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用户行为分析 · 转化漏斗 · A/B 实验 · 单位经济 · ROI 建模
第一章：AI 产品增长的独特性
传统产品增长（DAU、留存、转化）的方法论在 AI 产品上都适用，但 AI 产品有独特的增长驱动因素——「AI 哇时刻」和「使用习惯养成」，需要专门的分析框架。

1.1 AI 产品的核心增长指标
	指标类型
	传统产品
	AI 产品的特殊关注点

	激活
	完成注册/新手引导
	用户第一次感受到 AI 真正有用的时刻（「哇时刻」）

	留存
	次日/7日/30日留存
	AI 使用频率——每周使用几次 AI 功能

	深度
	PV、停留时长
	每次会话轮数、AI 建议采纳率

	质量
	NPS、满意度
	AI 回答满意度、任务完成率

	效率
	人工成本
	AI 替代了多少人工工作量（ROI 核心）



1.2 「哇时刻」设计
用户在第一次使用 AI 功能时，如果不能在 3 分钟内感受到价值，大概率就流失了。「哇时刻」是 AI 产品激活的关键：

哇时刻分析
// 识别「哇时刻」的数据方法
async function findWowMoment() {
  // 找出留存率高的用户，分析他们在第一次会话里做了什么
  const retained = await db.query(`
    SELECT user_id, first_session_actions
    FROM users
    WHERE day7_retained = true
    LIMIT 1000
  `);

  const churned = await db.query(`
    SELECT user_id, first_session_actions
    FROM users
    WHERE day7_retained = false
    LIMIT 1000
  `);

  // 对比两组用户第一次会话的行为差异
  const retainedActions = countActions(retained);
  const churnedActions = countActions(churned);

  // 找出「留存用户做了但流失用户没做」的行为
  return findDifferentiatingActions(retainedActions, churnedActions);
  // 例：留存用户 80% 在第一次会话使用了「代码生成」功能
  //     而流失用户只有 20% 使用了
  // → 「代码生成」可能是哇时刻，应该在新手引导中突出
}


第二章：AI 功能的转化漏斗分析
AI 功能的使用路径和传统功能不同。用户从「发现 AI 功能」到「依赖 AI 功能」有多个环节，每个环节都有流失。

2.1 AI 功能的标准漏斗
	漏斗阶段
	定义
	典型流失率
	优化方向

	发现
	用户看到了 AI 功能入口
	20-40% 没注意到
	入口位置、UI 显著度

	尝试
	用户点击/触发了 AI
	30-50% 不会用
	新手引导、示例问题

	获得价值
	AI 给出了有用的回答
	20-40% 认为没帮助
	Prompt 优化、RAG 质量

	采纳
	用户采纳了 AI 建议
	40-60% 不采纳
	结果展示、置信度

	习惯化
	用户主动重复使用
	60-80% 不重复
	激励机制、场景覆盖



漏斗埋点
// 漏斗追踪埋点
class AIFunnelTracker {
  track(userId: string, event: AIFunnelEvent, metadata?: Record<string, unknown>) {
    analytics.track({
      userId,
      event,
      properties: {
        ...metadata,
        timestamp: Date.now(),
        sessionId: this.getSessionId(),
      }
    });
  }

  // 在各个节点调用
  onFeatureVisible(userId: string) {
    this.track(userId, 'ai_feature_visible');
  }
  onFirstInteraction(userId: string, inputText: string) {
    this.track(userId, 'ai_first_interaction', { inputLength: inputText.length });
  }
  onResponseReceived(userId: string, quality: string) {
    this.track(userId, 'ai_response_received', { quality });
  }
  onSuggestionAdopted(userId: string) {
    this.track(userId, 'ai_suggestion_adopted');
  }
  onRepeatUse(userId: string, daysSinceFirst: number) {
    this.track(userId, 'ai_repeat_use', { daysSinceFirst });
  }
}


2.2 漏斗数据分析
漏斗 SQL 分析
-- 漏斗转化率分析 SQL
WITH funnel AS (
  SELECT
    user_id,
    MAX(CASE WHEN event = 'ai_feature_visible'    THEN 1 ELSE 0 END) AS saw_feature,
    MAX(CASE WHEN event = 'ai_first_interaction'  THEN 1 ELSE 0 END) AS tried,
    MAX(CASE WHEN event = 'ai_response_received'  THEN 1 ELSE 0 END) AS got_response,
    MAX(CASE WHEN event = 'ai_suggestion_adopted' THEN 1 ELSE 0 END) AS adopted,
    MAX(CASE WHEN event = 'ai_repeat_use'         THEN 1 ELSE 0 END) AS repeated
  FROM events
  WHERE event_date >= CURRENT_DATE - INTERVAL '30 days'
  GROUP BY user_id
)
SELECT
  SUM(saw_feature)  AS step1_saw,
  SUM(tried)        AS step2_tried,
  SUM(got_response) AS step3_response,
  SUM(adopted)      AS step4_adopted,
  SUM(repeated)     AS step5_repeated,
  ROUND(SUM(tried)::DECIMAL / NULLIF(SUM(saw_feature),0) * 100, 1) AS saw_to_try_rate,
  ROUND(SUM(adopted)::DECIMAL / NULLIF(SUM(got_response),0) * 100, 1) AS response_to_adopt_rate
FROM funnel;


第三章：AI 产品的留存分析

3.1 AI 留存的特殊性
AI 产品的留存曲线和传统产品不同——初期流失更快（用户试了觉得不好用），但一旦形成使用习惯，留存率反而更高（切换成本高）。

	留存阶段
	时间范围
	关键驱动因素
	工程优化方向

	初期留存
	Day 1-7
	第一次体验质量、「哇时刻」是否出现
	优化首次体验、降低上手门槛

	中期留存
	Day 7-30
	使用场景是否丰富、AI 质量是否稳定
	扩展 AI 覆盖的场景、提升质量

	长期留存
	Day 30+
	是否形成使用习惯、数据是否产生黏性
	个性化、历史数据积累



留存驱动因素分析
// 留存分析：找出影响 Day-7 留存的关键因素
async function retentionDriverAnalysis() {
  const users = await db.query(`
    SELECT
      u.id,
      u.day7_retained,
      COUNT(ai.id) AS ai_calls_day1,
      AVG(ai.satisfaction_score) AS avg_satisfaction,
      MAX(ai.session_turns) AS max_turns,
      SUM(CASE WHEN ai.suggestion_adopted THEN 1 ELSE 0 END) AS adoptions
    FROM users u
    LEFT JOIN ai_interactions ai ON u.id = ai.user_id
      AND ai.created_at BETWEEN u.created_at AND u.created_at + INTERVAL 1 day
    GROUP BY u.id, u.day7_retained
  `);

  // 用逻辑回归找出最影响留存的特征
  const model = trainLogisticRegression(users, target: "day7_retained");
  return model.featureImportance();
  // 可能发现：
  // avg_satisfaction > 4 → 留存率提升 2.3x
  // adoptions >= 2 → 留存率提升 1.8x
  // max_turns >= 5 → 留存率提升 1.5x
}


第四章：单位经济模型（Unit Economics）
单位经济是 AI 产品能否持续盈利的核心问题：每获取一个用户花了多少钱？每个用户能带来多少收入？AI 成本是多少？

4.1 AI 产品的单位经济公式
单位经济计算
// AI 产品单位经济计算
interface UnitEconomics {
  // 收入侧
  arpu: number;          // 每用户平均收入（Average Revenue Per User）
  ltv: number;           // 用户终身价值（Lifetime Value）

  // 成本侧
  cac: number;           // 用户获取成本（Customer Acquisition Cost）
  aiCostPerUser: number; // 每用户 AI API 成本
  serverCost: number;    // 服务器成本
  supportCost: number;   // 客服成本

  // 健康指标
  ltvCacRatio: number;   // LTV/CAC，>3 才健康
  grossMargin: number;   // 毛利率，AI 产品目标 60%+
  paybackPeriod: number; // 回收期，目标 <12 个月
}

function calculateUnitEconomics(data: RawData): UnitEconomics {
  const arpu = data.totalRevenue / data.activeUsers;
  const avgLifetimeMonths = 1 / (1 - data.monthlyRetentionRate);
  const ltv = arpu * avgLifetimeMonths * data.grossMarginRate;

  const aiCostPerUser = data.totalAICost / data.activeUsers;
  const grossMargin = (arpu - aiCostPerUser - data.otherVarCost) / arpu;

  return {
    arpu, ltv,
    cac: data.totalMarketingCost / data.newUsers,
    aiCostPerUser,
    serverCost: data.serverCost / data.activeUsers,
    supportCost: data.supportCost / data.activeUsers,
    ltvCacRatio: ltv / (data.totalMarketingCost / data.newUsers),
    grossMargin,
    paybackPeriod: (data.totalMarketingCost / data.newUsers) / arpu,
  };
}


4.2 AI 成本占收入比的行业参考
	产品类型
	AI 成本占收入比
	毛利率目标
	说明

	AI 写作工具
	15-25%
	60-70%
	用量可控，可设配额

	AI 客服系统
	20-35%
	50-65%
	高频使用，成本压力大

	AI 代码助手
	10-20%
	65-75%
	企业付费能力强

	AI 搜索/问答
	30-50%
	40-55%
	每次查询都有成本

	AI Agent 平台
	25-45%
	45-60%
	复杂任务消耗大



第五章：用实验数据驱动 AI 产品决策

5.1 AI 产品的实验设计原则
实验设计模板
// AI 产品实验设计模板
interface AIExperimentDesign {
  name: string;
  hypothesis: string;       // 「如果我们做 X，Y 指标会因为 Z 原因提升」
  change: string;           // 具体改了什么（Prompt/UI/模型/RAG）
  primaryMetric: string;    // 主指标：任务完成率/满意度/采纳率
  guardrailMetrics: string[]; // 护栏指标：不能变差的指标
  sampleSize: number;       // 每组需要的用户数
  duration: number;         // 实验天数
  trafficSplit: number;     // 实验组流量比例（通常 10-50%）
}

// 实验结果分析
interface ExperimentResult {
  primaryMetricChange: number;  // 主指标变化百分比
  pValue: number;               // p 值，< 0.05 才显著
  confidenceInterval: [number, number];  // 95% 置信区间
  guardrailStatus: Record<string, "pass"|"fail">;
  recommendation: "ship"|"iterate"|"rollback";
}


5.2 向老板证明 AI 投入的 ROI
AI ROI 计算
// AI ROI 计算报告
async function generateAIROIReport(period: string) {
  // 收益侧
  const humanTasksReplaced = await countTasksHandledByAI(period);
  const avgHumanCostPerTask = 50;  // 元/任务（人工成本估算）
  const laborSaving = humanTasksReplaced * avgHumanCostPerTask;

  const conversionLift = await measureConversionLift(period);  // AI 带来的额外转化
  const revenueFromLift = conversionLift * avgOrderValue;

  const churnReduction = await measureChurnReduction(period);  // AI 降低了多少流失
  const retentionValue = churnReduction * ltv;

  // 成本侧
  const aiAPICost = await getTotalAICost(period);
  const engineeringCost = teamSize * avgSalary * (period / 12);

  // ROI
  const totalBenefit = laborSaving + revenueFromLift + retentionValue;
  const totalCost = aiAPICost + engineeringCost;
  const roi = (totalBenefit - totalCost) / totalCost * 100;

  return {
    totalBenefit, totalCost, roi,
    breakdown: { laborSaving, revenueFromLift, retentionValue },
  };
}


	从工程师到技术决策者的关键跨越
技术决策者和工程师的核心区别不在于技术能力，而在于：

▸ 能把技术工作和业务价值连接起来（ROI 思维）
▸ 知道用数据而不是感觉做决策（实验思维）
▸ 能向非技术受众解释 AI 的价值和限制

掌握这一章的内容，你就具备了向上晋升的核心能力。
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