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ZALEŻNOŚCI MIĘDZY KRYTERIAMI 
W WIELOKRYTERIALNYCH MODELACH 
ZARZĄDZANIA INNOWACJAMI∗ 

Streszczenie: W wielu problemach praktycznych kryteria mogą być na tyle mocno powią-
zane, że założenie o niezależności staje się zbytnim uproszczeniem i może prowadzić do 
błędnych decyzji. Takim przykładem jest zarządzanie innowacjami, które ze względu na sil-
ne powiązanie z zarządzaniem strategicznym operuje na wielu różnorodnych kryteriach, 
między którymi istnieją istotne zależności. Konstrukcja modelu z oddziałującymi na siebie 
kryteriami wymaga użycia technik pozwalających na ocenę ilościową siły oddziaływań oraz 
kompleksowej agregacji ocen uwzględniających również te oddziaływania. W pracy omó-
wiono metody ANP (Analytic Network Process) i DEMATEL (Decision Making Trial and 
Evaluation Laboratory) oraz możliwości ich zastosowania we wspomaganiu decyzji w za-
rządzaniu innowacjami. 

Słowa kluczowe: ANP, DEMATEL, wielokryterialne podejmowanie decyzji, zarządzanie 
innowacjami.  

1. Wstęp 

Wprowadzanie nowych produktów na rynek często wiąże się ze znacznymi zmiana-
mi w technologii produkcji i organizacji firmy; obarczone jest też znacznym ryzy-
kiem. Decyzje podejmowane przy wprowadzaniu innowacji mają wpływ na wiele 
obszarów aktywności firmy i wymagają uwzględnienia wielu kryteriów o różnorod-
nym charakterze. 

W artykule podjęto próbę konstrukcji przykładowego modelu podejmowania de-
cyzji w obszarze zarządzania innowacjami. Model ten oparto na wynikach analizy 
kryteriów, które odgrywają ważną rolę w badanym problemie decyzyjnym. Ze 
względu na silne powiązania elementów składowych modelu postanowiono odejść 
od klasycznego podejścia metod wielokryterialnych, w których zakłada się wzajem-

                    
∗ Praca  naukowa finansowana częściowo  ze  środków  na  naukę  w  latach  2009–2012  jako  

projekt  badawczy nr  NN111 438637. 
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ną niezależność kryteriów, a także wariantów decyzyjnych. Na podstawie danych 
umownych przeprowadzono obliczenia za pomocą dwóch metod uwzględniających 
oddziaływania w badanym systemie: ANP i DEMATEL. 

W sekcji 2 omówiono kryteria, jakie występują w literaturze na temat zarządza-
nia innowacjami. Dokonano również klasyfikacji kryteriów, uwzględniając występu-
jące między nimi powiązania merytoryczne. W sekcji 3 i 4 przedstawiono kolejno 
metodę ANP i DEMATEL. Sekcja 5 obejmuje prezentację wielokryterialnego mode-
lu podejmowania decyzji w zarządzaniu innowacjami oraz zastosowanie metod ANP 
i DEMATEL do oceny wariantów decyzyjnych. Artykuł kończy podsumowanie,  
w którym dokonano porównania rozważanych metod.  

2. Analiza kryteriów w modelu zarządzania innowacjami 

Na podstawie analizy literatury zaproponowano podział kryteriów na pięć głównych 
grup [Michnik 2010]: 
– kryteria strategiczne, 
– kryteria finansowe, 
– kryteria techniczne, 
– kryteria organizacyjno-biznesowe, 
– kryteria rynkowe. 

Kryteria strategiczne oceniają warianty decyzyjne z punktu widzenia planów 
strategicznych i długoterminowych celów. Jako przykłady takich kryteriów mogą 
służyć: wzmocnienie pozycji konkurencyjnej [Jasiński 2006, s. 40] lub wyróżniająca 
pozycja na rynku [Westland 2008, s. xxxvii]. Kryteria strategiczne mogą zostać bar-
dziej skonkretyzowane i odnosić się do np. zdobycia wyróżniającej pozycji na rynku 
określonej linii wyrobów lub na rynku o określonych granicach geograficznych. 

Kryteria finansowe dotyczą kosztów inwestycji w przygotowanie innowacji oraz 
spodziewanych przychodów ze sprzedaży nowych produktów. Z natury rzeczy kryte-
ria te również odgrywają bardzo ważną, a czasami wręcz główną rolę w ocenie pro-
jektów. To, ile i jakie kryteria finansowe zostaną uwzględnione w modelu decyzyj-
nym, zależeć będzie od modelu zarządzania finansami w firmie. W praktyce mogą 
pojawić się różne rozwiązania, które w mniejszym lub większym stopniu uwzględ-
niać będą także ryzyko finansowe projektu. W Advanced Technology Division (Bell 
Laboratories) jako kryteria finansowe przyjęto: kwotę inwestycji i przewidywany 
przepływ finansowy w następnych czterech latach zdyskontowany kosztem kapitału 
firmy z poprawką uwzględniającą ryzyko [Linton i in. 2000]. Inny przykład to za-
pewnienie dodatniego zwrotu z inwestycji (return on investment) w ciągu dwóch lat 
[Calantone i in. 1999]. 

Ze względu na ich szczególne powiązanie z innowacjami na specjalną uwagę za-
sługują kryteria techniczne. Obejmują one kwestie związane z techniczną stroną 
przygotowania nowych produktów (potencjał badawczo-rozwojowy, kompetencje 
technologiczne). W zależności od specyfiki firmy mogą pojawić się w ramach tej 
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grupy liczne kryteria o dosyć zróżnicowanym charakterze. W artykule [Calantone  
i in. 1999] wymienione są np. następujące kryteria:  produkt pasuje do najlepszej 
technologii firmy, produkt pozwala na wykorzystanie najlepszych dostawców, pro-
dukt jest zaprojektowany według wymagań jakości docelowego segmentu rynku. 

Kryteria organizacyjno-biznesowe dotyczą umiejętności organizacyjnych, kom-
petencji marketingowych, logistycznych itp. W szczególności kryteria te mogą być 
związane np. z planami odnoszącymi się do obszaru sprzedaży, szkoleń i wynagro-
dzeń [Calantone i in. 1999]. 

W grupie kryteriów rynkowych pojawić się może wiele różnych kryteriów, ma-
jących najczęściej charakter jakościowy. Najważniejsze z nich oceniają reakcję 
klientów i konkurencji na nowy produkt. Może to być np. satysfakcja klienta (w tym: 
poziom obsługi i jakość serwisu) [Englund, Graham 1999]. W tej grupie mogą się 
pojawić też kryteria odnoszące się do pozycji nowego produktu, np. uwzględniające 
cykl życia produktu, cykl własności intelektualnej [Linton i in. 2000]. 

3. Metoda ANP 

Metoda ANP powstała jako rozwinięcie metody AHP. Na podstawie liczbowych 
ocen porównań, wag poszczególnych elementów oraz ich wpływu na inne elementy 
badanego systemu pozwala ona na uzyskanie syntetycznej oceny liczbowej wybra-
nych elementów. W kontekście wielokryterialnych metod podejmowania decyzji 
syntetyczne oceny odnoszą się do wariantów decyzyjnych, dając możliwość ich upo-
rządkowania: od najbardziej do najmniej preferowanego.  

Ogólnie rzecz biorąc, przez system rozumie się obiekt złożony z elementów, 
między którymi występują pewne relacje (powiązania). Taka ogólna definicja leży  
u podstaw metody DEMATEL, która zostanie omówiona po metodzie ANP.  
W przypadku metod wielokryterialnych, takich jak ANP, pojęcie systemu zawęża się 
do istotnych elementów modelu decyzyjnego: cel główny (kryterium kontrolne), 
kryteria i warianty decyzyjne. W metodzie ANP występuje ponadto struktura hierar-
chiczna, która polega na tym, że merytorycznie bliskie sobie elementy systemu połą-
czone są w podsystemy. Autor metody ANP – T.L. Saaty – nazywa te podsystemy 
„klastrami” (clusters) lub „komponentami” (components), a  cały system „siecią” 
(network). Jako przykłady mogą służyć: powiązanie w jeden klaster kryteriów o jed-
nolitym charakterze, np. związanych z finansami, klaster zawierający warianty decy-
zyjne. Krótki opis metody ANP, umieszczony poniżej, został sformułowany na pod-
stawie monografii Saaty’ego zatytułowanej „Theory and Applications of the Analytic 
Network Process”  [Saaty 2005]. 

Punktem wyjścia metody ANP jest kryterium kontrolne, które reprezentuje ogól-
ny cel analizy zależności w badanym systemie. Przyjmijmy, że system obejmuje N 
klastrów, które oznaczymy , 1, ..., .hC h = N  Każdy klaster zawiera hn  elementów, 
oznaczonych 1 2 , ..., .h h hnh

e ,e e  Wzajemne oddziaływania składowych elementów 
systemu opisuje supermacierz W , której wyrazami są macierze Wij: 
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  (1) 

Macierz Wij zawiera informację o wpływie elementów z klastra i na elementy  
z klastra j. Przepis na obliczenie wyrazów macierzy Wij wywodzi się z metody AHP. 
Wybieramy element pj z klastra j, a następnie porównujemy parami siłę wpływu ele-
mentów z klastra i na element pj. Do porównań można użyć dowolnej skali, np. reko-
mendowanej przez T.L. Saaty’ego skali 9-stopniowej. Powstaje w ten sposób macierz 
porównań parami, z której wyprowadza się wektor skali. Składowymi wektora skali 
są znormalizowane wartości określające względny wpływ elementów z klastra i na 
wybrany element pj z klastra j1. Wektor ten tworzy pj kolumnę macierzy Wij. 

W analogiczny sposób ocenia się wpływy poszczególnych klastrów na siebie 
względem rozpatrywanego kryterium kontrolnego. Klastry, które nie mają wpływu 
na wybrany klaster j, tzn. takie, dla których Wij = 0, nie są uwzględniane w tworzeniu 
macierzy porównań. Dla pozostałych klastrów uzyskuje się wektor skali. Składową  
i otrzymanego wektora należy przemnożyć przez wszystkie elementy macierzy Wij. 
Po tej operacji supermacierz staje się macierzą stochastyczną, tzn. jej kolumny sumu-
ją się do jedności. Dzięki temu, w przypadku granicznym lim n

n
W

→∞
 (w praktyce przez 

podniesienie W do odpowiednio wysokiej potęgi), uzyskuje się wektor skali dla ba-
danych elementów systemu, np. wariantów decyzyjnych. 

4. Metoda DEMATEL 

Metoda DEMATEL (decision-making trial and evaluation laboratory) powstała 
w celu modelowania i analizy zależności przyczynowych w złożonych systemach 
[Gabus, Fontela 1973; Fontela, Gabus 1976]. Metoda ta uzyskała znaczną popular-
ność w analizie problemów zarządzania (np. [Hori, Shimizu 1999; Wu, Lee 2007; 
Zhou i in. 2011]), w szczególności w analizie wielokryterialnej (np. [Wu 2008; Yang 
i in. 2008; Chen i in. 2010]).  

Na podstawie wypowiedzi ekspertów wyznacza się wpływ poszczególnych ele-
mentów na inne elementy w badanym systemie. Siłę wpływu określa się za pomocą 
5-stopniowej skali: 0 – brak wpływu, 1 – słaby wpływ, 2 – średni wpływ,  3 – silny 
wpływ, 4 – bardzo silny wpływ. Uzyskane wartości umieszcza się w kwadratowej 
macierzy, nazywanej macierzą bezpośrednich wpływów o rozmiarach ,N N× gdzie 
N – liczba elementów systemu. Wyraz w i-tym wierszu i j-tej kolumnie tej macierzy 
                    

1 Szczegółowy opis metody AHP można znaleźć np. w monografii pod red. T. Trzaskalika [Trza-
skalik (red.) 2006, s. 66–70]. 
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określa wpływ i-tego elementu na  j-ty element systemu. Przy czym – z założenia – 
wpływ elementu na samego siebie jest zerowy, tzn. na przekątnej macierzy występu-
ją same zera. 

Macierz bezpośrednich wpływów, którą oznaczymy literą D, należy następnie 
znormalizować w następujący sposób: 

 1 ,M D
s

=   (2) 

gdzie M – znormalizowana macierz wpływów, a czynnik normalizacyjny s określony 
jest formułą 

 
1

max .
N

iji j
s d

=

= ∑  (3) 

Znormalizowana macierz M ma następującą własność: 

 [ ] NN
k

k
M ×∞→

= 0lim , (4) 

gdzie [ ] NN×0 jest macierzą zerową o rozmiarach .N N×  

Dzięki powyższej własności określona jest granica 

 ( ) 1

1
,k

k
T M M I M

∞
−

=

= = −∑  (5) 

która definiuje pełną macierz wpływów T. Wyraz tij macierzy T opisuje sumaryczny 
wpływ elementu i na element j, uwzględniający wszystkie możliwe wpływy pośred-
nie – poprzez inne elementy systemu.  

W następnym kroku tworzy się wektor R, którego składowymi są sumy wyrazów 
z wierszy macierzy T: 

 [ ]
1

.
N

i iki
k

R r t
=

= =∑  (6) 

i-ta składowa wektora R jest miarą łącznego wpływ elementu i na wszystkie elemen-
ty systemu. Podobnie tworzy się wektor C, którego składowymi są sumy wyrazów 
z kolumn macierzy T: 

 [ ]
1

,
N

j kjj
k

C c t
=

= =∑  (7) 

j-ta składowa wektora C pokazuje łączny wpływ wszystkich elementów na j-ty ele-
ment. Wektory R i C służą do zdefiniowania dwóch podstawowych wskaźników, 
charakterystycznych dla metody DEMATEL: wskaźnika znaczenia R+C i wskaźnika 
relacji R−C. Wskaźnik znaczenia wyraża liczbową miarę znaczenia elementu  
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w systemie. Wskaźnik relacji wyróżnia elementy systemu, dla których R−C jest do-
datnie – są to elementy, które silniej oddziałują na inne elementy systemu, niż ulega-
ją ich wpływom. Przeciwny charakter mają elementy, dla których  R−C jest ujemne. 
Pozycję poszczególnych elementów w systemie można zobrazować na dwuwymia-
rowym wykresie, nazywanym „mapą znaczenia-relacji” (impact-relation map), na 
którym na osi poziomej nanosi się wartości wskaźnika znaczenia, a na pionowej 
wartości wskaźnika relacji. 

5. Wielokryterialny model podejmowania decyzji 
w zarządzaniu innowacjami 

Analiza kryteriów w zarządzaniu innowacjami, której wyniki zostały powyżej  
przedstawione, wskazuje na potrzebę uwzględnienia wielu kryteriów o znacząco 
różnym charakterze. Biorąc pod uwagę ich logiczne powiązania, można wyróżnić 
pięć grup, które obejmują kryteria: strategiczne, finansowe, techniczne, organizacyj-
ne i rynkowe. 

Zwykle, w celu uproszczenia procesu decyzyjnego, przyjmuje się postulat nieza-
leżności poszczególnych elementów systemu, zwłaszcza niezależności kryteriów od 
siebie i niezależności poszczególnych wariantów decyzyjnych. Na tym postulacie 
opiera się wiele popularnych metod wielokryterialnych, jak np. AHP, BIPOLAR, 
ELECTRE, PROMETHEE, SMART, TOPSIS. Jednakże w wielu przypadkach nie 
jest możliwe pominięcie wzajemnych oddziaływań pomiędzy kryteriami. Czasami 
konieczne okazuje się również uwzględnienie wariantów, które nie są zupełnie nieza-
leżne od siebie. 

W odniesieniu do zarządzania innowacjami już na pierwszy rzut oka można za-
uważyć, że kryteria finansowe są w znacznym stopniu zależne od kryteriów z pozo-
stałych grup, tzn. kryteriów technicznych, organizacyjnych i rynkowych. Eksperci 
zaangażowani w proces decyzyjny mogą oczywiście dopatrzyć się również innych 
powiązań, które uznają za ważne. Generalizując, można postawić tezę, że liczba i siła 
oddziaływań (powiązań) pomiędzy elementami systemu nawet w warstwie obiek-
tywnej nie będzie mieć charakteru uniwersalnego. Dodatkowo struktura modelu oraz 
jego zawartość będą zależały od subiektywnych ocen podmiotów biorących udział 
w procesie decyzyjnym.  

Poniżej przedstawiono przykład wielokryterialnego modelu decyzyjnego 
w zarządzaniu innowacjami. Następnie do modelu tego zastosowano dwie metody, 
które uwzględniają oddziaływania elementów modelu: ANP i DEMATEL. 

Przykładowy model uwzględnia wszystkie wymienione wcześniej grupy kryte-
riów. Do każdej z nich wybrana została niewielka liczba reprezentatywnych składni-
ków. Struktura kryteriów przedstawiona została w tab. 1. Numeracja w tab. 1 odnosi 
się do metody ANP. Numery grup (odpowiadają klastrom w nomenklaturze ANP) 
określają jednocześnie wskaźniki macierzy Wij, będących składnikami supermacie-
rzy. Numery kryteriów oznaczają numer wiersza (kolumny) przypisany danemu 
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kryterium w macierzy Wij. Klaster wariantów ma przypisany wskaźnik 6, a numery 
wierszy (kolumn) odpowiadają numerom wariantów. 

W analizowanym przykładzie rolę wariantów decyzyjnych odgrywają trzy pro-
jekty innowacji, oznaczone P1, P2 i P3. Projekt P1 charakteryzuje się niewielką in-
nowacyjnością i jest kontynuacją obecnej linii produktowej firmy. W związku z tym 
będzie miał raczej krótki czas życia, nie przyniesie wysokiej satysfakcji klientom,  
a reakcja konkurencji może być znaczna i szybka. Projekt ten nie powinien również 
stwarzać kłopotów organizacyjnych. Z punktu widzenia efektów finansowych pro-
jekt P1 ma niską wartość NPV oraz średni poziom ryzyka finansowego. 

Projekt P2 ma średni poziom innowacyjności. Wymaga przeprowadzenia dodat-
kowych badań, ale dział badawczo-rozwojowy jest do nich przygotowany. Projekt 
ten wymaga także niewielkich zmian w procesie technologicznym. Ze względu na 
odmienność projektu P2 od dotychczasowego profilu firmy potrzebne będą również 
niewielkie zmiany w zakresie organizacji marketingu i logistyki. Można się spo-
dziewać niewielkiego lub średniego poziomu satysfakcji klientów oraz dosyć silnej 
reakcji konkurencji. Czas życia może być dłuższy niż w przypadku projektu P1. Cha-
rakterystyka finansowa: średnia wartość NPV i średnie ryzyko. 

Tabela 1. Struktura kryteriów w przykładowym modelu (numeracja odnosi się do metody ANP) 

Grupa kryteriów Kryteria składowe 

1. Kryteria strategiczne 1. Pozycja lidera w linii produkcyjnej  
2. Wzmocnienie pozycji konkurencyjnej 

2. Kryteria techniczne 1. Kompetencje technologiczne  
2. Potencjał badawczo-rozwojowy 

3. Kryteria finansowe 1. NPV 
2. Ryzyko finansowe 

4. Kryteria rynkowe 1. Etap cyklu życia produktu 
2. Reakcja konkurencji  
3. Satysfakcja klienta 

5. Kryteria organizacyjne 1. Kompetencje logistyczne 
2. Kompetencje marketingowe 

Źródło: opracowanie własne. 

Ostatni projekt – P3 jest znaczącą innowacją, w związku z czym wymaga znacz-
nych nakładów na badania i rozwój, a także dopasowania kompetencji technologicz-
nych. Również od strony organizacyjnej projekt ten będzie wymagał największych 
zmian. Powinien mieć długi czas życia i przynieść znaczną satysfakcję klientom. Ze 
względu na znaczny zakres innowacyjności reakcja konkurencji może być słaba  
i opóźniona. Projekt może dać wysoką wartość NPV, ale jednocześnie charakteryzu-
je się wysokim ryzykiem finansowym. 
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5.1. Zastosowanie metody ANP 

Strukturę modelu ANP przedstawia rys. 1. Powiązania pomiędzy elementami tej 
struktury reprezentowane są przez łuki. Początek łuku znajduje się w klastrze, które-
go element jest „rodzicem” (parent node), a koniec w klastrze, w którym znajdują się 
elementy potomne (children nodes). Należy dokonać porównań elementów potom-
nych z punktu widzenia elementu rodzicielskiego, czyli określić względne wpływy 
poszczególnych elementów potomnych na  element rodzicielski2. Po obliczeniach 
uzyskuje się wektor skali, który jest wprowadzany w odpowiednie miejsce superma-
cierzy (kolumna elementu rodzicielskiego, wiersze odpowiadające elementom po-
tomnym).  

 

 

Rys. 1. Struktura powiązań w modelu ANP 

Źródło: opracowanie własne. 
 
Poniżej przedstawione są niezerowe macierze Wij (wartości zostały zaokrąglone 

do 2 miejsc dziesiętnych). 
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2 Dopuszcza się też odwrotną interpretację, tzn. dokonywanie porównań pomiędzy elementami 

potomnymi pod względem wpływu, jaki ma na nie element rodzicielski. Oczywiście przyjęta inter-
pretacja musi być konsekwentnie stosowana w całym modelu (instrukcja do Superdecisions [ANP 
Team]).  
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Obliczenia zostały wykonane za pomocą pakietu oprogramowania Superdeci-
sions [ANP Team]. W granicznej postaci supermacierzy składowe wektora skali dla 
wariantów przyjęły następujące wartości: 0,45; 0,14; 0,41. Na pierwszym miejscu 
uplasował się wariant P1. Niewiele gorszą ocenę syntetyczną uzyskał wariant P3. 
Najsłabiej wypadł wariant P2. Jeżeli pozwolą na to możliwości finansowe i tech-
niczne, firma powinna zastanowić się nad realizacją obydwóch projektów: P1 i P3. 
Jeżeli jednak takich możliwości nie ma, niewielka różnica wyników projektów 
wskazuje, że aby wybrać tylko jeden z nich, trzeba przeprowadzić dokładniejszą 
analizę tych wariantów.    

5.2. Zastosowanie metody DEMATEL 

Wartości oceniające wzajemne wpływy poszczególnych elementów systemu umiesz-
czono w tab. 2. Korespondują one z ocenami z metody ANP. W szczególności wsta-
wiono zerowe wartości ocen w tych miejscach, w których występowały one w meto-
dzie ANP.  

Wyniki obliczeń metody DEMATEL przedstawiono w tab. 3. Wybrane elementy 
systemu, o najbardziej znaczących wartościach wskaźników znaczenia i relacji, uka-
zuje rys. 2. Ze względu na wskaźnik znaczenia najsilniejszą pozycję uzyskał wariant 
P3, tuż za nim uplasował się wariant P1. Wariant P2, podobnie jak w metodzie ANP, 
ma wyraźnie słabszą pozycję. Nie są zaskoczeniem wysokie wartości wskaźnika 
znaczenia w przypadku kryteriów strategicznych. Wynikają one w znacznej mierze  
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z silnego wpływu na kryteria strategiczne ze strony innych elementów systemu (duże 
ujemne wartości wskaźnika relacji). 

 Tabela 2. Oceny wpływów (macierz D metody DEMATEL) dla przykładowego modelu 

  S1 S2 T1 T2 F1 F2 R1 R2 R3 O1 O2 A1 A2 A3 
Wzmocnienie pozycji konkur. S1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pozycja lidera w linii prod. S2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Kompet. technol. T1 3 4 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pot. bad.-rozw. T2 4 3 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 
NPV F1 3 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ryzyko fin. F2 3 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Etap cyklu życia prod. R1 2 3 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Reakcja konkurencji R2 4 4 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
Satysfakcja klienta R3 4 4 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 
Kompet. logistyczne O1 3 3 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Kompet. marketingowe O2 4 3 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 
P1 A1 1 3 3 1 1 3 1 2 2 4 3 0 3 3 
P2 A2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 0 1 
P3 A3 3 0 1 3 3 1 4 4 4 2 2 3 1 0 

Źródło: opracowanie własne. 
 

Tabela 3. Wskaźniki znaczenia (R+C) i wskaźniki relacji (R-C) dla przykładowego modelu 

  R+C R-C 
Wzmocnienie pozycji konkur. S1 1,42 –1,25 
Pozycja lidera w linii produkcyjnej S2 1,38 –1,27 
Kompetencje technologiczne T1 0,44 0,08 
Pot. bad.-rozw. T2 0,53 0,18 
NPV F1 0,89 –0,48 
Ryzyko fin. F2 0,98 –0,51 
Etap cyklu życia prod. R1 0,44 0,03 
Reakcja konkurencji R2 0,56 0,09 
Satysfakcja klienta R3 0,65 0,18 
Kompet. logistyczne O1 0,50 0,03 
Kompet. marketingowe O2 0,60 0,18 
P1 A1 1,23 0,99 
P2 A2 0,96 0,72 
P3 A3 1,24 1,01 

Źródło: opracowanie własne. 
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Rys. 2. Wykres R+C/R-C (mapa znaczenia-relacji) dla przykładowego modelu 
(na wykresie zaznaczono część elementów systemu o najsilniejszych powiązaniach) 

Źródło: opracowanie własne. 

6. Podsumowanie 

W modelu DEMATEL użyto danych, które korespondują z ocenami modelu ANP. 
Jak widać, podobna struktura i wartości ocen prowadzą w obu modelach do zbliżo-
nych  wyników. Za tym, że wniosek ten ma ogólny charakter, przemawiają argumenty 
odnoszące się do sposobu uzyskiwania wartości wyjściowych. W obu metodach 
głównym elementem procedury jest podobny mechanizm algebraiczny. Wartości ocen 
na wejściu wprowadzane są do macierzy. Suma wszystkich potęg tej macierzy  
(w sensie granicznym) daje wartości wyjściowe modelu. Z punktu widzenia teorii 
grafów w obu metodach badany system reprezentowany jest przez graf skierowany,  
w którym wierzchołkom odpowiadają elementy systemu, a łukom oddziaływania 
pomiędzy elementami. Wyraz (i, j) w n potędze macierzy zawiera iloczyny ocen wej-
ściowych dla wszystkich możliwych dróg o długości n łączących wierzchołki i i j, a 
więc określa pośredni wpływ elementu i na element j. Suma wszystkich potęg obej-
muje więc pośrednie wpływy dla wszystkich możliwych dróg o dowolnej długości. 

Z drugiej strony, w metodach ANP i DEMATEL występują istotne różnice.  
W metodzie DEMATEL występuje niezróżnicowana, jednopoziomowa struktura,  
a ANP – w najprostszym wariancie – obejmuje dwa poziomy: klastry i ich elementy 
składowe. Nie bez znaczenia są też różnice w sformułowaniu pytań, na jakie musi 
odpowiedzieć decydent w fazie wprowadzania ocen do modelu. Na wyniki końcowe 
mają też wpływ techniczne różnice: sposób normalizacji macierzy przed procedurą 
potęgowania oraz skala ocen i jej werbalne odpowiedniki.  
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Ocena, która z metod lepiej nadaje się do analizy problemów decyzyjnych, 
w szczególności związanych z zarządzaniem innowacjami, ma oczywiście charakter 
subiektywny, jakkolwiek można pokusić się o ich porównanie z punktu widzenia 
użytkownika. Ponieważ obie metody mają podobne własności formalne, prowadzące 
do podobnych wyników, na pierwszy plan wysuwają się cechy użytkowe. W tym 
zakresie istotnym kryterium są wymagania metody w stosunku do decydenta, czyli 
ilość i jakość informacji, które trzeba wprowadzić do modelu. Pod tym względem 
DEMATEL wydaje się metodą mniej wymagającą, ponieważ oceny wpływów okre-
ślane są w sposób bezpośredni. Natomiast w ANP uzyskanie tych wartości wymaga 
dokonania porównań parami elementów z wybranego klastra, pod względem ich 
wpływu na wybrany element. Dodatkowo należy dokonać porównań parami kla-
strów, aby uzyskać ich wagi. Jako kontrargument można przytoczyć zdanie autora 
metody ANP, który twierdzi, że dokonywanie ocen przez porównania jest fundamen-
talną cechą ludzkiego umysłu, a więc lepiej odtwarza strukturę preferencji człowieka 
[Saaty 2005, s. 1–2].  

Nie bez znaczenia są też techniczne możliwości realizacji obliczeń. W przypadku 
ANP, chociaż formalnie możliwe z użyciem arkusza kalkulacyjnego, samodzielne 
obliczenia są bardziej kłopotliwe. Różne struktury modelu skutkują różnymi własno-
ściami supermacierzy, która inaczej zachowuje się w przypadku granicznym. Te 
różne przypadki wymagają różnego potraktowania w dalszej fazie algorytmu. Wyj-
ściem jest zastosowanie specjalistycznego oprogramowania, dostępnego również 
w wersji niekomercyjnej [ANP Team]. W przeciwieństwie do ANP, metodę DE-
MATEL można bardzo łatwo zrealizować w arkuszu kalkulacyjnym, wykorzystując 
jedynie elementarne działania na macierzach.   
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DEPENDENCE AMONG CRITERIA IN MULTIPLE 
CRITERIA MODELS OF  INNOVATION MANAGEMENT 

Summary: Innovation management is a continuous and complicated process that pertains to 
the majority of firm's activities and engages the significant part of firm's resources. The nu-
merous criteria of various nature and position are involved in the decision making for inno-
vation management. All these make the innovation management the kind of problem in 
which interrelations between criteria become important and the independence assumption 
which is common for many popular multiple criteria methods is not valid. The paper pre-
sents the potential multiple criteria decision making model with several interrelations be-
tween its components. Two methods –  ANP  and DEMATEL –  have been used to solve the 
model. The similarities and differences between the two methods and their practical ap-
plicability have been also discussed. 

Keywords: ANP, DEMATEL, multiple criteria decision making, innovation management.  


