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Abs‌tract
Purpose: This s‌tudy inves‌tigated the nonlinear impact of three ins‌titutional–
developmental indicators of e-government development, human development, 
and governance effectiveness on Iran’s GDP during the period 2010–2024. The 
main objective was to determine not only their individual effects but also their 
optimal combinations for enhancing sus‌tainable economic growth.
Methodology: The research was quantitative and applied, relying on global 
secondary data. Response Surface Methodology (RSM) was employed to 
analyze linear, quadratic, and interactive effects among the variables. This  
approach allowed for the cons‌truction of second-order models and the  
identification of optimal policy points, which conventional linear econometric 
models often fail to capture. 
Findings: The results show that e-government development exerts the s‌tronges‌t  
and mos‌t significant positive influence on GDP growth, highlighting its  
significant role in economic performance. Governance effectiveness also  
demons‌trates a positive and accelerating relationship, confirming that  
improvements in ins‌titutional quality drive s‌tronger economic expansion. 
By contras‌t, human development exerts a positive effect at lower levels but  
encounters diminishing returns beyond a threshold, indicating a “saturation  
effect” that may reduce efficiency in resource-cons‌trained contexts.
Originality: For the firs‌t time in Iran, this s‌tudy applies RSM to model  
nonlinear ins‌titutional effects on GDP, offering an innovative framework for 
data-driven policy analysis.
Recommendations: Policymakers should prioritize s‌trengthening  
e-government and improving governance effectiveness. Moreover,  
organizations should design human development s‌trategies with attention 
to marginal returns to ensure long-term productivity.

Keywords: �E-Government; Governance Effectiveness; Human  
Development; Economic Growth; Response Surface  
Methodology; Economic Policymaking.
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چکید‌‌ه:
هدف: این پژوهش، به بررسی اثرات غیرخطی سه شاخص نهادی ـ توسعه‌ای شامل توسعه 
ایران، طی  داخلی  ناخالص  تولید  بر  اثربخشی حکمرانی،  و  انسانی  توسعه  الکترونیک،  دولت 
سال‌های ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴ می‌پردازد. هدف اصلی، شناسایی نه‌تنها آثار منفردِ این شاخص‌ها، بلکه 

ترکیب‌های بهینه آن‌ها، برای ارتقای رشد پایدار اقتصادی است.
روش‌شناسی/رویکرد: پژوهش حاضر، کمّی و کاربردی بوده و بر داده‌های ثانویه جهانی، استوار است. 
برای تحلیل روابط خطی، درجه دوم و تعاملی میان متغیرها، از روش سطح پاسخ، استفاده شده است. این 
رویکرد، امکان مدل‌سازی معادلات درجه دوم و شناسایی نقاطِ بهینه سیاستی را، فراهم می‌سازد؛ امری 

که مدل‌های اقتصادسنجی خطی رایج، کمتر قادر به تبیین آن هستند.
یافته‌ها: نتایج، نشان داد توسعه دولت الکترونیک، بیشترین و قوی‌ترین اثر مثبت را، بر رشد تولید 
ناخالص داخلی دارد و نقش محوری، ایفا می‌کند. اثربخشی حکمرانی نیز، رابطه‌ای مثبت و فزاینده، با 
تولید ناخالص داخلی دارد و ارتقای کیفیت نهادی، رشد اقتصادی را تقویت می‌کند. در مقابل، توسعه 
انسانی در سطوح پایین، اثر مثبت دارد اما با عبور از یک آستانه مشخص، با بازدهی کاهشی، روبه‌رو 

می‌شود که بیانگر پدیده »اشباع بازدهی« است.
ارزش/ اصالت پژوهش: این مطالعه، برای نخستین بار در ایران، با بهره‌گیری از روش سطح 
پاسخ، به مدل‌سازی اثرات غیرخطی نهادی، پرداخته و الگویی نوآورانه، برای تحلیل سیاست‌های 

اقتصادی ارائه می‌دهد.
پیشنهادها: یافته‌ها بر ضرورتِ تقویت دولت الکترونیک و بهبود حکمرانی، تأکید دارند. همچنین 
توصیه می‌شود برنامه‌های توسعه انسانی، با توجه به بازدهی حاشیه‌ای، طراحی و اجرا شوند تا 

بهره‌وری بلندمدت بهینه گردد.

کلید‌‌واژه‌ها: �دولت الکترونیک، حکمرانی اثربخش، توسعه انسانی، رشد 
اقتصادی، روش سطح پاسخ، خط‌مشی‌گذاری اقتصادی.

ـ عنوان مقاله: نهادی  شاخص‌های  اثر  غیرخطی  مدل‌سازی 
توسعه‌ای بر تولید ناخالص داخلی ایران با بهره‌گیری 

از روش سطح پاسخ
علی‌اصغر عبدشاهی1، حجت رضایی ارجمند2

د‌‌ریافت: 1404/02/27
پذیرش: 1404/07/06

)نويسنده  ایران.  خرم‌آباد،  لرستان،  دانشگاه  اقتصاد،  و  مدیریت  دانشکده  مدیریت،  گروه  دکتری،  1. �دانشجوی 
abdeshahi.aa@fh.lu.ac.ir                   					    مسئول(.
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رشد اقتصادی پایدار، یکی از اولویت‌های اصلی کشورهای درحال‌توسعه، از جمله ایران، است که به 
عوامل نهادی و توسعه‌ای، وابسته است. برای مثال، ابوالفول، تجدینی، قلی‌پور، بشار و جمانی1 )۲۰۲۴( 
نشان دادند که فناوری اطلاعات و ارتباطات در کشورهای خاورمیانه، اثر مثبت، بر رشد اقتصادی دارد، 
اما این اثر، به کیفیت نهادی وابسته است. در ایران، محدودیت‌های نهادی، مانند ناکارآمدی بوروکراتیک، 
فساد مالی و مهاجرت نخبگان، چالش‌های جدی برای بهره‌برداری از این عوامل، ایجاد کرده است. این 
پژوهش، با تمرکز بر تعاملات غیرخطی میان توسعه انسانی، اثربخشی حکمرانی و دولت الکترونیک، به 

دنبال ارائه چهارچوبی، برای سیاست‌گذاری اقتصادی مؤثر، در شرایط محدودیتِ منابع است.
مطالعات متعددی به بررسی اثر شاخص‌های نهادی و توسعه‌ای بر رشد اقتصادی، پرداخته‌اند. 
 برای مثال، رحمان، راجا و رایان2 )۲۰۲۰( بر نقش توسعه انسانی و فواز، منیف و پوپیاشویلی3 )۲۰۲۱( 
نقش  به   )۲۰۲۳( نورماندی4  و  سوکارنو  همچنین،  کرده‌اند.  تأکید  حکمرانی  اثربخشی  اهمیتِ  بر 
به  مطالعات،  این  اکثر  بااین‌حال،  کرده‌اند.  اشاره  اقتصادی،  عملکرد  بهبود  در  دیجیتال،  فناوری 
تحلیل‌های خطی محدود شده و تعاملات غیرخطی، میان شاخص‌های توسعه انسانی5، اثربخشی 

حکمرانی6 و دولت الکترونیک7 را کمتر بررسی کرده‌اند.
در ایران، پژوهش‌های داخلی نیز محدودیت‌هایی در تحلیل جامع عواملِ نهادی داشته‌اند. برای مثال، 
محمودی8 )2021( اثر سرمایه انسانی بر رشد اقتصادی را، بررسی کرده است، اما فقدان مدل‌های غیرخطی 
و ترکیبی، شکاف نظری و کاربردی مهمی، ایجاد کرده است. در آسیا، راکساس9 )۲۰۲۵( نشان داد که 
دولت الکترونیک، تنها در بستر نهادی مناسب، از طریق بهبود شفافیت و پاسخ‌گویی، به توسعه پایدار، منجر 
می‌شود. در شرایط ایران، ضعف حکمرانی و کمبود زیرساخت‌های دیجیتال، مانع از بهره‌برداری کامل از این 

شاخص‌ها، شده است. این پژوهش، با رفع این شکاف، به تحلیل غیرخطی و تعاملی این عوامل، می‌پردازد.
این مطالعه، به دنبال پاسخ به پرسش‌های زیر است:

۱. چگونه روابط غیرخطی و تعاملی، میان شاخص‌های توسعه انسانی، اثربخشی حکمرانی و 
1. Abu Alfoul, Tajaddini, Gholipour, Bashar & Jamaani
2. Rahman, Raja & Ryan
3. Fawaz, Mnif, & Popiashvili
4. Sukarno & Nurmandi
5. Human Development
6. Effectiveness of Governance
7. Electronic Government 
8. Mahmoudi
9. Roxas
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دولت الکترونیک بر تولید ناخالص داخلی ایران، اثر می‌گذارند؟
۲. چه ترکیب بهینه‌ای از این شاخص‌ها، می‌تواند رشد اقتصادی را، در شرایط محدودیت‌های 

نهادی ایران، بیشینه کند؟
۳. چگونه می‌توان از این روابط، برای طراحی سیاست‌های اقتصادی مؤثر استفاده کرد؟

این پرسش‌ها با هدف پر کردن شکاف‌های نظری، در تحلیل‌های غیرخطی و ارائه راهکارهای 
کاربردی برای ایران، طراحی شده‌اند.

تحلیل  برای  پاسخ1  سطح  روش  از  استفاده  با  غیرخطی  مدلی  ارائه  پژوهش،  این  هدف 
مثال،  برای  است.  الکترونیک  دولت  و  حکمرانی  اثربخشی  انسانی،  توسعه  میان   تعاملاتِ 
پیدوبنا، دیباچ، کراسوفسکی، پلیخانوف و موگیلفسکی2 )۲۰۲۴( بر اهمیت مدل‌های غیرخطی، در 
تحلیل شاخص‌های اقتصاد کلان، تأکید کرده‌اند. این روش، برخلاف مدل‌های خطی سنتی، امکان 
ایران،  تعاملی را فراهم می‌کند که برای درک پویایی‌های نهادی در  اثرات درجه دوم و  بررسی 
ضروری است. این مطالعه، با بهره‌گیری از داده‌های معتبر بین‌المللی )۲۰۲۴-۲۰۱۰(، چهارچوبی 

داده‌محور، برای بهینه‌سازی رشد اقتصادی، ارائه می‌دهد.
مرور ادبیات و پژوهش‌های پیشین، نشان می‌دهد که اگرچه مطالعات متعددی، به ‌طور جداگانه 
نقش توسعه انسانی، حکمرانی اثربخش یا دولت الکترونیک را بر رشد اقتصادی، تأیید کرده‌اند، اما اغلب 
این پژوهش‌ها، بر رویکردهای خطی و تک‌متغیره متکی بوده و از تحلیل هم‌زمان و غیرخطی تعاملات، 
 .)Sukarno & Nurmandi, 2023; Fawaz et al., 2021( میان این شاخص‌ها غفلت کرده‌اند 
در ادبیات داخلی نیز، عمدتاً رویکردی مشابه دنبال شده، و مطالعاتی همچون محمودی )2021(، 
صرفاً به اثرگذاری انفرادی این مؤلفه‌ها، پرداخته‌اند، بدون آنکه مدلی برای شناسایی ترکیب بهینه 
سیاستی، ارائه کنند. بنابراین، فقدان چهارچوبی ترکیبی و داده‌بنیاد، برای تحلیل هم‌افزایی نهادی، 
با به‌کارگیری روش  ادبیات، موجود است. این پژوهش،  میان این سه شاخص، شکاف اصلی در 
سطحِ پاسخ، برای نخستین‌بار مدلی غیرخطی، جهت برآورد تعاملات هم‌زمان، میان توسعه انسانی، 
استخراج می‌کند و  را  بهینه سیاستی  نقاط  ارائه می‌دهد،  اثربخش  الکترونیک و حکمرانی  دولت 
شرایطِ  در  منابع،  تخصیص  و  پاسخ‌گویی  شفافیت،  بهبود  برای  عملیاتی  سناریوهای  نهایت،  در 
محدودیت نهادی ایران، پیشنهاد می‌دهد. بدین‌ترتیب، این مطالعه، علاوه بر پر کردن شکاف نظری 

و تجربی ادبیات، سهمی کاربردی، در طراحی سیاست‌های رشد اقتصادی پایدار، ارائه می‌کند.

1. Response Surface Methodology (RSM)
2. Piddubna, Dybach, Krasovskiy, Pliekhanov, & Mogylevskyi
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مبانی نظری پژوهش

پیشینه نظری

توسعه انسانی و رشد اقتصادی
برای  کلیدی  عاملی  به  رشد،  پیامد  از  اقتصادی،  رشد  نوین  نظریه‌های  در  انسانی  توسعه 
توسط  که  انسانی  توسعه  شاخص  مفهوم  است.  شده  تبدیل  اقتصادی  ظرفیت‌های  تقویت 
جایگزینی  و  است  سلامت  و  آموزش  شامل  شد،  معرفی  متحد،  ملل  سازمان  توسعه  برنامه 
مثال،  برای  می‌شود.  محسوب  داخلی  ناخالص  تولید  مانند  اقتصادی،  صرفاً  سنجه‌های   برای 
با  انسانی،  توسعه  شاخص  پویایی  که  دادند  نشان   )۲۰۲۱( استریلکوفسکی1  و  فیرسووا  گروزینا، 
تغییرات سیاستی، هم‌راستا است و از طریق ارتقای بهره‌وری نیروی کار، رشد اقتصادی را تقویت 
توسعه، کمتر  نهادی در کشورهای در حال  به محدودیت‌های  این مطالعه،  این حال،  با  می‌کند. 
توجه کرده است. در مقابل، رحمان و همکاران )۲۰۲۰( با تحلیل داده‌های آسیایی، ارتباط مثبت و 
معناداری بین شاخص توسعه انسانی و رشد اقتصادی گزارش کردند، اما تحلیل‌هایشان به مدل‌های 

خطی، محدود بود.
که  بلندمدتی هستند  سرمایه‌گذاری‌های  و سلامت،  آموزش  انسانی،  سرمایه  نظریه  منظر  از 
بهره‌وری را افزایش می‌دهند. برای مثال، بانرجی و چودری2 )۲۰۲۰( با مدل‌های عامل‌محور، نشان 
دادند که شاخص توسعه انسانی، فراتر از درآمد، به پویایی‌های ساختاری اقتصاد، وابسته است، اما در 
سطوح بالای شاخص توسعه انسانی، بازدهی کاهشی، مانع اثربخشی می‌شود، به‌ویژه در کشورهایی 
با ضعف نهادی مانند ایران. بونیا و دین3 )۲۰۲۰( نیز با معرفی مفهوم »اقتصاد نارضایتی4«، نابرابری 
در توسعه انسانی را، به ‌عنوان مانعی، برای رشد پایدار، تحلیل کردند. در ایران، محمودی )2021( 
اما به روابط غیرخطی  تأیید کرد،  را  انسانی، در بهره‌وری  با مدل حسابداری رشد، نقش سرمایه 
و تعاملی، توجه نکرد. این پژوهش، با تحلیل غیرخطی شاخص توسعه انسانی، این شکاف را پر 

می‌کند.

1. Gruzina, Firsova & S‌trielkowski,
2. Banerjee & Choudhury
3. Bhunia & Dean
4. Economics of Discontent
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حکمرانی اثربخش و نقش آن در توسعه

را،  اقتصادی  رشد  و  عمومی  خط‌مشی‌گذاری  نهادی،  بستری  به ‌عنوان  اثربخش،  حکمرانی 
تسهیل می‌کند. مفهوم »حکمرانی خوب« شامل پاسخ‌گویی، شفافیت، مشارکت، عدالت و حاکمیت 
قانون است و در نظریه‌های رشد درون‌زا، شرط لازم برای بهره‌برداری، از ظرفیت‌های توسعه‌ای، 
محسوب می‌شود. برای مثال، فواز و همکاران )۲۰۲۱( با تحلیل تطبیقی، نشان دادند که کیفیتِ 
حکمرانی، عامل اصلی تفاوت‌های عملکرد اقتصادی، بین کشورهای با درآمد بالا و پایین است. با 
این حال، این مطالعه، تعاملات پیچیده با سایر شاخص‌ها را نادیده گرفت. ریزکالا1 )۲۰۲۰( نیز در 
مصر، رابطه مستقیم حکمرانی خوب، با توسعه انسانی پایدار را تأیید کرد، اما به تحلیل‌های خطی 

محدود ماند.
مدیریت  بلوغ  بررسی  با   )2023( محمودخانی2  و  پارسایی  بهبانی‌نیا،  رحمانی،  ایران،  در 
اثربخش،  حکمرانی  برای  بوروکراتیک،  ساختارهای  اصلاح  و  شفافیت  که  دادند  نشان  مالی، 
شبکه‌ای،  حکمرانی  مدل  با   )2022( تهران3  معمارزاده  و  سیمایی‌چافی  است.  ضروری 
کردند.  پیشنهاد  حکمرانی  کیفیت  بهبود  برای  را،  غیردولتی  و  حکومتی  بازیگران  بین   تعاملات 
نصیری، یمنی‌دوزی سرخابی، ذاکر صالحی و ابولقاسمی4 )2022( نیز با تحلیل پویایی‌های فناوری، 
چهارچوبی برای حکمرانی داده‌محور، ارائه دادند. کایزر5 )۲۰۲۴( بر ضرورت هم‌زمانی زیرساخت‌های 
فناورانه و ظرفیت نهادی، تأکید کردند. این پژوهش، با مدل‌سازی غیرخطی، تعاملاتِ حکمرانی با 

سایر شاخص‌ها، شکاف تحلیل‌های خطی را، پر می‌کند.

دولت دیجیتال و حکمرانی هوشمند

دولت الکترونیک به‌عنوان ابزاری برای افزایش کارایی، شفافیت و مشارکت، در کشورهای در 
حال توسعه مورد توجه است. برای مثال، سوکارنو و نورماندی )۲۰۲۳( نشان دادند که ارتقای شاخص 
 دولت الکترونیک، در جنوب‌ شرقی آسیا، شاخص‌های حکمرانی و رشد اقتصادی را، بهبود می‌بخشد. 
تان و تایی‌حق6 )۲۰۲۰( نیز بر ضرورت ترکیبِ خط‌مشی‌های دیجیتال، با سازوکارهای نهادی برای 
حکمرانی هوشمند، تأکید کردند. راکساس )۲۰۲۵( استدلال کرد که دولت الکترونیک، تنها در بستر نهادی 

1. Rizkallah
2. Rahmani, Behbahaninia, Parsaei & Mahmoudkhani
3. Simaei Chafi & Memarzadeh Tehran
4. Nasiri, Yamani Douzi Sorkhabi, Zaker-Salehi & Abolghasemi
5. Kaiser 
6. Tan & Taeihagh
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 مناسب، توسعه پایدار را، تقویت می‌کند. در ایران، طاهرپورکلانتری، رهنورد و حسینی مرام1 )2012( 
 موانع پیاده‌سازی دولت الکترونیک را، تحلیل کردند و المسوری، رضاییان، نظافتی و اوتارخانی2 )2020( 
تحلیل  با  پژوهش،  این  کردند.  تأیید  را،  داده‌محور  تقویت حکمرانی  در  اطلاعات،  فناوری  نقش 

غیرخطی هم‌افزایی دولت الکترونیک با سایر شاخص‌ها، این شکاف را رفع می‌کند.

جمع‌بندی نظری

ادبیات نظری بر نقش جداگانه توسعه انسانی، حکمرانی اثربخش و دولت الکترونیک تأکید دارد. 
برای مثال، ابوالفول و همکاران )۲۰۲۴( نشان دادند که فناوری اطلاعات اثر مثبتی، بر رشد اقتصادی 
 دارد، اما به کیفیت نهادی وابسته است. با این حال، تحلیل‌های خطی مانند گروزینا و همکاران )۲۰۲۱(، 
نادیده گرفته‌اند. در  را  رحمان و همکاران )۲۰۲۰( و فواز و همکاران )۲۰۲۱( تعاملات غیرخطی 
ایران، محمودی )2021( و رحمانی و همکاران )2023( به اثر تک‌متغیره پرداخته‌اند. این پژوهش، 
با ادغام این شاخص‌ها در چهارچوبی غیرخطی با روشِ سطح پاسخ، نه تنها شکاف‌های نظری را 
پر می‌کند، بلکه چهارچوبی نوآورانه برای سیاست‌گذاری، در شرایط محدودیت‌های نهادی ایران، 

ارائه می‌دهد.

پیشینه پژوهش

مطالعات خارجی

تأیید  را  اقتصادی  رشد  بر  توسعه‌ای  و  نهادی  شاخص‌های  اثر  خارجی،  پژوهش‌های 
دادند  نشان  چندکشوری،  داده‌های  تحلیل  با   )۲۰۲۳( والثر3  و  پکهام  لوپز،  مثال،  برای  کرده‌اند. 
اقتصادی دارد، به ‌ویژه در کشورهای در حال توسعه.  بلندمدت بر رشد  اثر   که کیفیت حکمرانی 
رحمان و همکاران )۲۰۲۰( با مدل داده‌های تابلویی4، اثر مثبت سرمایه‌گذاری در توسعه انسانی 
با کاهش  الکترونیک،  داد که دولت  نیز نشان  الرفاعی5 )۲۰۲۰(  تأیید کردند.  آسیایی  بر رشد  را، 
هزینه‌های مبادله، رشد اقتصادی را تقویت می‌کند. با این حال، این مطالعات، به مدل‌های خطی 

محدود بودند.
1. Taherpour Kalantari, Rahnavard & Hoseini Maram
2. Al-Masouri, Rezaeian, Nezafati & Avtar-Khani
3. Lopes, Packham & Walther
4. Panel Data
5. Al-Refai 
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کیم1 )۲۰۱۸( با مدل پویایی سیستم، روابط غیرخطی را در کره جنوبی، تحلیل کرد و نقش 
تقویت‌کننده عوامل نهادی را نشان داد. الخریسی و داهیش2 )۲۰۲۵( نیز با ترکیبِ روش سطح 
پاسخ و یادگیری ماشین، دقتِ مدل‌سازی غیرخطی را تأیید کردند. پیدوبنا و همکاران )۲۰۲۴( بر 
اهمیت تحلیل‌های غیرخطی در شاخص‌های اقتصاد کلان، تأکید کردند. با این حال، این مطالعات، 
تعاملات غیرخطی بین توسعه انسانی، حکمرانی و دولت الکترونیک را به ‌صورت جامع، بررسی 

نکرده‌اند که این پژوهش، آن را پوشش می‌دهد.

مطالعات داخلی

در ایران، پژوهش‌ها بیشتر بر اثر تک‌متغیره متمرکز هستند. برای مثال، محمودی )2021( با 
مدل حسابداری رشد، نقش سرمایه انسانی در بهره‌وری را تأیید کرد. رحمانی و همکاران )2023( 
 چالش‌های نهادی مانند ضعفِ پاسخ‌گویی را مانع رشد، دانستند. طاهرپورکلانتری و همکاران )2012( 
موانع دولت الکترونیک را تحلیل کردند و المسوری و همکاران )2020( نقش فناوری اطلاعات در 

حکمرانی داده‌محور را تأیید کردند.
جمال‌الدینی، حسین‌زاده و شجاعی3 )2022( اثر مدیریتِ مبتنی بر وب را بر بهره‌وری، بررسی 
کردند و خدابنده، منوریان و نرگسیان4 )2022( مدل حکمرانی شبکه‌ای را برای پیشگیری از فرار 
مالیاتی، پیشنهاد کردند. رهنورد‌ )2022( نیز سیاست‌های توسعه را تحلیل کرد، اما این مطالعات، 
مدل‌سازی  با  پژوهش،  این  نکردند.  توجه  غیرخطی  تعاملات  به  و  بودند  خطی  یا  کیفی  عمدتاً 

غیرخطی و تعاملی، این شکاف را پر می‌کند.

مدل مفهومی پژوهش

مدل مفهومی این پژوهش که در شکل )۱( ارائه شده است، با الهام از نظریه‌های اقتصاد نهادی، 
سرمایه انسانی و حکمرانی دیجیتال طراحی شده است. این مدل، با اتکا به پیشینه نظری و تجربی، 
چهارچوبی جامع برای تحلیل تأثیر سه شاخص نهادی-توسعه‌ای )توسعه انسانی، اثربخشی حکمرانی 
 و دولت الکترونیک( بر تولید ناخالص داخلی ایران، فراهم می‌کند. برای مثال، پیدوبنا و همکاران )۲۰۲۴( 
بر اهمیتِ مدل‌های غیرخطی در تحلیل شاخص‌های اقتصاد کلان، تأکید کردند. این مدل، با تأکید 

1. Kim 
2. Alkharisi & Dahish
3. Jamaldini, Hosseinzadeh & Shojaee
4. Khodabandeh, Monavarian & Nargesian
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از رویکردهای سنتی خطی متمایز است و چهارچوبی نظری برای  بر روابط غیرخطی و تعاملی، 
آزمون فرضیه‌های پژوهش در بستر محدودیت‌های نهادی ایران، ارائه می‌دهد، برخلاف مدل‌های 
خطی پیشین که تعاملات پیچیده را نادیده می‌گیرند، این مدل، با الهام از نظریه‌های رشد درون‌زا و 

نقش فناوری در حکمرانی، امکان تحلیلِ رفتار سیستمی شاخص‌ها را، فراهم می‌سازد.
متغیرهای مستقل این مدل، شامل شاخص توسعه انسانی، شاخص توسعه دولت الکترونیک و 
اثربخشی حکمرانی هستند. شاخص توسعه انسانی، نماینده سرمایه‌گذاری ملی در آموزش، سلامت 
و استاندارد زندگی است که برای مثال، رحمان و همکاران )۲۰۲۰( اثر مثبت آن را بر رشد اقتصادی، 
تأیید کردند. شاخص توسعه دولت الکترونیک، سطح دیجیتالی‌شدن خدمات عمومی و ظرفیت‌های 
فناورانه دولت را، نشان می‌دهد؛ به‌طوری‌که سوکارنو و نورماندی )۲۰۲۳( و راکساس )۲۰۲۵( نقش 
آن را در بهبود عملکرد اقتصادی و شفافیت، تأیید کردند. اثربخشی حکمرانی، توانایی دولت در 
ارائه خدمات و اجرای سیاست‌ها را، منعکس می‌کند و فواز و همکاران )۲۰۲۱( آن را عامل کلیدی 

تفاوت‌های اقتصادی دانستند.
متغیر وابسته، تولید ناخالص داخلی، به ‌عنوان شاخص کلان عملکرد اقتصادی ملی، در نظر 
گرفته شده است. این مدل، برخلاف مطالعات پیشین مانند محمودی )2021( که به تحلیل‌های 
خطی محدود بودند، امکان بررسی اثرات درجه دوم و تعاملی این متغیرها را، فراهم می‌کند. برای 
مثال، الخریسی و داهیش )۲۰۲۵( دقتِ روش سطح پاسخ را، در مدل‌سازی روابط غیرخطی، تأیید 

کردند.
ارائه چهارچوبی نوآورانه برای تحلیل غیرخطی و ترکیبی شاخص‌های  اهمیت این مدل، در 
نهادی-توسعه‌ای نهفته است. برای مثال، ابوالفول و همکاران )۲۰۲۴( نشان دادند که اثر فناوری 
دیدگاه،  این  ادغام  با  مدل،  این  که  است  وابسته  نهادی  کیفیت  به  اقتصادی  رشد  بر  اطلاعات 
نقاط  امکان شناسایی  از روش سطحِ پاسخ،  استفاده  را بررسی می‌کند.  هم‌افزایی بین شاخص‌ها 
بوروکراتیک و  ناکارآمدی  مانند  ایران،  نهادی  را، در شرایط محدودیت‌های  بهینه سیاست‌گذاری 
فساد مالی، فراهم می‌کند. این مدل نه تنها شکاف‌های نظری ناشی از فقدان تحلیل‌های غیرخطی 
در مطالعات پیشین مانند رحمان و همکاران )۲۰۲۰( و فواز و همکاران )۲۰۲۱( را پر می‌کند، بلکه با 
ارائه توصیه‌های سیاستی، راهکارهایی عملی برای رشد اقتصادی پایدار در ایران، پیشنهاد می‌دهد. 
جهت  سیاست‌گذاران  برای  ابزاری   ،)۲۰۱۰-۲۰۲۴( معتبر  داده‌های  پشتیبانی  با  چهارچوب،  این 

بهینه‌سازی تخصیص منابع ارائه می‌کند.
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 مدل مفهومی پژوهش :1شکل 
 

 شوند. سه فرضیه زیر مطرح می مفهومیبا پشتوانه پیشینه پژوهش و در چارچوب مدل 

 سهمی )شکل یرخطیصورت غ به ،رانیا یناخالص داخل دیبا تول یتوسعه انسان رابطه اول: هیفرض 
را  داخلیتولید ناخالص رشد  ،یتوسعه انسان شیافزا ن،ییکه در سطوح پا یا گونه معکوس( است؛ به

 اما در سطوح بالا اثر کاهنده دارد. دهد، یم شیافزا
 دارد؛  یناخالص داخل دیبا تول ندهیو فزا یرخطیغ یا رابطه کیدولت الکترون توسعه دوم: هیفرض

 .شود یم دیتشد تولید ناخالص داخلیبر رشد  ،که در سطوح بالاتر، اثرات مثبت آن ای گونه به
 یناخالص داخل دیو درجه دوم مثبت با تول یرابطه خط یدارا ،یحکمران یاثربخش سوم: هیفرض 

 یشتریبا شتاب ب زین تولید ناخالص داخلیرشد  ابد،ی شیافزا یحکمران تیفیهرچه ک یعنیاست؛ 
 .شود یم تیتقو

 یاثرات تعامل ک،یو توسعه دولت الکترون یحکمران یاثربخش ،یتوسعه انسان انیم: چهارم هیفرض 
 وجود دارد. رانیا یناخالص داخل دیتول نییدر تب ،یمعنادار

 
 پژوهش شناسی روش
 وجود بر ،(۰۲۰9) ۰ثورنهیل و لوی  ،ساندرز طبق که است شده طراحی گرایی اثبات فلسفه با ،پژوهش این

-نهادی های شاخص بین علّی روابط تحلیل برای ،رویکرد این دارد. تأکید ،سنجش قابل و عینی واقعیتی
 داخلی ناخالص تولید و الکترونیک( دولت توسعه و حکمرانی اثربخشی انسانی، توسعه )شاخص ای توسعه
 بر را هافرضیه نظری قیاس است: تجربی استقرای و نظری قیاس از ترکیبی ،پژوهش روش است. مناسب
 (۰۲۰۲–۰۲۰۲) ایران زمانی سری های داده تحلیل با تجربی رایاستق و داده شکل نظری های چارچوب اساس
 را سیاستی های توصیه ارائه و اثرگذاری الگوهای کشف امکان ترکیب، این .کند می آزمون ،را هافرضیه این
 مطالعه برای منسجم چارچوبی آماری، استنتاج و کمی های تحلیل بر تکیه با شناسی، روش این کند. می فراهم
 .دهد می ارائه

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

1. Saunders, Lewis & Thornhill  

شکل 1: مدل مفهومی پژوهش

با پشتوانه پیشینه پژوهش و در چهارچوب مدل مفهومی سه فرضیه زیر مطرح می‌شوند.
)شکل  غیرخطی  به‌صورت  ایران،  داخلی  ناخالص  تولید  با  انسانی  توسعه  رابطه  اول:  فرضیه 
سهمی معکوس( است؛ به‌گونه‌ای که در سطوح پایین، افزایش توسعه انسانی، رشد تولید ناخالص 

داخلی را افزایش می‌دهد، اما در سطوح بالا اثر کاهنده دارد.
فرضیه دوم: توسعه دولت الکترونیک رابطه‌ای غیرخطی و فزاینده با تولید ناخالص داخلی دارد؛ 

به‌گونه‌ای که در سطوح بالاتر، اثرات مثبت آن، بر رشد تولید ناخالص داخلی تشدید می‌شود.
فرضیه سوم: اثربخشی حکمرانی، دارای رابطه خطی و درجه دوم مثبت با تولید ناخالص داخلی 
است؛ یعنی هرچه کیفیت حکمرانی افزایش یابد، رشد تولید ناخالص داخلی نیز با شتاب بیشتری 

تقویت می‌شود.
اثرات  الکترونیک،  دولت  توسعه  و  حکمرانی  اثربخشی  انسانی،  توسعه  میان  چهارم:  فرضیه 

تعاملی معناداری، در تبیین تولید ناخالص داخلی ایران وجود دارد.

روش‏شناسی پژوهش

 این پژوهش، با فلسفه اثبات‌گرایی طراحی شده است که طبق ساندرز، لویس و ثورنهیل1 )۲۰۱۹(، 
بین  علیّ  روابط  تحلیل  برای  رویکرد،  این  دارد.  تأکید  قابل‌سنجش،  و  عینی  واقعیتی  وجود  بر 

1. Saunders, Lewis & Thornhill 
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دولت  توسعه  و  حکمرانی  اثربخشی  انسانی،  توسعه  )شاخص  نهادی-توسعه‌ای  شاخص‌های 
الکترونیک( و تولید ناخالص داخلی مناسب است. روش پژوهش، ترکیبی از قیاس نظری و استقرای 
تجربی است: قیاس نظری فرضیه‌ها را بر اساس چهارچوب‌های نظری شکل داده و استقرای تجربی 
با تحلیل داده‌های سری‌زمانی ایران )۲۰24-2010( این فرضیه‌ها را، آزمون می‌کند. این ترکیب، 
امکان کشف الگوهای اثرگذاری و ارائه توصیه‌های سیاستی را فراهم می‌کند. این روش‌شناسی، با 

تکیه بر تحلیل‌های کمی و استنتاج آماری، چهارچوبی منسجم برای مطالعه ارائه می‌دهد.
تعمیم‌پذیری  و  اتکا  قابلیت  تا  شده‌اند  گردآوری  بین‌المللی  معتبر  منابع  از  پژوهش  داده‌های 
تضمین شود. شاخص توسعه انسانی از گزارش‌های برنامه توسعه سازمان ملل1 )۲۰۲۴(، شاخص‌های 
اثربخشی حکمرانی و توسعه دولت الکترونیک از پایگاه داده‌های بانک جهانیa,b۲۰۲۴( 2( و تولید 
ناخالص داخلی، به قیمت جاری دلار هر سال از داده‌های باز بانک جهانی )c۲۰۲۴( استخراج شدند. 
بازه  برای  انتخاب شدند. داده‌ها  به‌روزرسانی منظم،  استانداردسازی جهانی و  به دلیل  این منابع، 
۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴ به‌ صورت سری‌ زمانی جمع‌آوری شدند. بررسی نرمی داده‌ها، نشان داد که مقادیر 
گم شده کمتر از ۵ درصد بودند که با روش میان‌یابی خطی در نرم‌افزار مینی‌تب3 تکمیل شدند. 
این فرآیند، مطابق با استانداردهای متیوز4 )۲۰۰۵(، انسجام سری ‌زمانی و دقت تحلیل‌ها را تضمین 

کرد. راکساس )۲۰۲۵( نیز از روش‌های مشابه برای پیش‌پردازش داده‌های سیاستی استفاده کرد.
تحلیل اولیه با نرم‌افزار مینی‌تب انجام شد که به دلیل دقت بالا و رابط کاربری ساده، برای 
تحلیل‌های رگرسیونی مناسب است. در این مرحله، مدل‌های رگرسیون خطی و درجه دوم برآورد 
شدند تا الگوهای پایه روابط بین متغیرهای مستقل و متغیر وابسته شناسایی شود. متیوز )۲۰۰۵( 
تأکید کرد که مینی‌تب برای استخراج مدل‌های اولیه و ایجاد شالوده برای تحلیل‌های پیشرفته، 
مناسب است. نتایج اولیه، وجود روابط غیرخطی )مانند اثرات درجه دوم( را تأیید کرد که ضرورت 
طراحی  یا  کدگذاری  بدون  اولیه،  مدل‌های  این  داد.  نشان  را،  پیشرفته‌تر  روش‌های  از  استفاده 
آزمایش، چهارچوبی برای تحلیل‌های بعدی در نرم‌افزار دیزاین‌اکسپرت فراهم کردند. این مرحله، با 

ارائه نتایج اولیه قابل تفسیر، پایه‌ای شفاف برای طراحی سناریوهای آزمایشی، ایجاد کرد.
برای تحلیل‌های پیشرفته، روش سطح پاسخ با نرم‌افزار دیزاین‌اکسپرت5 )نسخه ۱۳( به کار 

1. United Nations Development Programme (UNDP)
2. World Bank
3. Minitab 
4. Mathews
5. Design Expert
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باکس-بنکن  یافته است. طرح  توسعه  آزمایش‌ها و مدل‌سازی غیرخطی،  برای طراحی  رفت که 
انتخاب شد، زیرا طبق مایرز، مونتگومری و اندرسون-کوک1 )۲۰۱۶(، این طرح در داده‌های واقعی 
کارآمد است و از ترکیبات حدی متغیرها اجتناب می‌کند که برای تحلیل‌های سیاست‌محور، مناسب 
است. متغیرهای مستقل در سه سطح کم )‌1-(، متوسط )۰( و زیاد )‌1+( کدگذاری شدند تا اثرات 
خطی، مربعی و تعاملی مدل‌سازی شوند. این رویکرد، امکان شبیه‌سازی دقیق روابط غیرخطی را 
فراهم کرد. مدل برازش‌شده، شامل اثرات خطی، مربعی و تعاملی بود که با داده‌های سری‌زمانی 

ایران، سازگار شد.
اعتبارسنجی مدل با تحلیل واریانس، شاخص‌های برازش و تحلیل باقی‌مانده‌ها انجام شد تا 
دقت و قابلیت تعمیم مدل تأیید شود. برای بهینه‌سازی، تابع مطلوبیت در دیزاین‌اکسپرت استفاده 
شد: مقادیر پیش‌بینی‌شده متغیر وابسته به بازه ]۰,۱[ نرمال‌سازی شدند، توابع مطلوبیت، برای هر 
متغیر تعریف شد و میانگین هندسی مطلوبیت‌ها مقدار بهینه کلی را، تعیین کرد. این روش، ترکیب 
بهینه متغیرها برای بیشینه‌سازی رشد اقتصادی را شناسایی کرد. برای صحت‌سنجی نهایی، نرم‌افزار 
جی‌ام‌پی2 به کار رفت که طبق گفته انلیفت3 )۲۰۲۵(، در تحلیل‌های غیرخطی و همبستگی، در 
حوزه‌های بین‌المللی، کاربرد دارد. جی‌ام‌پی تطابق پیش‌بینی‌ها با داده‌های واقعی را، تأیید کرد و 

دقت مدل را تقویت کرد.
ارائه  و  چندمرحله‌ای  تحلیل‌های  معتبر،  داده‌های  تلفیق  در  روش‌شناسی،  این  اهمیت 
برای  دیزاین‌اکسپرت  اولیه،  تحلیل  برای  مینی‌تب  از  استفاده  است.  نهفته  سیاستی  راهکارهای 
مدل‌سازی غیرخطی و جی‌ام‌پی برای اعتبارسنجی، چهارچوبی جامع برای تحلیل روابط پیچیده، 
روش‌شناختی  تعاملی، شکاف‌های  و  غیرخطی  روابط  بر  تمرکز  با  روش‌شناسی،  این  کرد.  فراهم 
مطالعات خطی را پر کرده و با ارائه سناریوهای بهینه‌سازی، راهکارهایی برای سیاست‌گذاری در 
شرایط محدودیت‌های نهادی ایران )مانند ناکارآمدی بوروکراتیک( پیشنهاد می‌دهد. این رویکرد، 

چهارچوبی داده‌محور برای رشد اقتصادی پایدار ارائه می‌کند.

1. Myers, Montgomery, & Anderson-Cook 
2. John’s Macintosh Project (JPM)
3. Enlyft
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تجزیه‏و‏‏تحلیل یافته‌ها

برای مدل‌سازی روابط، میان متغیرهای »تولید ناخالص داخلی1«، »شاخص توسعه انسانی2«، 
»اثربخشی حکمرانی3« و »شاخص توسعه دولت الکترونیک4«، از داده‌های ثانویه طی سال‌های 
۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴ استفاده شده است. این داده‌ها، از منابع معتبر و معتبر بین‌المللی جمع‌آوری شده‌اند 
و ویژگی‌های اصلی آن‌ها، شامل میانگین، سقف و کف مقادیر در طول دوره‌ زمانی بررسی‌شده 
است. جدول )1( ویژگی‌های آماری مهم این داده‌ها را، به ‌صورت خلاصه و قابل مقایسه، نمایش 
می‌دهد. این ویژگی‌ها، به ‌منظور تحلیل‌های بعدی و مدل‌سازی روابط غیرخطی، میان متغیرها، 
مورد استفاده قرار گرفتند. این جدول، شامل میانگین، سقف و کف ۱۵ ساله برای سه شاخص اصلی 

پژوهش است. این داده‌ها، مبنای طراحی سطوح کدگذاری در مدل سطح پاسخ، قرار گرفته‌اند.

جدول 1: خلاصه داده‌های اولیه تحلیل آماری

کفسقفمیانگین )15 ساله(شاخص
0/7790/7880/756توسعه انسانی

1/022-0/238-0/614-اثربخشی حکمرانی
0/5500/6590/423توسعه دولت الکترونیک

445/50644/02262/19تولید ناخالص داخلی )میلیارد دلار(

اثرات  مدل  مدل خطی،  شامل  مدل،  نوع  چهار  رگرسیونی،  مدل  مناسب‌ترین  انتخابِ  برای 
با یکدیگر مقایسه شدند. بر اساس نتایج جدول )2(،  متقابل، مدل درجه دوم و مدل درجه سوم 
از بالاترین ضریب تبیین )0‌/‌9950( و ضریب تبیین  مدل درجه دوم کامل، به دلیل برخورداری 
تعدیل‌شده )0‌/‌9885(، مجموع مربعات خطای کمتر و عدم برازشِ غیرمعنادار، در سطح 5 درصد، به‌ 
عنوان بهترین مدل، انتخاب شد. تمامی ضرایب این مدل، در سطح 1 درصد معنادار بودند. نزدیکی 
ضریب تبیین تعدیل‌شده، به ضریب تبیین، بیانگر پایداری و دقت بالای مدل، در تبیین تغییرات 
متغیر وابسته، بر اساس سطوح متغیرهای مستقل است. بااین‌حال، با توجه به احتمال بیش‌برازش، 

تفسیر نتایج باید با دقت صورت گیرد.

1. Gross Domes‌tic Product (GDP) 
2. Human Development Index (HDI)
3. Effectiveness of Governance
4. Electronic Government Development Index (EGDI)
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جدول 2: آنالیز تعیین بهترین مدل آماری

سطح منبع
معنی‌داری

انحراف 
استاندارد

ضریب 
تبیین

ضریب تبیین 
تعدیل‌یافته

ضریب تبیین 
پیش‌بینی

مجموع مربعات 
خطاهای پیش‌بینی‌شده

0/002525/050/65570/57620/409813983/56مدل خطی
0/215428797/93-0/995728/470/65780/4525مدل اثر متقابل
0/00014/120/99500/98850/94641270/27<مدل درجه ۲
--0/22153/120/99810/9926مدل درجه ۳

برای ارزیابی معنی‌داری کلی مدل رگرسیون، از تحلیل واریانس استفاده شد. جدول )3( نتایج 
این تحلیل را برای مدل درجه دوم نشان می‌دهد.

جدول 3: تحلیل واریانس مدل

سطح معنی‌داریآماره1Fمیانگین مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزادیمنبع تغییرات
۰‌/‌۰۰۰۱ <623525/263920‌/‌08231‌/‌94مدل

A ،۰‌/‌۰۰۰۱ <13253/023253‌/‌02192‌/‌43توسعه انسانی
B ،۰‌/‌۰۰۰۱ <13031/093031‌/‌09179‌/‌30اثربخشی حکمرانی
C ،۰‌/‌۰۰۰۱ <19252/089252‌/‌08547‌/‌31دولت الکترونیک

A21103/52103‌/‌526‌/‌12۰‌/‌۰328
B212072/592072‌/‌59122‌/‌60> ۰‌/‌۰۰۰۱
C215525/725525‌/‌72326‌/‌88> ۰‌/‌۰۰۰۱

--10169/0516‌/‌90باقی‌مانده
6125/1020‌/‌851‌/‌90‌/‌2786عدم برازش

--443/9510‌/‌99خطای خالص

جدول )3( نتایج تحلیل واریانس مدل درجه دوم را، ارائه می‌دهد. اثرهای خطی هر سه متغیر، 
توسعه انسانی )A(، اثربخشی حکمرانی )B( و دولت الکترونیک )C( در سطح 5 درصد معنی‌دار 
بوده‌اند. همچنین مؤلفه‌های درجه دوم )A² ،B² ،C²( نیز به‌ صورت معنادار، در مدل ظاهر شده‌اند. 
این نتایج، نشان می‌دهد که هر سه متغیر مستقل، نه ‌تنها تأثیر مستقیم، بلکه تأثیرات غیرخطی 
قابل‌توجهی، بر تولید ناخالص داخلی داشته‌اند. علاوه‌ بر این، آزمون عدم برازش مدل، در سطح 

1. F-value



114

13
2 

پي
پيا

 ـ 
2 

اره
شم

 ـ 
14

04
ن 

ستا
 تاب

3 ـ
8 

وره
| د

5 درصد معنادار نبود که گویای برازش مناسب، دقت بالا و کفایت ساختاری مدل نهایی، است. 
برای اطمینان از پایداری مدل، از آزمون ناهمسانی واریانس استفاده شد که نتایج، حاکی از برازشِ 
مناسب مدل بود. مدل رگرسیون درجه دوم، برای متغیر وابسته »تولید ناخالص داخلی« به‌صورت 

کدگذاری‌شده، در قالب رابطه )۱( نمایش داده شده است.
رابطه )1(   

 

12 
 

 دیتول» وابسته ریمتغ یبرا ،دوم درجه ونیرگرس مدل .بود مدل مناسب برازشِ از حاکی ،نتایج که شد استفاده
 است. شده داده شینما (۰) رابطه قالب در شده، یکدگذار صورت به «یداخل ناخالص
 

 
 شاخص B انسانی، توسعه شاخص A است؛ دلار( )میلیارد داخلی ناخالص تولید یانگرب Y معادله، این در
 .دهد می نشان را الکترونیک دولت توسعه شاخص C و دولت اثربخشی
 ۲۰/3۲ بضری با (C) الکترونیک دولت خطی، های مؤلفه میان از که دهد می نشان مدل ضرایب تحلیل
 سپ  و ۰7/۰۲ ضریب با (A) انسانی توسعه آن از پ  دارد، داخلی ناخالص تولید بر را مثبت تأثیر بیشترین
 افزایش فعلی، شرایط در که است آن بیانگر ،ترتیب این دارند. قرار ۲7/۰9 ضریب با (B) دولت اثربخشی
 بخشِ در .دارد یرتأث داخلی ناخالص تولید رشد بر ،دیگر عامل دو از بیش ،الکترونیک دولت توسعه شاخص
 ،آن مقدار اگرچه که است -96/۲ با برابر (2A) انسانی توسعه شاخص دوم درجه بضری دوم، درجه ضرایب
 اثر بروز امکان و بالا سطوح در انسانی توسعه بازدهی کاهش از حاکی ،آن بودن منفی اما است، کوچک نسبتاً
 الکترونیک دولت و (۰9/۰۰) دولت اثربخشی دوم درجه ضرایب مقابل، در است. شاخص این در ،اشباع
 و تصاعدی رشد با بالاتر سطوح در ،شاخص دو این افزایش ،دهد می نشان که اند بزرگ و مثبت (۰3/36)

 در شونده تقویت اثرات و غیرخطی روابط وجود ها، ویژگی این .است همراه داخلی ناخالص تولید در ،ای فزاینده
 دو این کیفی توسعه راهبردی اهمیت بر و کند می تأیید را دولت شدن دیجیتالی و حکمرانی بالاتر سطوح
 .دارد تأکید کشور اقتصادی های بنیان قویتت برای حوزه

 شد. ترسیم (۰) شکل در اجرا برابر در ها مانده باقی نمودار رگرسیونی، مدل مفروضات صحت بررسی برای
 توزیع از خطاها که دهد می نشان ،افقی محور پیرامون ،ها مانده باقی مشخص الگوی بدون و تصادفی پراکنش
 این شود. نمی مشاهده ،مندنظام ساختار یا ناهمسان واریان  از ای نشانه و برخوردارند ناهمبسته و نرمال
 نظر از و داشته یکنواخت عملکردی ،مستقل متغیرهای مختلف سطوح در ،مدل که است آن بیانگر وضعیت
 .است پایدار و اتکا قابل آماری
 

 2   2     2   1 22   2           01            1      1 20   1         (1)  رابطه

 B ،شاخص توسعه انسانی A بیانگر تولید ناخالص داخلی )میلیارد دلار( است؛ Y ،در این معادله
شاخص اثربخشی حکمرانی و C شاخص توسعه دولت الکترونیک را نشان می‌دهد.

در رابطه )۱(، ضریب مثبت متغیر B یا بتا نشان‌دهنده تأثیر مثبت افزایش آن بر GDP است؛ 
با توجه به اینکه میانگین این متغیر در داده‌ها منفی است، حرکت آن به سمت مقادیر کمتر منفی 
و سپس مثبت، اثر مطلوبی بر رشد اقتصادی خواهد داشت. ضرایب درجه دوم نیز شکل غیرخطی 
این روابط را مشخص می‌کنند، مثلًا ضریب منفی برای A² حاکی از اثر کاهنده و اشباع‌پذیری در 
سطوح بالا است، درحالی‌که ضریب مثبت B² نشان‌دهنده اثری تصاعدی و شتاب‌گیرنده است. این 
ساختار مدل، امکان تحلیل پیچیده‌تری از تأثیرات غیرخطی شاخص‌ها بر GDP را فراهم می‌سازد. 

تمام این اثرات در تبیین رابطه )1( آمده است.
با   )C( الکترونیک  دولت  خطی،  مؤلفه‌های  میان  از  که  می‌دهد  نشان  مدل  ضرایب  تحلیل 
 )A( ضریب 34‌/‌01 بیشترین تأثیر مثبت را بر تولید ناخالص داخلی دارد، پس از آن توسعه انسانی
با ضریب 20‌/‌17 و سپس اثربخشی حکمرانی )B( با ضریب 19‌/‌47 قرار دارند. این ترتیب، بیانگر 
آن است که در شرایط فعلی، افزایش شاخص توسعه دولت الکترونیک، بیش از دو عامل دیگر، بر 
رشد تولید ناخالص داخلی تأثیر دارد. در بخشِ ضرایب درجه دوم، ضریب درجه دوم شاخص توسعه 
انسانی )A2( برابر با ‌4‌/‌96- است که اگرچه مقدار آن، نسبتاً کوچک است، اما منفی بودن آن، 
حاکی از کاهش بازدهی توسعه انسانی در سطوح بالا و امکان بروز اثر اشباع، در این شاخص است. 
در مقابل، ضرایب درجه دوم اثربخشی حکمرانی )22‌/‌19( و دولت الکترونیک )36‌/‌23( مثبت و 
بزرگ‌اند که نشان می‌دهد، افزایش این دو شاخص، در سطوح بالاتر با رشد تصاعدی و فزاینده‌ای، 
در تولید ناخالص داخلی همراه است. این ویژگی‌ها، وجود روابط غیرخطی و اثرات تقویت‌شونده در 
سطوح بالاتر حکمرانی و دیجیتالی شدن دولت را تأیید می‌کند و بر اهمیت راهبردی توسعه کیفی 

این دو حوزه برای تقویت بنیان‌های اقتصادی کشور تأکید دارد.
 برای بررسی صحت مفروضات مدل رگرسیونی، نمودار باقی‌مانده‌ها در برابر اجرا در شکل )۲( 
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نشان  افقی،  محور  پیرامون  باقی‌مانده‌ها،  الگوی مشخص  بدون  و  تصادفی  پراکنش  ترسیم شد. 
می‌دهد که خطاها از توزیع نرمال و ناهمبسته برخوردارند و نشانه‌ای از واریانس ناهمسان یا ساختار 
بیانگر آن است که مدل، در سطوح مختلف متغیرهای  نظام‌مند، مشاهده نمی‌شود. این وضعیت 

مستقل، عملکردی یکنواخت داشته و از نظر آماری قابل‌اتکا و پایدار است.
 

13 
 

 
 اجرا مقابل در باقیمانده تغییرات :2 شکل

 
 توسط شده بینی پیش مقادیر و داخلی ناخالص تولید واقعی مقادیر بین ،ای مقایسه نمودار (،3) شکل در

 در که است آل ایده وضعیتی نمایانگر درجه ۲5 خط نمودار، این در است. شده ارائه ،دوم درجه رگرسیون مدل
 این به نقاط اکثر شود، می مشاهده که طور همان باشند. برابر ،واقعی های داده با دقیقاً ،مدل های بینی پیش آن

 حاکی ،انطباق این است. آن مطلوبِ برازش و مدل بالای بینی پیش دقت دهنده نشان که هستند نزدیک ،خط
 اثربخشی (،A) انسانی توسعه شاخص ،مختلف سطوح اساس بر است توانسته ،رگرسیون مدل که است آن از

 بنابراین، ؛بزند تخمین ،خوبی  به را داخلی ناخالص تولید تغییرات ،(C) الکترونیک دولت توسعه و (B) تدول
 .شود می ارزیابی اتکا قابل ساختاری، کفایت و بینی پیش قدرت نظر از ،مدل آماری عملکرد

 

شکل 2: تغییرات باقیمانده در مقابل اجرا

در شکل )3(، نمودار مقایسه‌ای، بین مقادیر واقعی تولید ناخالص داخلی و مقادیر پیش‌بینی‌شده 
توسط مدل رگرسیون درجه دوم، ارائه شده است. در این نمودار، خط ۴۵ درجه نمایانگر وضعیتی 
باشند. همان‌طور که  برابر  واقعی،  داده‌های  با  ایده‌آل است که در آن پیش‌بینی‌های مدل، دقیقاً 
مشاهده می‌شود، اکثر نقاط به این خط، نزدیک هستند که نشان‌دهنده دقت پیش‌بینی بالای مدل 
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و برازش مطلوبِ آن است. این انطباق، حاکی از آن است که مدل رگرسیون، توانسته است بر اساس 
سطوح مختلف، شاخص توسعه انسانی )A(، اثربخشی حکمرانی )B( و توسعه دولت الکترونیک 
)C(، تغییرات تولید ناخالص داخلی را به ‌خوبی، تخمین بزند؛ بنابراین، عملکرد آماری مدل، از نظر 

قدرت پیش‌بینی و کفایت ساختاری، قابل‌اتکا ارزیابی می‌شود.
 

14 
 

 
 یواقع مقابل در شده بینی پیش داخلی ناخالص تولید ریمتغ مقدار :3 شکل

 
 ،یداخل ناخالص دیتول بر یحکمران یاثربخش و یانسان توسعه شاخص ریتأث یبعد سه نمودار (،۲) شکل در

 با برابر و ثابت صورت به (C) کیالکترون دولت توسعه شاخص مقدار نمودار، نیا در است. شده میترس
 طور همان باشد. یبررس قابل یتر قیدق صورت به ،گرید ریمتغ دو ریتأث تا است شده گرفته نظر در /.5۲۰365

 دارد، (Y) یداخل ناخالص دیتول بر یمثبت ریتأث ،ابتدا در (A) یانسان توسعه شاخص شیافزا ،است مشخص که
 دهنده نشان ،روند نیا .شود یم کینزد اشباع حالت به و افتهی کاهش ریتأث نیا بیش آستانه، کی از عبور با اما
 شدت با را دیتول رشد آن، شتریب شیافزا که یا گونه به است؛ یسانان توسعه یبالا سطوح در ینزول بازگشت اثر

 ناخالص دیتول با ،یرخطیغ و تر یقو یا رابطه یدارا (B) یحکمران یاثربخش مقابل، در .کند یم دنبال ،یکمتر
 ابد،ی یم شیافزا مداوم طور به ،یداخل ناخالص دیتول سطح تنها  نه شاخص، نیا ریمقاد شیافزا با است. یداخل
 یحکمران تیتقو که است آن انگریب ،الگو نیا .ردیگ یم شدت بالاتر سطوح در ،زین آن یصعود بیش بلکه

 مجموع، در .بدهد یشتریب شتاب ،داخلی ناخالص تولید رشد به تواند یم بالاتر، یمرزها در ژهیو  به ،اثربخش
 دوم درجه اثرات وجود دهنده نشان ،یحکمران یاثربخش و یانسان توسعه ریمتغ دو سطوح در موجود یانحنا
 شود یم مشاهده ،نمودار سطح از یا ینواح در ،یداخل ناخالص دیتول یبرا شده ینیب شیپ مقدار نیشتریب است.

 تیاهم بر ،جینتا نیا دارند، قرار بالا سطوح در ،یانسان توسعه شاخص هم و یحکمران یاثربخش هم که
 ناخالص تولید رشد به یابیدست یبرا ،یانسان توسعه و یحکمران تیفیک یارتقا در توأمان ،یرگذا مشی خط

 دارد. دیتأک ،داریپا داخلی
 

شکل 3: مقدار متغیر تولید ناخالص داخلی پیش‌بینی‌شده در مقابل واقعی

تولید  بر  حکمرانی  اثربخشی  و  انسانی  توسعه  شاخص  تأثیر  سه‌بعدی  نمودار   ،)4( شکل  در 
 )C( الکترونیک  دولت  توسعه  شاخص  مقدار  نمودار،  این  در  است.  شده  ترسیم  داخلی،  ناخالص 
به صورت ثابت و برابر با 0‌/‌541365 در نظر گرفته شده است تا تأثیر دو متغیر دیگر، به صورت 
دقیق‌تری قابل بررسی باشد. همان‌طور که مشخص است، افزایش شاخص توسعه انسانی )A( در 
ابتدا، تأثیر مثبتی بر تولید ناخالص داخلی )Y( دارد، اما با عبور از یک آستانه، شیب این تأثیر کاهش 
یافته و به حالت اشباع نزدیک می‌شود. این روند، نشان‌دهنده اثر بازگشت نزولی در سطوح بالای 
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توسعه انسانی است؛ به‌گونه‌ای که افزایش بیشتر آن، رشد تولید را با شدت کمتری، دنبال می‌کند. 
داخلی  ناخالص  تولید  با  غیرخطی،  و  قوی‌تر  رابطه‌ای  دارای   )B( اثربخشی حکمرانی  مقابل،  در 
است. با افزایش مقادیر این شاخص، نه‌ تنها سطح تولید ناخالص داخلی، به طور مداوم افزایش 
می‌یابد، بلکه شیب صعودی آن نیز، در سطوح بالاتر شدت می‌گیرد. این الگو، بیانگر آن است که 
تقویت حکمرانی اثربخش، به ‌ویژه در سطوح بالاتر، می‌تواند به رشد تولید ناخالص داخلی، شتاب 
بیشتری بدهد. در مجموع، انحنای موجود در سطوح دو متغیر توسعه انسانی و اثربخشی حکمرانی، 
نشان‌دهنده وجود اثرات درجه دوم است. بیشترین مقدار پیش‌بینی‌شده برای تولید ناخالص داخلی، 
در نواحی‌ای از سطح نمودار، مشاهده می‌شود که هم اثربخشی حکمرانی و هم شاخص توسعه 
انسانی، در سطوح بالا قرار دارند، این نتایج، بر اهمیت خط‌مشی‌گذاری، توأمان در ارتقای کیفیت 

حکمرانی و توسعه انسانی، برای دستیابی به رشد تولید ناخالص داخلی پایدار، تأکید دارد.

 

15 
 

 
 داخلی ناخالص تولید بر حکومت اثربخشی و انسانی توسعه شاخص تأثیر :4 شکل

 
 گذشته، سال ۰5 یط ،رانیا یداخل ناخالص دیتول رشد تیمطلوب تابع لیتحل جینتا (،۲) جدول اساس بر

 بلکه هستند، راستا هم یتجرب یآمار یها داده با تنها نه ،ها لیتحل نیا اند. شده ارائه یاصل یویسنار دو قالب در
 دارند. تطابق ،زین نیشیپ مطالعات ینظر یها چارچوب با

 توسعه ،788/۲ مقدار با یانسان توسعه شامل یدیکل شاخص سه از یا نهیبه بیترک نخست، یویسنار در
 به بیترک نیا .شود یم مشاهده -۰38/۲ یمنف مقدار با یحکمران یاثربخش و 659/۲ مقدار با کیالکترون دولت

 5/۲۲5 یخیتار نیانگیم به نسبت که است شده منجر ،دلار اردیلیم ۲/56۲ معادل یداخل ناخالص دیتول
 653/۲ با برابر ،تیوضع نیا تیمطلوب تابع مقدار .دهد یم نشان را درصد 7/۰6 معادل یرشد دلار، اردیلیم

 نیا است. داخلی ناخالص تولید رشد آلِ دهیا تیوضع به یدرصد 9/89 یکینزد دهنده نشان و شده برآورد
 یها تیمحدود چارچوب در ،رانیا یداخل ناخالص دیتول عملکرد «یخیتار سقف» عنوان  به توان یم را سطح

 و (۰۲۰۰) همکاران و نایگروز مانند ها پژوهش یبرخ که طور همان ؛کرد یتلق ،موجود یحکمران و یساختار
 د.ان کرده دیتأک ،نوظهور یاقتصادها در ،یعملکرد سقف نیا وجود بر زین ،(۰۲۰7) ۰کیتنگه و علام بیدانه،
 به یابیدست و یـخیتار سقف نیا نـشکست یسو به ،یـفرض ورتـص  به ها لیتحل دوم، یوـیسنار در

 تا یـانسان توسعه صـشاخ ب،یترک نـیا در .دـان افتهی یریگ جهت ،یـداخل صـناخال دـیتول از یبالاتر حـسط
 شـیافزا هـراکـچ دارد؛ رارـق اعـاشب  هـآستان در دل،ـم یساز هیشب اسـاس بر هـک ،یافته یشافزا 8۲5/۲ حـسط

 دـخواه یـینها ازدهـب شـکاه بـموج ،یـعیتوز و یـآموزش ،یـاجتماع یاـه نهیهز هـب توجه با آن، رـشتیب
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

1. Bedane, Alam & Kitenge 

شکل 4: تأثیر شاخص توسعه انسانی و اثربخشی حکمرانی بر تولید ناخالص داخلی

بر اساس جدول )۴(، نتایج تحلیل تابع مطلوبیت رشد تولید ناخالص داخلی ایران، طی ۱۵ سال 
گذشته، در قالب دو سناریوی اصلی ارائه شده‌اند. این تحلیل‌ها، نه تنها با داده‌های آماری تجربی 

هم‌راستا هستند، بلکه با چهارچوب‌های نظری مطالعات پیشین نیز، تطابق دارند.
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در سناریوی نخست، ترکیب بهینه‌ای از سه شاخص کلیدی شامل توسعه انسانی با مقدار 0‌/‌788، 
با مقدار منفی ‌0‌/‌238- مشاهده  اثربخشی حکمرانی  با مقدار 0‌/‌659 و  الکترونیک  توسعه دولت 
می‌شود. این ترکیب به تولید ناخالص داخلی معادل 564‌/‌4 میلیارد دلار، منجر شده است که نسبت 
به میانگین تاریخی 445‌/‌5 میلیارد دلار، رشدی معادل 26‌/‌7 درصد را نشان می‌دهد. مقدار تابع 
مطلوبیت این وضعیت، برابر با 0‌/‌653 برآورد شده و نشان‌دهنده نزدیکی 89‌/‌9 درصدی به وضعیت 
ایده‌آلِ رشد تولید ناخالص داخلی است. این سطح را می‌توان به ‌عنوان »سقف تاریخی« عملکرد 
تولید ناخالص داخلی ایران، در چهارچوب محدودیت‌های ساختاری و حکمرانی موجود، تلقی کرد؛ 
 همان‌طور که برخی پژوهش‌ها مانند گروزینا و همکاران )۲۰۲۱( و بیدانه، علام و کیتنگه1 )2017(، 

نیز بر وجود این سقف عملکردی، در اقتصادهای نوظهور، تأکید کرده‌اند.
در سناریوی دوم، تحلیل‌ها به‌ صـورت فرضـی، به‌سوی شکستن این سقف تاریخی و دستیابی 
توسعه  ترکیب، شاخص  این  در  یافته‌اند.  داخلی، جهت‌گیری  ناخالص  تولید  از  بالاتری  به سطح 
قرار دارد؛  اشباع  آستانه‌  بر اساس شبیه‌سازی مدل، در  افزایش‌یافته، که  تا سطح 0‌/‌805  انسانی 
چراکه افزایش بیشتر آن، با توجه به هزینه‌های اجتماعی، آموزشی و توزیعی، موجب کاهش بازده 
نهایی خواهد شد که هم‌راستا با مطالعات بانرجی و چودری )2020( است. در این سناریو، علیرغم 
سطح پایین اثربخشی حکمرانی، توسعه فناورانه و دیجیتالی‌سازی دولت نقشی جبرانی ایفا کرده و 
با تمرکز بر ظرفیت‌های فناوری، موجب جهش تولید ناخالص داخلی، به سطح 657‌/‌5 میلیارد دلار 
شده است. مقدار تابع مطلوبیت در این سناریو، برابر با ۱ برآورد شده که به معنای تحققِ کامل هدف 
رشد تولید ناخالص داخلی، در چهارچوب مدل است. این تنظیمات، نشان‌دهنده نوعی خنثی‌سازی 
آثار منفی حکمرانی ناکارآمد و تمرکز بر ظرفیت‌های فناورانه توسعه است؛ این یافته‌ها، حاکی از 
آن‌ هستند که در چهارچوب داده‌های تجربی ایران، افزایش هدفمند شاخص‌های توسعه انسانی و 
دیجیتالی‌سازی دولت، در صورت مدیریت اثرات منفی ناشی از ناکارآمدی حکمرانی، می‌تواند مسیر 
عبور از سقف‌های تاریخی رشد را هموار سازد. این ترکیب، به‌ویژه با توجه به محدودیت‌های نهادی 
ایران از جمله نوسانات سیاستی و وابستگی بالای درآمدهای دولت به نفت، می‌تواند نشان‌دهنده 
ظرفیت واقعی رشد در چهارچوب قیود داخلی باشد. چنین برداشتی با دیدگاه پژوهش‌هایی همچون 
فواز و همکاران )۲۰۲۱(، لوپس و همکاران )2023(، الرفاعی )۲۰۲۰( و پیدوبنا و همکاران )۲۰۲۴( 

هم‌راستا است.
در شرایط فعلی )30 شهریور 1404( و با فعال شدن مکانیزم ماشه، در یک سناریو، این اتفاق 

1. Bedane, Alam & Kitenge
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ممکن است باعث کاهش سطح شاخص توسعه انسانی و اثربخشی دولت شود، با در نظر گرفتن 
این دو شاخص در سطح میانه تاریخی و حفظ سطح فعلی توسعه دولت الکترونیک، در 0‌/‌656 در 
ردیف 3، می‌توان شاهد تولید ناخالص داخلی 504‌/‌9 میلیارد دلاری و مطلوبیت 79‌/‌2 درصدی بود. 

سناریوهای مختلف با توجه به داده‌های جدید، می‌تواند در این بستر بررسی شود.
به طور خلاصه، یافته‌های جدول )4( مطلوبیت در این مطالعه، بر اهمیت تعیین نقطه‌ توقف 
دولت  زیرساخت‌های  تقویت  و  حکمرانی  ناکارآمدی  خنثی‌سازی  انسانی،  توسعه  برای  بهینه، 

الکترونیک، برای دستیابی به رشد تولید ناخالص داخلی پایدار، دلالت دارد.

جدول 4: شرایط بهینه تابع مطلوبیت

تولید ناخالص داخلی ردیف
)میلیارد دلار(

شاخص توسعه 
انسانی

توسعه دولت 
الکترونیک

اثربخشی 
مطلوبیتحمرانی

1564/4040/7880/659-‌0‌/‌2380‌/‌899
2657/5450/8050/70/01
3504/9410/7720/656-‌0‌/‌6300/792

به ‌منظور راستی‌آزمایی مستقل، مدل استخراج‌شده از طریق نرم‌افزار دیزاین اکسپرت، تحلیل 
مکملی با استفاده از نرم‌افزار جی‌پی‌ام انجام شد. در این مرحله، داده‌های واقعی و خام، بدون اعمال 
کدگذاری یا طراحی آزمایش، وارد نرم‌افزار شده و مدل‌سازی رگرسیونی، از نوع درجه دوم بر اساس 
سه متغیر مستقل صورت گرفت. همان‌طور که در شکل )۵( دیده می‌شود، باز شدن ناحیه فاصله 
اطمینان در دو سر نمودار، نشان می‌دهد که مدل خطی، دقت کافی در پیش‌بینی مقادیر بالا و 
پایین ندارد. این الگو، بیانگر وجود رابطه‌ای غیرخطی میان متغیرهاست و لزوم به‌کارگیری مدلی 
از نوع رگرسیون درجه دوم را تقویت می‌کند. خروجی تحلیل، نشان داد که مدل پیشنهادی در 
سطح 1 درصد معنی‌دار بوده و توانسته با ضریب تبیین بالا )0‌/‌85(، تغییرات تولید ناخالص داخلی 
تبیین  مقدار ضریب  همچنین،  است.  مدل  کلی  برازش  بالای  قدرت  بیانگر  که  کند  بازنمایی  را 
بدون طراحی  و  ثانویه  داده‌های  از  استفاده  به  توجه  با  برآورد شد که  با 0‌/‌737  برابر  تعدیل‌شده 
خاص، قابل‌قبول و حاکی از اتکاپذیری نتایج است. این یافته، به ‌صورت مستقل از مدل‌سازی اولیه، 
وجود رابطه‌ای غیرخطی و از نوع درجه دوم، میان شاخص‌های توسعه انسانی، دولت الکترونیک 
و اثربخشی حکمرانی با تولید ناخالص داخلی ایران را، نشان می‌دهد؛ همچنین از منظر تجربی و 



120

13
2 

پي
پيا

 ـ 
2 

اره
شم

 ـ 
14

04
ن 

ستا
 تاب

3 ـ
8 

وره
| د

آماری، نوعی تطابق و شباهت ساختاری، میان دو مسیر تحلیلی مستقل را به نمایش می‌گذارد. این 
هم‌راستایی، تقویت‌کننده اعتبار مدل سطح پاسخ و نشان‌دهنده قابلیت تعمیم‌پذیری آن، به شرایط 

واقعی تصمیم‌سازی در سطح کلانِ کشور، است.

 

17 
 

 یخروج ـ .کنـد  یم ـ تیتقو را دوم درجه ونیرگرس نوع از یمدل یریکارگ به لزوم و رهاستیمتغ انیم یرخطیغ
 (،85/۲) بـالا  نییتب بیضر با توانسته و بوده دار معنی درصد ۰ سطح در یشنهادیپ مدل که داد نشان ،لیتحل
 مقـدار  ن،یهمچن است. مدل یکل برازش یبالا قدرت انگریب که کند بازنمایی را یداخل ناخالص دیتول راتییتغ

 یطراح ـ بـدون  و ثانویه یها داده از استفاده به توجه با که شد برآورد 377/۲ با برابر شده لیتعد نبییت بیضر
 وجـود  ه،ی ـاول یسـاز  مـدل  از مسـتقل  صورت  به افته،ی نیا است. جینتا یریاتکاپذ از یحاک و قبول قابل خاص،
 یحکمران یاثربخش و کیالکترون دولت ،یانسان توسعه یها شاخص انیم ،دوم درجه نوع از و یرخطیغ یا رابطه

 ـ منظر از همچنین دهد؛ یم نشان ،را رانیا یداخل ناخالص دیتول با  شـباهت  و تطـابق  ینـوع  ،یآمـار  و یتجرب
 مـدل  اعتبـار  کننـده  تی ـتقو ،ییراستا هم نیا .گذارد یم شینما به را مستقل یلیتحل ریمس دو انیم ،یساختار

 است. ،کشور کلانِ سطح در یساز میتصم یواقع طیشرا به ،آن یریپذ میتعم تیقابل دهنده نشان و پاسخ سطح
 

  
 داخلی ناخالص تولید شده بینی پیش و واقعی مقادیر مقایسه :5 شکل

 
 گیری نتیجه وث بح
 شاخص شامل ای، توسعه و نهادی شاخص سه میان ،ترکیبی و غیرخطی روابط بررسی هدف با ،پژوهش این

 و پاسخگویی شفافیت، )شامل حکمرانی اثربخشی سرانه(، درآمد و سلامت آموزش، )شامل انسانی توسعه
 ناخالص تولید بر عمومی( خدمات شدن دیجیتالی )شامل الکترونیک دولت توسعه و دولتی( خدمات کیفیت
 ،انسانی توسعه شاخص که داد نشان ،پژوهش های یافته شد. انجام ۰۲۰۲ تا ۰۲۰۲ زمانی بازه در ،ایران داخلی

 اثر کاهشی، بازدهی دلیل به ،بالا سطوح در اما دارد، داخلی ناخالص تولید رشد بر ،مثبتی اثر پایین سطوح در
 خوانی هم ،(۰۲۰۲) چودری و بانرجی مطالعه مانند انسانی، سرمایه های نظریه با ،الگو این یابد. می کاهش آن

 بازدهی کاهش عامل ،را انسانی نیروی نگهداشت و جذب در ضعف مانند نهادی، های محدودیت که دارد

شکل 5: مقایسه مقادیر واقعی و پیش‌بینی‌شده تولید ناخالص داخلی

بحث و نتیجه‌گیری

این پژوهش، با هدف بررسی روابط غیرخطی و ترکیبی، میان سه شاخص نهادی و توسعه‌ای، شامل 
شاخص توسعه انسانی )شامل آموزش، سلامت(، اثربخشی حکمرانی )شامل شفافیت، پاسخگویی و 
کیفیت خدمات دولتی( و توسعه دولت الکترونیک )شامل دیجیتالی شدن خدمات عمومی( بر تولید 
ناخالص داخلی ایران، در بازه زمانی ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴ انجام شد. یافته‌های پژوهش، نشان داد که 
شاخص توسعه انسانی، در سطوح پایین اثر مثبتی، بر رشد تولید ناخالص داخلی دارد، اما در سطوح 
بالا، به دلیل بازدهی کاهشی، اثر آن کاهش می‌یابد. این الگو، با نظریه‌های سرمایه انسانی، مانند 
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مطالعه بانرجی و چودری )2020(، هم‌خوانی دارد که محدودیت‌های نهادی، مانند ضعف در جذب 
و نگهداشت نیروی انسانی را، عامل کاهش بازدهی می‌دانند. در مقابل، توسعه دولت الکترونیک 
و اثربخشی حکمرانی، اثرات مثبت و فزاینده‌ای دارند، به‌طوری‌که با افزایش این شاخص‌ها، رشد 
 تولید ناخالص داخلی، شتاب بیشتری می‌گیرد. این نتایج با یافته‌های سوکارنو و نورماندی )۲۰۲۳( 
و الرفاعی )۲۰۲۰( که بر نقش فناوری دیجیتال و کیفیت حکمرانی در رشد اقتصادی تأکید کردند، 
سازگار است. این پژوهش، با بهره‌گیری از روش سطح پاسخ، چهارچوبی نوین برای تحلیل روابط 
پیچیده و غیرخطی، ارائه داد که از مدل‌های تک‌متغیره پیشین، مانند مطالعه محمودی )2021(، 

متمایز است.
برخلاف پژوهش‌های خطی، مانند مطالعه رحمان و همکاران )۲۰۲۰( که اثر شاخص توسعه 
ایران،  در  که  داد  نشان  پژوهش،  این  کردند،  فرض  یکنواخت  آسیایی،  کشورهای  در  را  انسانی 
مانند  محدودیت‌هایی،  دلیل  به   )0‌/‌8 )حدود  آستانه  یک  از  پس  انسانی  توسعه  شاخص  افزایش 
مهاجرت نخبگان و ناکارآمدی نظام آموزشی، اثر کاهشی بر تولید ناخالص داخلی دارد. این یافته، با 
مطالعه گروزینا و همکاران )۲۰۲۱( هم‌سو است که بازدهی کاهشی توسعه انسانی را، در اقتصادهای 
 نوظهور تأیید کردند. درباره اثربخشی حکمرانی، نتایج این پژوهش، با مطالعه فواز و همکاران )۲۰۲۱( 
که کیفیت حکمرانی را، عامل اصلی رشد اقتصادی دانستند، هم‌خوانی دارد، اما تحلیل غیرخطی 
این پژوهش، نشان داد که اثربخشی حکمرانی در سطوح بالا، اثر تصاعدی دارد. در زمینه توسعه 
دولت الکترونیک، یافته‌ها با سوکارنو و نورماندی )۲۰۲۳( و راکساس )۲۰۲۵( که بر نقش فناوری 
دیجیتال، در بهبود شفافیت و کارایی تأکید کردند، هم‌سو است، اما این پژوهش، با مدل‌سازی، اثر 
فزاینده نوآوری بیشتری ارائه داد. در ایران، برخلاف مطالعات تک‌متغیره مانند محمودی )2021( که 
اثر سرمایه انسانی را بررسی کرد یا رحمانی و همکاران )2023( که بر چالش‌های نهادی، متمرکز 

بودند، این پژوهش، با تحلیل ترکیبی و غیرخطی، شکاف‌های موجود در ادبیات داخلی را پر کرد.
این پژوهش در سه سطح، نوآوری ارائه می‌دهد: ۱. نظری: استفاده از روش سطح پاسخ برای 
مدل‌سازی روابط غیرخطی، میان شاخص‌های توسعه انسانی، اثربخشی حکمرانی و توسعه دولت 
الکترونیک، شکاف تحلیل‌های خطی مانند رحمان و همکاران )۲۰۲۰( را پر کرد. این رویکرد، با 
نظریه‌های رشد درون‌زا و حکمرانی دیجیتال در پژوهش راکساس )۲۰۲۵( هم‌سو است و چهارچوبی 
با  بهینه‌سازی  سناریوهای  ارائه  تجربی:   .۲ می‌کند.  فراهم  نهادی،  پیچیدگی‌های  تحلیل  برای 
استفاده از تابع مطلوبیت، امکان شناسایی ترکیب‌های بهینه متغیرها را فراهم کرد که در مطالعات 
داخلی مانند طاهرپورکلانتری و همکاران )2012( غایب بود. ۳. روش‌شناختی: کاربرد روش سطح 
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دقت  با  را  غیرخطی  روابط  سنتی،  اقتصادسنجی  مدل‌های  برخلاف  باکس-بنکن،  طرح  و  پاسخ 
بالا، مدل‌سازی کرد. این روش، مشابه مطالعه الخریسی و داهیش )۲۰۲۵(، ابزار قدرتمندی برای 

سیاست‌گذاری داده‌محور در ایران، ارائه می‌دهد.
اگرچه اثرات ترکیبی برخی متغیرها از نظر آماری، معنادار نبودند، تحلیل سناریوهای بهینه‌سازی، 
نشان داد که ترکیب شاخص توسعه انسانی=0‌/‌788 و توسعه دولت الکترونیک=0‌/‌659، حتی با 
میلیارد  ناخالص داخلی )564‌/‌4  تولید  پایین )‌0‌/‌238-(، رشد 26‌/‌7 درصدی  اثربخشی حکمرانی 
ناکارآمدی‌های  الکترونیک می‌تواند  ایجاد کرد. این نتیجه، نشان می‌دهد که توسعه دولت  دلار( 
حکمرانی، مانند بوروکراسی ناکارآمد را در ایران جبران کند که با یافته‌های راکساس )۲۰۲۵( همسو 
الکترونیک  انسانی به 0‌/‌805 و توسعه دولت  افزایش شاخص توسعه  با  است. در سناریوی دوم، 
به 0‌/‌7، تولید ناخالص داخلی به 657‌/‌5 میلیارد دلار رسید، اما افزایش بیش‌ازحد توسعه انسانی، 
به دلیل ضعفِ نظام جذب نیروی انسانی )مثل مهاجرت نخبگان( به اتلاف منابع، منجر می‌شود. 
این یافته‌ها، بر ضرورت سیاست‌گذاری ترکیبی، برای بهره‌برداری از اثرات مکمل این شاخص‌ها، 

تأکید دارند.
نتایج این پژوهش، برای سیاست‌گذاری در ایران حیاتی است، زیرا چهارچوبی داده‌محور برای 
بهینه‌سازی رشد اقتصادی در شرایط محدودیت‌های نهادی، مانند فساد، ناکارآمدی بوروکراتیک 
ارائه می‌دهد. برخلاف مطالعات خطی که راهکارهای ساده‌انگارانه پیشنهاد  و مهاجرت نخبگان، 
می‌کنند، این مطالعه، با شناسایی نقاط بهینه )مانند شاخص توسعه انسانی=0‌/‌788( از اتلاف منابع 
پایدار  توسعه  شانزدهم  هدف  با  الکترونیک،  دولت  توسعه  بر  تأکید  همچنین،  می‌کند.  جلوگیری 
)نهادهای قوی و عادلانه( و برنامه ششم توسعه ایران، هم‌سو است. این یافته‌ها، به سیاست‌گذاران 
کمک می‌کند تا با تمرکز بر فناوری دیجیتال و اصلاحات نهادی، چالش‌های شفافیت و پاسخگویی 

را برطرف کنند.
و  نهادی  شاخص‌های  ترکیبی  و  غیرخطی  روابط  درک  بدون  که  داد  نشان  پژوهش،  این 
توسعه‌ای، سیاست‌گذاری در ایران، با خطر ساده‌سازی و کاهش کارایی مواجه است. روش سطح 
پاسخ، چهارچوبی دقیق برای بهینه‌سازی رشد اقتصادی، در شرایط محدودیت منابع ارائه داد. تقویت 
زیرساخت‌های دیجیتال، مدیریت هدفمند توسعه انسانی و اصلاح ساختارهای حکمرانی، می‌تواند 
رشد پایدار تولید ناخالص داخلی را تضمین کند. این یافته‌ها، نه تنها شکاف‌های نظری و تجربی را 

پر می‌کنند، بلکه راهکارهای عملی برای سیاست‌گذاران ایرانی فراهم می‌کنند.
تقویت  برای  می‌شود:  ارائه  کشور  سیاست‌گذاران  برای  زیر  توصیه‌های  یافته‌ها،  به  توجه  با 
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زیرساخت‌های دیجیتال، پیشنهاد می‌شود بودجه‌ای سالانه، برای توسعه سامانه‌های یکپارچه مانند 
سامانه شفاف بودجه‌ریزی عمومی و خدمات آنلاین دولتی )مانند ثبت اسناد دیجیتال( تخصیص 
یابد. بر اساس یافته‌های راکساس )۲۰۲۵(، اجرای پایلوت1 این سامانه‌ها در یک استان کلیدی )مانند 
دو سال،  اطلاعات طی  فناوری  در حوزه  دولتی،  کارمند  آموزش 5000  و  ماه  تهران( ظرف 12 
می‌تواند شفافیت و اثربخشی حکمرانی را بهبود بخشد. همچنین، تقویت شورای هماهنگی مبارزه 
 ،)2023( و همکاران  رحمانی  پژوهش  با  مطابق  دیجیتال،  نظارت  ابزارهای  با  اقتصادی  فساد  با 
انسانی و اصلاح  گامی مؤثر برای کاهش فساد و هزینه‌های مبادله خواهد بود. در حوزه توسعه 
حکمرانی، تمرکز بر مناطق کمتر توسعه‌یافته با تخصیص 20 درصد از بودجه آموزش و بهداشت به 
این مناطق، توصیه می‌شود. بر اساس مطالعات بانرجی و چودری )2020(، ارائه مشوق‌هایی مانند 
اتلاف  از  ماه،  ایرانی طی 18  بازگشت 1000 متخصص  برای  مالی،  پاداش  و  تسهیلات مسکن 
سرمایه انسانی جلوگیری می‌کند. همچنین، ساده‌سازی فرآیندهای بوروکراتیک، مانند ایجاد پنجره 
واحد الکترونیکی برای صدور مجوزهای کسب‌وکار تا پایان سال 1405، همراه با راه‌اندازی سامانه 
را  پاسخگویی   ،)2023( و همکاران  رحمانی  مطالعات  اساس  بر  فساد  برای  مردمی،  گزارش‌دهی 

تقویت کرده و با کاهش اتلاف منابع، رشد پایدار را تسهیل می‌کند.
پیشنهادهای پژوهشی، برای آینده به این شرح است؛ 1. استفاده از مدل‌های یادگیری ماشین، 
مانند شبکه‌های عصبی، برای کشف الگوهای غیرخطی پنهان؛ ۲. گسترش تحلیل به سطح استانی 
سناریوهای  شبیه‌سازی   .۳ نهادی؛  تفاوت‌های  بررسی  برای  یا صنعت(  آموزش  )مانند  بخشی  یا 
ترکیبی با مدل‌های پویا، یا داده‌های تابلویی برای تحلیل اثرات زمانی؛ ۴. بررسی اثر سیاست‌های 

ترکیبی )مانند توسعه دولت الکترونیک و اصلاح حکمرانی( در چهارچوب‌های کل‌نگر.
 )۲۰۱۰-۲۰۲۴( ملی  کلان  داده‌های  بر  جمله،  از  داشت،  نیز  محدودیت‌هایی  پژوهش،  این 
نداشت.  بهداشت(  یا  آموزش  )مانند  بخشی  یا  منطقه‌ای  تفاوت‌های  تحلیل  امکان  و  بود  متکی 
تغییرات ناگهانی نهادی، مانند تحریم‌ها، ممکن است در نتایج، لحاظ نشده باشند. همچنین، روش 
تفسیر  در  باید  موارد  این  دارد.  بلندمدت، محدودیت‌هایی  پویایی‌های  در شبیه‌سازی  پاسخ  سطح 

نتایج مدنظر قرار گیرند.

اظهاریه قدردانی

نویسندگان این پژوهش، نهایت قدردانی و سپاس ویژه خود را از همکاری مشارکت‌کنندگان، 

1. راه‌اندازی آزمایشی و محدود برای ارزیابی یک طرح یا سامانه در محیط واقعی اما با دامنه محدود.
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حمایت فکری داوران ناشناس و ویراستار علمی و ادبی فصلنامه "فرایند مدیریت و توسعه" اعلام 
می‌کنند.
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