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基于 AHP-熵权法的多动症儿童康复产品设计需求权重分析
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【摘 要】：目的：针对多动症（ADHD）儿童康复产品设计中需求指标难以量化分析、主观性强的问题，构建科学的需求评价

指标体系，以确定各需求要素的优先级。方法：结合文献研究与深度访谈法提取多动症儿童康复产品的初始设计需求，并构建包

含感觉统合、心理及基础能力三个维度的评价指标体系。采用层次分析法（AHP）与熵权法相结合的组合赋权法，对各项指标进

行主、客观综合权重计算并排序。结果：研究确定了 19项具体需求，其中空间感知力训练（权重 8.622%）、专注力训练（权重

6.508%）、关节动态感知力训练（权重 6.442%）及创造力训练（权重 6.262%）位列前四位。感觉统合的需求高于心理与基础能

力的需求。结论：该研究通过定性与定量相结合的方法，量化了多动症儿童对康复产品的需求，验证了指标体系的科学性，为后

续康复产品的开发与优化提供了数据支撑和理论依据。
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注意缺陷多动障碍（ADHD）是儿童期常见的神经发育障

碍性疾病，主要表现为注意力不集中、活动过度和冲动控制能

力差，严重影响儿童的学习、生活及社会交往能力[1-2]。据相关

统计，我国多动症患儿数量庞大，且呈逐年上升趋势[3]。目前，

除药物治疗外，行为疗法中的感觉统合训练已成为重要的辅助

治疗手段[4]。

然而，现有的多动症儿童康复产品普遍存在功能单一、缺

乏针对性、治疗效果有限等问题。当前的研究多集中在医学治

疗或单纯的产品设计上，前者过于主观缺乏对用户需求进行系

统性量化分析的研究，无法保证其适用性、易用性；而后者缺

乏医学领域的研究与专业支撑，难以保证康复的有效性。如何

结合医学领域的研究成果并科学地识别多动症儿童及其家长

的核心需求，并将其转化为可量化的设计指标，是提升康复产

品有效性与适用性的关键。

为此，本文基于感觉统合训练理论，通过深度访谈挖掘用

户需求，构建康复产品需求评价指标体系，并利用 AHP-熵权

法确定各指标的综合权重，旨在为多动症儿童康复产品的开发

提供科学依据。

1 理论基础与研究方法

1.1理论基础：感觉统合训练

感觉统合理论由美国医学家爱丽丝（Ayres）提出，认为多

动症儿童普遍存在前庭觉、本体觉和触觉等感觉系统的信息处

理障碍[5]。感觉统合训练旨在通过特定的器械和游戏活动，刺

激儿童的神经系统，促进大脑对感觉信息的整合。本研究将感

觉统合训练的要素作为康复产品需求分析的重要理论支撑，涵

盖平衡能力、空间感知、触觉调节等维度。

1.2研究方法：AHP-熵权法

为了克服单一赋权法的局限性，本研究采用组合赋权法[6]。

在复杂的需求评价当中，结合专家和用户的不同意见，综合考

虑需求点权重是较为科学的方法。层次分析法是将复杂问题系

统化的方法，基本思想是将复杂的决策问题通过建立层次结构

的方式进行优化，判定评价指标，通过量化的方式得出数据，

最终再将决策点进行排序。但在实际操作过程中，很难完全消

除评价中感性因素所导致的误差，无法保证每次计算的判断矩

阵的一致性。因此本文在保留专家意见的基础之上，充分挖掘

用户方，也就是多动症儿童及家长的意见，使用较为客观的熵

权法对 AHP法进行补充和完善，熵权法与 AHP法组合赋权，

将主观权重与客观权重结合，一定程度减轻 AHP 法的主观误

差所带来的差异性结果。

2 多动症儿童康复玩具需求指标体系构建

2.1需求获取

本研究采用深度访谈法收集需求。访谈对象包括多动症儿

童、家长、临床医生、儿童心理学专家及康复师。通过对 59

名受访者的访谈录音转成文本进行分析汇总，提取出高频关键

词。部分高频词汇如表 1所示。
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表 1 访谈关键词词频整理

关键信息 提及频次

精神难以集中 36

不服从命令 29

身体平衡度差 23

交友困难 21

学习能力差 20

情绪控制能力差 19

频繁碰撞障碍物 19

对父母依赖程度较低 18

记忆力差 17

方向感差、容易迷路 15

...... ......

将初始需求归纳为生理要素（感觉统合理论）、心理要素

及基础能力三大类，并进一步细分为前庭觉、本体觉、触觉、

家庭因素、社会因素等二级指标与平衡力、专注力、亲子关系、

创造力等三级指标。

2.2指标体系构建

基于访谈结果，构建了包含目标层、准则层和指标层的三

层评价体系，最终确定了 19项具体指标，如表 2所示。

表 2 多动症儿童康复产品需求评价指标体系

目标层 准则层 指标层

多动症儿童

康复产品设

计需求

生理（感觉

统合

理论）

W1平衡力

W2空间感知力

W3专注力

W4关节静态感知力

W5关节动态感知力

W6肌肉反应力

W7热觉感知力

W8压觉感知力

W9重量感知力

心理 W10家庭构成

W11家庭教育方式

W12亲子关系

W13学校关注度

W14学校教育方式

W15同龄人关系

基础能力

W16创造力

W17娱乐性

W18认知力

W19记忆力

3 实验设计与数据采集

3.1专家咨询与问卷设计

为了确保指标的科学性，邀请了 20位相关领域的专家组

成专家组参与权重计算。专家组成员包括：工作五年以上的专

业医生 7名、儿童心理学专家 9名，拥有两年以上工作经验的

康复师 4名。

问卷采用李克特 5级量表（1-5分），分别针对 AHP法的

两两比较判断矩阵和熵权法的指标重要性打分进行数据采集。

问卷如表 3所示。

表 3 指标重要性调查问卷

问卷题项 同意程度

1.平衡力训练对多动症增强现实玩具重要程度 5 4 3 2 1

2.空间感知力训练对多动症增强现实玩具重要

程度
5 4 3 2 1

...... ......

18.认知力训练对多动症增强现实玩具重要程度 5 4 3 2 1

19.记忆力训练对多动症增强现实玩具重要程度 5 4 3 2 1

3.2数据采集过程

首先，向 20名专家组发放指标重要性调查问卷，打分构

建 AHP判断矩阵，评估各指标间的相对重要性；其次，向 20

名多动症儿童、家长发放调查问卷，收集各指标的原始评分数

据用于熵权法计算。共回收问卷 40份，数据完整有效。

4 数据分析与结果

4.1 AHP主观权重分析

根据本层所有因素对上一层某一因素的相对重要性程度
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的比较，根据专家打分问卷得出 AHP层次分析判断矩阵。

表 4 专家问卷打分汇总 AHP层次分析判断矩阵

利用 AHP层次分析法进行权重计算时,需要进行一致性检

验分析，用于研究评价权重计算结果的一致性检验结果,即计算

一致性指标 CR值（CR=CI/RI）.第一：先描述上述计算得到的

CI值 CI=(最大特征根-n)/(n-1)；第二：结合判断矩阵阶数得到

RI值；第三：计算 CR值，并且进行一致性判断。结果显示，

CR=0.000<0.1，说明判断矩阵具有满意的一致性，权重分配合

理。计算得出的主观权重显示，W13（学校关注度）和W11（家

庭教育方式）在主观判断中权重较高。

表 5 一致性检验

需求指标 特征向量 权重值 最大特征值 CI值

W1重要性 1.129 5.940%

19.000 0.000

W2重要性 0.905 4.765%

W3重要性 0.930 4.896%

W4重要性 0.967 5.091%

W5重要性 0.881 4.634%

W6重要性 0.955 5.026%

W7重要性 1.116 5.875%

W8重要性 1.005 5.287%

W9重要性 1.042 5.483%

W10重要性 0.955 5.026%

W11重要性 1.153 6.070%

W12重要性 0.943 4.961%

W13重要性 1.166 6.136%

W14重要性 1.067 5.614%

W15重要性 0.967 5.091%

W16重要性 0.930 4.896%

W17重要性 1.029 5.418%

W18重要性 0.918 4.830%

W19重要性 0.943 4.916%

表 6 一致性检验结果

最大特征根 CI值 RI值 CR值 一致性检验结果

19.000 0.000 1.621 0.000 通过

4.2熵权法客观权重分析

对多动症儿童、家长回收的问卷原始数据进行归一化处

理，计算各指标的信息熵和熵权。

表 7 熵权法计算权重结果汇总表

需求指标 信息熵值 e 信息效用值 d 权重系数 w

W1重要性 0.9971 0.0029 3.08%

W2重要性 0.9893 0.0107 11.19%

W3重要性 0.9928 0.0072 7.58%

W4重要性 0.9957 0.0043 4.52%

W5重要性 0.9927 0.0073 7.65%

W6重要性 0.9963 0.0037 3.91%

W7重要性 0.9961 0.0039 4.13%

W8重要性 0.9954 0.0046 4.84%

W9重要性 0.9965 0.0035 3.63%

W10重要性 0.9937 0.0063 6.60%

W11重要性 0.9973 0.0027 2.84%

W12重要性 0.9947 0.0053 5.55%

W13重要性 0.9975 0.0025 2.66%

W14重要性 0.9962 0.0038 3.99%

W15重要性 0.9946 0.0054 5.65%

W16重要性 0.9932 0.0068 7.17%

W17重要性 0.9948 0.0052 5.49%

W18重要性 0.9962 0.0038 3.99%

W19重要性 0.9947 0.0053 5.55%

熵权法结果显示，专家对“空间感知力训练”和“关节动态感

知力训练”的评分差异较大，因此其客观权重较高，而“学校关

注度”等指标的客观权重较低。

4.3组合赋权结果分析

为了平衡专家主观经验与数据客观信息，将 AHP 以及熵

权法所得权重代入到主客观综合权重计算公式当中，得出每一

个指标的综合权重值，计算结果见综合权重表。
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表 8 综合权重表

计算公式ω = 0.4ω1 + 0.6ω2

需求指

标 w

AHP权

重％

熵值法权

重％

复合权

重％
排序

1 5.94 3.08 4.224 17

2 4.77 11.19 8.622 1

3 4.90 7.58 6.508 2

4 5.09 4.52 4.748 12

5 4.63 7.65 6.442 3

6 5.03 3.91 4.358 15

7 5.87 4.13 4.826 11

8 5.29 4.84 5.02 10

9 5.48 3.63 4.37 14

10 5.03 6.60 5.972 5

11 6.07 2.84 4.132 18

12 4.96 5.55 5.314 8

13 6.14 2.66 4.052 19

14 5.61 3.99 4.638 13

15 5.09 5.65 5.426 7

16 4.90 7.17 6.262 4

17 5.42 5.49 5.462 6

18 4.83 3.99 4.326 16

19 4.96 5.55 5.314 9

结果讨论：

（1）核心需求聚焦感知层面：权重排名前三位的指标（空

间感知、专注力、关节动态感知）有两项属于感觉统合理论。

这验证了多动症儿童在前庭觉和本体觉方面存在显著缺陷，康

复产品应首先侧重于生理机能的训练。

（2）心理与社会需求并重：W16（创造力训练）和W10

（家庭关注度）分别位列第四和第五。这表明康复产品在关注

生理康复的同时，必须重视多动症儿童的心理发展及家庭环境

的影响。

（3）娱乐性的重要性：W17（娱乐性）权重为 5.462%，

排名第 6。说明单纯的枯燥训练难以维持儿童的使用兴趣，寓

教于乐是康复产品设计的关键。

5 结论

本研究通过深度访谈与 AHP-熵权法，构建了多动症儿童

康复产品设计的需求评价指标体系，并得出了各指标的综合权

重。

研究发现，空间感知力训练、专注力训练、关节动态感知

力训练是多动症儿童康复产品设计中最为核心的需求要素，这

为康复产品的功能定义提供了量化依据。同时，创造力、家庭

关注度及娱乐性也是不可忽视的重要因素。

本研究的局限在于专家样本量相对有限，未来研究可扩大

样本范围，并结合具体的产品设计方案进行验证。该研究成果

可为多动症儿童康复产品的研发、评估及优化提供科学的决策

参考。
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