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 1دهيچک

‎پژوهشگران‎و‎‎براي‎کنترل‎مسائل‎زيستترين‎مسائل‎فعلي‎جهان‎‎سازي‎مصرف‎انرژي‎يکي‎از‎مهم‎بهينه ‎در‎همين‎زمينه، محيطي‎است.

اند‎تا‎با‎‎هاي‎مختلفي‎را‎براي‎کاهش‎مصرف‎برق‎ارائه‎دهند.‎دانشمندان‎اقتصاد‎رفتاري‎در‎تلاش‎حل‎انديشمندان‎متعددي‎تلاش‎کردند‎تا‎راه

هاي‎‎ا‎بالاتري‎سطح‎اثرگذاري‎مداخله‎را‎ارائه‎دهند.‎يکي‎از‎روشهزينه‎ب‎هاي‎کم‎حل‎هاي‎رفتاري‎راه‎استفاده‎از‎ابزارهاي‎مختلف‎علوم‎و‎بينش

کند‎رفتار‎مخاطب‎خود‎را‎در‎‎وارسازي‎است‎که‎با‎استفاده‎از‎عناصر‎بازي‎تلاش‎مي‎هاي‎رفتاري،‎گيميفيکيشن‎يا‎بازي‎نوظهور‎مبتني‎بر‎بينش

شده‎در‎قبوض‎برق‎شهروندان‎‎وارسازي‎انجام‎عه‎بازيجهت‎اهداف‎طراح،‎دستخوش‎تغيير‎قرار‎دهد.‎در‎پژوهش‎حاضر‎تلاش‎شد‎تا‎بامطال

‎آماري‎نمونه‎در‎مداخله‎از‎حاصل‎نتايج‎،تهران‎1ساکن‎‎044هزار‎نمونه‎واحد‎‎و‎غرب‎و‎شرق‎،جنوب‎و‎شمال‎مناطق‎خانگي‎مشترکين‎از‎اي

هاي‎پانلي‎استخراج‎گردد.‎نتايج‎‎داده‎سازي‎،‎به‎شيوه‎مدل2042تا‎آذرماه2137‎‎عنوان‎مقاطع‎مدل‎در‎سري‎زماني‎فروردين‎‎مرکز‎تهران‎به

‎درصد‎کاهش‎داده‎است.4040‎دهد‎که‎اجراي‎گيميفيکيشن‎مصرف‎برق‎را‎در‎دوره‎پس‎از‎مداخله‎به‎ميزان‎‎پژوهش‎نشان‎مي
‎

JEL: C31, D32, H11, J21, Q01‎ يبندطبقه
 .هاي‎رفتاري‎کننده،‎بينش‎مصرفهاي‎پانلي،‎گيميفيکيشن،‎‎انرژي‎برق،‎تغيير‎رفتار،‎دادهها:  کليدواژه

 

 

                                                      
‎.‎نويسنده‎مسئول2
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‌مقدمه‌-0

است كه در  يا گونه جهان به آن در يريو فراگ يتكنولوژ ديم، تولسرعت گسترش عل

ازجمله مصارف  يبشر يها عرصه يبرق در تمام يمصرف انرژ ليبا سجهان  ريسده اخ

انداز تقاضاي جاني برق در مناطق مشخص  ، چشم3ي نمودار . برمبنااستخانوار مواجه 

درصد  52بر  بالغ يرشد 0202در سال  يبرق مصرف زانيم، 0202-0222در بازه زماني 

 ازمندين ،يمصرف يانرژ زانيم نيا ني. تأمثبت خواهد كردرا  0202مصرف برق در سال 

همراه با  ها روگاهيبرق در ن ديمختلف تول يها وهياست كه با توجه به ش ديتول شيافزا

 است. علاوه ييدر كنار محصول نها يرجعنوان اثرات خا در درجات مختلف به يندگيآلا

در ساعات حداقل مصرف،  يمنف متيبرق و ق يانرژ رهيذخ ييمسئله عدم توانا نيبر ا

 يزشيانگ يها استيس يو اجرا ينسبت به طراحها و نهادها،  موجب شده است تا دولت

 .ندياقدام نما يسبک مصرف و كاهش شدت مصرف انرژ رييدر جهت تغ

 ‌3171-‌3111يخص‌در‌بازه‌زماندر‌مناطق‌مش‌برق‌يجهان‌يچشم‌انداز‌تقاضا.‌‌0نمودار

 0202المللي انرژي، منبع: آژانس بين

ها باعث شد  آن نهيبه صيتخص يمنابع و تلاش برا تيمحدود ت،يبشر خيطول تار در

 يبرا يعنوان اهرم قرارگرفته و به گريكديهمواره در كنار  ييجو تا دوگانه مصرف و صرفه

به مصرف كالا و خدمت در افراد  ليمرشد و تكامل فرد و جامعه بكار گرفته شوند. 
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 لهيوس شدن مصرف همواره به نهياقدام در جهت به ل،يدل نياست و به هم ريناپذ انيپا

دراز در  انيكه باگذشت سال يرفتار ريياما تغ گردد يم سريو اصلاح رفتار افراد م رييتغ

ورت آشكار ص نامطلوب آن به جهيشده است كه نت يبه عادت ليگرفته و تبد افراد شكل

 يرفتار كج رييو تغ جهيحصول نت ياست. برا يدشوار اريامر بس شود، ينممشاهده 

مصرف،  يالگو رييهمچون تغ ،ياقتصاد يرفتار خوش کيآن به  ليجامعه و تبد يگروه

و همكاران  3تيرا به كاربست )پول يشده در اقتصاد رفتار ارائه يراهكارها توان يم

  0لريت چارديهمچون ر يرفتار، افراد رييتغ ريمس شيمايو پ يحوزه راهبر در(. 0233

 يطي، نقش معماران انتخاب و عوامل مح1سقلمه هيتا با ارائه نظر دندي( كوش0222)

اصلاح سبک  ،يگذاري انرژ مانند سياست يمختلف يها را در حوزه يريگ ميمؤثر در تصم

 يوجه به بُعد رفتارنگرش و ت ني. به سبب انديوكار پررنگ نما كسب يمصرف و طراح

و  يذهن يها تيكنترل محدود يسقلمه زدن در راستا يبرا يمتعدد يانسان، ابزارها

 ربازيكه از د يياز ابزارها يكيو در حال گسترش هستند.  جادشدهيا ،يشناخت يخطاها

 رفتار است. رييتغ ريمس 0يوار يو باز يمرسوم بوده ابزار باز

. با گردد يدر غارها برم ها وارنگارهيد نيه قدمت اولب يها به باز علاقه انسان نهيشيپ

 ريناپذ ييجدا يو رقابت، هرم يسرگرم ،يكه باز شود يگذرا به گذشته، مشاهده م ينگاه

 انگريب خيهاست. تار انسان ياشكال تعامل اجتماع نيتر يمياز قد يكيها و  از همه فرهنگ

بزرگ چون  يبه اهداف لين يكه برابل ،يسرگرم يتنها برا جوامع نه ناست كه حاكما نيا

 ،5راي)ما بردند يهمراه كردن مردم، بهره م يبرا ها ياز باز يرزم يو آمادگ هيروح تيتقو

 يبرا ها يگونه و سازوكار باز يكه در آن با استفاده از تفكر باز يندي(. امروزه فرا0222

 نيا يه هدف از اجرانام دارد ك 6شنيكيفيميگ شود، يكردن افراد به كار گرفته م ريدرگ

وكار و حل مشكلات حاضر در جوامع است  كسب رانيبه اهداف مد يابيابزار، دست

 ن،ينو يها يبه جهت حضور فناور ريدهه اخ کي(. در 0233 ،2نگهاميو كان 7كرمني)ز

 
 

1. pollitt 
2. Richard Thaler 
3. nudge 
4. Gamify 
5. Mäyrä 
6. Gamification 
7. Zichermann 
8. Cunningham 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

6-
01

-3
0 

] 

                             3 / 32

https://iiesj.ir/article-1-1561-en.html


 0 3020تابستان / 77  / شمارهنوزدهمسال مطالعات اقتصاد انرژي/   نامه فصل‌

 يكيعنوان  خود به كهرو شد  آن، چنان با گسترش روبه يو سازوكار اجرا 3شنيكيفيميگ

 نيتر ياز قو يكيعنوان  ( و از آن به0232و همكاران  0شده )لندرز يلقعلم ت يها از لبه

 .شود يم ادي يجمع يها استيس يرفتار افراد و اجرا رييو تغ تيهدا ت،يريمد يها وهيش

ازجمله آموزش دانش آموزان،  يمختلف يها نهيدر زم واري بازي كردياستفاده از رو تجربه

 انيوكار كه غالباً بانام باشگاه مشتر بكس کي انيو حفظ مشتر انيآموزش نظام

 (. 3996، 1چرديسده در جهان دارد )ر نيبه وسعت چند يا است، سابقه شده دهيشن

 گردد يمشاهده م شرو،يپ يدر اغلب كشورها يجمع يها استيس يامروزه در حوزه اجرا

رفتار  رييتغدر جهت  ياقتصاد رفتار يها و ابزارها از آموزه يجيترو يها و نهادها كه دولت

شده  استفاده يبه نسبت ابزارها ياستيس يابزارها نياما ا رند؛يگ يافراد جامعه بهره م يگروه

از  يكيعنوان  كه به شنيكيفيميمانند گ يبرخوردارند و ابزار ياز تنوع كمتر ا،وكاره در كسب

گذاري  همچنان به حوزه سياست شود، يرفتار در جهان شناخته م رييتغ يابزارها نيتر يقو

در خصوص كاهش  يو توافقات جهان يستيز طيمح يها است. با توجه به بحران افتهيراه ن

تعهدات  يگذاري خود را همگام با اجرا سياست ريمس ديها با دولت ،يندگيآلا ديتول

كنندگان  رفتار مصرف رييبه جهت تغ ها استيكردن س يفايميببرند. گ شيپ يالملل نيب

 يميقد يبدون استفاده از ابزارها يمصرف انرژ تيريمد يها وهيش نياز بهتر يكي ،يانرژ

ابزار  اتتأثير يبه بررس دين باي(. بنابرا0235  يل ياست )جو متيق شيمانند افزا يدستور

در  ديجد يا چهيپرداخته و در يكنندگان انرژ رفتار مصرف رييدر حوزه تغ شنيكيفيميگ

 گشوده شود.در جهان  يجمع يرفتار كج رييتغ وهيخصوص ش

رشد سرانه مصرف  ،يانرژ يالملل نيو آژانس ب رويشده از وزارت ن ارائه يآمارها طبق

 0232است كه در سال  يا گونه به 0232تا  3992 يها سال يط يرانيبرق هر خانوار ا

خانوار در  کيمصرف سرانه  نيانگيبرابر م 305از  شيب يرانايمصرف هر خانواده  زانيم

رفتار  رييو تغ يساز در حوزه فرهنگ يفعل يها استيس يعنياين جهان است. 

از  يلازم برخ يانرژ رانيدر ا نكهيكنندگان موفق نبوده است و با توجه به ا مصرف

را در  انيرانيمصرف، ا زانيم نياست، ا يمانند گاز شهر يگريد يها سوخت يخانگ لوازم

 .كند يم يدبن برق در جهان طبقه يانرژ انيمشتر نيتر زمره پرمصرف
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مصرف  سهيمقا 0نمودار  شبكه برق كشور در تيموجود در گزارش وضع يها داده

از آن است كه در  يحاك 3022و  3199در سه ماهه نخست  رانيروزانه برق در ا

با سال  سهيهزار مگاوات در مقا 30، مصرف برق روزانه تا 3022ماهه نخست سال  سه

 يمكرر برق در روزها يقطع لتع زيبوطه نمر نيداشته است. مسئول شيگذشته افزا

 يمقطع زمان نيمصرف برق اعلام داشتند. در ا ريرشد چشمگ نيخردادماه را هم ييابتدا

به  ر،يسال اخ کي يعلل جهش مصرف برق ط ياست كه پس از بررس يضرور

 نيكاهش مصرف برق پرداخته شود. لذا به هم يبرا زهيانگ جاديمؤثر در ا يراهكارها

كاهش مصرف  نهيدر زم شنيكيفيميگ اتتأثيرو پژوهش در حوزه  همطالع تيهمجهت، ا

 .شود يبرق دوچندان م يانرژ

بررسي اثر مداخلات رفتاري در تغييرات ميزان مصرف برق  حاضر، مطالعه هدف

 ياز راهكارها يكي تيدرنهامشتركين خانگي در نمونه آماري شهر تهران است تا 

عبور از  ساز نهيزمو  شده ييشناساانرژي مصرف  انزينوآورانه در جهت كاهش م

. گردد پرمصرفي مكرر فصول ها يخاموشي مبتني بر تعرفه و ها يگذار استيس

گذاري رفتاري به  يمش خطزيربناي ورود  تواند يمهمچنين ادبيات پژوهش و نتايج آن 

ي رفاهي و ها استيس ازجملهيي ها نهيزمگذاري كشور ايجاد كرده تا در  ساختار سياست

اي  هاي مالي و مالياتي و... دريچه هاي سلامت و بهداشت، سياست فقرزدايي، سياست

 براي استفاده از ابزارهاي اقتصاد رفتاري فراهم گردد.

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 0711و‌‌0255در‌سه‌ماهه‌نخست‌‌رانيمصرف‌روزانه‌برق‌در‌ا‌سهيمقا.‌3نمودار‌

 3022منبع: گزارش وضعيت شبكه برق كشور، سال 
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ساختار پژوهش متشكل از  بخش است كه در ابتدا به بيان چيستي و چرايي 

شده  پژوهش پرداخته شد. در بخش دوم ادبيات جهاني و تطبيقي مطالعه حاضر بررسي

شناسي  شده در دو بخش اول، به روش و در بخش سوم با استفاده از مباني نظري بيان

هاي حاصل از برآورد مدل و  ليل دادهوتح شود. بخش چهارم تجزيه پژوهش پرداخته مي

 گيري و پيشنهاد تعلق دارد. بخش نهايي به ارائه نتيجه

‌ادبيات‌پژوهش‌-3

افراد را  توان يچگونه م»در اين بخش از پژوهش به دنبال منابعي جهت پاسخ به سوال 

و  3تزياستگل) خت؟يبرانگ ،كارها انجام براي گريد يها كشف راه ايرفتار  رييتغ يبرا

 است. شده تدوينق آشكارشده مطالعه يو حقا يات جهانيادب «(1ص ، 0236همكاران، 

ي ها شبكهعليرغم تبليغات مكرر در خصوص مصرف بهينه برق و آموزش آن از طريق 

، از 0نمودار ي ايراني مطابق خانوارهاتلويزيوني در دهه اخير، همچنان مصرف برق 

جويي  ربط هدف صرفه هاي ذي هاي نهادها و سازمان ميانگين جهاني بالاتر است و تلاش

مختلف مانند  يها يدر مصرف انرژ ييجو صرفهدر مصرف برق را محقق نكرده است. 

ا ه از آن يبلكه به استفاده منطق ست؛يراحت ن يعبور از زندگ يگاز، برق و آب به معنا

نيز  برق، نهي(. مصرف به0230، 1ونفايو گاما0نينرمال اشاره دارد )وات يزندگ کي يبرا

لامپ و  يفن يور بهره زانيميي كه به روشنا-3 شود: مي فيتعر يبخش اساس 1 در

كه  شيآسا يدما-0ي روشنايي محيطي اشاره دارد؛ ور بهره يي وروشنا ليوسا يكارآمد

 يخانگ لوازم-1ساختماني است؛ و فضا  شيو سرما شيگرماراهكارهاي حفظ  در خصوص

ي كه به استانداردهاي لازم توليد وسايل الكتريكي در خصوص ميزان مصرف برق برق

 .(300-306 ص، ص0233 ،0اي)بهاتاچار پردازد يم

 يريگ ميتصمت يازمند شناخت ماهير سبک مصرف نييتغ يافراد برا يمتقاعدساز

در  يسع ييعقلا يها انتخابمتعارف افراد همواره با است. از منظر اقتصاد  ها انسان

 ها شيآزمات دارند؛ اما مطالعات و يو حداكثر كردن مطلوب يزيان گرينه، زيكاهش هز

ت يعقلان دئاليابر مدل  يمبتن ها انسان يها قضاوتمات و يكه تصم دهند يمنشان 
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است؛ البته  يريگخطا و سو يمند دارا صورت نظام ( و به0236لر، يست )تين ياقتصاد

و همكاران،  3هستند )كاهنمان ينيب شيقابل پ يات شناختين خطاها توسط نظريا

بهتر در  يواقع يريگ ميرفتار تصمز معتقد بود كه ين 0مونيسا گريد ياز سو (.3979

 يها سال(. در 3921و همكاران،  1کي)سولو شود يم فيتوص« محدود تيعقلان»قالب 

بر  يمبتن ياستيبر انجام مداخله س يمختلف سع يكشورهاتلنگر در  يواحدهاگذشته 

انتخاب  يو معمار گذاري سياستدر  يبهتر تأثيردارند تا بتوانند  يرفتار يها نشيب

 (062 ص. 3197ش0 يملادرو يشهروندان بگذارند )حاج

و در  كند يم فيها تحر انسان يفكر يندهاياطلاعات را در فرآ يشناخت يها يريسوگ

 ني، احال نيرا ممكن كند. باا يتر عيسر يها يريگ ميتصم تواند يموارد ماز  ياريبس

 يما را برا تيبه اشتباهات در قضاوت كمک كنند و ظرف توانند يم نيهمچن ها يريسوگ

(. مداخله 3993)كاهنمان و همكاران،  محدود كنند ييعقلاكاملاً  يها حل راه افتني

و  ها يريسوگاز  يرف، مستلزم شناخت كافنه مصيبه يج الگويترو يبرا مؤثرح و يصح

 يكيالكتر يدر مصرف انرژ يير عقلايمات غياست كه باعث بروز تصم ييخطاها

؛ 3922، 6سريخايو ز 5)ساموئلسون «0ت موجوديماندن در وضع» يها يريسوگ. شوند يم

 يها ييداراشتر به ي: انتصاب ارزش ب2تياثر مالك»(، 0203و همكاران،  7لادس

ن اطلاعات ي: باور و قضاوت بر اساس نخست9لنگر انداختن»(، 3922ر، لي)ت«خود

 يشتر از شادين، دو برابر بي: رنج حاصل از ضرر مع32يزيان گريز»و  «آمده دست به

( 0233، 33؛ كلاتز3979)كاهنمان و همكاران،  «تحاصل از همان مقدار سود اس

. شوند يمر يبا آنان درگ ينرژاست كه افراد به هنگام مصرف ا ييها يريسوگ نيتر شناخته

 يا مداخله، شده طرح يها يريسوگن است كه با اطلاع از يبر ا يدر پژوهش حاضر سع

 رد.ينه صورت گيج مصرف بهيترو يمناسب برا
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از  يكننده بازخورد كم مصرف كه شود يمباعث معمولاً  تهيسيبودن الكتر ينامرئ

و كنترل مصرف خود را  كند يه نمرا تجرب ياو كاهش موجود .كند افتيمصرف خود در

 آثار خارجي ازجمله ،تهيسيالكتر كيفي و آلايندگي مسائل ن،ي. همچنابدي ينمضروري 

 جاديا بنابراين و شود ينمدرک كننده  از سوي مصرف ماًيمستق ،آن يطيمح ستيز

امنيت . استكننده دشوار  مصرف محيط زيستي در كنار تحريک احساسيمشاركت 

بودن اين كالا  تماشا رقابليغ ليبه دلكنندگان  ز از طرف مصرفبرق ني نيتأم

 کياز بودجه  يآن معمولاً سهم مهم يها نهيهز نيهمچن نيست. زيبرانگ تيحساس

 است «بهره كم»محصول  کي تهيسيالكتر ،درمجموع و دهد ينم ليخانواده را تشك

 دار،يمسكن پا اي کيارگان يمانند غذا يمحصولات برخلاف .(22ص ، 0222، 3شري)ف

 رزلي)بشود  ليتبد يعنصر از سبک زندگ کيبه  يراحت به تواند ينم داريمصرف برق پا

 توان يمدر چنين شرايطي كه انتخاب افراد، گزينه بهتر نيست،  .(0223 همكارانو  0هاردر

كننده استفاده كرد. معماري انتخاب  از ابزارهاي معماري انتخاب براي هدايت مصرف

ي ها يريسوگي شناختي، نظريه سقلمه و ها هينظرانتخاب در قالب  نوعي طراحي

 شناختي است.

 جيسوق دادن افراد به انتخاب نتا يانتخاب برا ياستفاده از معمار يبه معناسقلمه 

دشوار است كه همه  كننده مصرف يبرا. (0239، 1ي)كااست  شده فيتعر دلخواه

 يچارچوب شناخت کيط كند و به هم مرتب مصرف بهينه رامختلف  يها تيفعال

 جاديا براي زندگي روزمره، «در مصرف برق جويي صرفه»و مختصر از  درک قابلمنسجم، 

تا با ارائه  اند تلاشدر  ين طراحان رفتار و اقتصاددانان رفتاريبنابرا؛ (0222شر، ي)ف كند

ي ها زهيانگبدون محدود كردن و تغيير ، كنندگان مصرفمناسب به  يها انتخاب

رويكردهاي انتقادي به سقلمه زدن وارد است كه در  ن مسئله را حل كنند.ياقتصادي، ا

 . شود ينمنيست و به آنان پرداخته  موردبحثاين پژوهش 

انه يجو متعدد صرفه يها اميپسال گذشته،  12 ي، طيياروپا ياز كشورها يدر برخ

 كنندگان مصرف... به  در قبوض و ينوشتار يها اميپ، يلوازم برق ياعم از برچسب انرژ

ت يبه اهم كنندگان مصرفاز  يار كمين است تعداد بسيقت اياست، اما حق شده ارسال

 
 

1. Fischer 
2. Birzle-Harder 
3. Cai 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

6-
01

-3
0 

] 

                             8 / 32

https://iiesj.ir/article-1-1561-en.html


     انرژي برق انوارسازي بر تغيير رفتار مصرف كنندگ بازي تأثيربررسي 
9 

 مشخصاً توجه كردن. (3992و همكاران،  3نواردي)و اند برده يپ يانرژ جويي صرفهموضوع 

سطح  براي افزايش تلاشي ديبا و ستين يمردم به عمل كاف بيترغ يبرا اميپ کيبه 

ارائه آن  و «بازخورد»(. 0223، 0ي)دارب شود انجام يدر انرژ جويي صرفهبه  ازيناز  يآگاه

 يبرا يمتعدد يها پژوهشاست كه در  سقلمهاز انواع مختلف  يكي كننده مصرفبه 

 شده گرفتهبه كار  متحده ايالاتو  يياروپا يبرق در كشورها كنندگان مصرفر رفتار ييتغ

 ( 0222شر، يو ف 0226، ي)دارب است

جويي انرژي موفق است  محور مدل اصلي براي بكار گيري بازخورد در صرفه 5
 (:0223، ي)دارب

 م با كنتوريارتباط مستق يشگرهايهوشمند، نما ي: كنتورهاميبازخورد مستق .3

و همكاران،  1)براندني انه شخصيبا را يبازخورد تعامل(، 3999و همكاران،  ي)منصور

 ؛ (3999

مانند  كنندگان مصرفبه  شده پردازشخام  يها دادهال : ارسبازخورد غيرمستقيم .0

و ( 3990و همكاران،  0ويلهيت) وهوايي آبلات يمشابه، تعد يسه دوره زمانيمقا

 ي؛ا دورهو  يفصل يها گزارش

بر اساس  يد انرژيل خانه به محل تولي: تبديآموزش غيرمستقيمبازخورد  .1

 ي؛اجتماع يريادگي

 و آموزش يبار با استفاده از ابزارها تيري: مديآموزش-يبازخورد كنترل .0

 .زهيباانگ يت خانوارهايهدا يبرا يزيو مم ي: كاربست حسابرسيانرژ يحسابرس .5

افراد نسبت به  يدر برابر خود است. در مواقع يستادگيا ها انسانمشكلات يكي از 

، 5ينيالديانجام آن را ندارند )چ يزه لازم برايداشته؛ اما انگ يرفتار درست دانش كاف

بوده است  ييكارها راه نيتر يميقداز  يكي ي، بازدهد مينشان  يخيتار يها افتهي(. 0226

؛ 3155)سميعي، كردند يمزه درون افراد خود از آن استفاده يجاد انگيا يكه رهبران برا

 يداوطلبانه برا يتلاش يباز کيانجام ( 0222، 2رايما؛ 0223، 7؛ )كايلوس3902، 6نگايزيهو
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 چيز همهطور خلاصه،  به ف،يتعر نيا(. 0227، 3)كاسترونوآ نع غيرضروري استغلبه بر موا

 يباز کيكه  يزيچ دهد. مي حيتوضي در مكانيزم بازي پاداش و سرگرم زه،يانگ دربارهرا 

 زيبازخورد و مشاركت داوطلبانه است. هر چ ستميس ن،ي، هدف، قوانكند يم فيرا تعر

، هدف متقاعدكنندهداستان  کياست.  ياصل صرچهارعن نيا تيتقو يبرا يتلاش يگريد

باعث  يازدهيامت دهيچيپ يارهاي. مع(3022كار و همكاران، )سنبله كند يم تر بندهيفررا 

ي يک بازي بنا به ها يژگيو .ايجاد كنند يشتريزه بيبازخورد انگ يها ستميس شود يم

، و منسجم وستهيپ نيقواناهداف،  محور اصلي تبيين شود: 0در  تواند يمتعاريف آن 

 نياز قوان يرويو درنتيجه پ يشركت در باز رشياراده آزاد پذو  بازخورد ثابت ستميس

 (.09-329، صص 0233، 0گليگن سي ام) به اهداف. دنيرس يآن برا

منحصر به  صرفاًزماني كه استفاده از عناصر هيجان، رقابت، حل مسئله و سرگرمي 

و ديگر انواع آن نباشد، كاربردي از بازي براي مخاطبان بازي ويديويي، بازي روميزي 

وكار و ترغيب افراد به الگوبرداري  ي مختلف ازجمله اجراي سياست، بهبود كسبها بخش

است ي اجتماعي ها ستميسكه روشي اميدواركننده و مولد براي بهبود  شود يمايجاد 

ختلف، منجر شد تا ي مها نهيزممثبت بازي بر عملكرد افراد در  تأثير .(0237، 1بستن)

در  يباز يزمنوآورانه با استفاده از مكان كرديرو کي فيتوص» يرااصطلاح گيميفيكيشن ب

 ياصطلاح شنيكيفيميگ(. 0233نگ و همكاران، يدتردگردد )ايجاد « يباز ريغ نهيزم کي

(. 0236تز و همكاران، ياستگلدارد )وجود آن  يبرا يمختلف فيتعار و است دينسبتاً جد

روش خلق »را  نشيكيفيميگو اقتصاد،  افزار نرمسندگان و پژوهشگران حوزه يز نوا يبرخ

اند  كردهف يتعر« يعناصر باز يريكارگ ک خدمت با استفاده از بهي يافزوده برا ارزش

ل به برنده شدن در رقابت، بر يو م يطلب رقابته ي(. روح0230، 5يو هامار 0يهوتار)

كه افراد در هنگام  دهد مي(، نشان 0226، ينيالدي)چ ياساس اصل اثبات اجتماع

با  ينيالديروز شوند. چيل دارند كه در رقابت با آنان پيان خود، تمايسه با گروه همتايمقا

 گيميفيكيشنک يرا به  متحده الاتيارات قبوض برق يين اصل توانست تغياستفاده از ا
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و  3د)اسكالتزگان را جهت كاهش مصرف برق بكار ببرين همسايل و رقابت بيتبد

  (.0227همكاران، 

( توانستند 0223) و همكاران ينيالديچ‌كه دهد مينه پژوهش نشان يشيمطالعات پ

( باعث كاهش 3920 ينيالدي)چ يبا استفاده از اصل اثبات اجتماع «0اپُاور»در پروژه 

 يزان متوسط مصرف انرژيكه م ين مطالعه زمانيمصرف برق در خانوارها شوند. در ا

ش، تلاش كردند تا مصرف يتحت آزما افرادسه شد، يگان مقايهمسا باک خانوار ي افراد

زان مصرف ي، م0231تا  0222 هاي سال ين پروژه توانست طيخود را كاهش دهند. ا

و  1كويكاردرصد كاهش دهد. 0زان يرا به م متحده ايالاتدر كل  يكيالكتر يانرژ

با استفاده از دو اصل آموزش و رقابت در  را يشي، آزمامتحده الاتيا( در 0233)‌همكاران

به  همتايانسه يج نشان داد كه آموزش و مقاينتا .شكل دادند همتايان در محل كارن يب

 ي( پژوهش0235) و همكارانش 0اورلاندرا كاهش داد.  يدرصد مصرف انرژ 7و  0ب يترت

، 5يجد يک بازيبا استفاده از  يادار يها ساختمان يدر انرژ ييجو صرفهرا با عنوان 

ش نشان داد كه يآزما يدر كل روزها ين بازيجه حاصل از شركت در ايمنتشر كردند. نت

 است. افتهي كاهش ٪31مذكور  يدر دفتر تجار يكيالكتر ين مصرف انرژيانگيم

با استفاده از روش گيميفيكيشن  سيسوئدر دو شهر ( 0236)‌همكاران و 6سيوم

ف برق را در اين دو شهر به ثبت رساند. درصدي مصر 32توانست كاهش بيش از 

شرفته يبا ارائه نسخه پ« زنيتيس» يباز ي( در گروه طراح0237) و همكاران 7گزيرودر

بدون كربن را  ير رفتار و آموزش سبک زندگييتوانستند پروژه تغ ،«2يعصر انرژ» يباز

شن يكيفيميز گا يباز نيدر اان شهروندان دو شهر استكهلم و گرونوبل اجرا كنند. يدر م

مفرح  يها به موضوع خانه يدر مصرف انرژ ييجو تا صرفه استفاده شد يطيمح يو باز

 يره انرژيشتر با موضوع ذخين است كه شهروندان جوان را بيا يل شود. هدف بازيتبد

 عنوان بهرا « 3کيشن در مكزيكيفيميگ» پروژه( 0237) و همكاران 9. فلورزر كنديدرگ
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، 0کيدر مكز يعلم و فناور يمل ي، توسط شورايک انرژيراتژاست يک طرح ابتكاري

ش، آموزش ين آزمايآغاز نمودند. هدف ا« 0يمونتر يفنّاور»و شركت  1يوزارت انرژ

ن طرح همچنان در حال اجراست و به يآن است. ا يداريو پا ينه انرژيگسترده درزم

 5يمارگانت شر نخواهد شد.ان پروژه منتيج تا پايو نتا اتتأثيرزان ي، ميتيامن يجهت تلق

با  يانرژ يور بهرهش ي، به افزا«نيزم يبرا يساز يباز»( در پژوهش 0237) و همكاران

كنندگان در  كردن مصرف ريدرگ يبرا شنيكيفيميو گ يجد يها يبازاستفاده از 

پردازد. مشاهده  يا ميتاليلان اينفره در شهر م 32م يک تيتوسط  يطيمح يرفتارها

 يرفتارها توانند يمشن يكيفيميو گ يجد يها يبازن است كه يهش، ان پژويا ياصل

ن يسكانسيالت ويدر ا( 0237و همكاران ) 6ري. برات كننديرا تقو يدر انرژ ييجو صرفه

 ي، در ارتقا رفتارهايبر باز يكرد مبتنيرو يش اثربخشيجه دو آزمايكا، درباره نتيامر

ر را در يين تغيشتريصرف برق، بن پرميان داشت كه مشتركي، بستيز طيمح يحام

 خود داشتند.  يطيمح يها نگرشرفتارها و 

 يها يباز ياثربخش يو آموزش، به بررس ي( در پژوهش باز0237) و همكاران 7يرأ

 ياز انرژ تر گستردهاستفاده  يبرا يو ادراك يغلبه بر موانع اطلاعات يبرا يجد

ش كنترل يک آزماي ياز طراح . با استفادهاند پرداخته يدر بخش مسكون يديخورش

، ها نگرش« )شده يزير برنامهه رفتار ينظر»ساده توانستند  يک بازيدر قالب  يتصادف

 يها يبازكه  دهد مين پژوهش نشان يا يها افتهيهنجارها و ادراكات( را اجرا كنند. 

ت يجاد احساس عامليا منظور به كنندگان شركت ين بردن شكاف اطلاعاتيدر از ب يجد

ن ياس بزرگ را تضمير رفتار در مقييمداخله در تغ ين استراتژيا يبوده و اثربخش ثرمؤ

گيميفيكيشن بستري براي »عنوان با  يا مقاله( 0202)و همكاران  2ايري. اكند يم

را توسط آزمايشگاه آنتوني كولهو استراليا منتشر  «ي اداريها ساختماني انرژي ور بهره

 يو اجتماع ي، اقتصاديطيمح ستيزي ها محرکي ريكارگ بهكردند. اين پروژه توانست با 
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و استقلال آنان،  يجاد مخاطره در سطح راحتين كاركنان دفاتر، بدون ايجاد رقابت بيو ا

 كند.  ييجو صرفه يدرصد در مصرف انرژ 02نسبت به گذشته 

‌پژوهش‌شناسي‌روش‌-2

ازآن  شود و پس ه پرداخته ميشد در اين بخش مطالعه، ابتدا به بيان مداخله ميداني انجام

مداخله موردنظر معرفي خواهند شد.  تأثيرمتغيرهاي توضيحي كنترلي براي درک 

واحد مشترک  522جامعه آماري مطالعه صورت گرفته، شهر تهران، نمونه آماري مطالعه 

گانه نياوران، سينا، فارابي، نارمک و آزادي به ترتيب نماينده شمال،  خانگي مناطق پنج

 است. 3199ماه  وب، مركز، شرق و غرب تهران و زمان مداخله، بهمنجن

 مداخله:‌قبض‌برق‌هوشمند‌-2-0

، دستورالعمل تغييرات قبوض برق مشتركين خانگي از سوي وزارت 3199در آذرماه 

تبع  نيرو و توانير براي اجرا به شركت توزيع برق تهران بزرگ ارسال شد و شركت به

ظف به اجراي تغييرات در اولين قبض برق پس از تاريخ فوق دستورالعمل ارسالي، مو

گرديد. اين تغييرات در بخش قبض من در اپليكيشن برق من، براي مشتركين 

مشاهده شد. تغييرات مندرج در دستورالعمل شامل شكلک، مصرف سنج، مقايسه  قابل

ابه سال با مشتركين مجاور)همسايگان(، همشهريان، مقايسه دوره جاري با دوره مش

صورت درصد  بيني مصرف دوره بعدي و جايگاه فرد در مشتركين شهر به قبل، پيش

ي قيمتي ها تعرفهمشاهده است. بنا بر  ابلقبض مشتركين خانگي برق ق 3شكل است. در 

بندي  و مصرفي اعلامي از سوي وزارت نيرو و شركت توزيع برق تهران بزرگ، درجه

كنندگان برق  بندي مصرف رتبه3جدول  مطابقمشتركين خانگي مصرف برق ماهانه 

و  ها شكلکدو نماد  3جدول  . در قبوض برق هوشمند بر اساسشود يمانجام ‌تهران

ي مندرج ها شكلکمصرف سنج براي اعلام رتبه مصرفي، طراحي و جانمايي شده است. 

 تفاوت، و قرمز و ناراحت به ترتيب در در قبض به سه شكل سبز و خندان، زرد و بي

مصرف، خوش مصرف و پرمصرف قرار گرفت. اين روش بر  كنندگان كم قبوض مصرف

 ها شكلکمبناي ايجاد بازخورد از طريق روش حسابرسي انرژي است. در اين روش، 

بازخورد فوري در خصوص عملكرد مشترک به او القا كرده و ساختار انگيزشي شخص را 

 .دهد ميدستخوش تغيير قرار 
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 برق‌يخانگ‌نيکقبض‌مشتر.‌0شكل‌

 منبع: شركت توزيع برق تهران بزرگ

‌

‌

‌

‌کنندگان‌برق‌تهران‌مصرف‌يبند‌رتبه.‌0جدول‌

‌سقف‌مصرف‌در‌ماه‌)کيلووات‌بر‌ساعت(‌کنندگان‌بندي‌مصرف‌رتبه

 22 مصرف مشتركين كم

 022 مشتركين خوش مصرف

 022بيش از  مشتركين پرمصرف
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 منبع: وزارت نيرو

از متوسط مصرف ماهانه مشترک، متوسط مصرف ماهانه عنوان نمايي  ميله به 0

مصرفي است. رنگ  مشتركين مجاور، متوسط مصرف همشهريان و الگوي ماهيانه كم

وضعيت شكلک  0جدول  ي مندرج درها شكلکميله مربوط به مشترک، مطابق با رنگ 

است. همچنين دو ميله مشتركين مجاور  و مصرف سنج بر اساس رتبه مصرف مشتركين

مصرفي  و همشهريان نيز بر مبناي جدول ذكرشده، متغير است. الگوي ماهيانه كم

كيلووات بر ساعت و رنگ سبز براي يادآوري ميزان  22صورت ثابت نمايانگر عدد  به

شده است. اين نمودار مبتني بر انگيزه رقابت با ديگران و  مصرف كم در قبوض درج

. در سمت چپ قبض با ارائه كند يمراهم تمايل به بردن در بازي را براي مخاطب ف

بيني دوره بعدي  مقادير ميانگين مصرف در دوره جاري، دوره مشابه سال گذشته و پيش

امكان مقايسه با خود را براي مشترک به همراه دارد. اين نمودار اصل رقابت با خود را 

 . كند يمشده در بازي نمايان  عنوان يكي از عناصر استفاده به
 نيشكلك‌و‌مصرف‌سنج‌بر‌اساس‌رتبه‌مصرف‌مشترک‌تيوضع.‌3جدول‌

‌وضعيت‌مصرف‌سنج‌رنگ‌شكلك‌رتبه‌مشترکين

 مصرف كم
  

 خوش مصرف
  

 پرمصرف
  

 منبع: شركت توزيع برق تهران بزرگ

‌متغيرهاي‌مدل‌2-3

براي مطالعه بهتر اثرات مداخله ذكرشده، سه متغير دماي هوا، تعرفه برق و دهک 

عنوان متغيرهاي كنترلي براي متغير وابسته مدل يعني ميزان مصرف  افراد بهدرآمدي 

توزيع برق تهران بزرگ دريافت شد.  شبكهبرق شناخته شد. متغير وابسته مدل از پايگاه 
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داده سري زماني حاصل از  09هر واحد مسكوني از نمونه آماري پژوهش، داراي 

ي غيرقابل اتكا و پرت در اين پژوهش، ها دهداهاي دوماه يكبار كنتور برق است.  قرائت

بار و متوسط مصرف  كه در درجه اول مقدار مصرف دوره در اوج شوند يميي تلقي ها داده

نمايش داده شود و در درجه دوم تعداد روزهاي دوره قرائت  32ماهانه، اعداد كمتر از 

كت توزيع برق تهران ي دريافت شده از شرها دادهروز باشد. تعداد كل  72كنتور بيش از 

 32سطر مقادير مصرف كمتر از  35197دوره قرائت است از اين ميان  131257بزرگ، 

كيلووات ساعت در ماه بود كه نشان از عدم حضور ساكنين در واحد مسكوني بوده و 

روز،  72ها اين مقادير حذف شد. در خصوص دوره قرائت بيش از  براي حفظ ارزش داده

، 9223 دورهبرق در  مأموركه مراجعه  دهد ميمونه آماري نشان ي نها دادهشواهد 

در تمامي مناطق و براي تمامي واحدها در فاصله زماني بيش از  2323، 2223، 9923

روز از قرائت قبلي بوده است. لذا اين تغيير سيستماتيک در دوره ابتدايي سال جديد  72

 ها دادهي ذكرشده از ها دورهدر غير از  روز 72حذف نشد و تنها موارد بيش از  ها دادهاز 

ميانگين متوسط  تاًينهاكاسته شد.  ها دادهاز  مجدداًسطر از  01261 حذف شد. تعداد

 در هر منطقه براي هر واحد سري زماني اعلام شد.  مانده يباقمصرف ماهانه واحدهاي 

ان در مناطق ي هواشناسي استان تهرها ستگاهيامتغير دماي هوا از پايگاه اطلاعاتي 

ي ها ستگاهياهاي  لگاريتمي تبديل شد. داده صورت بهمنتخب پژوهش استخراج گرديد و 

ميانگين دماي شميران نماينده دماي  صورت بههواشناسي استان تهران در مدل پژوهش 

هواي شمال تهران، ميانگين دماي مهرآباد نماينده جنوب تهران، ميانگين دماي 

و شرق تهران و ميانگين دماي چيتگر نماينده غرب تهران لحاظ ژئوفيزيک نماينده مركز 

 شده است.

/ 0205مصوبه  ،هـ55255/ ت30362مصوبه شماره تعرفه برق نيز بر اساس 

 طيدولت و سند تعرفه برق و شرا ئتيههـ 57562/ ت1000هـ، مصوبه 56519ت

و  9923، 9223 ،9721ي ها دوره، در روي، وزارت ن3022ماه  از اول بهمن ها آن يعموم

برق بر ميزان  ( اثرات تغيير تعرفه3023تغيير كرده است. گودرزي و همكاران) 302233

اند. در اين پژوهش نيز براي مطالعه دقيق اثر  مصرف برق را مورد مطالعه قرار داده

كه به  صورت نيبدمجازي در نظر گرفته شد  صورت بهتغييرات تعرفه، اين متغير 

 ي ديگر عدد صفر تعلق گرفت. ها دورهعدد واحد و به ي ذكرشده ها خيتار
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كه  دهد ميي پايگاه رفاه ايرانيان متعلق به وزارت كار، رفاه و تعاون نشان ها داده

ي درآمدي هفتم به بالا هستند. از سوي ديگر ها دهکدرصد محلات تهران  92بر  بالغ

ست كه تفاوت فاحش نوعي ني پراكندگي دهک درآمدي در مناطق مختلف شهر تهران به

در نقشه دهک درآمدي  گريد انيب بهدر مناطق خاص را نشان دهد.  ها دهکاز حضور 

شهر  صد کتهران مشخص است كه با كلوني دهک درآمدي روبرو نيستيم)نقشه رفاهي ي

(. از سوي ديگر دهک بندي درآمدي پايگاه رفاه ايرانيان بر مبناي 3022ايران، 

ملي در ساختار خانوار است و به دليل لحاظ نشدن ثروت و  ي شاپرک كدهايها تراكنش

ي درست بهي و غير نقد افراد، تفاوت طبقات ثروت در شهر تهران را ا هيسرماي ها ييدارا

. به همين جهت براي مطالعه اثر تفاوت دهک درآمدي در مصرف برق، كند ينمبازگو 

عنوان متغير جايگزين  نتخب بهگانه م قيمت هر متراژ مربع واحد مسكوني در مناطق پنج

 97هاي  ي معاملات مسكن شهر تهران طي سالها ادهنماينده ثروت در نظر گرفته شد. د

ي ماهانه ها گزارشي زماني مدل پژوهش از ها دورهگانه در  براي مناطق پنج 3023الي 

ي و سنجش آهنگ تغيير ساز مدلمسكن بانک مركزي استخراج گرديد. براي بهبود 

واحد مسكوني، با استفاده از شاخص لاسپيرز و  مترمربعالاها، قيمت فروش هر قيمت ك

 به قيمت حقيقي تبديل گرديد.  319723دوره پايه 

 کياست.  0مجازي اي 3دودويي ريمتغ ون،يرگرس ليدر تحل ديمف ياز ابزارها يكي

 اير اث کينشان دادن وجود  يرا برا کياز مشاهدات مقدار  يبرخ يبرا مجازي ريمتغ

صفر  ،اند نگرفتهكه مورد مداخله قرار  مانده باقيمشاهدات  يگروه و برا کيدر  مداخله

 تابعگسسته  راتييتغ مطالعه يمناسب برا يابزار ينريبا يرهاي. متغرديگ يمدر نظر 

 يساختگ يرهايمتغ ونيدر رگرس ييدودو يرهايتغمهستند.  يونيمدل رگرس کي

 زين گريد يكم يرهايكه شامل متغ شوند يمستفاده ا يونيمعمولاً در معادلات رگرس

در پژوهش حاضر براي بررسي اثر مداخله بر  .(222-705، صص0232، 1ني)گرهستند

كه در آن مقادير مشاهدات قبل  شود يممبناي گيميفيكيشن، از متغير مجازي استفاده 

اي پژوهش و . در متغيرهكنند يماز مداخله، صفر و پس از مداخله عدد يک را دريافت 

 است. شده دادهنشان  اختصار به ها آنپايگاه اطلاعاتي 
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‌پژوهش‌يرهايمتغ‌ياطلاعات‌گاهيپا‌.2جدول‌

نوع‌

‌متغير
‌پايگاه‌اطلاعات‌نام‌متغير

شاخص‌

‌جايگزين

 مصرف برق وابسته
 EleC 

  ع برق تهران بزرگيشركت توز

ي حيتوض

 كنترلي

  هوا يدما
Temp 

  اناستان تهر ياداره كل هواشناس

 يدهک درآمد
 IncD 

 انيرانيگاه اطلاعات رفاه ايپا

 يبانک مركز ياقتصاد يها گزارش

مت متراژ يق

 HouPمسكن

 تعرفه برق
EleP 

  رويوزارت ن

متغير 

 مجازي
 مداخله گيميفيكيشن

GamIf 

متغير كيفي براي اعمال اثر 

 گيميفيكيشن
 

 منبع: محاسبات محقق

‌ي‌پژوهشساز‌مدل‌-2-2

تعيين اثر و ضريب متغيرهاي توضيحي  منظور بهمتغيره پژوهش حاضر  رگرسيون چند

به تعيين اثر يكي از متغيرهاي  تاًينهاجهت كه  بيني متغير وابسته ازآن در برآورد و پيش

توضيحي يعني مداخله گيميفيكيشن بر ميزان مصرف برق مشتركين منجر شود، مبتني 

عنوان  گانه منتخب شهر تهران را به طق پنجاست كه منا 3ي تابلوييها دادهسازي  بر مدل

. متغير وابسته اند شدهدوره دوماهه( لحاظ  09ساله ) 0مقاطع مدل طي دوره زماني 

است، به  Tو طول دوره با  iنمايش مقاطع مدل نيز با حرف ،    مدل يعني مصرف برق 

 اين صورت كه:
                                                         

 

 
 

1. Panel data 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

6-
01

-3
0 

] 

                            18 / 32

https://iiesj.ir/article-1-1561-en.html


     انرژي برق انوارسازي بر تغيير رفتار مصرف كنندگ بازي تأثيربررسي 
39 

ازنظر پانل يا پولد بودن، آزمون چاو  ها دادهسنجش نوع  منظور بهسازي،  پيش از مدل

براي تشخيص استفاده  مبدأها)اف ليمر( به جهت آزمون فرضيه يكسان بودن عرض از 

 كه فروض آزمون به شرح زير است: شود يمسازي پولد يا اثرات ثابت انجام  از مدل
H0: Pooled Model 

H1: Fixed Effect Model 

 

مقاطع است.  مبدأناهمساني عرض از H1و  مبدأهايكسان بودن عرض از H0فرضيه 

كه فروض آزمون پول  شود يمآزمون بروش و پاگان انجام  H0در صورت پذيرش فرضيه 

 يا تصادفي بودن اثرات است:
H0: Pooled Model 

H1: Random Effect Model 

 

آزمون هاسمن براي تشخيص ثابت يا تصادفي بودن  H0در صورت رد فرضيه  و

 كه فروض آن: شود يممقاطع انجام  ها تفاوت
H0: Random effect Model 

H1: Fixed Effect Model 
 

. گردد يمروش اثرات تصادفي استفاده H0است، كه در صورت پذيرفته شدن فرضيه 

ي پژوهش، معادله رگرسيون پانل ساده زير مطرح اه دادهبا استناد به تابلويي بودن 

 :شود يم
                                                      

 

   نمايانگر زمان،  tانديس  نمايانگر مناطق موردمطالعه، iدر فرمول فوق، انديس

هايي كه احتمال  است. يكي از مدلمعرف جمله خطا     ويژه هر مقطع و  مبدأعرض از 

طور  براي پژوهش حاضر مناسب باشد، روش پانل فضايي بود. اين روش به رفت يم

. در مداخله گيميفيكيشن، پردازد يمزمان به بررسي اثرات سرريز مناطق مختلف نيز  هم

ثرات بيروني براي افراد ايجاد نشده است كه منجر به بروز سرريز ي و اا هيحاشي ها نهيهز

و خروج از  ونقل حملي ها نهيهزمانند نقل مكان از يک منطقه به منطقه ديگر، افزايش 

 سازي بر مبناي پانل ساده انجام شد.  لذا مدل(. 0229، 3)الهورستمناطق و ... شود 

 
 

1. Elhorst 
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‌ها‌دادهتجزيه‌تحليل‌‌-7

ي كاذب و ثبات واريانس، ميانگين و ها ونيرگرسم تشكيل براي اطمينان از عد

جهت كه  نكوواريانس متغيرها در طول زمان، بايد مانايي متغيرها بررسي گردد. ازاي

و  يي( لذا آزمون مانا09 >5آن كمتر است )  يزمان يها دورهتعداد مقاطع مدل از تعداد 

ل كوچک بودن يبه دل است. يضرور يرها امرين متغيواحد مشترک ب شهير يبررس

كه يک آزمون  شود يم استفاده( LLC) 3ن و چوين، ليلومقاطع مدل، از آزمون 

ريشه واحد پانل ديتا را نسبت به انجام آزمون ريشه واحد منفرد براي هر  تر پرقدرت

بر  يشه واحد مقطعيرها با فرض ريمتغ ي. در اين آزمون مانايكند يممقطع پيشنهاد 

. فرضيه صفر آزمون ذكرشده، اين است كه هر سري زماني رديگ يمروي مدل صورت 

فردي، شامل يک ريشه واحد است و فرض مقابل آن است كه هر سري زماني ايستاست 

از انجام آزمون، نتايج آن براي فرضيه صفر  در اينجا پس(. 3191زاده و مهرگان،  )اشرف

شده  تهيه ن مانايي متغيرهانتايج آزمو 0جدول  وجود ريشه واحد و نامانايي متغيرها

ي بر عدم نياز به روندزدايي متغيرهاست و ديتأكاست. رد شدن فرضيه صفر آزمون 

 متغيرهاي توضيحي پژوهش مانا هستند
‌رهايمتغ‌ييآزمون‌مانا‌جينتا.‌7جدول‌

‌متغيرها
 آزمون‌مانايي

‌نتيجه
p-value t-Statistic 

 مصرف برق
EleC 

202222 3309355 - I(0) 

 مت متراژ مسكنيق
HouP 

202233 102512- I(0) 

 دماي هوا
Temp 

202222 0702321- I(0) 

 منبع: محاسبات محقق

وجود رابطه تعادلي بلندمدت بين متغيرهاي توضيحي و متغير مستقل، گزاره مهمي 

است كه بايد توسط آزمون هم انباشتگي اثبات گردد. براي تشخيص وابستگي مقطعي، 

دي پسران استفاده شود كه فرضيه صفر آن وجود وابستگي مقطعي  بايد از آزمون سي

 
 

1. Levin, Lin& Chui 
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 0يا پدروني 3او كي هاي آزمون ماًيمستقافزار آر  در مدل است. بنابر دستورالعمل نرم

او و پدروني، به روند دار بودن متغيرهاي مدل  شده است. انتخاب از بين آزمون كي انجام

او  ، داراي روند باشد، بايستي آزمون كيمرتبط است.اگر حداقل يكي از متغيرهاي مدل

يک از متغيرها روند نداشت، از آزمون پدروني مورداستفاده قرار  انجام شود و اگر هيچ

آزمون رونددار بودن  .5جدول . بررسي روند متغيرهاي توضيحي مدل در رديگ يم

، 2025د مسكوني با آماره صفر كمتر از كه متغير قيمت متراژ واح دهد مينشان  رهايمتغ

او براي  او انجام شد. پس از اجراي آزمون كي داراي روند است. به همين جهت آزمون كي

 رهايمتغ يآزمون هم انباشتگ جينتا .6جدول متغيرهاي توضيحي و وابسته مدل، نتيجه 

اي هم انباشتگي و رابطه بلندمدت با حاصل شد كه بر اساس آن، متغيرهاي مدل دار

 متغير وابسته هستند.
 رهايآزمون‌رونددار‌بودن‌متغ‌.5جدول‌

‌آماره‌آزمون‌روند‌متغير‌توضيحي
Lelec 209779 
Lhoup 202222 
Ltemp 207017 

 منبع: محاسبات محقق

 

‌رهايمتغ‌يآزمون‌هم‌انباشتگ‌جينتا‌.5جدول‌

 p-value t-Statistic 

 4.324935- 0.0000 آزمون كي او

 منبع: محاسبات محقق

بايد به  ها دادهي كه در تشخيص نوع ا مسئله(، 3995)1ي بالتاجيها افتهبر اساس ي

مقاطع است. براي اينكه تفسير درستي از عرض از  مبدأآن دقت شود، ماهيت عرض از 

يا آزاد بودن انجام شود كه بر اساس ثابت، تصادفي و  هايي آزمونمدل ارائه گردد با  مبدأ

ازآن برآورد درست  خواهد بود و پس 0پانلي يا پولد ها دادهي مقطع، نوع مبدأهاعرض از 

 
 

1. kao 
2. pedroni 
3. Baltagi 
4. pooled 
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براي سنجش بين پولد يا اثر  3براي مدل شناسايي خواهد شد. در ابتدا آزمون اف ليمر

ثابت بودن مدل انجام شد. فرضيه صفر آزمون تلفيقي)پولد( بودن مدل و فرضيه مقابل 

در صورت پذيرفته شدن  ،از انجام آزمون اف ليمر ابت بودن مدل است. پسآن اثرات ث

، بايد مقايسه بين پولد بودن و اثرات تصادفي ها دادهفرضيه صفر به معناي تلفيقي بودن 

انجام شود و در صورت رد فرضيه صفر آزمون اف ليمر،  0توسط آزمون بروش پاگان

ات ثابت و مدل اثرات تصادفي انجام را براي مقايسه بين مدل اثر 1آزمون هاسمن

 هاي مقطعي نتايج آزمون قابليت مدل بر اساس داده 7جدول  ها در . نتايج آزمونشود يم

كه به معناي رد  دهد ميرا نشان  2025شده است. آماره آزمون اف ليمر كمتر از  ارائه

ح است. در فرضيه صفر يعني تلفيقي بودن مدل و همچنين مدل پانل با اثرات ثابت ارج

اينجا بايد براي مقايسه بين مدل با اثرات ثابت و اثرات تصادفي، آزمون هاسمن براي رد 

ي پانلي با اثر ثابت در مقابل اثر تصادفي انجام شود. باتوجه به مقدار ها دادهيا پذيرش 

آماره آزمون هاسمن، فرضيه صفر آزمون مبني بر اثرات تصادفي بودن مدل رد  202230

 .گردد يماز نوع اثرات ثابت شناسايي  ها دادهو  شود يم
‌يمقطع‌يها‌مدل‌بر‌اساس‌داده‌تيآزمون‌قابل‌جينتا‌.8جدول‌

F- Limer‌Prob آزمون‌هاسمن 

202226 202230 
 منبع: محاسبات محقق

‌برآورد‌مدل‌-7-0

ي پانلي اثرات ها دادههايي كه تا بدين جا بر روي مدل انجام شد،  با استناد بر آزمون

 کي تخمين زده شد. مدل ذكرشده 0يمجاز ريمدل حداقل مربعات متغثابت پذيرفته و 

 ستيآن لازم ن وتحليل تجزيه يبرا يديشرط جد چيبوده و ه کيكلاس يونيمدل رگرس

فروض كلاسيک بر  است. آزمونقابل برآورد  يروش حداقل مربعات معمول قيو از طر

همبستگي مرتبه اول در بين صورت گرفت. براي آزمون خود قيتحقروي مدل 

 
 

1. f-limer 
2. Breusch–Pagan 
3. Housman 
4. LSDV 
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بر روي مدل انجام شد كه آماره  3واتسون-ي رگرسيون، آزمون دوربينها مانده باقي

را نشان داد  فرضيه صفر مبني بر عدم خودهمبستگي رد  2025آزمون مقدار بيش از 

نشد. همچنين آزمون ولدريج براي تعيين وضعيت خودهمبستگي سريالي مدل انجام 

ون فرضيه صفر مبني بر عدم وجود خودهمبستگي را رد نكرد. براي شد و آماره آزم

شده استفاده شد كه نتيجه آزمون  آزمون فرضيه ناهمساني واريانس، از آزمون والد تعديل

جدول  بر اساس آماره، فرضيه صفر آزمون، همساني واريانس را رد نكرد. نتايج آزمون در

به دليل عدم نقض فروض كلاسيک  شده است. آزمون نقض فروض كلاسيک در مدل 2

 خوبي برازش شده است. شده پانل با اثرات ثابت، مدل كارا و به در مدل تخمين زده
‌در‌مدل‌كيآزمون‌نقض‌فروض‌کلاس‌.7جدول‌

‌نتيجه آماره‌آزمون‌مقدار‌آماره

 خودهمبستگي مرتبه اول ندارد 201700 309592 واتسون-دوربين

 تگي سريالي نداردخودهمبس 209926 006366 ولدريج

آزمون ناهمساني واريانس 

 شده( اثرات ثابت )والد تعديل
 واريانس همسان است 200010 0072

 منبع: محاسبات محقق

 

، رگرسيون مدل به ها دادهشده بر روي مدل و تعيين نوع  هاي انجام باتوجه به آزمون

سازي  شد. مدل انجام و ضرايب آن تفسير 0يمجاز ريحداقل مربعات متغروش برآورد 

جهت انتخاب شد كه ساختارهاي اجتماعي، اقتصادي  حداقل مربعات متغير مجازي ازآن

هايي كه به بررسي  از مدل توان ينمو سياسي مناطق مختلف تهران، تفاوتي ندارند و 

استفاده كرد. لذا مدل  پردازد يماثرات ساختارهاي اجتماعي، اقتصادي و سياسي متفاوت 

 (.3995، ي)بالتاج شود ينماست چراكه اطلاعات كارا از مدل حذف  ذكر شدي، كارا
‌يمجاز‌ريمدل‌حداقل‌مربعات‌متغ‌جينتا.‌5جدول‌

‌ضريب‌ ‌Prob t-statisticمتغيرهاي‌توضيحي

LTemp 202222 2053 2039200 
 

 

1. Durbin-Watson 
2. LSDV 
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LHouP 20233 0025 202729696 

EleP 20223 
 

1012- 202026952- 

Gamif 20222 0069- 202032005- 

C 20222 6073 30506610 
 منبع: محاسبات محقق

 

ضرايب حاصل از برآورد  يمجاز ريمدل حداقل مربعات متغ جينتا 9جدول  بر اساس

مدل، مطابق با مباني نظري است. افزايش دماي هوا و افزايش قيمت متراژ مسكن 

ل و در مقاب شود يمعنوان پروكسي از دهک درآمدي( باعث افزايش مصرف برق  )به

افزايش تعرفه برق مصرف برق را كاهش داده است. درنهايت با اتكا بر نتايج تحقيقات 

 عنوان به «اجراي گيميفيكيشن كاهنده مصرف برق است»( گزاره 0227چيالديني)

ضريب متغير مجازي ، ثابت شد.ييو در مدل نها ييپژوهش حاضر، شناسا ينظر يمبان

 تأثيره صفر پژوهش مبني بر عدم گيميفيكيشن مدل، مخالف صفر شده و فرضي

 دهد ميگيميفيكيشن بر مصرف برق رد شد. تفسير مقدار ضريب گيميفيكيشن نشان 

درصد متوسط مصرف برق ماهانه مشتركين  2020كه وجود گيميفيكيشن باعث كاهش 

 . شود يم
                                                    

             

‌گيري‌نتيجه‌-5

فرضيه پژوهش حاضر بر اساس يک تلنگر ذهني براي پژوهشگر پس از مطالعه آزمايش 

. مطالعات تطبيقي و دهد ميچيالديني ايجاد شد؛ گيميفيكيشن مصرف برق را تغيير 

زي در طول فرايند، كه گيميفيكيشن و استفاده از عناصر با كرد يمادبيات موضوع اثبات 

رفتاري موردنظر مداخله يعني كاهش مصرف برق  مخاطب مداخله را به سمت خوش

. اثبات اين ادعا در كشور ايران، نيازمند آزمايشي در يک نمونه آماري بود دهد ميسوق 

هاي رفتاري مبتني بر  ي با بينشريپذتأثيرتا نشان دهد كه ايرانيان نيز از قاعده 

ي چيالديني در آذرماه ها افتهنيستند. تغيير قبوض برق مبتني بر ي ثنامستگيميفيكيشن 

صورت رسمي  براي شهروندان ساكن تهران، فرصت بزرگي بود تا براي اولين بار به 3199

گذاري رفتاري در ايران آزموده شود. خوشبختانه طرف مقابل پروژه يعني  سياست
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كاري را در زمينه استخراج نمونه شركت توزيع برق تهران بزرگ بيشترين سطح از هم

 جهت پژوهش با محدوديتي مواجه نشد.  آماري با پژوهشگر داشت و ازاين

منطقه شمال، جنوب، شرق،  5واحدي از  522ي نمونه آماري ها دادهنتايج برآمده از 

سازي  غرب و مركز تهران نشان داد كه ازنظر آماري چه در شمايل نموداري و بدون مدل

سازي پژوهش به شيوه حداقل مربعات متغير مجازي، گيميفيكيشن در  دلو چه در م

مصرف برق نمونه آماري اثرگذار بوده است. ضريب اثرگذاري مداخله موردمطالعه، مطابق 

با مباني نظري پژوهش و فرضيه فرعي آن، منفي استخراج شد. اجراي مداخله باعث 

. اين ضريب در نمودارهاي آماري مطالعه شده است مصرف برق نمونه مورد 2020كاهش 

 گذارتأثيرمشاهده است اما براي دقت بهتر و حذف ديگر عوامل  فصل چهارم نيز قابل

سازي اقتصادسنجي ذكرشده انجام شد.  قدرت ابزارها و  اصلي بر روي مصرف برق، مدل

رفتاري اينجاست كه مداخله گيميفيكيشن اثرگذاري مشابه با افزايش تعرفه  هاي بينش

نظر از ورود به مباحث يارانه انرژي، مسئله اصلي  مصرفي را به دنبال دارد. صرف

گذار به كمترين ميزان  رفتاري اين است كه اصطكاک ميان مردم و سياست هاي بينش

ي اجراي سياست را چه از بعد مالي و چه ازنظر اجتماعي كاهش ها نهيهزتقليل دهد و 

ر گوشزد شود كه تنها ابزار مورداستفاده نبايد از گذا . اين مهم بايد به سياستدهد مي

 جنس قيمت باشد. 

كيلووات  001097ي پژوهش ها افتهمتوسط مصرف ماهانه در شهر تهران، بر مبناي ي

، براي 20203بر ساعت برآورد شده است. ميزان كاهش مصرف پس از مداخله با ضريب 

ن مقدار براي تمامي واحدهاي كيلووات بر ساعت خواهد بود. اي 2095يک دوره مقدار 

مگاوات كاهش مصرف برق  00كيلووات يا به عبارتي  00175نمونه موردمطالعه، عدد 

منطقه منتخب تهران است. اين رقم به ميزان توليد روزانه يک نيروگاه كاهش  5براي 

گذاري است. اين كاهش مصرف، ارتباط تأثيركه عدد بسيار  دهد ميمصرف برق را نشان 

 ي انرژي خانوار دارد.ها نهيهزي پرداختني در مورد ها نهيهزم با كاهش مستقي

‌پيشنهاد‌-5

در  شياست و گروه كنترل و آزما يدانيم شيجهت كه فاقد آزما پژوهش حاضر ازآن

در  شنيكيفيميگ تأثيرگيري  خطا در اندازه ياند، احتمالاً دارا مطالعه وجود نداشته

 جيها و نتا گزاره دييتأ يكه برا شود يم شنهاديا پمصرف برق خانوارها است. در ابتد
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اجراشده در شركت  طرحو اجرا گردد.  يطراح يدانيم شيپژوهش، آزما نيحاصل از ا

در  يلاديم 0222ايجادشده در دهه  اتيبر ادب يبرق تهران بزرگ، مبتن عيتوز

 يطراح در خصوص ينيو نو تر شرفتهيپ يها کيمتحده است. در حال حاضر، تكن ايالات

افزار، علوم  بر نرم يكه مبتن رديگ يكنندگان برق صورت م مصرف يگيميفيكيشن برا

 است. ينيماش يها داده ليحلو ت وتريكامپ
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Abstract 1 

Optimizing energy consumption is one of the most important current issues in the world to control 

environmental issues. In this context, many researchers and thinkers tried to provide different solutions to 

reduce electricity consumption. Behavioural economists are trying to provide low-cost solutions with a 

higher level of intervention using various behavioural science and behavioural insights. One of the 

emerging methods based on behavioural insights is gamification, which uses game elements to change the 

behaviour of its audience. In the present research, an attempt was made to study the Gamification done in 

the electricity bills of citizens living in Tehran, the results of the intervention in a statistical sample of 52 

thousand sample units in Tehran based on different areas of Tehran as model sections in the time series 

from April 5102 to December 5155. be extracted by panel data modelling. The results of the research 

show that the implementation of gamification has reduced electricity consumption by 141.0 in the next 

period. 
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