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Résumé

Objectif
Ce travail de fin d’études a pour objectif d’évaluer la prise de conscience de lI'impact

environnemental de la pollution numérique et des diverses techniques pour la résorber.

Méthodologie

Cette recherche a été divisée en deux parties. Dans un premier temps, une revue de littérature
complete et détaillée sur la pollution numérique a été établie. Suivie de questions de
recherches et d'une série d’hypotheses. Dans un second temps, un questionnaire a été rédigé
afin de tester les hypothéses aupres d’un échantillon d’individus via une analyse quantitative

a l'aide du logiciel SPSS.

Conclusion générale

La pollution numérique est principalement étudiée sur base de la consommation d’électricité
des technologies de I'information et communication (TIC), pouvant étre cartographiés en 4
catégories : les data centers, linfrastructure réseau, les appareils grands public et la
production liée a ces 3 catégories. Par ailleurs, son impact environnemental est sous-estimé a

cause de I'effet rebond qui ne permet pas d’évaluer précisément I'utilisation des TIC.

Il ressort de la recherche empirique que la production des TIC est percue comme la plus
grande source de consommation d’électricité. Deux variables influencent la perception des
personnes interrogées dans I'étude : I'dge et la typologie des utilisateurs d’internet. Les gestes
les plus fréquents visant a réduire la consommation énergétique liée aux TIC sont : éviter de
télécharger du contenu que l'individu n’utilisera pas, éviter de télécharger du contenu qu’il
possede déja, mettre les pages internet en barre de favoris et mettre les appareils en
économie d’énergie. Les réseaux sociaux et le bouche-a-oreille sont les deux techniques

d’influence les plus efficaces pour sensibiliser les personnes a la pollution numérique.
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1. Introduction

Les technologies de I'information et communication (TIC) ont pris une place centrale dans nos
vies. Elles ont fondamentalement transformé notre facon de travailler, de communiquer, de
voyager et de nous divertir au cours des derniéres décennies. Cependant, leur fabrication et
utilisation sont une source importante de consommation d’électricité. Cette consommation

est connue sous le nom de pollution numérique ou digitale.

Malgré son expansion, elle reste un objet d’étude relativement récent et complexe dans la
littérature. Peu de recherches s’accordent sur une définition universelle, utilisant 'une I'autre

des chiffres, terminologies et angles d’analyse différents.

Cette recherche analyse la pollution numérique au niveau de la prise de conscience de son

impact environnemental et des différentes mesures pour la résorber.

La premiere partie de I'étude est consacrée a un état de I'art des différentes définitions
présentes dans la littérature sur la pollution numérique et technologies de I'information et
communication (TIC), de leur impact environnemental ainsi que leur consommation

énergétique. Cette partie se terminera par une attention portée sur I'utilisation d’internet.

La deuxieme partie de cette recherche répond aux différentes questions de recherches et
hypotheses tirées au préalable de la revue littéraire via une étude quantitative. A cette fin, un
guestionnaire a été proposé en ligne dans le but de collecter des données et de confirmer ou

infirmer les hypothéses. Les résultats seront présentés et discutés au terme de cette partie.



2. Revue littéraire sur la pollution numérique
2.1. Définition de la pollution numérique

Il existe de nombreuses définitions différentes pour la pollution numérique. Sur Internet
plusieurs acteurs comme des entreprises, des chercheurs et des bloggeurs ont tous leur
propre définition plus ou moins large. Selon le rapport de Cleanfox (2017b), la pollution
numérique est la pollution engendrée par le fonctionnement du réseau Internet. Un article
paru sur le site Lendopolis (2019) définit la pollution numériqgue comme [/impact
environnemental du secteur des nouvelles technologies et d’internet. La commission
européenne fait référence aux technologies de I'information et communication lorsqu’elle
présente son agenda digital (European Comission, 2013). Le rapport de The Shift Project
(Ferreboeuf, 2018) délimite la pollution numérique par l'impact environnemental et
énergétique des équipements suivants : les réseaux de télécommunication, les data centers,
les terminaux (ordinateurs personnels, tablettes, smartphones, téléphones portables

traditionnels, « boxes », équipements audiovisuels connectés) et I'Internet of Things.

Du c6té de la littérature scientifique, les termes de pollution digitale ne sont pas encore
véritablement adoptés par les chercheurs. Seuls Gomes & Oliveira (2018) définissent
brievement la pollution digitale comme la pollution engendrée par le stockage de données
numériques, la génération d'informations électroniques, I'utilisation d’internet et son
infrastructure. Cependant, de nombreuses études scientifiques se penchent sur I'impact
environnemental des technologies de I'information et communication (TIC) dont leurs champs
d’application ressemblent fortement aux définitions de la pollution digitale citées

précédemment.

Pour la plupart des études, cet impact est calculé sur base de la consommation d’électricité
gui peut étre exprimée en émission de gaz a effet de serre. Ces recherches comprennent
généralement un nombre significatif d’appareils (plus d’une dizaine) (Andrae & Edler, 2015 ;
Belkhir & Elmeligi, 2018 ; GESI, 2008 ; GESI, 2012 ; Horner et al., 2016 Malmodin et al., 2010 ;
Van Heddeghem et al., 2014).



D’autres études prennent en compte la pollution liée a I'extraction des métaux rares, a la
santé ou sur les écosystemes. Ces recherches sont plus restrictives et analysent seulement
certaines catégories d’appareils comme les ordinateurs, moniteurs, TV et smartphones (Park

et al., 2006 ; Ahmadi Achachlouei et al., 2015 ; Moberg et al., 2010 ; Suckling & Lee, 2015).

Afin d’avoir une vue globale de I'impact environnemental des TIC, ce travail va s’appuyer sur
les études calculant la consommation d’électricité de ces technologies. Cette approche
permet de pouvoir comparer plus facilement les études entre elles puisqu’elles s’appuient sur

la méme unité, le kilowatt heure.

2.2. Définition des technologies de I'information et communication

Selon UNESCO (s.d), les TIC sont un ensemble d’outils et de ressources technologiques
permettant de transmettre, enregistrer, créer, partager ou échanger des informations,
notamment les ordinateurs, l'internet (sites Web, blogs et messagerie électronique), les
technologies et appareils de diffusion en direct (radio, télévision et diffusion sur l'internet) et
en différé (podcast, lecteurs audio et vidéo et supports d’enregistrement) et la téléphonie (fixe

ou mobile, satellite, visioconférence, etc.).

Les TIC ont pris une place centrale dans notre société et ont considérablement changé la facon
dont les personnes vivent, se déplacent et voyagent. Par ailleurs, I'industrie des TIC a une
image plutot positive en ce qui concerne son impact environnemental (Belkhir & Elmeligi,
2018). Par exemple, I'e-commerce, le télétravail et les vidéos conférences ont réduit les
déplacements des personnes et des marchandises dans le monde entier et, par conséquent,
la consommation de pétrole et des émissions de gaz a effet de serre (Yi & Thomas, 2007).
Cependant, les TIC sont également responsables d’une forte croissance de la consommation
d’énergie et deviennent un acteur important dans les émissions de gaz a effet de serre (Belkhir

& Elmeligi, 2018 ; Van Heddeghem et al., 2014 ; Malmodin et al., 2010).



2.3. Cadre de l'impact environnemental des TIC

2.3.1 Les produits/services les plus recherchés

Il existe de nombreuses études qui essaient d’estimer I'impact environnemental des TIC. I
apparait qu’une grande partie des recherches se concentrent sur les ordinateurs et les
comparaisons entre les activités traditionnelles et basées sur les TIC (Arushanyan et al., 2014).
Tandis que les data centers, les infrastructures réseau et les produits tels que caméras,

appareils audios sont peu étudiés (voir figure 1).
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Figure 1 : Répartition des produits/services recherchés par la littérature scientifique

(Arushanyan et al., 2014)

2.3.2 'analyse du cycle de vie

L’analyse du cycle de vie d’un bien, un service ou un procédé est la compilation et évaluation
des consommations d'énergie, des utilisations de matiéres premiéres, et des rejets dans
I'environnement, ainsi que de I'évaluation de I'impact potentiel sur I'environnement associé a

un produit, ou un procédé, ou un service, sur la totalité de son cycle de vie (1SO, 2019).

Une question courante est de déterminer la phase la plus importante en termes d’impact
environnemental parmi |'extraction des matiéres premieres, la fabrication, I'utilisation et la

fin de vie des appareils.



Le tableau 1 met en évidence les phases les plus polluantes de certains appareils ou services
selon leur cycle de vie. Ce tableau a pour but de donner une idée générale des différentes
phases. Il faut avoir une lecture horizontale du tableau et ne pas comparer les produits entre

eux.

Tableau 1: Cycle de vie de diverses appareils et services en fonction de leur degré de

pollution
Appareils/services | Extraction | Production | Utilisation | Fin de vie Auteurs
Park et al. (2006) ; Bergelin,
2008 ; Singhal, 2005;
Smartphone, d Ahmadi Achachloue et al.,
liseuse, tablette - - - - S 2015 ; Suckling & Lee, 2015
Wang, 2013 ; Bitencourt de
Data center, q d Oliveira, 2012 ; Honee et al.
serveur S - oo S 2012 ; Malmodin et al., 2010
=" -=- Feng & Ma, 2009 ; Engster
vy - sd etal., 2007
PC (sans écran) - - - = Engster et al., 2007 ; Choi et
sd al., 2006 ; Williams, 2011
PC (avec écran) -- -

Source : Etabli par I'auteur, sur base des articles suivants repris dans le tableau
Légende : - - - = Forte pollution
= Grand potentiel de réduction d’empreinte carbone
Sd= Sans données

Il en ressort que les réseaux de données, data centers et serveurs auront une consommation
d’électricité bien plus importante dans la phase d’utilisation a cause de leur longue durée de

vie (Malmodin et al., 2010).

Concernant les GSM, smartphones, téléphones, liseuses, et tablettes la phase de production
est la plus polluante pour I’environnement a cause des matieres premiéres (Park et al., 2006 ;
Ahmadi Achachlouei et al., 2015 ; Moberg et al., 2010). Selon Suckling & Lee (2015), la phase
d’extraction et de production représentent 74,1% de l|'impact environnemental des
smartphones. L'extraction des matiéres premiéres des TIC est particulierement polluante car
elle nécessite des métaux rares dont la Chine avait 97% de la production en 2009 (Le Parisien,
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2011). Etant donné leur extraction et raffinage, ces métaux rares entrainent le rejet de métaux
lourds, d’acide sulfurique voire d’uranium dans I’environnement. D’apres un article paru dans
la Reléve (2018), la fabrication des ordinateurs et téléphones portables consomme 19 % de la

production globale de métaux rares comme le palladium et 23 % du cobalt.

Les études sont plus mitigées pour les ordinateurs car il y a plus de variables a prendre en
compte. Par exemple, la phase d’utilisation sera plus polluante pour les PC si les études
prennent en compte leur écran alors que d’autres recherches considérent la phase de

production comme étant la plus polluante si les écrans ne sont pas comptabilisés.

Ensuite, il y a peu d’études sur la fin de vie des TIC. Cela est d( a la difficulté de tirer des
conclusions pertinentes sur I'impact environnemental de cette phase (Arushanyan et al.,
2014). Pourtant, la fin de vie des appareils électroniques a également un impact considérable.
Les déchets électroniques (smartphones, TV, ordinateurs) sont devenus I'une des catégories
de déchets avec la plus forte croissance annuelle mondiale (5%) (Sun et al., 2015 ; Chi et al.,
2011). Par an, il y aurait entre 20 a 25 millions de tonnes de déchets électroniques produit
dans le monde et ceux-ci contaminent I'eau, I'air, les sols et les humains (Robinson, 2009).
Cependant, cette phase a probablement le plus grand potentiel pour réduire son empreinte

écologique grace au recyclage (Engster et al., 2007 ; Hischier & Baudin, 2010).

En résumé, la phase de production et celle d’utilisation semblent étre les plus importantes en
termes d’énergie consommée. Pour la plupart des appareils, la phase d’utilisation est la plus
polluante et est causée par une consommation d’électricité considérable. Alors que la phase

de fabrication a plus d’impact sur les ressources et les écosystémes (Arushanyan et al., 2014).

2.3.3 Classification des TIC

Les auteurs de ces recherches analysent de maniére trés globale la consommation d’électricité
des TIC et identifient un large nombre d’appareils technologiques. Il n’existe pas de définition
standard pour ce qui est inclus dans les TIC. Bien que les auteurs aient classifié les TIC selon
des catégories similaires, elles ne comprennent pas toujours les mémes appareils ou services.

Par exemple, Malmodin et al. (2010) comptabilisent I’électricité nécessaire liée au réseau de



transport alors que Belkhir & Elmeligi (2018) ne l'incluent pas dans leurs recherches (voir

tableau 2).

Tableau 2 : Classification des TIC sur base de leur consommation d’électricité

Auteurs Catégories Exclu
Appareils Infrastructure réseau : Data center : Production : Satellite,
grand public : imprimante,
Internet par cable, Wi- Une catégoriea | thermostat
Andrae & Ordinateur, fi, 2G, 3G, ... Aucune information part entiere intelligent,
Edler smartphone, lecteur de
(2015) tablette et TV musique,
(avec robot,
périphérique) batterie
portable
Van Ordinateurs Réseau de Data centers : Production : TV, GSM
Heddeghe personnels : communication : (smartphone
m et al. Serveur, infrastructure, / ),
(2014) Ordinateur Routeur, modem, stockage imprimante,
portable, de décodeur, borne tablette
bureau, écran passante, équipement
GESI , .
d’ordinateur de réseau des
(2008) (CRT et LCD) entreprises
GESI
(2012)
Appareils Réseau de Data centers : Production : TV,
informatiques communication : décodeur,
: Serveur, communication, Elle est incluse imprimante
Routeur, modem, stockage, alimentation dansles 3 et tablette
Ordinateur de borne passante, et refroidissement autres
Belkhir & bureau, équipement de réseau catégories
Elmeligi notebook, des entreprises
(2018) écran
d’ordinateur
(CRT et LCD),
smartphone,
tablette
Ordinateurs : Télécommunication Data center, réseau Production : TV,
fixe et mobile : d’entreprise et de imprimante
Tous les transport : / et media
ordinateurs Borne passante, traditionnel
Malmodin systéeme de Routeur (LAN, WAN),
etal. refroidissement et stockage de données,
(2010) d’alimentation, serveur
électricité utilisée pour
les sites internet,
magasin, bureaux,
générateur diesel
E-commerce : E-matérialisation: Télétravail : Monitoring &
Horner et controle :
al. (2016) e-book, streaming
(video/audio), ...




L'infrastructure Collaboration virtuelle Les systemes
, le transport, (software, réseau, fichier | permettant de
électronique, ...) contréler et
surveiller

Source : Etabli par 'auteur, sur base des articles suivants : Andrae & Edler (2015) ; Belkhir & Elmeligi
(2018) ; GESI (2008) ; GESI (2012) ; Horner et al. (2016) ; Malmodin et al. (2010) ; Van Heddeghem et al. (2014)

Ces études permettent d’avoir une vue globale de la consommation d’électricité des TIC dans
le monde. Cependant, elles représentent certaines limites pour évaluer la pollution en termes
de CO2. Par exemple, I'étude de Van Heddeghem et al. (2014) ne comprend pas la
consommation d’électricité liée aux smartphones, TV ou tablettes alors qu’en 2020 il y aurait
prés de 3 milliards d’utilisateurs de smartphones (Statista, 2019). Ensuite, ces recherches
n’analysent pas la pollution liée a I'extraction et le minage des métaux rares ou la fin de vie
de appareils. Dans certains cas, la phase de production et d’extraction représente une grande

part des émissions de CO2.

2.3.4 Les types d’'impacts

Bien que I'impact environnemental des technologies de I'information et de la communication
soit devenu un phénomene important, les études a ce sujet sont encore récentes. Les
premiéres recherches concernant I'impact énergétique ont commencé dans les années 90 ou
plusieurs observations (Cohen et al., 1998 ; Cohen et al., 1998 ; Roome & Park, 2000)
montraient que I'émergence de ces technologies pouvaient avoir un effet positif et négatif sur

I'environnement.

2.3.4.1 l’utilisation directe de I'énergie

L'utilisation directe de I'énergie est I'énergie qui est consommée durant I'utilisation, la
fabrication et la mise hors service (Horner et al., 2016). Un bon exemple est les data centers.
Un data center ou centre de données est un site physique regroupant des installations
informatiques (serveurs, routeurs, commutateurs, disques durs...) chargées de stocker et de
distribuer des données (data en anglais) a travers un réseau interne ou via un acces Internet
(Futura Tech). En 2012, ils représentaient plus ou moins 30% de la consommation d’électricité
des TIC (Van Heddeghem et al., 2014). Bien que le trafic de données échangées par seconde
ait explosé (100 GB en 2002 a 26 000 GB en 2016), leurs croissances tendent a se stabiliser

(Cisco, 2018). En effet, entre 2010 et 2014 la consommation des data centers n’augmente que



de 4% alors que celle-ci a doublée entre 2000 et 2005 (Koomey 2008, 2011 ; Shehabi et al.,
2016). Cette réduction est due a I'amélioration de I'efficacité énergétique des data centers.
La fabrication des TIC représente également une part importante de la consommation
d’énergie. Selon I’étude de Williams (2011), la production liée aux ordinateurs est responsable

de plus de 50% de la consommation d’énergie comparée a sa phase d’utilisation (3 ans).

2.3.4.2 Les effets indirects

Alors que l'utilisation directe de I'énergie est facile a déterminer et est marginale, les effets

indirects liés aux TIC sont plus complexes et ont une plus grande ampleur (Horner et al., 2016).

Les TIC ont permis d’améliorer I'efficacité énergétique et d’étre des substituts aux produits et
services conventionnels. Par exemple, |'utilisation des TIC peut réduire la consommation
d’électricité de plus de 20% dans les batiments (Jafiez Moran et al., 2016). Les TIC sont
également utilisés comme des substituts, c’est-a-dire qu’ils vont remplacer d’autres produits
ou services car ils répondent a ces mémes besoins. Acheter de la musique sur des plateformes
digitales au lieu d’aller dans un point de vente physique réduit I'énergie et I'empreinte
carbone entre 40% et 80% (Weber et al. 2010). Un autre exemple courant est le remplacement
des voyages d’affaires par les vidéoconférences. Cependant, ce n’est pas forcément synonyme
d’économie d’énergie. Chavanne et al. (2015) estiment qu’organiser une vidéoconférence (3
participants) nécessite 50 fois moins d’électricité que si les participants devaient prendre le
train sur une distance de 2500km. Alors que Borjesson Rivera et al. (2014) prétendent le

contraire a cause de |'effet rebond.

En effet, chaque gain d’énergie grace a I'amélioration de I'efficacité ou du service substitué
peut-étre rattrapé par /‘effet rebond. Ce phénomeéne a lieu lorsque I'amélioration des
technologies d’un bien provoque I'augmentation de son utilisation (Saunders, 1992). L’étude
d’Horner et al. (2016) divise cet effet en 4 sous-catégories. L’effet rebond direct concerne les
effets d’élasticités-prix des services énergétiques: quand le prix baisse, les effets de
substitution et de revenus augmentent la consommation. Si le prix d’un e-book est moins
élevé gu’un livre conventionnel, alors le consommateur aura tendance a en acheter plus.

Ensuite, au lieu d’acheter plus de e-books le consommateur pourrait acheter d’autres produits



ou services, c’est ce qui définit I'effet rebond indirect (Horner et al., 2016) ou I'effet de revenu
en microéconomie dont a la suite d’'une modification du pouvoir d’achat, la demande varie
(Varian & Thiry, 2011). Par ailleurs, a cause de cet effet rebond il est tres difficile d’évaluer

I'impact énergétique net des TIC.

Les changements structurels ont lieu quand I’utilisation des TIC a un impact macroéconomique
positif ou négatif sur un secteur donné. A titre d’exemple, I'e-commerce a encouragé la
tendance de la customisation de masse via les modes « just in time » (les produits sont
fabriqués pour répondre directement a la demande et non en avance) qui a poussé les
camions a rouler a moitié vide (Sui & Rejeski, 2002) ; a augmenté la croissance des ventes de
véhicules de transport et a changé I'aménagement des centres de distribution (Harrington,

2015).

Enfin, il reste /'effet transformationnel qui a pour incidence d’altérer les préférences
humaines, institutionnelles et économiques (Horner et al., 2016). Par exemple, I'avénement
du téléphone et de la voiture a considérablement changé la fagcon dont les individus vivent et
travaillent. A I'avenir, le lieu de travail et la fagcon de vivre peuvent encore étre plus accentués

avec I'apparition de la voiture autonome et du e-commerce (Horner et al., 2016).

D’autres études présentent des classifications différentes concernant les effets des TIC (voir
tableau 3). Horner et al. (2016) divisent leurs effets en deux catégories : direct et indirect.
Berkhout & Hertin (2004) les classifient en 3 catégories en rajoutant les effets structurels et
comportementaux. Tandis que Kohler et Erdmann (2004) utilisent les termes « premier,

second et troisieme ordre ».
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Tableau 3 : Synthése des effets des TIC selon différents auteurs

Classification des effets
Kohler &
Effet Exemple Horner et al. (2016) Erdmann Hii:'i(:?;;oi)
(2004)
Fabrication L’énergie utilisée pour produire
un smartphone
Utilisation L’énergie utilisée pour faire
fonctionner les Data centers Direct 1°r ordre Effet direct
(refroidissement)
Mise hors service L’énergie nécessaire pour
mettre hors service un
smartphone
Efficacité Optimiser la consommation
d’électricité dans les batiments
Substitution Remplacement des voyages 2¢me ordre Effet indirect
d’affaires par les
vidéoconférences
Rebond direct Acheter plus de livre (e-book)
car c’est moins cher qu’un livre
conventionnel
T z " . Indirect Effet structurel et
Rebond indirect Economies engendrées par
. . comportemental
I'effet rebond direct qui sont
dépensées pour un autre .
produit ou service 3°me ordre
Changement L’e-commerce qui pousse les n.d
structurel camions a rouler a moitié vide
Transformation L'apparition du téléphone qui a nd
systémique changé la fagon dont les :
personnes vivent et travaillent

Source : Etabli par I'auteur, sur base des articles suivants : Berkhout & Hertin (2004) ; Horner et al. (2016) ;
Koéhler & Erdmann (2004)

Légende : n.d = Non-indiqué par I'auteur

2.4.Consommation énergétique des TIC

En analysant les émissions de CO2 par secteur économique, il en ressort que le secteur de
I’électricité a I'empreinte carbone la plus élevée par rapport aux autres secteurs (Muntean et
al., 2018). Il est suivi de prés par le secteur du transport et de I'industrie. En 2017, I’électricité
représente a elle seule 35% des émissions de CO2 dans le monde et a connu une augmentation
de 81% depuis 1990. A titre de comparaison le secteur du transport, 2™ contributeur avec
20%, a connu une croissance de 59% de ses émissions de CO2 depuis 1990 (Muntean et al.,

2018).
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Selon Andrae & Edler (2015), la consommation d’électricité des TIC représentait 10% en 2010
et augmenterait jusqu’a 21% en 2030. Ce qui serait I'équivalent de 10% des émissions
mondiales de gaz a effet de serre. L'étude met également en évidence qu’en 2030 les data
centers et le FAN (internet par cable et Wi-Fi) pourraient représenter a eux deux 66% de la
consommation d’électricité des TIC. Cependant, d’autres études vont dans le sens contraire
en concluant que les data centers seront une partie négligeable alors que l'infrastructure

réseau et les appareils grand public en sont les principaux contributeurs (Shehabi et al. 2014).

L’étude de Van Heddeghem et al. (2014) estime que les TIC sont responsables de 3,9% de la
consommation d’électricité en 2007 et augmentent jusque 4,6% en 2012. Hoang et al. (2014)
estiment eux la consommation a 14% en 2014. D’apres I’étude de Pickavet et al. (2008), les
TIC représenteront 14% de la demande totale d’électricité en 2020. Par ailleurs, cette
consommation d’électricité serait responsable de plus de 2% des émissions de CO2 en 2009
(Van Gonel, & Akinci 2018). En 2040, les TIC pourraient représenter jusqu'a 14 % de
I'empreinte mondiale totale de 2016, et donc dépasser le secteur agricole (9 %), et prés de la

moitié de I'empreinte actuelle du secteur industriel (29 %) (Belkhir & Elmeligi, 2018).

Figure 2 : Part de la consommation d’électricité des TIC selon 4 catégories entre 2002 et 2030
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Source: Graphique réalisé par "auteur selon les données de Andrae & Edler, 2015 ; GESI,
2008 ; GESI, 2012 ; Malmodin et al., 2010 ; Pickavet, 2008 ; Van Heddeghern et al,, 2014
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Par ailleurs, entre 2002 et 2012, la catégorie la plus polluante parmi les TIC est les appareils
grand public. Cependant, si les prédictions de Andrae & Edler (2015) s’averent justes, il y aura
un shift de la consommation d’énergie des appareils grand public vers les data centers et

infrastructures réseau (voir figure 2).

Il serait intéressant de voir si les personnes interrogées dans I'enquéte sont conscientes du

degré de pollution de chaque catégorie (Andrae & Edler, 2015).

2.5. Internet

A travers les années, I'usage d’internet s’est propagé et amplifié. La proportion d’utilisateurs
d’internet a augmenté de maniére continue jusqu’a 90% dans les pays en voie de
développement (Morley et al.,, 2018). De plus, avec le nombre croissant de données
échangées, la consommation d’électricité des infrastructures réseau et des data centers a pris
encore plus d’ampleur (Aslan et al.,, 2018). Dans |'ensemble, |'alimentation des appareils
numériques (ordinateurs et smartphones) et des infrastructures (réseaux de communication
et centres de données) ont consommé environ 5 % de la consommation mondiale d'électricité
en 2012 ; atteignant 9 % si les téléviseurs et les équipements audiovisuels sont inclus (Morley
etal., 2018). Ces chiffres sont sensiblement les mémes dans d’autres études (Van Heddeghem
et al.,, 2014 ; Malmodin et al., 2010 ; Andrae & Edler, 2015). Pour donner une idée de la
proportion qu’internet a pris lors de ces derniéres années, il suffit de comparer les données
échangées entre 2002 et 2016. D’apres le rapport émis par Cisco (2018), le trafic de données

échangées par seconde est passé de 100 GB a 26 000 GB en 2016.

2.5.1 Le trafic de données

Le trafic de données via les smartphones est en train d’exploser et il est prévu qu’en 2021, il
dépasse celui causé par l'usage des ordinateurs (39% smartphones, 28% ordinateurs contre
respectivement 16% et 56% en 2016). Suckling & Lee (2015) mettent en évidence que la facon
dont les individus utilisent ces appareils change et influence fortement la consommation
d’énergie dans la phase d’utilisation. Les smartphones sont bien plus intégrés a internet

gu’auparavant et ca méne non seulement a une consommation de données supplémentaire
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(navigation, regarder des vidéos...) mais également a une création de données importantes

(réseaux sociaux).

Morley et al. (2018) relévent deux facteurs principaux qui expliquent cette hausse du trafic de
données via les smartphones. Le premier est I'amélioration de la disponibilité et de la vitesse
du haut débit des smartphones. Le deuxiéme concerne la croissance accrue de la
consommation de vidéo sur internet et notamment le streaming (Van Heddeghem et al.,
2014). Les vidéos seraient responsables de plus de 80% du trafic de données (Preist et al.,
2016). Les émissions de gaz a effet de serre des services de VoD (Netflix, Amazon Prime...) sont
équivalentes a celles d'un pays comme le Chili (plus de 100 MtCO2eq/an, soit prés de 0,3 %

des émissions mondiales) (Efoui-Hess, 2019).

La figure 3 ci-dessous illustre bien I'importance qu’a pris la vidéo dans la consommation
d’électricité. Ces graphiques montrent I’évolution de la part du trafic de données de 2009 a
2016 selon 4 catégories : le divertissement en ligne (qui comprend le streaming et les vidéos),
surfer sur internet, le partage de document et une catégorie diverse. On peut voir qu’en 2016,
il y a une différence de plus 25% concernant le trafic généré par le divertissement en ligne.
Morley et al. (2018) explique que ce phénoméne est d{ au fait que la TV est et les services de

streaming tel que Netflix sont bien plus implantés dans la culture américaine qu’européenne.

Figure 3 : Comparaison de la proportion du trafic de données entre I’Amérique du nord et
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Source : Morley et al., 2018, p.132
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2.5.2 Gaspillage numérique

Du point de vue des utilisateurs, il existe de nombreux comportements qui tendent a
augmenter la pollution digitale alors qu’elle pourrait étre évitée. On appelle cela le gaspillage
numérique et dont I'équivalent dans la vie de tous les jours est par exemple de laisser la
lumiere allumée lorsqu’une personne quitte une piece. Preist et al. (2016) ont relevé plusieurs

de ces comportements :

Télécharger du contenu qui ne sera jamais été utilisé.

Un exemple connu et qui touche tout le monde est I'ouverture d’une page internet qui est
ensuite refermée par I'utilisateur car il n’a pas trouvé I'information qu’il cherchait. Les pages
internet ont augmenté leur poids de pres de 150 fois depuis 1995 en pesant désormais 2MB
(Everts, 2017). Faire une recherche sur Google émet |'équivalent 5 a 7 grammes de CO2

Cleanfox. (2020a).

Télécharger du contenu qui est déja disponible sur I'appareil (smartphone, pc, ...).
Lorsqu’un utilisateur télécharge tout type de contenu (PDF, documents, vidéos, ...) qu’il avait

déja téléchargé auparavant.

Le streaming et téléchargement de contenu qui est partiellement utilisé.
Un cas concret est de lancer une vidéo que l'utilisateur ne regarde pas car il navigue sur une
autre page internet. C'est un phénomeéne courant et tres énergivore. Il a été vu plus haut que

les vidéos sont la source la plus importante d’échanges de données.

L’enregistrement automatique dans le cloud.

Désormais, de nombreuses actions sont enregistrées dans le cloud lorsque les personnes
utilisent des appareils connectés. Un exemple tres courant sont les photos prises par les
smartphones et qui s’enregistrent directement dans le cloud. Le probléme est qu’une partie
de ces photos a consciemment voulu étre éphémere par la personne et donc n’a aucun but a

étre enregistrées dans le cloud.
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Pollution dormante

La pollution dormante référe au stockage des emails. Tous les courriers électroniques qui sont
stockés font que de nombreux serveurs fonctionnent sans interruption dans les data centers
(HR in Asia, 2019). Par exemple, 1 mail c’est 10g de CO2 soit une ampoule basse

consommation pendant 1 heure (Cleanfox, 2017).

Il existe des logiciels comme Cleanfox qui s’occupent de nettoyer la boite mail a la place de
I"utilisateur et ainsi permettent de réduire son empreinte carbone. Cependant, les entreprises

gui proposent ce genre de solution ont potentiellement accés aux données des mails.

2.6.Conclusion de la revue littéraire

La revue littéraire sur la pollution numérique a permis de pointer plusieurs aspects.

Premiérement, la consommation énergétique causée par les TIC est considérable et elle ne
fera qu’augmenter a I’avenir. Etant donné leur importance, ces derniéres représentent un réel

enjeu pour I'environnement et la lutte contre le climat.

Deuxiémement, bien que ces technologies soient énergivores, elles ne sont pas remises en
cause par les auteurs cités dans ce travail. Il faut garder a I'esprit qu’elles sont des substituts
a d’autres produits ou services (utiliser une liseuse a la place d’acheter un livre dans une
librairie) et dans certains cas I’alternative proposée est plus propre. Cependant, il est difficile
d’évaluer leur réel gain d’énergie a cause des différentes classifications des TIC proposées par

les auteurs.

Troisiemement, il y a un manque de données quant a l'utilisation des TIC par les
consommateurs. Il a été vu que ceux-ci ont tendance a utiliser plus fréquemment un produit
ou des fonctionnalités liées a ces technologies par rapport au produit substitué. Il est trés
difficile de recueillir des données scientifiques sur leur utilisation. De plus, les études ne
prennent pas en compte tous les types de pollution comme par exemple la pollution liée aux

matériaux rares ou la dégradation des écosystémes. C’'est pourquoi les études scientifiques
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auront plus tendance a parler du potentiel des TIC que de leurs effets actuels (Horner et al.,

2016).

Enfin, il serait intéressant de mener une étude quantitative pour savoir si les utilisateurs

d’internet sont conscients de leur empreinte carbone liée a cette utilisation.
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3. Etude empirique

3.1 Méthodologie de I'étude

3.1.1 Enoncé de la question d’étude

La revue littéraire sur la pollution numérique a mis en avant plusieurs aspects : (1) Cette
pollution est encore un sujet récent dans la revue littéraire et tres vaste ; (2) I'importance de
consommation d’électricité des technologies de I'information et communication ; (3) il est
possible de les classifier et quantifier leur consommation d’énergie ; (3) il existe de nombreux

gestes digitaux qui permettent de réduire son empreinte carbone.

Ces recherches ont fait émerger la question d’étude suivante : Quelle est la perception des
utilisateurs des TIC concernant la pollution engendrée par leur utilisation et quelle(s)
technique(s) d’influence pourrai(ent) étre mise(s) en place afin de sensibiliser les jeunes aupres

de la pollution numérique ?

Par ailleurs, cette étude souhaite déterminer s’il existe certaines variables qui pourraient
influencer les réponses a cette question d’étude. Plusieurs lectures ont permis de sélectionner

ces variables.

La premiere lecture s’intéresse a une catégorie d’age spécifique utilisant les TIC, ceux nées
apres les années 80. La raison est qu’elle fait référence aux « digital native » (Cut, 2018). Ils
sont a l'aise dans I'ére numérique, car ils ont grandi en utilisant la technologie. On retrouve
par opposition les « digital immigrants », nées avant les années 1980 et qui ont peur d'utiliser

la technologie.

La deuxiéeme lecture traite du degré d’engagement des jeunes envers le réchauffement
climatique (Kuthe, 2019). L'auteur accorde une importance aux adolescents dans la lutte
contre le réchauffement climatique. Il présente une typologie (voir tableau 4) de la
sensibilisation des jeunes au changement climatique. Par exemple, les activistes présentent
une forte implication dans la lutte contre le réchauffement climatique mais ont moins de

connaissance sur le sujet que les donateurs.
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Tableau 4 : Typologie des adolescents concernant le réchauffement climatique

Conscience Connaissance | Implication/volonté Concerné
Paralysés ++ + + ++
Activistes ++++ ++ +H++ e+
Désengagés + + + +
Donateurs ++++ ++++ +++ +

Source : Tableau fait par I'auteur, sur base de I'article de Kuthe (2019)

La troisieme lecture provient d’un article du journal Le Monde (Miller, 2019) qui stipule que
70% des 1000 étudiants du département de génie mécanique de I'INSA Lyon ont assisté a la
gréve mondiale pour le climat du 15 mars 2019. Les étudiants en ingénierie se sentent
particulierement responsable pour la lutte contre le climat. Il pourrait étre intéressant de voir

si la conscience de la pollution digitale varie selon le type d’études.

Enfin, la quatrieme lecture dresse une typologie des utilisateurs des d’internet qui est la
suivante :

Tableau 5 : Typologie des utilisateurs d’internet

Groupe Utilisation Activités
N’utilise pas
Non-utilisateur fréquemment /
internet
Intermittent Peu fréquent Email et quelques fonctionnalités

Radio, TV, téléchargement de jeu,

Divertissement Fréquent
musique et chat
Recherche d’information pour les biens
Instrument Fréquent et services, systéme bancaire, e-
commerce et voyage
Avancé Fréquent Activités tres variées

Source : Tableau fait par 'auteur, sur base de I'article de Brandtzaeg et al. (2011)
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3.1.2 Présentation des questions de recherche et hypothéses a tester

Tableau 6 : Questions de recherche et hypothéses a tester

QR1 : Quelle est la perception

des utilisateurs des TIC
concernant la  pollution
engendrée par leur

utilisation ?

QR2: Quelle(s) technique(s)
d’influence serai(ent) le(s) plus
efficace(s) pour sensibiliser les
personnes aupreés de la pollution
numérique

QR3 : Est-ce que certaines variables
influencent  la  perception  des
utilisateurs des TIC et la mise en place
de technique(s) d’influence ?

H1: Les perceptions de la
proportion relative de
pollution liée aux appareils
grands public, infrastructures
data

réseaux, production,

centers et vidéos sont

réparties de maniere

aléatoire

H3: Les proportions des

techniques d’influence tels que
les

réseaux sociaux, radios,

chaines de télévision,
distribution de flyers,
partenariat avec des bloggeurs
et bouche-a-oreille sont

réparties de maniére aléatoire

H4 : Les hypothéses 1, 2, 3 varient selon
I'implication dans la lutte contre le
réchauffement climatique, I'dge, le

type d’étude et I'utilisation d’internet

H2: Les proportions des
différents gestes adoptés par
les individus afin de réduire
leur impact environnemental
lié au digital sont réparties de

maniére aléatoire

3.1.3 Conception du questionnaire

Apres que les hypothéses et questions de recherche aient été énoncées sur base de la revue

littéraire, la création du questionnaire a pu commencer (Voir Annexe ). Le but de celui-ci étant

de confirmer ou infirmer les hypotheses. Il a été soumis via internet (Google Forms) pour

plusieurs raisons : méthode rapide, peu colteuse et encodage immédiat. Cependant, une

enquéte par internet a également des défauts : mauvaise représentativité, I’échantillonnage

non aléatoire

I'intrusion dans la vie privée (Lambin & de Moerloose, 2016).

: nombreux refus/craintes de réponse, contact impersonnel et peur de
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Pour analyser la perception des utilisateurs des TIC et les techniques d’influence qui seraient
susceptibles de les sensibiliser, des échelles de Likert ont été choisies (1 : « Pas du tout
d’accord » ; 7 : « Tout a fait d’accord »). Ce choix s’explique par la facilité de leur conception

et de compréhension (Malhotra et al., 2010).

Concernant la question de recherche qui s’intéresse aux variables influencant la perception
des utilisateurs et les techniques d’influence, des variables a échelle nominale et a intervalle
ont été utilisées. En effet, I'échelle d’évaluation continue (1 : « faible » ; 5 : « fort ») analyse le
degré d’implication des individus interrogés pour le climat ; des questions a choix multiple
recensent les professions et l'utilisation d’internet ; et enfin une question ouverte traite de
I'age.

3.1.4 Matrice des hypothéses/questions

Q 1 2 3 4 5 6 7
H

Nature de [ [ | N N N N

la question

H1 C,D

H2 C,D

H3 C,D

H4 T A A A

Légende : T= T-test sur échantillons indépendants | = Intervalle
N= Nominale C=Test de Chi carré
A =Test ANOVA D = Analyse descriptive

3.1.5 Collecte des données

Afin de s’assurer que le questionnaire soit clair et compréhensible pour tout le monde, celui-
ci a été testé aupres de 2 étudiants et 3 personnes ayant plus de 40 ans. Les étudiants n’ont
eu aucun probléme de compréhension des questions ou modalités de réponses contrairement
aux adultes de plus de 40 ans. Ces derniers ont demandé des explications supplémentaires
pour certains termes de la question 1 comme « data centers » et « la production ». Aprés avoir
apporté les modifications, le questionnaire a pu étre lancé en ligne via Google Form. La taille

de I'échantillon s’éleve a 97 individus interrogés en ligne.
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3.1.6 Préparation des données

Une fois que la procédure de lancement du questionnaire fut finie, un nettoyage des données

sur Excel et SPSS a été nécessaire.

D’une part, les données manquantes ont été remplacées par la moyenne de la série (« series
mean ») afin d’avoir des données complétes. D’autre part, les réponses aux questions sur les
professions et I'dge ont fait I'objet de structuration. Certains répondants ont cru ne pas
retrouver leur métier parmi ceux proposés et ont donc créé des doublons. D’autres ont
préféré étre plus précis sur leur métier comme par exemple en précisant qu’ils étaient
architecte d’intérieur alors qu’architecte était proposé. Ensuite, certaines professions ont été
fusionnées pour créer des catégories par secteur. Le but étant d’étre plus général et d’avoir

plus de réponses. Plus d’informations sur ces manipulations se trouvent en annexe Il

3.2 Description de I’échantillon

L’échantillon n’a pas fait preuve d’analyse de représentativité de la population théorique
étant donné que les futurs résultats n’ont pas pour but de représenter une population en

particulier.

Graphique 1 : Proportion des individus interrogés selon leur dge

Quel est votre age (uniquement le nombre)?

80

60

Percent

40

20

==40 18-39

L’échantillon se compose essentiellement de personnes agées entre 18 et 39 ans qui

représentent les « digital natives » (individus nés a partir des années 80).
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Graphique 2 : Proportion des individus interrogés selon leur type d’études

Quelle(s) etude(s) avez-vous faites / faites-vous?
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Les études les plus représentées sont les études de droit et administration, ingénierie, santé

et protection sociale, sciences économiques, sciences informatiques et sciences sociales.

Graphique 3 : Proportion des individus interrogés selon leur degré d’implication dans la lutte

contre le réchauffement climatique (1 faible, 5 fort)

Histogram

Mean = 304
Stel. Dev. = 828
N=97

Frequency

a 1 2 3 4 S B

Quel est votre degre d'implication dans la lutte contre le réchauffement
climatique ?

Concernant le degré d’implication des individus dans la lutte contre le réchauffement
climatique, 27% des personnes interrogées estiment qu’elles ont un fort degré d’implication.
Alors que 21% pensent qu’ils ont un faible degré d’implication dans la lutte contre le

réchauffement climatique, 50% d’entre eux sont mitigés.
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Graphique 4 : Proportion des individus interrogés selon leurs activités sur internet

A quoi consacrez vous la majorité de votre temps lorsque vous utilisez internet?

Percent

Activités trés variées Email et quelques Radio, TV, Recherche
fonctionnalites téléchargement de jeu,  d'information pour les
musique et discussion, biens et services,
réseaux sociaux systéme bancaire, e-

commerce et voyage

Enfin, la proportion des individus selon leurs activités sur internet est sensiblement la méme

bien que la plupart des personnes interrogées (39%) ont des activités trés variées.

3.3 Analyse des résultats

Apres avoir nettoyé les données et disposant d’'une base de données conséquente, I'analyse
a pu étre faite. L'utilisation du logiciel SPSS a permis de réaliser des tests statistiques afin de

vérifier les questions de recherche ainsi que les hypotheses.

3.3.1 Quelle est la perception des utilisateurs des TIC concernant la pollution engendrée par
leur utilisation ?

Le but de cette question de recherche est de déterminer si les proportions relatives aux
différentes causes de pollution et les gestes adoptés par les individus afin de réduire leur
impact environnemental sont réparties de maniere aléatoire. Toutes les variables sont
métriques (1 : « Pas du tout d’accord », 7 : « Tout a fait d’accord »; 1: «Jamais», 5

« Toujours ») et ont été analysées a 'aide d’un test Chi carré.
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H1 : Les perceptions de la proportion relative de pollution liée aux appareils grands public,

infrastructure réseau, production, data centers et vidéos sont réparties de maniere aléatoire

Pour vérifier cette hypothése, le test d’hypothése suivant est établi :
Ho : Les proportions des appareils grands public, infrastructure réseau, production, data

centers et vidéos sont réparties de maniéere aléatoire

Hi : Les proportions des appareils grands public, infrastructure réseau, production, data

centers et vidéos ne sont pas réparties de maniére aléatoire

Tableau 7 : Données statistiques relatives a I’hypothése 1

Test Statistics

SMEAN SMEANM SMEARN SMEARN SMEAN
(Dansquelle (Dansquelle (Dansquelle (Dansquelle (Dansquelle
mesureestim mesureestim mesureestim mesureestim mesureestim
eIVOUS(Ueles  eZvousqueles  ezvousdqueles  ezvousgueles  evousgueles
technologies technologies technologies technologies technologies
suivantessont  suivantessont  suivantessont  suivantessont  suivantessont

SOUICE) SOUr_A) sour_R) sour_C) sour_0)
Chi-Sguare 1358257 49,5672 25,031° 224 0727 60,103°
df 7 7 & 7 B
Asymp. Sig. ,0oo 000 .0oo ,0oo 000
a. 0 cells (0,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency

12,1,

b 0 cells (0,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency
513,49

Dans l'ordre des colonnes : Datacenter, Infrastructure réseau (A), appareils grands public (B), production (C),
vidéo (D)

Etant donné que la p-valeur est < 0,05 pour chaque catégorie, I’hypothése nulle est rejetée
(Ho) et par conséquent les proportions des appareils grands public, infrastructure réseau,

production, data centers et vidéos ne sont pas répartie de maniére aléatoire.
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Tableau 8 : Données statistiques relatives a I’hypothése 1

¥

Descriptive Statistics

Minimum

Maximum

Sum

Mean

Std. Deviation

Wariance

SMEAN
(Dansquellemesureesti
mezvousguelestechnolog
iessuivantessontsource)

SMEAN
(Dansquellemesureesti
mezvousguelestechnolog
iessuivantessontsour_A)

SMEAMN
(Dansquellemesureesti
mezvousquelestechnolog
iessuivantessontsour_E)

SMEAMN
(Dansquellemesureesti
mezvousquelestechnolog
iessuivantessontsour_C)

SMEAN
(Dansquellemesureesti
mezvousquelestechnolog
iessuivantessontsour_D)

Valid M (listwise)

a7

a7

a7

a7

a7

1,0

20

20

7,0

7.0

7.0

7.0

7,0

554,4

504,6

4943

575,8

5377

5,716

5,202

5,096

5,936

5,543

1,6687

1,6620

1,6012

1,5985

1,5904

2,785

2,762

2,564

2,559

2528

Dans l'ordre des colonnes : Data center, Infrastructure réseau (A), appareils grands public (B), production (C),

vidéo (D)

En procédant a une analyse descriptive et en comparant les moyennes, il semble que la

production liée aux data centers, appareils grands public et infrastructure réseau soit percue

comme la plus importante source de consommation d’électricité. Les data centers arrivent en

deuxieme position et sont suivis de pres par la consommation de vidéos.

De plus, il est intéressant de parcourir les commentaires des répondants a la question ouverte

« Avez-vous quelque chose a ajouter ?». Il en ressort que le sujet de la pollution digitale

intéresse et interpelle les personnes interrogées (Voir tableau 9).
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Tableau 9 : Recensement des commentaires de la question « Avez-vous quelque chose a

ajouter ?»

administration

Profil | Age Etudes Typologie de I'utilisation d’internet Commentaires
18-39 Sciences Recherche d'information pour les biens et « Peut-étre un des questionnaires les
économiques services, systeme bancaire, e-commerce et L ,
plus intéressants avec des résultats
p1 voyage
exploitables »
18-39 Sylviculture Email et quelques fonctionnalités « Tres beau sujet de mémoire »
P2
Activités trés variées « Le sujet m’intéresse et je trouve
Ingénierie gu’on n’en parle presque pas... »
P3
18-39
« Questionnaire tres intéressant »
P4 >=40 Education Activités trés variées
Sciences « L'info sur ce sujet devrait étre
P5 18-39 | économiques Activités trés variées beaucoup plus répandue »
« Il'y a trés peu d’information et
Recherche d'information pour les biens et sensibilisation concernant la pollution
services, systeme bancaire, e-commerce et digitale, je ne connais pas I'impact de
18-39 Sciences voyage celle-ci et n’y faisais donc pas attention
P6 économiques du tout pour étre honnéte alors que je
suis assez éco en achetant local,
attention aux déchets, déplacements
etc»
>=40 « Courage pour le mémoire, théme
Droit et Email et quelques fonctionnalités passionnant ! »
P7

Légende : P = personne
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H2 : Les proportions des différents gestes adoptés par les individus afin de réduire leur impact

environnemental lié au digital sont réparties de maniere aléatoire

Pour vérifier cette hypothése, le test d’hypothése suivant est établi :

Ho: Les proportions des différents gestes adoptés par les individus afin de réduire leur impact

environnemental lié  au  digital sont  réparties de  maniére  aléatoire

Hi: Les proportions des différents gestes adoptés par les individus afin de réduire leur impact

environnemental lié au digital ne sont pas réparties de maniére aléatoire

Tableau 10 : Données statistiques relatives a I’hypothése 2

Test Statistics

SMEAN SMEAN SMEAR SMEAN SMEAN SMEAN SMEAN
(Parmicesge (FParmicesge (Parmicesge (Parmicesge (Parmicesge (Parmicesge (FParmicesge
stesvisantaré  stesvisantaré  stesvisantaré  stesvisantaré  stesvisantaré  stesvisantaré  stesvisantaré
duirevotreem duirevotreem duirevotreem duirevotreem duirevotreem duirevotreem duirevotreem
preintecarbon  preintecarbhon preintecarbon preintecarbon preintecarbon preintecarbon  preintecarbhon
enumériquen enumeriquen enumérique enumeériguen enumériquen enumériquen enumeriquen

ue) ) B _0) D) B "

Chi-Squars 8,625% 33617 18,237° 18,356" 19,6497 18,103% 25,2800
df 4 4 5 5 4 5 5
Asymp. Sig. (066 499 003 002 001 002 000

a. 0 cells (0,0%) have expected fregquencies (ess than 5. The minimum expected cell frequency is 19,4,
h. 0 cells (0,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 16,2,

Dans I'ordre des colonnes : Supprimer ses mails/ photos ou vidéos, télécharger du contenu que vous n’utiliserez
pas (A), télécharger du contenu que vous possédez déja (B), enlever le téléchargement automatique (C), vidéo
partiellement regardée (D), page internet en barre de favoris (E), appareil en économie d’énergie (F)

L’analyse de la p-valeur permet d’identifier deux gestes dont la proportion est répartie de
maniere aléatoire. En effet, I'"hypothése nulle ne peut pas étre rejetée concernant la
suppression des mails/photos ou vidéos et télécharger du contenu qui ne sera pas utilisé.
Leurs p-valeurs sont respectivement 0,066 et 0,499 étant supérieur au niveau de signification
acceptée (0,05). Cependant, I’hypothése nulle est rejetée pour les autres gestes car leurs p-

valeur est systématiquement <0,05.
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Tableau 11 : Données statistiques relatives a I’hypothese 2

Descriptive Statistics
N Minimum  Maximum Sum Mean Std. Deviation  Variance

SMEAN a7 1,0 5.0 257.0 2,649 13074 1,709
(Parmicesgestesvisantar

eduirevotreempreintecarh

onenumeriqueque)

SMEAN a7 1,0 50 313,0 3227 1,373 1,686
(Parmicesgestesvisantar

éduirevotreampreintecarh

onenumeriqueq_A)

SMEAN a7 1,0 50 292,0 3,011 1,3268 1,760
(Parmicesgestesvisantar

éduirevotreempreintecarh

onenumeriqueg_g)

SMEAM 97 1.0 5,0 25862 2,641 1,4185 2,012
(Parmicesgestesvisantar

eduirevotreempreintecarh

onenumeriguen_C)

SMEAN a7 1,0 5,0 2310 2,3 1,2784 1,634
(Parmicesgestesvisantar

eduirevotreempreintecarh

onenumériquag_[D)

SMEAN a7 1,0 50 2959 2048 14748 2174
(Parmicesgestesvisantar

éduirevotreempreintecarb

onenumeriqueg_E)

SMEAN a7 1,0 50 283,7 2925 1,2520 1,567
(Parmicesgestesvisantar

éduirevotreampreintecarh

onenumeriqueq_F)

valid N (listwise) a7

Dans I'ordre des colonnes : Supprimer ses mails/ photos ou vidéos, télécharger du contenu que vous n’utiliserez
pas (A), télécharger du contenu que vous possédez déja (B), enlever le téléchargement automatique (C), vidéo
partiellement regardée (D), page internet en barre de favoris (E), appareil en économie d’énergie (F)

L’analyse descriptive des moyennes permet d’identifier 4 gestes qui sont plus souvent adoptés
par les personnes interrogées : (1) éviter de télécharger du contenu que I'individu n’utilisera ;
(2) éviter de télécharger du contenu qu’il posséde déja ; (3) mettre les pages internet en barre

de favoris ; (4) mettre les appareils en économie d’énergie.

3.3.2 Quelle(s) technique(s) d'influence serai(ent) le(s) plus efficace pour sensibiliser les
jeunes aupres de la pollution numérique

L’objectif de cette question de recherche est de déterminer si les proportions des diverses
techniques d’influences sont réparties de maniere aléatoire. Les variables sont métriques (1 :
« Pas du tout d’accord », 7 : « Tout a fait d’accord ») et ont été analysées a I'aide d’un test Chi

carré.

H3 : Les proportions des différentes techniques d’influence tels que les réseaux sociaux, radios,

chaines de télévision, distribution de flyers, partenariat avec des bloggeurs et bouche-a-oreille

sont réparties de maniere aléatoire
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Pour vérifier cette hypothése, le test d’hypothése suivant est établi :

Ho : Les proportions des différentes techniques d’influence tels que les réseaux sociaux, radios,
chaines de télévision, distribution de flyers, partenariat avec des bloggeurs/euses et bouche-

a-oreille sont réparties de maniére aléatoire

Hi : Les proportions des différentes techniques d’influence tels que les réseaux sociaux, radios,
chaines de télévision, distribution de flyers, partenariat avec des bloggeurs/euses et bouche-

a-oreille ne sont pas réparties de maniere aléatoire

Tableau 12 : Données statistiques relatives a I’hypothése 3

Test Statistics

SMEAM
(Dansguelle
mesuretrauve
mvousgueles
mayensdeco
mmunication

SMEAR
(Dansquelle
mesuretrauye
vousgueles
moyensdeca
mmunication

SMEARM
(Dansquelle
mesuretrouyve
mvousgueles
moyensdeco
mmunication

SMEAM
(Dansguelle
mesuretrouyve
mousgueles
maoyensdeco
mmunication

SMEARM
(Dansquelle
mesuretrauye
vousgueles
moyensdeca
mmunication

SMEARM
(Dansquelle
mesuretroLyve
vousgueles
moyensdeco
mmunication

suivantsvo) suivants_A) suivants_B) suivants_C) suivants_D) suivants_E)
Chi-Square 23,330° 42,6293 24,155% 135 6607 28,938° 17,8572
df 7 7 7 7 7 7
Asymp. Sig. 001 000 001 ,aoo ,0o0 014

a. 0 cells (0,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequencyis 12,1,

Dans l'ordre des colonnes : Réseaux sociaux, radios (A), chaines de télévision (B), Distribution de flyers (C),
bloggeurs/euses (D), bouche-a-oreille (E),

Etant donné que la p-valeur est < 0,05 pour chaque catégorie, I’hypothése nulle est rejetée
(Ho) et par conséquent les proportions des techniques d’influence tels que les réseaux sociaux,
radios, chaines de télévision, distribution de flyers, partenariat avec des bloggeurs/euses et

bouche-a-oreille ne sont pas réparties de maniére aléatoire
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Tableau 13 : Données statistiques relatives a I’hypothése 3

Descriptive Statistics
I Minimum  Maximum sum Mean Std. Deviation  Variance

SMEAN 97 1 7 432 445 2,182 4761
(Dansguellemesuretrouy
ezvousquelesmoyensdec
ommunicationsuivantsvo)

SMEAN a7 1,0 7.0 289,0 2,979 1,8370 3375
(Dansguellemesuretrouy

ezvousquelesmoyensdec

ammunicationsuivants_A

)

SMEAN a7 1,0 7.0 3298 3,400 1,9759 3,004
(Dansguellemesuretrouy

ezvousquelesmoyensdec

ommunicationsuivants_B

)

SMEAN a7 1.0 7.0 2051 2115 1,4639 2143
(Dansguellemesuretrouy

ezvousquelesmoyensdec

ommunicationsuivants_C

)

SMEAR 97 1.0 7.0 3204 3,303 2,0484 4196
(Dansquellemesuretrauy

ezvousquelesmoyensdec

ommunicationsuivants_D

)

SMEAN 97 1.0 7.0 4287 4419 1,9965 3,986
(Dansquellermesuratrauy

ezvousquelesmoyensdec

ommunicationsuivants_E

)

Valid M (listwise) a7

Dans l'ordre des colonnes : Réseaux sociaux, radios (A), chaines de télévision (B), Distribution de flyers (C),
bloggeurs/euses (D), bouche-a-oreille (E),

Par ailleurs, I'analyse descriptive des moyennes indique que les techniques d’influence
comme les réseaux sociaux et le bouche-a-oreille seraient les plus susceptibles de sensibiliser

les personnes interrogées au sujet de la pollution digitale.

3.3.3 Est-ce que certaines variables influencent la perception des utilisateurs des TIC et |a
mise en place de technique(s) d’influence ?

Cette troisieme question de recherche a pour but de déterminer si (1) la perception des
utilisateurs des TIC concernant la pollution digitale ; (2) leur comportement visant a réduire
leur empreinte digitale ; et (3) la mise en place de techniques d’influence différent en fonction
de I'age, du type d’études, du degré d’implication dans la lutte contre le climat et I'utilisation

d’internet.

Pour ce faire, un t-test sur échantillons indépendants et 3 tests ANOVA seront requis.

H4 : L’hypothese 1, 2, 3 varient selon I'implication dans la lutte contre le réchauffement

climatique, I'dge, le type d’étude et I'utilisation d’internet ?
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La premiére variable a étre analysée est I’age. Afin d’analyser cette variable nominale de
maniéere pertinente, un test de comparaison des moyennes est nécessaire. L’objectif est de
déterminer si les « digital natives » et « non digital natives » ont des réponses différentes

concernant les variables citées ci-dessus.

Le test d’hypothéese est le suivant :
Ho: p1 =2
Hi:pz 712

Le t-test sur échantillons indépendants indique que I’hypothése Hp est rejetée pour deux
variables (Annexe IIl). D’une part, la technique d’influence concernant les bloggeurs/euses et
d’autre part, les vidéos partiellement regardées comme geste visant a réduire leur empreinte
digitale. Etant donné que leur p-valeur est <0.05, il existe une différence significative entre les
« digital natives » et les « non digital natives ». En effet, les « non digital natives » auront
d’avantage tendance a éviter de lancer une vidéo qui sera partiellement regardée et seront

plus sensible a la communication a travers des bloggeurs (voir tableau 14).

Tableau 14 : Données statistiques relatives a I’hypotheése 4

Group Statistics

Qusl estvotrs age Sldl. Efror
funigquerment le nombre)? M Mean Std. Devistion Mean
SMEARN Mon Digital Native a7 3,258 1,472 2563
(Parmicesgestesvisantar
e-:iLi'ea'ui_raem;:-| eintecarh Digital Nativa i 7043 10826 1204
onenumerigueq_D)
SMEAN Non Digital Native 7 3401 18730 3605
(Dansquellemesuretrouy
envousquelesmoyensdec : - - -
ommunicationsuivants D Digital Native ] 3,266 21238 2538

Dans I'ordre : vidéo partiellement regardée comme geste visant a réduire son impact digital ; bloggeurs/euses

comme technique d’influence

La deuxiéme variable a étre analysée est le type d’études des individus interrogés. Pour ce

faire, un test ANOVA est nécessaire.
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Le test d’hypothese est le suivant :
Ho : la moyenne de toutes les études est la méme

Hi :ily a (au moins) 1 moyenne qui est différente

Lorsque Ho est rejetée, une analyse de comparaison multiple doit étre réalisée afin de

déterminer les différences qui sont significatives.

Le test ANOVA indique qu’il n’y a aucune variable ayant une p-valeur <0.05 (Annexe IV). Par
conséquent, I’hypothése Hp ne peut pas étre rejetée et le type d’études ne peut pas étre

considéré comme une variable influengant les réponses des individus interrogés.

La troisieme variable est le degré d’implication des personnes interrogées dans la lutte contre

le réchauffement climatique. Un test ANOVA est nécessaire.

Le test d’hypothése est le suivant :
Ho : la moyenne de tous les degrés d’implication dans la lutte contre le réchauffement
climatique est la méme

Hi:ily a (au moins) 1 moyenne qui est différente

Lorsque Ho est rejetée, une analyse de comparaison multiple doit étre réalisée afin de

déterminer les différences qui sont significatives.

Le test ANOVA indique qu’il n’y a aucune variable ayant une p-valeur<0.05 (Annexe IV). Par
conséquent, I’hypothése Hone peut pas étre rejetée et le degré d’'implication ne peut pas étre

considéré comme une variable qui influence les réponses des individus interrogés.

La quatrieme variable est la typologie des utilisateurs d’internet. Un test ANOVA est

nécessaire.

Le test d’hypothése est le suivant :
Ho : la moyenne de toutes les typologies d’utilisation d’internet est la méme

Hi:ily a (au moins) 1 moyenne qui est différente
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Lorsque Ho est rejetée, une analyse de comparaison multiple doit étre réalisée afin de

déterminer les différences qui sont significatives.

Le test ANOVA indique qu’il y a une variable ayant une p-valeur <0.05, la distribution de flyers
ou magasines comme technique d’influence (Annexe V). Par conséquent, I’hypothése Hp est
rejetée et la typologie des utilisateurs d’internet est considérée comme une variable qui

influence les réponses des individus interrogés.
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3.3.4 Tableau récapitulatif des vérifications d’hypothéses

Tableau 15 : Vérification des hypothéses relatives aux questions de recherche 1,2 et 3

Hypotheses Vérification

H1 : Les perceptions de la | RHo : Les proportions des différentes causes de la pollution digitale
proportion relative de pollution | ne sont pas réparties de maniére aléatoire

liee aux appareils grands
public, infrastructure réseau,
production, data centers et
vidéos sont répartie de maniere

aléatoire

H2 : La proportion des gestes | NRHo : Les proportions des gestes tels que la suppression des

adoptés par les individus afin | majls/photos ou vidéos et télécharger du contenu qui ne sera pas

de  réduire leur impact | +ilisé sont réparties de maniére aléatoire
environnemental lié au digital
est répartie de maniére

aléatoire

H3 : La proportion de diverses | RHo : Les proportions des techniques d’influence tels que les
H /5 7 . . . 7 7 . . . . .

techniques  d'influence  est | réseaux sociaux, radios, chaines de télévision, distribution de flyers,

répartie de maniere aléatoire | o tanariat avec des bloggeurs/euses et bouche-a-oreille ne sont

pas réparties de maniere aléatoire

H4 : L’hypotheése 1, 2, 3 varient | Age Type Degré Typologie des
selon I'implication dans la lutte d’études | d’implication | utilisateurs
contre le  réchauffement d’internet
climatique, Fédge, le type 1.Technique d’influence :
d’étude ot Putilisation distribution de flyers et
d’internet ? magasines

n.s n.s n.s

2.Geste visant a réduire
I’empreinte digitale : éviter de
lancer une vidéo partiellement

regardée

Légende : n.s = Test non-significatif ; RHo = Rejet de Ho
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3.4 Discussion des résultats

L’étude quantitative a permis de mesurer la perception et le comportement des utilisateurs
des technologies de l'information et communication. Sur base d’une revue littéraire, 3
guestions de recherche et un certain nombre d’hypotheses ont pu étre établies. Chacune

d’entre-elles ont pu étre vérifiées.

Premierement, il s’avére que les proportions de la perception relative aux différentes causes
de la pollution digitale ne sont pas distribuées de maniere aléatoire. Par ailleurs, une analyse
descriptive permet de voir que la production liée aux appareils grands public, a I'infrastructure
réseau et aux data centers est percue comme la cause la plus polluante (moyenne de 5,9). La
deuxieme source de pollution est les data centers (moyenne de 5,7) et ensuite la

consommation de vidéo (moyenne de 5,5).

Deuxiémement, les proportions de deux gestes adoptés par les individus afin de réduire leur
impact environnemental lié au digital sont réparties de maniére aléatoire. En effet, la
suppression des mails/photos ou vidéos et télécharger du contenu qui ne sera pas utilisé ont
une p-valeur >0.05. Ensuite, 4 gestes semblent étre régulierement adoptés par les individus :
éviter de télécharger du contenu que l'individu n’utilisera (moyenne de 3,2); éviter de
télécharger du contenu qu’il posséde déja (moyenne de 3) ; mettre les pages internet en barre

de favoris (moyenne de 2,9) ; mettre les appareils en économie d’énergie (moyenne de 2,9).

Troisiemement, les proportions des différentes techniques d’influence ne sont pas réparties
de maniere aléatoire. Il en ressort que deux moyens de communication sont privilégiés : les

réseaux sociaux (moyenne de 4,4) et le bouche-a-oreille (moyenne de 4,4).
Enfin, en comparant les moyennes des variables dépendantes et indépendantes, il s’avére que

la distribution de flyers dépend de la typologie des utilisateurs d’internet et que la technique

d’influence concernant les bloggeurs/euses dépend de I'age.
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4. Conclusion

Ce travail de fin d’étude a permis de décrire dans un premier temps la pollution numérique a
travers une revue littéraire et de tester dans un second temps la prise de conscience de son
impact environnemental et des techniques d’influence pour la résorber via une étude

quantitative.

Dans la premiére partie de ce travail, il en résulte que la pollution numérique est souvent
associée a la consommation d’électricité des TIC qui peut étre classifiée en quatre catégories :
les data centers, I'infrastructure réseau, les appareils grands public et la production liée a ces
3 catégories. Par ailleurs, cette consommation d’électricité est probablement sous-estimée a

cause de I'effet rebond qui ne permet pas d’évaluer précisément I'utilisation des TIC.

Dans la deuxieme partie, il ressort de I'étude empirique auprés d’un échantillon d’individus
interrogés que la production liée aux appareils grands public, a I'infrastructure réseau et aux
data centers est percue comme la source de consommation d’électricité la plus importante.
Les sources de pollution faisant référence a I'utilisation propre des TIC (appareils grands public
ou data centers) ne sont pas arrivées en premiére position et laisse donc penser qu’aux yeux
des personnes interrogées, la phase de production est plus énergivore que la phase

d’utilisation.

Les gestes les plus fréquents visant a réduire la consommation énergétique liée aux TIC sont :
éviter de télécharger du contenu que l'individu n’utilisera pas, éviter de télécharger du
contenu qu’il posséde déja, mettre les pages internet en barre de favoris et mettre les
appareils en économie d’énergie. Résultats a nuancer étant donné que sur base d’une
guestion ouverte posée dans le questionnaire, les individus interrogés ont peu d’informations

et de connaissance au sujet de la pollution digitale.

L'étude a permis de distinguer deux moyens de communication qui sont susceptibles de
sensibiliser au mieux les personnes interrogées concernant la pollution digitale : les réseaux
sociaux et le bouche-a-oreille. Il n’est pas surprenant de voir que les réseaux sociaux aient été

privilégiés au détriment des médias traditionnels comme la TV ou le journal. En effet, plus de
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70% de I’échantillon représente les « digital natives » et ceux-ci ont une plus grande affinité

avec ce moyen de communication.

En comparant les moyennes des variables dépendantes et indépendantes, il s’avére que la
distribution de flyers dépend de la typologie des utilisateurs d’internet et que la technique

d’influence concernant les bloggeurs/euses dépend de I'age.

Ces résultats doivent cependant étre relativisés, compte tenu des limites que présente

I’étude.

Limites

La premiére limite concerne |’échantillon. Celui-ci est composé de 97 personnes interrogées
et si d’'un point de vue théorique ce nombre est suffisant pour mener une enquéte, ses
résultats ne sont pas ne sont pas extrapolables. De plus, certaines variables indépendantes
sont sous-représentées comme les « non digital natives » et plusieurs types d’études (I'art,

agriculteur, ...). Dés lors, elles n’ont pas pu étre analysées par manque de données.

Ensuite, les hypothéses et questions de recherche de I'étude quantitative ne sont fondées que
sur une revue littéraire. Celles-ci auraient pu étre plus affinées si une étude qualitative avait

été conduite au préalable.

Enfin, bien que la revue littéraire apporte un cadre a la pollution numérique, elle est articulée
et analysée sur base de la consommation d’électricité des technologies de I'information et
communication. Cette revue permet de fournir un cadre d’analyse et un fil conducteur mais il
ne faut pas restreindre la pollution digitale uniguement a cette consommation d’électricité.
En outre, ces analyses tendent a étre rapidement vétustes car les technologies évoluent et
changent en permanence nécessitant d’autres besoins énergétiques qui doivent étre
recalculés. L'émergence de I'Internet des objets (loT), le fait que tous les appareils soient
interconnectés, pourrait potentiellement éclipser la contribution de tous les autres dispositifs
informatiques traditionnels et augmenter considérablement les émissions mondiales

globales.
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Sur base de ces limites, I'interprétation des résultats et toute autre extrapolation doivent étre

envisagées avec prudence.

Voies futures

Les limites citées précédemment constituent de bonnes pistes pour des recherches futures.

Tout d’abord, il serait intéressant d’aborder plus en profondeur certains aspects de la
pollution digitale. Le premier est le cycle de vie des TIC et leur phase de production qui ont
été présentés dans la revue littéraire, compte tenu de I'importance de ces thématiques elles
mériteraient des recherches approfondies. Le deuxieme sujet qui peut étre développé
concerne l'Internet des objets. Trés peu de travaux scientifiques, voire aucun, n'ont été
entrepris pour prévoir la consommation d'énergie ou I'empreinte carbone de ces nouvelles
technologies. Pourtant, a I'avenir elles pourraient étre 'une des plus grandes sources de

consommation d’électricité (Belkhir & Elmeligi, 2018).

En ce qui concerne les résultats de I'étude quantitative, la fréquence des gestes adoptés par
les individus interrogés dans le but de réduire leur empreinte digitale semble élevé. Sur base
des réponses de I'étude quantitative, de nombreux gestes sont réalisés fréquemment. Ce
résultat est surprenant car la pollution digitale est peu connue du grand public et fait preuve
dans les médias de moins d’exposition que d’autres pollutions. Par conséquent, il serait
intéressant de réaliser une étude qualitative plus poussée afin de pouvoir confirmer ou réfuter

ces résultats.

Positionnement éthique

Je partage l'idée que la pollution digitale représente un danger environnemental pour la
planéte a cause de la consommation d’électricité des TIC et de leur production. Mes
nombreuses lectures d’articles m’ont permis de me rendre compte que l'utilisation des TIC
est une source de consommation d’électricité importante et est sous-évaluée. Néanmoins,
elle me préoccupe moins que la production de celles-ci. En effet, je pense que I'électricité liée

a l'utilisation des TIC peut étre facilement optimisée et substituée par les progres techniques
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ou des gestes simples adoptés au quotidien. Alors que l'impact environnemental et
énergétique de la phase de production est plus néfaste. L’extraction des terres rares
nécessaires a la fabrication des TIC pollue des fleuves, dégrade des biospheres (mines) et a un

impact social.
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Annexe

Annexe | : Questionnaire

LR Pl vt e il B i ol tude

Prise de conscience de la pollution digitale

Bonjour, j& suis Hugo Eviard, j& term ine actuellement mes dtedes en Science de Geation b TUCL.
Ja fais un état des liew: dela prise de conscience concernant la pollution digitale. Les réponses
de ce questionnaire m'mderont dans avancemant de mon mimoire. Sachez que votre Mde me
S60 1188 Préciause.

Vos réponses sont confidentielles et anonymes ; seuls les rédaultats agglomdnds seront publids.

D'avance, j& vous remarcie pour votre collabora tion.
"Required
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Pree de concwme de b polism desik:
Dans quelle mesure estimez-vous que les technologies suivantes sont source de
consommation d'éectricité ¥ Bvaluez selon léchelle *1 pas du tout d accord”™ 47 tout h
fait d'accond”.
Un data conter aucenie de données &5t un ste physique regroupam des nstallatons infomatiques {serveurs,
routeurs, commutateurs, disques durs_ | chargées de stodeer des damnées dans ke “cloud”. Cela vous permest
danc d'enregisrer wos phows'vidéos dans google phota par exemple, de negarder &n steeaming, o La
Praductian englobe la cons ommation J decinoité nécessare paw produine des smarphaones, TV, tablettes, les
mimstruciures des data centers au de Fintemet, =lc.
Mark only one oval per row:
1 2 3 4 5 7 Nesai
pas
Data center/ — — — — — — — —
Eh.l d I«.._,-' LS .-I I«.._.-' LS .-I I«._.-' L .-I I«._.-' "\_,.-I
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tablette, )
La
production
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dessus
Widéno
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imternet, .}
Déchet numéricue
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2. Parmi cesgestes visant b réduire votre empreinte carbone numérique, guelle est
votre fréquence dutilisation? Evaluez selon léchelle *1 jamais™ & *5 toujours”,

| NS TR S (S —— T A R TR T ERT T P R B ETE DR U BT T T S———

Mark only one oval per row

Sup primver ses madla, photos ou
vidéos ennegistries dans &
cloud

Eviter de téldcharger du
contenu (film, fichier, ...) que
vous wutiliserez pas

Eviter de télécharger un
conenu que vous poaaddes

déjh (pdt, .. )

Enlevar Menregl stramant
e atigue de voa fichiers
duna e “cloud”

Eviter di |ancer uni wdéo que

VOUS M repard ez que
par thell @it
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faveris pour réduine ln
v ot on

Metire vou appareds
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A0 Proe de cons eme de b polisn Jgsiuke

3. Dans quelle mesure trouvez-vous que les movens de communication suhvants vous
permettent d'étre sensibilisés 4 la poliution digitale? Evaluez selon léchelle ™1 pas du tout
d' accord”™ &7 tout & fait daccond”.

Mark only one oval per row.

1 2 3 4 5 & 7  Nessd
pas
Réseaux sociaux ':: '::' : ::' G '::' (:J ':::'
Radios - O o O O O O O
Chaines de télévision | ) [ ) o O O o O o
D tribaution de flyers '\. ~y B ']
. -— o O O O O O o ()
Partenariat avec des
. 1 ~ r_‘\ Ili_"\. I.i_\-\.
S O O O O O O O O
Bouche-&-oreille o O O o O O O O
Autre nétes —
sy O O O O O O O O
Classification

4.  Quelestvotre dge (uniquemnent le nombre)? *



R TR TR P e conwwme de ki gl gl

5  Quelle(s) étudels) avez-vous faites / faites-vous? *

Tiek all that apply.

AR etlettre

.| Agriculture

|| Droit et administra tion

| Ingénierie (civil, industriel, geation, )
|| Sciences économiques

|| Sciences sociales

|| Joumalisme et information

| | Marketing

[ Banté et protection soci sle

|| Education

|| Sciences naturelles

|| Mathématique et statistiques

|| Technologie de linformation et communication
[ Byhvigulture

| Sciences vténina ires

] Commerce

|| Aucune(s)

Other. ||

6, Quelestvotre degréd dimplication dans la lutte contre le réchauffernent climatigue 7

Mavk only one oval.

1 2 3 4 B

Fribie Foirt
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A0 Poe e o e i de b peliien Jestulc

7. A guol consacrez vous la majorité de votre temps lorsque vous utiliser internet? *

Mark only one oval.
() Email et quelques fonctionnalités
(Radio, TV, téléchargement de jeu, musique et discussion
[ JRecherche dinformation pour les biens et services, systéme bancaire, e-commerce et
voyage
[ Activités trés variées
) Other:

8.  Avez-vous quelque chose a ajouter?

This cantenis nether created norendorsed by Google

Google Forms

fnngs: ke gt e oo sl |Gy IRGE B 02 YIKHREU S MY I T BT WIFL Sl T ygom ekt
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Annexe Il : Manipulations

Désormais, la santé et protection sociale regroupent les médecins, infirmiéres, kinés et le
paramédical. Les sciences-éco comprennent le marketing et le commerce. L'ingénierie
comprend l'ingénierie et les ingénieurs de gestion. Les sciences informatiques comprennent
les informaticiens et les technologies de l'information et communication. Concernant la
guestion sur I'age, les réponses ont été scindées en deux : moins de 40 ans, 40 ans et plus.

Cela permet de faire la distinction avec les « digital natives ».

Annexe Il : Méthodologie T-test

Méthodologie pour la décision de Rejet de HO lors du t-Test :

P-valeur>0.05. NRHO, I'hypotheése des variances est respectée. Il faut regarder la 1ére ligne du
tableau des moyennes. Si Sig (2-tailed) <0.05 alors Rejet de HO. Si p-valeur<0.05 alors RHO et

on peut affirmer avec 95% de certitudes que les moyennes sont significativement différentes

P-valeur<0.05. RHO, I'hypothése d’homogénéité des variances n’est pas respectée. Il faut
regarder la 2éme ligne du tableau des moyennes. Si Sig (2-tailed) <0.05 alors Rejet de HO. Si
p-valeur<0.05 alors RHO et on peut affirmer avec 95% de certitudes que les moyennes sont

significativement différentes
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Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of

Variances ttestfor Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Errar Difference
F sig. t df  Sig (alled)  Difference Differznce Lower Upper
SMEAN Equal variances 613 436 ~624 45 534 2366 793 _88a5 5163
(Dansquellemasuressti assumed
E:?ﬁ:‘;ﬂ“tgi‘:;;f;mﬁ';g Equal variances not 605 44480 548 _2366 3913 -1,0250 5518
assumed
SMEAN Equal variances 741 392 672 as 503 2539 3776 - 4957 1,0035
(Dansquellemesureesti assumed
E:g?:asnc‘tgg‘:;:;mf':)g Equal variances not 626 41,404 535 2539 4053 - 5645 10722
= assumed
SMEAN Equal variances 2,798 098 78 95 438 2828 3635 -4388 1,0045
(Dansquellsmesureest assumed
E:g}ﬁ'\:‘;ﬂigifﬁgﬂf'&? Equal variances not 74 4137 473 2828 3804 - 5053 10710
- assumed
SMEAN Equal variances 034 855 048 45 62 0175 3643 7406 7057
(Dansquellemesureest assumed
E:?ﬁ:‘asnutgi‘se;;f;mf'g? Equal variances not 047 45378 963 0175 ar1g 7864 7314
- assumed
SMEAN Equal variances 772 382 484 as 629 1752 3617 - 5430 8933
(Dansquellemasuressti assumed
E:gﬂ\‘fasn“tgg‘:;:;mf'&g Equal variances not 457 42,366 650 1752 3833 - 5981 9485
= assumed
SMEAN Equalvariances 168 683 1,298 95 197 3931 2951 -2028 9690
(Parmicesgestesvisantar  assumed
Eﬁg:jﬁgﬁgﬁfﬁgmm Equal variances not 1283 46167 206 3831 2087 - 2181 9842
queq assumed
SMEAN Equal variances 220 640 03 45 424 2503 a7 3685 690
(Parmicesgestesvisantar  assumed
ggg:méﬁem&pm’!\’)“e°am Equal variances not 817 48,961 418 2503 3084 - 3664 8650
quEq_ assumed
SMEAN Equal variances 1,499 224 a78 45 331 2039 3006 3030 007
(Parmicesgestesvisantar  assumed
ggg:mgﬁem&m%’;‘e°am Equal variances not a13 41,580 267 2038 3218 - 3869 0437
queq_| assumed
SMEAN Equal variances 067 796 a70 45 712 1184 228 5215 7602
(Parmicesgestesvisantar  assumed
ggg:i:gtérﬁeznepregtecarb Equal variances not 365 46,030 717 114 3272 _ 5382 7778
queq_ assumed
SMEAN Equal variances 3,683 058 4625 45 000 12164 2690 6942 17386
(Parmicesgestesvisantar  assumed
ggg:méﬁem&pm&‘e”m Equal variances not 4198 30640 000 12164 2808 6306 1,8022
queq_| assumed
SMEAN Equal variances 211 647 05 45 28 0305 358 6471 6362
(Parmicesgestesvisantar  assumed
ggg:i:ﬁéﬁeﬂpm&’;‘“am Equal variances not 083 50232 228 _0305 3281 6854 6244
queq_| assumed
SMEAN Equal variances 030 883 1,279 45 204 3615 2827 ~a227 1998
(Parmicesgestesvisantar  assumed
ggg:i:ﬁéﬁeﬂpm}i’)“e°am Equal variances not 1284 47,6684 205 _3615 2816 _ 9277 2047
queq_| assumed
SMEAN Equal variances 208 648 1,339 45 184 58 482 1,636 e
(Dansguellemesuretrouy  assumed
gxﬁjﬁlﬁ:fﬂgsmﬁgfoi Equal variances not 1313 45510 198 650 502 -1,660 352
assumed
SMEAN Equal variances 2,631 108 604 a5 496 2855 4173 - 5430 11140
(Dansquellemesuretrouy assumed
ezvousguelesmoyensdec
o unicationsubants A Edualvariances not 626 40157 35 2865 4561 F363 12073
) - assumed
SMEAN Enual variances 001 a7t - 046 95 264 -0205 4500 9138 8728
(Dansquellemesuretrouy assumed
ezvousguelesmoyensdec
o unicationsubants B Edualvariances not D45 45TET 84 D205 4575 8415 6004
) - assumed
SMEAN Enual variances 8,575 004 3410 95 001 1,0730 3147 4482 16977
(Dansquellemesuretrouy  assumed
szvousquUElesmayensdee
ammunicationsuivants ¢ Egualvariances not 2,833 34,766 oo 1,0730 3788 3038 1,8421
) - assumed
SMEAN Equal variances 1,004 81 289 a5 773 1348 4863 7808 1,0606
(Dansquellemesuretrouy  assumed
szvousquUElesmayensdee
smmunicationsulvants D Edual variances not 306 53,248 761 1349 4409 - 7493 1,0191
) - assumed
SMEAN Equal variances 203 a3 4,241 a5 218 5508 4510 1,4560 3368
(Dansquellemesuretrouy  assumed
szvoUsqUElesmMayensdac
Enual variances not 41,275 50,021 208 - 5596 4389 -1,4411 3219

ommunicationsuivants_E
)

assumed
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Annexe IV : Méthodologie Test ANOVA

Méthodologie du test ANOVA :

Dans le tableau « Test of homogeneity of Variances », si p-valeur>0.05—>NRHO, I’hypothese
des variances est respectée. Il faut utiliser le tableau ANOVA (Test de Fisher). Si p-valeur<0.05

alors RHO.

Dans le tableau « Test of homogeneity of Variances », si p-valeur<0.05—>RHO, I'"hypothese
d’homogénéité des variances n’est pas respectée. Il faut utiliser le tableau “Robust Tests of

Equality of Means” (Test de Welch). Si p-valeur<0.05 alors RHO.
Dans le cas ou il y a un RHO, il faut faire des comparaisons multiple (Turkey, Scheffe,

Bonferroni) et si p-valeur<0.05 alors RHO et on peut affirmer avec 95% de certitudes que les

moyennes sont significativement différentes.

Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic df1 df2 Sig.
SMEAN(Dansquellemesure Based on Mean 3,341 3 93 023
trouvezvousquelesmoyens Based on Median 2,766 3 93 ,046
decommunicationsuivants_  Based on Median and with 2,766 3 82,029 ,047
C) adjusted df
Based on frimmed mean 2,829 3 93 ,043
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Robust Tests of Equality of Means

Statistic® df1 df2 Sig.

SMEAN(Dansquellemesuratr Welch 6,480 3 44,748 ,001
ouvezvousquelesmoyensdec

ommunicationsuivants_C)

SMEAN(Dansquellemesuretr Welch 967 3 42 377 A7
ouvezvousquelesmoyensdec

_ommunicationsuivants_D)

SMEAN(Dansquellemesuretr Welch 195 3 41,269 ,Ba9
ouvezvousquelesmoyensdec

ommunicationsuivants_E)
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