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Wprowadzenie

DEMATEL stanowi metodę wspomagania decyzji 
opracowaną pierwotnie na potrzeby realizacji 
przedsięwzięcia badawczego DEcision MAking 
Trial and Evaluation Laboratory of the Science 
and Human Affairs Program, realizowanego 
w latach 1971–1976 w Batelle Research Center 
(Batelle Memorial Institute) w Genewie (Fontela 
i Gabus 1976a). Metodę opracowali: Emilio 
Fontela i André Gabus (zob. fot. 1). 
Zasadniczym celem przedsięwzięcia było okre-
ślenie zależności przyczynowo-skutkowych 
między globalnymi i regionalnymi problemami 
ekonomicznymi, społecznymi i gospodarczymi. 
Liczono przy tym na ułatwienie rozwiązania pro-
blemów dzięki identyfikacji spośród nich tych, 
które bezpośrednio lub pośrednio powodują 
występowanie innych problemów. Istotnym ce-
lem przedsięwzięcia było również rozpoznanie 

percepcji problemów współczesnego świata 
(Fontela i Gabus 1976). Temu celowi służył pro-
ces przetwarzania informacji o powiązaniach 48 
problemów, uzyskanej na podstawie opinii 48 
ekspertów. Strukturę powiązań przyczynowo-
-skutkowych uzyskaną na podstawie zebranej 
informacji przedstawia rys. 1. W wyniku analizy 
informacji określono także prawidłowości zwią-
zane z percepcją problemów, m.in. wyróżniając 
grupy ekspertów podobnie odbierających pro-
blemy świata. 
Po opracowaniu metody była ona sporadycznie 
wykorzystywana w celu rozwiązywania zagad-
nień o podobnym charakterze. Na początku lat 
90. poprzedniego stulecia uznano ją za jedno 
z najbardziej obiecujących narzędzi eksperckich 
wieloatrybutowej analizy decyzji, służących do 
strukturyzacji złożonych zagadnień decyzyjnych 
i ułatwiających ich rozwiązywanie (Chen i Hwang 
1992). Przełom w rozwoju metody przyniosły 
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dopiero ostatnie lata starego i pierwsze nowe-
go stulecia. Pojawiły się wtedy jej zastosowa-
nia znacznie odbiegające od dotychczasowych. 
Metoda okazała się bowiem użyteczna przy roz-
wiązywaniu zagadnień praktycznych związanych 
ze zróżnicowanymi dziedzinami, wśród których 
wyróżnić można: 
1. Kształtowanie produktów i usług, zarządza-

nie przedsiębiorstwem, informacją i wiedzą, 
przedsięwzięciami, zasobami ludzkimi oraz 
technologią, marketing. 

2. Budownictwo i inżynieria środowiska, go-
spodarka remontowa i komunalna oraz 

gospodarka nieruchomościami, transport 
i logistyka, energetyka i bezpieczeństwo 
publiczne.

3. Edukacja, systemy informacyjne, medycyna, 
wspomaganie innowacyjności, finanse, ban-
kowość i ubezpieczenia.

Nowe zastosowania przyczyniły się do licznych 
udoskonaleń metody. Wiążą się one zarówno 
z rozbudową i modyfikacjami tradycyjnych czę-
ści procedury obliczeniowej, jak i reprezentacją 
informacji na temat powiązań między elementa-
mi rozważanych systemów oraz otrzymywanych 
rezultatów. Zalety metody, w tym zwłaszcza 

    E. Fontela (1938–2007)       A. Gabus (ur. 1931)

Fot. 1. Twórcy metody DEMATEL

[Źródło: sieć Internet]

Rys. 1. Struktura powiązań między problemami współczesnego świata

Źródło: opracowanie własne na podstawie: (E. Fontela, A. Gabus 1976a) 
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Rys. 2. Ilustracja rozwoju popularności metody DEMATEL

Źródło: opracowanie własne

możliwość uwzględniania wpływu trudnomie-
rzalności i sprzężeń w oddziaływaniach między 
elementami oraz elastyczność, sprawiają, że jest 
ona również wykorzystywana do udoskonalania 
powszechnie znanych narzędzi wykorzystywa-
nych w różnych dziedzinach. Udoskonalanie to 
odbywa się w formie integracji mechanizmów 
obliczeniowych metody DEMATEL z procedu-
rami stosowanymi w takich narzędziach lub 
wspólnego wykorzystywania metody z takimi 
narzędziami. W ten sposób można skutecz-
nie eliminować niedostatki – zarówno metody 
DEMATEL, jak i jednocześnie wykorzystywanych 
z nią narzędzi – oraz skutecznie dopasowywać 
te narzędzia do potrzeb związanych z rozwiązy-
wanymi zagadnieniami. O atrakcyjności metody 
w tym kontekście świadczy fakt, że liczba przy-
padków eliminacji niedostatków innych narzę-
dzi za pomocą metody osiągnęła w ciągu kilku 
ostatnich lat poziom zbliżony do liczby przypad-
ków jej samodzielnych zastosowań. 
Wzrastającą popularność metody dobrze ilu-
struje wzrost liczby publikacji na jej temat (zob. 
rys. 2). Obejmują one artykuły w recenzowa-
nych czasopismach, rozdziały w książkach oraz 
referaty publikowane w materiałach z konfe-
rencji, sympozjów i seminariów, a także prace 
dyplomowe i rozprawy doktorskie. Z uwagi na 
naturę metody mają one przeważnie aplikacyj-
ny charakter. Sporadycznie zdarzają się również 

prace poświęcone jedynie rozwojowi metody. 
Przeważnie jednak rozwój ten jest dokumento-
wany w pracach poświęconych zastosowaniom 
metody. 
W dalszej części pracy scharakteryzowano zróż-
nicowane możliwości jej stosowania. Szczególną 
uwagę poświęcono przy tym miejscu zajmo-
wanemu przez nią w trakcie analizy złożonych 
zagadnień decyzyjnych i wynikającym stąd 
korzyściom. Wcześniej jednak przedstawio-
no podstawy metody i wprowadzone do niej 
udoskonalenia. 

DEMATEL

Oryginalny kształt metody

Podstawowym celem metody jest wyznacze-
nie zależności przyczynowo-skutkowych mię-
dzy składnikami rozważanego systemu oraz 
wynikającej stąd roli tych składników. W tym 
celu konieczne jest określenie bezpośredniego 
wpływu poszczególnych elementów na inne ele-
menty. Sieć wszystkich powiązań-oddziaływań 
między elementami określamy mianem struk-
tury bezpośredniego wpływu. Na jej podstawie 
jest wyznaczana struktura pośredniego wpływu 
(wywieranego za pośrednictwem innych ele-
mentów systemu), a następnie struktura całko-
witego wpływu, obejmującego zarówno wpływ 
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Rys. 3. Schemat procedury metody DEMATEL

Źródło: opracowanie własne.

bezpośredni, jak i wpływ pośredni elementów. 
Na rys. 3 przedstawiono schemat postępowania 
prowadzącego do wyznaczenia struktury całko-
witego wpływu na przykładzie struktury złożo-
nej z 5 elementów (W1, W2, W3, W4 i W5). Na 
podstawie struktury całkowitego wpływu moż-
na także określić rolę – przyczynową lub skutko-
wą – poszczególnych elementów systemu. 
Do wyrażenia bezpośredniego wpływu w od-
niesieniu do pary elementów jest zwykle wy-
korzystywana wielopoziomowa, porządkowa 
skala bezpośredniego wpływu. Składa się na nią 
zawsze poziom zerowy (odpowiadający brakowi 
bezpośredniego wpływu pierwszego z porówny-
wanych elementów na drugi) oraz pewna licz-
ba poziomów wyrażających stopniowy wzrost 
intensywności bezpośredniego wpływu aż do 
wpływu ekstremalnego, wyrażanego przez naj-
wyższy poziom skali N. Z poszczególnymi stop-
niami skali są powiązane kolejne liczby natural-
ne. Na przykład twórcy metody użyli skali od 0 
do 4. Jej kolejne stopnie wyrażają bezpośredni 
wpływ pierwszego porównywanego elementu 
na drugi jako: 1 – niewielki, 2 – wyraźny, 3 – duży 
i 4 – ekstremalny.
Na podstawie przyjętej postaci skali określamy 
intensywność bezpośredniego wpływu i-tego 
elementu na element j-ty, oznaczając ją symbo-
lem *

ijx , przy czym: i, j = 1, 2…n, gdzie n jest liczbą 

elementów systemu. Zgodnie z założeniem przy-
jętym przy tworzeniu metody DEMATEL każdy 
z elementów systemu może bezpośrednio wpły-
wać na inne elementy, ale nie może wpływać 
na siebie. W przypadku każdego z elementów 
mamy więc możliwość oddziaływania na każdy 
spośród n–1 pozostałych elementów systemu. 
Do określenia struktury bezpośredniego wpływu 
potrzebujemy więc ocenić n (n-1) relacji między 
elementami tworzącymi uporządkowane pary. 
Do odwzorowania struktury bezpośredniego 
wpływu wykorzystujemy macierz bezpośrednie-
go wpływu X*: 
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której kolejne wiersze i kolumny są poświęco-
ne kolejnym elementom systemu, a także re-
prezentację grafową – w postaci skierowanego 
grafu (struktury) całkowitego wpływu G(W,U), 
którego wierzchołki W odwzorowują elemen-
ty systemu, a ważone łuki U – kierunki i inten-
sywność relacji bezpośredniego wpływu między 
elementami. 
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W celu wyznaczenia struktury całkowitego wpły-
wu wykorzystujemy odpowiednio przekształco-
ną – znormalizowaną macierz bezpośredniego 
wpływu X spełniającą warunek (Fontela i Gabus 
1976a):

0X =
∞→

k

k
lim , (2)

gdzie k jest liczbą naturalną, zaś 0 jest kwadrato-
wą macierzą zerową, rozmiarowo zgodną z ma-
cierzą bezpośredniego wpływu. 
Dla jej określenia pierwotnie wykorzystywa-
no maksymalną sumę wierszową elementów 
macierzy:

X X=
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=
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i n ij
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x
. (3)

Strukturę całkowitego wpływu opisuje macierz 
całkowitego wpływu T:

XXT ∆+= , (4)
przy czym: ΔX jest macierzą pośredniego wpływu 
reprezentującą strukturę pośredniego wpływu.
Macierz ΔX wyznaczamy na podstawie sumy 
rezultatów podnoszenia X do kolejnych natural-
nych wykładników, począwszy od wartości k = 2:

∑
∞

=

=∆
2k

kXX . (5)

Zauważmy, że dzięki własności (2) suma (5) 
osiąga ograniczoną wartość. W rezultacie wy-
znaczanie ΔX ogranicza się więc do uwzględ-
nienia ograniczonej liczby składników sumy (5). 
Liczba ta jest tym większa, im wyższy jest po-
ziom wymaganej dokładności obliczeń. Kolejną 
konsekwencję własności (2) stanowi możliwość 
uproszczenia zarówno zależności (5), jak i zależ-
ności (4), dzięki temu, że:

( ) 1−
∞

=

−=∑ XIXX l

lk

l , (6)

gdzie I oznacza macierz jednostkową rozmiaro-
wo zgodną z macierzą X.
Ostatecznie więc mamy:

( ) 12 −−=∆ XIXX ,  ( ) 1−−= XIXT . (7)

Warto zauważyć, że w odróżnieniu od formuł 
(5) i (4) powyższe zależności mają dokładny 
charakter. 
Otrzymana struktura całkowitego wpływu ma 
często bardzo złożony charakter. Dla jej uprosz-
czenia jest więc stosowana redukcja, polegająca 
na zachowaniu informacji o jedynie najsilniej-
szych powiązaniach między elementami syste-
mu. Wykorzystywany jest w tym celu dodatni 
próg całkowitego wpływu θ , eliminujący ze 
struktury najsłabsze powiązania. Zredukowaną 

strukturę całkowitego wpływu wyraża zredu-
kowana postać macierzy całkowitego wpływu 
T , o następująco wyznaczanych wartościach 
składowych:

 (8)

oraz zredukowana postać grafu całkowite-
go wpływu, pozbawiona łuków symbolizują-
cych najsłabsze całkowite powiązania między 
elementami. 
O roli poszczególnych elementów systemu moż-
na wywnioskować na podstawie 2 wskaźników 
– s+ i s– otrzymywanych na podstawie wierszo-
wych i kolumnowych sum macierzy T:
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Wskaźnik s+ jest nazywany pozycją (ang. po-
sition), prominencją (ang. prominence) oraz 
wpływem brutto (ang. overall influence). 
Oznacza go również symbol D+R. Natomiast 
s– określany jest jako relacja (ang. relation) lub 
wpływ netto (ang. net influence) i jest również 
oznaczany symbolem D-R. Oba wskaźniki sta-
nowią stymulanty. Wartość pierwszego z nich 
wyraża relatywne znaczenie elementów, nato-
miast drugiego – charakter przyczynowy (s –> 
0) lub skutkowy elementów (s– < 0). Dzięki ich 
wykorzystaniu można dokonać dwuczynniko-
wej klasyfikacji elementów. Ilustruje ją wykres 
przyczynowy (ang. causal diagram) o schemacie 
przedstawionym na rys. 4. 
Na zakończenie omawiania zasad metody 
w tradycyjnym ujęciu zwróćmy uwagę na 2 
kwestie warte poruszenia. Po pierwsze meto-
dę DEMATEL wyposażono w procedurę umożli-
wiającą uwzględnianie opinii grupy niezależnie 
pracujących ekspertów. Służy temu agregacja 
macierzy bezpośredniego wpływu )(* kX , zdefi-
niowanych przez poszczególnych K ekspertów. 
W tym celu jest zwykle wykorzystywana śred-
nia arytmetyczna macierzy dostarczonych przez 
ekspertów (k = 1,2…K):

)(** 1 k

K
XX ⋅= . (10)

Po drugie w oryginalnej wersji metody (Fontela 
i Gabus 1976a) uwzględniono szereg narzędzi 
umożliwiających analizę podobieństwa i różnic 
między opiniami poszczególnych ekspertów, 
sposobu odbioru przez nich rozważanych pro-
blemów oraz charakteru współzależności pro-
blemów (sprzężeń i cykli). Obecnie możliwości 

∑

1,2... 1,2...

,
0 ,
ij ij

iji n j n ij

t t
t

t
θ
θ= =

⇔ ≥
∀ ∀ =  ⇔ <



The Wroclaw School of Banking Research Journal I ISSN 1643-7772 I eISSN 2392-1153 I Vol. 15 I No. 5

636

Rys. 4. Schemat wykresu przyczynowego 

Źródło: opracowanie własne.

takiego wzbogacania analiz nie są jednak 
wykorzystywane. 

Udoskonalenia metody

Opracowane udoskonalenia wynikają z potrzeb 
jej aplikacji w zróżnicowanych zastosowaniach. 
Dotyczą one m.in. zastosowania różnych skal 
pomiaru bezpośredniego wpływu, sposobu 
przetwarzania informacji o bezpośrednim wpły-
wie i wyznaczania całkowitego wpływu, sposo-
bów określania progowej wartości całkowite-
go wpływu, a także wprowadzenia możliwości 
wszechstronnej oceny i rangowania elementów 
systemu. 
W praktyce dopuszcza się dowolną liczbę nie-
zerowych stopni skali. Jest ona dobierana sto-
sownie do potrzeb związanych z charakterem 
rozważanego zagadnienia. W praktyce są przyj-
mowane różne liczby niezerowych poziomów 
skali bezpośredniego wpływu – od N = 1 do N 
= 100. Najczęściej jednak wystarcza wybór skali 
o najwyższym stopniu N = 3 lub N = 4.
Umożliwiono również uwzględnienie niedosko-
nałości dostępnej informacji przy określaniu 
bezpośredniego wpływu elementów systemu. 
W ciągu kilku ostatnich lat zaproponowano wy-
korzystanie w tym celu zbiorów rozmytych róż-
nych rodzajów, systemów „szarych” oraz kompo-
nentów teorii świadectwa Dempstera-Shafera. 
Zauważmy jednak, że już sama skala oceny in-
tensywności bezpośredniego wpływu dostarcza 
możliwości modelowania niedoskonałego cha-
rakteru dostępnej informacji. Doświadczenia 
związane z innymi metodami wykorzystującymi 
podobne skale (Saaty i Tran 2007, Zhü 2014) 

wydają się jednak sugerować zachowanie umia-
ru w stosowaniu niestandardowych reprezenta-
cji bezpośredniego wpływu. Zauważmy także, że 
zastosowanie takiej reprezentacji zwykle powo-
duje konieczność dostosowania do niej mecha-
nizmów obliczeniowych. Mogą one dodatkowo 
podwyższać złożoność analizy, nie przynosząc 
żadnych korzyści w kontekście uzyskiwanych re-
zultatów (Dytczak i Ginda 2013). Istnieje także 
problem wiarygodności takich mechanizmów, 
stanowiący rezultat arbitralnego ich wprowa-
dzania do obliczeniowej procedury metody. 
Wydaje się, że lepszym sposobem uwzględnia-
nia niedoskonałości informacji jest zastosowa-
nie danych stochastycznych oraz analizy wraż-
liwości. Natomiast w przypadku konieczności 
zastosowania niestandardowych reprezentacji 
bezpośredniego wpływu warto zadbać o odpo-
wiednie jej przetworzenie do tradycyjnej postaci 
i wykorzystanie jej w obliczeniach. Na przykład 
w przypadku zastosowania liczb rozmytych moż-
na zastosować popularną procedurę ich wy-
ostrzania CFCS (ang. Converting Fuzzy data into 
Crisp Scores) Opricovica i Tzenga (2003). 
W odniesieniu do procesu normowania macie-
rzy bezpośredniego wpływu okazało się, że for-
muła (3) nie zawsze prowadzi do własności (2) 
macierzy X. W związku z tym zaproponowano 
szereg alternatywnych sposobów normaliza-
cji tej macierzy. Wykorzystują one wyłącznie 
wartość maksymalnej sumy kolumnowej ele-
mentów macierzy lub zarówno wartość mak-
symalnej sumy wierszowej, jak i kolumnowej. 
W tym ostatnim przypadku interesujący sposób 
zaproponowali Lee i inni (2013). Z kolei sposób 
zaproponowany przez Mizuyamę i Ishidę (2007) 

D+R

D-R

Bardziej przyczyny

Bardziej skutki

Zdecydowane przyczyny

Zdecydowane skutki

(D-R)
max

(D-R)
min

0

WażneMniej ważne Bardzo ważne
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pozwala uniknąć normalizacji macierzy bezpo-
średniego wpływu. Polega on na dystrybucji 
bezpośredniego wpływu pomiędzy poszczegól-
ne elementy systemu. 
Kolejne ulepszenia dotyczą sposobu ustalania 
progu całkowitego wpływu. Oprócz tradycyjne-
go, subiektywnego sposobu wyboru wartości 
progu θ istnieje także możliwość wykorzystania 
statystyk populacji ocen intensywności całko-
witego wpływu zgromadzonych w macierzy T. 
W tym celu są wykorzystywane: wartość prze-
ciętna, kwartyle, wartość przeciętna zmodyfi-
kowana za pomocą odchylenia standardowego, 
część maksymalnej intensywności całkowite-
go wpływu itp. Jest również dostępna metoda 
ustalania właściwej wartości θ – MMDE (ang. 
Maximum Mean De-Entropy) Li i Tzenga (2009), 
wykorzystująca pojęcie entropii informacji. 
W kontekście upraszczania struktury całkowi-
tego wpływu warto wspomnieć o propozycji 
Dytczaka (2010) oraz Chena i Changa (2010). 
Polega ona na zastosowaniu pojęcia wypad-
kowego – całkowitego wpływu netto do opisu 
rezultatów zastosowania metody. Taki wpływ 
wyraża macierz ΔT o składowych wyznaczanych 
dzięki zastosowaniu następującej formuły:

1,2... 1,2...

,
0 .
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W trakcie rozwoju metody zaproponowano 
także szereg sposobów wszechstronnej oceny 
elementów systemów. Z metodyki map poznaw-
czych (ang. cognitive maps) zapożyczono nastę-
pującą formułę do wyznaczania wektora wag 
z określających znaczenie elementów:

( ) yTIz += , (12)

gdzie y stanowi wektor znormalizowanych wag, 
opisujących wstępne preferencje poszczegól-
nych elementów systemu.
Niewątpliwą niedogodnością powyższego spo-
sobu jest konieczność wcześniejszego określenia 
składowych wektora y wyrażających wstępne 
znaczenie elementów. W związku z tym opraco-
wano szereg innych metod. Wykorzystują one 
wartości indywidualnych wskaźników s+ i s– 
oraz ich połączenie. Na przykład Dalalah (2009) 
zaproponował zastosowanie zależności:

( ) ( ) 22 −+ += iii ssz  (13)

Z uwagi na jakościowy charakter rezultatów 
otrzymywanych dzięki zastosowaniu metody 
DEMATEL wydaje się jednak, że bardziej wiary-
godną ocenę znaczenia daje użycie wyspecjali-
zowanych metod, które są lepiej przystosowane 
do realizacji takich zadań. 

Wśród udoskonaleń metody są także obecne 
oryginalne sposoby zmian w procedurze ob-
liczeniowej i prezentacji jej rezultatów. Tseng 
(2009) zaproponował wariant metody nazwany 
EDEMATEL, umożliwiający sprzężenie 2 punktów 
widzenia w trakcie analizy rozważanego zagad-
nienia. Cel ten osiągnięto dzięki uwzględnieniu 
w pojedynczej macierzy X* informacji na temat 
bezpośredniego wpływu elementów systemu, 
wynikających z 2 niezależnych punktów widze-
nia na rozważane zagadnienie. W oryginalnej 
propozycji (Wu i inni 2011) jest wykorzystywana 
podwójna analiza, przeprowadzana w kontek-
stach ryzyka i korzyści. Otrzymane rezultaty są 
prezentowane na rozbudowanym, czteroćwiart-
kowym wykresie przyczynowym nazywanym 
macierzą percepcji korzyści i ryzyka (ang. PB-PR 
matrix). Oryginalny sposób prezentacji rezulta-
tów zastosowania metody zaproponowali także 
Navid i Ismaeli (2012). Polega on na zastosowa-
niu czteroćwiartkowego wykresu zwanego dia-
gramem zależności między wpływem a powią-
zaniami czynników (ang. diagram of influential 
power-dependency). Ilustruje i ułatwia on po-
dział elementów systemu na 4 klasy: niezależ-
ne (autonomiczne); mało wpływowe, lecz silnie 
powiązane z pozostałymi elementami; elemen-
ty stanowiące tzw. łączniki (ang. linkage fac-
tors) oraz elementy mniej zależne, lecz bardziej 
wpływowe. Dytczak i Ginda (2009) przedstawili 
propozycję adaptacji metody do wielowymia-
rowych analiz. Wykorzystali w tym celu ważoną 
agregację zunitaryzowanych wartości wskaźni-
ków s+ i s–. Z kolei Falatoonitoosi i inni (2014) 
opracowali sposób pozwalający na uwzględnie-
nie zróżnicowanego, wzajemnego wpływu wy-
dzielonych grup elementów systemu. 
Ostatnio Dou i Sarkis (2013) nawiązali do możli-
wości analizy podobieństwa i różnic między opi-
niami ekspertów. W odróżnieniu od oryginalnej 
propozycji Fonteli i Gabusa proponują oni jed-
nak zastosowanie w tym celu struktur całkowi-
tego wpływu wyznaczonych na podstawie opinii 
poszczególnych ekspertów. 
Na zakończenie omawiania udoskonaleń meto-
dy warto zwrócić uwagę na możliwość reprezen-
towania struktury całkowitego wpływu przy po-
mocy macierzy wewnętrznych powiązań (ang. 
inner dependence matrix – IDM). Przyjmuje ona 
stochastycznie lewą postać T i jest wyznaczana 
dzięki transpozycji wierszowo znormalizowanej 
macierzy T:
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Taka reprezentacja struktury całkowitego wpły-
wu ułatwia sprzężenie metody DEMATEL z inny-
mi narzędziami. 

Poszerzanie funkcjonalności innych narzędzi 
Wprowadzenie

Przy poszerzaniu funkcjonalności różnych narzę-
dzi przy użyciu metody DEMATEL wykorzystano 
dwa podstawowe sposoby: 
1. Integracja mechanizmów metody w ramach 

tych narzędzi. 
2. Umiejętne łączenie metody z innymi 

narzędziami. 
W tym ostatnim przypadku możemy wykorzy-
stać połączenie szeregowe lub równoległe meto-
dy z innymi narzędziami. W połączeniu szerego-
wym inne narzędzia mogą być wykorzystywane 
do dostarczenia danych niezbędnych do zasto-
sowania metody DEMATEL lub korzystać z do-
starczanych przez nią rezultatów. W ogólnym 
przypadku możemy więc mówić o zastosowaniu 
metody jako procesora służącego do przetwa-
rzania informacji dostarczanych przez narzędzia, 
które pełnią funkcję preprocesorów (przetwa-
rzających pierwotną informację związaną z roz-
ważanym zagadnieniem). Narzędzia wykorzy-
stujące wyniki zastosowania metody DEMATEL 
pełnią z kolei funkcję postprocesorów przetwa-
rzających te rezultaty. Warto przy tym zauwa-
żyć, że zarówno preprocesor, jak i postprocesor 
może składać się z więcej niż jednego narzędzia. 
Takie narzędzia są zwykle połączone ze sobą sze-
regowo. Schemat przepływu informacji związa-
nego z takim połączeniem przedstawia rys. 5. 
Połączenie równoległe wiąże się z jednocze-
snym zastosowaniem metody DEMATEL i innych 
narzędzi przy rozwiązywaniu tego samego za-
gadnienia. Zauważmy, że przedstawione 2 spo-
soby można stosować razem, np. wykorzystując 
równolegle z innymi narzędziami szeregowe po-
łączenie DEMATELA z wybranymi preprocesora-
mi i postprocesorami.

Integracja z narzędziami

DEMATEL okazał się użyteczną metodą po-
szerzającą możliwości istniejących narzędzi 

wspomagających podejmowanie decyzji w róż-
nych dziedzinach:
1. Marketing oraz kształtowanie produk-

tów i usług (Kansei, model Kano, KJ, 
Importance-Performance Analysis – IPA, 
Importance-Performance & Gap Analysis 
– IPGA, Product-Service System – PSS, 
Importance-Satisfaction Analysis – ISA).

2. Rozwój nowych i innowacyjnych produktów 
(New Product Development – NPD, Patent 
Co-citation Analysis – PCA, TRIZ).

3. Kształtowanie jakości produktów i usług 
(Failure Mode and Effect Analysis – FMEA, 
Lean SixSigma, Quality Function Deployment 
– QFD, Six Sigma, Total Quality Management 
– TQM).

4. Analiza i ocena efektów działalności i pro-
cesów (analiza kosztów i korzyści, zrów-
noważona karta wyników – BSC, DTPB, 
LibQual, macierz konkurencyjnego profi-
lu, SERVQUAL, Supply-Chain Operations 
Reference-model – SCOR, SWOT).

5. Wspomaganie zarządzania w biznesie 
(Activity Based Costing – ABC, Business 
Continuity Management – BCM, Business 
Impact Analysis – BIA, Business Process 
Reengineering – BPR, Corporate Social 
Responsibility – CSR).

6. Analiza inwestycji (Capital Asset Pricing 
Model – CAPM, F-Score).

7. Analiza map poznawczych (ang. Fuzzy 
Cognitive Map – FCM), map decyzji (ang. 
Fuzzy Decision Map – FDM) oraz sieci spo-
łecznych (ang. Social Network Analysis 
– SNA). 

Podstawową przyczynę takiej popularności me-
tody stanowi możliwość modelowania złożo-
nych zależności pomiędzy elementami systemu 
przy jednoczesnym uwzględnieniu trudnomie-
rzalności ich wpływu. Szczególnie interesująco 
wygląda ostatnia z przedstawionych możliwości 
adaptacji metody. Okazuje się bowiem, że zasto-
sowanie jej znacząco ułatwia analizę map po-
znawczych i map decyzji (Tzeng i inni 2010) oraz 
konstruowanie sieci Bayesa (Aung i Watanabe 
2010). 
Warte osobnego omówienia jest sprzężenie 
metody DEMATEL z Analizą Sieciową Procesów 

Rys. 5. Schemat szeregowego połączenia narzędzi

Źródło: opracowanie własne.
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Rys. 6. Narzędzia zasilające DEMATEL i zasilane przez DEMATEL w dane

Źródło: opracowanie własne.

(ang. Analytic Network Process – ANP) Saaty’ego 
(1996). Dla wykorzystania ANP jest konieczne 
określenie odpowiedniej, sieciowej struktury 
sterującej obliczeniami, umożliwiającej modelo-
wanie sprzężeń między rozważanymi obiektami. 
W określaniu identyfikacji takiej struktury jest 
właśnie niezastąpiony DEMATEL. Podobieństwo 
środków (grafy, macierze, skale oceny) wykorzy-
stywanych w obu metodach ułatwia ich sprzęże-
nie. W efekcie wystarczy odpowiednie, automa-
tyczne przekształcenie rezultatów zastosowania 
metody DEMATEL, aby można było z nich sko-
rzystać w ANP. Łatwość integracji obu metod 
zaowocowała nowym narzędziem znanym pod 
nazwą DANP (oraz DNP) (Chen i Tzneg 2011). 
Obecnie to właśnie DANP często pełni funkcję 
procesora w przypadku zagadnień typowo roz-
wiązywanych przy pomocy metody ANP.

Wspólne zastosowania 
Połączenie szeregowe

Zestaw narzędzi złożony z metody DEMATEL, 
pełniącej funkcję procesora, oraz innych narzę-
dzi służy do rozwiązywania 3 ogólnych rodzajów 
zadań:
1. Identyfikacja powiązań czynników. 

2. Ocena, rangowanie, wybór oraz sortowanie 
(i klasyfikacja) obiektów.

3. Zadania optymalizacyjne. 
DEMATEL pełni przy tym jedną z dwóch funkcji. 
Funkcja standardowa polega na identyfikacji za-
leżności między rozważanymi obiektami, a funk-
cja niestandardowa – na ważeniu obiektów. Na 
rys. 6 wymieniono zarówno narzędzia dostarcza-
jące bezpośrednio danych niezbędnych do wy-
korzystania metody, jak i narzędzia bezpośred-
nio korzystające z rezultatów jej zastosowania. 
Jak widać, mamy do czynienia ze znaczną liczbą 
takich narzędzi. Część z nich może pełnić obie te 
funkcje. Nazwy takich narzędzi wyróżniono na 
rys. 6 pogrubioną czcionką. Dynamicznie posze-
rzający się krąg zastosowań metody sprawia, że 
w przyszłości można się spodziewać wykorzysta-
nia kolejnych narzędzi w powyższych rolach.
W tabelach zamieszczonych w dalszej części 
pracy przedstawiono zestawy narzędzi wyko-
rzystywane przy rozwiązywaniu różnych zadań: 
identyfikacji (zob. tab. 1), a także oceny (zob. 
tab. 2), rangowania (zob. tab. 3), wyboru (zob. 
tab. 4), sortowania i klasyfikacji obiektów (zob. 
tab. 5) oraz optymalizacji (zob. tab. 6). Kreski 
rozdzielające nazwy narzędzi sygnalizują ich 
sekwencyjne połączenie, a znak przecinka – 
ich niezależne (równoległe) wykorzystywanie. 
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W przypadku uniwersalnych narzędzi w nawia-
sie okrągłym podano, w jakim celu zostały one 
użyte. Zauważmy, że część narzędzi tworzących 
postprocesor korzysta z już przetworzonych wy-
ników dostarczonych przez DEMATEL. Do takich 
narzędzi należą: AHP i ANP, analiza wrażliwości, 
BOCR (ang. Benefits – Opportunities – Costs – 
Risks) w ANP, GRA, DEA, Delphi, ELECTRE, kryte-
rium Bordy, ocena Liberatore, metoda poziomu 
aspiracji oraz punktu idealnego, programowa-
nie celowe, rozmyta całka, SAW, taksonomia 
numeryczna, TOPSIS i TL-TOPSIS (ang. 2-Tuple 
linguistic TOPSIS), VIKOR (sr. Vise Kriterijumska 
Optimizacija I Kompromisno Resenje), wielowy-
miarowe skalowanie (ang. Multi-Dimensional 
Scaling – MDS) oraz zbiory rozmyte. Pogrubioną 
czcionką wyróżniono powyżej narzędzia, które 
także korzystają bezpośrednio z wyników zasto-
sowania metody.
Z zawartości tabel wynika, że jedynie w przy-
padku rozwiązywania zagadnień identyfikacji 
oraz sortowania i klasyfikacji mamy do czynienia 
z dużym udziałem preprocesorów w zestawach 
narzędzi. W przypadku pozostałych zagadnień 
udział ten jest stosunkowo niewielki, co świadczy 
o niewielkich potrzebach wstępnego przetwo-
rzenia informacji wejściowej na potrzeby meto-
dy DEMATEL. W prawie wszystkich przypadkach 
zagadnień zaznacza się duży udział postproce-
sorów. Wyjątkiem jest zagadnienie identyfikacji, 
gdyż jest to typowe zastosowanie metody. 

Równoległe przetwarzanie danych

Warto zauważyć, że niektóre spośród zestawów 
narzędzi przedstawionych w tab. 1–5 są również 
niezależnie wykorzystywane do rozwiązywania 
tych samych zagadnień. Przykładem jest zasto-
sowanie w trakcie rangowania obiektów: 
• preprocesora złożonego z metody Delphi, 

a następnie niezależnie zastosowanych: 
metody SEM oraz analizy czynnikowej CFA 
i EFA;

• procesora realizującego standardową pro-
cedurę metody DEMATEL;

• postprocesora złożonego z niezależnie za-
stosowanych metod: SAW, TOPSIS oraz 
VIKOR.

Inne przypadki równoległego zastosowania ze-
stawów dotyczą niezależnego wykorzystania 

postprocesorów. Na przykład w celu oceny 
obiektów można skorzystać z równolegle uży-
tych metod ANP i SEM, wykorzystujących re-
zultaty standardowego zastosowania metody 
DEMATEL, lub porównać oceny uzyskane przy 
pomocy niezależnego użycia DNP i SEM. Do 
wyboru obiektów są również równolegle wy-
korzystywane: połączenie standardowej wersji 
analizy wykonanej przy użyciu metody DEMATEL 
i ANP oraz analiza przy użyciu ANP. 
Równoległe wykorzystanie metody DEMATEL 
dotyczy także przypadków jej samodzielnego 
użycia. Rezultaty jej zastosowania są porówny-
wane z wynikami uzyskanymi za pomocą innych 
narzędzi. Na przykład w trakcie oceny obiektów 
równolegle są wykorzystywane: AHP i ANP, roz-
myta całka, a także analiza skupień, którą po-
przedza i po której następuje zastosowanie AHP. 
Rezultaty zastosowania metody DEMATEL do 
ważenia obiektów w celu ich rangowania są 
z kolei porównywane z wynikami uzyskanymi 
za pomocą TOPSIS i innych metod. Przykładowo 
Dytczak i Ginda (2009) zaproponowali równole-
głe zastosowanie metody DEMATEL z 3 innymi 
metodami: AHP, unitaryzacji zerowanej i takso-
nomii numerycznej wrocławskiej (dostarczają-
cej informacji o skupieniach obiektów). Do okre-
ślenia niezbędnych danych wykorzystano AHP. 

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przedstawionych informacji moż-
na stwierdzić, że metoda DEMATEL stanowi wia-
rygodne i pełne zalet narzędzie wspomagania 
decyzji. O jej atrakcyjności świadczą liczne zasto-
sowania praktyczne. Co więcej, zastosowania te 
przyczyniają się do dynamizacji rozwoju metody 
wskutek jej przystosowywania do wspomagania 
decyzji w kolejnych dziedzinach. Popularność 
metody wynika z jej zalet, w tym zwłaszcza 
elastyczności, dzięki której jest wykorzystana 
na różne sposoby. W ten sposób pozostałe za-
lety metody, a wśród nich przede wszystkim 
czytelność i prostota zasad przy modelowa-
niu złożonych zależności między elementami 
rozważanych systemów, mogą zostać w pełni 
wykorzystane przy rozwiązywaniu zagadnień 
decyzyjnych o charakterze nietypowym dla sa-
modzielnego zastosowania metody DEMATEL 
i wykorzystywanych z nią wspólnie narzędzi. 

Tabela 1. Zestawy narzędzi stosowane przy rozwiązywaniu zagadnień identyfikacji

Preprocesor Procesor Postprocesor
analiza czynnikowa standard -

analiza regresji standard -
Delphi standard -
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Delphi, ISM standard -
Intuicyjne zbiory rozmyte IFS – D-S standard -

GRA (wybór) standard -
GRA (ocena) standard -

ISM standard -
sieć bayesowska standard -

test dwumianowy standard -
zdominowane zbiory przybliżone DRSA standard -

- standard ANP – GRA (korelacja)
- standard ISM

[Źródło: opracowanie własne]

Tabela 2. Zestawy narzędzi stosowane przy rozwiązywaniu zagadnień oceny obiektów

Preprocesor Procesor Postprocesor
SWOT ważenie -

zbiory rozmyte II rodzaju 
(obliczenia perceptualne)

ważenie -

- standard analiza entropii
- ważenie analiza regresji
- ważenie AHP
- standard ANP

analiza entropii standard ANP
standard SEM

- standard ANP (ocena mierników) – AHP (ocena kryteriów) – GRA
- standard ANP – DEA
- standard ANP – GRA
- standard ANP – ocena Liberatore
- standard ANP – SAW
- standard ANP – VIKOR
- standard ANP – wielowymiarowe skalowanie MDS
- standard DANP – VIKOR

test Kołmogorowa-Smirnowa standard DSS z regułami Mamdamiego
- standard ISM (identyfikacja struktury)
- standard korelacja lambda (zależności) – ANP
- standard PCA
- standard rozmyta całka (ocena czynników) – AHP
- standard sieciowa DEA (NDEA)
- standard symulacje
- DNP rozmyta całka (agregacja)
- DANP GRA (ocena)

DANP poziom aspiracji
- DANP ocena Liberatore
- DANP rozmyta całka
- DANP SAW (ocena) – rozmyta całka (agregacja)
- DANP VIKOR

[Źródło: opracowanie własne]

Tabela 3. Zestawy narzędzi stosowane przy rozwiązywaniu zagadnień rangowania

Preprocesor Procesor Postprocesor
OWA lub OWGA standard -

- standard analiza korelacji rang Spearmana
- standard ANP – GRA
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Delphi standard ANP – GRA
- standard ANP – VIKOR
- ważenie ANP – VIKOR 

Delphi standard ANP – VIKOR
- standard ANP – VIKOR – analiza wrażliwości

SWOT standard ANP – VIKOR, TOPSIS
- ważenie DEA-AR
- DANP GRA
- standard kompozycja oceny
- ważenie MCDM (prawdopodobieństwo powodzenia)
- standard PCA (kategoryzacja) – ANP – VIKOR
- standard rozmyta całka (agregacja)

Delphi – SEM, CFA, EFA standard SAW
Delphi – SEM, CFA, EFA standard TOPSIS
Delphi – SEM, CFA, EFA standard VIKOR

- ważenie TOPSIS
- ważenie TOPSIS – analiza wrażliwości

[Źródło: opracowanie własne]

Tabela 4. Zestawy narzędzi stosowane przy rozwiązywaniu zagadnień wyboru

Preprocesor Procesor Postprocesor
- ważenie AHP

analiza entropii standard AHP
- ważenie AHP (modyfikacja wag) – Delphi (ocena)
- standard ANP – BOCR
- standard ANP – GRA
- standard ANP – IFS – punkt idealny
- standard ANP – programowanie celowe
- ważenie ANP – programowanie celowe – analiza wrażliwości
- standard ANP – rozmyta całka (ocena) – TOPSIS – analiza wrażliwości
- standard ANP – TL-TOPSIS
- standard ANP – TOPSIS
- standard ANP – VIKOR

Delphi standard ANP – VIKOR (ranking) – GRA
- DANP GRA (ocena)
- DNP Poziom aspiracji
- standard programowanie preferencji (agregacja) – ANP
- ważenie programowanie wielocelowe
- standard ANP – rozmyta całka (ocena) – TOPSIS (ranking) – analiza wrażliwości
- ważenie rozmyta całka (ranking) – wielocalowa optymalizacja
- standard ANP
- standard SAW
- ważenie TOPSIS
- DANP TOPSIS
- standard TOPSIS (modyfikacja wag)
- DANP VIKOR

rozmyta całka DANP VIKOR
[Źródło: opracowanie własne]

Tabela 5. Zestawy narzędzi stosowane przy rozwiązywaniu zagadnień sortowania i klasyfikacji

Preprocesor Procesor Postprocesor
- standard analiza skupień



Mirosław Dytczak, Grzegorz Ginda | Miejsce metody DEMATEL w rozwiązywaniu złożonych zadań decyzyjnych

643

- standard AHP (wybór zbioru) – ELECTRE (sortowanie)
Delphi standard GRA (identyfikacja powiązań) – analiza skupień
FCM standard analiza skupień (redukcja FCM)
IFS standard ELECTRE-TRI (klasyfikacja)

Delphi standard GRA (sortowanie)
[Źródło: opracowanie własne]

Tabela 6. Zestawy narzędzi stosowane przy rozwiązywaniu zagadnień optymalizacji 

Preprocesor Procesor Postprocesor
- standard ANP – GRA (rangowanie – optymalizacja 

organizacji przedsięwzięcia)
- standard ANP – programowanie liniowe (optymalizacja 

organizacji przedsięwzięcia)
- standard ANP – programowanie celowe (optymalizacja przydziału)
- standard ANP (prawdopodobieństwo) – OWA (agregacja) 

Delphi ważenie mieszane programowanie liniowe MILP 
(identyfikacja optymalnego składu)

- standard programowanie liniowe (identyfikacja 
optymalnego składu), kryterium Bordy

analiza wielu wejść i wielu wyjść 
(transformacja do modelu MCDM)

ważenie VIKOR (optymalizacja parametrów procesu)

- standard wartość Shapleya – programowanie celowe 
(identyfikacja kluczowych działań)

[Źródło: opracowanie własne]
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DEMATEL in resolving complex decision tasks

Abstract
DEMATEL was developed in the early 1970s to provide necessary means for identification of 
roles played by cause-effect chain system components. The method was initially applied to 
identify the nature of contemporary world’s economic, social, and environmental problems. 
The method’s merits made it popular again at the beginning of the new century. The range of 
method’s applications extended a lot. The contemporary applications of the method deal with 
complex problems which are totally different from its original purpose. The method proves 
to be a useful tool for providing necessary data for other approaches. It can also benefit from 
the application of other approaches. The method is utilized to extend numerous decision and 
management support approaches as well. A review of such applications of the method are 
discussed in the paper.

Keywords: DEMATEL, development, application, complex decision support, management


