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客户流失预测模型构建
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  摘 要:客户是企业生存之本。随着企业间竞争的加剧,企业对客户的争夺也越来越激烈。有

研究表明,获取1位新客户的成本大约是维护1位老客户成本的5到6倍,因此,如何维护现有的

客户关系,防止客户流失,对企业生产尤为重要。通过对客户流失相关理论研究,分析客户流失的

动因,寻找客户的特征,可以构建一个企业客户流失预测模型。该模型通过以客户与企业沟通的频

繁程度以及其他行为因素为变量,运用统计学方法,以生存分析为视角,预测客户流失概率与可能

性,能为企业提高客户关系管理提供有意义的决策依据。
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  客户关系管理尽管不是一个全新的课题,但是

由于客户在企业发展中的重要地位,因此对其研究

一直没有中断过。姚博(2017)研究表明,公司高端

20%的顾客创造出公司80%以上的利润,在企业资

源有限的情况下,有效地预测客户流失,保持优质客

户成为客户关系管理的重心。
目前客户流失管理方面的研究主要体现以下几

个方面。
第一,客户流失动机的识别。主要研究是客户

在什么情况下,客户会流失。通过分析客户的行为

动机及购买频率等因素来预判客户流失的动向。
第二,分析客户流失的动因。主要研究是什么

原因促使客户流失,是企业自身原因,还是客户消费

者偏好发生改变,等等。
第三,防止客户流失的应对措施。主要探讨在

企业资源有限的情况下,分析客户流失的动因,有针

对性地进行挽留客户,进而提高客户的留存率。
通过对前人的研究整理发现,更多的研究体现

在定性而非定量研究,有些虽是定量研究但在实务

操作中不具有可操作性,更多的是停留在理论阶段

层面。因为企业在评估客户对企业的价值时,不仅

要考虑成本与效益的问题,还要考虑可操作性与外

部环境等因素。因此,如何构建一个可操作的客户

流失预测模型,对企业价值的提升具有十分重要

意思。

  一、客户流失的相关理论

(一)客户流失的界定

客户流失就是原客户不再购买原企业的产品或

服务。YehIC(2009)将客户流失定义为“转换意

愿”,客户流失就是指客户不再重复购买或终止原先

使用的产品或服务。但是定义较为笼统,不够准确。
例如客户不再重复购买没有时间限定,是一个月还

是一年,另外客户不重复购买的行为与产品的特性

也有关系。大件商品重复购买的周期比较长,而日

常用品其重复购买周期就比较短。因此有些学者从

定量的角度探讨客户流失的定义。张珠香(2018)认
为当一个客户连续3个月没有在该企业进行任何消

费,就是客户流失。林芳(2016)将流失的客户界定

为已经流失指彻底停止消费企业所提供的产品或服

务,同时作者还对客户流失进行简单分类:包括已经

流失的客户和即将流失的客户[1~4]。即将流失的客
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户就是较之前对企业所提供的产品或服务消费变

少,而已经流失的客户是已经开始向企业的竞争对

手寻求替代品,但目前还没有完全断绝与公司的交

易。也有学者王莹(2015)将客户流失按流失意愿分

为自发流失、强制流失和预期流失。笔者研究的主

要是自发流失。因为强制流失的客户实质上未能给

企业带来效益,这样的客户对企业没有价值;而预期

流失表明客户从根本上不再需要企业产品,是正常

的退出机制,不会减少企业价值。
(二)客户流失预测方法

客户流失预测方法随着科学技术的不断提升,
大数据应用的普及,其预测也越来越精确。目前对

客户流失预测采用的主要方法是利用大数据,运用

决策树、神经网络、遗传算法、生存分析、回归等,同
时结合数据分析等软件操作,通过数据库的统计,分
析客户购买时间,购买频率,购买数量,等等,预测客

户流失动向。
常见的客户流失模型有二元结构模型和预测客

户剩余生存期。二元结构模型就是将客户的流失分

为两个维度:一个是客户流失的维度,一个是客户保

留的维度。然后运用逻辑回归等相关方法建立模

型,预测客户流失规律、时间及分布。客户剩余生命

期就是利用企业客户数据库,分析客户在企业中保

留期限,其目标就是建立模型评估客户流失的一种

方法。
比较有代表性的研究成果有KisiogluP(2011)

运用贝叶斯方法对电信公司客户流失行为进行预

测。研究结论表明客户平均通话时间等因素是判断

客户流失倾向的较为重要因素,为企业尤其是电信

企业流失预测模型的改进提供有效指导。郑为益

(2011)运用生存分析技术风险模型建立客户流失预

测模型,分析客户流失的主要因素,为通讯运营商进

行后续有针对性的客户营销方案提供重要理论决策

依据。
(三)客户流失动因分析

企业的客户千差万别,企业处理客户关系也不

尽相同。客户流失动因较为复杂,包括主观原因、客
观原因、内部原因、外部原因,等等。目前研究没有

得出一个统一的结论。余路(2016)从客户满意和客

户价值的角度,分析客户流失的主要原因。研究表

明当客户的价值受损或满意度降低,客户就会流失。
也有学者从企业的角度研究客户流失,认为客户流

失主要是企业未能有效重视客户管理,造成客户的

购买意愿下降进而流失,并且这种单一客户的流失

会导致其他客户购买意愿降低[5~7]。较为常见的情

形就是企业未能妥善处理客户投诉,导致客户流失。
(四)客户挽留的理论研究

客户挽留实质上是企业的一种补救措施。如果

企业在前期客户管理中能够有效满足客户需求,增
加客户满意度,提高产品的附加值,不但不会造成客

户流失反而会吸引更多的客户。因此客户挽留一定

要做到有针对性的挽留,不能脱离企业与客户而无

目的的挽留。较为有效的客户挽留要分析客户流失

动因,分析动因产生的机理,同时结合企业成本效益

前提下,评估挽留客户给企业带来价值与成本关系

情形下,进而决定采用何种挽留措施。
目前关于客户挽留的研究主要是从定性和定量

两个角度。定性研究通过研究客户流失动因出发,
提出客户挽留建议。其主要优点在于简单可以行,
不需要大量数据支撑,但是其缺点就是无法量化,不
能准确的衡量企业挽留客户的成本效益比。相反定

量研究就是利用大数据,采用一些数理统计模型进

行分析,能够较好的测算出挽留客户的成本效益。
但是其不足也非常明显就是需要大量数据支持,计
算模型复杂,参数较多,结果受参数质量影响较大。
孙树垒(2011)通过定量研究的方法建立客户挽留模

型,提出客户保持对客户挽留的重要意义。[8]

  二、生存分析理论

(一)生存分析的界定

生存时间原本是一个医学名词,是指某种疾病

患者从开始患病到死亡所经历的时间跨度。而本文

将生存时间界定为客户与企业初次购买到终止购买

关系时间过程。
生存率就是客户留下的可能性,指客户经历 若

干个时间个单位时段后仍与企业保持消费关系的可

能性。流失率与生存率的关系是,流失率=1-生

存率。
因此生存分析就是用来研究客户保留状态的规

律。如客户挽留的时间分布特点,某一时间段内客

户的挽留比率。其优点在于解决传统统计模型对数

据要求过高的缺陷。
(二)生存分析模型

生存分析模型中最为重要的就是对生存函数的

估计,而生存函数常用的估计方法,有参数法、半参

数法等方法。参数法就是先对某种事件与时间的关

系作出特定假定,并通过研究时间与对象之间的特

定联系建立客户的生存函数S(t)和时间t的关系。
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在使用参数法对生存函数进行模拟估计是通常采用

指数分布模型。指数分布是一种常用的概率统计分

布,用来描述独立随机事件发生的时间间隔,反应时

间与事件之间的相互变量关系。将变量关系用其概

率密度函数进行表述:

f(t)=
λe-λt>0
0t≤0{

其生存函数为:

S(t)=
e-λtt≥0
0t<0{

式中,参数λ>0是指数分布的一个参数,数理

上对其有明确的界定。指数分布的函数区间是[0,

∞)。含参数λ的指数分布其均值和方差分别是1
λ

和1
λ2
。

但是,实际中,如果某些参数无法获知的情形

下,通常使用半参数法,就是模型中部分变量予以量

化,部分变量定性分析。非参数法就是对客户保持

与挽留的时间分布不作任何假设,直接对样本数据

进行统计分析。半参数模型较参数模型的优点在于

该模型不考虑研究对象的时间与事件之间的变量关

系,允许观测对象在数据有缺失或截尾现象,并且可

以全面观测变量与时间的长效关系。因此半参数模

型对客户流失的预测,从客户生存角度无疑是一个

比较好的方法。较为经典的半参数模型就是Kotler
(1999)提出的Cox比例风险模型。

该模型的数理表达式为:

hi(t)=h0(t)exp(∑
p

j=1
βjXij)

式中,Xj 是随着时间推移,会对客户的生存结果造

成影响的变量因素。h0(t)是指自变量因素Xj(j=
1,2,…,P )都处于某种特定状态下的特定系数,

h0(t)数字的确定与该函数特征状态有关。βj(j=
1,2,…,P)成为Cox回归系数,是模型中的待定

参数。
任何两个个体风险函数之比,即相对危险度可

写为:

RR=
hi(t,x)
hj(t,x)

=
h0(t)exp(β1xi1+β2xi2+...+βpxip)
h0(t)exp(β1xj1+β2xj2+...+βpxjp)

=exp[(β1(xi1-xj1)+β2(xi2-xj2)+...
+βp(xip -xjp)]

i≠j,i,j=1,2,...n

RR 是相对危险度的一个结果,该比值在一定

特定的状态下是一个特定数字,与时间无关,成为比

例风险假定,简称PH 假定。因此βj 的参考意义

是:当自变量Xj 每改变一个观测单位时,所引起的

相对风险度的自然对数值。

  三、客户流失预测模型的构建

笔者在前人的研究基础上构建客户流失预测模

型,总体思路是从企业端提取客户交易数据,采用一

定的数理统计方法,据不同群体的特征对客户进行

分类,然后基于生存分析的视角建立客户流失预测

模式。
客户分类中主要采用聚类分析方法。聚类分析

是对分类对象按是否具有同一属性或类似属性的客

户分为一类,在数理上主要通过客户的数量关系来

表述,即不同分类主体之间的距离来度量分类对象

是否有差异,这样有利于后续模型的构建及数据处

理。在聚类分析中,笔者对不同客户群体运用下列

数量指标进行分类:设xik 为第i个对象的第k个指

标,每个对象测量了p 个变量,则对象xi 和xj 之间

的距离(Dij )的定义为:

Dij(q)=(∑
p

k=1
xik -xjk

q)1/q

式中q为大于0的正数。
同时也是基于生存分析视角探讨客户流失预测

模型,因此对客户流失率也给予限定。客户流失率

是指在一段时间内,客户流失数量与企业全部客户

的比值。而生存率是指客户在一段时候后仍与企业

保持购买关系或意愿的可能性,常用p(x>t)表示。
客户流失率、客户保持率的关系为:客户流失率+客

户保持率=1,表明客户保持率越大,客户流失率也

越小。
基于上述分析构建了基础生存分析视角的客户

流失预测模型,模型如下:设观测从0时刻开始,记
录样本总体的n 个观测对象的生存数据t1,t2,...tn

为寿终数据时,记δi =1:若ti 为右删失数据时,记
δi=0。t(1)≤t(2)≤...t(n)是t1,t2,...tn 的次序统计

量,对应得到一系列δ(i)(1≤i≤n),用下列函数

表示:

Ŝ(t)=

1,t∈ [0,ta)

∏j

i=1
(n-j
n-i-1

)δ(i),

  t∈ [t(j),t(j+1),),

  j=1,2,……,n-1
0,t∈ [t(n),∞)

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
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即设n 是包含所有删失数据和非删失数据的

观测对象总数,将n 个对象生存时间观察值从小到

大排序,使得X(1)≤X(2)...≤X(n),则有生存函数:

S(t)=∏
X(i)≤t

n-i
n-i+1

式中i取遍所有满足X(i)≤t的正整数,这里X(i)

是非删失观察。

  四、客户流失预测模型的实证检验

研究的数据来源于对福建省某大型商场2014
~2017年的交易数据,根据其内部数据源,进行有

效的数据筛选。为了保护调研对象的商业信息,对
部分数据进行适当修正。样本总数定位在2131名

客户,该样本均为有效样本,已考虑相关不合理数

据。统计变量中购买金额用 M 表示,以元为单位;
客户两次购买时间间隔用T表示,以天数为单位;
客户两次购买时间间隔越长表示客户越容易流失,
因此,笔者将客户流失界定为两次购买时间超过半

年以上的;购买频率用N表示,单位用次数表示。
在对样本分析过程使用SPSS进行相关数据分

析,样本的描述性统计见表1、表2、表3。

表1 样本描述统计

指标 N 极小值 极大值 均值 标准差

T 2131 3 1022 384.48 336.28
N 2131 1 132 12.72 22.25
M 2131 .120 22873.20 12478.80 33881.24
有效的 N(列表状态) 2131

表2 方差分析表

聚类

均方 df

误差

均方 df
F Sig.

购买金额 5564785.319 9 106544.287 2131 35.752 .000
购买频率 30027.456 9 248.662 2131 127.124 .000
间隔时间 3.786E22 9 52884696.124 2131 6785.230 .000

表3 特征客户群

类别 TNM 人数 人数占比/% 购买总金额 金额占比/%
A T↓N↑M↑ 410 19.24 21785474 79.69
B T↑N↓M↓ 1721 80.76 5554426 20.31

  从表2中我们可以看出p 值(sig.)很小,因此

可以初步购买金额、购买时间间隔和购买频率三个

变量是影响客户分类的主要因素。上述通过TNM
分类,将调研的客户群体分为如上两大类。

A类客户群体:该类客户近期有购买,其购买

的次数与其消费金额较大,该类客户购买时间间隔

低于人均平均间隔时间132天,购买次数多于人均

购买次数12次,购买金额大于人均购买金额12478.
80元,人 数 410 人,占 比 19.24%,购 买 总 金 额

21785474元,占比79.69%。因此该类客户为企业

的有效客户,可以持续为企业带来价值,企业应当重

视对该类客户的维持与提升。

B 类客户群体:该类客户表现为近期几乎没有

购买行为,或者购买次数较低,远远低于平均数。从

表3中可以看出B类客户购买时间间隔高于平均

客户购买的时间间隔132天,购买次数少于人均12
次的购买次数,购买所消费的金额低于人均购买金

额12478.80元,人数1721人,占比80.76%,购买金

额5554426元,占比20.31%。因此该类客户属于企

业流失的客户,企业可以通过后续的客户管理进行

持续观察。
尽管笔者尝试建立一个定量预测客户流失模

式,但是由于模式中涉及参数角度,尤其是与时间相

关的变量,其输入值层级的高低,最终会影响模型的

准确性,因此在参数的限定方面,研究做得还不够,
模型的精准度需要提高。同时,在对客户分类与识

别过程中,由于使用的数理方法不同,造成分类结构

有一定的偏差,对后面模型结果会造成一定影响。
因此,在后续的研究中尽可能以观察输入值为依据,
提高参数的可控性,进而提高预测模型的精准度。
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不等于揭示了诗句的内涵,因此,必要的时候笺注者

以“串讲”揭示大意。吴注“手提”二句、“淫僻”二句

皆无法串讲(因释词有误)。熊注“淫僻”二句、“灭
火”二句亦难以串讲(因典故有误)。赵注的优点在

于几乎每句皆有串讲,但有的似乎引申太远,不能与

原来的字词对应,如“淫僻”句“谓修身基于仁义,不
事淫邪”。这个句子本身并没有什么问题。但“淫僻

畏仁义”的“畏”字作何解释? 李瑄将“淫僻”句理解

为诗人“淫僻”所以“畏仁义”,将“行止”句理解为诗

人的“行止”让“罔两”害羞。就过于突出了袁宏道的

叛逆精神了。袁宏道有叛逆精神,思想也很驳杂,但
一生仍在儒家界内,不可能在二十几岁时宣扬自己

与仁义对立。分析失误的原因,主要是因为望文生

义,如将淫僻解释为淫荡邪僻,将灭火解释为黑暗

中,皆是望文生义所致。未能博览广搜以致错会典

故亦属此列,如赵注对“无孔锤”的解释以及熊注对

“灭火”的解释等。还有一种失误就是以注者的主观

想法强加于诗句以致造成意义的扭曲,如对“淫僻”
“行止”二句的解释。失误在所难免,关键是如何看

待失误,如何一步一步地减少失误。只有以科学严

谨的态度认真对待失误,才能使研究更上新的台阶。
胡适有一个著名论断:“发明一个字的古义,与发现

一颗恒星,都是一大功绩。”[12](P327~328)

当然,对袁宏道诗文的多种版本的注解在总体

上是值得肯定的。以上罗列排比诸种问题并非对相

关注解的完全否定。这些注解工作,筚路蓝缕,绝非

易事,出现疏误,在所难免。上述所列注者,皆学界

巨擘,他们的努力为袁宏道诗文研究普及以及“公安

派”研究普及作出重要贡献。所列诸条,个别属于纰

漏,有的尚须讨论。但无论如何,袁宏道诗文笺注这

一基础工作还较为薄弱是个不争的事实。期待方家

能作出全面、准确的笺注,从而将袁宏道及晚明“公
安派”研究推上一个新台阶。
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