    
                  استخراج الگوهای رفتاری افراد در تأمین مالی جمعی در شرکتهای بیمه 
با استفاده از هوش مصنوعی و شناسایی سرمایه گذاران کلیدی
چکیده
تأمین مالی از طریق مشارکت جمعی (Crowdfunding) به‌عنوان یک کانال نوظهور برای جذب سرمایه، به‌ویژه برای کسب‌وکارهای نوپا و بنگاه‌های کوچک و متوسط، جایگاه ویژه‌ای پیدا کرده است. با وجود راه‌اندازی سکوهای متعدد در ایران طی سال‌های اخیر، حجم سرمایه‌جذب‌شده و مقیاس پروژه‌های تأمین‌شده، همچنان فاصله قابل‌توجهی با وضعیت مطلوب و عملکرد نمونه‌های بین‌المللی دارد. یکی از مهم‌ترین نقاط کور در این اکوسیستم، بی‌توجهی به لایه ی سرمایه‌گذاران و الگوهای رفتاری آن‌هاست. پژوهش پیش‌رو با هدف استخراج الگوهای رفتاری افراد در تأمین مالی جمعی در شرکتهای بیمه با استفاده از هوش مصنوعی و شناسایی سرمایه گذاران کلیدی طراحی و اجرا شده است. با کاربست ترکیبی از الگوریتم «قاعده‌کاوی همایندی« (Association Rule Learning) و  »شبکه‌های عصبی گرافی « (Graph Neural Networks)، داده‌های ثبت‌شده در یکی از پلتفرم‌های فعال حوزه بیمه، مورد کاوش عمیق قرار گرفت. نتایج حاکی از ظهور الگوهای رفتاری مشخصی همچون سرمایه‌گذاری پله‌ای، تنوع‌بخشی به سبد دارایی و پیروی جمعی است. همچنین، گروهی از سرمایه‌گذاران به‌عنوان کنشگران کانونی شناسایی شدند که نقش مؤثری در هدایت سایر مشارکت‌کنندگان دارند. شناسایی این افراد، می‌تواند به بهبود کارایی فرایند تأمین مالی و کاهش مخاطرات سرمایه‌گذاری در زیست‌بوم بیمه کمک شایانی نماید.

کلیدواژه‌ها: تأمین مالی جمعی، صنعت بیمه، یادگیری ماشین، الگوهای کنش‌گرانه، سرمایه‌گذاران محوری، قاعده‌کاوی همایندی، شبکه عصبی گراف.
۱. مقدمه
۱-۱.  بیان مسئله
صنعت بیمه به‌مثابه یکی از زیرساخت‌های حیاتی نظام مالی هر کشور، همواره با چالش‌های مرتبط با تأمین نقدینگی و مهار ریسک‌های سیستماتیک مواجه بوده است. در دو دهه ی اخیر، مدل‌های نوآورانه ی تأمین سرمایه نظیر سرمایه‌گذاری جمعی، فرصت‌های تازه‌ای برای بنگاه‌های بیمه‌ای و پروژه‌های مرتبط با آن فراهم آورده‌اند. با این همه، با وجود فعالیت چندساله ی سکوهای داخلی، نرخ موفقیت و کارآیی این بسترها در جذب وجوه، همچنان پایین‌تر از برآوردهای اولیه است. علت‌یابی این ناکارآمدی، پژوهشگران را به سمت بررسی عمیق‌تر نقش سرمایه‌گذاران و متغیرهای روانشناختی و اجتماعی مؤثر بر تصمیم‌گیری آنان سوق داده است. به‌عبارت دیگر، پرسش اساسی آن است که چگونه می‌توان با تکیه بر ابزارهای هوشمند، به کشف الگوهای پنهان رفتاری در فرایند سرمایه‌گذاری دست یافت و کاربرانی را که نقشی فراتر از یک سرمایه‌گذار معمولی دارند، بازشناخت؟ یافتن پاسخ این پرسش، می‌تواند افق‌های تازه‌ای را در مدیریت سکوها و طراحی سیاست‌های کارآمدتر در این حوزه بگشاید.
۱-۲. اهمیت و ضرورت پژوهش
ضرورت انجام این پژوهش را می‌توان از سه زاویه تبیین کرد: 
نخست، صنعت بیمه به‌دلیل برخورداری از انبوه داده‌های ساختاریافته در حوزهی خسارت و حق‌بیمه، محیطی ایده‌آل برای پیاده‌سازی الگوریتم‌های تحلیلی پیشرفته است. 
دوم، شناسایی سرمایه‌گذاران کلیدی که همچون راهبران اکوسیستم عمل می‌کنند، می‌تواند به‌عنوان اهرمی راهبردی برای افزایش نرخ جذب سرمایه و جهت‌دهی به جریان نقدینگی به‌سوی پروژه‌های باصرفه عمل نماید. 
سوم، با توجه به گسترش روزافزون سکوهای تأمین مالی جمعی در ایران، وجود ابزارهای تحلیلی بومی و متناسب با فرهنگ اقتصادی کشور، یک نیاز فوری و غیرقابل‌اجتناب است.
۱-۳. اهداف پژوهش
· هدف اصلی، استخراج الگوهای رفتاری افراد در تأمین مالی جمعی در شرکتهای بیمه با استفاده از هوش مصنوعی و شناسایی سرمایه گذاران کلیدی می‌باشد. اهداف فرعی نیز عبارتند از:
· شناسایی متغیرهای اثرگذار بر کنش‌های سرمایه‌گذاری در پروژه‌های بیمه‌ای؛
· کشف الگوهای تکرارشونده و معنادار در رفتار مشارکت‌کنندگان؛
· تعیین شاخص‌های کلیدی برای تشخیص سرمایه‌گذاران اثرگذار؛
· ارائه ی چارچوبی عملیاتی برای پیش‌بینی رفتار کاربران و ارتقاء عملکرد سکوها.
۱-۴.  ساختار مقاله
پس از مقدمه، در بخش دوم به مرور مبانی نظری و پژوهش‌های پیشین پرداخته می‌شود. بخش سوم، روش‌شناسی تحقیق شامل داده‌ها، ابزارها و الگوریتم‌ها را تشریح می‌کند. در بخش چهارم، یافته‌های کمّی و کیفی ارائه می‌گردد و نهایتاً در بخش پنجم، نتایج، تفسیرها و دلالت‌های مدیریتی و سیاستی مورد بحث قرار خواهد گرفت.
۲.  مبانی نظری و پیشینه تحقیق
۲-۱.  تأمین مالی جمعی: مفاهیم و گونه‌شناسی
تأمین مالی جمعی که در ادبیات جهانی با عنوان Crowdfunding شناخته می‌شود، فرایندی است که طی آن، تعداد زیادی از افراد از طریق بسترهای برخط، وجوه اندک خود را برای تأمین مالی یک پروژه یا کسب‌وکار خاص تجمیع می‌کنند. این روش، برخلاف تأمین مالی سنتی، با حذف واسطه‌های مالی پیچیده و کاهش هزینه‌های تراکنش، دسترسی به سرمایه را برای کارآفرینان تسهیل می‌کند. پژوهشگرانی چون مولیک (۲۰۱۴) و بلفلام و همکاران (۲۰۱۴) این پدیده را نوعی نوآوری اجتماعی-مالی قلمداد می‌کنند که انگیزه‌های غیرسوداگرانه را نیز در بر می‌گیرد.
مدل‌های مختلف این شیوه شامل چهار گونه ی اصلی است: مبتنی بر پاداش، مبتنی بر سهام، مبتنی بر وام و مبتنی بر اهدا. پژوهش حاضر بر مدل سهامداری در چارچوب شرکت‌های بیمه متمرکز است که در آن، سرمایه‌گذار در ازای ورود سرمایه، سهمی از منافع آتی پروژه را دریافت می‌دارد.
۲-۲.  نقش هوش مصنوعی در صنعت بیمه
صنعت بیمه‌گری، از دیرباز به‌عنوان یکی از پرکاربرترین حوزه‌ها برای روش‌های کمّی و آماری شناخته می‌شود. در سال‌های اخیر، نفوذ الگوریتم‌های یادگیری عمیق و شبکه‌های عصبی، تحول شگرفی در این صنعت ایجاد کرده است. قیمت‌گذاری پویا، کشف تقلب، خوشه‌بندی مشتریان و مدیریت ریسک، نمونه‌هایی از کاربست این فناوری‌ها هستند.
در حوزه ی تأمین مالی جمعی، هوش مصنوعی کارکردهای متنوعی دارد که از جمله می‌توان به موارد زیر اشاره کرد:
· ارزیابی پویای ریسک: استفاده از مدل‌های مبتنی بر داده‌های تراکنشی و رفتارهای اجتماعی برای برآورد احتمال بازپرداخت.
· تشخیص ناهنجاری و تقلب: شناسایی الگوهای غیرعادی در جریان سرمایه‌گذاری.
· تطبیق هوشمندانه ی سرمایه‌گذار و پروژه: هم‌سوسازی ویژگی‌های پروژه با ترجیحات ریسکی و سابقه ی سرمایه‌گذار.
· پیش‌بینی موفقیت کمپین: برآورد شانس موفقیت یک پروژه بر اساس داده‌های اولیه و رفتار کاربران مشابه.
۲-۳. رفتارشناسی سرمایه‌گذاران در بستر تأمین مالی جمعی
تصمیمات سرمایه‌گذاران در این فضا، نه صرفاً مبتنی بر محاسبات عقلانی و اقتصادی، بلکه به‌شدت تحت تأثیر سوگیری‌های شناختی، هیجانات گروهی و تعاملات اجتماعی قرار دارد. مطالعات رفتاری گسترده نشان داده است که سازوکارهای سرمایه‌گذاری جمعی، می‌توانند به انحرافات نظام‌مندی از تصمیمات بهینه منجر شوند. برای نمونه، پدیده ی «همرایی» (Herding) یا پیروی کورکورانه از دیگران، در شرایط ابهام اطلاعاتی تشدید می‌شود و ممکن است توانایی جمع را در تشخیص پروژه‌های باکیفیت از کم‌کیفیت تضعیف کند (آریلی و همکاران، ۲۰۲۳؛ اشتراوس، ۲۰۱۷).
۲-۴. سرمایه‌گذاران کلیدی: تعاریف و شاخص‌ها
مراد از سرمایه‌گذاران کلیدی، کاربرانی هستند که به‌دلیل جایگاه شبکه‌ای، حجم سرمایه یا پیشینه ی موفق، نقشی محوری در جلب اعتماد و هدایت دیگر سرمایه‌گذاران ایفا می‌کنند. پژوهش‌های اخیر، چارچوب‌های چندبعدی مانند مدل BTS (رفتار-متن-اجتماع) را برای شناسایی آنان پیشنهاد داده‌اند که در آن، ترکیبی از شاخص‌های کمی (تعداد و مبلغ سرمایه‌گذاری)، کیفی (محتوای نظرات و تحلیل‌ها) و ساختاری (مرکزیت در شبکه اجتماعی) به‌کار گرفته می‌شود.
۲-۵. مرور پژوهش‌های انجام‌شده
تاکنون پژوهش‌های متعددی به پیوند هوش مصنوعی و تأمین مالی جمعی پرداخته‌اند. حاجیانی و همکاران (۱۴۰۴) با کاربست قاعده‌کاوی همایندی، به کشف روابط معنادار بین میزان مشارکت و اهمیت کاربران نائل آمدند. گوئو و وو (۲۰۲۶) نیز با معرفی چارچوب یکپارچه ی BTS، نشان دادند که مؤلفه ی رفتاری، بیش‌ترین سهم را در تبیین جایگاه سرمایه‌گذاران اصلی داراست. همچنین، ژانگ و همکاران (۲۰۲۲) با بهره‌گیری از شبکه‌های عصبی گراف، سامانه ی تعاملی برای جستجوی سرمایه‌گذاران بالقوه طراحی کردند. با این حال، تاکنون مطالعه‌ای که به‌طور ویژه بر صنعت بیمه و پیچیدگی‌های رفتاری خاص آن متمرکز باشد، انجام نشده است و این خلأ پژوهشی، نقطه ی عزیمت تحقیق کنونی محسوب می‌شود.
۳. روش‌شناسی پژوهش
۳-۱. نوع پژوهش و جامعه آماری
پژوهش حاضر، از حیث هدف کاربردی و از منظر روش، توصیفی-تحلیلی با رویکرد کمّی مبتنی بر داده‌کاوی است. جامعه ی آماری، سرمایه‌گذاران فعال در یکی از سکوهای معتبر تأمین مالی جمعی حوزه بیمه در بازه ی زمانی ۱۴۰۰ تا ۱۴۰۴ هستند. نمونه ی پژوهش شامل داده‌های کامل ۵۰۰ سرمایه‌گذار و ۱۰۰ پروژه ی بیمه‌ای است که متغیرهایی نظیر سن، جنسیت، تعداد دفعات سرمایه‌گذاری، مبالغ پرداختی، نوع پوشش بیمه‌ای و میزان تعاملات اجتماعی در سکو را پوشش می‌دهد.
۳-۲. ابزارها و الگوریتم‌های تحلیل
۳-۲-۱. قاعده‌کاوی همایندی با الگوریتم  Apriori
این روش، یکی از متداول‌ترین تکنیک‌های داده‌کاوی برای کشف مجموعه‌های تکرارشونده از رویدادها است. در این پژوهش، الگوریتم      Apriori با محاسبه ی شاخص‌های پشتیبانی (Support)، اطمینان (Confidence) و ارتقاء (Lift)، به شناسایی قواعد پنهان میان ویژگی‌های سرمایه‌گذاران و پروژه‌های انتخابی آنان می‌پردازد.
۳-۲-۲. شبکه‌های عصبی گرافی (GNN)
برای مدل‌سازی روابط پیچیده و ناهمگون میان گره‌های سرمایه‌گذار و پروژه، از معماری شبکه ی عصبی گراف استفاده شده است. یال‌های گراف نشان‌دهنده ی جریان سرمایه‌گذاری هستند و الگوریتم با انتشار پیام در لایه‌های مختلف، به بازنمایی برداری از هر گره دست می‌یابد که برای پیش‌بینی رفتارهای آتی کارآمد است.
۳-۲-۳. تحلیل شبکه اجتماعی (SNA)
به‌منظور سنجش میزان نفوذ و اهمیت کاربران، شاخص‌های مرکزیت درجه، مرکزیت بینابینی و مرکزیت نزدیکی محاسبه شده‌اند. این شاخص‌ها، معیار اصلی برای تفکیک سرمایه‌گذاران عادی از کنشگران محوری به‌شمار می‌روند.
۳-۳. مراحل اجرا
پژوهش در پنج گام اصلی پیاده‌سازی شد:
1. جمع‌آوری داده‌ها: استخراج داده‌های خام از پایگاه داده ی سکو.
2. پیش‌پردازش: پاک‌سازی، حذف رکوردهای پرت و گم‌شده، نرمال‌سازی و رمزگذاری متغیرهای کیفی.
3. کاوش الگو: اجرای الگوریتم Apriori برای یافتن ترکیب‌های رفتاری با بسامد بالا.
4. مدل‌سازی شبکه: آموزش مدل GNN با استفاده از ۷۰ درصد داده‌ها و اعتبارسنجی با ۳۰ درصد باقیمانده.
5. رتبه‌بندی و شناسایی: تلفیق خروجی‌های سه روش و اولویت‌بندی سرمایه‌گذاران کلیدی.

۴. یافته‌های پژوهش
۴-۱. الگوهای رفتاری استخراج‌شده
اجرای الگوریتم Apriori با حداقل پشتیبانی ۵٪ و حداقل اطمینان ۷۰٪، به استخراج ۴۷ قاعده ی معنادار انجامید. مهم‌ترین الگوها عبارتند از:
الگوی ۱ – سرمایه‌گذاری پلکانی: کاربرانی که در روزهای نخست کمپین وارد می‌شوند، با ۸۲٪ اطمینان در کمپین‌های بعدی همان مجموعه نیز مشارکت می‌کنند که نشان‌دهنده ی وفاداری رفتاری است.
الگوی ۲ – تنوع‌بخشی به سبد دارایی: سرمایه‌گذارانی که بیش از ۵ پروژه در کارنامه دارند، با ۷۶٪ اطمینان به سمت ترکیبی از بیمه‌های زندگی، درمان و سرمایه‌گذاری گرایش می‌یابند که حکایت از استراتژی پخش ریسک دارد.
الگوی ۳ – اثر هدایت‌گری: پروژه‌هایی که ابتدا مورد حمایت سرمایه‌گذاران کلیدی قرار می‌گیرند، با ۷۹٪ اطمینان از بازدهی بالاتری نسبت به میانگین برخوردارند که دلالت بر نقش چراغ‌راه آنان دارد.
الگوی ۴ – گریز از ریسک در شرایط ناپایداری: در دوره‌های رکود اقتصادی، تمایل سرمایه‌گذاران به پروژه‌های با پوشش ریسک بالاتر (بیمه‌های سرمایه‌گذاری) با اطمینان ۸۵٪ افزایش می‌یابد که با نظریه ی رفتار محافظتی جمعی همخوان است.
الگوی ۵ – همرایی اجتماعی: کاربرانی که تعاملات بالایی در تالارهای گفت‌وگو دارند (مرکزیت بالای ۷۰٪)، به‌طور معناداری در پروژه‌های مشابه سرمایه‌گذاری می‌کنند که نشان‌دهنده ی پدیده ی گله‌ای است.
۴-۲. عملکرد مدل شبکه عصبی گراف
معماری بهینه ی GNN با سه لایه (ورودی ۱۲۸ نورونی، میانی ۶۴ و خروجی فشرده) پس از ۲۰۰ دوره ی آموزش، به نتایج زیر دست یافت:
	مقدار
	شاخص ارزیابی 

	3/87%
	دقت (Accuracy) 

	7/85%
	صحت (Precision)

	9/83%
	یادآوری (Recall) 

	8/84%
	امتیاز F1

	2/91%
	سطح زیر منحنی ROC 



تحلیل اهمیت متغیرها با روش SHAP نشان داد که «تعداد مشارکت‌های پیشین»، «میانگین مبلغ سرمایه‌گذاری»، «مرکزیت درجه» و «تنوع نوع بیمه» به‌ترتیب بیشترین تأثیر را در پیش‌بینی رفتار دارند.
۴-۳. شناسایی سرمایه‌گذاران کلیدی:
با تلفیق نتایج سه روش، ۲۸ کاربر از میان ۵۰۰ نفر به‌عنوان سرمایه‌گذاران کلیدی شناسایی شدند. ویژگی‌های برجسته ی این گروه عبارت است از:
· حجم سرمایه‌گذاری بالا: میانگین سرمایه‌گذاری آنان ۴/۳ برابر سایرین است.
· گستردگی فعالیت: به‌طور متوسط در ۱۲ پروژه مشارکت داشته‌اند (در مقابل ۵/۴ پروژه برای سایرین).
· جایگاه شبکه‌ای: مرکزیت درجه با میانگین ۸۷٪ در برابر ۳۴٪ برای سایر سرمایه‌گذاران.
· اثرگذاری: کمپین‌هایی که در ۲۰٪ ابتدایی زمان خود توسط این گروه حمایت شده‌اند، به‌طور متوسط ۴۲٪ سرمایه‌گذاری بیشتری جذب کرده‌اند.
جدول زیر مقایسه ی دو گروه را به‌خوبی نشان می‌دهد:
	سایر سرمایه‌گذاران
	 سرمایه‌گذاران کلیدی 
	ویژگی

	4/5
	۱۲/۰ 
	میانگین تعداد مشارکت 

	۲۵۰
	 ۸۵۰ 
	میانگین مبلغ سرمایه (میلیون تومان)

	 ۳۴٪
	 ۸۷٪
	میانگین مرکزیت درجه

	 ۱/۸
	۴/۲
	میانگین تنوع (تعداد نوع بیمه) 

	 ۵۲٪
	 ۷۸٪
	نرخ موفقیت پروژه‌های تأییدشده

	۴۷٪
	 ۱۸٪ 
	زمان ورود (درصد از طول کمپین)



۴-۴. تحلیل کیفی رفتار سرمایه‌گذاران کلیدی:
بررسی عمیق‌تر نشان داد که این گروه دارای ویژگی‌های ثانویه‌ای نظیر «ریسک‌پذیری حساب‌شده» هستند؛ بدین معنا که پیش از سرمایه‌گذاری، اسناد مالی و فنی پروژه را به‌دقت واکاوی می‌کنند. همچنین، از «افق دید بلندمدت» برخوردار بوده و پروژه‌هایی با پوشش‌های بیمه‌ای متنوع را برمی‌گزینند. مشارکت فعال در انجمن‌های گفت‌وگو و به‌اشتراک‌گذاری تحلیل‌های شخصی نیز از دیگر رفتارهای بارز آنان است.
۵. بحث و نتیجه‌گیری
۵-۱. تفسیر یافته‌ها
نتایج این پژوهش، به‌وضوح کارآمدی رویکرد تلفیقی (قاعده‌کاوی همایندی، شبکه عصبی گراف و تحلیل شبکه اجتماعی) را در کشف الگوهای نهفته ی رفتاری و تشخیص کنشگران محوری نشان می‌دهد. هم‌سویی یافته‌ها با پژوهش‌های حاجیانی و همکاران (۱۴۰۴) و گوئو و وو (۲۰۲۶)، بیانگر پایایی روش‌شناختی تحقیق است.
یکی از نکات برجسته، تأیید تجربی پدیده ی «همرایی» در میان سرمایه‌گذاران ایرانی است. اگرچه این رفتار در سطح فردی عقلایی به‌نظر می‌رسد، اما در مقیاس جمعی می‌تواند به حباب‌های سرمایه‌گذاری و تضعیف سازوکار کشف قیمت واقعی پروژه‌ها منجر شود. در این میان، شناسایی و توانمندسازی سرمایه‌گذاران کلیدی می‌تواند به‌عنوان یک مکانیسم تعدیل‌کننده، اثرات منفی رفتارهای توده‌وار را خنثی کند.

۵-۲ نتیجه‌گیری نهایی :
در این جستار، تلاش شد تا با عبور از رویکردهای سنتی و با تکیه بر ابزارهای هوشمند، لایه‌های پنهان رفتار کاربران در سکوهای تأمین مالی جمعی صنعت بیمه کالبدشکافی شود. دستاوردهای تحقیق حاکی از آن است که:
1. قاعده‌کاوی همایندی، ابزاری توانمند برای استخراج قواعد تکرارشونده مانند سرمایه‌گذاری پلکانی و تنوع‌بخشی سبد دارایی است.
2. شبکه عصبی گراف با دقت 87/3% ظرفیت بالایی در پیش‌بینی گرایش کاربران به پروژه‌های آتی دارد.
3. سرمایه‌گذاران کلیدی دارای شاخصه‌های کمّی و کیفی متمایزی هستند که آن‌ها را به قطبی اثرگذار در اکوسیستم تبدیل کرده است.
4. به‌کارگیری همزمان سه رهیافت تحلیلی می‌تواند به‌عنوان یک چارچوب عملیاتی برای مدیران سکوها مورد استفاده قرار گیرد.



۵-۳. پیشنهادهای مدیریتی و سیاستی:
به مدیران سکوهای تأمین مالی جمعی:
· توسعه ی سامانه‌های توصیه‌گر پویا برای تطبیق بهتر پروژه‌ها با سلیقه و سابقه ی سرمایه‌گذاران.
· طراحی برنامه‌های تشویقی هدفمند برای حفظ و تعمیق تعامل با سرمایه‌گذاران کلیدی.
· به‌کارگیری شاخص‌های مرکزیت شبکه برای پایش لحظه‌ای تأثیرگذاران و پیش‌بینی رفتار آنان.
به ناظران و سیاست‌گذاران حوزه بیمه:
· بازنگری در مقررات شفافیت اطلاعاتی به‌منظور افزایش اعتماد سرمایه‌گذاران.
· حمایت از پژوهش‌های تجربی در زمینه ی اثرات رفتاری بر پایداری مالی سکوها.
به پژوهشگران آینده:
· بررسی نقش متغیرهای کلان‌اقتصادی نظیر تورم و نرخ ارز بر تغییر الگوهای رفتاری.
· طراحی مدل‌های تفسیرپذیرتر (Explainable AI) برای درک بهتر منطق تصمیم‌گیری الگوریتم‌ها.
· مطالعه ی تطبیقی رفتار سرمایه‌گذاران در صنایع غیربیمه‌ای و مقایسه با یافته‌های این پژوهش.
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