
问卷分割技术

——互联网背景下的新型市场调查设计研究

摘 要 市场调查中的问卷设计由于沿袭传统调查冗长而复杂的方式，已成为当前互联网和移动

互联网背景下市场调查的突出矛盾，造成受访者合作率下降、调查中断、数据异常等不良影响，

从而导致调查质量下降，消费者洞察出现偏差。本文提出问卷分割技术，包含从问卷如何分解

到调查数据如何处理及研究，是技术流程环环相扣的完整的技术体系。本文结合实证阐述了问

卷分割技术过程，该技术可以作为互联网市场调查设计和固定样本管理的一个新兴工具，在改

善项目回答率和提高数据质量方面加以应用，成为深刻洞察消费者的一把利器。
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Abstract Under the background of Internet and mobile Internet, the design of questionnaire in
market survey has become a prominent contradiction because of the long and complicated way. It
causes the adverse effects such as the decline of cooperation rate of respondents, the interruption
of survey and the abnormal survey data. In this paper, a questionnaire segmentation technique is
proposed. Questionnaire segmentation technology is a complete technical system. This paper
elaborates the specific process of questionnaire segmentation technology based on empirical
research. This technology can be used as a new tool for market survey design and fixed sample
management. It can be applied in improving project response rate and data quality, and become a
sharp tool for deep insight into consumers.

Key words: clustering algorithm; optimal sample size design; missing data imputation; parameter
estimation

一、引言

1.1 问卷分割技术的研究背景

大数据与人工智能技术突飞猛进的发展潮流下，市场调研数据在消费者洞察领域依然具有

自身独特的优势和不可替代的价值，只有代表人“态度”的调研数据和代表人“行为”的大数

据的完美融合才能更深刻更全面地洞察消费者。市场调查设计是消费者洞察背后看不见的“触

手”，对调研结果的影响不容小觑。然而，它与当前调研方式逐步向互联网及移动互联网调查

多元、飞速的变革相比则显得相对滞后，甚至依旧沿袭传统的调查问卷设计，冗长而复杂，导

致调查数据存在许多潜在问题，消费者洞察出现偏差。因此，调查问卷设计是调查行业目前面

临的主要挑战和亟待解决的难题。

市场调查设计一般要综合平衡成本效率、准确和速度三个目标之间的关系。为了实现成本

效率目标，市场调查机构通常会最大限度地通过调查问卷来实现客户对信息“量”的需求。因

此，大多数调查往往包含人口特征、消费行为、媒体接触等多个主题，相应的问卷必然冗长而



复杂。这种设计通常会严重破坏市场调查目标间的权衡关系，特别是在网络调查中尤为突出，

主要表现在(1)调查项目响应率下降。受访者合作的积极性下降，严重制约了调查项目的进度，

降低效率、抬高成本，导致调查机构负担加重；(2) 调查中断。以往的调查经验显示，问卷长

度每增加 5 分钟，受访者中途放弃率便会上升 5%左右，而网络调查中途放弃的可能性比传统

面访要大得多；(3)增加数据异常值比率。受访者的厌倦情绪将会增加数据未在估计范围内的

可能性，要么夸大或降低回答的真实得分，要么虚增或弱化变量间的相关性，这将直接影响对

调查目标的推断；(4)增加受访者与调查项目间的摩擦。特别是对固定样本，受访者合作态度

消极，对后续更多调查项目的正常开展不利
[1]
。可见，调查问卷冗长而复杂已经成为市场调查

设计不能承受之重，为了从根本上提高市场调查质量，更深刻地洞悉消费者，问卷分割技术的

研究与应用迫在眉睫、呼之欲出。

1.2 问卷分割技术研究综述

问卷分割技术是从“矩阵抽样”发展而来，最初适用于教育服务的评估上，并且已经在国外

的市场调查领域得到一定应用。例如，德国媒体和消费调查采用问卷分割技术来设计和分析样

本，最终证实了问卷分割技术和数据插补能够再现原始数据 [2]。美国劳工部将问卷分割技术应

用到消费者调查中，Gonzalez和 Eltinge[3]考虑了在问卷分割条件下基于插补的样本均值和总体

的估计方法。Adigüzel 和 Wedel[4]、Chipperfield 和 Steel[5]详细论述了问卷分割技术结合数据插

补是提升抽样效率的有效方法。

本文研究的问卷分割技术是现有研究成果的延伸和突破，增加了问卷聚类分割设计、分割

模式选择、最优样本量设计等环节，是包含从问卷如何分解到调查数据如何处理及研究的完整

的技术体系，技术流程环环相扣，有别于以往的调查设计片段式孤立地解决某些单独环节的概

念，更加具有全局效应。

二、复杂调查中的问卷分割技术研究

2.1 问卷分割技术概述

问卷分割技术，简而言之是指将长问卷分割成若干个子问卷，每个受访者只需回答其中部

分问题即可。由于每个人回答的问题数量减少，这也在一定程度上提高了问卷的响应率和完成

率，再通过最优样本量设计、多重插补等技术手段保证调查成本效率和调查数据质量。

问卷分割技术主要解决两个问题，一个是如何分割问卷，一个是如何处理实施问卷分割后

得到的调查数据。对于第一个问题，首先，我们在做问卷分割前要明确我们的调查目的和需求，

结合项目预算和问卷架构对问卷问题进行分组形成若干个数据项，然后进行分割模式的划分，

根据总的模式个数、各个数据项的重要性、费用和精确度的约束来计算不同分割模式对应的样

本量；对于第二个问题，一种方式是直接根据现有采集的调查数据进行参数估计而不做其他处

理，另一种方式是针对缺失数据利用数据插补技术进行插补，然后根据插补后的完全数据进行

参数估计和预测等；最后汇总分析，撰写研究报告。问卷分割技术涉及问卷调查设计的各个方

面，每一环节对应不同的技术手段和处理方式。



2.2 问卷分割技术——变量聚类分割

2.2.1 基于相关矩阵的聚类变量分割

问卷分割一般是将问卷分割成一个核心部分和若干附属部分，核心部分的问题一般是指受

访者的个人属性特征，如受访者的年龄、性别、学历、职业、收入状况等，而附属部分主要包

含问卷主体调查内容。每个受访者则只需回答核心部分和其中几个附属部分（或称数据项），

从而有效地减少了问卷长度。问卷分割技术的思想非常相似于在评价考核时常用到的“矩阵抽

样”方法，可以说是矩阵抽样方法的延伸和改进。表 1就是将长问卷分为 1 个核心部分和 n 个

附属部分，每个附属部分中对应的问题数为�������������,

表 1：长问卷分割的结构特征

核心部分
附属部分

第 1 部分 第 2 部分 第 3 部分 第…部分 第 n 部分

年龄、性别、学历、职业、

收入等个人属性特征
问题n� 问题n� 问题n� 问题� 问题nn

具体分割方法：首先要计算问卷中变量的相关性，通过对相关系数的聚类将变量聚成不同

的数据项，分类遵循的原则是“类内差异小、类间差异大”的原则，即相关性高的变量聚为一类，

相关性低的变量聚为不同的类。

长问卷往往为了达到多个不同的调查目的而被设计成若干个主题组成，如媒体接触、消费

行为，生活态度等，各主题间并没有明显的相关关系，可视为独立的调查体系，因此直接按问

卷中原有主题设计分割问卷也不失为一种高效简单的分割方法。

2.2.2 数据实证

以某电视频道受众调查项目为例，除背景信息外，问卷包括 A.媒介接触习惯与收视需求、

B.频道评价、C.节目评价、D.价值观和生活态度 4 个部分，问题数量多达 60 道，调查时长将近

半小时。基于变量相关矩阵的聚类分割将长问卷分割为 5 个附属部分，其中 A 部分问题多达

36 道，根据调查时长可以将其分为 2 个部分。下表 2 为该问卷聚类分割后的结构特征以及每

个附属部分对应的问题数量和时长分配。

表 2：某电视频道受众调查问卷分割后的结构特征

核心部分
附属部分

第 1 部分 第 2 部分 第 3 部分 第 4 部分 第 5 部分



媒介接触习惯

与收视需求 1

媒介接触习惯

与收视需求 2

频道评价 节目评价 价值观和

生活态度

年龄、性别、学历、

职业、收入

（1 分钟）

18 道题

（8分钟）

18 道题

（8分钟）

11 道题

（5 分钟）

7 道题

（3 分钟）

1 道矩阵题

（5 分钟）

2.3 问卷分割技术——分割模式选择

一种是利用单调的累积模式形成分割后的问卷，简称为累积模式；

一种是从总的数据项中选择固定数目的数据项，进行排列组合得到不同的模式形成分割后

的问卷，简称为排列组合模式；

2.3.1 累计模式

累计模式是一种最容易理解的模式，此模式主要是在问卷变量重要性程度分别比较明显的

情况下使用，比如调查一些综合性问卷，根据研究的需求对各个分割的数据项或问卷模块的重

视程度进行等级划分。对于特别重要的数据项，让所有受访者回答或大部分受访者回答；而对

于较为不重要的数据项，按照一个较低的比例来进行分配。累计模式相对来说是一种比较主观

的分割模式，以 � 伀 为例具体的问卷分割模式如表 3所示：

表 3 � 伀  问卷分割的累计模式

问卷分割

编号

样本量

分布
核心部分

分 离 变 量

数据项 1 数据项 2 数据项 3 数据项 4 数据项 5

1 �� √ √

2 ��
√ √ √

3 ��
√ √ √ √

4 ��
√ √ √ √ √

5 �
√ √ √ √ √ √

2.3.2 排列组合模式

排列组合模式主要是在问卷数据项重要性较为均衡的情况下，根据预期的问卷调查时长进

行设定的模式。具体是指，在分割后的 K个数据项中随机抽取其中�（�为整数，且 � � � �

�）项来构成新的问卷，可得到总共 ��
� 个模式。选择组合的方式也比较灵活，如果想把调查

时间控制在一个时间段（如 15 分钟）内，则需要保证分割问卷的组合方式尽可能在此范围内，

如从原来的 5 组选择其中的 2组或 3组，组成C
� 或�

� 的形式，以 �
� 为例，问卷的组合形式



可用下表 4表示：

表 4 � 伀 问卷分割的排列组合模式（ C
�）

问卷分割

编号

样本量

分布

核心

部分

分 离 变 量

数据项 1

�

数据项 2 数据项 3 数据项 4 数据项 5

1 �� √ √ √

2 �� √ √ √

3 �� √ √ √

4 �� √ √ √

5 � √ √ √

6 �� √ √ √

7 �� √ √ √

8 �� √ √ √

9 �� √ √ √

10 ��t √ √ √

表 4中打“√”部分表示受访者回答部分，空白部分表示未回答部分。

这种方式的一个优势就是从整体上来看各个模式有相同的缺失比例，数据的缺失情况可以

看成是随机缺失，这样在后续数据插补时可以选择已经成熟的插补技术。

2.3.3 数据实证

仍以 2.2 节电视频道受众调查项目为例，聚类分割将长问卷分割为 5个数据项，根据排列组

合方式，问卷调查时长设定为大约 10 -15 分钟的范围，因此应选择 �
�的模式，分割后短问卷共

计 10种模式，调查时长最短 9 分钟（问卷 3 、问卷 4），最长 17 分钟（问卷 1）。

表 5某电视频道受众调查项目问卷分割的可能形式（ C
�）

问

卷

编

号

样本量

分布

核心

部分

分 离 变 量

第 1 部分

媒介接触习惯

与收视需求 1

第 2 部分

媒介接触习惯

与收视需求 2

第 3 部分

频道评价

第 4 部分

节目评价

第 5 部分

价值观和

生活态度

年龄、性别、

学历、职业、

收入（1 分钟）

18 道题

（8分钟）

18 道题

（8 分钟）

11 道题

（5 分钟）

7 道题

（3 分钟）

1道矩阵题

（5 分钟）



1 �� √ √ √

2 �� √ √ √

3 �� √ √ √

4 �� √ √ √

5 � √ √ √

6 �� √ √ √

7 �� √ √ √

8 �� √ √ √

9 �� √ √ √

10 ��t √ √ √

表 5中打“√”且为灰色填充部分表示受访者回答部分，空白部分表示未回答部分。

经过分割及模式选择后，短问卷共 10种模式，即 10份短问卷，通过随机发放给受访者的

形式进行调查数据采集，对应的样本量 n1、n2、n3…n10 的设定，将在后续 2.4 节中具体介绍。

2.4 问卷分割技术——最优样本量设计

确定样本量是设计市场调查方案的一个重要内容，需要综合考虑精度、费用、抽样方式等

多方面因素。问卷分割技术将原来的长问卷分割为短问卷，问卷模式、抽样方式、费用等均发

生了变化，因此，分割后短问卷的样本量需要重新设计。如果仅是简单地按照原有长问卷的样

本量来确定短问卷的数量，显然缺乏理论依据和合理解释。在此，我们考虑在固定费用下精度

最高或固定精度下费用最小两种框架下探讨问卷的最优样本量设计。实际项目中，具体应用哪

一种框架则要由市场研究决策者根据实际情况确定。

这里对需要用到的一些符号给出定义，用��表示调查所需要的总花费， �t 表示与样本量

无关的固定花费，�� 表示第 �个模式（问卷）每个样本的花费；�� 表示不同数据项的重要性，

且 �伀�
� ��� 伀 �，估计精度为 ��。

2.4.1 固定费用下精度最高

在此约束条件下，精度使用如下最小化距离函数��� 表示：

���min
�

���(�) 伀 �伀�
� ����(���)�� 公式 (3)

使得 �t� + �伀�
� ����� � ��� �伀�

� ��� 伀 �

其中，� 伀 ���������� 表示 J 个不同模式（问卷）的最优样本量分配组合, �表示样本



总量。�� ���
�
表示第 k个数据项的误差，在这里用 ��(���)� 伀 Var(���)/���

�这个变异系数来衡

量，将最小化距离函数和约束条件转化为拉格朗日乘子法，可求出各问卷模式的样本量分配。

2.4.2 固定精度下费用最小

固定精度情况下费用最小化是为了保证我们调查数据的质量，我们用另外一种方式来表达，

如下最小化距离函数��� ：

argmin
�
���(�) 伀 �t�∗ + �伀�

� ����
∗� 公式 (4)

使得 �� ���
�
� ��� � 伀 ��� � ⋯��

其中，�∗ 伀 ��
∗ ���

∗ �����
∗ 表示 J 个不同模式（问卷）的最优样本量分配组合，�∗ 表示样

本总量。�� ���
�
表示第k个数据项的误差，��是第k个数据项的误差上确界，求解方案同2.4.1。

2.4.3 数据实证

实际数据的误差计算涉及到多变量协方差矩阵的计算，利用程序可以实现，实现结果可以

作为高精度的样本量理论值，其价值在于抽样设计阶段作为参考和指导。但是，由于实际项目

的调查过程较为复杂，样本的实际花费与项目执行进展关系密切，可能出现波动变化的情况，

不能完全依照公式推导，而根据项目实际情况来设计样本量更为合理。另外，综合考虑成本花

费、回答率、数据质量，市场调查经验告诉我们 10-15分钟的问卷性价比最高。因此，综合项

目实际执行情况和行业经验，借助样本量设计理论框架，在费用和精度的约束下进行样本量设

计是最佳的解决方案。

这里推荐一个简单方便的方式，即采用根据经费划拨和精度双项验证的方式，即根据经费

划拨大体情况，和样本量计算公式计算出一个大体值，然后看此种情况下模拟是否能达到最优

值，如果不能达到需要增加或减少花费直到达到为止。

2.5 问卷分割技术——多重插补技术探索

2.5.1 缺失数据处理的可行性分析

针对调查数据采集后的数据处理，一种方式是可直接根据现有调查数据进行各数据项的汇

总分析和参数估计；另一种方式是针对样本量重新设计后可能出现的调查数据精度损失的情况，

以及相对于原来的完整问卷而言, 将受访者只回答了部分题目的短问卷视为包含“缺失数据”

的情况，我们探索利用多重插补技术进行数据插补，根据插补后数据进行参数估计的可行性。

近年来，处理无回答的插补技术日趋成熟，尤其是多重插补技术，完全能够应用在分割问卷中

对缺失部分进行插补以构成完整的数据集。



2.5.2 数据实证

为验证多重插补技术的效果，我们需比较问卷分割前后的调查数据间有无统计学显著性差

异，以及需要探讨不同数据缺失比例下多重插补的效果。调查问卷的数据类型主要分为离散型

和连续型，因此我们针对不同的数据类型进行多重插补的效果分析。我们已通过电视观众满意

度调查、消费者态度和行为研究、新产品上市研究等若干项目的模拟和实际测试，验证了基于

问卷分割的多重插补技术能够再现原始数据，弥补数据缺失造成的精度损失。

首先，针对连续型数据验证多重插补效果，数据来源：2.2 节中某电视栏目受众调查。问

卷要求受访者针对电视频道、电视栏目的满意度进行评分。

图 1 问卷分割前后，不同频道观众满意度打分平均分、标准差差异

由上图可见，问卷分割前后不同栏目观众满意度平均分差异、标准差差异均控制在微小范

围内，进一步对问卷分割前后数据进行假设检验，概率 P值均>0.05,无统计学显著性差异，说

明多重插补的效果可以保障问卷分割后数据质量的稳定和可靠。

表 6 问卷分割前后，不同数据缺失比例，不同频道观众满意度打分平均分差异

午间

天气

预报

《中国新闻》

天气预报

（午间）

天气

体育

全国主要

城市天气

预报

农业

气象

《朝闻天下》

天气预报

《中国新闻》

天气预报

（早间）

第一印

象天气

预报

10%缺失 -2.1 -1.8 -0.8 0.2 0.2 0.9 1.3 2.2

30%缺失 1.2 3.1 1.2 1.5 3.5 1.5 2.9 1.3

50%缺失 3.5 5.5 2.9 2.3 3.3 -5.1 5.0 7.3

上表表示，不同数据缺失比例下不同栏目观众满意度平均分差异。可见，随着缺失比例的

增加，该差异呈现逐渐增长的趋势，但是绝对值差异均在很小的范围内，并满足假设检验概率



P 值>0.05，无统计学显著性差异。因此，多重插补仍能达到预期效果。

接着，针对离散型数据验证多重插补效果，数据来源：某进口鲜奶消费行为调查。

图 2 问卷分割前后，进口鲜奶的购买因素和地点选择比例差异

由上图可见，问卷分割前后不同选项的选择比例差异很小，进一步对问卷分割前后数据进

行假设检验，概率 P 值均>0.05,无统计学显著性差异，说明多重插补的效果可以保证离散型数

据的稳定和可靠。

表 7 问卷分割前后，不同数据缺失比例，进口鲜奶的购买因素和地点选择比例差异

进口鲜奶购买因素 进口鲜奶购买地点

质量更

安全

营养更

丰富

口感

更佳

健康、品质

生活的体现

超市、

卖场
便利店

进口食品

专卖店
网络购买

饭店等消

费场所

10%缺失 0.2% 0.7% 0.6% -1.6% 0.0% 0.6% 1.0% 0.0% -2.1%

30%缺失 -4.3% 3.8% -1.2% -3.6% -2.9% 0.1% 2.7% 0.6% -3.2%

50%缺失 -1.4% 1.9% 2.8% -5.6% -0.4% 1.4% 1.9% -4.4% -6.6%

上表表示，不同数据缺失比例下，不同问题选项的选择比例差异。由于离散型变量的变异

比较微妙，插补的难度较连续性变量稍大，随着缺失比例的增加，差异也比连续性变量要大。

因此，离散型数据进行多重插补时，尽量将数据缺失比例控制在较小的范围内（<30%）为宜。

通过上述分析，可得以下结论：数据缺失比例越小，多重插补效果越好。连续型变量的插

补效果非常完美，二元离散型变量的插补效果略逊色于连续型变量，但在实际项目中能大概率

地通过显著性差异检验，达到预期效果。并且，在较高的缺失比例情况下，多重插补与其他方

法相比表现出更好的效果，我们也已通过若干项目的对比分析证明此结论，在此不再赘述。因

进口鲜奶购买因素比例 进口鲜奶购买地点选择比例

分割前—原始数据 分割后—多重插补完整数据



此，对于多变量的数据缺失，多重插补可以说是插补效果最好的缺失数据处理技术。

本章小结：问卷分割技术的实际项目应用，不宜过度复杂，应按照调查时长的要求，尽量

选择简单的问卷模式，既要考虑到样本量设计的合理和高效，又要考虑到后期数据缺失比例尽

可能控制在较小的范围内。技术流程中很多细节的把控需要丰富的市场调查经验的辅助和指导。

三、总结和展望

短小而精炼的问卷设计必将更好地适应互联网市场调查的发展趋势，更精准更透彻地洞悉

消费者背后的真相。问卷分割技术的研究及应用，主要包括利用聚类算法将长问卷合理分解为

短问卷，在费用和精度的约束下进行样本量的设计优化，以及采用多重插补技术来提高调查数

据精度，从而保证调查数据质量。本文不仅完整搭建了问卷分割技术的理论模型，并且结合实

际案例详细阐述了问卷分割技术的具体实施过程。

在当前市场调查研究复杂性越来越高，获取调查数据途径越来越广的形势下，客户和受访

者对问卷调查设计的要求也越来越高，各个调查机构对长问卷进行适当分割再进行相应调查在

未来势必将成为一种趋势。因此，我公司研究问卷分割技术的系统应用是十分必要且具有现实

指导意义，丰富的案例讨论和经验的积累将对以后实际调查设计中实施问卷分割技术具有较大

的借鉴价值，我们将在实践中不断对其进行完善和优化。
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