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Contexte : le rôle ambigu de l’efficacité énergétique

• Effet rebond: optimisation ⇒ gains d’impact unitaires mais aussi augmentation de la
demande ⇒ annulation des gains globaux

• Augmentation des impacts malgré ou grâce à gains d’efficacité ?

Comprendre le contexte socio-économique aide à comprendre l’évolution des impacts
environnementaux
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L’effet rebond, histoire et critiques

Historique du concept

• Terme d’effet rebond (après 70s): effet de l’efficacité énergétique sur la demande en
énergie

existence fait consensus mais ampleur et relations de cause à effet non

• Extensions de la définition ensuite
ex: [Schneider et al., 2001] ”the increase of consumption linked to the reduction of
limits to use a technology[, t]hese limits might be monetary, temporal, social, physical,
linked to efforts, spatial or organisational”

Pas vraiment de définition qui fait consensus

mais souvent notion de ”unintended”, ”side-effect”...

Critiques

sur intention, contradiction économie/écologie, réductionnisme
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Méthode

Liens entre efficacité et autres caractéristiques techniques

Positionnement
Conséquences environnementales = résultats de multiples aspects du contexte (et non
mono-causal)

Fonctionnalités liées à l’efficacité
Hypothèse d’isofonctionnalité (pour rebond direct)
Alors que nouveaux services ou technologies apportent de nouvelles fonctionnalités

5G
Meilleure efficacité énergétique que la 4G, mais aussi une bande passante et un débit plus
importants
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Méthode

Le rôle des acteurs

Interprétation courante dans le numérique : effet rebond = risque pour les gains d’efficacité
potentiels

Motivation des acteurs ?
Causalité souvent inversée : augmentation de la demande cause recherche d’efficacité, nécessité
de dépasser les limites à la croissance
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Cas d’étude 1

Déploiement de la 5G

Controverse sur la 5G en France
Consommation et efficacité énergétiques des réseaux mobiles et ”effet rebond”

Certains auteurs notent que l’augmentation du trafic est l’effet attendu
[Williams et al., 2022, Cano et March, 2025] et proposent les termes de ”intended
rebond/induced effect”

Caractéristiques techniques des réseaux 5G

Augmentation débits, latence, fiabilité... en lien avec efficacité
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Cas d’étude 1

Déploiement de la 5G

Motivation des acteurs
Augmentation du trafic (non augmentation du trafic = risque économique pour opérateurs),
nouvelles applications, croissance économique

Croissance du trafic souhaitée par les acteurs, pas conséquence des gains d’efficacité
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Cas d’étude 2

Entrâınement des modèles d’IA

Efficacité liée à

• caractéristiques logicielles : taille des données d’entrâınement, nombre de paramètres

• caractéristiques matérielles

• caractéristiques énergétiques

Les nouveaux modèles n’ont pas les mêmes fonctionnalités
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Cas d’étude 2

Entrâınement des modèles d’IA

Motivation des acteurs

• Paradigme ”bigger is better” [Varoquaux et al., 2025] : l’augmentation de la taille des
modèles améliore les performances [Ho et al., 2024]

• Scaling laws : est-ce que l’augmentation de la quantité de calcul seule explique la majorité
de l’augmentation des performances ?

Objectif

Améliorer performances sur benchmarks ⇒ Augmentation de la taille des modèles et données
et nouveau matériel

Efficacité = levier de croissance de la demande en ressources
Nécessaire pour pouvoir augmenter taille et performance des modèles
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Discussion

La motivation des acteurs est un facteur essentiel à étudier

Cadrage de l’effet rebond inapproprié

Dans les deux cas, augmentation de la demande (et donc des impacts) n’est pas inattendue

• scénario désirable économiquement pour 5G

• levier pour augmentation des modèles pour IA

La réduction de la consommation n’est pas une motivation des acteurs

⇒ Rôle central des acteurs qui conçoivent et déploient les changements technologiques
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Conclusion

Repenser le rôle de l’efficacité énergétique

• Nous avons proposé un cadre d’analyse fondé sur caractéristiques techniques associées à
l’efficacité et la motivation des acteurs

• Ce cas d’intended enablement semble fréquent dans le numérique

• Il est nécessaire de repenser la prise en compte de l’efficacité énergétique pour mieux
comprendre les impacts environnementaux du numérique
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