (15 % vs 21%), et 

celle du fioul (12 % vs 17 %), tandis que les dépenses en autres ressources énergétiques (butane, 

propane, bois, charbon ou autres) arrivent en dernier et représentent entre 1 et 6 % du budget 

consacré par les ménages à l’énergie (INSEE, 2010). Ces statistiques ont également relevé que 
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plus un ménage a un revenu est élevé, plus il consomme de l’énergie, par augmentation de son 

taux d’équipement en appareils électroménagers.   

 

Au niveau de la Région PACA, selon le bilan de l’Observatoire Régional de l’Energie 

(ORE, 2011), la consommation énergétique finale représente 8% de la consommation de toute 

la consommation énergétique finale de la France. La consommation annuelle d’énergie finale 

du secteur résidentiel-tertiaire a connu une croissance moyenne de 1,5 % par an, soit un taux 

deux fois plus rapide que celui de la population (près de 5 millions d’habitants en 2008). La 

consommation du secteur « Habitat » représente un tiers de cette consommation finale de la 

Région et se caractérise par la prédominance de l’usage chauffage (75%). Cette consommation 

du chauffage est suivie de l’audiovisuel  (5%), du froid  (6,8%), du lavage  (3,7%), de 

l’informatique  (3,6%), de l’éclairage  (3,2%) et des autres usages (3,6%).  

 

Graphique 0. 3 : Structure de la consommation d’électricité par secteur dans le 

département des Alpes Maritimes (%) 

 

Source : (RTE, 2013a) 

 

Il faut relever que l’ORE considère que les ménages de la région PACA privilégient le 

recours à l’électricité et que le chauffage électrique est plus fréquent dans cette région que dans 

le reste de la France. Ainsi, 36,5 % des logements de la Région sont équipés de chauffage  

individuel électrique contre 27 % pour toute la France (Métropole).  Pour le département des 

Alpes Maritimes (06), comme le montre le Graphique 0. 3 ci-dessus, le secteur 

résidentiel représente 46% de la consommation finale d’électricité du Département, soit plus 

que la moyenne de la France (33% de la consommation finale d’électricité). 
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Projets portant sur le comportement des ménages   

 

L’offre abondante d’appareils, souvent étiquetés économes en électricité, et objet d’un 

marketing agressif, incite les ménages à se suréquiper, à renforcer leur confort, conduisant ainsi 

au rebond de la demande. La résistance au changement de comportement était donc une réalité 

que les pouvoirs publics n’avaient pas prise en compte à sa juste mesure. Zelem (2010) va 

jusqu’à parler d’une illusion qui repose sur l’idée qu’il suffit d’introduire une technologie moins 

énergivore, une étiquette label ou une réglementation plus sévère, pour que le consommateur 

l’adopte pour parvenir aux  changements escomptés.  

 

Certains travaux ont été menés, avec pour objectif commun d’introduire des incitations 

visant à transformer les comportements, par recours à des outils relevant de la psychologie 

sociale et des enseignements du « Behavioral change ». Un certain nombre d’expériences ont 

été menées en France, mais dont les résultats n’ont pas été publiés (cf. Annexe 2). Dans la 

Région PACA, une opération a été mise en place à destination des ménages par l’Entreprise de 

transport d’électricité (RTE)6, avec pour objectif de réduire la hausse de la demande 

d’électricité aux périodes de pointe. Ce décalage des consommations (dit effacement aux heures 

de pointe) suggéré par EDF à ses clients ne signifie pas toujours pour autant une forte baisse de 

la facture du consommateur, notamment ceux pour lesquels un tarif unique du kWh est la 

formule choisie dans le contrat d’abonnement. Dans cette approche, il n’y a pas de messages 

clairs qui encouragent la réduction de la consommation ou qui incitent les ménages à se 

convertir au gaz naturel (vendu par GDF) en lieu et place de l’électricité pour certains usages 

pour lesquels une telle substitution est possible, notamment le chauffage.  

 

Limites des modèles de consommation des ménages 

 

Selon le Centre d’Analyse Stratégique (2013),  il est encore difficile pour le 

consommateur de discerner les appareils et les usages les plus énergivores. Les instruments de 

restitution d’information disponibles (le compteur et la facture) ne lui apportent qu’une 

information limitée à la consommation globale.  Le Centre de Recherche pour l'Etude et 

l'Observation des Conditions de vie (CREDOC) considère que la facturation mensuelle fixe, 

établie sur une estimation de la consommation, a fait que nombre d’usagers connaissent encore 

                                                 
6 Filiale d’EDF 



Introduction générale  

10 

 

mal le prix de l’électricité (CREDOC, 2013). Ceci confirme donc la nécessité de fournir aux 

consommateurs des informations détaillées, pertinentes et chiffrées sur leurs propres habitudes 

de consommation d’énergie (feedback) et de viser à fixer au changement de comportement des 

objectifs, ou de modéliser le comportement souhaité (Abrahamse, et al., 2005).  

 

Certains auteurs accordent une importance majeure à la nécessité de compréhension du 

comportement et de sa modélisation. Les travaux sont nombreux sur ce thème. Que ce soit 

Wilhite, et al., (1999), Darby (2006), Faruqui, et al., (2010) ou encore Schleich, et al., (2013), 

les chercheurs soulignent tous la nécessité de fournir au consommateur plus de lisibilité sur sa 

consommation d’électricité, en recourant aux démarches les mieux acceptées, afin d’avoir plus 

de chances qu’il les adopte.  

 

En effet,  force est de constater que souvent, l’usager connait mal l’ensemble des 

facteurs qui déterminent le montant de ses dépenses d’énergie. Il lui devient ainsi difficile de 

bien cerner la démarche à adopter, tant à l’achat des équipements ménagers, que lors de leur 

utilisation,  pour parvenir à faire des économies, sans pour autant renoncer à son confort. Face 

à la multitude d’appareils électriques installés, il est donc difficile pour le consommateur de 

discerner les attitudes à adopter en recourant aux différents appareils pour satisfaire ses usages 

ménagers et son besoin de confort.  

 

La facture estimée, que les distributeurs ont adoptée pour limiter les relevés par leur 

personnel et donc pour réduire leurs frais d’exploitation, n’apportent aucune information utile 

au consommateur. Même lorsque elle est mensuelle et basée sur une consommation réelle, donc 

non pas sur une simple estimation, utilisée comme seul feedback, une telle facture demeure 

nettement insuffisante pour amener le consommateur à gérer rationnellement sa consommation 

d’électricité, même s’il est nécessaire de baser la facture sur des index réels et de mieux 

informer les utilisateurs sur leur consommation et les possibilités de réduire le montant de leur 

facture (Geoffron, 2011).   

  

Cette facture estimée  ne peut donc pas être considérée comme un feedback utile, car il 

est totalement déconnecté de la véritable consommation du ménage. Avec une facture découpée 

en tranches, sans rapport avec la réalité, l’usager ne perçoit que l’aspect dépense, sans avoir en 

main les paramètres sur lesquels il peut agir pour satisfaire ses usages à moindre coût, sans 

remettre en cause son confort. Un tel document ne véhicule aucun message ou signal  qui 



Introduction générale  

11 

 

pourrait amener l’usager à réduire sa consommation. C’est ce qui a fait dire au Centre de 

Recherche pour l'Etude et l'Observation des Conditions de vie, dans une récente étude 

(CREDOC, 2013) que la facturation mensuelle fixe, établie sur une estimation de la 

consommation, a fait que nombre d’usagers connaissent encore mal le prix de l’électricité. 

 

Le manque d’information des consommateurs sur leur consommation demeure donc 

l’une des faiblesses des stratégies de maîtrise de l’énergie, en termes d’atteinte des résultats 

escomptés. Quasiment toute la littérature sur le feedback préconise la mise à la disposition des 

consommateurs des informations pertinentes qui reflètent leurs propres habitudes de 

consommation d’énergie. De nombreux auteurs considèrent que beaucoup d’interventions ont 

été utilisées pour encourager les ménages à maîtriser et à réduire leur consommation, avec des 

degrés de succès divers selon les stratégies employées, dont le feedback sur consommation, les 

fixations d’objectifs, ou encore les récompenses suite à leurs économies  (Abrahamse, et al., 

2005; Lloyd, 1993; Stern, 1992).   

 

Ainsi, une combinaison d’informations personnalisées sur les possibilités de réduire la 

consommation d’énergie, les retours d’information sur la consommation (feedback)7 et  

l’établissement d’objectifs, se traduiraient par des changements dans la consommation 

d’énergie, par le biais des changements dans les comportements vis-à-vis de l’énergie, ainsi que 

la possibilité de changer les équipements, en optant pour des appareils à moindre consommation 

d’énergie, donc moins « énergivores ».  

 

Ce feedback, qui est considéré comme « actions taken by (an) external agent(s) to 

provide information regarding some aspect(s) of one’s task performance» (Kluger & DeNisi, 

1996, p. 255) sera traité tout au long de notre travail de recherche. La principale question que 

nous poserons dans notre thèse et à laquelle nous essayerons d’apporter une réponse, est de 

savoir quel est l’impact des différents  feedback sur le comportement du consommateur, pour 

aller vers une baisse potentielle de sa consommation d’énergie électrique et corollairement une 

diminution de ses émissions de GES. Cette question sera illustrée par un travail empirique mené 

dans la ville de Biot dans les Alpes Maritimes, dans le cadre du projet « Technologies de 

l'Information pour une Consommation Electrique Responsable » (TicElec). 

                                                 
7 Le retour d’information sur la consommation (feedback)  peut prendre diverses formes, verbale ou écrite, en ligne 

ou hors ligne, et à travers divers dispositifs. L'information sur la consommation de l'électricité fournie aux clients 

peut être présentée sous plusieurs formes, mais a toujours été présentée en kWh et en somme à payer. 
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Tout en prenant en ligne de compte les travaux déjà réalisées sur la question du 

feedback, notre recherche ira au-delà et innovera en termes de méthodes. Ainsi, un groupe de 

ménages n’aura comme feedback que les informations fournies par le compteur et la facture 

d’électricité, tandis que deux autres groupes seront dotés d’un matériel électronique et 

informatique de mesure et de restitution de leur consommation en temps réel (pack smart). De 

plus, notre recherche aura la particularité de prendre en compte un échantillon constitué d’une 

population en majorité à revenu élevé, ce qui permettra, en tant qu’hypothèse comportementale, 

de cerner la réactivité de cette catégorie socioprofessionnelle au signal de la maitrise de leur 

consommation que leur fournira le feedback dont ils bénéficieront. 

 

La méthodologie retenue va reposer sur une randomisation qui permettra ainsi de 

comparer les résultats obtenus pour chacun des trois groupes de ménages faisant partie de 

l’échantillon. Les deux groupes qui seront équipés du Smart Meter vont bénéficier d’un 

feedback direct dont l’information va au-delà de l’information fournie par le compteur et la 

facture de consommation. Le groupe qui bénéficiera d’un feedback indirect (non équipé de 

Smart Meter) sera en situation de self monitoring et sa consommation d’électricité sera analysée 

à partir des données fournies par leur compteur général installé par le fournisseur d’électricité 

et la facture que ce dernier leur délivre périodiquement. 

 

Cette recherche se distingue par les trois grands défis qu’elle vise à relever. Le premier 

est celui de la commune de Biot qui cherche à travers cette expérience à créer et à rendre durable 

des actions éco-citoyennes par le biais d’une dynamique communautaire autour du projet. Le 

second est de nature technologique et auquel aura contribué un bureau d’études qui a conçu une 

solution technique originale et non intrusive répondant aux attentes des ménages et compatible 

avec les habitats, les besoins et les usages des ménages. Enfin, le troisième défi, d’ordre 

académique a contribué à la méthodologie et à la campagne de mesure et d’analyse des résultats 

des trois feedback, dans le cadre de cette recherche adaptée au contexte énergétique de la 

Région PACA et qui répond aux objectifs de la stratégie française de maitrise de la demande 

d’énergie.  

 

Cette recherche pourrait donc être considérée comme pionnière, car elle va au-delà des 

observations de changements qualitatifs obtenus par d’autres travaux dans ce domaine, tandis 

que notre travail a pour but d’aboutir à des évaluations quantitatives chiffrées des réductions de 

consommation d’énergie électrique dans le secteur résidentiel. 
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Organisation de la thèse   

 

Pour pouvoir répondre à cette question, notre recherche a été articulée en trois parties : 

 

La première partie de notre recherche consiste en une Revue de la littérature sur le 

feedback et le changement d’habitudes8. Elle traitera successivement des solutions proposées 

pour un changement d’habitude efficace et durable ; du Smart Meter et la réduction de la 

consommation grâce au feedback (différents types de feedback et réductions de consommation 

obtenue par feedback) ; des déterminants de la demande énergétique du secteur résidentiel et 

enfin de l’étalement de la consommation journalière et son effacement aux heures de pointes. 

 

La seconde partie porte sur l’analyse des résultats de notre expérience sur le terrain, 

dans le cadre de notre intégration au sein d’un projet initié en Région PACA (projet TicElec), 

qui est une expérimentation visant à mieux comprendre les déterminants de la maîtrise de la 

consommation électrique par les ménages et à les évaluer quantitativement. Il faut dire que 

l’enjeu est d’une importance particulière dans cette Région, compte tenu de ses difficultés de 

satisfaire toute la demande d’électricité durant certaines périodes de l’année. Le projet consistait 

à équiper des ménages de la Commune de Biot d’une solution technologique qui allait leur 

permettre d’identifier l’énergie électrique qu’ils consomment et d’étudier les voies et moyens 

d’agir sur leurs habitudes. De tels projets d’intervention sur un nombre restreint de ménages 

pendant une durée déterminée, avaient déjà été mis en place en nombre à l’étranger, notamment 

au Japon, en Australie, au Royaume uni et aux Pays bas, et l’opération menée à Biot constitue 

une expérience originale en France, notamment sur le plan académique. Dans cette partie 

portant sur le recueil de données et de description du protocole, la mise en place technique et 

matérielle du projet ; l’échantillonnage et la phase d’expérimentation (profil des ménages de 

l’échantillon) seront explicitées de manière détaillée. 

 

Pour terminer, la troisième partie mesurera l’impact du feedback sur la maîtrise de la 

demande d’électricité ainsi que les changements d’habitudes de consommation chez les 

ménages étudiés. Elle portera sur l’analyse de la consommation électrique et traitera ensuite 

successivement de la modélisation de la réduction de consommation électrique et de l’analyse 

                                                 
8 Les habitudes « habits » comportent plusieurs dimensions et sont définies comme un comportement reposant sur 

une intention qu’il est possible de contrôler mais à un degré limité à cause de l’absence (ou de l’insuffisance) de 

prise de conscience (Verplanken & Orbell, 2003).  
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des changements d’habitudes de consommation. Nous réaliserons, dans un premier temps une 

comparaison de la consommation entre deux groupes avec feedback direct et un groupe suivi 

selon la procédure du « self monitoring », ainsi qu’une régression mathématique de la fonction 

de consommation, afin de déterminer la représentativité de la variable feedback dans le 

processus de maîtrise de la demande. Dans un second temps, nous nous focaliserons sur les 

groupes de ménages ayant reçu un feedback direct (Real-time ou Real-time plus), en vue 

d’étudier les changements de leur consommation journalière, puis nous testerons le degré de 

changement de leur comportement afin de déterminer quels sont les habitudes qui ont le plus 

été affectées par chacun de ces deux types de feedback. 
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Introduction 

 

Les ménages sont peu informés sur leur mode d’utilisation de l’électricité et leur impact 

environnemental. L’électricité étant invisible, les consommateurs ont souvent du mal 

comprendre quand ils surconsomment (Thaler & Sustein, 2009). Le feed-back informationnel 

est apparu comme un instrument répondant à ce besoin d’identifier et de comprendre les 

fondements de la consommation électrique.  

 

A titre d’exemple, la facture d’électricité est un document traduisant une simple 

transaction (vente de l’électricité), où le fournisseur vend des kWh à un acheteur qui ne 

comprend pas sur quelles bases est facturée la dite transaction, si ce n’est que l’électricité qu’il 

a consommée n’est pas facturée au même prix selon le moment où il l’a appelée, la 

consommation étant facturée par tranches, lorsque les abonnés n’ont pas souscrit un contrat à 

tarif unique où le kWh est vendu au même prix quel que soit le moment de la journée où il est 

consommé. De plus, la seule lecture des index de consommation figurant sur la facture 

d’électricité ne permet pas au consommateur de bien identifier la nature des changements requis 

ou encore de relier la réduction de la consommation d’un équipement à un changement de 

comportement (Wall & Crosbie, 2009). 

 

Il faut rappeler qu’en matière de fourniture d’électricité, la France présente une situation 

de quasi-monopole, dans la mesure où son statut « acheteur, transporteur et distributeur 

unique »9 fait d’EDF le seul fournisseur final que le consommateur connaisse. De plus, il 

n’existe aucun flux d’information, autre que la facture, entre ce fournisseur et le consommateur, 

basé sur l’apprentissage mutuel par l’information. Entre le fournisseur et le consommateur, il 

existe peu d’interface (compteur intelligent accessible au consommateur ou appareils de 

feedback) qui ferait de l’information liée à la consommation, un produit qui servirait à la fois à 

informer le fournisseur et le consommateur, sur le niveau et le mode de consommation.  

 

Il est donc nécessaire pour le consommateur d’apprendre à mieux consommer et 

comprendre sa consommation électrique. A ce titre, Kolb montre l’apprentissage inductif 

                                                 
9 EDF transporte et distribue aussi bien sa production que celles des producteurs indépendants   
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nécessaire pour accumuler de l’expérience. Le « Cycle de Kolb10 » appliqué à la consommation 

de l’électricité, permettrait de parvenir à une modification consciente, responsable et durable 

des comportements du consommateur. Il est présenté dans la Figure 1. 1 ci-dessous : 

 

Figure 1. 1 : Cycle d’apprentissage de Kolb appliqué à la réduction de consommation 

électrique 

 

Source: (Frachet, 2013, p. 98) 

 

Il existe cependant, de manière éparse, quelques enquêtes sur la consommation et les 

pratiques énergétiques, ainsi que sur les feed-back au niveau de la consommation d’électricité. 

Nous constatons également qu’il existe une différence sensible entre les résultats des grandes 

enquêtes internationales sur les pratiques énergétiques (Tableau 1. 1) qui visent à travers le 

recours à un panel représentatif à identifier par exemple les sensibilités environnementales 

permettant l’adoption des énergies renouvelables ou d’autres énergies propres. Les données 

renseignées sont importantes et se réalisent en coupe instantanée (une fois pour toute), c’est à 

dire sans un « avant » et sans un « après ». Ces enquêtes, récapitulées dans le tableau ci-dessous, 

ont chacune leur propre output positif mais également leur propre limite. Elles comportent en 

général un grand nombre des questions et testent le plus souvent le « consentement à payer » 

                                                 
10 Le cycle d’apprentissage de Kolb est un concept psychologique qui valide l’utilisation de feedbacks directs pour 

parvenir à éduquer les consommateurs d’électricité 
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ou la « pression sociale » face à l’adoption d’une innovation permettant de contribuer à la 

protection de l’environnement. 

 

Tableau 1. 1 : Enquêtes nationales et internationales sur la consommation et les 

pratiques énergétiques  

Auteurs  Nature de l’enquête Variables renseignées 

(OCDE, 2008 

et 2011)  

 Qualité de l’eau, consommation 

d’Energie, choix du mode de transport 

personnel, consommation de produits 

bio, Production et recyclage des déchets  

 10 000 ménages dans l’ensemble des 

pays de l’OCDE   

 Consentement à payer pour les produits 

bio et l’énergie   

 Incidence de l’amélioration des 

infrastructures de transport  

 Variable tri en fonction de la 

disponibilité des infrastructures  

(Welsch & 

Kühling, 

2009) 

 Enquête sur les déterminants de la 

consommation pro-environnementale  

 494 individus testés sur la région 

d’Hanovre (Allemagne)  

 Test sur l’énergie et la consommation 

de produit bio en Allemagne 

 Biens  habituels (alimentation)  et 

achat de bien occasionnels (Energie 

renouvelable)   

 Importance de la notion d’imitation  

 Notion de groupe de référence : (voisins, 

amis, et proches)  

 Test de la consommation passée sur la 

consommation actuelle  (alimentation) 

 Test du statut social et de la 

consommation «ostentatoire »  (énergie 

renouvelable)  

(Litvine & 

Wüstenhagen, 

2011)  

 Recherche auprès de la communauté 

de ST Gallen (Suisse) auprès de 1 163 

consommateurs et sur leur capacité et 

volonté d’acheter de l’électricité verte  

 Norme sociale 

 Altruisme et égoïsme comme facteur 

explicatif d’achat 

 Consentement à payer  

 Capacité à modifier les antécédents 

psychologiques et la connaissance du feed-

back  

Source : Notre synthèse des enquêtes 

 

Il y a lieu de souligner que si de tels protocoles sont relativement fréquemment utilisés 

en Europe et au Japon, ils ne sont pas encore en usage en France, ce qui souligne tout l’enjeu 

de notre thèse pour une meilleure maitrise de la demande d’électricité par les ménages français.  
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1. Les solutions pour un changement d’habitude efficace et durable 

 

Comme nous l’avons déjà souligné précédemment, l’analyse des comportements 

demeure encore le « point faible » des stratégies de maîtrise de l’énergie en France, dans la 

mesure où l’approche des comportements, même lorsqu’elle s’appuie sur l’analyse économique 

et des outils économétriques, a tendance à sous-estimer encore le recours aux techniques et aux 

technologies, notamment les technologies de l’information et de la communication (TIC) qui 

facilitent l’orientation des ménages vers un comportement plus réfléchi et potentiellement 

durable.  

 

Lorsque l’objectif consiste à réduire la consommation d’énergie dans le secteur 

résidentiel, un certain nombre d’informations préalables demeurent essentielles. Il faut en effet 

avant toute chose, bien identifier les usages des sources d’énergie disponibles au niveau des 

ménages, puis cerner les types de comportements associés à ces différentes sources d’énergie 

identifiées. L’identification couvre les utilisations finales liées aux usages tels que le chauffage 

de la maison, le chauffage de l’eau, le refroidissement de l’espace habité, les services offerts 

par les différents appareils électroménagers, les types d’éclairage utilisés, et les utilisations des 

TIC, notamment les équipements informatiques utilisés par les ménages dans leur vie courante. 

La deuxième tâche consiste ensuite à identifier les types d’interventions techniques qui peuvent 

correspondre aux comportements modifiables chez le consommateur, susceptibles de réduire sa 

consommation. 

 

Le premier type de comportement à observer est le mode de vie « Energy Stocktaking 

Behaviors and Lifestyle Choices» (Ehrhardt-Martinez & Garrison-Institut, 2012) ; car il est 

considéré comme un facteur majeur qui détermine la consommation énergétique. Il s’agit 

notamment d’analyser les comportements d’économie d’énergie qui se manifestent très 

fréquemment chez le consommateur et qui peuvent induire des économies d’électricité à un 

coût faible, voire nul, tel que le choix de vivre dans un espace qui répond à ses besoins de 

confort, mais de superficie moins grande. L’autre comportement à coût faible ou nul à analyser 

est celui qui est relatif aux gestes d’économie d’énergie à forte répétition journalière, ces 

derniers étant généralement qualifiés de comportements habituels ou  « Habits », et qui sont 

également liés à des styles de vie. Les exemples incluent des routines associées telles que 

l’extinction de l’éclairage, des ordinateurs, ainsi que des autres appareils après leur utilisation, 
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plutôt que les laisser en position de veille qui les maintient en permanente en connexion au 

réseau électrique, donc en situation de consommation d’électricité, même si c’est en faible 

quantité (consommation des transformateurs et des bobinages des appareils). Le dernier type 

d’actions, cité par Laitner, et al., (2009a) porte sur le niveau de compréhension des 

comportements peu fréquents et généralement liés aux choix de technologies et aux décisions 

d’achat de produits et d’appareils économes en énergie, ou encore de travaux portant sur la 

structure de l’habitation (isolation, double vitrage, etc.). 

 

De manière générale, les habitudes « habits » comportent plusieurs dimensions et sont 

définies comme un comportement reposant sur une intention qu’il est possible de contrôler mais 

à un degré limité à cause de l’absence (ou de l’insuffisance) de prise de conscience (Verplanken 

& Orbell, 2003). Maréchal (2010) précise à ce propos que certaines habitudes peuvent être 

profondément ancrées et liées à certains comportements fréquents et répétés. Veblen (1899) 

définissait le comportement comme une manière de répondre aux stimuli que les circonstances 

apportent en changeant (« They are of the nature of an habitual method of responding to the 

stimuli which these changing circumstances » (Veblen, 1899, p. 143)). Dans le cadre de notre 

recherche, les habitudes énergétiques sont des pratiques et des comportements associés, qui 

peuvent favoriser la réduction de la consommation énergétique à l’échelle individuelle. 

 

Les économies sont généralement obtenues grâce à trois catégories d'actions. Nous 

notons tout d’abord, des comportements de restriction qui se traduisent par de simples 

changements dans les routines et les habitudes (curtailment behavior) et qui permettent 

d’économiser de l'énergie, par exemple par l’extinction des lumières dans les lieux inoccupés 

et/ou par le report de certaines consommations des heures pleines vers les heures creuses 

(Sweeney, et al., 2013) .  

 

Il y a également des comportements d'efficacité (efficiency behavior) qui se traduisent 

par des comportements de recherche de l’efficience par recours à des appareils à faible 

consommation en achetant des appareils plus performants, qui offrent le même service mais à 

moindre coût, comme le recours à des lampes basses consommation (Gardner & Stern, 2002) ;  

Enfin, des comportements de maintenance (maintenance behavior) qui permettent 

d’économiser de l'énergie par changement du mode de chauffage ou du mode de cuisson, ou 

encore par des travaux d’isolation du logement (Ölander & Thøgersen, 1995). 
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L’objectif final, commun à tous ces travaux, est de mettre à la disposition des 

consommateurs des informations qui analysent leurs propres habitudes de consommation 

d’énergie (feedback). Le fait que les gens disposent de plusieurs voies et moyens de réduction 

de leur consommation d’énergie signifie que certains ménages sont susceptibles de poursuivre 

la recherche des économies d’énergie grâce à des décisions d’investissement en équipement, 

dont les technologies sont porteuses d’économies d’énergie, tandis que d’autres préfèrent faire 

le bilan de leur mode de consommation d’énergie et se limitent à procéder à des ajustements 

dans leurs pratiques quotidiennes en vue de réduire leur consommation.  

  

Cette stratégie de feedback constitue cependant une démarche qui nécessite un suivi 

régulier, de manière à changer durablement les comportements liés aux modes de 

consommation et aux usages de l’électricité. Cette démarche nécessite des efforts mais permet 

de parvenir à susciter une volonté permanente de changement. Selon Abrahamse, et al (2005) 

elle doit viser à fixer des objectifs au changement de comportement, ou de modéliser le 

comportement souhaité. 

 

Les résultats dépendent néanmoins de la nature du feedback reçu par le consommateur. 

C’est dans cet esprit qu’une étude récente (EPRI, 2009) s’est appuyée sur la distinction entre 

les formes directes et indirectes du feedback, déjà citées près d’une décennie auparavant par 

Darby (2000). Certains auteurs traitent du feedback indirect (simple, avec facturation améliorée, 

ou encore avec facturation hebdomadaire), tandis que d’autres études explorent l’effet du 

feedback direct (informations en temps réel sur la consommation d’énergie au niveau des 

ménages ou informations en temps réel par recours à un appareillage installé à domicile). Selon 

le type de feedback, la taille de l’échantillon, la durée des expériences, ainsi que le contexte, les 

résultats obtenus peuvent varier de manière significative. 
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2. Le Smart Meter et la réduction de la consommation grâce au feedback 

 

La justification théorique de la nécessité du feedback remonte à près de trois décennies 

et se retrouve dans différents courants de recherche. Pour Kluger et DeNisi (1996), les feedback 

sont des « actions taken by (an) external agent(s) to provide information regarding some 

aspect(s) of one’s task performance » (Kluger & DeNisi, 1996, p. 255). De leur côté, les 

économistes comportementaux considèrent le feedback comme une aide (« nudge ») fournie au 

consommateur en vue de rationaliser sa consommation d’énergie, mais en ajoutant que les 

informations sur les comportements sont soit manquantes, soit peu précises (Thaler & Sustein, 

2009). Pour les psychologues, les effets positifs de feedback sont des processus d’attention, de 

motivation et d’apprentissage (Kluger & DeNisi, 1996), et sur le fait que le feedback peut 

renforcer la perception d’auto-efficacité par rapport à l’exécution d’un comportement (Bandura, 

1986). Kluger et DeNisi (1996) considèrent quant à eux que lorsque le feedback fournit des 

informations qui appuient l’apprentissage, des progrès impressionnants de performance 

peuvent être atteints. Toutefois, ils avertissent que cet effet peut être de courte durée et qu’il 

peut disparaître si des informations sur la performance sont supprimées (Grønhøj & Thøgersen, 

2011). 

 

Il faut mentionner que les consommateurs d’énergie peuvent recevoir deux types 

principaux de feedback concernant leur consommation :   

 

- Un feedback indirect fourni après consommation (donc à postériori) : qui porte 

sur l’amélioration de la facturation et des conseils spécifiques aux ménages. Ce 

feedback utilise des techniques statistiques pour estimer (et parfois désagréger) la 

consommation totale d’énergie des ménages par usages et par type de ménage.  

- Un feedback direct fourni en quasi temps réel : qui fournit des informations sur 

la consommation d’énergie du ménage au moment même de sa consommation. 

 

A l’heure actuelle, la plupart des feedback sont fournis par les Opérateurs de service 

public (EDF dans le cas de la France). Il s’agit d’un feedback simple, c’est à dire indirect. Mais, 

il a été relevé que ce feedback simple n’incite pas les consommateurs à réduire leur 

consommation (Ehrhardt-Martinez, et al., 2010), par manque de visibilité sur sa consommation, 

alors que si le ménage installe des thermostats intelligents ou des afficheurs cela lui permettrait 
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de mieux gérer la consommation d’énergie, car si le consommateur résidentiel peut visualiser 

les informations disponibles, il verra à quel point l’énergie consommée se réduirait  (Fitzpatrick 

& Smith, 2009; Ehrhardt-Martinez, et al., 2010; Faruqui, et al., 2010). 

 

Il y a lieu de rappeler que les recherches sur l’impact du feedback portant sur la 

consommation électrique résidentielle remontent au choc pétrolier de 1973. Il s’agit notamment 

des travaux de Seaver & Patterson (1976) qui ont examiné l’effet de la facture pétrolière élevée 

du Pays sur l’évolution de la consommation de fuel ; de ceux de Hayes et Cone (1977) qui ont 

exploré aux Etats-Unis l’utilisation du feedback jour/semaine dans un ensemble résidentiel 

d’une centaine de logements ou encore de ceux de Seligman et al (1978) qui ont mené des 

recherches sur la consommation d’énergie des ménages, suite à la hausse des prix du pétrole 

sur le marché international.  

 

Après 1980,  la plupart des travaux de recherche ont été axés sur l’impact du feedback 

jour/semaine, tandis que d’autres chercheurs ont engagé les premières recherches sur le 

feedback en temps réel, avec une transmission aux ménages d’informations pouvant leur 

permettre d’améliorer leur facturation dans le sens de la baisse. Ces études se concentrent sur 

les formes directes du feedback à l’aide de dispositifs installés au domicile des consommateurs, 

afin de leur fournir des informations en temps réel pour chacun de leurs appareils 

électroménager (Allen & Janda, 2006; Carroll & Brown, 2009; Carroll, et al., 2009; Case, et 

al., 2008; Horst, 2006; MacLellan, 2008; Martinez & Geltz, 2005; Parker, et al., 2006; Parker, 

et al., 2008; Pruitt, 2005). 

 

En termes de résultats obtenus, selon Allan & Janda (2006) et Parker et al (2006), le 

feedback permet de parvenir à une économie de 0 à 7%. Selon d’autres, comme Mac Lellan 

(2008) ; Mountain (2006 et 2008) et Scott (2008) les économies peuvent aller de 0 à 18%. De 

leur côté, Abrahamse et al. (2007) ont exploré  l’utilisation d’un feedback via le réseau Internet 

et qui a aidé les ménages européens à obtenir une économie moyenne de 5,1%. Aux Pays-Bas, 

Benders et al (2006) ont également travaillé sur une application via le Web et qui a permis une 

réduction moyenne de 8,5 %. Tandis qu’au Japon, les travaux (Ueno, et al., 2005; Ueno, et al., 

2006a) parlent d’une économie moyenne atteignant 18 %.  

 

La revue de la littérature montre que de nombreuses recherches se sont penchées sur le 

feedback et il en a découlé de nombreuses définitions, que nous listons ci-dessous. Notre 
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expérience de terrain sera quant à nous guidée par un choix de feedback qui nous permettra 

l’obtention de résultats quantifiés et de comparer l’impact d’un nombre limité de feedback 

pertinents, indirects et directs, sur les consommateurs de la ville de Biot, dans les Alpes-

Maritimes, ainsi que sur la relation entre la nature de l’information qui leur est transmise et leur 

comportement.    

 

2.1. Les différents types de feedback 

 

En 2000, Darby avait déjà identifié cinq types de feedback : le direct, l’indirect, le 

feedback par inadvertance, l’utilitaire contrôlé, et enfin les audits énergétiques. Selon lui : 

 

- Le feedback direct est fourni à la demande. Il nécessite des écrans à domicile pour 

générer un feedback interactif par utilisation d’ordinateurs ; 

 

- Le feedback indirect implique le traitement de données envoyées aux consommateurs 

par les fournisseurs d’électricité. Les consommateurs sont censés apprendre de feedback 

indirect par le biais de la lecture et de la réflexion. 

 

- Le feedback par inadvertance est une forme moins systématique de l’apprentissage 

concernant une nouvelle énergie ou un nouvel équipement.  

 

- L’utilitaire contrôlé n’est pas orientée vers l’apprentissage de la part du 

consommateur, mais de la part du fournisseur d’électricité.  

 

- Enfin, la cinquième catégorie porte sur les audits énergétiques considérés comme un 

feedback qui fournit à un moment précis des informations de base, contrairement à 

l’information issue de mesures en continu. 

 

Plus récemment, une étude de l’Electric Power Research Institute (EPRI, 2009) a de son 

côté, développé un système de classification différent, mais qui s’appuie sur les travaux de 

Darby, tout en présentant une autre caractérisation des feedbacks (Figure 1. 2). 
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Figure 1. 2 : Les types de feedback selon EPRI 

 

Source: (EPRI, 2009). 

 

L’EPRI (2009), cité par Ehrhardt-Martinez, et al., (2010) ; admet ainsi la différence 

entre un feedback direct et un feedback indirect, mais son approche identifie cette distinction 

sur la base de la disponibilité de l’information fournie par un type particulier de feedback et 

introduit  également son coût de mise en œuvre. L’EPRI distingue de son côté quatre types de 

feedback indirects et deux types de feedback directs. Leurs feedback indirects comprennent la 

facturation standard, la facturation améliorée, les commentaires et le feedback estimé jour / 

semaine, tandis que leurs feedback directs comprennent les informations en temps réel sur la 

consommation globale, et fournissent en plus la consommation de chaque appareil. 
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Les différents feedback introduits par EPRI sont ainsi résumés : 

 

- Standard Billing (facturation standard) : Elle comporte l’affichage de la 

consommation mensuelle en  kilowattheure (kWh), du tarif unitaire ($/kWh), le coût 

total correspondant et les autres frais de facturation, ainsi que le montant total de la 

facture. Cette forme de feedback ne comporte ni statistiques comparatives ou des ni 

informations détaillées sur l’historique de consommation ; 

 

- Enhanced Billing (facturation améliorée) : Elle fournir des informations détaillées 

sur les habitudes de consommation d’énergie, des statistiques comparant soit l’usage le 

plus courant d’électricité avec l’historique de consommation et / ou une comparaison à 

d’autres ménages de type comparable ; 

 

- Estimated Feedback (commentaires) : Cette méthode utilise des techniques 

statistiques de désagrégation de la consommation totale d’énergie (en fonction d’un  

ménage considéré comme client type), les renseignements fournis par le compteur, et 

enfin les données de facturation. Le feedback obtenu fournit un compte rendu de la 

consommation d’électricité engendrée par les gros appareils ménagers ;   

 

- Daily/Weekly feedback (feedback estimé jour / semaine) : Les rapports utilisent des 

données moyennes et comprennent des études sur la consommation auto-relevée par les 

ménages, comme le fait EDF en France ; 

 

- Real-Time Feedback (feedback direct en temps réel) : Il consiste en dispositifs 

d’affichage de l’énergie de la maison, qui fournissant en temps réel ou en temps quasi 

réel la consommation d’énergie et les données sur les coûts de l’énergie au niveau global 

des ménages ; 

 

- Real-Time Plus (feedback temps réel plus) : Ce feedback est identique au feedback 

direct ci-dessus, mais fournit en plus au ménage les données sur les coûts d’énergie pour 

chaque appareil consommateur dont dispose le ménage. 

 

Concernant ce dernier type de feedback, selon les travaux d’Ehrhardt-Martinez et al 

(2010), l’étude et la comparaison de 57 projets et études sur le feedback, ont montré que le 
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« feedback direct plus » a donné de meilleurs résultats d’économie d’électricité (environ 14%), 

suivi du feedback direct en temps réel (environ 11%), ainsi que le montre le Tableau 1. 2 ci-

dessous: 

 

Tableau 1. 2 : Economie d’électricité réalisé selon le type de feedback  

Type de feedback Economie moyenne Economie médiane 

Enhanced Billing 5,2 % 5,5 % 

Estimated Feedback 6,8 % 6,8 % 

Daily/Weekly 

feedback 
11,0 % 10,8 % 

Real-Time Feedback 8,6 % 6,9 % 

Real-Time Plus 13,7 % 14,0 % 

Source : (Ehrhardt-Martinez, et al., 2010) 

 

Ce qui peut traduire la particularité de notre recherche est le fait de nous positionner 

dans la lignée d’un ensemble de travaux recensés (voir Tableau 1. 5) comme ceux de Grønhøj 

& Thøgersen (2011), Mountain (2006) et Brandon & Lewis (1999) ou encore de Schleich et al  

(2013), tout en allant  plus loin, en agissant sur la durée de l’expérience et la fréquence des 

relevés de consommation. Concernant les types de feedback utilisés, notre démarche nous a 

amenés à considérer le « Indirect Feedback », le « Real-Time Feedback » et le « Real-Time 

Plus Feedback », dans le but de comparer les résultats obtenus avec et sans feedback direct et 

ensuite selon le feedback direct utilisés.  

 

2.2. Les réductions de consommation obtenue par feedback  

 

Les initiatives de feedback reposent sur l’idée qu’elles ont le pouvoir de façonner le 

comportement individuel (Abrahamse, et al., 2005; Ehrhardt-Martinez, et al., 2010). 

Néanmoins, les études menées jusque-là ont montré que l’efficacité d’un programme de 

feedback dépend de certaines caractéristiques qui sont sa fréquence, sa nature (feedback direct 

ou indirect) et sa capacité de permettre au consommateur d’évaluer sa propre performance 

(Abrahamse, et al., 2005; Darby, 2006b; Fischer, 2007; Van Houwelingen & Van Raaij, 1989). 

 

Concernant la fréquence, des études suggèrent qu’un feedback plus fréquents tend à 

gagner en efficacité (Abrahamse, et al., 2005; Darby, 2006b; Fischer, 2007; Grønhøj & 

Thøgersen, 2011). D’autres études ont montré que la disponibilité d’ordinateurs à domicile 
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permet de réduire la consommation d’énergie d’environ 12 % de plus par rapport à un groupe 

témoin qui n’a pas un tel équipement informatique à domicile (Houde, et al., 2013; Schleich, et 

al., 2013; Van Houwelingen & Van Raaij, 1989). De leur côté, Farhar & Fitzpatrick (1989) ont 

constaté que les économies d’électricité grâce au feedback peuvent varier de 5 à 20%.  

 

Des études plus récentes indiquent que de plus grandes économies sont possibles (EPRI, 

2009), mais que celles qui sont liées au feedback direct sont généralement de 5 à 15% (Darby, 

2006b; Grønhøj & Thøgersen, 2011). Schleich et al (2013) avancent qu’un feedback indirect 

procure une économie d’énergie allant jusqu’à 4,5 %, ajoutant même que le mode de 

transmission de l’information (voie postale ou courrier électronique) ne changeait rien à la 

réduction de la consommation.  

 

Dans l’exemple du changement d’habitude d’utilisation du chauffage, Darby (2006b) 

va plus loin en déclarant que concernant le chauffage (le poste de dépense le plus élevé chez 

les ménages), le feedback indirect est plus approprié que la feedback direct. L’auteur déclare 

par ailleurs, que le potentiel d’économies des ménages très motivés peut aller de 10 à 20%.  

 

Cette revue de la littérature nous permet donc de constater que : 

 

- Les plus importantes études réalisées dans le monde sur le feedback l’ont été aux Etats-

Unis, au Canada, en Autriche, au Japon, en Australie, aux Pays-Bas, en Finlande, au 

Danemark et au Royaume-Uni. En France, de telles études sont tout juste à leur début 

et nous ne disposons pas de données quantitatives à ce sujet. 

 

- Les résultats de plusieurs de ces études sur le feedback permettent des résultats variables 

selon leur durée et la taille de l’échantillon. 

 

- Concernant la taille globale des échantillons d’études, la plupart ont, en moyenne entre 

60 et 600 participants. La taille a en effet des implications importantes sur les économies 

d’énergie liées au feedback. Des études avec de grandes tailles d’échantillon (plus de 

100 ménages) ont montré un niveau d’économies d’énergie plus élevé que les études 

avec de plus petits échantillons. Mais, la taille des échantillons étudiés varie en général 

de 60 et 600 participants. Comme le montre le Tableau 1. 3,  des études avec de grandes 
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tailles d’échantillon (plus de 100 ménages) montrent un niveau d’économies d’énergie 

plus élevé.  

- Concernant la durée des études, elle se situe en général entre 2 et 12 mois (en moyenne 

5 mois). L’étude de la relation entre la durée des études d’économies d’énergie liées au 

feedback et le type de feedback reçu, a montré que les économies d’énergie étaient plus 

élevées pour les études courtes (10,1%) que pour les études plus longues (7,7%), sauf 

pour le feedback jour/semaine, pour lequel une durée supérieure à 6 mois permet de 

gagner 6,5 points d’économies en plus, comme indiqué dans le Tableau 1. 3 ci-dessous.  

 

Tableau 1. 3 : Economie par feedback, selon l’échantillon et la durée des études 

Type de feedback 

Taille de l’échantillon Durée des études 

Moins de 100 

ménages 

Plus de 100 

ménages 
< 6 mois > 6 mois 

Enhanced Billing - 5,2% 6,6% 5,1% 

Estimated Feedback - 6,8% 6,8% - 

Daily/Weekly 

feedback 
12,4% 8,7% 10,1% 16,5% 

Real-Time Feedback 10,7% 6,7% 11,5% 7,3% 

Real-Time Plus 12,2% - 12,2% - 

Source : Notre recherche 

 

Toutefois, Houde et al (2013) montrent dans une étude sur 1743 ménages participants 

qui a duré 8 mois, que le feedback en temps réel a plus d’impact sur la consommation électrique  

au bout de 3 mois. En 2009, Alcott a, quant à lui, constaté que pour des ménages recevant un 

feedback trimestriel, une décroissance, mois après mois, des quantités d’énergie économisées, 

contrairement aux ménages qui recevaient un feedback mensuel. De même, Van Houwellingen 

et al (1989)ont constaté dans une étude de 12 mois aux Pays-Bas sur les effets de feedback en 

temps réel, que les démonstrations à domicile ont réussi à réduire la consommation d’énergie 

de 12,3 %, mais que lorsque les équipements ont été retirés des domiciles des ménages à la fin 

de l’étude, les économies d’énergie n’ont pas persisté (Van Houwelingen & Van Raaij, 1989). 

Certaines études plus longues (dans le but de mesurer la persistance) ont, quant à elles, montré 

que les économies d’énergie ne se poursuivent pas dans le temps (Mountain, 2006; Mountain, 

2008; Nielsen, 1993).  
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Quant au contexte, les effets de feedback sont également susceptibles d’en être 

influencés. Comme le montre le Tableau 1. 4, il semble y avoir une variation d’une région du 

monde à l’autre. La moyenne la plus élevée des économies d’énergie par feedback se situe en 

Europe (10 %), tandis que la plus faible a été enregistrée au Canada (7,3%). 

 

Tableau 1. 4 : Economies d’électricité obtenues par feedback dans quelques pays 

 Rang d’économie Moyenne d’économie 

Etats Unis Entre -5,5 et 32% 8,8% 

Canada Entre 0 et 18,1% 7,3% 

Europe Entre 5 et 21% 10% 

Autres Entre 3,7 et 12% 8,2% 

Source: (Ehrhardt-Martinez, et al., 2010) 

 

Dans le cadre de notre recherche, en termes de durée de l’expérimentation et de 

périodicité des relevés, nous avons été plus loin, dans la mesure où les données de notre travail 

reposent sur un panel qui a été mobilisé sur une durée de 12 mois (de Septembre 2011 à Aout 

2012), avec des données de consommation de fréquence bien plus élevée que les autres 

expériences menées jusque-là (relevé automatique toutes les deux minutes). Cette recherche se 

veut donc être plus fine que celles de Herter et al (2007) qui s’est appuyée sur des fréquences 

de relevés plus longues (toutes les quinze minutes) ; ou celles de Ayres et al (2009) qui a 

considéré des données journalières ; ou encore celles de Abrahamse et al (2007) qui se sont 

limités à des données mensuelles.  

 

 Le Tableau 1. 5 ci-dessous récapitule les caractéristiques des expérimentations menées 

dans le cadre des différents travaux de recherche cités. 
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Tableau 1. 5 : Enquêtes sur les feed-back au niveau de la consommation électrique 

Auteurs Discipline Groupe / Type de Feedback Objectifs Nature du protocole Résultats des feed-back 

(Abrahamse, et 

al., 2007) 

Psychologie & 

sociologie  

 Groupe de Contrôle (66 ménages) 

 Groupe avec une « Enhanced 

Billing - Facturation améliorée » (137 

ménages) 

 Réduction de 

la consommation  

 Test sur 203 ménages 

au Pays Bas  (commune 

de Groningen) 

 Durée 5 mois 

 Réduction de  5,1% de la 

consommation dans le groupe 

avec Feedback 

 Le groupe de contrôle a 

augmenté de 0,7 % sa 

consommation. 

(Benders, et al., 

2006) 

Neuroscience & 

Sciences 

Biologiques 

 Groupe de Contrôle (53 ménages) 

 Groupe avec un « Estimated 

Feedback – Commentaire » (137 

ménages 

 Réduction de 

la consommation  

 Test sur 190 ménages 

au Pays Bas 

 Réduction entre 11 et 12% dans 

le groupe avec Feedback 

 Le groupe de contrôle n’a eu 

aucun changement 

(Brandon & 

Lewis, 1999) 

Psychologie 

environnemental 

& Sciences 

Economiques 

Ménages avec un « Daily/Weekly 

feedback - Feedback estimé jour / 

semaine »  

 Réduction de 

la consommation  

 Test sur 120 ménages 

au Royaume Unis 
 Réduction de 4,3% 

(Case, et al., 

2008) 

Sciences 

économiques / 

Innovation 

 Groupe de contrôle (675 ménages) 

 Groupe avec un « Real Time – 

Feedback temps réel » (625 ménages) 

dont 375 ménages bénéficient en plus 

d’un système de recyclage de l’air 

conditionné  

 Réduction de 

la consommation  

 Effacement des 

pics de 

consommation 

 Test sur 1500 ménages  

aux Etats Unies 

(Maryland)  

 Durée : 4 mois 

 DPP + orb (Tarification 

dynamique heures creuse heures 

pleines + Feedback) = - 0.03%  

 PTRL+orb (Remise tarifaire 

basse sur les heures critiques + 

Feedbeck) = + 0.5%,  

PTRH+orb (Remise tarifaire 

haute sur les heures critiques + 

Feedbeck) = + 0.6% 

(Elliott, et al., 

2006) 

Sciences 

économiques / 

Innovation 

 Groupe de Contrôle (118 ménages)  

 Groupe avec une « Estimated 

feedback - Commentaires » (152 

ménages) 

 Effacement des 

pics de 

consommation 

 Test sur 270 ménages  

aux Etats Unies 

(Californie) 

 

 Non signifiant 
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(Grønhøj & 

Thøgersen, 

2011) 

Sciences 

économiques & 

Sciences de 

gestion 

 Groupe de contrôle (163 ménages) 

 Groupe avec un « Real Time Plus – 

Feedback temps réel plus » (20 

ménages) 

 Réduction de 

la consommation  

 Test sur 183 ménages 

au Danemark 

 Aperçu des appareils 

éteint, en veille, allumé 

 L’échantillon ne réside 

que dans des villas 

 Réduction de 8,1% dans le 

groupe avec Feedback 

 Réduction de 0,8% dans le 

groupe de contrôle 

 Changement du nombre 

d’ampoules basse consommation 

et appareils en veille 

(Mountain, 

2006) 

Sciences 

économiques / 

Innovation 

 Groupe de Contrôle (10 ménages) 

 Groupe avec un « Real Time 

Feedback - Feedback en temps réel » 

(58 ménages) 

 Réduction de 

la consommation  

 Test sur 68 ménages au 

Canada (New Foundland) 

 Réduction de 18,1% dans le 

groupe avec Feedback 

(Schleich, et al., 

2013) 

Sciences 

économiques / 

Innovation 

 Groupe de Contrôle (750 ménages)  

 Groupe avec un « Daily/Weekly 

feedback - Feedback estimé jour / 

semaine »  soit par voie postal soit par 

voie électronique. (750 ménages) 

 Réduction de 

la consommation  

 Test sur 1500 ménages  

en Autriche  

 Durée : 1 an 

 Réduction de 4,5% dans le 

groupe avec Feedback  

 Pas de différence entre le 

Feedback postal et électronique. 

 Pas d’impact du FB sur 50% de 

l’échantillon 

(Sexton, et al., 

1987) 

Sciences 

économiques / 

Sciences 

Sociales 

 Groupe de contrôle (413 ménages) 

 Groupe avec un « Real Time – 

Feedback temps réel » (68 ménages) 

 Réduction de 

la consommation  

 Effacement des 

pics de 

consommation 

 Test sur 481 ménages  

aux Etats Unies 

(Californie) 

 La demande d'électricité a 

augmenté de 5,5% dans 

l'ensemble, dont 12% dans les 

périodes creuses.  

 La demande a diminué de 1,2% 

pendant les périodes de pointe. 

Source : Notre synthèse des enquêtes  
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3. Déterminants de la demande énergétique du secteur résidentiel  

 

La demande énergétique du secteur résidentiel est déterminée par le choix de plusieurs 

variables. La consommation d’énergie résulte d’abord du choix d’un équipement ou d’un 

appareil pouvant rendre un service à l’usager, sachant que la fourniture de ce service requiert 

la consommation d’une certaine quantité d’énergie (Cayla, 2011). Ainsi, dans le cas du 

chauffage, si le service dont a besoin le ménage est de maintenir une température intérieure du 

logement à un niveau donné, la quantité d’énergie dont ce ménage aura alors besoin sera 

fonction des facteurs suivants : i) le volume du logement ; ii) la performance de l’isolation 

thermique de l’enveloppe du logement ; et iii) la température à l’extérieur du logement.  

 

La consommation d’énergie dépendra également du rendement de l’équipement de 

chauffage utilisé (rapport de l’énergie utile sur l’énergie consommée), ainsi que du type 

d’énergie consommée par cet équipement. Cet ensemble de ces facteurs va permettre de pouvoir 

calculer la quantité d’énergie consommée pour bénéficier de l’usage chauffage, pendant une 

durée donnée.   

 

Ce sont là quelques-uns des facteurs appelés « déterminants directs », représentés par 

les cercles bleu et rouge de la Figure 1. 3. Ils sont de nature physique et regroupent l’ensemble 

des variables nécessaires à connaitre pour pouvoir calculer avec précision la consommation 

d’énergie pour un usage donné, à l’échelle d’un logement.  A ces déterminants directs sont liés 

d’autres déterminants non physiques, appelés « déterminants indirects » (représentés par le 

cercle vert de la Figure 1. 3) rattachés à plusieurs variables, tels que le contexte économique ; 

ii) le contexte politique ; iii) le contexte socioculturel, comme le mode de vie, les attitudes, ou 

encore la conscience environnementale du ménage (Allibe, 2012).  
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Figure 1. 3 : Déterminants de la demande énergétique du secteur résidentiel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source : (Allibe, 2012, p. 44)  

 

Il y a également lieu de relever l’impact des facteurs exogènes, comme les divers outils 

incitatifs mis en place par les pouvoirs publics, destinés à déclencher des réactions 

comportementales permettant de parvenir à la modification des usages électriques par les 

consommateurs. En plus des leviers fiscaux, les tarifications sont considérées comme des 

signaux porteurs d’un message incitatif. A ces instruments incitatifs s’ajoutent le feedback, un 

autre facteur exogène ayant pour but d’informer le consommateur sur son mode de 

consommation et les impacts de sa consommation sur sa dépense énergétique et sur sa part dans 

les émissions de GES. Tous ces outils visent à aider le consommateur à agir sur son 

comportement pour réduire la quantité d’énergie consommée, pour réduire le coût de sa 

consommation et pour limiter son empreinte carbone  par recours à des sources d’énergie non 

polluantes et à des équipements à technologie propre.  
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Nous pouvons donc dire, en se basant sur la littérature économique et sociale, que les 

facteurs qui influencent la consommation électrique du secteur résidentiel peuvent être répartis 

en trois catégories : les facteurs sociodémographiques, les facteurs techniques et thermiques et, 

les facteurs technologiques (cf. Figure 1. 4).  

 

Figure 1. 4: Facteurs déterminants la consommation électrique du secteur résidentiel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source : Notre recherche 

 

 

Concernant la consommation d’énergie électrique, la question que l’on peut donc se 

poser à ce stade de la revue de la littérature est de savoir quels sont les déterminants de la 

consommation électrique qui pourraient le mieux agir sur la maîtrise de la demande d’électricité 

et surtout lesquels seraient être  impactés par le feedback direct et indirect. Ces questions seront 

donc traitées statistiquement pour notre échantillon et seront prises en compte dans notre 

modèle, développé dans le chapitre 3.  
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4. Etalement de la consommation et effacement aux heures de pointes 

 

Les travaux de Houde et al (2013) révèlent le degré de changement de consommation 

électrique durant la journée grâce au feedback. Leur objectif était d’établir une distinction entre 

les périodes d'activité hautes et basses au niveau de  consommation journalière du  ménage. 

Partant de là, il y a lieu de déterminer ces périodes d’activité hautes (appelées aussi heures de 

pointe), afin de changer les habitudes de consommation en les reportant aux heures de basse 

activité (dites heures pleines et heures creuses).  

 

En effet, comme le montrent les Graphiques 1.1 et 1.2 ci-dessous, le cycle journalier est 

marqué par une période de moindre consommation la nuit et en dehors des périodes de 

chauffage, la pointe journalière se situe aux alentours de 13h, tandis que durant l’hiver un pic à 

19 h est observé, heure à laquelle les ménages multiplient les usages électriques, notamment 

l’éclairage. Ainsi, les bilans prévisionnels de la RTE (2009) associent les pointes11 aux usages 

des ménages nécessitant une forte consommation d’électricité et sont localisées à trois moments 

de la journée : 

 

 pointe du matin : hausse de la consommation en début de journée. 

 

 pointe du soir : hausse de la consommation en fin de journée. 

 

 pointe de 19 h : augmentation prononcée de la consommation entre 19 h et 20 h (voir 

ci-dessous la courbe de consommation d’une journée type, selon la saison) : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
11 La notion de pointe fait référence à une mesure du maximum de la puissance électrique appelée sur le réseau. 

En observant une série de mesures quotidiennes, le mot pointe est souvent utilisé pour désigner la plus grande 

consommation de la journée (pointe journalière). Elle se distingue de la pointe annuelle, qui est enregistrée le jour 

le plus froid. 
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Graphique 1. 1 : Courbe de consommation d’une journée type (selon la saison) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source : (RTE, 2009, p. 42) 

 

Nous pouvons donc distinguer trois principaux points horaires de forte consommation 

pour une journée type (toutes saisons confondues). Le créneau 4h-8h du matin, où nous notons 

une forte hausse de la consommation coïncidant avec l’heure de réveil, correspondant à 

l’allumage des lumières et de l’électroménager du petit déjeuner ; le creux de l’après-midi vers 

16h ; et ensuite le pic de 19h coïncidant avec les retours du travail et l’allumage des lumières 

(et du chauffage en hiver) (cf. Graphique 1. 2) 

 

Graphique 1. 2 : Courbe de consommation d’une journée type  

 

Source : Notre Synthèse des documents EDF 
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Comme nous l’avons relevé dans les paragraphes précédents, de nombreuses études ont 

été réalisées sur l’impact des différents types de feedback sur la réduction de consommation, 

mais la particularité de ces dernières est qu’elles étaient axées sur la réduction de consommation 

de manière globale. Rares sont celles qui mettent également en relief et quantifient le niveau de 

la réduction de consommation aux heures de pointes, c'est-à-dire, l’étalement de la 

consommation et de l’effacement des heures de pointes, qui est aussi un enjeu national, allant 

vers la meilleure utilisation du système en place. 

 

Il faut néanmoins relever que la focalisation sur les seules heures de pointe ne permet 

pas d’aboutir à des réductions sensibles de consommation d’électricité, car il s’agit plus d’un 

report horaire de la consommation que de sa réduction directe. Ainsi, Martinez & Gelts (2005) 

déclarent que « that programs focused on reducing energy consumption during specific time 

periods save considerably less energy than programs focus on promoting energy conservation 

and efficiency at all times » (Martinez & Geltz, 2005, p. 5). En d’autres termes, les projets qui 

traitent de la réduction de consommation durant toute la journée, grâce au feedback ont obtenu 

en moyenne, des réductions de 10% (tous types de feedback confondus), alors que les projets 

qui ont porté exclusivement sur l’effacement aux heures de pointes, n’ont obtenu que des 

économies globales moyennes d'environ 3%.  

 

Les deux principaux programmes axés sur la réduction de la demande de pointe, ont 

obtenu des économies d’électricité faibles. En milieu des années 1980, Sexton et al. (1987) ont 

étudié 481 ménages en Californie qui participaient à une structure de tarification selon l'heure 

d'utilisation. Soixante-huit des ménages ont reçu en continu un affichage de leur consommation 

d’électricité (feedback direct) sur des moniteurs et leur consommation d'énergie a été suivie 

pendant une période de 12 mois. L'étude a révélé que le feedback n'a pas abouti à des économies 

d'énergie (cela a même paradoxalement entraîné une augmentation globale de 5,5% de la 

consommation d'électricité des ménages), mais que ce feedback a contribué à l'évolution de 

l'utilisation des heures de pointe en constatant un report d’utilisation vers des périodes hors 

pointe. 

 

 Dans une étude plus récente, Case et al. (2008) avaient testé l'impact du feedback direct 

sur la consommation d'énergie dans le cadre d’une étude portant sur 1500 ménages américains 

(Etat de Maryland). L'étude implique l'utilisation de deux tarifications de périodes critiques et 

de promotions en période de pointe. Les résultats ont montré une variation de 17% à 33% sur 
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les changements de consommation aux heures de pointes, mais que cette fois encore, l’impact 

sur la consommation globale a été peu concluante avec une réduction de seulement 0,5%. 

 

Ainsi, tous ces résultats fournissent les constats et nécessitent de parvenir à concilier à 

la fois les impératifs nationaux de réduction de la demande en pointe et les attentes des 

consommateurs en matière de réduction de leur consommation, en vue de réduire le montant de 

leur facture d’électricité.  

 

Cette revue de la littérature nous a ainsi permis de nous poser la question de savoir si 

les ménages bénéficiant d’un feedback direct dans notre étude menée sur la ville de Biot, seront 

impactés positivement sur, d’une part, leur consommation électrique globale (et donc leur 

facture), et d’autre part, sur le report d’utilisation de certains appareils impliquant ainsi un 

effacement durant les heures de pointes, de manière à parvenir à  l’aplatissement de la courbe 

de consommation (dite courbe de charge), dans le sens de l’intérêt national. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chapitre I : Diverses formes de feedback et consommation électrique : Une revue de la littérature 

40 

 

 

Conclusion  

 

La revue de la littérature a montré que le changement d’habitudes permet de réduire à 

la fois la consommation d’énergie et son impact environnemental. Elle a également montré que 

les conclusions sont presque unanimes sur la nécessité d’agir sur le comportement des usagers, 

de manière à parvenir à des économies d’énergie pérennes, pour éviter de faire face à l’effet 

rebond  qui a induit un véritable paradoxe où l’objectif d’économie de l’énergie a plutôt poussé 

à son gaspillage par utilisation de plus de biens (équipements ménagers) et de services (internet, 

notamment), démultipliant ainsi les « points » de consommation d’énergie à l’intérieur des 

habitations.  

 

En France, le manque d’information sur les modes de consommation des usagers 

constitue visiblement le point faible des stratégies de maîtrise de l’énergie, alors que depuis 

plusieurs années de nouvelles méthodes ciblant les comportements par recours à un retour 

d’information en temps réel vers le ménage, pour l’amener à gérer sa consommation d’énergie, 

de manière plus durable.  

 

Le feedback sur consommation aux ménages serait une solution efficace envisageable 

selon la littérature. Mais les résultats varient selon le type d’information transmis, la durée et 

les outils de transmission.  Certains types de programmes de feedback reposent sur des 

technologies smart (fournissant un feedback direct) tandis que d'autres ne le font pas (solution 

non-smart sous forme de feedback indirect). Néanmoins, de manière générale, le feedback sur 

consommation est devenu un moyen utile pour aller vers un changement de comportement et 

un apprentissage actif. Le feedback a révélé une économie d’énergie potentielle d'environ 4 à 

12%, selon le type de feedback reçu et la littérature révèle qu’une fois que les consommateurs 

reçoivent des informations sur leurs habitudes de consommation d'énergie, il ya une grande 

variété de comportement possibles. 

  

Les résultats des études existantes suggèrent que la plupart des premières économies 

réalisées grâce au feedback résultent des changements dans les comportements, donc non 

forcément par des investissements, bien que les ménages qui investissent dans des équipements 



Chapitre I : Diverses formes de feedback et consommation électrique : Une revue de la littérature 

41 

 

économes réduisent encore plus leur consommation d’électricité, mais que ces actions 

n’apparaissent qu’à court terme.  

 

Il a également été relevé que les stratégies d'économie d'énergie sont susceptibles de 

varier selon le niveau de revenus (Vassileva, et al., 2013) et que les ménages à revenu élevé 

sont plus susceptibles d'acheter des dispositifs de mise en veille automatique des appareils, de 

nouveaux appareils économes en énergie et d’installer des fenêtres isolantes. Les ménages à 

faible revenu sont quant à eux plus susceptibles d'adopter des comportements d'inventaire de 

leur consommation d'énergie pour agir essentiellement sur leurs habitudes et leurs routines de 

consommation. 

 

Quant à l’impact des différents feedback sur la réduction et la maîtrise de la 

consommation, certains types de feedback semblent être plus efficaces que d'autres pour 

générer des économies d'énergie plus substantielles (cf. Tableau 1. 2, Tableau 1. 3 et Tableau 

1. 5). Il est également important de noter que Darby (2006b) suggère que les formes indirectes 

de feedback ont tendance à être mieux adaptées pour aider les ménages à comprendre les effets 

des changements dans le chauffage des locaux  et l'effet des investissements dans de nouveaux 

appareils et des mises à niveau de l’enveloppe de leur habitat (isolation des cloisons, fenêtres 

double-vitrage, etc.). D'autre part, les formes directes de feedback (en temps réel et en temps 

réel plus) ont tendance à être mieux adaptées à la compréhension des économies d'énergie 

associées à l’extinction des lampes, des téléviseurs et des ordinateurs après usage. Il a été relevé 

que les ménages à haut revenu, sont plus affectés par un feedback direct fourni par des 

instruments installés à l’intérieur de leur domicile (comme c’est le cas pour notre expérience), 

plutôt que par ceux qui sont installés dans des lieux communs d’un bâtiment, donc hors de 

portée, ce qui ne leur permet pas de modifier leurs habitudes (Vassileva, et al., 2013). 

 

Pour ce qui est le l’effacement des pointes (pics) de consommation et du report 

d’utilisation de certains appareils vers les heures creuses, l'efficacité du feedback à générer des 

changements de comportement des ménages est considérablement influencée par le type de 

feedback fourni. Néanmoins, la littérature montre que les projets axés sur les économies aux 

heures de pointe se sont, en majorité traduits effectivement en déplacement de la consommation 

d'énergie à partir des périodes de pointe vers les périodes hors pointe, mais que les économies 

globales d'énergie restent nettement modestes.  
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A la suite de cette revue de la littérature, la question maitresse posée demeure encore 

celle de connaitre le rôle que peut jouer l’apport d’informations sur la maîtrise de la 

consommation d’électricité, au-delà de celle qui est fournie par le compteur général installé par 

le fournisseur d’électricité. Notre préoccupation fondamentale et permanente reste donc de 

savoir quel type de feedback va être le plus approprié pour agir sur le comportement de 

consommation, de manière efficace et surtout durable, afin de pérenniser la réduction de la 

demande d’électricité par les ménages, tout en se décalant des périodes de pointe.  

 

Pour ce faire, notre méthodologie de recherche sera guidée par 4 questions majeures, 

auxquelles nous chercherons à répondre : 

  

1 : Quel est l’impact du feedback sur le changement de consommation et le changement 

de comportement de consommation en France ?  

 

2 : Quelle est la différence et le degré d’impact du feedback direct et indirect auprès de 

la population des Alpes Maritimes, précisément celle de la ville de Biot, avec un échantillon de 

moins de 100 ménages, échantillon observé sur une période supérieure à 6 mois ?  

 

3 : Quels sont les déterminants de la consommation électrique qui peuvent impacter la 

maîtrise de la demande d’électricité et surtout quels sont les consommateurs qui seront les 

impactés par le feedback direct et indirect12 ?  

 

4: Au final, la question est de savoir si les ménages bénéficiant d’un feedback direct 

durant notre expérience menée sur la ville de Biot, seront impactés positivement sur, d’une part, 

la consommation électrique globale, et d’autre part, sur le report d’utilisation de certains 

appareils, induisant ainsi à la fois l’aplatissement de la courbe de leur consommation journalière 

et un effacement aux heures de pointe. 

 

Dans ce second chapitre, nous allons traiter de l’expérimentation à laquelle nous avons  

participé pour les besoins de notre thèse, dans le cadre du projet TicElec, mené à Biot et il sera 

                                                 
12 Nous devons signaler ici que concernant le feedback indirect, à défaut d’adopter les types de feedback relevés 

à travers la littérature (Standard Billing, Enhanced Billing, Estimated Feedback, Daily/Weekly feedback), nous 

allons tester une nouvelle approche que nous appellerons « Self monitoring » que nous classerons dans la 

catégorie de feedback indirect. Ce nouveau feedback que nous allons tester consistera à demander aux ménages 

de consulter eux même leur compteur électrique et de nous transmettre le relevé sur toute la période de l’étude, à 

intervalle de 2 mois. 
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successivement question de la méthodologie d’élaboration du questionnaire, du choix 

de l’échantillon, du déroulement de l’enquête et du traitement des résultats obtenus, ainsi que 

l’appréciation de l’impact du feedback généré, sur le changement de comportement de 

l’échantillon étudié et sur l’infléchissement de la consommation d’électricité. 
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Introduction 

 

Afin d’appréhender le rôle que peut jouer l’apport d’informations (feedback) aux 

ménages sur la maîtrise de leur consommation d’électricité, au-delà de celle qui est fournie par 

le compteur général installé par le fournisseur d’électricité, une expérimentation a été menée 

auprès d'un échantillon de la population de la commune de Biot (Alpes Maritimes) de 65 

ménages.  

 

En plus du fait d’être une approche unique en France, dans la mesure où elle teste 

simultanément trois types de feedback, l'originalité de la recherche tient dans la mise en place 

d'un protocole visant à équiper les ménages d’une solution technologique originale permettant 

de fournir aux ménages une grande visibilité de l’énergie consommée, dans le but d’accroitre 

la connaissance de leurs modes de consommation, leur permettant ainsi d’infléchir leur courbe 

de consommation et de décaler dans le temps les usages les plus coûteux, tant au niveau 

individuel qu’au niveau macroéconomique.  

 

La méthodologie retenue repose sur une randomisation qui nous permet de faire des 

comparaisons entre trois groupes de ménages : un groupe non équipé et bénéficiant d’un self 

monitoring basé sur le compteur et la facture et deux autres groupes équipés de Smart Meter 

permettant d’avoir un feedback direct. 

 
Cette expérimentation se distingue par les trois grands défis qu’elle vise à relever. Le 

premier est celui de la commune de Biot qui cherche à travers cette expérience à créer et à 

rendre durables des actions éco-citoyennes par le biais d’une dynamique communautaire 

autour du projet. Le second est de nature technologique relève de la société Ubinode, qui a 

conçu une solution technique originale et non intrusive répondant aux attentes des ménages et 

compatible avec les habitats, les besoins et les usages des ménages Biotois. Enfin, le troisième 

défi est d’ordre académique et porté par l’Université de Nice, en contribuant, au-delà des 

résultats déjà obtenus antérieurement par d’autres chercheurs, à la méthodologie et à la 

campagne de mesure et d’analyse des résultats des trois feedback, dans le cadre de cette 

recherche adaptée au contexte énergétique de la Région PACA et qui répond aux objectifs de 

la stratégie française de maitrise de la demande d’énergie. 
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Ce second chapitre présente le projet TicElec et la démarche d'expérimentation adoptée 

et menée dans ce cadre, ainsi que les bases méthodologiques de la recherche menée. Il expose 

ensuite la mise en place technique et matérielle du projet, puis la méthode d’échantillonnage et 

les conditions de mise en place et de déroulement de l’enquête devant permettre d’exploiter ses 

résultats et de répondre à notre question de recherche.  

 

Il sera ensuite présenté la phase d’expérimentation et le profil des ménages, à travers les 

caractéristiques de leurs logements, leurs situations d’abonnés à EDF (abonnement, tarif et 

installation du système de feedback) et enfin leur équipement électrodomestique, notamment 

leurs équipements de cuisson et de chauffage. Nous terminerons cette partie par la présentation 

des principaux résultats concernant les préférences et la sensibilité environnementale des 

ménages, ainsi que leur comportement et le mode d’utilisation des équipements qu’ils possèdent 

pour répondre à leurs usages d’électricité spécifique, c'est-à-dire les équipements qui ne peuvent 

fonctionner que par recours à l’électricité.  
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1. Présentation générale du projet  

 

Le projet a officiellement débuté le 1er Avril 2011 et a été clôturé le 24 Mai 2013. Il a 

connu 5 phases : le recrutement des ménages ; la rencontre avec ces derniers et leur affectation 

dans les différents types de feedback ; l’installation de la technologie « Smart » dans les groupes 

bénéficiant de feedback direct ; la collecte des données de leur consommation et enfin la phase 

de test et de traitement des résultats. 

 

La phase de recrutement des ménages participant au projet a été basée sur le seul 

volontariat et a eu lieu entre le 2 Avril le 30 Septembre 2011. A cet effet, il  a été fait appel aux 

moyens de communication de la Commune de Biot (affichage, site internet, magazine 

municipal, réseaux sociaux, tract pédagogique, etc.), ainsi qu’à des communiqués et des 

conférences de presse, de même que des affichettes (flyers) envoyées par poste, accompagnées 

d’une lettre de la Commune, dans le but de bien montrer l’implication de la Municipalité dans 

ce projet. Lors de cette étape nous avions réussi à enregistrer l’adhésion de 172 ménages, tous 

volontaires et prêts à participer à l’expérimentation. Ainsi, dès qu’un ménage s’inscrivait, il lui 

était remis un questionnaire à remplir et articulé en 7 questions. Les trois premières questions 

sont destinées à identifier le type de compteur électrique installé dans leur habitation, à vérifier 

l’existence d’une connexion internet, ainsi que de connaitre la distance qui sépare le boitier 

internet et le compteur d’électricité.  

 

Ces étapes détaillées dans la figure 2.1 ci-dessous ont permis d’identifier les ménages 

qui ne réunissent pas les conditions nécessaires afin d’être équipés du dispositif de feedback 

via internet. Un groupe de ménages devait bénéficier du « Self Monitoring » (et devaient relever 

eux même leur consommation), un second du feedback direct de type « Real-Time » et le 

troisième avec feedback direct de type « Real-Time Plus ». La collecte de ce « pré-

questionnaire » s’est achevée le 1er octobre 2011 et a permis d’identifier 141 répondants. Cette 

étape a été suivie par l’étape d’affectation des ménages dans les différents groupes de feedback, 

ainsi que de leur rencontre afin de leur exposer le déroulement des étapes qui devaient suivre. 

Chaque groupe a été rencontré séparément les 18, 19 et 20 octobre 2011, et l’équipement smart 

a été remis aux 2 groupes devant bénéficier du feedback direct.  
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Les 124 ménages concernés par le feedback direct devaient procéder à l’installation et 

à la connexion, installation et connexion de l’équipement avant le 31 décembre. Ils devaient 

également remplir le questionnaire qui se composait de questions spécifiques, en rapport avec 

leur logement, leurs habitudes de consommation, la composition de leur foyer, ainsi que leur 

avis sur la protection de l’environnement et le développement durable (voir Annexe 26). 

 

La phase de collecte de données de consommation a duré 8 mois (du 1 janvier 2012 au 

31 aout 2012) et durant cette étape, certains ménages ont abandonné le projet, soit pour des 

raisons familiales (déménagement, mésentente conjugale, ou autres), des raisons techniques 

(capteurs qui ne transmettaient pas l’information à cause de l’épaisseur des murs en béton ou 

tout simplement par démotivation. Ces abandons ont réduit l’échantillon à 80 ménages, pour 

lesquels toutes les données de consommations ont été recueillies. Durant cette étape, une 

rencontre de compte rendu de mi-parcours a eu lieu avec les ménages le 26 juin 2012 et qui a 

regroupé essentiellement des ménages du groupe non équipé du kit smart. Leurs questions et 

interventions ont traduit une sorte de frustration due au manque d’information sur leur 

consommation malgré la transmission par EDF du relevé bimestriel de leur compteur.  

 

A la fin de cette étape, 80 ménages ont reçu le questionnaire (voir Annexe 27) composé 

de questions relatives à l’usage du matériel, les changements éventuels qui ont eu lieu dans leur 

logement ou dans la composition de leur foyer, la satisfaction du feedback reçu, les 

changements d’habitudes et les apprentissages acquis durant les 8 mois, ou encore la volonté 

de chacun à renouveler cette expérience à l’avenir. Les réponses à ces questionnaires ont permis 

d’élaborer un recueil complet de données et d’informations d’avant et après expérimentation de 

65 ménages répartis comme suit : 35 ménages avec feedback indirect, 14 ménages avec 

feedback direct de type « Real-Time » et 16 ménages avec feedback direct de type « Real-Time 

Plus ». 

 

A l’issue de l’expérimentation, le projet a été officiellement clôturé le 24 Mai 2013, à 

l’occasion d’une rencontre avec les ménages participants ainsi que les bailleurs du projet et 

durant laquelle il a été présenté un exposé détaillé sur les résultats du projet. 
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Figure 2. 1 : Déroulement du projet 
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2. Mise en place technique et matérielle du projet  

 

Les capteurs de mesure ont constitué le cœur du dispositif d’efficacité énergétique. Ils 

avaient pour rôle de restituer la « vie énergétique » détaillée de la résidence des ménages 

considérés. Ce dispositif ce compose des éléments suivants : 

 

1. Capteur du compteur général 

2. Capteurs Prises nomades 

3. Coordinateur ZigBee 

4. Passerelles de communication 

 

Figure 2. 2: Dispositif TicElec  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le premier capteur lit la consommation énergétique au niveau du compteur général, en 

se basant sur le clignotant disponible sur le compteur général et qui émet une lumière  toutes 

les deux minutes. Chaque clignotement représente  une mesure de la consommation. Ce capteur 

est constitué d’un lecteur optique et d’un module d’interprétation et de communication. Le 

lecteur optique est relié au module capteur qui interprète les signaux et les envoie sur le réseau. 
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Figure 2. 3 : Branchement sur le compteur général  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les autres capteurs sont des prises nomades intercalées entre la prise électrique et 

l’équipement dont la consommation est à mesurer. Ce type de capteur nomade peut être déplacé 

afin de rendre plus efficaces et plus pertinents le suivi et les mesures. Ils sont autoalimentés par 

le réseau sur lequel ils sont branchés. 

 

Figure 2. 4 : Prise nomade 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concernant la plateforme (ou l’application), les ménages équipés avaient accès à un 

compte individuel propre à leur consommation. Cette application, d’accès sécurisé par mot de 

passe, est développée selon 4 axes (Accueil, En cours, Historique, et Paramètres) : 
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 Home / Accueil : le ménage accède à une vue instantanée et résumée de sa 

consommation : 

 

Figure 2. 5 : Portail utilisateur – Accueil 

 

o Last Hour / Dernière heure : fournit informations concernant la consommation qui 

a été relevée par le compteur général sur la dernière heure. 

 

o Week Trending / Tendance hebdomadaire : compare la consommation sur la 

semaine écoulée, à l’aide de trois couleurs : Vert (si la consommation a été la même 

ou diminué) ; Orange (si elle a augmenté de 5 à 15%) et Rouge (si elle a augmenté 

de plus de 15%). La période de référence est soit la veille, soit le même jour de la 

semaine précédente. 

 

o Current Consumption / Consommation en cours : restitue la consommation actuelle 

enregistrée par le compteur général 

 

o This Week Consumption / Consommation de la semaine : fournit la consommation 

cumulée depuis le début de la semaine en cours 
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 Live / En cours : fournit une vue plus détaillée de la consommation du ménage sur une 

période de temps de 3 heures ou de 6 heures. A noter qu’un capteur nomade peut 

également être sélectionné et dans ce cas la consommation qu’il relève sera comparée à 

celle que relève le compteur général de EDF. 

 

Figure 2. 6 : Portail utilisateur – Données  en temps réel 

 

 Historic / Historique : fournit au ménage un visuel de son profil de consommation de 

la journée à la fois sur la journée (affichage de la consommation sur 24 heures), sur la 

semaine (affichage sur 7 jours) ou sur l’année (affichage de 12 mois de consommation). 

 

Figure 2. 7 : Portail utilisateur – Historique 
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 Preferences / Paramètres : L’utilisateur a la possibilité d’identifier différents capteurs 

et de leur attribuer un nom. Il peut aussi fixer la période qui servira au calcul de 

l’indicateur « Week Trending ». Il peut également changer son mot de passe. 

 

Figure 2. 8 : Portail utilisateur – Paramètres 

 

3. Echantillonnage    

 

Il s’agit ici de s’assurer que le feedback va avoir un effet sur la maîtrise de la demande 

d’électricité chez les ménages de notre échantillon. Pour cela, nous avons procédé à une 

affectation aléatoire (randomisation) des ménages dans les différents groupes d’échantillons à 

traiter. Ces groupes ont été définis, comme nous l’avons dit plus haut, selon le type de feedback 

qu’ils allaient recevoir, en nous basant sur les définitions de Darby et de l’EPRI (Darby, 2000; 

EPRI, 2009).  

 

L’étude a duré 12 mois et a démarré en Octobre 2011 pour s’achever en Septembre 

2012. Les données exploitées reposent sur trois sources : 

 

 les 141 pré-questionnaires remplis recueillis entre juillet 2011 et septembre 2011 ; 

 les 125 questionnaires initiaux recueillis entre aout 2011 et décembre 2011 ; 

 les 80 questionnaires recueillis entre octobre 2012 et décembre 2012. 
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L’analyse descriptive des données recueillies grâce au pré-questionnaire et aux deux 

questionnaires a permis de fixer les données suivantes : 

 

- Profil des ménages ; 

- Caractéristiques des logements ; 

- Préférences et sensibilité environnementale ; 

- Evolution des pratiques énergétiques des ménages. 

 

L’étude de l’échantillon a révélé que près de un ménage sur deux disposait d’un 

compteur ancienne génération (électromécanique) et n’avait donc pas un compteur électronique 

qui pouvait être compatible avec la solution smart qui allait être installée à leur domicile et qui 

devait se situer à moins de 20 mètres du compteur. Lorsque les ménages qui pouvaient être 

équipés ont été identifiés, nous les avons aléatoirement affectés dans deux groupes. Les 

ménages qui ont un compteur digital ont ainsi été répartis en groupes de manière à ce que l’un 

puisse recevoir un « Real-Time Feedback » et l’autre un « Real-Time Plus Feedback ».  

 

Les 3 groupes de l’échantillon de 65 ménages ont alors été ventilés ainsi :       

 

Groupe 1: Groupe de contrôle avec un « Self monitoring »  de nature indirect (35 ménages) 

 

Groupe 2: Groupe équipé avec un « Real-Time Feedback » de nature direct (14 ménages) 

 

Groupe 3: Groupe équipé avec un « Real-Time Plus feedback » de nature direct (16 ménages) 

 

 

4. Phase d’expérimentation    

 

4.1. Profil des ménages de l’échantillon    

 

Notre échantillon est constitué, à plus de 95%, de personnes âgées de plus de 29 ans. La 

tranche d’âge de 30 à 39 ans représente un quart (24,8%) de l’échantillon et la tranche de 40 à 

49 ans en constitue un tiers (32,8%). Les plus de 60 ans représentent 20,8% de l’échantillon 

(Cf. Annexe 12 & Annexe 13).  
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S’agissant des revenus,  la spécificité de la population de Biot a fait que notre échantillon 

se retrouve constitué aux près des trois quarts (73,6%) (Cf. Annexe 12) de chefs de ménages 

qui ont un revenu supérieur à 3231€ (14,2% pour la population de toute la région PACA) et 

seuls 5,6% d’entre eux ont un revenu inférieur à 1250€ (45,1% pour la population de toute la 

région PACA). Il faut rappeler que selon les enquêtes réalisées par l’INSEE, la quantité 

d’énergie consommée par les ménages français représente un poste de dépense relativement 

important pour les ménages (en moyenne 4,8 % de leurs dépenses en 2006).  Cette enquête avait 

même relevé que, plus le revenu d’un ménage est élevé, plus ce dernier consomme de l’énergie 

sans se préoccuper de son coût. Cette spécificité des habitants de Biot nous permet donc de voir 

le lien entre leur revenu et leur consommation d’électricité. 

 

Graphique 2. 1 : Revenu imposable ou fiscal de référence 

 

* n=125 ; Q41Questionnaire principal 

** Statistiques du Ministère de l’Economie et des Finances 

 

Il est connu que plus le revenu s’accroit, moins les ménages sont sensibles à une hausse 

du prix de l’électricité et donc au montant de leur facture EDF. Le revenu est donc relié 

positivement à la consommation (Wall & Crosbie, 2009; Reiss & White, 2001). L’explication 

généralement avancée est que lorsque le revenu d’un ménage augmente, celui-ci tend à utiliser 

plus d’appareils électriques et y recourt souvent, sans considération du prix de l’électricité. 

Nous pouvions donc, à priori, nous attendre à ce les ménages financièrement aisés de Biot soient 

moins sensibles aux incitations qui leurs seront fournies par le feedback et que comme a conclu 
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l’INSEE (2010), plus le revenu est élevé, plus le ménage ne prend pas en considération le coût 

de l’énergie qu’il consomme.  

 

Toujours à priori, un ménage ayant un tel revenu élevé peut également avoir un bon 

niveau d’instruction et être donc en mesure d’évaluer ce que la solution TIC proposée dans le 

cadre de l’expérimentation pourrait lui rapporter, s’il venait à l’adopter de façon durable. 

 

 En étudiant ce dernier, nous constatons que plus de 89% de la population de 

l’échantillon a fait des études supérieures et plus du tiers est titulaire d’au moins un diplôme de 

niveau « Bac+5 » (Cf. Annexe 14). Le croisement des deux données (revenu / diplôme) ont pu 

agir de manière positive sur le choix de s’associer à notre expérience et d’acquérir13 le type de 

matériel à l’issue de l’opération.  

 

Pour ce qui est de la catégorie socioprofessionnelle, plus des deux tiers de la population 

de l’échantillon sont cadres supérieurs ou exercent des professions de haut rang. 

 

Tableau 2. 1 : Catégorie socioprofessionnelle 

Cadres et professions intellectuelles supérieures 84 67,2% 

Retraités 14 11,2% 

Artisans, commerçants et chefs d’entreprise 10 8,0% 

Employés 10 8,0% 

Professions intermédiaires 5 4,0% 

Autres personnes sans activité professionnelle 1 0,8% 

Pas de réponse 1 0,8% 

n=125 ; Q45 Questionnaire principal 

 

Concernant le statut d’occupation de l’habitation, plus de 80% des ménages de notre 

échantillon sont des propriétaires (Cf. Annexe 15) et nous savons que selon Sweeney et al 

(2013) les ménages qui sont propriétaires sont plus à-même de faire des économies d’énergie 

comparée à ceux qui sont des locataires. Cette situation nous a amenés à prendre en compte la 

variable Propriétaire/Locataire. 

                                                 
13 Il faut préciser qu’à la fin de l’expérience, le matériel devait être désinstallé et les ménages devaient acheter un 

équipement identique, s’ils veulent adopter durablement la démarche et sauvegarder les gains acquis. 
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Nous notons aussi que plus de 50% de notre panel est composé de 2 adultes et 60% de 

ces ménages n’ont pas d’enfants. Deux tiers des habitations des ménages de l’échantillon sont 

occupées par au moins 2 personnes âgées de plus de 12 ans (Cf. Annexe 12 & Annexe 16). 

 

Cet intérêt pour le nombre d’adultes et d’enfant composant les foyers, nous mène à 

l’occupation du logement selon les tranches horaires. Aux heures de la pointe de la demande 

d’énergie électrique, donc à partir de 19 heures, plus des deux tiers des domiciles sont occupés14 

par 3 personnes ou plus et la moitié par 4 personnes ou plus. Nous avons considéré que le 

nombre de personnes dans le ménage (adultes, enfants) n’est pas une variable neutre, car au-

delà d’un âge minimal de 12 ans, l’âge devrait être relié positivement à la consommation 

d’électricité, notamment en période d’hiver. Ces variables ont donc été prises en compte dans 

notre questionnaire initial. Durant l’expérience, nous avons noté que 5 ménages15 ont accueilli 

1 à 2 personnes supplémentaires (étudiant, locataire, naissance, ou retour au foyer d’un membre 

de la famille) et qu’à l’inverse 8 ménages16 ont connu des départs (étude, séparation familiale, 

ou autres causes non précisées).  

 

Graphique 2. 2 : Nombre d’occupants par tranches horaires (hors week-end) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n=125 ; Q11, Q12 et Q13 Questionnaire principal 

 

                                                 
14 En termes d’occupation (c’est-à-dire si l’habitation est occupée les jours de la semaine ou pas), nous relevons 

que Wall et Crosbie (2009) avaient pris en considération cette variable sur la maîtrise de l’éclairage dans le cadre 

d’une étude sur un échantillon de ménages britanniques. 
15 Cf.  Q23 du questionnaire final dont n=80   
16 Cf.  Q24 du questionnaire final dont n=80      
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4.2. Caractéristiques des logements   

 

Un autre type de comportement qui devait être observé car il est jugé comme un facteur 

qui influence la consommation est le mode de vie  et le comportement lié aux style de vie, cité 

par l’étude  « Energy Stocktaking Behaviors and Lifestyle Choices» (Ehrhardt-Martinez & 

Garrison-Institut, 2012). Il s’agit d’analyser des comportements qui apparaissent très 

fréquemment et peuvent diminuer la dépense d’énergie,  tel que le choix de vivre dans une 

habitation plus petite ou encore habiter dans un appartement au lieu d’une villa.   

 

L’analyse des questionnaires a montré que plus des trois quarts des ménages de 

l’échantillon habitent dans une résidence (villa ou maison de village) et seul un cinquième loge 

en appartement ou autre. 

 

Graphique 2. 3 : Type de logement occupé 

 

 

 

 

 

 

n=125 ; Q1 Questionnaire principal 

 

Les ménages étudiés vivent dans des habitations de superficie moyenne de 127,56 m², 

supérieure aux 91m² de moyenne nationale17. Nous constatons ainsi qu’un peu plus de la moitié 

(52%) de notre échantillon dispose d’une superficie habitable qui se situe entre 60 et 119 m². 

Moins d’un dixième habite dans une habitation de moins de 59 m² et près de 40% de la 

population de l’échantillon dispose d’une habitation de plus 120 m² (Cf. Annexe 12 & Annexe 

17). En raisonnant par rapport au nombre de pièce, plus de 60% de notre échantillon dispose de 

3 à 5 chambres habitables (4,8 pièces en moyenne), ce qui est supérieur à la moyenne nationale 

qui est de 4 pièces18 (Cf. Annexe 18).    

 

                                                 
17 (Casteran & Ricroch, 2008) 
18 Idem 
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4.3. Abonnement, tarifs et installation du système smart  

 

Sur l’échantillon initial de 125 ménages, 96,8%19 d’entre eux ne sont abonnés qu’EDF 

pour leur fourniture en électricité, et seuls 14%20 sont abonnés chez cette  compagnie pour être 

approvisionné en gaz et en électricité. Pour ce qui est du mode de payement des factures, 88%21 

ont opté pour un forfait mensuel, avec une régularisation  en fin d’année. Le payement mensuel 

de ce forfait est opéré par prélèvement d’office sur le compte bancaire de l’abonné.     

 

Tableau 2. 2 : Abonnement électrique  

Chèque 3 2,4% 

Prélèvement automatique 111 88,8% 

Virement postal ou bancaire effectué à réception de la facture 9 7,2% 

Pas de réponse 2 1,6% 

n=125 ; Q27 Questionnaire principal 

 

 

Il a été demandé aux ménages s’ils connaissaient leur tarification. En comparant les 

déclarations des ménages de l’échantillon quant aux contrats souscrits avec le type 

d’abonnement auquel renvoient réellement les factures, nous avons constaté que seuls 78% des 

ménages se rappellent de l’abonnement qu’ils ont souscrit lors de leur raccordement au réseau 

et ce à quoi correspond exactement le libellé de leur facture forfaitaire mensuelle (cf. Tableau 

2. 3). Nous sommes donc en mesure d’affirmer que l’information des ménages de l’échantillon 

était encore imparfaite.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
19 Cf.  Q25 du questionnaire principal 
20 Cf.  Q28 du questionnaire principal 
21 Cf.  Q26 du questionnaire principal 
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Tableau 2. 3 : Connaissance des ménages de leur forfait d’électricité 

Tarif déclaré avoir été souscrit par 

les ménages 

Tarif réellement souscrit (d’après leur facture) 

Heures creuses/heures pleines Standard EJP 

Heures creuses/heures pleines 22 36 3 0 

Standard / Base23 2 22 0 

Effacements Jours de Pointe  (EJP)24 0 3 1 

Tarif de première nécessité 1 0 0 

Autres 8 0 0 

n=75 ; * Q29 du questionnaire principal ; ** relevés réalisés sur les factures que nous ont remis les ménages 

 

Ainsi, à titre d’exemple, sur les 47 ménages ayant déclaré avoir le tarif « Heures 

creuses/heures pleines », seuls 36 d’entre eux ont réellement ce tarif (2 ont le tarif de base, 1 a 

le tarif première nécessité et 8 ont un autres tarif). Nous avons jugé cette information comme 

pertinente car sa connaissance nous permet de sensibiliser le ménage sur la structure de sa 

facture et en particulier sur le coût de l’électricité qu’ils consomment aux heures de pointe par 

recours à un message qui sera envoyé en temps réel, aux ménages qui possèdent un compteur 

« Heures Creuses/Heures Pleines ».  

 

Il faut préciser que le prix de l’électricité, comptabilisé en kilo-Watt-heure (kWh), 

intègre également la puissance souscrite en kilo-Watt (kW) car les ménages peuvent avoir 

souscrit des puissances différentes (6 kW, 9 kW ou plus) lorsqu’ils se sont abonnés et avoir de 

ce fait des prix du kWh différents. Nous pouvons ainsi penser à priori qu’un ménage pour lequel 

le kWh coûte plus cher, parce qu’il a souscrit une puissance élevée sera plus porté sur la 

nécessité de réduire le montant de sa facture et donc le niveau de sa consommation.  

 

 

 

 

 

                                                 
22 La tarification Heures Creuses/Heures Pleines (HC/HP) a été proposée dès 1965 par EDF afin de lisser la courbe 

de charge journalière, et est toujours en vigueur. Cette offre découpe la journée en 2 tranches horaires de 8h et 

16h. Cette offre est très populaire parmi la population française (39% de la clientèle résidentielle 
23 Il s’agit d’un tarif simple et unique pour tous les consommateurs. Le kWh est facturé à un tarif unique, quelle 

que soit l’heure et le jour de consommation. Il ne véhicule aucune incitation tarifaire. 
24 Ce tarif cherche à obtenir l’effacement d’une partie de la demande des clients en la repoussant hors de la tranche 

des heures de pointe. 



Chapitre II : Recueil des données et protocole d’expérimentation 

 

62 

 

4.4. Equipements de cuisson et de chauffage des ménages 

 

Pour ce qui est du chauffage, 76% de l’échantillon (3 ménages sur 4) possèdent un 

appareil de chauffage électrique, alors que la Commune de Biot est desservie par un réseau de 

gaz naturel (Cf. Annexe 19). 

Il est important de relever que tout juste un cinquième de notre échantillon retenu utilise 

uniquement le gaz naturel pour la cuisson et qu’à ce jour plus de la moitié font la cuisson 

exclusivement par recours à un système électrique (fours, plaques, etc.), alors que la région 

PACA a un système d’approvisionnement électrique critique dont la pleine satisfaction par EDF 

est difficile, notamment en période de froid. 

 

Certains des appareils de chauffage qu’ils possèdent sont utilisés en appoint. En termes 

d’usage 56% de la population de l’échantillon se chauffent à l’électricité à partir du réseau EDF 

et à peine 22% des ménages de l’échantillon retenu ont choisi le gaz naturel pour se chauffer. 

Nous avons relevé que 14% d’entre eux ont recours aux énergies renouvelables, ce qui constitue 

un niveau appréciable. 

 

Tableau 2. 4: Systèmes de cuisson et de chauffage  

 Gaz naturel Electricité 

Gaz naturel 

+ 

Electricité 

Autre 
Pas de 

réponse 

Système de cuisson* 20% 54% 24% 1% 1% 

Système de 

chauffage** 
22% 56% - 22% - 

 (*) n=125 ; Q21 Questionnaire principal 
(**) n=125 ; Q18 Questionnaire principal 
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5. Présentation des données de l’enquête  

 

5.1. Préférences et sensibilité environnementale 

 

Sur 141 ménages, seuls 7 ménages 25 (5% de l’échantillon) avaient déjà participé 

antérieurement à une expérience portant sur la thématique « énergie/environnement », mais 

différente de notre expérience qui inclut le feedback. Il faut noter que 12%26 des ménages de 

notre échantillon déclarent qu’ils font partie d’une association dont les activités sont axées sur 

la problématique du développement durable, donc sur l’énergie et à les émissions de GES.  

 

Dans le domaine des opérations relatives au feedback, comme nous l’avons déjà relevé, 

la France est nettement en retard par rapport aux autres pays de l’OCDE. Dans notre cas, 69%27 

des ménages de notre échantillon déclarent être prêts à participer à nouveau à une autre 

expérience sur la maîtrise de la demande d’énergie, et donc à la notre, d’autant plus que notre 

expérience est basée sur le concept de feedback, et ce, pour les raisons suivantes 28 :  

 

 Prise de conscience de l’importance de la consommation d’électricité ; 

 Désir de trouver des méthodes permettant d’éviter de consommer inutilement ; 

 Importance donnée à la nécessité de vérifier la consommation de sa maison en temps 

réel, de n’importe où que l’on soit, et détecter de potentiels anomalies ; 

 Possibilité offerte de mieux gérer ses consommations et de la suivre en temps réel ; 

 Possibilité d’avoir suffisamment de données pour tirer des conclusions pertinentes 

et envisager des solutions appropriées pour l’avenir ; etc. 

 

Ce taux élevé de 69% traduit donc la volonté des ménages d’être eux-mêmes acteurs et 

pilotes de leur propre consommation électrique et justifie donc la nécessité du recours à un 

feedback d’accompagnement dans leur démarche de maîtrise de leur consommation. Il faut 

rappeler que 104 ménages sur 125 29 avaient déclaré au début de notre expérience en septembre 

2011 avoir déjà été impliqués dans une démarche de maîtrise de leur consommation électrique, 

                                                 
25 Cf.  Q6 du pré-questionnaire dont n=141 
26 Cf.  Q7 du pré-questionnaire dont n=141 
27 Cf.  Q2.1 du questionnaire final dont n=80 
28 Cf.  Q2.2 du questionnaire final dont n=80 
29 Cf.  Q15 du questionnaire principal dont n=125 
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et que c’est ce qui pourrait expliquer que durant le déroulement de notre expérience , il a été 

constaté une hausse de 1,8% du taux d’implication dans le processus de MDE avec feedback 

que nous avons initié et qui a été piloté par TicElec, pour le compte et avec la participation de 

la Région PACA, en vue de son appropriation et de sa dissémination ultérieure sur toute 

l’étendue de son territoire (Cf. Annexe 20). 

 

Il faut noter que certaines études menées par ailleurs ont estimé que la réduction du 

montant de la facture peut varier entre 5% et 10%, voire plus, selon le ménage, le type 

d’abonnement et de tarif choisi. Dans notre cas, 75% 30 des ménages de notre échantillon 

estiment que l’économie sur leur budget est une réelle motivation pour une participer à notre 

expérience portant sur la maîtrise de la demande d’électricité. Près de 27% 31 d’entre eux 

affirment leur accord avec l’idée que les ménages ont néanmoins le droit de consommer la 

quantité d’électricité qu’ils désirent dès lors qu’ils la payent.  

 

Dans le but de lever les barrières qui ralentissent la maîtrise de la consommation 

d’électricité, la question posée a permis de savoir que 86,3% 32 des ménages pensent qu’une 

augmentation du prix de l’électricité « pour tous » serait un bon levier qui les inciterait à 

consacrer des efforts pour maîtriser leur consommation électrique. Mais, à contrario, près de 

14%33 d’entre eux considèrent que le ménage mérite un bonus financier (ristourne sur facture 

annuelle) chaque fois qu’il ne va pas au-delà de la consommation qu’il aura convenu à l’avance 

avec son fournisseur (Cf. Annexe 21).  

 

Toutes ces informations nous semblent suffisamment de grande pertinence pour que 

l’Etat et les Collectivités locales, les prennent en compte et y apporter les réponses adéquates, 

notamment parce qu’en région PACA la demande d’électricité reste difficile à satisfaire dans 

les meilleures conditions en hiver et que cela entraine parfois des baisses de tension et des 

coupures répétées, entrainant parfois la dégradation de leurs équipements ménagers. 

 

Pour apprécier la validité de la variable « montant de la facture » il a été demandé aux 

ménages si leurs motivations sont d’ordre financier. Nous avons estimé qu’il est possible que 

pour certains ménages cette variable ne joue aucun rôle au niveau individuel, notamment pour 

                                                 
30 Cf.  Q36 du questionnaire principal dont n=125 
31 Cf.  Q35 du questionnaire principal dont n=125 
32 Cf.  Q44 du questionnaire final dont n=80 
33 Idem 
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ceux dont le revenu est élevé. Bien que selon Banfi, et al. (2008) le problème avec cette variable 

est que la plupart des ménages ont du mal à évaluer la valeur des gains réalisables sur une 

longue période de temps, ceci ne semble pas être le cas dans la Commune de Biot où la 

population bien que bénéficiant de revenus élevés, comme nous l’avons relevé plus haut, se dit 

prête à maîtriser sa consommation d’électricité.  

 

En plus des solutions et motivation financières, les ménages de notre échantillon 

prennent en compte et se soucient d’autres aspects de la vie, tels que les besoins des générations 

futures, la pollution de l’environnement et le réchauffement climatique. Il est important de 

relever que 32% 34 de notre échantillon pense que l’activité humaine est le seul responsable du 

réchauffement climatique. Entre 81,8% 35 et 92% 36 des ménages questionnés estiment que 

maîtriser la consommation d’électricité peut contribuer à freiner le rythme d’épuisement des 

ressources non renouvelables (charbon, hydrocarbures, uranium) qui servent à produire 

l’électricité. Un résultat d’une grande valeur a été obtenu, en découvrant que 85% d’entre eux 

estiment qu’ils peuvent contribuer à la protection de l’environnement (Cf. Graphique 2. 4).  

 

A la suite de notre protocole, ces 85%37 de notre échantillon pensent que chacun d’eux 

peut contribuer individuellement à une meilleure performance énergétique de leur logement, ce 

qui traduit une évolution positive, sachant que ce taux était de 80% lors du lancement de 

l’expérience38 soit un gain de 5 points. Ce résultat significatif est également à prendre en compte 

par l’Etat et les Collectivités locales, qui ne devraient pas laisser cette volonté et cet engagement 

disparaitre par manque de réactivité et de soutien adéquat des citoyens par les Autorités. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
34 Cf.  Q38 du questionnaire principal dont n=125 
35 Cf.  Q40 du questionnaire principal dont n=125 
36 Cf.  Q39 du questionnaire principal dont n=125 
37 Cf.  Q42 du questionnaire final dont n=80 
38 Cf.  Q30 du questionnaire principal n=125 
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Graphique 2. 4 : Avis sur la contribution individuelle à la protection de l’environnement 

 

 

 

 

 

 

 

 

n=80 ; Q49 Questionnaire final 

 

Les ménages explicitent clairement les trois premiers facteurs qu’ils considèrent comme 

essentiels pour un changement de consommation dans le sens de l’efficience et qui sont : i) les 

modifications des tarifs  d’électricité ; ii) la nécessité de disposer d’informations en temps réel 

sur leur consommation ; et iii) la gestion automatisé de leurs consommation (cf. Graphique 2. 

5). C’est là encore un résultat qui démontre la maturité des ménages en matière d’attitude 

environnementale que l’Etat et les Collectivités locales ne devraient pas laisser se dissiper par 

manque de contribution des Autorités.  

 

Graphique 2. 5 : Perception des facteurs essentiels pour une consommation durable 

 

n=80 ; Q43 Questionnaire final 
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L’idée de s’engager pleinement dans un processus de maîtrise de la consommation 

électrique reste néanmoins soumise par les ménages à certaines conditions préalables, que nous 

pouvons classer par l’ordre décroissant sur le Graphique 2. 6. 

 

Graphique 2. 6 : Conditions de l’engagement à la maîtrise de la consommation 

électrique 

 

n=80 ; Q50 Questionnaire final 

 

Relevons enfin que la question de savoir si le ménage se sent influencé par un contexte 

(famille, amis, voisinage, médias), a été posée à la  fin de notre questionnaire pour nous 

permettre de savoir si  l’expérience a renforcé l’impact de l’entourage et de l’émulation sociale, 

par les feed-back informationnels liés à la solution basée sur les TIC. A ce sujet, Wall et Crosbie 

(2009) avaient plaidé pour une prise en considération de ces facteurs qui peuvent expliquer des 

différences de comportement de consommation entre pays à priori similaires (Suède et 

Danemark, par exemple).  

 

Ainsi pour ce qui est de l’entourage (amis, voisin ou famille), notre échantillon semble 

sensibilisé et parfois influencé en termes de comportement vis-à-vis de l’environnement. Près 

de 55% des ménages déclarent que plus de la moitié de leur entourage utilise des ampoules à 

basse consommation (cf. Annexe 22) et que 7,5%39 des membres de cet entourage immédiat 

ont réalisé des investissements pour réduire la consommation (tels que l’isolation, le 

                                                 
39 Cf.  Q32 du questionnaire final dont n=80 
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renouvellement de la chaudière, les énergies renouvelables, etc.) pour améliorer la performance 

énergétique de leur logement. Cet élément est à notre avis d’une importance capitale puisqu’il 

apparait que l’entourage participe à l’orientation et l’incitation à la maîtrise de la demande, mais 

également de manière négative avec l’achat par imitation, qui donne naissance à l’effet rebond 

(cf. Annexe 22). 

 

5.2. Comportement des ménages vis-à-vis de leur d’équipement   

 

Pour terminer ce chapitre, nous avons analysé le comportement des ménages vis-à-vis 

de leur équipement électroménager. En croisant les réponses aux questions : « Vous souciez-

vous de la consommation électrique de vos chauffages » et « vous souciez-vous de la 

consommation électrique de votre machine à laver », il y’a 21 ménages qui manifestent 

simultanément beaucoup d’intérêt pour ces deux postes de consommations et 13 qui le 

manifestent souvent. Ceci traduit le souci des ménages d’identifier les équipements qui 

pourraient mieux contribuer à réduire le montant de leur facture d’électricité.  

 

Tableau 2. 5 : Intérêt  porté à la consommation électrique du chauffage et de la machine 

à laver 

Machine à laver 

 

Chauffage 

Beaucoup Souvent 
De temps 

en temps 
Très peu Pas du tout 

Beaucoup 21 9 4 2 1 

Souvent 1 13 5 4 1 

De temps en temps 0 4 4 6 2 

Très peu 0 1 1 6 3 

Pas du tout 0 0 0 1 1 

n=90 ; Q31.1 et Q32.1 Questionnaire principal 

 

Il est d’ailleurs important de relever dans ce sens que sur les 1740 ménages ayant changé 

leur appareil de chauffage pendant que se déroulait l’expérimentation, près de la moitié d’entre 

eux (8) ont opté pour un équipement utilisant les énergies renouvelables, mais que seuls 3 sont 

passés au chauffage au gaz naturel (Tableau 2. 6). Nous pouvons donc considérer que si cette 

tendance se confirme les Autorités devraient l’encourager et l’assister par des leviers 

d’incitations adéquats, sachant qu’un distributeur d’électricité n’est pas l’acteur le plus indiqué 

                                                 
40 Cf. Q20 Questionnaire principal et Q29 Questionnaire final dont n=80 
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pour encourager ses clients à basculer vers d’autres sources d’énergie concurrentes comme le 

gaz ou les énergies renouvelables. 

 

Tableau 2. 6 : Changement de source d’énergie pour le chauffage 

Gaz naturel 3 17,6% 

Electricité 5 29,4% 

Chaudière à condensation au fioul  1 5,9% 

Chaudière traditionnelle au fioul  0 0,0% 

Equipement en chauffage à énergie renouvelable 8 47,1% 

n=17 ; Q29.1 Questionnaire final 

 

A relever aussi que pour l’éclairage, le taux de ménages qui ne laissent pas la lumière 

allumée dans les pièces inoccupées est très élevé, comme le montre le Graphique 2. 7. 

  

Graphique 2. 7 : Extinction des lumières dans les pièces inoccupées 

 

n=80 ; Q15.1 Questionnaire principal et Q37 Questionnaire final 

 

Concernant les lampes à basse consommation (LBC), plus d’un tiers des ménages en 

possèdent entre 6 et 10 et un cinquième entre 11 et 15, ce qui traduit un grand intérêt pour ce 

type de lampes qui offrent le même service de luminosité à faible coût (bien que le coût des 

LBC soit sensiblement plus élevé que les lampes à incandescence). Avant l’expérimentation, il 

avait été relevé que plus de 90% des ménages possédaient au moins une LBC.  
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Graphique 2. 8 : Utilisation d’ampoules basse consommation 

 

n=80 ; Q15.3 Questionnaire principal et Q38 Questionnaire final 

 

Concernant la climatisation d’été seuls 18% disent utiliser la climatisation en été. Nous 

ne pouvons toutefois pas en déduire que la climatisation n’est sollicitée à Biot qu’en périodes 

de grande chaleur (Cf. Annexe 23).  

 

Quant à  l’achat de nouveaux appareils électroménagers, effectué par les ménages, avant 

et pendant l’expérience, respectivement, 47% et 51% d’entre eux ont effectivement équipé leur 

logement d’un nouvel appareil (dont 66% en remplacement d’un appareil usagé41) (Cf. Annexe 

24).  

 

Nous nous sommes donc intéressés aux critères ayant motivé leur choix lors de l’achat. 

Les réponses montrent que plus le ménage s’intéresse aux aspects « nouveauté technologique 

et design », moins il s’intéresse au label écologique et à la consommation énergétique des 

équipements. Pour un certain nombre cet aspect technologie et design est dominant et peu 

importe pour eux la protection de l’environnement ou l’économie d’énergie (Cf. Graphique 2. 

9 et Tableau 2. 7). 

 

 

                                                 
41 Cf.  Q23.1 du questionnaire principal dont n=59 et Q30.2 du questionnaire final dont n=18 
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Graphique 2. 9 : Degrés d’importance des critères d’achat de nouveaux matériels 

électroménagers (Avant TicElec) 

 

n=59 ; Q23.2 Questionnaire principal 

 

Toutefois, les critères qui prédéterminent l’achat sont avant tout la qualité et le prix et 

la consommation d’énergie arrive en troisième position. Cette observation nous semble d’une 

importance capitale, car elle montre que l’atteinte des objectifs nationaux de MDE nécessite le 

concours de l’industrie en visant à abaisser les prix des produits économes en énergie afin que 

le client ne se retrouve pas face de la « barrière prix » qui le dissuaderait d’acheter un 

équipement à moindre consommation d’électricité et donc moins polluant. 
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Tableau 2. 7 : Classement des critères d’achat de nouveaux matériels électroménagers 

(Pendant TicElec) 

Qualité 1 

Prix 2 

Consommation énergétique 3 

Bruit 4 

Encombrement 5 

n=80 ; Q30.3 Questionnaire final 

 

L’expérience nous renseigne également sur la connaissance par les ménages de ce que 

représente chaque équipement électroménager dans la consommation d’énergie, mis à part le 

chauffage et l’eau chaude. Il en ressort que les ménages ne sont pas suffisamment informés sur 

« la responsabilité » exacte de chacun de leurs  appareils ménagers sur leur consommation. Ceci 

signifie que malgré leur bonne volonté d’acheter des appareils économes (« verts »), le niveau 

d’information des ménages et d’aide à l’achat rationnel parait encore insuffisant et le 

consommateur risque ainsi de se retrouver avec comme seul guide les « conseils » du vendeur. 

 

Tableau 2. 8 : Classements des appareils électriques selon leur consommation 

 
Classement par les 

ménages* 

Classement par 

ADEME (corrigé)** 

Le réfrigérateur 4 3 

Le lave-linge 5 4 

Le lave-vaisselle 8 5 

Les plaques/four électrique 3 6 

L’éclairage 7 7 

Le multimédia (TV, ordinateur …) 6 8 

Le chauffage électrique 1 1 

L’eau chaude sanitaire 2 2 

*n=80 ; Q48 Questionnaire final 

** Source : (ADEME, 2010). Nous avons corrigé le classement en y ajoutant le chauffage et l’eau chaude. 

 

Sur les 38 ménages ayant réalisé des investissements au niveau de leur équipement, près 

de 40% d’entre eux ont privilégié l’acquisition de matériels multimédias à défaut d’autres choix 

qui leur permettrait d’économiser l’énergie (cf. Tableau 2. 9 et Graphique 2. 10) : 
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Tableau 2. 9 : Nature des choix réalisés au niveau des derniers investissements 

domestiques et revenus 

  

Investissements 

énergétique 

Investissements 

d’isolation 

Equipements 

plein air 

Nouveaux 

multimédia 

Climatisation 

d’été 

Jusqu’à 1250€ 

par mois 
0 1 0 1 0 

Entre 1251€ et 

3230€ par mois 
1 0 1 1 1 

Entre 3231€ et 

5630€ par mois 
4 4 3 9 3 

Plus de 5631€  1 0 1 4 0 

n=38 ; Q27 Questionnaire final et Q 41 Questionnaire principal 

 

 

Graphique 2. 10 : Priorité des investissements des ménages durant l’expérience  

 

n=80 ; Q27 Questionnaire final 

 

Il faut néanmoins signaler que ces acquis risquent de ne pas être durables si l’expérience 

que nous avons menée avec un feedback  reste une expérience ponctuelle et n’est pas suivie 

d’un accompagnement durable des ménages jusqu’à l’irréversibilité des comportements de 

maîtrise de la consommation.    
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Tableau 2. 10 : Caractéristiques des ménages ayant investi dans de nouveaux 

équipements multimédia durant TicElec 

  Fréquence % 

Revenu42 

Jusqu’à 1250€ par mois 1 6.7% 

Entre 1251€ et 3230€ par mois 1 6.7% 

Entre 3231€ et 5630€ par mois 9 60.0% 

Plus de 5631€ 4 26.7% 

CSP43 
Cadres et professions 

intellectuelles supérieures 
15 100% 

Logement44 
Propriétaire 14 93.3% 

Locataire 1 6.7% 

Ménage inscrit en MDE45 
Oui 11 73.3% 

Non 4 26.7% 

Remplacement d’appareils usagés46 

Oui 7 46.7% 

Non 5 33.3% 

Pas de réponse 3 20.0% 

Changement des pratiques énergétiques  

grâce à TicElec 47 

Oui 7 46.7% 

Non 8 53.3% 

n=15 

 

La première tranche horaire de forte consommation de ménages se situent le matin 

(micro-onde, machine à café, grille-pain, etc.) et plus de 61% des ménages laissent leurs 

appareils en «veille », donc toujours branchés sur la prise de courant, plutôt que  de les 

débrancher48. Nous en déduisons que les ménages confondent veille (donc consommation de 

courant par le transformateur et les bobinages des appareils) et extinction des équipements.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
42 Cf. Q41 du questionnaire principal 
43 Cf. Q45 du questionnaire principal 
44 Cf. Q2 du questionnaire principal 
45 Cf. Q15 du questionnaire principal 
46 Cf. Q23.1 du questionnaire principal 
47 Cf. Q46 du questionnaire final 
48 Cf.  Q35 du questionnaire final dont n=80 
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Tableau 2. 11 : Les moments de la journée où les ménages consomment le plus 

  Matin Midi Après-midi Soir  Nuit 

Matin 2 0 0 8 0 

Midi 0 0 3 0 0 

Après-midi 0 3 0 1 1 

Soir (en rentrant du travail) 8 0 1 58 5 

Nuit 0 0 1 5 2 

Total 10 3 5 72 8 

n=80 ; Q47 Questionnaire final 

 

Bien que n’éteignant pas leurs appareils, se contentant de leur mise en veille, 70% des 

ménages cherchent à reporter le moment de leur utilisation après la pointe du soir, mais ceux 

qui n’ont pas souscrit au tarif heures pleines/heures creuses n’éprouvent pas le besoin de 

reporter leur besoin, l’électricité qu’ils consomment ayant le même prix à toute heure de la 

journée.  

 

Graphique 2. 11 : Report d’utilisation de certains appareils aux heures creuses 

 

n=80 ; Q15.3 Questionnaire principal et Q38 Questionnaire final 

 

Près d’un tiers des ménages considèrent que notre expérience a contribué au changement 

de leur comportement. Pris par groupes séparés, dans le groupe 1 (non équipé de pack smart) 

ils ne sont que près de 22% à faire part de l’impact positif, tandis que dans les groupes 2 et 3 

réunis (équipés de pack smart) ils sont environ 42% à faire part de l’impact positif. Ceci 
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démontre donc l’effet positif du feedback de notre expérience sur les comportements des 

ménages.  

 

Graphique 2. 12 : Impacts de TicElec sur les pratiques énergétiques et les 

comportements  

 

n=80 ; Q46 Questionnaire final 

 

Enfin pour terminer, la dernière question posée porte sur les raisons des changements 

des pratiques et des comportements (cf. Graphique 2. 13). Les réponses nous ont permis 

d’identifier les éléments à l’origine du changement.  C’est d’abord « la prise de conscience des 

postes les plus énergivores » et ensuite « une meilleure information ». Selon les groupes de 

feedback, les groupes 2 et 3 équipés d’un pack smart et qui ont donc bénéficié d’un feedback 

direct (respectivement « Real-Time feedback » et « Real-Time Plus feedback ») ont vraiment 

mis en exergue ces deux facteurs de changement. 
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Graphique 2. 13 : Raisons des changements de pratiques énergétiques classées par 

groupe 

 

n=26 ; Q46.1 Questionnaire final 
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Conclusion  

 

L’expérience a permis d’identifier les barrières auxquels se heurtent les ménages 

lorsqu’ils cherchent à maîtriser leur consommation d’électricité et donc leurs habitudes de 

consommation. La principale barrière est leur manque d’information sur leur consommation et 

ses impacts. De ce fait, ils n’identifient pas clairement le lien entre leur comportement et leur 

dépense d’énergie. Ils identifient également mal  les moyens de mobiliser les économies 

réalisables au niveau de chaque équipement ménager. C’est ce qui explique en partie pourquoi 

leur engagement en matière de protection environnementale, pourtant clairement affiché par la 

majorité des ménages ne se traduit pas toujours par un passage à l’action qui permettrait à ces 

derniers de mettre en pratique leur engagement et d’en tirer avantage.  

 

Bien que le Département des Alpes maritimes (06) où le secteur résidentiel absorbe 46% 

de la consommation finale d’électricité (33% en France), subisse des tensions sur son 

approvisionnement en électricité en périodes de froid, les ménages ont encore du mal à 

identifier leur surconsommation. Notre expérience a montré que le feedback informationnel 

peut lever cette barrière qui freine la maîtrise de la demande, dans la mesure où il permet de 

mieux identifier les causes et les points de surconsommation.  

  

Après avoir passé en revue les nombreuses études de feedback menées au niveau 

international et constaté que les études de feedback ne sont pas encore  nombreuses en France, 

les résultats de notre expérience menée dans la continuité des travaux tels que ceux de Grønhøj 

& Thøgersen (2011), Mountain (2006), Brandon & Lewis (1999) et de Schleich, et al (2013) 

mais qui a eu quant à elle recours simultanément à trois types de feedback (« Self-Monitoring 

Feedback », « Real-Time Feedback » et « Real-Time Plus Feedback ») a mis en relief les enjeux 

de la généralisation du recours au feedback.  

 

Notre expérience sur un échantillon de population constituée aux trois quarts de 

ménages à revenu élevé (supérieur à 3231€), en grande majorité propriétaires de leur logement 

(80%) et dont la superficie moyenne dépasse 120m² nous a permis de mieux mesurer le lien qui 

existe entre le revenu et la consommation d’énergie. L’une des caractéristiques particulières des 

ménages de notre échantillon est qu’une grande partie d’entre eux recourt à l’électricité pour 
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les usages cuisson et chauffage, alors que la région PACA n’est pas alimentée en électricité 

dans de bonnes conditions en périodes de froid. 

 

Un autre résultat important de notre travail a été de mettre en relief la prise de conscience 

des ménages qui explicitent clairement les facteurs qu’ils jugent essentiels pour qu’ils 

parviennent à une baisse de leur consommation. Ils ont ainsi nettement identifié l’action des 

pouvoirs publics sur les tarifs, le besoin d’informations sur leur consommation et enfin la la 

nécessaire automatisation du pilotage de leur consommation dans le but de les alerter et de leur 

permettre d’identifier en temps réel les niveaux sur lesquels ils devraient agir pour réduire leur 

consommation..  

 

Mentionnons enfin que notre expérience a permis de montrer que l’entourage est un 

facteur exogène qui influe sur le comportement des ménages, ce qui est à la fois un élément 

positif lorsqu’il s’agit de réduire la consommation, mais également un élément négatif qui 

risque de compliquer la lutte contre l’effet rebond.  

 

Au final, les deux groupes de notre échantillon qui ont bénéficié de feedback par recours 

au pack smart sont les plus nombreux à déclarer avoir constaté un impact positif de cette 

expérience sur leur comportement et sur leur niveau d’information sur les enjeux énergétiques 

et environnementaux.  

 

Afin de voir si les résultats obtenus par notre expérience sont significatifs, la partie qui 

suit sera consacrée à leur test de validation.  
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Introduction  

 

L’objectif de ce troisième chapitre est de mesurer quantitativement la variation de la 

consommation électrique des ménages ainsi que l’impact de la solution technologique Smart 

Meter et les différents feedback, sur leur comportement de maîtrise de demande d’électricité. 

Pour rappel, la principale question posée dans notre recherche est celle du rôle que peut jouer 

l’apport feedback direct ou indirect (au-delà de l’information fournie par le compteur général 

EDF), sur la maîtrise de la consommation d’électricité sur le comportement des consommateurs 

de notre échantillon.  

 

A cet effet, nous allons dans un premier temps analyser la consommation électrique des 

ménages et son évolution durant toute la durée de notre expérimentation, afin de déterminer le 

type de feedback qui a le plus d’impact et qui peut induire un changement d’habitude de 

consommation d’électricité. 

 

Dans un second temps, nous présenterons le modèle de régression par rapport à la 

réduction de consommation afin de déterminer la représentativité de la variable feedback, ainsi 

que les variables explicatives caractérisant à la fois le ménage, son logement, ses habitudes et 

son profil, afin de cerner l’impact de chaque déterminant sur la variation de la consommation 

globale. 

 

Pour finir, nous compléterons les résultats de la régression de la fonction de 

consommation électrique précédemment traitée et discernerons les changements dans les 

comportements notamment ceux qui ont induit une économie et une maîtrise de la demande 

d’électricité.  
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1. Analyse de la consommation électrique  

 

Comme présenté dans le chapitre précédent, nous avons procédé à une affectation 

randomisée des ménages dans les différents groupes de traitement, et nous disposons d’un panel 

des données socio-économiques, ainsi que des données de consommation d’un an avant 

l’expérience et d’un an pendant l’expérience.  

 

Ces groupes sont définis selon le type de feedback reçu, dans la lignée des différents 

travaux recensés comme ceux de (Grønhøj & Thøgersen, 2011; Mountain, 2006; Brandon & 

Lewis, 1999) ou encore de (Schleich, et al., 2013), en regroupant ainsi simultanément le « Real-

Time Feedback » et le « Real-Time Plus Feedback » et le nouveau type de feedback que nous 

avons introduit pour le contrôle et nommé « Self Monitoring ». Ces groupes se présentent donc 

comme suit :  

 

 Groupe 1 : Groupe de contrôle avec un « Self Monitoring »  

 

 Groupe 2 : Groupe équipé avec un « Real-Time Feedback » de nature direct  

 

 Groupe 3 : Groupe équipé avec un « Real-Time Plus feedback » de nature direct  

 

En croisant toutes les contraintes de réduction du nombre de données et de ménages, 

l’échantillonnage a été clôturé avec une base de 65 ménages ainsi affectés :  

 

 Groupe 1 : avec un « Self Monitoring » (35 ménages)  

 

 Groupe 2 : avec un « Real-Time Feedback » (14 ménages)  

 

 Groupe 3 : avec un « Real-Time Plus feedback » (16 ménages)  

 

Au vu de la taille de notre échantillon, nous allons regrouper les données du groupe 2 

(Real-Time Feedback) avec le groupe 3 (Real-Time Plus feedback) afin de procéder à une 

analyse comparative entre feedback direct (30 ménages) et Self monitoring (35 ménages). 
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Rappelons que l’électricité étant un service invisible, ses consommateurs ont du mal à 

savoir quand ils surconsomment (Thaler & Sustein, 2009). De plus, au niveau des habitations, 

la lecture directe des comptages de consommation sur la facture d’électricité ne permet pas de 

bien identifier la nature des changements requis ou encore de relier la réduction de 

consommation d’un équipement à un changement de comportement (Wall & Crosbie, 2009). 

 

En observant la consommation électrique moyenne de notre échantillon (en kWh) nous 

avons constaté que durant  les deux premier mois de l’expérimentation (de janvier à février) les 

consommations sont décroissantes mais restent quasiment identiques pour les trois groupes, 

même avec des feedback différents. A partir du troisième mois, nous constatons qu’en 

comparaison avec la consommation de 2011, le groupe 1 marque une légère décroissance de la 

consommation, tandis que pour les groupes 1 et 2 la réduction de consommation est plus grande 

grâce au feedback direct.   

 

Graphique 3. 1: Consommation comparée des ménages (2012/2011) en kWh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ce résultat rappelle ce que démontrait en partie S.Houde et al (2013) en se basant sur 

une étude sur 1743 ménages participants et sur une durée de huit  mois ; selon lesquels en  ce 

qui concerne les trois premiers mois d’expérimentation, les ménages bénéficiant de feedback 

en temps réel, avaient besoin d’un temps d’adaptation au système de feedback correspondant à 

une  phase de prise de conscience de ses propres habitudes de consommation. Pour ce qui est 
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de notre expérimentation, les ménages n’ont eu besoin que d’un seul mois pour que nous 

puissions observer  un début de réduction de la consommation électrique, pour  les groupes 

avec feedback direct ou self monitoring. 

 

Toutefois, toujours en se basant sur la même analyse, S.Houde et al (2013) avaient 

relevé qu’au bout de quatre mois de feedback, après la phase d’adaptation et d’apprentissage, 

les ménages reprenaient leurs habitudes et leur consommation redevenait identique à celle du 

groupe avec feedback indirect.  

 

Nous constatons quant à nous que sur une période de six mois, les ménages 

poursuivaient leur économie d’énergie, avec un écart constant entre le self monitoring et le 

feedback direct. Toutefois, au bout du 6ème mois de l’expérimentation, la consommation du 

groupe avec feedback indirect commence à augmenter et à se rapprocher du niveau de 

consommation de l’année 2011, tandis que celle des groupes 2 et 3 à feedback direct continue 

à décroitre et s’éloigne encore plus de la consommation de référence (2011). Ce qui veut dire 

que l’impact du feedback indirect s’estompe avec le temps, car le ménage est moins soutenu et 

devient donc moins efficace en termes de gains de consommation.  

 

En 2009, Alcott avait constaté que pour des ménages recevant un feedback trimestriel, 

il y avait une décroissance régulière, mois après mois, de la quantité d’énergie économisée. 

Durant notre expérimentation, les membres du groupe ayant reçu un feedback indirect, 

visualisaient leur consommation réelle plus fréquemment (c.-à-d. tous les 2 mois) et leur 

réduction de consommation a été moindre, mais durable dans le temps, malgré un léger 

relâchement dans la réduction de leur consommation. C’est la raison pour laquelle Darby 

(2006b) suggère que la persistance et la durabilité des économies d’énergie peut se fonder sur 

la fourniture continue de feedback, tandis que d’autres études suggèrent qu’un feedback plus 

fréquent tend à être plus efficace (Abrahamse, et al., 2005; Fischer, 2007; Grønhøj & 

Thøgersen, 2011). 

 

En ce qui concerne cette question de durabilité après expérience, Van Houwellingen et 

al (1989) ont constaté, en se basant sur une étude de 12 mois sur les effets de feedback en temps 

réel aux Pays-Bas, que les démonstrations à domicile avaient très bien réussi à réduire la 

consommation d’énergie (12,3 %), mais que lorsque les moniteurs d’enregistrement qui avaient 
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été installés ont été retirés des domiciles des ménages après la période d’intervention, les 

économies d’énergie n’ont pas persisté (Van Houwelingen & Van Raaij, 1989). Certaines des 

études les plus longues qui mesurent la persistance (Mountain, 2006; Mountain, 2008; Nielsen, 

1993) montrent également que les économies d’énergie ne persistent pas dans le temps.  

 

Compte tenu de la durée limitée de notre expérience, ce paramètre de durabilité après 

expérimentation ne pourra pas être traité et analysé dans le cadre de notre recherche. Cependant, 

Kluger & DeNisi (1996) pensent que lorsque le feedback fournit des informations qui appuient 

l’apprentissage et attire l’attention sur un feedback, des progrès impressionnants dans la 

performance peuvent être atteints.  

 

Selon une étude d’Ehrhardt-Martinez et al (2010), en comparant cinquante-sept études 

(57) sur le feedback, les résultats soulignent que le feedback « Real-Time Plus» a donné de 

meilleurs résultats d’économie d’électricité (environ 14%), suivi du feedback en « Real-Time » 

(environ 9%). En moyenne, le feedback direct permet donc d’obtenir  une réduction de la 

consommation avoisinant 11%, comparée au feedback indirect pour lequel la réduction reste 

aux alentours de  8%.  

 

Tableau 3. 1: Economie d’électricité réalisé grâce aux différents types feedback 

Type de feedback Economie moyenne 

Enhanced Billing 5,2 % 

Estimated Feedback 6,8 % 

Daily/Weekly feedback 11,0 % 

Real-Time Feedback 8,6 % 

Real-Time Plus  13,7 % 

 

Source: (Ehrhardt-Martinez, et al., 2010) 

 

Les résultats que nous avons obtenus sont bien meilleurs. Ainsi, en comparant la 

consommation annuelle moyenne de notre échantillon, entre les groupes avec feedback direct 

(Groupe 2+3) et self monitoring (Groupe 1) avant l’étude (en 2011) et pendant l’étude (2012), 

nous constatons une plus grande réduction obtenue pour les groupes à feedback direct (-2,4%) 

comparativement au groupe avec self monitoring (-13,3%), comme l’illustre le Graphique 3. 2. 
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Graphique 3. 2 : Consommations moyennes de 2011 et 2012 par ménage, selon les 2 

feedback (kWh) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il faut relever que la taille de l’échantillon a des implications importantes sur les 

économies d’énergie liées au feedback. Les résultats de nombreuses études sur le feedback 

peuvent varier selon la taille de l’échantillon, la durée des études, ainsi que le contexte régional. 

Concernant la taille globale des échantillons, la plupart des études ont en moyenne entre 60 et 

600 participants. Comme le montre le Tableau 1. 3, les études avec de plus grandes tailles 

d’échantillon de feedback (plus de 100 ménages) montrent un niveau d’économies d’énergie 

plus bas que les études avec de plus petits échantillons. Pour ce qui est de la durée de 

l’expérience, les périodes d’expérimentation durent généralement entre 2 et 12 mois (en 

moyenne 5 mois).  

 

En examinant la relation entre la durée des études sur les économies d’énergie liées au 

feedback et le type de feedback reçu, nous constatons que les économies étaient plus élevées 

pour les études courtes (10,4%) que pour les études plus longues (7,5%), comme nous l’avons 

déjà indiqué dans le Tableau 1. 3. dans notre premier chapitre. Notre expérimentation a quant 

à elle travaillé sur un petit échantillon et sur une longue durée nous a permis de constater des 

économies par feedback bien plus élevées que celles qui ont été obtenues jusque-là (notre 
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échantillon est constitué d’une part importante de CSP + (69% de cadres supérieurs à revenu 

moyen de 55392€/an) et fortement équipés). 

 

Tableau 3. 2: Economie par feedback, selon l’échantillon et la durée des études 

Type of intervention  

Similar experiment TicElec 

Less than 100 

households 

(lenght : 

more than 6 

months) 

65 

Households 

12 months 

Self-monitoring 

and Indirect 

Feedback 

Self-monitoring  - - 13.3% 

Enhanced Billing - 5.1% - 

Estimated Feedback - - - 

Daily/Weekly feedback 12.4% 16.5% - 

Direct Feedback  

 

Real-Time Feedback 10.7% 7.3% 22.2% 

Real-Time Plus 12.2% - 23.3% 

Source : (Kendel & Lazaric, 2015, p. 238)  

 

Il y a lieu de noter que les résultats obtenus par notre expérience montrent une importante 

différence d’impact entre le Self monitoring feedback et le feedback direct. Cependant, nous 

avons relevé qu’il n’y a qu’une petite différence entre les feedback directs, donc entre le Real-

Time Feedback et le Real-Time Plus Feedback (environ 1%).  

 

Graphique 3. 3 : Consommations moyennes de 2011 et 2012 par ménage, selon les 3 

feedback (kWh)    

 

Source : (Kendel & Lazaric, 2015, p. 238)  
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2. Modélisation de la réduction de consommation électrique  

 

2.1. Modèle d’analyse  

 

L’étude de la littérature montre que les modèles existants sont considérés comme encore 

insuffisants pour mettre en équation le comportement des usagers, lequel détermine finalement 

le mode d’utilisation des équipements et donc leur consommation d’électricité.  

 

Rappelons que les consommateurs comprennent mal les caractéristiques de leurs 

dépenses d’énergie électrique et les économies possibles, car les instruments de mesure qui sont 

à leur portée (compteur et facture) ne leur apportent qu’une information sur leur consommation 

globale et estimée.  

 

Selon certains chercheurs (Kreuter, et al., 1999), la fourniture d’informations 

« adaptées » est potentiellement un moyen plus efficace d’encourager les changements de 

comportement. Ainsi, les retours d’information sur la consommation (feedback) se traduiraient 

par des changements dans la consommation d’énergie, des changements dans les 

comportements et par l’évolution des connaissances liées aux économies d’énergie.  

 

Donc dans notre modèle, la variable la plus importante à intégrer est donc la variable 

feedback et notre analyse  empirique de l’impact du feedback sur la maîtrise de la demande 

l’électricité implique l'estimation de la réduction de consommation électrique des ménages sous 

forme d’équation s'appuyant sur des données transversales49. Comme la norme dans les 

évaluations est basée sur des données transversales, nous supposons que nos régressions 

contrôlent suffisamment les différences entre les feedback reçus pour estimer une réduction de 

consommation potentielle dans le groupe ayant reçu un feedback direct. Pour ce faire, nous 

utilisons la méthode de régression linéaire multiple, qui analyse les variations de la variable 

endogène (la consommation électrique) associée aux variations de plusieurs variables exogènes 

(salaire, catégorie socioprofessionnelle (CSP), etc.), plus la variable feedback. 

                                                 
49 Une analyse transversale constitue une classe de méthode de recherche qui concerne l'observation d'une 

population dans sa globalité (ou d'un échantillon représentatif), à un instant donné dans le temps. Elle opère ainsi 

une coupe transversale de la population étudiée. 
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Nous représentons donc la fonction de consommation électrique des ménages 

bénéficiant d’un feedback sur leur consommation, sous la forme suivante : 

 

Équation 1 : 

𝑪𝒕 = 𝜷𝒊𝑿 + 𝜹𝑭𝑩 + 𝜺  

 

Avec X représentant le vecteur ligne des variables caractérisant les ménages (quantitatifs 

ou qualitatifs), β et δ sont des vecteurs de paramètres à estimer, et ε est une composante d'erreur. 

La variable FB représente le feedback sur consommation électrique. Rappelons que nous avons 

réalisé une affectation randomisée dans les différents groupes de traitement avec deux différents 

feedback (direct et self monitoring). Il en résulte la nouvelle fonction suivante : 

 

Équation 2 : 

𝑪𝒕 = 𝜷𝒊𝑿 + 𝜹𝑭𝑩𝒘 + 𝜺   

 

La variable 𝐹𝐵𝑊 précise les ménages qui ont a reçu un feedback direct et ceux qui ont 

reçu un feedback indirect. Ce choix est traduit sous la forme d'une équation de traitement 

standard : 

 

Équation 3 : 

𝑭𝑩𝑾
∗ = 𝜸𝒁 + 𝝁     

𝒂𝒗𝒆𝒄:  {
𝑭𝑩𝑾 = 𝟎  𝒔𝒊 𝑺𝒆𝒍𝒇 𝒎𝒐𝒏𝒊𝒕𝒐𝒓𝒊𝒏𝒈 
𝑭𝑩𝑾 = 𝟏      𝒔𝒊 𝑭𝒆𝒆𝒅𝒃𝒂𝒄𝒌 𝑫𝒊𝒓𝒆𝒄𝒕

 

 

où 𝒁 est un vecteur ligne de variables qui influent sur le choix du type de feedback qui, 

rappelons-le, étaient l’accès du ménage à internet (nécessaire pour l’accès au dispositif smart), 

la distance présente entre la box internet et le compteur d’électricité (à une distance supérieure 

à 20 mètres, la connections entre le capteur et le plug n’est pas réalisable), et enfin la nature du 

compteur (le compteur à roue ne peut être équipé du dispositif smart, seul les compteur 

électronique disposent d’un LED clignotant transmettent la fréquence de consommation), γ est 

un vecteur de paramètres à estimer, et μ est la composante d'erreur .  
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Nous réaliserons donc dans un premier temps une régression sur tout l’échantillon afin 

de visualiser et de comprendre l’impact du feedback dans sa globalité, ensuite nous traiterons 

la régression par type de feedback (𝑭𝑩𝑾 = 𝟎 𝑒𝑡 𝑭𝑩𝑾 = 𝟏). 

 

2.2. Choix des variables  

 

La variable à expliquer 𝑪𝒕, représentera la consommation électrique des ménages 

exprimée en kWh à un temps t. Dans un premier temps, la consommation étudiée sera la 

consommation relevée sur la période de l’étude (consommation de l’année 2012) notée 𝑪𝟏, 

ensuite nous traiterons de la différence de consommation entre l’année de l’expérimentation 

2012 et la consommation antérieure à l’expérimentation (consommation de l’année 2011) notée 

𝑪𝟎. Cela nous permettra de quantifier la réduction de la consommation électrique et de 

confirmer ou d’infirmer l’impact du feedback. Nous noterons cette réduction ∆𝑪𝒕 : 

 

Équation 4 : 

∆𝑪𝒕 = 𝑪𝟎 − 𝑪𝟏   

 

𝒂𝒗𝒆𝒄: {
∆𝑪𝒕 < 0    𝒔′𝒊𝒍 𝒏′𝒚 𝒂 𝒑𝒂𝒔 𝒅𝒆 𝒓é𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒅𝒖𝒓𝒂𝒏𝒕 𝒍′𝒂𝒏𝒏é𝒆𝟐𝟎𝟏𝟐

∆𝑪𝒕  > 0                    𝒔′𝒊𝒍 𝒚 𝒂  𝒓é𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒅𝒖𝒓𝒂𝒏𝒕 𝒍′𝒂𝒏𝒏é𝒆𝟐𝟎𝟏𝟐
 

 

En ce qui concerne les variables explicatives, nous présentons ici les différentes 

variables sélectionnées pour tester les diverses hypothèses présentes dans la littérature. 

 

Au niveau de la demande, certains auteurs déclarent que la consommation d’énergie des 

ménages est un phénomène sociotechnique, résultant des interactions entre les consommateurs 

et la technologie (Lutzenhiser, 1993; Wilhite, et al., 1996). Plus précisément, Crosbie (2006) 

estime que pour expliquer cette consommation, il faut comprendre pourquoi les consommateurs 

choisissent des technologies particulières et comment ils les utilisent. C’est pour cette raison 

que, lorsque l’objectif est de réduire la consommation d’énergie du secteur résidentiel, il y’a 

lieu de bien cerner les usages des sources d’énergie existants au niveau des ménages, ainsi que 

les types de comportements associés à ces différents sources.  
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Concernant l’identification des utilisations finales liées aux usages tels que le chauffage 

des pièces, le chauffage de l’eau, le refroidissement de l’espace, les appareils électroménagers, 

l’éclairage, et les TIC, nous intégrons les variables type de chauffage, système de cuissons et 

nombre d'ampoules à basse consommation : 

 

𝐂𝐡𝐚𝐮𝐟𝐟𝐚𝐠𝐞 é𝐥𝐞𝐜𝐭𝐫𝐢𝐪𝐮𝐞  «  𝐂𝐇𝐀𝐔𝐅𝐄𝐋𝐄𝐂 » {
𝑶𝒖𝒊
𝑵𝒐𝒏

 

𝐂𝐮𝐢𝐬𝐢𝐧𝐢è𝐫𝐞 é𝐥𝐞𝐜𝐭𝐫𝐢𝐪𝐮𝐞  «  𝐂𝐔𝐈𝐒𝐈𝐄𝐋𝐄𝐂 » {
𝑶𝒖𝒊
𝑵𝒐𝒏

 

𝐍𝐨𝐦𝐛𝐫𝐞 𝐝𝐞 𝐥𝐚𝐦𝐩𝐞𝐬 𝐛𝐚𝐬𝐬𝐞𝐬 𝐜𝐨𝐧𝐬𝐨𝐦𝐦𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧𝐬  «  𝐋𝐁𝐂 »  

 

Un autre type de comportement observé, car il est considéré comme un comportement 

de consommation énergétique, est le mode de vie et les comportements liés au style de vie 

(Ehrhardt-Martinez & Garrison-Institut, 2012). Il s’agit donc d’analyser des comportements 

d’économie d’énergie qui se manifestent très fréquemment et qui peuvent induire un coût faible 

ou nul, comme le choix de vivre dans une maison ou un appartement plus petit. Nous prendrons 

donc en considération les variables type de logement, surface habitable (exprimée en m²) ainsi 

que la variable piscine/jardin : 

 

𝐓𝐲𝐩𝐞 𝐝𝐞 𝐥𝐨𝐠𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭  (𝐀𝐩𝐩𝐚𝐫𝐭𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭 𝐕𝐬. 𝐕𝐢𝐥𝐥𝐚)« 𝐓𝐘𝐏𝐄𝐌𝐀𝐈𝐒𝐎𝐍 » {
𝑶𝒖𝒊
𝑵𝒐𝒏

 

𝐏𝐢𝐬𝐜𝐢𝐧𝐞/𝐉𝐚𝐫𝐝𝐢𝐧 « 𝐏𝐈𝐒𝐂/𝐉𝐀𝐑 » {
𝑶𝒖𝒊
𝑵𝒐𝒏

 

𝐒𝐮𝐫𝐟𝐚𝐜𝐞 𝐡𝐚𝐛𝐢𝐭𝐚𝐛𝐥𝐞 « 𝐒𝐔𝐑𝐅 » 

 

L’autre comportement à coût faible ou nul à analyser est celui relatif aux gestes 

d’économie d’énergie qui doivent être effectués ou répétés fréquemment  « Habits », et à des 

habitudes associées à l’éclairage ou à l’extinction d’ordinateurs et autres appareils lorsqu’ils ne 

sont pas utilisés (Laitner, et al., 2009a). Nous sélectionnerons les variables extinction des 

lumières dans les pièces inoccupées, report d'utilisation des heures pleines (HP) vers les heures 

creuses (HC), appareil en mode veille après utilisation : 
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𝐄𝐱𝐭𝐢𝐧𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧𝐬 𝐝𝐞𝐬 𝐥𝐮𝐦𝐢è𝐫𝐞𝐬 𝐝𝐚𝐧𝐬 𝐥𝐞𝐬 𝐩𝐢è𝐜𝐞𝐬 𝐢𝐧𝐨𝐜𝐜𝐮𝐩é𝐞𝐬 « 𝐋𝐔𝐌𝐈𝐄𝐑𝐄𝐎𝐅𝐅 » {
𝑶𝒖𝒊
𝑵𝒐𝒏

 

𝐑𝐞𝐩𝐨𝐫𝐭 𝐝’𝐮𝐭𝐢𝐥𝐢𝐬𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 𝐝𝐞𝐬 𝐡𝐞𝐮𝐫𝐞𝐬 𝐩𝐥𝐞𝐢𝐧𝐞𝐬 𝐚𝐮𝐱 𝐡𝐞𝐮𝐫𝐞𝐬 𝐜𝐫𝐞𝐮𝐬𝐞𝐬 « 𝐇𝐂𝐇𝐏 » {
𝑶𝒖𝒊
𝑵𝒐𝒏

 

𝐀𝐩𝐩𝐚𝐫𝐞𝐢𝐥 𝐞𝐧 𝐦𝐨𝐝𝐞 𝐯𝐞𝐢𝐥𝐥𝐞 𝐚𝐩𝐫è𝐬 𝐮𝐭𝐢𝐥𝐢𝐬𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 « 𝑨𝑷𝑷𝑽𝑬𝑰𝑳 » {
𝑶𝒖𝒊
𝑵𝒐𝒏

 

 

Selon les enquêtes réalisées par l’INSEE, la quantité d’énergie consommée par les 

ménages représente un poste de dépense de consommation relativement important pour les 

ménages (en moyenne 4,8 % de leurs dépenses en 2006).  L’enquête a également relevé que 

plus le revenu d’un ménage est élevé, plus ce dernier consomme de l’énergie, sans se 

préoccuper de son coût. De plus, le revenu est relié positivement à la consommation (Wall & 

Crosbie, 2009; Reiss & White, 2001). Aussi  plus celui-ci s’accroit, moins les ménages sont 

sensibles à une hausse du prix de l’électricité et donc au montant de leur facture d’électricité. 

Nous prendrons en compte la variable revenu annuel moyen (exprimé en Euros) et le statut 

social des ménages de notre échantillon : 

 

𝐑𝐞𝐯𝐞𝐧𝐮 𝐚𝐧𝐧𝐮𝐞𝐥 𝐦𝐨𝐲𝐞𝐧 « 𝐑𝐄𝐕𝐄𝐍𝐔 »  

𝐂𝐚𝐭é𝐠𝐨𝐫𝐢𝐞𝐬 𝐬𝐨𝐜𝐢𝐨𝐩𝐫𝐨𝐟𝐞𝐬𝐬𝐢𝐨𝐧𝐧𝐞𝐥𝐥𝐞𝐬 « 𝐂𝐒𝐏 »

{
 
 

 
 

𝐀𝐫𝐭𝐢𝐬𝐚𝐧𝐬
𝐜𝐨𝐦𝐦𝐞𝐫ç𝐚𝐧𝐭𝐬

𝐂𝐚𝐝𝐫𝐞𝐬 𝐬𝐮𝐩é𝐫𝐢𝐞𝐮𝐫𝐬 
𝐄𝐦𝐩𝐥𝐨𝐲é𝐬
𝐑𝐞𝐭𝐫𝐚𝐢𝐭é𝐬

 

 

En termes d’occupation de l’habitation (c’est-à-dire si l’habitation est occupée les jours 

de la semaine ou pas), nous avons relevé que Wall et Crosbie (Wall & Crosbie, 2009) avaient 

pris en considération cette variable sur la maîtrise de l’éclairage dans le cadre d’une étude sur 

un échantillon de ménages britanniques. Le nombre de personnes dans le ménage (adultes, 

enfants) est une variable non neutre, car au-delà d’un âge minimal de 12 ans, l’âge du membre 

du ménage le plus âgé pourrait être  relié positivement à la consommation d’électricité, 

particulièrement en hiver. Pour cela, nous intégrons le nombre de personnes composant le 

foyer : 

 

𝑵𝒐𝒎𝒃𝒓𝒆 𝒅′𝒂𝒅𝒖𝒍𝒕𝒆 « 𝐀𝐃𝐔𝐋𝐓 » 

𝑵𝒐𝒎𝒃𝒓𝒆 𝒅′𝒆𝒏𝒇𝒂𝒏𝒕 « 𝐄𝐍𝐅 » 
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Enfin, nous admettons aujourd’hui que le comportement de consommation énergétique 

n’est plus isolé de son environnement (Van den Bergh et al, 2000), mais qu’il peut être influencé 

par le biais des processus d’imitation sociale. Pour cela, nous prendrons en considération la 

variable faire partie d'une association environnementale comme un élément important qui nous 

permet de tester la préférence des consommateurs et plus exactement, leur sensibilité vis-à-vis 

de l’environnement: 

 

𝑭𝒂𝒊𝒓𝒆 𝒑𝒂𝒓𝒕𝒊𝒆 𝒅′𝒖𝒏𝒆 𝒂𝒔𝒔𝒐𝒄𝒊𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒆𝒏𝒗𝒊𝒓𝒐𝒏𝒏𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂𝒍𝒆 « 𝑨𝑺𝑺𝑶𝑪 » {
𝑶𝒖𝒊
𝑵𝒐𝒏

 

 

Pour finir, selon Sweeney et al (2013) les ménages qui sont propriétaires sont plus à-

même de faire des économies d’énergie comparée aux locataires. Ceci nous mène à prendre en 

compte la variable propriétaire/locataire. 

 

𝑷𝒓𝒐𝒑𝒓𝒊è𝒕𝒂𝒊𝒓𝒆 (𝑽𝒔. 𝑳𝒐𝒄𝒂𝒕𝒂𝒊𝒓𝒆) « 𝑷𝑹𝑶𝑷 » {
𝑶𝒖𝒊
𝑵𝒐𝒏

 

 

En référant à notre Équation 2, nous remplaçons la variable X par les variables 

explicatives sélectionnées : 

  

Équation 5 : 

 

𝑪𝟏 = 𝜷𝟎 + 𝜷𝟏𝑨𝑺𝑺𝑶𝑪 + 𝜷𝟐𝑻𝒀𝑷𝑬𝑴𝑨𝑰𝑺𝑶𝑵 + 𝜷𝟑𝑷𝑹𝑶𝑷

+ 𝜷𝟒𝑺𝑼𝑹𝑭+𝜷𝟓𝑷𝑰𝑺𝑪/𝑱𝑨𝑹 + 𝜷𝟔𝑨𝑫𝑼𝑳𝑻 + 𝜷𝟕𝑬𝑵𝑭𝑨+  𝜷𝟖𝑹𝑬𝑽𝑬𝑵𝑼

+ 𝜷𝟗 𝑨𝑷𝑷𝑽𝑬𝑰𝑳 + 𝜷𝟏𝟎𝑳𝑼𝑴𝑰𝑬𝑹𝑬𝑶𝑭𝑭 + 𝜷𝟏𝟏𝑯𝑪𝑯𝑷+ 𝜷𝟏𝟐𝑳𝑩𝑪

+ 𝜷𝟏𝟑𝑪𝑯𝑨𝑼𝑭𝑬𝑳𝑬𝑪 + 𝜷𝟏𝟒𝑪𝑼𝑰𝑺𝑰𝑬𝑳𝑬𝑪 + 𝜷𝟏𝟓𝑹𝑬𝑽𝑬𝑵𝑼+ 𝜷𝟏𝟔𝑪𝑺𝑷

+ 𝜸𝑭𝑩𝑾 + 𝜺 

 

Apres avoir énuméré les différentes variables explicatives à prendre en compte, nous 

pouvons les classer en quatre catégories qui sont : les habitudes (mettre les appareils en veille, 

éteindre les lumières dans les pièces inoccupées, reporter l’utilisation de certains appareils des 

HP vers HC et utiliser les lampes à basses consommation), le logement (type, surface habitable, 

propriétaire/locataire, piscine/jardin, type de chauffage et cuisinière), le foyer (CSP, revenu 
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annuel et composition du foyer) et pro-environnement (faire partie d’une association 

environnementale). Partant de l’Équation 5, il en résulte la nouvelle équation suivante :  

 

Équation 6 : 

𝑪𝟏 = 𝜷𝟎 + 𝜶𝟏𝑯𝑨𝑩𝑰𝑻𝑼𝑫𝑬𝑺 + 𝜶𝟐𝑳𝑶𝑮𝑬𝑴𝑬𝑵𝑻 + 𝜶𝟑𝑭𝑶𝒀𝑬𝑹

+ 𝜶𝟗 𝑷𝑹𝑶𝑬𝑵𝑽𝑰𝑹𝑶𝑵𝑵𝑬𝑴𝑬𝑵𝑻+ 𝜸𝑭𝑩𝑾 + 𝜺 

 

Suite à ce regroupement, nous avons considéré que compte tenu de la durée de 

l’expérience, le facteur feedback ne peut avoir d’impact direct de court terme que sur la 

catégorie HABITUDES. Nous pouvons toutefois supposer qu’il peut avoir un impact assez 

rapide sur la catégorie PRO-ENVIRONNEMENT, mais que l’effet n’apparaitra que sur un 

horizon plus long (c’est d’ailleurs la raison pour laquelle il n’a pas été testé durant notre 

recherche, vue la durée limitée de l’expérience).    

 

Figure 3. 1 : Groupes de facteurs impactant une maîtrise efficace de la demande 

électrique résidentielle 
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Ceci nous a conduit à l’élaboration de  l’Équation 5 et de l’Équation 6 pour la phase de 

traitement de la consommation durant l’expérimentation de 2012. Pour ce qui est de la phase 

d’analyse de la réduction de la consommation électrique durant l’expérimentation (cf. Équation 

4), nous obtenons les équations (7) et (8) suivantes :  

Équation 7 : 

 

∆𝑪𝒕 = 𝑪𝒕𝟎 − 𝑪𝒕𝟏

= 𝜷𝟎 + 𝜷𝟏𝑨𝑺𝑺𝑶𝑪 + 𝜷𝟐𝑻𝒀𝑷𝑬𝑴𝑨𝑰𝑺𝑶𝑵 + 𝜷𝟑𝑷𝑹𝑶𝑷

+ 𝜷𝟒𝑺𝑼𝑹𝑭+𝜷𝟓𝑷𝑰𝑺𝑪/𝑱𝑨𝑹 + 𝜷𝟔𝑨𝑫𝑼𝑳𝑻 + 𝜷𝟕𝑬𝑵𝑭𝑨 +  𝜷𝟖𝑹𝑬𝑽𝑬𝑵𝑼

+ 𝜷𝟗 ∆ 𝑨𝑷𝑷𝑽𝑬𝑰𝑳 + 𝜷𝟏𝟎 ∆ 𝑳𝑼𝑴𝑰𝑬𝑹𝑬𝑶𝑭𝑭 + 𝜷𝟏𝟏 ∆ 𝑯𝑪𝑯𝑷 + 𝜷𝟏𝟐 ∆ 𝑳𝑩𝑪

+ 𝜷𝟏𝟑𝑪𝑯𝑨𝑼𝑭𝑬𝑳𝑬𝑪 + 𝜷𝟏𝟒𝑪𝑼𝑰𝑺𝑰𝑬𝑳𝑬𝑪 + 𝜷𝟏𝟓𝑹𝑬𝑽𝑬𝑵𝑼+ 𝜷𝟏𝟔𝑪𝑺𝑷

+ 𝜸𝑭𝑩𝑾 + 𝜺 

 

Équation 8 : 

 

∆𝑪𝒕 = 𝑪𝟎 − 𝑪𝟏

= 𝜷𝟎 + 𝜶𝟏 ∆ 𝑯𝑨𝑩𝑰𝑻𝑼𝑫𝑬𝑺 + 𝜶𝟐𝑳𝑶𝑮𝑬𝑴𝑬𝑵𝑻 + 𝜶𝟑𝑭𝑶𝒀𝑬𝑹

+ 𝜶𝟗 𝑷𝑹𝑶𝑬𝑵𝑽𝑰𝑹𝑶𝑵𝑵𝑬𝑴𝑬𝑵𝑻 + 𝜸𝑭𝑩𝑾 + 𝜺 

 

Ceci impliquera donc une variation sur le groupe de variable appelé « Habitudes ».  

 

En ce qui concerne les variables qualitatives, cette variation sera notée : 

 

« -- » pour les ménages ayant régressé dans la pratique d’un geste de maîtrise de la 

consommation ; 

« - » destinée aux ménages qui, déjà en 2011, n’avaient pas une habitude de maîtrise de 

la consommation et qui ne l’a pas acquise après notre expérimentation ; 

« + » s’adresse aux ménages possédant déjà une habitude de maîtrise de la 

consommation en 2011 et qui a continué à appliquer les bon gestes ;  

« ++ » destinée aux ménages ayant changé positivement leurs habitudes, c-à-d qu’ils 

n’appliquaient pas une pratique en 2011 et ils ont commencé à la pratiquer en 2012 afin de 

mieux maîtriser leur consommation électrique.    
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2.3. Régression et analyse 

 

Le tableau statistique descriptif de notre échantillon et de nos variables exogènes ainsi 

que l’ensemble de nos variables (quantitatives ou qualitatives), les moyennes et écart-type de 

chacune, sur tout notre échantillon ensuite selon les type de feedback reçu (direct ou self 

monitoring), est présenté dans le Tableau 3. 3. 

 

En ce qui concerne la variable feedback, près de la moitié de notre échantillon a reçu un 

feedback direct (46%).  Concernant la réduction de consommation, la réduction moyenne par 

groupe est plus forte dans le groupe avec feedback direct que dans le groupe avec self 

monitoring (respectivement 1827 et 1078 kWh/an). Notons que la variable « extinction des 

lumières dans les pièces inoccupées entre 2011 et 2012 » avec la notation « - » est égale à 0, ce 

qui signifie que lors du lancement de l’expérimentation, tout les ménages de notre échantillon 

possédaient le geste de recherche d’efficacité, mais qu’au fil du temps, 7% d’entre eux ont 

relâché leurs efforts en arrêtant d’éteindre les lumières dans les pièces inoccupées. Rappelons 

également que l’une des particularités de notre échantillon est qu’il est constitué d’une part 

importante de la population qui appartient à la catégorie des CSP + (69% des cadres supérieurs 

ayant un revenu moyen de 55392€/an).  

 

Les résultats de l'estimation de la réduction de consommation d'électricité (Équation 7) 

par les moindres carrés ordinaires (MCO) sont affichés dans le Tableau 3. 4 et le Tableau 3. 5.  

 

Une régression multi-variée de la réduction de la consommation électrique globale de 

notre échantillon (Tableau 3. 4) est utilisée dans nos tests économétriques. Nous poursuivrons 

par l’analyse une multi-variée selon le type de feedback reçu (Tableau 3. 5). 
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Tableau 3. 3 : Statistique descriptive entre les années 2011 et 2012  

Variables Unité 

Echantillon complet Self Monitoring 
Feedback 

Direct 

Moyenne 
Ecart-

type  
Min Max Moyenne Moyenne 

Réduction de la Consommation  kWh/an 1424,21 3439,04 -4978,00 9392,00 1078,64 1827,38 

Feedback 0/1 0,46 0,50 0 1 0,00 1,00 

Faire partie d'une association environnementale 0/1 0,08 0,27 0 1 0,09 0,07 

Type de logement-Appartement 0/1 0,25 0,43 0 1 0,14 0,37 

Propriétaire 0/1 0,86 0,35 0 1 0,91 0,80 

Surface habitable Nombre 115,49 61,82 20,00 380,00 134,03 93,87 

Piscine/Jardin 0/1 0,42 0,50 0 1 0,43 0,40 

Nombre d'adultes Nombre 2,26 0,97 1,00 5,00 2,40 2,10 

Nombre d'enfants Nombre 0,63 0,86 0,00 3,00 0,51 0,77 

Appareil en mode veille après utilisation 0/1 0,61 0,49 0 1 0,62 0,60 

Extinction des lumières dans les pièces inoccupées entre 2011 et 

2012 (--) 

0/1 0,07 0,26 0 1 0,06 0,10 

Extinction des lumières dans les pièces inoccupées entre 2011 et 

2012 (-) 

0/1 0,00 0,00 0 1 0,00 0,00 

Extinction des lumières dans les pièces inoccupées entre 2011 et 

2012 (+) 

0/1 0,86 0,34 0 1 0,91 0,80 

Extinction des lumières dans les pièces inoccupées entre 2011 et 

2012 (++) 

0/1 0,06 0,24 0 1 0,03 0,10 

Report d'utilisation des HP aux HC entre 2011 et 2012 (--) 0/1 0,06 0,24 0 1 0,03 0,10 

Report d'utilisation des HP aux HC entre 2011 et 2012 (-) 0/1 0,21 0,41 0 1 0,28 0,13 

Report d'utilisation des HP aux HC entre 2011 et 2012 (+) 0/1 0,56 0,49 0 1 0,54 0,60 

Report d'utilisation des HP aux HC entre 2011 et 2012 (++) 0/1 0,15 0,36 0 1 0,14 0,16 

Différence du nombre d'ampoules basses consommation entre 2011 

et 2012 

Nombre 2,53 6,89 -10,00 28,00 0,88 4,46 

Chauffage à l'électricité 0/1 0,68 0,47 0 1 0,66 0,70 

Système de cuissons électrique 0/1 0,72 0,45 0 1 0,71 0,73 

Revenu annuel moyen Nombre 55392,69 27214,10 9400,00 112175,00 58740,00 51487,50 

CSP - Artisans, commerçants 0/1 0,05 0,21 0 1 0,06 0,03 

CSP - Cadres supérieures 0/1 0,69 0,47 0 1 0,63 0,77 
CSP - Employés 0/1 0,09 0,29 0 1 0,09 0,10 

CSP - Professions intermédiaires 0/1 0,05 0,21 0 1 0,06 0,03 

CSP - Retraités 0/1 0,12 0,33 0 1 0,17 0,07 
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Tableau 3. 4 : Régression de la fonction de réduction de la consommation entre les 

années 2011 et 2012 

 

Variables Estimation  

des paramètres  

Feedback 1606,543 

 (1,71)* 

Faire partie d'une association environnementale 1646,250 

 (1,03) 

Type de logement-Appartement -783,025 

 (0,57) 

Propriétaire -860,812 

 (0,60) 

Surface habitable 35,699 

 (3,94)*** 

Piscine/Jardin -148,433 

 (0,15) 

Nombre d'adultes -829,801 

 (1,61) 

Nombre d'enfants -360,913 

 (0,73) 

Appareil en mode veille après utilisation 714,841 

 (0,73) 

Extinction des lumières dans les pièces inoccupées entre 2011 et 2012 (+) 1875,336 

 (1,19) 

Extinction des lumières dans les pièces inoccupées entre 2011 et 2012 (++) 4109,159 

 (1,84)* 

Report d'utilisation des HP aux HC entre 2011 et 2012 (-) -5923,266 

 (2,80)*** 

Report d'utilisation des HP aux HC entre 2011 et 2012 (+) 5881,282 

 (3,03)*** 

Report d'utilisation des HP aux HC entre 2011 et 2012 (++) 5264,475 

 (2,47)** 

Différence du nombre d'ampoules basses consommation entre 2011 et 2012 51,680 

 (0,82) 

Chauffage à l'électricité -2404,070 

 (2,58)** 

Système de cuissons électrique -1320,449 

 (1,22) 

Revenu annuel moyen -0,031 

 (1,50) 

Catégorie socioprofessionnelle - Cadres supérieurs 2975,717 

 (1,51) 

Catégorie socioprofessionnelle - Employés 6345,004 

 (2,64)** 

Catégorie socioprofessionnelle - Professions intermédiaires 4023,343 

 (1,38) 

Catégorie socioprofessionnelle - Retraités 2914,915 

 (1,35) 

Constant -8330,960 

 (2,13)** 

R2 0,52 

N 65 

* p<0,1; ** p<0,05; *** p<0,01 
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Le R² ajusté est égal à 52% pour la régression de l’Équation 7 : en traitant la fonction 

de réduction de consommation selon le type de feedback (paramètre de l’Équation 3), nous 

avons une représentativité de 78% pour les ménages avec feedback indirect et 89% pour les 

ménages avec feedback direct. Cela suggère que le modèle explique une part assez importante 

de la variation de la réduction de consommation d'électricité des ménages.  

 

La variable feedback qui est le facteur clé de notre recherche,  semble agir positivement 

sur la réduction de consommation, représentant ainsi une économie moyenne (tous types de 

feedback confondus) de plus de 1600 kWh / an avec une significativité à p=0,1.  Cette économie 

représente près de 180 € par an.  

 

En ce qui concerne les autres variables explicatives, nous avons observé que la 

superficie, l’utilisation de chauffage électrique, et l’appartenance à certaines catégories 

socioprofessionnelles sont les caractéristiques les plus significatives dans nos régressions. 

D’autre part, la variable revenu annuel moyen n’impacterait en aucun cas la réduction de la 

consommation électrique avec une variation annuelle de 0,031 kWh/an.  Rappelons que la 

littérature nous a révélé que, plus le revenu d’un ménage est élevé, plus ce dernier consomme 

de l’énergie, sans se préoccuper de son coût. Cette non significativité de la variable revenu dans 

notre recherche ainsi que son faible impact sur la réduction de consommation électrique pourrait 

être liés au fait que notre échantillon fasse partie d’une catégorie spécifique à haut revenu 

(55392,69 €/an en moyenne). 

 

Nous avons également constaté que les variables les plus significatives sont celles 

faisant partie du groupe de variables appelées « Habitudes ». En effet, lorsque nous  analysons 

la variable « Appareil en mode veille après utilisation », nous en déduisons que l’adoption de 

cette pratique entrainerait une économie de près de 700 kWh/an, et cette réduction de 

consommation est plus grande chez les ménages avec un feedback direct (plus de 800 kWh/an). 

Pour ce qui est de la variable « Extinction des lumières dans les pièces inoccupées », les 

ménages qui pratiquaient cette habitude avant l’expérience ont encore réduit leur consommation 

de plus de 1800 kWh/an, tandis que les foyers qui venaient d’adopter cette habitude généraient 

une économie de plus de 4000 kWh/an. Pour finir le « Report d'utilisation des HP vers les HC 

», semble être le facteur le plus significatif (p<0,01) car les ménages qui n’ont pas reporté leur 

utilisation des HP vers les HC auraient pu économiser près de 5900 kWh/an. Inversement, les 

ménages ayant changé cette habitude, réalisent plus de 5000 kWh/an.  
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Tableau 3. 5 : Régression de la fonction de réduction de la consommation entre les 

années 2011 et 2012 par type de Feedback 
 

Variables Self Monitoring Feedback Direct 

Faire partie d'une association environnementale 7,747 -3,843 

 (0,00) (0,00) 

Type de logement-Appartement -952,350 1150,964 

 (0,54) (0,51) 

Propriétaire -794,962 933,885 

 (0,38) (0,43) 

Surface habitable 37,080 62,917 

 (3,44)*** (1,99)* 

Piscine/Jardin 460,109 -1359,750 

 (0,38) (0,49) 

Nombre d'adultes -819,720 -873,638 

 (1,23) (0,77) 

Nombre d'enfants -963,374 -1299,322 

 (1,22) (2,03)* 

Appareil en mode veille après utilisation 621,949 845,307 

 (0,44) (1,93)* 

Extinction des lumières dans les pièces inoccupées entre 2011 et 2012 (--) -423,922 -676,054 

 (0,11) (0,28) 

Extinction des lumières dans les pièces inoccupées entre 2011 et 2012 (+) 47,474 71,689 

 (0,01) (1,31) 

Report d'utilisation des HP aux HC entre 2011 et 2012 (-) -1328,447 -144,096 

 (3,77)*** (0,04) 

Report d'utilisation des HP aux HC entre 2011 et 2012 (+) 1097,226 1717,708 

 (3,54)*** (0,53) 

Report d'utilisation des HP aux HC entre 2011 et 2012 (++) 1197,021 1533,290 

 (3,22)*** (0,49) 

Différence du nombre d'ampoules basses consommation entre 2011 et 2012 79,444 77,007 

 (0,59) (0,71) 

Chauffage à l'électricité -3570,371 -504,208 

 (2,90)** (0,21) 

Système de cuissons électrique -1553,610 -8379,535 

 (1,14) (2,71)** 

Revenu annuel moyen -0,013 -0,105 

 (0,51) (2,61)** 

CSP - Artisans commerçants  -4011,355  

 (1,33)  

CSP - Cadres supérieurs 981,763 -8719,781 

 (0,36) (1,20) 

CSP - Employés 1958,074 -1246,800 

 (0,66) (0,17) 

CSP - Professions intermédiaires  -12811,440 

  (1,34) 

CSP - Retraités 395,958 -9669,130 

 (0,15) (1,56) 

Constant -15061,572 3473,893 

 (2,70)** (0,39) 

R2 0,78 0,89 

N 35 30 

* p<0,1; ** p<0,05; *** p<0,01 
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Après le traitement et l’analyse de la fonction de réduction de consommation, nous 

avons pu déduire les facteurs et les variables les plus importantes et les plus impactant sur la 

consommation électrique après le facteur feedback. Nous en concluons d’une part, que le 

feedback direct a plus d’impact sur la consommation des ménages et d’autre part, que les 

variables les plus représentatives  et significatives sont celles qui peuvent varier dans le temps 

et qui sont les « Habitudes ». Afin de mieux comprendre l’importance de ces changements 

d’habitudes grâce au feedback et comprendre quelle habitude est la plus facile à adopter, nous 

allons dans le paragraphe qui suit analyser le changement comportemental des ménages. 

  

 

3. Analyse des changements d’habitude de consommation 

 

Le feedback peut être considéré comme un instrument efficace quand il est fourni 

fréquemment et de manière régulière, afin que les ménages puissent constater les résultats de 

leurs efforts d’économie d’énergie. Nous pouvons donc dire qu’une combinaison 

d’informations personnalisées sur les possibilités de réduire la consommation d’énergie, les 

retours d’information sur la consommation (feedback) et l’établissement d’objectifs, se 

traduisent par des changements dans la consommation d’énergie, des changements dans les 

comportements liés à la manière de consommer l’énergie, en changeant les habitudes de 

consommation. Certains auteurs (Houde, et al., 2013) proposent par exemple des douches plus 

courtes, moins de chauffage ou moins de climatisation, éteindre les lumières, éteindre et 

débrancher les petits appareils, utilisation moindre du four, etc. 

 

Les habitudes énergétiques sont des pratiques et des comportements associés, qui 

favorisent la réduction de la consommation énergétique à l’échelle globale ou individuelle. 

Nous notons tout d’abord, des comportements de restriction (curtailment behavior) qui 

permettent d’économiser de l'énergie comme par exemple par l’extinction des lumières pour 

consommer moins ou encore pour payer moins, par le report de certaines consommations des 

heures pleines vers les heures creuses (Sweeney, et al., 2013). Il y a également des 

comportements d'efficacité (efficiency behavior) qui permettent d'économiser l'énergie en 

achetant des appareils plus performants efficients, qui offrent le même service mais à moindre 

coût, comme le recours à des lampes basses consommation (Gardner & Stern, 2002; Sweeney, 

et al., 2013) ; et enfin, des comportements de maintenance (maintenance behavior) permettant 
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d’économiser de l'énergie par des appareils plus efficients comme le changement du chauffage 

ou du mode de cuisson, ou encore par des travaux d’isolation du logement (Ölander & 

Thøgersen, 1995; Sweeney, et al., 2013).  

 

Dans un premier temps, nous avons analysé la consommation journalière des ménages 

bénéficiant d’un feedback direct, tout en distinguant le type (real time ou real time plus) et ce, 

en comparant la fréquence de consommation moyenne d’une journée type durant les mois de 

Mars et de Juillet (avec un espacement de 12 semaines). Dans un second temps, nous avons 

observé le changement d’habitude en distinguant le type de comportement. Ceci nous permet 

d’observer si les économies sont attribuables à un changement de comportement lié aux 

changements des habitudes (comme l’extinction des lumières dans les pièces inoccupées) ou à 

des comportements ponctuels qui sont liés à des facteurs exogène notamment liés aux 

caractéristiques du logement (comme l'installation d’appareils économes ou l’isolation de la 

maison).  

 

Dans les travaux de Houde et al (2013), les chercheurs avaient tenté d’établir une 

distinction entre les périodes d'activité hautes et basses au niveau de  consommation journalière 

du  ménage et avaient mis en relief une évolution du degré de changement de consommation 

électrique durant la journée grâce au feedback direct. Leurs résultats montraient que les plus 

fortes réductions de consommation d'électricité se produisaient pendant les périodes de pointe 

du matin et du soir: 5h-10h, durant lesquelles la consommation d'électricité diminuait de 12,2 

% en moyenne et pendant celles de 20h à 23h, durant lesquelles la consommation d'électricité 

diminue de 8,2 % en moyenne. Leurs résultats soulignent que les économies d'énergie au milieu 

de la journée et de la nuit sont négligeables et que ce sont les économies de la matinée et de la 

soirée qui sont importantes et significatives, ainsi que nous pouvons le voir dans le Graphique 

3. 4. 
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Graphique 3. 4 : Persistance de l'effet moyen du Feedback direct à différents moment de 

la journée 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: (Houde, et al., 2013, p. 10) 

 

En ce qui concerne notre échantillon, nous avons comparé la consommation journalière  

des mois de Mars et de Juillet des 2 groupes de ménages ayant un feedback direct et nous avons 

constaté un rapide changement comportemental qui a influé sur la consommation dans les 2 

groupes, aussi bien chez le groupe qui avait reçu le « Real Time Feedback » que dans celui qui 

avait reçu le « Real Time Plus Feedback ». 

 

Dans le groupe qui avait un « Real Time Feedback » (Graphique 3. 5), en plus de la 

réduction de sa consommation, nous avons constaté une baisse de la courbe de consommation 

en matinée et en soirée, néanmoins, le pic de consommation aux heures du déjeuner a augmenté. 

Cela révèle qu’en moins de six mois l’effort de réduction de consommation de la part des 

ménages a été globalement important, aussi bien  durant les heures de pointes du matin et du 

soir, et que les ménages ont décalé certaines activités nocturnes de la tranche des heures de 

pointe du soir, pour les faire soit avant (à l’heure du déjeuner), soit au-delà (après minuit).  
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Graphique 3. 5 : Changement du comportement de consommation des ménages avec 

Feedback direct « Real Time » (Comparaison Mars et juillet 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dans le groupe ayant bénéficié d’un « Real Time Plus Feedback » (Graphique 3. 6), 

nous avons constaté également une forte  réduction de consommation, ainsi qu’un fort 

aplatissement de la courbe de consommation durant les heures pleines, avec un report marquant 

vers les heures creuses. Ainsi, les pics de consommation durant les heures du petit déjeuner, du 

déjeuner et du diner (respectivement 7h-8h, 14h-15h et 18h30-20h30) sont sensiblement 

effacés. Cela révèle un plus grand effort de réduction de consommation de la part des ménages 

durant les heures pleines, mais également un changement de comportement de consommation 

qui s’est traduit par un décalage du pic de consommation matinal et de celui du soir vers la 



Chapitre III : Analyse de la consommation d’électricité et modèle de régression  

 

105 

 

plage horaire 21h30-2h30. Cela montre que, contrairement au groupe bénéficiant du « Real 

Time Feedback », la disponibilité de plus d’information sur la consommation  électrique par 

appareils a permis au ménage, d’une part, de maîtriser sa consommation, de reporter l’utilisation 

de certains appareils vers les heures creuses et d’éliminer ainsi quasiment les pics de 

consommation durant les heures de petit déjeuner, déjeuner et diner en identifiant clairement 

les appareils les plus énergivores et en reportant leur utilisation au-delà de minuit 

(contrairement au groupe « Real Time Feedback » qui a réparti leur utilisation en partie au 

moment du déjeuner et en partie au-delà de 01h30.  

 

Graphique 3. 6 : Changement du comportement de consommation des ménages avec 

Feedback direct « Real Time Plus » (Comparaison Mars et juillet 2012) 
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Ces graphiques combinés nous permettent de visualiser et de bien comprendre les 

changements de consommation journalière des ménages selon le type de feedback reçu. Nous 

pouvons en déduire que ce changement est dû à la fois aux économies d’électricité et aux  

reports d’utilisation de certains appareils des heures pleines aux heures creuses, traduisant ainsi 

une baisse quantitative et un étalement de la consommation dans le temps, ce qui consolide nos 

résultats de la régression de la fonction de consommation précédemment présentée (Tableau 3. 

5). 

 

Afin d’analyser plus profondément les comportements de consommation, répartis selon 

leur nature et leur efficience définies par Sweeney et al (2013) et qui portent sur les 

comportement de restriction, d’efficience et de maintenance, nous avons présenté dans les trois 

tableaux qui suivent ces changements comportementaux des ménages entre 2011 et 2011 selon 

le feedback reçu :  

 

En ce qui concerne les comportements de restriction (Curtailment behavior), nous 

avons sélectionné les variables « Extinction des lumières dans les pièces inoccupées », « Report 

d'utilisation des HP aux HC » et « Mise des appareils en mode veille après utilisation » (Cf. 

Tableau 3. 6) : 

 

 Pour ce qui est de l’extinction des lumières dans les pièces inoccupées, nous 

avons observé que 90% des ménages bénéficiant d’un feedback direct 

éteignaient leurs lampes dans les pièces inoccupées, occasionnant ainsi une 

économie moyenne de près de 3000 kWh/an. Etant admis que le feedback sur 

consommation globale peut relever à lui seul la différence de consommation du 

système d’éclairage dans le logement, cela explique le même changement 

comportemental pour ce critère chez les ménages des deux types de feedback 

(Real-Time Feedback et Real-Time Plus Feedback). 

 

 Il en est de même pour la mise des appareils en mode veille après utilisation, un 

peu plus de 60% de l’échantillon ayant reçu un feedback direct procédaient à la 

mise en veille des appareils après leur utilisation, réalisant ainsi 700 kWh/an 

d’économie, de manière presque identique pour le Real-Time Feedback et le 

Real-Time Plus Feedback.  
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 Contrairement aux deux précédents critères, le report d'utilisation des HP aux 

HC révèle certes un taux de plus de 75% des ménages ayant acquis cette maîtrise 

de la consommation avec une réduction de consommation égale à 5500 kWh/an, 

mais nous avons décelé un plus grand changement chez le groupe avec un Real-

Time Plus Feedback. Sachant que ce type de feedback permet de prendre 

connaissance de la consommation pour chaque appareil choisi par les ménages, 

ces derniers ont donc réussi à changer leurs habitudes et surtout à prendre 

connaissance de la consommation de chacun de leur équipement ménager et à 

reporter leur utilisation à des heures moins couteuses, avec un taux de 87,5% 

pour le Real-Time Plus Feedback, contre 64,2% pour le Real-Time Feedback.   

 

Tableau 3. 6 : Changement des comportements de restriction selon le feedback  

 

  Feedback 
Total 

  Real Time Real Time Plus 

Curtailment 

behavior 

Extinguishing lights in empty rooms between 

2011 and 2012 (-) & (--) 

1 2 3 

33,3% 66,7% 100,0% 

Extinguishing lights in empty rooms between 

2011 and 2012 (+) & (++) 

13 14 27 

48,1% 51,9% 100,0% 

Report of use from Peak times to Off-peak 

hours between 2011 and 2012 (-) & (--) 

5 2 7 

71,4% 28,6% 100,0% 

Report of use from Peak times to Off-peak 

hours between 2011 and 2012 (+) & (++) 

9 14 23 

39,1% 60,9% 100,0% 

Standby mode after use (-) & (--) 
5 7 12 

41,7% 58,3% 100,0% 

Standby mode after use (+) & (++) 
9 9 18 

50,0% 50,0% 100,0% 

Source: (Kendel & Lazaric, 2015, p. 239)    
Legend:  

(--) Indicates deteriorating habits: households that owned or applied in 2011 but ceased to possess or 

apply in 2012.  

(-) Indicates negative stagnant habits: households that did not own or apply in 2011 and continued this 

way in 2012.  

(+) Indicates positive stagnant habits: households that owned or applied in 2011 and continued to 

possess or apply in 2012.  

(++) Indicates improved habits: households that did not own or apply in 2011 but did own or apply in 

2012. 
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Pour ce qui est des comportements d’efficience (Efficiency behavior), nous avons 

sélectionné la variable « nombre d'ampoules basses consommation » (Cf. Tableau 3. 7). Tout 

comme la variable extinction des lumières dans les pièces inoccupées, nous avons observé que 

90% des ménages recevant un feedback direct utilisent des lampes à basse consommation ou 

bien avaient opté pour l’utilisation de ces dernière durant l’expérience. Les deux (Real-Time 

Feedback et Real-Time Plus Feedback) ont pu réaliser une économie annuelle moyenne de près 

de 70 kWh grâce à ce paramètre, qui vient s’ajouter à économie annuelle moyenne de 3000 

kWh qu’ils ont pu obtenir grâce à l’extinction des lumières dans les pièces inoccupées.  

 

Tableau 3. 7 : Changement des comportements d’efficience selon le feedback 

  Feedback 
Total 

  Real Time Real Time Plus 

Efficiency 

behavior 

Difference in  the number eco ‘efficient  lights bulbs  

installed  between 2011 and  2012 (-) & (--) 

1 2 3 

33.3% 66.7% 100.0% 

 Difference in  the number eco ‘efficient  lights bulbs  

installed  between 2011 and  2012  (+) & (++) 

13 14 27 

48.1% 51.9% 100.0% 

Source: (Kendel & Lazaric, 2015, p. 239)    

Legend:  

(--) Indicates deteriorating habits: households that owned or applied in 2011 but ceased to possess or 

apply in 2012.  

(-) Indicates negative stagnant habits: households that did not own or apply in 2011 and continued this 

way in 2012.  

(+) Indicates positive stagnant habits: households that owned or applied in 2011 and continued to 

possess or apply in 2012.  

(++) Indicates improved habits: households that did not own or apply in 2011 but did own or apply in 

2012. 

 

Enfin, s’agissant des changements des comportements de maintenance (Maintenance 

behavior), nous avons sélectionné les deux variables « Investissement énergétiques » et 

« Investissement d’isolation » (Cf. Tableau 3. 8) et nous avons constaté que durant l’expérience, 

seulement trois ménages avaient réalisé des investissements énergétiques et qu’un ménage (sur 

les trente équipés pour le feedback direct) avait effectué des investissements d’isolation dans 

son domicile. Ceci révèle que, du fait de sa durée relativement courte, la participation à 

l’expérimentation TicElec n’est pas parvenue à générer un impact sur les comportements de 

maintenance, que cela soit chez les ménages avec un Real-Time Feedback ou avec un Real-

Time Plus Feedback. Tout en précisant que le feedback sur consommation transmis aux 
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ménages ne fournit pas assez d’information permettant de prendre connaissance des pertes 

énergétiques du logement, il faut noter que ces investissements de maintenance obéissent à une 

autre logique de prise de décision, dans la mesure où il concernent des investissements  que le 

ménage ne peut amortir que sur longue période et qui demande plus de délibération avant de 

les faire.  Notre expérience n’ayant duré qu’une année, ce type de comportement nécessite une 

réflexion avant une réelle prise de décision.  

 

Tableau 3. 8 : Changement des comportements de maintenance selon le feedback 

  Feedback 
Total 

  Real Time Real Time Plus 

 Maintenance 

behavior 

Energy 

investment 

No 
12 15 27 

44,4% 55,6% 100,0% 

Yes 
2 1 3 

66,7% 33,3% 100,0% 

Insulation 

investment 

No 
14 15 29 

48,3% 51,7% 100,0% 

Yes 
0 1 1 

0% 100,0% 100,0% 

Source: (Kendel & Lazaric, 2015, p. 240) 

 

Au final, nous pouvons donc conclure que le feedback direct fourni aux ménages a agi 

positivement aussi bien sur les comportements d’efficience (Efficiency behavior) que sur les 

comportements de restriction (Curtailment behavior), avec un accent plus marqué pour ce 

dernier. De toute évidence, les comportements de restriction  (Curtailment behavior) sont 

relativement faciles à déclencher, car ils mettent en œuvre une action sur les habitudes et donc 

un processus peu coûteux pour le ménage. Ceci est moins le cas quand il s’agit de l'achat 

d'appareils économes en énergie pour déclencher un comportement d’efficience (Efficiency 

behavior) qui nécessite un investissement de la part du ménage, donc un effort financier. Nous 

pouvons donc en déduire que les résultats des changements Efficiency behavior et Maintenance 

behavior ne peuvent pas être enclenchés sur le court terme, car les ménages reportent leurs 

décisions sur le long terme.  
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Conclusion  

 

L’objectif de ce chapitre était d’analyser la consommation électrique des ménages de 

notre échantillon ; d’évaluer l’impact des différents feedback sur leur capacité de maîtrise de 

leur consommation d’électricité et enfin de mieux comprendre et discerner les changements 

possibles dans les comportements résultant de ces différents feedback sur consommation.  

 

En ce qui concerne la consommation électrique, durant la durée de l’expérimentation, 

nous avons constaté que le consommateur avait besoin d’un minimum de temps d’adaptation 

afin de se familiariser avec ces nouvelles informations inhabituelles sur la consommation de 

leur logement. Pour rappel, S.Houde et al (2013) avait observé  un temps d’apprentissage de 3 

mois pour que les ménages prennent conscience de leurs propres habitudes de consommation, 

avant d’agir par la suite. Notre expérimentation a montré que les ménages ont réagi après 

seulement 1 mois, pour  agir et réduire leur  consommation électrique, que cela soit pour le 

groupe avec feedback direct ou self monitoring. 

 

Notre expérience a également montré, en comparant la consommation annuelle 

moyenne entre les groupes avec feedback direct (Groupe 2 et 3) et Self monitoring (Groupe 1), 

une plus grande réduction de consommation chez les groupes à feedback direct (-22,4%) que 

dans le groupe avec Self monitoring (-13,3%), tandis que dans la revue de la littérature il a été 

cité des taux de 11,15% et 12% respectivement. 

 

En cherchant à mieux comprendre les raisons et les facteurs expliquant cette plus grande 

maîtrise de la consommation grâce au feedback direct, l’analyse de la fonction de réduction de 

consommation ainsi que des variables les plus importantes à prendre en compte a conduit à 

distinguer quatre catégories de variables explicatives sur lesquelles des actions étaient possibles 

et qui étaient: les habitudes (mettre les appareils en veille, éteindre les lumières dans les pièces 

inoccupées, reporter l’utilisation de certains appareils des HP aux HC et utiliser les lampes à 

basses consommation) ; le logement (type, surface habitable, propriétaire/locataire, 

piscine/jardin, type de chauffage et cuisinière) ; le foyer (CSP, revenu annuel et composition 

du foyer) ; et enfin pro-environnement (faire partie d’une association environnementale). 

Cette catégorisation a permis de déceler les variables les plus à-même de pouvoir changer sur 
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une période d’une année (durée de notre étude). Il ressort de cette analyse statistique que la 

catégorie la plus impactée positivement par le feedback était la catégorie habitudes.  

 

Enfin, pour consolider nos résultats, nous nous sommes intéressés aux changements 

d’habitudes, selon les types de comportement, tels que définis par Sweeney et al (2013). Nous 

en avons conclu que le feedback direct fourni aux ménages a agi positivement sur les 

comportements de restriction (Curtailment behavior), à la fois sur la baisse quantitative et 

l’étalement de la consommation dans la journée, alors que les comportements d’efficience 

(Efficiency behavior) et de maintenance (Maintenance behavior) n’ont quasiment pas été 

impactés, compte tenu des coûts et des délais nécessaires à leur mis en œuvre. Nos résultats 

restent donc dans la lignée des travaux de Pears (2004) et du DEWHA (2008), qui soulignent 

que l’amélioration des infrastructures d’électricité, est souvent considérée comme un 

investissement qui nécessite un certain délai pour être décidé par le ménage. 
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CONCLUSION GÉNÉRALE ET PERSPECTIVE 

 

 

Notre thèse s’était fixée comme objectif  de savoir quel est l’impact du feedback sur le 

comportement du consommateur, dans le sens d’une baisse de la consommation d’énergie 

électrique (et son étalement pour sortir des tranches horaires de pointe) et corollairement une 

diminution de ses émissions de GES. Plus précisément, nous cherchions à connaitre le rôle que 

peut jouer l’apport d’informations en temps réel sur la maîtrise de la consommation 

d’électricité, au-delà de celle qui est fournie par le compteur général installé par le fournisseur 

d’électricité, portant le plus souvent sur une quantité globale et estimée, et  aussi de savoir quel 

type de feedback pouvait être le plus approprié pour agir sur le comportement de 

consommation, de manière efficace et surtout durable, afin de pérenniser la maîtrise de la 

demande d’électricité par les ménages.  

 

Synthèse de nos résultats de recherche 

 

i) Problématique globale et contraintes de la maîtrise de la consommation électrique 

 

Nous avons montré qu’en France, les programmes de maîtrise de l’énergie, visant 

également la réduction des émissions de GES, sont orientés vers tous les secteurs d’activité 

économique, mais avec un accent marqué sur le secteur résidentiel-tertiaire, compte tenu 

de sa part dans la consommation finale (toutes sources énergies confondues) du pays (44% 

en 2011) et du fait qu’il est responsable de 20% des émissions de gaz à effet de serre, car 

la substitution des énergies fossiles par les énergies renouvelables moins polluantes tarde à 

pénétrer en profondeur dans ce secteur.  

 

Nous avons également mis en relief qu’en France, le manque d’information sur les 

modes de consommation des usagers constitue le point faible des stratégies de maîtrise de 

l’énergie, alors que depuis plusieurs années il s’est développé dans le monde de nouvelles 

méthodes ciblant les comportements par recours à un retour d’information en temps réel 
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vers le ménage, pour l’amener à gérer sa consommation d’énergie, dans le sens de sa 

réduction de manière durable.  

 

Notre participation à la mise en œuvre de l’expérience que nous avons menée dans le 

cadre du projet TicElec nous a permis d’identifier les lacunes d’information et les barrières 

techniques auxquelles se heurtent les ménages lorsqu’ils cherchent à maîtriser leur 

consommation d’électricité par action sur leurs habitudes de consommation. Au niveau 

individuel, les ménages n’identifient pas clairement le lien entre leur comportement et leur 

dépense d’énergie. Ils identifient également mal  les moyens de mobiliser les économies 

réalisables au niveau des équipements ménagers.  

 

En plus de la nécessité de s’équiper d’un système informatique sans complexité 

particulière, la principale barrière est leur manque d’information sur leur consommation 

et ses impacts sur leur budget, sur les dépenses de l’Etat pour importer des hydrocarbures 

et sur l’environnement. C’est ce qui explique d’ailleurs en partie pourquoi leur engagement en 

matière de protection environnementale, pourtant clairement affiché par la majorité des 

ménages, ne se traduit pas toujours par un passage à l’action qui permettrait à ces derniers de 

mettre en pratique leur engagement et d’en tirer avantage, via la réduction de leur 

consommation d’électricité.  

 

ii) Enseignements tirés de l’étude des différents feedback 

 

Après avoir passé en revue les nombreuses études menées au niveau international sur le 

rôle du feedback, nous avons mis en relief que les études de feedback ne sont pas encore  

suffisamment nombreuses en France, alors que la solution smart qui fournirait un feedback 

sur consommation aux ménages, afin d’agir sur leur comportement, avait été considérée depuis 

plusieurs années comme une solution envisageable. La généralisation du feedback est d’une 

importance capitale en région PACA, sachant qu’elle n’est pas alimentée en électricité 

dans de bonnes conditions en périodes de froid et reste caractérisée par une insuffisante 

sécurité d’approvisionnement. L’une des caractéristiques particulières des ménages de notre 

échantillon est qu’une grande partie d’entre eux a recours à l’électricité pour les usages de 

cuisson et de chauffage, alors que la région est alimentée en gaz. 
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Notre recherche a montré que les résultats du feedback varient selon le type 

d’information transmis, la durée du feedback ainsi que la méthode de transmission 

(technologies smart à feedback direct, ou solution non-smart à feedback indirect). Notre 

recherche a montré que de manière générale, le feedback sur consommation (direct ou indirect) 

constitue un moyen efficace pour la maîtrise de la demande d’énergie (par réduction de la 

consommation et son effacement en pointe) dans la mesure où il fournit aux ménages les 

informations nécessaires pour leur permettre de changer leurs comportements et de devenir des 

acteurs en gérant activement et de manière responsable leur consommation d'énergie.  

 

Les résultats de feedback recensés dans le monde, ont révélé une économie d’énergie 

potentielle allant de 4% à 12%, selon le type de feedback reçu. La littérature avait montré 

qu’une fois que les consommateurs reçoivent des informations sur leurs habitudes de 

consommation d'énergie, il y a une variété d’attitudes qu'ils peuvent adopter à cet effet. Les 

résultats de notre expérience, menée dans la continuité des travaux tels que ceux de Darby, 

Grønhøj & Thøgersen, ou de Schleich et al, résultent d’un recours simultané à trois types de 

feedback (« Self-Monitoring Feedback », « Real-Time Feedback » et « Real-Time Plus 

Feedback »).Cette méthodologie innovante nous a permis d’aller plus loin que les 

expériences citées dans la littérature et de mieux mettre en relief les enjeux du feedback 

direct et les niveaux d’impacts que le « Real-Time Feedback » et le « Real-Time Plus 

Feedback » permettent.  

 

Notre expérience a montré, en comparant la consommation annuelle moyenne entre les 

groupes avec feedback direct (Groupe 2 et 3) et indirect dit « self monitoring » (Groupe 1), que 

la réduction de consommation était plus grande chez les deux groupes à feedback direct 

(-22,4%) que dans le groupe à feedback indirect (-13,3%), soit un résultat meilleur que 

celui qui était avancé par la littérature, qui cite des taux respectifs de -11,15% et -12%. 

 

Pendant l’expérimentation, nous avons constaté que le consommateur avait besoin de 

s’adaptation et de se familiariser avec un flux d’informations sur sa consommation d’électricité. 

Les ménages ont réagi au bout d’un mois, que cela soit avec un feedback indirect (Self 

monitoring) ou l’un des deux feedback directs avant de commencer à entreprendre des 

actions permettant de réduire leur  consommation, soit un délai de réaction inférieur à celui 

qui est cité dans la littérature.   
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Pour ce qui est de l’effacement aux heures de pointes qui devait se traduire par un report 

d’utilisation de certains appareils ménagers vers les heures creuses, nous avons montré que 

l'efficacité du feedback varie selon le type de feedback fourni. La littérature montre que les 

projets axés sur les économies aux heures de pointe se sont, en majorité traduites en 

déplacement de la consommation d'énergie vers les périodes hors pointe, mais que les 

économies globales d'énergie sont nettement inférieures. Notre recherche a montré que les 

groupes de notre échantillon bénéficiant de l’un des deux feedback direct ont 

simultanément réduit leur consommation et en ont différé une partie hors des tranches 

horaires les plus chères de la facturation par le distributeur (EDF).  

 

Quant à l’intensité de l’impact du feedback sur la réduction et la maîtrise de la 

consommation, elle reste variable d’un feedback à l’autre et que l’un deux semble être plus 

efficace  que les autres à générer des économies d'énergie plus substantielles (cf. Tableau 1. 2 , 

Tableau 1. 3 et Tableau 1. 5). Notre travail a montré que les formes directes de feedback (en 

real time et en real time plus) ont tendance à être mieux adaptées à la compréhension des 

économies d'énergie associées à l’extinction des lampes, des téléviseurs et des ordinateurs 

après usage.  

 

En cherchant à mieux comprendre les raisons et les facteurs expliquant la maîtrise de la 

consommation grâce au feedback direct, l’analyse de la fonction de consommation ainsi que les 

variables les plus importantes à prendre en compte se situent à plusieurs niveaux et que nous 

avions regroupées en quatre catégories de variables explicatives sur lesquelles les actions 

étaient possibles et qui étaient: les habitudes (mettre les appareils en veille, éteindre les 

lumières dans les pièces inoccupées, reporter l’utilisation de certains appareils des heures de 

pointes vers les heures creuses et utiliser les lampes à basses consommation) ; le logement 

(type, surface habitable, propriétaire/locataire, piscine/jardin, type de chauffage et cuisinière) ; 

le foyer (CSP, revenu annuel et composition du foyer) ; et enfin pro-environnement (faire 

partie d’une association environnementale). Cette catégorisation a permis de déceler les 

variables les plus à-même de pouvoir changer sur une période d’une année (durée de notre 

étude). Il ressort de cette analyse statistique que la catégorie la plus impactée positivement 

par le feedback était la catégorie habitudes.  

 

Nos résultats constituent une appréciable consolidation des travaux antérieurs 

citées dans notre revue de la littérature, qui avaient relevé que la plupart des économies 
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réalisées grâce au feedback résultent d’abord des changements dans les comportements, donc 

pas forcément par des investissements, car l’action sur les équipements économes qui leur 

permettent de réduire encore plus leur consommation d’électricité ne peut être prise en compte 

que dans une seconde phase.  

 

Bien que la durée de notre expérimentation fût de 12 mois, le feedback direct fourni 

aux ménages a agi positivement sur les comportements de restriction (Curtailment 

behavior), alors que les comportements d’efficience (Efficiency behavior) et de maintenance 

(Maintenance behavior) n’ont quasiment pas été impactés, compte tenu des coûts que cela 

induit pour le ménage et des délais nécessaires à leur mise en œuvre. 

 

Notre expérience sur un échantillon de population constitué aux trois quarts de ménages 

à revenu élevé (supérieur à 3231€), en grande majorité propriétaires de leur logement (80%) et 

dont la superficie moyenne dépasse 120m² nous a permis de mieux mesurer le lien qui existe 

entre le revenu et la consommation d’énergie. Un résultat majeur obtenu, a été de montrer qu’un 

revenu élevé du ménage ne constitue pas un frein aux économies de consommation 

d’électricité.  

 

Les importantes réductions de consommation que nous avons relevées chez les 

catégories socioprofessionnelles à haut revenu de notre échantillon le démontrent et confortent 

nos résultats, sachant que l’étude menée récemment en Suède avait montré que, plus on a un 

revenu élevé, plus le ménage est enclin à faire des économies (Vassileva, et al., 2013). Dans le 

cadre de notre expérience, il y a lieu de noter que même les ménages de notre échantillon qui 

ne bénéficiaient que d’un « self monitoring » ont des revenus élevés. C’est ce qui explique le 

taux de réduction élevé obtenu (près de 13%)  chez ce groupe de ménages. Au facteur revenu, 

s’est conjugué comme facteur favorable la relation de proximité assurée par l’équipe du projet, 

ainsi que la sensibilisation menée par la commune de Biot. C’est d’ailleurs la raison pour 

laquelle nous recommandons d’accorder une importance particulière à cette catégorie de 

ménages à revenu élevé, dans le cadre de la  reproduction/duplication de l’expérience menée 

à Biot, au niveau de la Région, voire du Pays. 
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Limites de notre recherche et perspectives de travaux futurs 

 

Nous avons mis en relief le fait que les économies sont généralement obtenues grâce à 

trois catégories d'actions: i) de simples changements dans les routines et les habitudes 

« Curtailment behavior » ;  ii) les comportements de recherche de l’efficience par recours à 

une énergie à faible coût, appelé « Efficiency behavior » (par exemple, par remplacement des 

ampoules à incandescence par des lampes à basses consommation), et iii) les investissements 

des consommateurs dans de nouveaux appareils économes en énergie « Maintenance 

behavior ». Il faut rappeler que Darby (2006b) avait conclu que les formes directes de feedback 

ont tendance à être mieux adaptées pour aider les ménages à comprendre les effets des 

changements dans le chauffage des locaux et l'effet des investissements dans de nouveaux 

appareils et des mises à niveau de l’enveloppe de leur habitat (isolation des cloisons, fenêtres 

double-vitrage, etc.).  

 

En ce qui nous concerne, la durée de notre expérience, bien que constituant l’une de 

celles qui ont eu la plus grande durée par rapport à celles qui ont été listée à travers l’analyse 

de la littérature, ne nous a pas permis de montrer à quel moment les ménages peuvent se déclarer 

prêts à renforcer leur « Efficiency behavior » et à enclencher un comportement de 

« Maintenance behavior » afin d’aller encore plus loin dans la maitrise de leur consommation 

d’électricité et par conséquent dans leur démarche affirmée de réduction des émissions de GES 

induites par leur mode de consommation .   

 

Très peu d’études se sont attachées à évaluer la persistance des effets des feedbacks sur 

les populations. Les travaux de Vassileva et al., (2013) ont montré qu’en Suède même si le 

feedback peut contribuer à la réduction de la consommation d’énergie des ménages, il n’est pris 

en compte que par les ménages réellement intéressés par l’économie d’énergie. C’est d’ailleurs 

ce désintéressement qui constitue l’une des raisons majeures qui a été à l’origine de l’effet 

rebond qui s’est traduit par un report des gains sur la facture d’électricité vers l’achat de 

nouveaux appareils électroménagers qui ont relancé la consommation d’électricité, soit l’effet 

inverse de celui qui était attendu par les différents programmes de maitrise de la demande, mis 

en œuvre par les autorités depuis des décennies et pilotés par l’Agence française de maitrise de 

l’énergie AFME (devenue plus tard ADEME).  
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Malgré l’importance des résultats de notre expérience (qui a été bien au-delà des 

expériences déjà menées en France) qui a eu recours à une combinaison de trois types feedback 

dont deux sont fournis par un équipement installé au domicile des ménages, nous pouvons dire 

que la pérennité du « Curtailment behavior » lui-même n’est pas assuré, dans la mesure où il y 

a un risque de relâchement, voire d’abandon des acquis de l’expérience. Nous avons 

montré, dans un document de travail faisant l’objet d’un article en cours (Kendel et al., 2015) 

que le « learning by looking »50 est une démarche qui permet au ménage de voir en permanence 

et à proximité les instruments de mesure de sa consommation afin d’assurer au mieux 

l’apprentissage, l’assimilation et l’acceptabilité du feedback (Cf. Annexe 1).  

 

La perte d’enthousiasme ou la lassitude devraient donc être clairement cernés par 

d’autres travaux de recherche, à l’aide d’expérience de durées plus longues que cette présente 

recherche. Comme nous l’avons vu dans la section 3.1 certains programmes avaient déjà mis 

en lumière le manque d’intérêt d’une partie de la population pour les appareils de feedback, une 

fois les premiers mois d’utilisation écoulés, bien que la plupart des programmes cités dans la 

littérature n’aient duré que quelques mois.  

 

Il est donc clair que le maintien des efforts de réduction de la consommation 

énergétique ne peut se faire que si le dispositif de feedback est prolongé. Le simple retrait 

de l’installation de feedback (display) du foyer peut amener le ménage vers un retour progressif 

à ses anciennes pratiques (habitudes), malgré les changements de comportement et la prise de 

conscience de leur impact durant toute la période de notre expérience. La durabilité des résultats 

dépend donc de la durée d’assistance, pour pérenniser les flux d’information délivrée et 

l’adoption définitive des nouveaux comportements ciblés par les feedback, tout en espaçant les 

rencontres avec les ménages (en ayant plus recours aux technologies de l’information, 

conviviales mais distantes), de manière à laisser le citoyen jouer pleinement son rôle d’acteur 

économique à même de gérer simultanément son mode de consommation et son budget. 

 

C’est ce qui nous permet d’affirmer que si la pérennisation du feedback permet 

d’éviter l’effet d’abandon des bonnes habitudes acquises, le risque d’un retour à l’effet 

rebond existe et que des travaux de recherches devraient s’orienter vers le suivi des 

décisions relevant de la gestion budgétaire des ménages, de manière à ce que les gains sur 

                                                 
50 Auquel nous avons consacré un article en cours de publication et joint en Annexe 1 
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leur facture d’électricité soient reportés vers le déclenchement du processus de leur Efficiency 

behavior, puis de leur Maintenance behavior et non vers l’achat d’autres équipements qui 

relanceraient en hausse leur consommation d’électricité, annulant ainsi les gains obtenus. 

    

Tels pourraient être deux axes de futures recherches, qui permettraient d’aller au-delà 

du premier palier de modification comportementale (Curtailment behavior), de manière à 

aborder tous les groupes de facteurs impactant une maîtrise efficace et totale de la demande 

électrique résidentielle, tels que décrits dans la Figure 3. 1, et particulièrement le groupe 

« logement » qui nécessite des prises de décisions d’investissements, qui auraient non seulement 

des impacts positifs à l’échelle individuelle du ménage, mais également au niveau de la valeur-

ajoutée du secteur du bâtiment et de l’emploi qu’il génère.  

 

Nous terminons cette conclusion par une recommandation à l’endroit des acteurs publics 

(région et collectivités locales) et des industriels. L’expérience menée à Biot pourrait faire 

l’objet d’une duplication dans d’autres communes de la Région PACA et au niveau national, 

par effet d’entraînement.  Mais pour réunir les meilleurs conditions qui permettent une 

dissémination de la démarche, il y aurait lieu d’assurer l’acceptabilité de l’expérience par 

les ménages, en proposant des solutions innovantes de feedback direct, à coût accessible 

(ou soutenues par une subvention), plutôt que d’installer les appareils de mesure permettant 

de générer le feedback, puis de les désinstaller à la fin de l’expérience, ce qui constitue un risque 

de non pérennisation des habitudes acquises, si les ménages hésitent à acquérir ces instruments 

(pack smart) qu’ils ont expérimentés et auxquels ils se sont habitués. 
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Annexe 1 : Article en cours de publication  

 

 

What do people ‘learn by looking’ at direct feedback on their energy 

consumption? Results of a field study in Southern France. 
 

Adnane Kendel1, Nathalie Lazaric1 and Kevin Maréchal2,3 

 

1. University of Nice Sophia Antipolis, CNRS GREDEG 

 

2. Centre for Economic and Social Studies on the Environment  

Université libre de Bruxelles – Université d’Europe 

Tel: + 32 2 650 33 32    Fax: + 32 2 650 46 91 

 

3. Postdoctoral Research Fellow of the Fonds de la Recherche Scientifique-FNRS and Assistant 

Professor at Gembloux Agro-Bio-Tech – Université de Liège 

 

 

1. Introduction  

From time to time, everyone needs feedback on their actions and especially in the context of being asked 

to change conduct. The need for feedback can be especially pressing when what is to be changed is 

invisible or ‘doubly invisible’ to use Burgess and Nye's (2008) words. This is the issue confronting 

policy makers faced by the need to reduce households' consumption of energy. Energy (and especially 

electricity) is produced in remote locations and enters the home through hidden wiring systems. Its 

'invisibility' is reinforced by the often inconvenient positioning of the energy meter and the time lag 

between consumption and payment governing traditional billing systems. Household energy is not the 

type of commodity that is bought and then stored for later use. It is a commodity that is invisible to most 

of its consumers which is the reason why smart metering technologies are being promoted in order to 

‘make energy visible’ (Hargreaves et al., 2013) to its consumers, and encourage them reflect on (and 

hopefully reduce) the amount consumed. This has given rise to a large literature on consumer feedback 

to reduce household energy consumption (Buchanan et al. 2015, Frederik et al., 2015, Vassileva et al. 

2012 among others). 

 

In a context of bounded rationality - where humans apply cognitive heuristics such as mental shortcuts 

rather than decision calculus when making decision (Pasche, 2014) - the challenge is not which 

information should be displayed, but rather “how it should be displayed and where the display device 

should be situated to encourage the greatest change in behavior” (Martiskainen and Coburn, 2011: 216). 

As Darby (2010) notes, the effectiveness of feedback as a source of learning is very dependent on the 

context and the nature of this feedback. 

 

Authoritative reviews on feedback (Darby, 2006; Fisher, 2008; Ehrhardt-Martinez et al., 2010) indeed 

show that different types of feedback tend to produce different results, and the effect of feedback on 

performance is highly variable. More specifically, based on the definition in Darby (2006: 8), it seems 

that real-time ‘learning by looking’ is more efficient than ex-post ‘learning by reading and reflection’.  
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For instance, Erhardt-Martinez et al. (2010) suggests that the immediacy of direct feedback can induce 

annual savings of between 9.2% and 12% whereas indirect feedback leads only to savings ranging from 

3.8% to 8.4%. Frequency seems to be important for efficient feedback. However, this dimension is tied 

closely to the medium used to provide the feedback. If indirect feedback is implemented through bills 

(regular or enhanced, daily or annual, general or user-specific, etc.), direct (i.e. real-time) feedback 

requires the use of some sort of smart device such as a meter, a display, a computer, a television, a 

phone, etc. ‘Direct feedback through device’ is more effective at making energy visible than ‘indirect 

feedback through bills’ (see also Darby, 2010 and Ofgem, 2011). The more disaggregated the data (i.e. 

down to the appliance level), the more efficient the direct feedback for generating energy savings 

(Ehrhardt-Martinez et al., 2010).  

 

Thus, the key seems to be provision of useful information in an appropriate manner in order to induce 

some form of learning. Given that ‘in an appropriate manner’ would seem to indicate ‘in real time’, 

designers are proposing displays that provide effective feedback on use. These smart displays, which 

can be defined “a collection objects arranged for public viewing”, could trigger learning since they 

activate peripheral perception capabilities and, notably, situational awareness of humans in a context of 

scare and rare attention (Börner et al., 2013: 426). 

 

Since learning is claimed to be the rationale behind the promotion of feedback mechanisms, the learning 

dimension is the analytical focus of our study. We focus on peak-load shifting, not to compare it with 

energy savings, but taking it as the key to generating effective energy savings. We agree with Erhardt-

Martinez et al. (2010) that programmes focused on peak load shifting tend to generate less energy saving. 

However, our results suggest that the ability to shift is crucial for understanding the variability in the 

savings induced in an experiment focused on energy reduction. 

 

The rest of the paper is organized as follows. Section 2 presents the context of the data collection and 

our methodological approach. Section 3 describes the multiple linear regression used to test some 

potential changes and their triggers in electricity consumption. Section 4 discusses results by exemplify 

what consumers have learnt directly with the feedback and indirectly by their engagement in the 

experience. Diverse forms of learning are observed according to their belonging to various groups. 

Learning by looking is a significant result that is explained pointing to the importance of fine-tuning  

i.e; the fact that the feedback should be at a sufficient level of detail and customized to the receiver may 

induced diverse ways to change energy practices (Ek and Söderholm,  2010).  

 

2. Background and approach 

Although a quick reading of the main insights in the literature on feedback during the first decade of this 

century would seem to suggest greater efficiency of real-time and detailed information and related use 

of a device, a detailed reading of those important studies in the field (Darby, 2006; Martiskainen, 2007; 

Steg, 2008; Fischer, 2008; Caroll et al., 2009; EPRI, 2009; Erhardt-Martinez et al, 2010) show the 

difficulty of being conclusive regarding what makes an efficient feedback. This is mostly due to the 

diversity of the methodologies employed, which make comparison more difficult. Sample sizes vary, 

not all analyses include a control group, the time periods covered are different, etc. For instance, Erhardt-

Martinez et al. (2010) have shown that mean savings are higher for shorter studies than for longer ones. 

 

Somewhat more fundamental is the fact that the type of feedback implemented is not always clearly 

defined and quite often is coupled with other interventions (e.g. rewards, personal advice, commitment 

strategies, etc.) rendering post-hoc assessment regarding the specific contribution of feedback rather 
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difficult. As will be shown, what our study adds to this picture is that the alleged ‘neutrality’ of what a 

control group experiences does not seem to be easily warranted in reality. 

 

Obviously, the study recruitment process also has an impact on the results. This might seem a secondary 

issue given that, in most studies, the targeted individuals are motivated, leading to a generalized sample 

bias.  However, it is an important factor given that we can see a correlation between the type of study 

programme and the type of feedback. ‘Opt-out’ programmes somewhat unexpectedly involve higher 

participation rates and lead to lower savings and are typical of indirect feedback such as enhanced billing 

or web-based audits. ‘Opt-in’ programmes tend to attract fewer participants and are typical of display-

type feedback trials. 

 

All these elements add to the variability due to contextual factors (climate, energy infrastructure, 

geography, culture, etc.) and socioeconomic characteristics (age, income, level of electricity 

consumption) which has been documented in review studies (Fischer, 2008; Caroll et al., 2009; EPRI, 

2009; Erhardt-Martinez et al, 2010). In addition, the effectiveness of a given media-frequency pairing 

will vary with the content and format (i.e. how the information is presented) as illustrated in Caroll et 

al. (2009:10) who speak about the ’appeal’ of feedback.  

 

Overall, it is difficult to draw any general conclusions beyond the robust and well documented fact that 

the amount of savings tends to increase with the frequency and precision of the information that is fed 

back to consumers. Nevertheless, it seems obvious that an 'efficient feedback' means something quite 

different pending on the targeted household. Consumer preferences do matter (see Vassileva et al., 

2012).  

 

However, although there is a consensus that there is no ‘one size fits all’ feedback solution (Hargreaves 

et al., 2010; He et al., ), and that feedback should be tailored (Ek and Söderholm 2010, Vassileva et al., 

2012), there is no conclusive information on consumer preferences with respect to the design of the 

interface through which the feedback is provided51. The picture is even less clear in relation to insights 

on how feedback is appropriated and integrated into consumers' lives52. Interestingly, Krishnamurti et 

al. (2013) show that satisfying the preferences of consumers regarding the type of information they want 

to receive (i.e. expressed in dollar units) is not equivalent to providing them with information (i.e. 

expressed in kWh units) which seems the most effective in encouraging learning and generating energy 

savings. The preferred feedback is not equivalent to the most efficient for individuals. 

 

In sum, the above tends to support the choice of an analytical focus on how feedback is appropriated 

and used by people, and what type of learning this induces. This is the rationale of the analysis discussed 

in this paper. Bearing in mind the various potential limits and restrictions discussed above, we conducted 

an experiment called TICELEC to test the power of diverse sources of feedback for enabling citizens to 

learn and to make sense of their consumption. The experiment was conducted in Biot, a wealthy 

municipality close to Nice/Sophia Antipolis in Southern France. For several decades, Biot has run 

projects aimed at raising ecological awareness among households, and encouraging sustainable practices 

such as waste reduction and consumption of locally-produced food. Thus, the municipality could be 

perceived as credible and trusted by its citizens. As discussed in Gangale et al. (2013), this clearly is of 

                                                 
51 There are some interesting studies on users ‘preferences such as Karjaleinen (2011) or Bonino et al. (2012). The latter shows, 

for instance, that color-based feedback is appreciated. However, the results are of a general nature (and thus not segmented) 

and taken from a prospective questionnaire. The surveyed individuals did not possess the in-house display which they were 

questioned about. The issue of efficiency of the preferred options is thus not dealt with. 
52 A notable exception are the papers by Tom Hargreaves and colleagues (see Hargreaves et al., 2010, 2013). 
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importance as the installation of the enabling infrastructure is not always sufficient to trigger behavioural 

change.  

 

2.1 The TICELEC team  

The project was overseen by academics from the University of Nice Sophia Antipolis and involved three 

other main actors: a start-up called Ubinode, the municipality of Biot, and the OFCE (The French 

Economic Observatory). The division of labour was as follows. The academics and the OFCE were 

responsible for designing the experiment and informing households about potential energy savings. The 

municipality of Biot was responsible for communications and recruitment of participants. Ubinode 

provided the energy-monitoring devices to measure electricity consumption (i.e. smart equipment with 

ergonomic interfaces for home computers).  

 

The project was launched on 1 April 2011 and ended officially on 24 May 2013. It included several 

phases:   

 

- Recruitment of households, meeting with households, and their assignment to different groups; 

- Installation of the energy-monitoring devices;  

- Collection of consumption data;  

- Testing and treatment of results.  

 

2.2. Recruitment phase 

Biot is small municipality with a population of about 7 000 inhabitants, all of whom potentially could 

be involved in the experiment. A large number of its inhabitants are employed in the high-tech 

Sophipolitan cluster, which is specialized in the health and information and communication technology 

(ICT) sectors. Socio-economic variables (e.g. education and income) show the high levels of income 

and education per capita compared to the regional mean. Table 1 shows that 67 % of participants in our 

sample are high grade professionals such as engineers, administrators, and managers, and the income 

per capita is high.  

 

Table 1 : Socio-Professional Category 

 

(Cf. Tableau 2. 1 : Catégorie socioprofessionnelle page 57 de la Thèse) 

 

This specificity is important because of potential effects on the income elasticity of households‘ 

electricity consumption (see Espey and Espey, 2004 for a discussion of these aspects). However, it does 

not detract from the study since, as discussed in Gangale et al. (2013), targeting some segments of the 

population might prove essential for enriching our knowledge about the impacts of feedback-based 

intervention.  

 

The recruitment phase ran from 2 April to 30 September 2011. The municipality provided various 

communication resources including displays, website, magazines, social networks, and educational 

leaflets. The municipality's commitment was important, and the information disseminated through press 

releases and flyers distributed to households exemplify its involvement and partnership in the project. 

The flyers did not specify whether participating households would be able to save energy or not, in order 

to avoid inducing self-selection bias. Following this information phase, 172 households volunteered to 

participate and were enrolled in the TICELEC project.  
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In line with the procedure in Krishnamurti et al. (2013), we administered a short survey to the 

participating households in order to identify the type of electricity meter in the accommodation, and to 

check the distance between the Internet connection and the meter. Collection of the questionnaires was 

completed by 1 October 2011. This led to validation of a sample of 141 households, which were assigned 

to one of three groups: self-monitoring (group 1), real time feedback (group 2), and real time plus 

feedback (group 3). Separate meetings were held with each group on 18, 19 and 20 October 2011. The 

energy-monitoring devices were provided to groups 2 and 3 on 19 and 20 October. They consisted of a 

web application and sensors, which could be installed in various locations around the home and would 

provide feedback representing near “real-time information” on general consumption (in the Group 2), 

and detailed information or “real time plus” feedbacks related to individual appliances (in the Group 3). 

The energy-monitoring devices provided to G2 and G3 are depicted in Figure 1. 

 

Figure 1 : The energy-monitoring device for G2 and G3 

 
 

2.3 Installation of the energy-monitoring device (EMD)  

During end October 2011 to end December 2011 the energy-monitoring equipment was installed and 

connections provided. At this stage, only 124 households were participating in the experiment; some 

promises to join the project were not followed by action, and, in some cases, personal situations or 

external contingencies (e.g. moving house) caused some participants to drop out of the experiment. On 

1 January 2012, a second short questionnaire was administered. This included more specific questions 

on the type of housing, consumption habits, household composition, and attitudes to environmental 

issues and sustainable development. At the same time a data collection period of 8 months started. 

During this period, some households left the project for family reasons (moving, divorce, other), 

technical reasons (sensors that did not transmit the information due to the thickness of the concrete walls 

despite compliance with the recommended maximum distance of 20 meters between the broadband 

router and the meter), or lack of motivation. This reduced the number of households to 80. During this 

stage, households were invited to attend a meeting held on 26 June 2012. Most of the audience were 

from group 1. The questions posed and interventions made during this meeting reflected some frustration 

over the lack of information on consumption despite the self-monitoring procedure implemented for 

households in group 1 (see below). 
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2.4 Final questionnaire and observation of potential changes 

After the period of data collection, the 80 remaining households received the end-of-study questionnaire 

which asked about their use of equipment, the changes that had been made to their homes or the 

composition of their household, their level of satisfaction with the feedback received, and potential 

changes to habits. Only 65 questionnaires were complete and consistent enough to be used decreasing 

the number of our sample to 65 households, distributed as follows:  

 

-35 households with a simple self-monitoring meter reading and no equipment;  

-14 with direct feedback type "real-time";  

- 16 households with direct feedback type "real-time plus". 

 

The project was officially closed on 24 May 2013 with a meeting between participating households and 

the project funders, at which the results of the test phase from 1 January 2013 to 24 May 2013 were 

presented. The timeline is summarized in Figure 2:  

 

Figure 2 : Project development 

 

(Cf. Figure 2. 1 : Déroulement du projet page 49 de la thèse) 

 

2.5 Methodology of our sample and creation of groups: G1, G2, G3  

Our final and (retained) sample is 65 households split into three sub-samples.  

 

-Group 1 is the control group with self-monitoring, consisting of a set of participating households which 

were not given real time feedback, but were asked to read their meters every two months and to report 

their consumption.  

 

-Group 2 comprising households where the energy-monitoring device was incorporated into the general 

meter allowing "real time" feedback. More precisely, households were equipped with an interactive ICT 

that allowed them to track their “real time” electricity consumption (metered every 2 minutes) or less 

frequently (hourly, weekly, and monthly). 

 

- Group 3 was given with the same equipment as G2, and also two nomad captors, which provided 

feedback on up to two appliances of the household's choice at “ real time plus” . This group received the 

most detailed information on their energy use.   

 

Thus, we have a control group (G1: the self-monitoring group) and two equipped groups (feedback 

groups: G2 and G3). We tried to allocate the sample randomly with the exception of three cases where 

households were not able to participate in G2 or G3 because of the type of electricity meter. These 

participants (without digital meters) were assigned to the control group G1.  

 

3. Presentation of the results  

To see the potential impact of the energy-monitoring device, we test the difference in energy 

consumption within groups at the beginning and end of the experiment. We used multiple linear 

regression to analyze the changes in the endogenous variable (power consumption) associated with 

variations in several exogenous variables (income, socio-professional group, etc.) plus the feedback 

variable. 
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So electricity consumption as partially dependent from feedback to households can be represented as 

follows: 

 

 𝑪𝒕 = 𝜷𝒊𝑿+ 𝜹𝑭𝑩 + 𝜺                                                                                                                            (1) 

 

The dependent variable 𝑪𝒕 represents the household's electricity consumption expressed in (kWh),  𝑿 

represents the row vector of variables characterizing the households (quantitative or qualitative), 𝜷 and 

𝜹 are vectors of the parameters to be estimated, and 𝜺 is an error term. 𝑭𝑩 is the role played by direct 

feedback during the TICELEC experiment.  

 

∆𝑪𝒕 = 𝑪𝟎 − 𝑪𝟏                                                                                                                                       (2) 

  

Firstly, consumption observed: 𝑪𝟏, is the consumption recorded over the period of the experiment (more 

precisely during year 2012). Secondly, we notice the difference in consumption between 2012 and 2011. 

𝑪𝟎  : is the year 2011, the period immediately prior to the experiment. This allows us to quantify the 

potential reduction in electricity consumption and to confirm (or not) the impact of the feedback. The 

difference between the two periods is denoted ∆𝑪𝒕 : 

 

We conducted a quasi-randomized assignment among households which resulted in a new function: 

 

𝑪𝒕 = 𝜷𝒊𝑿+ 𝜹𝑭𝑩𝒘 + 𝜺                                                                                                                          (3) 

 

where the variable 𝑭𝑩𝑾 describes the allocation of households to different groups:  self-monitoring or 

direct feedback. This choice is modeled as a standard treatment equation as follows: 

 

𝑭𝑩𝑾  = 𝜸𝒁 + 𝝁                                                                                                                                      (4) 

𝒘𝒊𝒕𝒉:  {
𝑭𝑩𝑾 = 𝟎                              𝒊𝒇 𝑺𝒆𝒍𝒇 𝑴𝒐𝒏𝒊𝒕𝒐𝒓𝒊𝒏𝒈 𝒑𝒓𝒐𝒄𝒆𝒅𝒖𝒓𝒆

𝑭𝑩𝑾 = 𝟏                  𝒊𝒇 𝑫𝒊𝒓𝒆𝒄𝒕 𝑭𝒆𝒆𝒅𝒃𝒂𝒄𝒌
 

 

where 𝒁 is a variable line vector influencing the allocation choice  for the household,  such as Internet 

access (required to check the energy-monitoring device), the distance between the internet connection 

and the electricity meter (if the distance is more than 20 meters, the connection between the sensor and 

the plug may be more difficult), and the type of meter (only electronic meters have this technical option 

and counter wheel meters cannot be fitted with a smart device) transmitting frequency of consumption, 

𝜸 is a vector of parameters to be estimated, and 𝝁 is the error term.  

We built a regression across our sample in order understand the impact of the TICELEC project on the 

whole sample, and then deal with the regression type across our different groups:  G1  and G2+G3  

(𝑭𝑩𝑾 = 𝟎 𝑒𝑡 𝑭𝑩𝑾 = 𝟏).  

 

Regarding the explanatory variables (VAR), here we present the different variables included in our 

model:  

 

- VAR environmental concern:  Environmental values and preferences have been discussed extensively 

as a potential driver of energy consumption and potential behavioural change (Brandon and Lewis 1999; 

Poortinga et al, 2004). The environmental preference and belonging to a green non-governmental 

association (NGA) is captured here by the variable (GREEN). 
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-VAR dwelling. The type of the household's dwelling (house, flat, mobile home, etc.) is not neutral. In 

relation to energy practices, Sweeney et al. (2013) explain that high installation costs associated with 

energy appliances and whether the time of residence in the current home is sufficiently long to enable 

benefit from the investment, or whether the household is renting, and the amount of discretionary 

income, can be important barriers to good energy behavior. Here, we include living in a house (HOUSE) 

and being a house owner (Owner) as critical for observing potential -qualitative or quantitative changes 

in energy practices.  

 

-VAR Housing characteristics. Some home characteristics influence energy practices and may explain 

electricity consumption (Gram-Hanssen and Bech-Danielsson 2004; Gram-Hanssen 2014). Following 

Gram-Hanssen 2014, the size of the house is included as an explanatory variable rather than measuring 

electricity consumption per square meter. Thus, we select the size of the house (Surf) and the presence 

of a garden and pool (Pool/Garden) as potential variables acting on electricity consumption.  

 

-VAR Habits: Habits or practices associated with some appliances. Some habits may be deeply 

entrenched and related to certain frequent and repeated behaviors (Maréchal and Lazaric, 2010; 

Maréchal, 2010). They are embedded and related to lifestyles and may be shared by certain groups, for 

instance, the action of switching off computers and other appliances when they are not in use (Laitner, 

et al., 2009a). Here we include simple practices such as extinguishing lights in empty rooms (light off), 

using Standby mode after use (standby), and better use of the peak load shifting allowing a potential 

qualitative change in energy habits and a potential learning (Peackloadshift).  

 

-  VAR Occupant characteristics. The number of people in household (adults and children) is a non-

neutral variable and relate to everyday habits if the families (Gram-Hanssen, 2014). The generational 

impact of age has been discussed (Chancel, 2014). In our econometric test, we retain different types of 

people (Adult) and (Child) as explanatory variables. 

 

-VAR Equipment: energy consumption of households is a socio-technical phenomenon, resulting from 

interactions between the consumer and the technology  (Lutzenhiser, 1993; Wilhite, et al., 1996). 

Identifying the nature of the equipment (e.g. electric heating, heating of water, space cooling, appliances, 

lighting, and ICT, etc.) is critical for being able to understand energy habits. We include adoption of 

efficient light bulbs (efflights), the presence of electric heating (ELECHEATING), and the adoption 

of electric mode for cooking (ELECOOKING).  

 

-VAR Socio-economic status and income. The desire to demonstrate income can promote unsustainable 

consumption (à la Veblen) or new ways of consuming which are ‘greener’ (Buensdorf and Cordes, 2008; 

Viscusi et al., 2011). It has been shown that the variable income is positively related to energy 

consumption. First, the fact that the cost of energy is less of a driving force in higher income households 

due to fewer economic incentives has been discussed (Martinsson et al., 2011: 23). For instance classical 

incentive systems, such as tariffs, may be less relevant in this field. Second, Vassileva et al. (2013) show 

that high income may react more intensely to feedback. They may have more opportunities to reduce 

their electricity consumption and they may be less subject to the rebound effects.  For these reasons, we 

select income as a potential driver of energy consumption (INCOME) along with socio-economic status 

(sociogroup).  

 

In equation (3) we replace the variable X with the selected explanatory variables: 
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𝑪𝟏 = 𝜷𝟎 + 𝜷𝟏𝑮𝑹𝑬𝑬𝑵+ 𝜷𝟐𝑯𝑶𝑼𝑺𝑬+ 𝜷𝟑𝑶𝑾𝑵𝑬𝑹

+ 𝜷𝟒𝑺𝑼𝑹𝑭+𝜷𝟓𝑷𝒐𝒐𝒍/𝑮𝑨𝑹𝑫+ 𝜷𝟔𝑨𝑫𝑼𝑳𝑻 + 𝜷𝟕𝑪𝑯𝑰𝑳𝑫+  𝜷𝟖𝑰𝑵𝑪𝑶𝑴𝑬

+ 𝜷𝟗 𝒔𝒕𝒂𝒏𝒅𝒃𝒚 + 𝜷𝟏𝟎𝑳𝒊𝒈𝒉𝒕𝑶𝑭𝑭 + 𝜷𝟏𝟏𝑷𝒆𝒂𝒌𝒍𝒐𝒂𝒅𝒔𝒉𝒊𝒇𝒕 + 𝜷𝟏𝟐𝒆𝒇𝒇𝒍𝒊𝒈𝒉𝒕𝒔

+ 𝜷𝟏𝟑𝑬𝑳𝑬𝑪𝑯𝑬𝑨𝑻𝑰𝑵𝑮 + 𝜷𝟏𝟒𝑬𝑳𝑬𝑪𝑶𝑶𝑲𝑰𝑵𝑮 + 𝜷𝟏𝟓𝑰𝑵𝑪𝑶𝑴𝑬+ 𝜷𝟏𝟔𝒔𝒐𝒄𝒊𝒐𝒈𝒓𝒐𝒖𝒑

+ 𝜸𝑭𝑩𝑾 + 𝜺 

 

To analyze the reduction in electricity consumption during the experiment (see equation (2)), we obtain: 

 

∆𝑪𝒕 = 𝑪𝟎 − 𝑪𝟏 = 𝜷𝟎 + 𝜷𝟏𝑮𝑹𝑬𝑬𝑵 + 𝜷𝟐𝑯𝑶𝑼𝑺𝑬 + â𝟑𝑶𝑾𝑵𝑬𝑹

+ 𝜷𝟒𝑺𝑼𝑹𝑭+𝜷𝟓𝑷𝑶𝑶𝑳/𝑮𝑨𝑹𝑫𝑬𝑵+ 𝜷𝟔𝑨𝑫𝑼𝑳𝑻 + 𝜷𝟕𝑬𝑪𝑯𝑰𝑳𝑫+  𝜷𝟖𝑰𝑵𝑪𝑶𝑴𝑬

+ 𝜷𝟗 ∆ 𝒔𝒕𝒂𝒏𝒅𝒃𝒚 + 𝜷𝟏𝟎 ∆ 𝒍𝒊𝒈𝒉𝒕𝑶𝑭𝑭+ 𝜷𝟏𝟏 ∆ 𝑷𝒆𝒂𝒌𝒍𝒐𝒂𝒅𝒔𝒉𝒊𝒇𝒕 + 𝜷𝟏𝟐 ∆ 𝑳𝑩𝑪

+ 𝜷𝟏𝟑𝑬𝑳𝑬𝑪𝑯𝑬𝑨𝑻𝑰𝑵𝑮 + 𝜷𝟏𝟒𝑬𝑳𝑬𝑪𝑶𝑶𝑲𝑰𝑵𝑮 + 𝜷𝟏𝟓𝑰𝑵𝑪𝑶𝑴𝑬+ 𝜷𝟏𝟔𝑪𝑺𝑷+ 𝜸𝑭𝑩𝑾
+ 𝜺 

 

The results of our econometric regression are in Table 2 and Table 3.  

 

Table 2 : Presents the descriptive variable of our sample 

 

(Cf. Tableau 3. 3 : Statistique descriptive entre les années 2011 et 2012 page 97 de la thèse) 

 

Table 3 : Tests the explanatory variables described in our equation 2. 

 

(Cf. Tableau 3. 4 : Régression de la fonction de réduction de la consommation entre les années 2011 

et 2012 page 98 de la thèse) 

 

Our results show that all groups reduced their electricity consumption very significantly. The group, G1, 

reduced its consumption by 13% (1078 kWh), G2 by 22,3 % (1783 kWh), and G3 by 23,3% ( 1867 

kWh) ) whereas during the same period region PACA and the department of Alpes Maritimes reduced 

its consumption from 1% . These results are significantly higher compared to other studies and especially 

for G1. For this latter, we were not expected to achieve such a large reduction.  

 

Results in Figure 3 show that feedback plays a moderate role in decreasing electricity consumption. 

More precisely, feedback is not the only variable affecting it affecting electricity consumption; housing 

characteristics are critical and very significant for reducing consumption.  

 

Figure 3 : Comparative Household consumption (2012/2011) in kWh 

(Cf. Graphique 3. 1: Consommation comparée des ménages (2012/2011) en kWh page 83 de la thèse) 

 

As expected, classical variables such as electric heating are important for explaining reductions in 

electricity consumption while other variables such as the socio economic group and notably the fact of 

belonging to a socio economics group matters and is positive for employees. Conversely belonging to a 

green association does not seem be significant for triggering change in electricity consumption. 

 

A crucial but somewhat puzzling result from the econometric analysis is the apparent importance of 

peak-load shifting practices for explaining the variability of the savings between 2011 and 2012. In order 

to better understand this impact, it was necessary to further explore the links between peak-load shifting 

and the type of feedback provided.  As shown in Figure 4 and Figure 5, there appears to be a strong 
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difference between G2 and G3 regarding the practice of peak-load shifting. As will be discussed below, 

this variable is best understood as a ‘marker’ of (induced) learning (i.e. since adopting such a practice 

requires some knowledge acquisition).  

 

Figure 4 : Change in household consumption behavior with direct feedback "Real Time" 

(Comparing March and July 2012) 

 

(Cf. Graphique 3. 5 : Changement du comportement de consommation des ménages avec Feedback 

direct « Real Time » (Comparaison Mars et juillet 2012) page 104 de la thèse) 

 

 

Figure 5 : Changing household consumption behavior with Direct Feedback "Real Time Plus" 

(March Comparison and July 2012) 

 

(Cf. Graphique 3. 6 : Changement du comportement de consommation des ménages avec Feedback 

direct « Real Time Plus » (Comparaison Mars et juillet 2012) page 105 de la thèse) 

 

 

4. Discussion of the results 

 

Learning by looking  

Overall, our results are fairly positive. Participants reported a positive experience from their 

participation and seem to be really engaged, i.e. our project has to a certain extent succeeded to build 

trust among participants to overcome potential resistance to new technical device and has empowered 

consumers to become active energy customers (see for a similar point of view Gangale et al., 2013; 

Verbong et al., 2013).  As far as feedback mechanisms are concerned, one aspect which might explain 

the positive outcome is that almost 90% of the people in both feedback groups mentioned being willing 

to look at and understand the ‘structure’ of their consumption. In short, it seems that detailed feedback 

helped individuals in G2 and G3 to ‘make sense’ of their consumption (Berker, 2013) and to understand 

their practices and their potential actions in more depth. As emphasized elsewhere “carefully designed 

feedback could enable users to readily understand the habits and routines that generate their household 

patterns and thus make more concrete the viable energy saving actions available to them” (Buchanan 

et al.,  2015: 94 ). Learning does indeed appear to be crucial as suggested by the importance of peak-

load shifting in explaining the results of table 1. Moreover this learning was not subjected to a rapid 

decline contrary to other experimental design where behavioural changes in peak period do not persist 

over in the long term (Houde et al., 2013).  

 

What is argued in this paper is that the type of feedback provided in G3 was more effective for inducing 

learning.53  As a G3 participant explained in a meeting “with your device I suddenly realized what was 

the problem with my consumption: my immersion heater that has both a thermostat problem and a 

permanent scaling state impeding the consumption to be at a normal level…without your captor I could 

have discovered by myself but for sure after a long period of time”.  

 

Although our results confirm the greater efficiency of more sophisticated feedback (i.e. and thus a 

positive impact of learning on energy savings), they are not striking, and the magnitude of the impact is 

                                                 
53 In line with the elements discussed in Hargreaves et al. (2012), it should be noted that this was only possible because the FB 

fitted into and was adjusted to the everyday life practices of the surveyed people. Only a few individuals from the G3 group 

perceived the setting to be intrusive and only 3 were dissatisfied with the equipment. 
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small when energy savings in G3 are compared to those achieved in G2. There must be something more 

to learning than the sole fact of being able to move nomad captors. In order to approach learning through 

another angle, we look at the number of connections on the web-based platform (i.e. which was available 

for both types of feedback). Table 4 indeed confirms the interest of this variable and shows that, within 

the sample including individuals from G2 and G3, those with a higher number of connections than the 

modal split reduced their energy consumption more on average. In line with our expectations, table 3 

shows also that the average number of connections is almost 20% higher in G3 than in G2 (108 vs 91).  

 

Table 4 :  Impact of connection on consumption reduction 

 
Connections on the web-based 

platform 

The average reduction of 

consumption (Kwh) 

 Min Max Average Median < Median > Median 

TicElec 1 478 100.56 50 2566.31 1667.21 

Real-Time Feedback 7 478 91.28 38.5 1779.85 1348.14 

Real-Time Plus Feedback 1 372 108.68 81.5 3299.75 2013.5 

 

In line with our line of argumentation, considering learning through the number of connections is more 

relevant when analysed in relation to our key variable of peak load shifting. However, it should be noted 

that the following analysis should be seen as qualitative since it operates through contrasting sub-

samples of a very low-size. Although this requires that our interpretation be taken very cautiously, it 

seems nonetheless insightful to report. As already mentioned in figures 3 and 4, the shift in G3 is more 

effective than in G2. Also, there is a larger proportion of the G3 group which shifts (14/16 for G3 and 

9/14 for G2). Coupling information on peak load shifting with activity on the web-based platform, it 

appears that the G3 shifters show many more connections (117) than both the G2 shifters (43) and the 

non-shifters in G3 (47). However, the highest average number of connections (176) is to be found in the 

non-shifters of G2. A possible interpretation of these results is that the possibility of checking the energy 

consumed by individual appliances (i.e. only in G3) resulted in a majority of the individuals in G3 

learning to shift more to off-peak consumption. This successful shifting seems to have happened 

alongside a high number of connections which suggests an active search for rationalisation, appliance 

by appliance. In contrast, this route was not available for individuals in G2. Those who would have 

needed more information to successfully learn about the interest of shifting could not access it despite a 

high frequency of connection.  

 

In sum, the higher proportion of shifters in G3 and the higher ‘quality’ of their shifting (depicted in the 

March-July curves) suggest a higher level of learning enabled by the more sophisticated feedback. 

Although this translated into only a moderately higher rate of energy savings (23, 2 %  vs 22,2%), the 

higher degree of actively acquired knowledge (i.e. through ‘learning by looking through connecting’) 

might lead to a qualitatively distinctive type of energy savings. One direction for further research would 

be to assess whether this process leads to savings that are more persistent through time. 

 

Indirect learning without direct feedback  

The results of our experiment show that all participants reduced their consumption and learnt directly 

from feedback or indirectly through self-monitoring.  As discussed elsewhere disinterested consumers 

is one of the main critical issue of feedback devices as the consumers’ attention may vanish with time 

may rarely persist over a long period: “given that the success of feedback depends on user engagement, 

this loss of interest is detrimental and may severely hamper the likelihood that IHDs will result in energy 

reductions that persist in the long term” (Buchanan et al., 2015: 91). In this context, consumers in G1 

may have been frustrated and disinterested from this experimentation as they have not received any 
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concrete equipment for triggering learning. On the contrary all our groups were fully engaged and their 

attention was maintained.  One of the reason is that the team was perceived as trustworthy. Indeed as 

discussed elsewhere, trust and more precisely “integrity-based trust” is a necessary condition for (and a 

probable a consequence of) the experiment generating energy savings because “If the source of a 

message seems untrustworthy, unfair or incompetent, people can be wory or sceptical and either 

disengage, or react defensively to the information » (Frederik et al., 2015: 1388). 

 

In addition, we observed active and real engagement of users to make sense and achieve a better 

understanding of their practices. Our results suggest that learning can occur without feedback through 

empowerment and involvement in a learning process. Thus, Ticelec was perceived as a big project which 

attracted and retained the attention of citizens. All participants - with or without technologies - made 

their best efforts during the experiment to overcome potential frustrations (as noted in relation to G1) 

and to sustain their prior motivation. This result can be connected with one of the conclusion of Fischer 

(2008) where it is mentioned that the most efficient feedback interventions are those coupled with other 

policies. Here, the involvement of the municipality seemed to have played this role in informing and 

motivating participation. Participants were also active during meetings especially those from G1 who 

tried to obtain information on energy practices and discussed this with other participants. This triggered 

a kind of indirect learning and allowed participants to make sense of daily energy consumption. G1 

included highly intrinsically motivated participants able to reduce consumption by 13% without any 

feedback. G2 and G3 showed both intrinsic and extrinsic motivation and an ability to understand the 

detailed feedback which induced both a change of practices and a substantial reductions of their energy 

consumption. Thus, all groups learnt, and groups 2 and 3 made significant and visible changes to their 

energy practices. 

 

Learning to reduce conspicuous consumption 

Learning is context dependent and should be adapted according to household’s characteristics. Vassileva 

et al. (2013) show for instance that it is critical to identify households with larger savings potential that 

could be more able to reduce their electricity consumption because the same experiment may vary 

greatly according to the socio economic profile of each group. Our result echoes with this finding as our 

sample is characterized with high income and high level of electricity consumption.  Thus participants 

with high incomes consume more but are more able to lower their consumption, because their elasticity 

curve concerning power reduction is more flexible (Epsey and Epsey, 2014). In short, their 

overconsumption can more easily be regulated if there is an intention to act in this direction. Our 

econometric test suggests that the size of the house plays a positive role in reducing power consumption 

but that the solely variable income do not seem to be a determinant one compared to the size of the 

house. This result which is in line with Gram-Hanssen (2014) highlight that housing characteristics 

matter because the size of the house may be correlated with others characteristics such as age and 

income. In this context our experiment had revealed some sources of overconsumption without making 

any judgement.  Participants were made more aware of their potential waste of energy, and were enabled 

to make more sense of their practices but were free to learn by themselves and to act independently. 

However, as Veblen points out, conspicuous consumption is part of society and is entwined with various 

values and social norms which are difficult to change. Social norms appear to be very important, and 

Veblen used the term ‘conspicuous consumption’ to explain how consumption is used to gain and signal 

social status. An important point here is that consumption integrates a potential element of waste (waste 

of time, effort, and of goods) (Veblen 1899: 85). This means that individuals and groups are unaware of 

some conspicuous consumption because it is built into their daily lives, a way of consuming part of their 

history, and their social way of behaving. This issue is critical for a better understanding of “sustainable 

consumption” and its effective implementation. The results of our experiment support this argument and 
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show importance of taking account of participants' personal characteristics in providing feedback, in 

order to take account of diverse segments of the population which may exhibit diverse levels of 

involvement according to their personal profiles (see Fisher, 2008 ; Gangale et al.,  2013, Vassileva et 

al 2013,  for  a similar view).  

 

Conclusion  

The results of our experiment show that all participants reduced their consumption and learnt directly 

from feedback or indirectly through self-monitoring. The amount of energy saving, which is higher 

comparing to similar experiences, may be explained by two main arguments. First, the specificity of our 

sample enabling a potential energy saving. Second, a high involvement of our participants and an 

important trust that has been built. Learning is context dependent and should be adapted according to 

household’s characteristics. Indeed, each experiment may vary greatly according to the socio economic 

profile of each group. Our sample is characterized with high income and high level of electricity 

consumption.  Learning in this context has many shapes: “learning by looking” with direct feedback that 

has proved to be very efficient. This latter has been reinforced by an indirect learning through social 

emulation and increase motivation and enrolment for G1. Participants in G1 have indirectly learnt by 

trying to control themselves their power reduction. Thus indirect learning without direct feedback and 

technologies should be highlighted as an enabling condition for future experiences. This kind of learning 

highly dependent on initial conditions and trust building, difficult to replicate should be scrutinized more 

deeply for having a better understanding of behavioural change and energy reduction.  
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Annexe 2: Quelques projets à vocation incitative 

 

Projet Objectif 
Taille de 

l’échantillon 
Protocole Méthode 

Ma ville 

est au 

courant 

Réduire la 

consommation 

d’eau et d’énergie 

100 ménages 

Diffuser de conseils 

personnalisés et la 

concurrence entre 

équipes 

Réaliser un diagnostic 

énergétique personnel sur 

la base d’un questionnaire 

Grid-

Teams 

Réduire la 

consommation 

électrique 

30 ménages 

- Feedback direct 

- Des incitations en 

nature 

- Des comparaisons 

Fournir un feedback en 

temps réel sur un support 

smart (téléphone …etc.) 

Sensomi 
Agir sur les usages 

énergétiques 
200 ménages 

Jeu multi-joueurs en 

ligne 

Recenser les 

consommations d’énergie 

des foyers des joueurs 

Défi pour 

la Terre 

Diminuant l’impact 

écologique 

individuel 

650000 

individus 

Encourager «10 gestes 

quotidiens» 
- 
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Annexe 3: Evolution de la facture énergétique de la France (milliards d’Euros) 

 

Antérieurement aux « chocs pétroliers » de 1973 et 1979, la consommation française 

d’énergie primaire54 dépendait à 70% des approvisionnements en pétrole brut, en produits 

pétroliers et en gaz. Avec les hausses55 de prix de ces hydrocarbures, le Gouvernement français 

a mis place un certain nombre de mesures visant la maîtrise des consommations et la 

diversification des  sources d’énergie utilisées, pour faire face à la dépendance en importations 

d’hydrocarbures et pour réduire le montant de la facture énergétique que paye la France pour 

ses importations et qui sont en augmentation constante.  

 

 

Evolution de la facture énergétique de la France (milliards d’Euros) 

 
Source : (ADEME, 2012) 

  
 

 

 

 

 

 

                                                 
54 Ensemble des produits énergétiques destinés à être utilisés tels quels ou après transformation. 
55 L’évolution des prix du pétrole entre 1973 et 2003 a été marquée par : i) le premier choc pétrolier en 1973, qui 

a porté le prix du baril de 3 à 13 dollars en France ; ii) la deuxième crise pétrolière, en 1979 qui a vu le prix du 

baril passer de 13 à 30 dollars, puis à 103,76 dollars ; iii) la chute des prix du pétrole en 1990, qui redescend pour 

se situer entre 15 et 30 dollars le baril ; et iv) la forte remontée des prix dès 2008 qui atteignent 103,76  dollars le 

baril en 2003. 



Annexes 

 

137 

 

 

Annexe 4: Consommation finale d’énergie par secteur  

 

En France, la consommation finale56 (consommation globale moins la consommation 

de l’industrie énergétique et la consommation non énergétique en tant que matière première) a 

atteint 155,6 Mtep en 2011 (contre 133,6 Mtep en 1973) et reste dominée par le secteur 

résidentiel-tertiaire (44,1% en 2011), suivi par le secteur des transports (32,1%), alors que celle 

du secteur industriel a baissé de six points en passant de 47,9 Mtep en 1973 et 32,8 Mtep en 

2011.  

 

Consommation finale d’énergie par secteur  

 1990 2011 

Résidentiel-tertiaire 41,0% 44,1% 

Transports 29,0% 32,1% 

Industrie 27,1% 21,1% 

Agriculture 2,8% 2,7% 

Total 100,0 100,0 

Source : (Service de l’observation et des statistiques , 2013)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
56 La consommation finale est celle qui se situe à l’étape ultime par les différents secteurs d’activité économique 

d’un pays. Elle se situe en aval de la consommation énergétique qui est nécessaire lors de la transformation des 

énergies primaires en énergies secondaires ; ainsi que de la consommation non énergétique qui représente les 

sources d’énergie consommées en tant que matière première et destinée à produire des produits non énergétiques 

(engrais, bitumes, plastiques, etc.) 
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Annexe 5: Evolution de la consommation finale d’énergie par secteur 

 

 

Comme le montre la graphique ci-dessous, tandis que la consommation du Résidentiel 

& Tertiaire est restée prédominante le secteur plus gros consommateur depuis les années 70, 

c’est en 1990 que la structure de la consommation finale a été modifiée, lorsque la 

consommation de l’industrie a connu un point d’inflexion et est passée en-dessous de la 

consommation du secteur des transports et donc bien en-dessous de la consommation du secteur 

résidentiel-tertiaire.  

 

Consommation finale d’énergie par secteur (en Mtep)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source : (Service de l’observation et des statistiques , 2013) 
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Annexe 6: Consommation d’énergie du secteur Résidentiel par usage   

 

L’analyse de l’énergie finale consommée par les ménages français et de la structure de 

la consommation par usage a montré que le chauffage est de loin l’usage dominant. Il représente 

plus des deux tiers de la consommation d’énergie du secteur Résidentiel, donc vient très loin 

devant les autres usages tels que la cuisson, l’eau chaude et l’électricité spécifique57. 

 

Consommation d’énergie du secteur Résidentiel par usage   

 

 

Source : (Service de l’observation et des statistiques, 2011, p. 18)  

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
57 L’électricité spécifique correspond à l'électricité nécessaire pour les services qui ne peuvent être rendus que par 

le recours à l’énergie électrique, tels que l’éclairage et l’électroménager. Elle ne prend pas en compte l’eau chaude, 

le chauffage et la cuisson, qui peuvent utiliser différents types sources d’énergie.    
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Annexe 7: Evolution de la consommation finale d’électricité par secteur de 1973 à 2010 

 

En France, L’analyse de la consommation française par source d’énergie montre que la 

consommation finale d’électricité est passée de 151 TWh en 1973 (dont 57 TWh pour le secteur 

résidentiel-tertiaire, soit 37,7%) à 442 TWh en 2010 (dont 301 TWh pour le secteur résidentiel-

tertiaire, soit 68%), ce qui traduit une très forte hausse de la demande d’électricité du secteur 

résidentiel-tertiaire sur la période 1973-2010. Selon le rapport de la Commission Européenne, 

pour le seul secteur Résidentiel, « final residential electricity consumption accounted for 

29.71% of total final electricity consumption in the year 2010 » (Bertoldi, et al., 2012, p. 18).  

En valeur absolue, la consommation d’électricité du secteur résidentiel-tertiaire a été 

multipliée par 5,3 (57 TWh à 301 TWh) tandis qu’en valeur relative sa part dans la 

consommation finale d’électricité a presque doublé (37,7% à 68%), au point qu’en 2010, cette 

part se situe au-dessus de la moyenne de l’espace européen où elle compte pour environ 60%.  

 

Consommation finale d’électricité par secteur de 1973 à 2010 (TWh) 

 1973 1979 1985 1990 2000 2005 2008 2009 2010 

Sidérurgie 12 13 10 11 11 11 12 9 10 

Industrie (hors sidérurgie) 72 83 87 105 127 126 121 108 111 

Résidentiel-tertiaire 57 99 141 177 237 267 288 289 301 

Agriculture 3 4 4 5 6 7 7 7 8 

Transport 6 7 7 8 10 12 13 12 12 

Total 151 205 248 305 391 423 440 425 442 

Source : (Service de l’observation et des statistiques , 2013) 
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Annexe 8: Evolution de Consommation finale d’électricité du secteur résidentiel-

tertiaire   

 

Comme cela a été relevé précédemment, en France, le secteur résidentiel-tertiaire est le 

secteur qui consomme le plus d’électricité, loin devant tous les autres secteurs réunis (industrie, 

transport, agriculture), comme le montre le graphique ci-dessous.  

 

Consommation d’électricité par secteur de 1973 à 2010 (TWh) 

 
Source : (Service de l’observation et des statistiques , 2013) 

 

Historiquement, la consommation domestique d’électricité a fortement augmenté depuis 

1985. Cette hausse est due entre autres à la multiplication des usages spécifiques de l'électricité 

(bureautique, hi-fi, consoles de jeux, etc.) par les ménages français. Selon le Commissariat 

général au développement durable (Service de l’observation et des statistiques, 2011), la 

consommation d’électricité pour les usages spécifiques  (services qui ne peuvent être rendus 

que par recours à l’énergie électrique) tels que l’éclairage et l’électroménager, a été multipliée 

par 2 entre 1985 et 2008, en raison de la progression de l’équipement électrodomestique 

(électroménager, multimédia, climatisation, etc.).  

 

Tous usages confondus, la consommation domestique d’électricité par habitant est 

passée de 1560 kWh/an/habitant en 1985 à 2750 kWh/an/habitant en 2009.     
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Consommation domestique d’électricité par habitant58 en France (kWh/habitant) 

 1985 1990 1995 2000 2005 2009 

kWh/habitant  1560 1710 1880 2190 2370 2750 

Source : (Observatoire de l'Industrie Electrique, 2013) 

 

Cette consommation domestique d’électricité par habitant a connu un bond de son taux 

de croissance annuel moyen (TCAM) qui a presque doublé en France entre 1985 et 2010.   

 

Croissance de la consommation domestique d’électricité par habitant   

 

 Source : (Observatoire de l'Industrie Electrique, 2013)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
58 La consommation domestique par habitant correspond au rapport entre la consommation domestique 

d’électricité (l’électricité livrée aux particuliers) et le nombre total d’habitants (population). 
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Annexe 9 : Evolution du parc de chauffage 

 

Il est important de noter qu’en France, dont le parc nucléaire fournit près des trois quarts 

de la demande d’énergie électrique, les ménages avaient été pendant longtemps encouragés par 

des mesures incitatives à s’équiper en « Tout électrique ». Le chauffage électrique a pendant 

longtemps dominé le chauffage au gaz. Jusqu’en 2008, près de 70% des logements 

nouvellement construits étaient encore équipés en chauffage électrique. Il faut rappeler que le 

chauffage électrique a connu un succès rapide après que la France ait décidé d'intensifier son 

programme électronucléaire dès le premier choc pétrolier (1973), dans le but d’amortir les 

conséquences négatives des prix élevés du pétrole sur sa balance de commerce extérieur et 

également de réduire sa dépendance énergétique en hydrocarbures. Le chauffage électrique était 

ainsi devenu compétitif par rapport au chauffage au fuel et au charbon, encore important à 

l'époque, et facile à utiliser, au point de devenir le moyen de chauffage moderne le plus répandu. 

L’ADEME précise même que près de 80 % des logements construits en 2009, ont été équipés 

de chauffage électrique. C’est ainsi qu’en 2011, le chauffage électrique équipait environ 31 % 

des logements individuels et collectifs en France (ADEME, 2012). Mais, compte tenu de leur 

consommation élevée, ce type de chauffage contribue fortement aux « pics » de consommation 

électrique observés aux heures de pointe (à partir de 19h), ce qui entraîne parfois des coupures 

sur le réseau de transport de l'électricité d’EDF, en périodes de grand froid. Comme le montre 

le graphique ci-dessous, après une inversion qui n’a pas duré (en 2003), il faudra attendre 2010 

pour voir à nouveau les tendances s’inverser. Le chauffage au gaz reprend le dessus sur le 

chauffage électrique, et durablement cette fois.  

 

Evolution du parc de chauffage entre 2002 et 2011 

 

Source : (Gaz in Focus, 2013)  
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Annexe 10: Ventilation des consommations spécifiques d’électricité 

 

Concernant l’équipement des ménages français, selon l’INSEE, il se résumait en 1985 

au lave-linge, au réfrigérateur et au téléviseur. Sont ensuite apparus lave-vaisselle, fours à 

micro-onde, magnétoscopes et lecteurs DVD, consoles de jeux vidéo, ordinateurs et téléphones 

portables. Les ménages ont même marqué une tendance à multiplier le nombre de téléviseurs 

dans leur foyer.  

 

Concernant ces usages spécifiques de l’électricité par les ménages, les plus grands 

postes de consommation sont le froid (réfrigération, congélation) qui vient en tête (27,6%), 

suivi par l’audiovisuel (17,1%), le lavage (16,2%), l’éclairage (13,5%) et l’informatique (9%).  

 

Ventilation des consommations spécifiques d’électricité 

 

Source : (Allibe, 2012, p. 40)  
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Annexe 11: Consommation d’énergie des ménages en France et en région PACA 

 

En France, la structure de la consommation dans le secteur Habitat-Tertiaire montre 

qu’en termes d’usages de l’électricité, le chauffage arrive nettement en tête (24%),  suivi par 

l’audiovisuel et l’informatique (21%), et l’éclairage (15%) en 2011.   

 

Consommation d’électricité du secteur Habitat-Tertiaire en 2011 

 

Source : (GLOBAL CHANCE, 2013)   

 

Au niveau de la région PACA, la consommation annuelle d’énergie finale du secteur 

résidentiel-tertiaire a connu une croissance moyenne de 1,5 % par an, soit un taux croissance 

deux fois plus rapide que celui de la population qui a atteint près de 5 millions d’habitants en 

2008. Selon le bilan de l’Observatoire Régional de l’Energie (ORE, 2011), cette consommation 

est passée de 3,5 millions de tonnes équivalent pétrole (Mtep) en 1998 à plus de 4,5 Mtep en 

2008, soit une hausse de près de 30 % en dix ans. La consommation moyenne par habitant est 

passée de 0,8 tep/habitant à 0,9 tep/habitant, soit une hausse de 12% sur la même décennie. 

Toujours selon cet Observatoire, la consommation énergétique finale de la Région PACA 

représente 8% de la consommation de toute la consommation énergétique finale de la France ; 

tandis que pour ce qui concerne la consommation du secteur « Habitat » elle représente un tiers 

de la consommation énergétique finale de la Région et se caractérise par la prédominance de 

l’usage chauffage (75%). En termes d’usages de l’énergie, cette consommation du chauffage 

est suivie par celles du lavage  (3,7%), de l’audiovisuel  (5%), du froid  (6,8%), de 
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l’informatique  (3,6%), de l’éclairage  (3,2%) et des autres usages (3,6%).  Il faut relever que 

l’ORE considère que les ménages de la région PACA privilégient le recours à l’électricité et 

que le chauffage électrique est plus fréquent dans cette région que dans le reste de la France. 

En Région PACA 36,5 % des logements sont équipés de chauffage  individuel électrique contre 

27 % pour toute la France (Métropole).   

 

En termes de consommation des ressources d’énergie, en 2011, pour une consommation 

totale de 13300 kilo tonne équivalent pétrole (Mtep ou 1000 ktep),  la consommation du secteur 

Résidentiel-Tertiaire a été de 3,543 Mtep, répartit en électricité (1777 ktep) ; gaz naturel (885 

ktep) ; fioul domestique (436 ktep) ; bois énergie (345 ktep) ; butane-propane (92 ktep) et 

vapeur (8 ktep).    

 

Consommation finale d’énergie du secteur Résidentiel-Tertiaire par ressource (2011) en 

ktep 

 

Source : (ORE, 2011) 
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Annexe 12: Statistiques descriptives des variables quantitatives 

 Source N Moyenne Ecart-type Min Max 
1er 

quartile 

2ème 

quartile 

3ème 

quartile 

Age Q10 Questionnaire principal 125 46.79 12.14 24 84 38 45 55 

Nombre d'adultes Q8 Questionnaire principal 125 2.36 1.007 1 5 2 2 3 

Nombre d'enfants Q9 Questionnaire principal 125 0.68 0.916 0 3 0 0 1 

Unité de 

consommation en 

2011 

Q8 et Q9 Questionnaire 

principal 

125 2.29 0.81 1 4.6 1.7 2.4 2.9 

Unité de 

consommation en 

2012 

Q8 et Q9 Questionnaire 

principal 

125 2.29 0.83 1 4.6 1.7 2.4 2.9 

Nombre de pièces Q4 Questionnaire principal 125 4.81 1.94 1 11 3 5 6 

Surface habitable Q3 Questionnaire principal 125 118.68 59.33 20 380 78.5 107.5 140 

Nombre d’ampoule à 

basse consommation 

2011 

Q15.3 Questionnaire 

principal 

125 7.59 6.25 0 28 3 8 8 

Nombre d’ampoule à 

basse consommation 

2012 

Q38 Questionnaire final 80 10.18 7.33 0 28 3 8 13 

Revenu  Q41Questionnaire principal 125 56436.97 27234.75 9400 112175 31250 53450 82825 
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Annexe 13: Age de l’échantillon 

 

n=125 ; Q10 Questionnaire principal 

 

Annexe 14: Diplôme le plus élevé du foyer 

Entre 1 et 5 années d’études 

après le baccalauréat 
63 50,4% 

Plus de 5 années d’études 

après le baccalauréat 
48 38,4% 

CAP ou BEP 11 8,8% 

Baccalauréat 1 0,8% 

Autre 1 0,8% 

Pas de réponse 1 0,8% 

n=125 ; Q44 Questionnaire principal 

 

Annexe 15: Statut des occupants des logements 

 

n=125 ; Q2 Questionnaire principal 

n=80 ; Q22 Questionnaire final 
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Annexe 16: Composition des ménages 

 

n=125 ; Q8 et Q9 Questionnaire principal 

 

Annexe 17: Surface habitable des logements 

 

 

 

 

 

 

 

 

n=125 ; Q3 Questionnaire principal 

 

Annexe 18: Nombre de pièces habitables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n=125 ; Q4 Questionnaire principal 
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Annexe 19: Possession d’un chauffage électrique 

 

n=125 ; Q32 Questionnaire principal 

 

Annexe 20: Implication des ménages dans la maîtrise de la demande d’électricité 

 

n=125 ; Q15 Questionnaire principal 

n=80 ; Q42 Questionnaire final 

 

Annexe 21: Avis des ménages sur la méthode de réduction de la consommation électrique 

 

n=80 ; Q44 Questionnaire final 
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Annexe 22: Ampoules à basse consommation dans l’entourage des ménages 

 

n=80 ; Q34 Questionnaire final 

 

Annexe 23: Recours à la climatisation en été 

 

n=125 ; Q17 Questionnaire principal 

 

Annexe 24: Achat de nouveaux appareils électroménagers 

 

n=80 ; Q23 Questionnaire principal et Q30 Questionnaire final 
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Annexe 25 :Pré-Questionnaire  
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Annexe 26: Questionnaire Principal 
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Annexe 27: Questionnaire Final 
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Smart Meter, Feedback et maîtrise de la consommation électrique : 

Le cas du secteur résidentiel dans la commune de Biot – Alpes Maritimes 
 

RÉSUMÉ : 

Cette thèse a pour but d’étudier l’impact du retour d’information (feedback) vers les ménages sur leur capacité 

de maîtrise de leur consommation d’électricité et s’est appuyée sur une expérimentation menée sur le terrain, dans le 

cadre d’un projet intitulé TicElec (Technologies de l'Information pour une Consommation Electrique Responsable), 

réalisé dans la commune de Biot, dans les Alpes-Maritimes (un département marqué par des contraintes 

d’approvisionnement en électricité, en périodes froides) et associant l’Université, les Autorités locales et un Bureau 

d’études.  

Notre problématique qui a porté sur l’impact de plusieurs types de feedback (inspirée par la typologie des 

feedback développée par Darby (2006a)) appliqués à trois groupes de consommateurs, sur une durée supérieure à six 

mois, a montré l’existence de différents comportements de consommation et de maîtrise de la demande d’électricité 

des ménages étudiés, plus ou moins marqués par le manque d’information sur leurs modes de consommation, c'est-

à-dire le maillon faible des stratégies de maîtrise de l’énergie. Nous avons également montré que les résultats varient 

selon le type d’information transmis, la nature et la durée du feedback, mais que de manière générale, le feedback 

sur consommation (direct ou indirect) a été efficace pour la maîtrise de la demande d’électricité (par réduction et 

effacement en pointe), même si la réduction était plus grande chez les groupes à feedback direct, par action  sur les 

comportements de restriction (Curtailment behavior), sans toutefois déclencher les comportements d’efficience 

(Efficiency behavior) et de maintenance (Maintenance behavior), compte tenu des coûts et des délais de leur mise en 

œuvre.   

Le maintien des efforts d’économie énergétique ne peut toutefois se faire que si le dispositif de feedback est 

prolongé dans le temps, de manière à ce que le ménage ne revienne pas à ses anciennes habitudes, malgré ses 

changements de comportement et sa prise de conscience. C’est donc dans ce sens que pourraient s’orienter de futures 

recherches, qui permettraient de sauvegarder les acquis et d’aborder tous les groupes de facteurs impactant une 

maîtrise efficace et totale de la demande électrique résidentielle. 

 

MOTS CLÉS : Feedback, Smart Meter, Smart Grid, comportement, consommation, habitudes, maitrise de l’énergie.   

 

 

 

Smart Meter, Feedback and control of electricity consumption: 

The case of the residential sector in the town of Biot – Alpes Maritimes 
 

ABSTRACT : 

 This thesis aims to study the impact of feedback to households on their ability to control their electricity 

consumption and was based on an experiment conducted in the field, as part of a project called TicElec (Technologies 

de l'Information pour une Consommation Electrique Responsable), produced in the town of Biot, in Alpes-Maritimes 

(a department marked by power supply constraints in cold periods) and associating University, local authorities and 

a consulting firm. 

 Our problematic which focused on the impact of several types of feedback (inspired by the typology of 

feedback developed by Darby (2006a)) applied to three groups of consumers over a period greater than six months, 

showed the existence of different consumer behavior and control of the electricity demand of households studied, 

more or less marked by the lack of information about their consumption patterns, that is to say, the weak link in 

energy management strategies. We also have shown that the results depend on the type of transmitted information, 

the nature and duration of feedback, but in general, the feedback on consumption (direct or indirect) was effective in 

controlling the application for electricity (by reduction and erasing peak), although the reduction was greater in 

groups direct feedback by acting on the Curtailment behavior, without triggering Efficiency behavior and 

Maintenance behavior, given the costs and time of implementation. 

 Maintaining the energy-saving efforts, however, can be done only if the feedback device is extended in time, 

so that the household does not return to his old habits, despite his behavior change and awareness. It is in this sense 

that may guide future research that would preserve the gains and address all groups of factors impacting the effective 

and complete control of residential electricity demand. 

 

KEY WORDS: Feedback, Smart Meters, Smart Grid, behavior, consumption, habits, energy control 


