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Prometheus

Besoin de faire un état des lieux de la facture énergétique des ménages et d’éclairer les décisions futures :
➢ Photos de l’hétérogénéité de la facture énergétique (année récente)
➢ Rétrospective/prospective
➢ Scénarios avec différentes politiques/chocs de prix de l’énergie
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Le modèle de microsimulation
Prometheus

 PROgramme de Microsimulation des Énergies du Transport et de l’Habitat pour ÉvalUations Sociales

Estimer l’hétérogénéité des dépenses énergétiques dans différents scénarios 

• Modèle de microsimulation statique permettant d’estimer les consommations individuelles des ménages en énergie

Factures énergétiques Émissions de CO2Taux d’effort énergétiques TEE

• Avec de l’hétérogénéité

Age de la PR du ménage PCS

Kilomètres parcourusNombre de véhicules Locataire / Propriétaire

Énergie de chauffageNiveau de vie Catégorie de commune

Age de la PR du ménage

Nombre de véhicules

Niveau de vie



Scénarisation plus large 

Simulation « d’états du monde différents » Statistiques descriptives sur 
l’hétérogénéité des 
consommations d’énergie 

Hétérogénéité des factures 
énergétiques et de la fiscalité

Hétérogénéité des taux d’effort 
énergétiques

Hétérogénéité des émissions de CO2

Estimation avancée du taux de 
précarité énergétique (nowcasting)

Variations de prix 

Mécanismes de protection

SNBC

Impacts de variations des prix HT Impacts de variations de la fiscalité

Bouclier tarifaire Chèque énergie 

Prometheus permet d’évaluer l’impact social de politiques publiques affectant les prix de l’énergie au niveau microéconomique 
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Pseudo-appariement

Objectif : Imputer les valeurs de variables d’intérêt issues de la 
base EMP 2019 à des ménages similaires de la base ENL 2013.
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« donneur » de l’EMP de la même strate est sélectionné 
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Reproduction de la distribution conditionnelle des variables 
d’intérêt Z selon le jeu de variables communes X.
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Pseudo-appariement

1. Nombre de véhicules
2. Age de la personne de référence
3. Catégorie de commune
4. Dixième de niveau de vie
5. Sexe de la personne de référence
6. Situation face à l’emploi
7. Nombre de personnes dans le ménage

• Choix des variables de l’EMP qui expliquent le mieux le kilométrage annuel : arbres de décision (CART)
• Choix des modalités des variables retenues :  sélection automatique par régression stepwise

Variables d’appariement

Hiérarchie des variables d’appariement finalement retenues par ordre de significativité décroissant :



Panorama des travaux et 
contributions

1. Description de l’hétérogénéité des ménages face à l’énergie

Décomposition de la facture énergétique entre logement et transport, par
dixième de niveau de vie, en 2019

Décomposition du taux d’effort énergétique entre logement et transport, par
dixième de niveau de vie, en 2019

Hétérogénéité des factures et des taux d’effort énergétiques des ménages selon leur dixième de niveau de vie.

Document de travail du modèle Prometheus – Cahier de variantes, Partie IX, mars 2025

https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/publications/document_travail_70_prometheus_microsimulation_facture_energetique_menage_mars2025.pdf??%3C/font%3E%3Ca%20href=
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Comparaison à un scénario de référence.
Impact agrégé sur les factures énergétiques.
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50 % du choc des prix absorbé par les mesures de soutien pour 
les ménages du 1er dixième de niveau de vie.
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Panorama des travaux et 
contributions

3. Mesure de la précarité énergétique à partir du taux d’effort énergétique

Taux d’effort énergétique : part de la facture énergétique du 
logement dans le revenu du ménage.

TEE =
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒 𝑙𝑜𝑔𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑇𝐶

𝑅𝑒𝑣𝑒𝑛𝑢 𝑑𝑢 𝑚é𝑛𝑎𝑔𝑒

Taux d’effort énergétique des ménages en fonction de leur revenu en 2023
Source : Modèle prometheus 
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La précarité énergétique en 2023 – Collection Théma Essentiel – Juin 2025.

https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/publications/thema_essentiel_38_precarite_energetique_juin2025.pdf
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Précaires

https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/publications/thema_essentiel_38_precarite_energetique_juin2025.pdf
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Précaires

Taux de précarité énergétique en 2023 avant 
prise en compte des chèques énergie : 10,1 %

https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/publications/thema_essentiel_38_precarite_energetique_juin2025.pdf
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3. Mesure de la précarité énergétique à partir du taux d’effort énergétique

Détail des contributions de différents facteurs à l’évolution du taux de précarité énergétique entre 2022 et 2023.
Avec correction de la météo et sans prise en compte du chèque énergie.

La précarité énergétique en 2023 – Collection Théma Essentiel – Juin 2025.
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3. Mesure de la précarité énergétique à partir du taux d’effort énergétique

Détail des contributions de différents facteurs à l’évolution du taux de précarité énergétique entre 2022 et 2023.
Avec correction de la météo et sans prise en compte du chèque énergie.

Quasi-stabilité du taux de 
précarité :

Prix des énergies (+10,7 % en 
présence du bouclier tarifaire).

Augmentation du RDB (+8 %).
Baisse des consommations.

La précarité énergétique en 2023 – Collection Théma Essentiel – Juin 2025.

https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/publications/thema_essentiel_38_precarite_energetique_juin2025.pdf
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3. Mesure de la précarité énergétique à partir du taux d’effort énergétique

Impact des différentes mesures de soutien aux ménages sur le taux de précarité énergétique.

La précarité énergétique en 2023 – Collection Théma Essentiel – Juin 2025.

Sans bouclier tarifaire, 
sans chèque énergie

Avec bouclier tarifaire, 
sans chèque énergie

Avec bouclier tarifaire, 
avec chèque énergie 
(classique)

Avec bouclier tarifaire, 
avec chèques énergies 
(classique, bois, fioul)

Répartition des ménages modestes en 2023 par taux d’effort 
énergétique, selon les dispositifs de soutien pris en compte. 

Part des ménages en situation de précarité énergétique en 2023, selon les dispositifs 
de soutien pris en compte. 

https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/publications/thema_essentiel_38_precarite_energetique_juin2025.pdf
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4. Mesure de l’empreinte carbone de la consommation énergétique des ménages

Décomposition de l’empreinte carbone de la consommation énergétique des ménages entre les énergies du logement et celles du
transport, par dixième de niveau de vie.

• Les ménages du dernier dixième 
ont une empreinte carbone de la 
consommation énergétique deux 
fois plus élevée que ceux du 
premier dixième.

• Les émissions du logement sont 
moins dépendantes du niveau de 
vie que celles du transport.



Panorama des travaux et 
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4. Mesure de l’empreinte carbone de la consommation énergétique des ménages

Principaux facteurs déterminant l’empreinte carbone de la consommation d’énergie des ménages.

• Estimation des coefficients par des régressions 
linéaires séparées pour l’empreinte logement, 
transport et totale.

• Rôle prépondérant du nombre de véhicules 
thermiques possédés et de l’énergie principale de 
chauffage. 



Contributions du modèle

Eclairer l’action 
publique en interne AC

• Les autres DG : DGEC, DG 
Trésor

• Les cabinets ministres

Produire les 
documents officiels 

• Assemblée Nationale

• Sénat 

Contribuer aux 
rapports d’évaluation

• Cour des comptes, CPO

• Inspections (IGF, IGEDD)

Eclairer l’action 
publique auprès du 
public

• Observatoire : ONPE

• Grand public 



Contributions du modèle

🌍 Estimation de l’empreinte carbone de la consommation énergétique des ménages

💶 Estimation de la rentabilité et de la finançabilité des investissements bas-carbone des ménages

🛡️ Analyse des effets du bouclier tarifaire en 2022

🏠 Estimation annuelle du taux de précarité énergétique, qui est repris dans le tableau de bord de

l’Observatoire national de la précarité énergétique (ONPE) 

🏛️ Contribution au Rapport sur l’impact environnemental du budget de l’État, 

avec une analyse du bouclier tarifaire en 2023

📈 Contribution au rapport thématique « Enjeux distributifs » de la mission de Jean Pisani-Ferry et Selma Mahfouz sur les 

incidences économiques de l’action pour le climat

🔎 Alimentation ponctuelle d’autres travaux : CPO, DGTrésor, Insee

https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/publications/thema_essentiel_41_empreinte_carbone_consommation_energie_menage_aout2025.pdf
https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/publications/thema_essentiel_40_investissements_bas_carbone_menages_aout_2025_v2.pdf
https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/publications/thema_essentiel_27_impact_distributif_mesures_soutien_menages_hausse_prix_energie_2022_septembre2023.pdf
https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/publications/thema_essentiel_27_impact_distributif_mesures_soutien_menages_hausse_prix_energie_2022_septembre2023.pdf
https://www.budget.gouv.fr/documentation/file-download/31606
https://www.strategie-plan.gouv.fr/files/files/Publications/Rapport/fs-2023-les_incidences_economiques_de_laction_pour_le_climat-thematique-enjeux_distributifs.pdf
https://www.ccomptes.fr/sites/default/files/2023-10/20230209-TVA-rapport-particulier-5.pdf
https://www.tresor.economie.gouv.fr/Articles/fe03c69a-9590-4368-b95e-ed761a023f53/files/5e8fa818-5c7d-48f5-aa60-c9ce4057b6b7
https://blog.insee.fr/consommation-vs-empreinte-carbone-calcul-piegeux


Contributions du modèle

Pour en savoir plus sur le modèle lui-même, son fonctionnement et ses applications :

📄 Document de travail

💻 Code source en accès libre

https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/publications/document_travail_70_prometheus_microsimulation_facture_energetique_menage_mars2025.pdf
https://gitlab-forge.din.developpement-durable.gouv.fr/pub/cgdd-public/sevs/modeles-transition-energetique/Prometheus


Ménages
modestes

Merci !



Pseudo-appariement

Qualité de l’appariement

• Stabilité et robustesse de l’appariement 
• Réalisation de 50 pseudo-appariements
• Mesures de dispersion sur les variables de mobilité imputées

bootstrap

Coefficient de variation = (écart-type/moyenne)*1000



Pseudo-appariement

Qualité de l’appariement

• Vérifications visuelles

Distribution pondérée des kilométrages annuels Distribution pondérée du nombre de véhicules



Pseudo-appariement

Qualité de l’appariement

• Statistiques distributives



Pseudo-appariement

Qualité de l’appariement

• Préservation des relations de dépendance entre variables :
L’appariement doit préserver le signe des corrélations entre les variables d’intérêt de la base donneuse

Corrélations entre les variables d’intérêt dans l’EMP Corrélations entre les variables d’intérêt dans la base pseudo-appariée



Pseudo-appariement

Qualité de l’appariement

• Préservation des relations de dépendance entre variables :
L’appariement doit préserver la dépendance entre la variable d’intérêt principale (le kilométrage annuel) et les variables d’appariement.

• Test du Khi-2 : rejet de l’hypothèse d’indépendance au seuil de 5 %
• Calcul des V de Cramer


