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ZALEZNOSCI MIEDZY KRYTERIAMI
W WIELOKRYTERIALNYCH MODELACH
ZARZADZANIA INNOWACJAMI®

Streszczenie: W wielu problemach praktycznych kryteria moga by¢ na tyle mocno powia-
zane, ze zalozenie o niezaleznoS$ci staje si¢ zbytnim uproszczeniem i moze prowadzi¢ do
btednych decyzji. Takim przyktadem jest zarzadzanie innowacjami, ktore ze wzgledu na sil-
ne powigzanie z zarzadzaniem strategicznym operuje na wielu réznorodnych kryteriach,
miedzy ktorymi istnieja istotne zaleznosci. Konstrukcja modelu z oddziatujacymi na siebie
kryteriami wymaga uzycia technik pozwalajacych na oceng ilosciowa sity oddziatywan oraz
kompleksowej agregacji ocen uwzgledniajacych rowniez te oddziatywania. W pracy omo-
wiono metody ANP (Analytic Network Process) i DEMATEL (Decision Making Trial and
Evaluation Laboratory) oraz mozliwosci ich zastosowania we wspomaganiu decyzji w za-
rzadzaniu innowacjami.

Stowa kluczowe: ANP, DEMATEL, wielokryterialne podejmowanie decyzji, zarzadzanie
innowacjami.

1. Wstep

Wprowadzanie nowych produktéw na rynek czgsto wigze si¢ ze znacznymi zmiana-
mi w technologii produkcji i organizacji firmy; obarczone jest tez znacznym ryzy-
kiem. Decyzje podejmowane przy wprowadzaniu innowacji maja wplyw na wiele
obszarow aktywnosci firmy i wymagaja uwzglgdnienia wielu kryteriéw o réznorod-
nym charakterze.

W artykule podjeto probe konstrukeji przyktadowego modelu podejmowania de-
cyzji w obszarze zarzadzania innowacjami. Model ten oparto na wynikach analizy
kryteriow, ktore odgrywaja wazng rolg w badanym problemie decyzyjnym. Ze
wzgledu na silne powigzania elementéw sktadowych modelu postanowiono odejs¢
od klasycznego podejscia metod wielokryterialnych, w ktorych zaktada si¢ wzajem-

* Praca naukowa finansowana czg$ciowo ze $rodkéw na nauke w latach 2009-2012 jako
projekt badawczy nr NN111 438637.
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ng niezalezno$¢ kryteriow, a takze wariantdow decyzyjnych. Na podstawie danych
umownych przeprowadzono obliczenia za pomocg dwoch metod uwzgledniajgcych
oddziatywania w badanym systemie: ANP i DEMATEL.

W sekeji 2 omowiono kryteria, jakie wystepuja w literaturze na temat zarzadza-
nia innowacjami. Dokonano rowniez klasyfikacji kryteriow, uwzgledniajac wystgpu-
jace migdzy nimi powigzania merytoryczne. W sekcji 3 i1 4 przedstawiono kolejno
metod¢ ANP i DEMATEL. Sekcja 5 obejmuje prezentacje wielokryterialnego mode-
lu podejmowania decyzji w zarzadzaniu innowacjami oraz zastosowanie metod ANP
i DEMATEL do oceny wariantéw decyzyjnych. Artykul konczy podsumowanie,
w ktoérym dokonano poréwnania rozwazanych metod.

2. Analiza kryteriow w modelu zarzadzania innowacjami

Na podstawie analizy literatury zaproponowano podziat kryteriow na pi¢¢ glownych
grup [Michnik 2010]:
kryteria strategiczne,
— kryteria finansowe,
— kryteria techniczne,
— kryteria organizacyjno-biznesowe,
— kryteria rynkowe.

Kryteria strategiczne oceniajg warianty decyzyjne z punktu widzenia plandéw
strategicznych i dlugoterminowych celow. Jako przyklady takich kryteriow moga
stuzy¢: wzmocnienie pozycji konkurencyjnej [Jasinski 2006, s. 40] lub wyr6zniajaca
pozycja na rynku [Westland 2008, s. xxxvii]. Kryteria strategiczne mogg zosta¢ bar-
dziej skonkretyzowane i odnosi¢ si¢ do np. zdobycia wyr6zniajacej pozycji na rynku
okreslonej linii wyrobow lub na rynku o okreslonych granicach geograficznych.

Kryteria finansowe dotycza kosztow inwestycji w przygotowanie innowacji oraz
spodziewanych przychodow ze sprzedazy nowych produktow. Z natury rzeczy kryte-
ria te rowniez odgrywaja bardzo wazna, a czasami wregcz gtdowna role w ocenie pro-
jektow. To, ile ijakie kryteria finansowe zostang uwzglednione w modelu decyzyj-
nym, zaleze¢ bedzie od modelu zarzagdzania finansami w firmie. W praktyce mogg
pojawié si¢ rézne rozwigzania, ktore w mniejszym lub wickszym stopniu uwzgled-
nia¢ beda takze ryzyko finansowe projektu. W Advanced Technology Division (Bell
Laboratories) jako kryteria finansowe przyjeto: kwote inwestycji i przewidywany
przeptyw finansowy w nastepnych czterech latach zdyskontowany kosztem kapitatu
firmy z poprawka uwzgledniajaca ryzyko [Linton i in. 2000]. Inny przyktad to za-
pewnienie dodatniego zwrotu z inwestycji (return on investment) w ciaggu dwoch lat
[Calantone i in. 1999].

Ze wzgledu na ich szczegdlne powigzanie z innowacjami na specjalng uwagg za-
stuguja kryteria techniczne. Obejmuja one kwestie zwigzane z techniczng strong
przygotowania nowych produktow (potencjal badawczo-rozwojowy, kompetencje
technologiczne). W zaleznosci od specyfiki firmy moga pojawic¢ si¢ w ramach tej
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grupy liczne kryteria o dosy¢ zréznicowanym charakterze. W artykule [Calantone
1 in. 1999] wymienione sa np. nastepujace kryteria: produkt pasuje do najlepszej
technologii firmy, produkt pozwala na wykorzystanie najlepszych dostawcow, pro-
dukt jest zaprojektowany wedhug wymagan jakosci docelowego segmentu rynku.

Kryteria organizacyjno-biznesowe dotyczg umiejetnosci organizacyjnych, kom-
petencji marketingowych, logistycznych itp. W szczegdlnosci kryteria te mogg by¢
zwigzane np. z planami odnoszacymi si¢ do obszaru sprzedazy, szkolen i wynagro-
dzen [Calantone i in. 1999].

W grupie kryteriow rynkowych pojawi¢ si¢ moze wiele rdéznych kryteridw, ma-
jacych najczgéciej charakter jakoSciowy. Najwazniejsze z nich oceniajg reakcje
klientow i konkurencji na nowy produkt. Moze to by¢ np. satysfakcja klienta (w tym:
poziom obstugi i jakos¢ serwisu) [Englund, Graham 1999]. W tej grupie mogg si¢
pojawic tez kryteria odnoszace si¢ do pozycji nowego produktu, np. uwzgledniajace
cykl zycia produktu, cykl wtasnosci intelektualnej [Linton i in. 2000].

3. Metoda ANP

Metoda ANP powstata jako rozwini¢gcie metody AHP. Na podstawie liczbowych
ocen poroOwnan, wag poszczegolnych elementow oraz ich wptywu na inne elementy
badanego systemu pozwala ona na uzyskanie syntetycznej oceny liczbowej wybra-
nych elementow. W kontekscie wielokryterialnych metod podejmowania decyzji
syntetyczne oceny odnosza si¢ do wariantow decyzyjnych, dajac mozliwos¢ ich upo-
rzadkowania: od najbardziej do najmniej preferowanego.

Ogolnie rzecz biorac, przez system rozumie si¢ obiekt ztozony z elementow,
miedzy ktorymi wystepuja pewne relacje (powigzania). Taka ogolna definicja lezy
u podstaw metody DEMATEL, ktéra zostanie omdwiona po metodzie ANP.
W przypadku metod wielokryterialnych, takich jak ANP, pojecie systemu zawegza si¢
do istotnych elementow modelu decyzyjnego: cel gltowny (kryterium kontrolne),
kryteria 1 warianty decyzyjne. W metodzie ANP wystepuje ponadto struktura hierar-
chiczna, ktéra polega na tym, ze merytorycznie bliskie sobie elementy systemu pota-
czone sg w podsystemy. Autor metody ANP — T.L. Saaty — nazywa te podsystemy
Klastrami” (clusters) lub ,komponentami” (components), a caly system ,siecig”
(network). Jako przyktady mogg stuzy¢: powigzanie w jeden klaster kryteriow o jed-
nolitym charakterze, np. zwigzanych z finansami, klaster zawierajacy warianty decy-
zyjne. Krotki opis metody ANP, umieszczony ponizej, zostat sformutowany na pod-
stawie monografii Saaty’ego zatytutowanej ,,Theory and Applications of the Analytic
Network Process” [Saaty 2005].

Punktem wyjscia metody ANP jest kryterium kontrolne, ktore reprezentuje og6l-
ny cel analizy zaleznosci w badanym systemie. Przyjmijmy, ze system obejmuje N

klastrow, ktore oznaczymy C,, h=1, ..., N. Kazdy klaster zawiera n, elementow,

oznaczonych e, e, ..., e, . Wzajemne oddzialywania skladowych elementow

n

systemu opisuje supermacierz W, ktorej wyrazami sa macierze W;:
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i

w w
an 12 WVIN n 12 Inj
W, W W. wi Wy wy
W — 21 22 2N W. = 21 22 2n;
- : LT : : (1)
w, w, . W i i i
N1 N2 NN Wni1 Wni2 . o,

Macierz W, zawiera informacj¢ o wptywie elementow z klastra i na elementy
z klastra j. Przepis na obliczenie wyrazow macierzy W; wywodzi si¢ z metody AHP.
Wybieramy element p; z klastra j, a nastgpnie porownujemy parami sit¢ wplywu ele-
mentoéw z klastra i na element p;. Do poréwnan mozna uzy¢ dowolnej skali, np. reko-
mendowanej przez T.L. Saaty’ego skali 9-stopniowej. Powstaje w ten sposdb macierz
porownan parami, z ktorej wyprowadza si¢ wektor skali. Sktadowymi wektora skali
sg znormalizowane wartosci okreslajgce wzgledny wpltyw elementéw z klastra i na
wybrany element p; z klastra j '. Wektor ten tworzy p; kolumne macierzy Wj,.

W analogiczny sposob ocenia si¢ wplywy poszczegolnych klastrow na siebie
wzgledem rozpatrywanego kryterium kontrolnego. Klastry, ktore nie maja wptywu
na wybrany klaster j, tzn. takie, dla ktorych W= 0, nie sa uwzglgdniane w tworzeniu
macierzy porownan. Dla pozostatych klastrow uzyskuje si¢ wektor skali. Sktadowa
i otrzymanego wektora nalezy przemnozy¢ przez wszystkie elementy macierzy .
Po tej operacji supermacierz staje si¢ macierzg stochastyczna, tzn. jej kolumny sumu-

ja si¢ do jednosci. Dzigki temu, w przypadku granicznym lim " (w praktyce przez

podniesienie W do odpowiednio wysokiej potegi), uzyskuje si¢ wektor skali dla ba-
danych elementéw systemu, np. wariantow decyzyjnych.

4. Metoda DEMATEL

Metoda DEMATEL (decision-making trial and evaluation laboratory) powstala
w celu modelowania i analizy zalezno$ci przyczynowych w ztozonych systemach
[Gabus, Fontela 1973; Fontela, Gabus 1976]. Metoda ta uzyskata znaczng popular-
nos¢ w analizie problemow zarzadzania (np. [Hori, Shimizu 1999; Wu, Lee 2007;
Zhou i in. 2011]), w szczegdlnosci w analizie wielokryterialnej (np. [Wu 2008; Yang
iin. 2008; Chen i in. 2010]).

Na podstawie wypowiedzi ekspertow wyznacza si¢ wptyw poszczegolnych ele-
mentéw na inne elementy w badanym systemie. Sitg wplywu okresla si¢ za pomoca
5-stopniowej skali: 0 — brak wptywu, 1 — staby wplyw, 2 — $redni wptyw, 3 —silny
wplyw, 4 — bardzo silny wplyw. Uzyskane warto$ci umieszcza si¢ w kwadratowej
macierzy, nazywanej macierzq bezposrednich wplywow o rozmiarach N x N, gdzie
N — liczba elementéw systemu. Wyraz w i-tym wierszu i j-tej kolumnie tej macierzy

! Szczegotowy opis metody AHP mozna znalezé np. w monografii pod red. T. Trzaskalika [Trza-
skalik (red.) 2006, s. 66-70].
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okresla wptyw i-tego elementu na j-ty element systemu. Przy czym — z zatozenia —
wplyw elementu na samego siebie jest zerowy, tzn. na przekatnej macierzy wystgpu-
ja same zera.

Macierz bezposrednich wptywow, ktora oznaczymy literg D, nalezy naste¢pnie
znormalizowaé w nastepujacy sposob:

M=1p, )
S

gdzie M — znormalizowana macierz wptywdw, a czynnik normalizacyjny s okreslony
jest formutg

N
§ = max Z d,.j . 3)
i P
Znormalizowana macierz M ma nastepujaca wtasnosc:
limM* =[0],.. (4)
k—>0

gdzie [0] vx v JESt macierza zerowg o rozmiarach N x N.

Dzi¢ki powyzszej wlasnosci okreslona jest granica
T=>M=M(1-M)", (5)
k=1

ktora definiuje petng macierz wptywéw T. Wyraz t; macierzy T opisuje sumaryczny
wplyw elementu i na element j, uwzgledniajacy wszystkie mozliwe wptywy posred-
nie — poprzez inne elementy systemu.

W nastepnym kroku tworzy si¢ wektor R, ktérego sktadowymi sg sumy wyrazow
z wierszy macierzy T

[R]. =1 =2t (6)

N
k=1

i-ta sktadowa wektora R jest miarg tacznego wptyw elementu i na wszystkie elemen-
ty systemu. Podobnie tworzy si¢ wektor C, ktérego sktadowymi sg sumy wyrazow

z kolumn macierzy T

[C]j =6 = Z[k/” (7

N
k=1
Jj-ta sktadowa wektora C pokazuje taczny wptyw wszystkich elementéw na j-ty ele-
ment. Wektory R i C stuzg do zdefiniowania dwoch podstawowych wskaznikow,
charakterystycznych dla metody DEMATEL: wskaznika znaczenia R+C i wskaznika

relacji R—C. Wskaznik znaczenia wyraza liczbowa miar¢ znaczenia elementu
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w systemie. Wskaznik relacji wyrdznia elementy systemu, dla ktorych R—C jest do-
datnie — sg to elementy, ktore silniej oddzialuja na inne elementy systemu, niz ulega-
ja ich wpltywom. Przeciwny charakter majg elementy, dla ktorych R—C jest ujemne.
Pozycje poszczegdlnych elementéw w systemie mozna zobrazowaé na dwuwymia-
rowym wykresie, nazywanym ,,mapa znaczenia-relacji” (impact-relation map), na
ktéorym na osi poziomej nanosi si¢ wartosci wskaznika znaczenia, ana pionowej
warto$ci wskaznika relacji.

5. Wielokryterialny model podejmowania decyzji
w zarzadzaniu innowacjami

Analiza kryteriow w zarzadzaniu innowacjami, ktoérej wyniki zostaly powyzej
przedstawione, wskazuje na potrzebe uwzglednienia wielu kryteriow o znaczaco
réznym charakterze. Biorgc pod uwage ich logiczne powigzania, mozna wyroznic¢
pig¢ grup, ktdre obejmujg kryteria: strategiczne, finansowe, techniczne, organizacyj-
ne i rynkowe.

Zwykle, w celu uproszczenia procesu decyzyjnego, przyjmuje si¢ postulat nieza-
leznosci poszczegdlnych elementow systemu, zwlaszcza niezaleznosci kryteriow od
siebie iniezaleznosci poszczegolnych wariantow decyzyjnych. Na tym postulacie
opiera si¢ wiele popularnych metod wielokryterialnych, jak np. AHP, BIPOLAR,
ELECTRE, PROMETHEE, SMART, TOPSIS. Jednakze w wielu przypadkach nie
jest mozliwe pominigcie wzajemnych oddziatywan pomiedzy kryteriami. Czasami
konieczne okazuje si¢ rowniez uwzglednienie wariantow, ktore nie sg zupelnie nieza-
lezne od siebie.

W odniesieniu do zarzadzania innowacjami juz na pierwszy rzut oka mozna za-
uwazy¢, ze kryteria finansowe sag w znacznym stopniu zalezne od kryteridw z pozo-
statych grup, tzn. kryteriow technicznych, organizacyjnych i rynkowych. Eksperci
zaangazowani w proces decyzyjny moga oczywiscie dopatrzy¢ si¢ rowniez innych
powigzan, ktore uznaja za wazne. Generalizujgc, mozna postawic tezg, ze liczba i sita
oddziatywan (powigzan) pomiedzy elementami systemu nawet w warstwie obiek-
tywnej nie bedzie mie¢ charakteru uniwersalnego. Dodatkowo struktura modelu oraz
jego zawarto$¢ beda zalezaly od subiektywnych ocen podmiotéw bioracych udziat
w procesie decyzyjnym.

Ponizej przedstawiono przyktad wielokryterialnego modelu decyzyjnego
w zarzadzaniu innowacjami. Nastepnie do modelu tego zastosowano dwie metody,
ktore uwzgledniaja oddziatywania elementéw modelu: ANP i DEMATEL.

Przyktadowy model uwzglednia wszystkie wymienione wczesniej grupy kryte-
riow. Do kazdej z nich wybrana zostata niewielka liczba reprezentatywnych sktadni-
kow. Struktura kryteriow przedstawiona zostata w tab. 1. Numeracja w tab. 1 odnosi
si¢ do metody ANP. Numery grup (odpowiadaja klastrom w nomenklaturze ANP)
okreslaja jednoczesnie wskazniki macierzy W, bedacych sktadnikami supermacie-
rzy. Numery kryteribw oznaczajg numer wiersza (kolumny) przypisany danemu
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kryterium w macierzy W;. Klaster wariantow ma przypisany wskaznik 6, a numery
wierszy (kolumn) odpowiadajg numerom wariantow.

W analizowanym przyktadzie role wariantow decyzyjnych odgrywaja trzy pro-
jekty innowacji, oznaczone P1, P2 i P3. Projekt P1 charakteryzuje si¢ niewielka in-
nowacyjnoscia i jest kontynuacja obecnej linii produktowej firmy. W zwigzku z tym
bedzie miat raczej krotki czas zycia, nie przyniesie wysokiej satysfakcji klientom,
a reakcja konkurencji moze by¢ znaczna i szybka. Projekt ten nie powinien roéwniez
stwarza¢ klopotow organizacyjnych. Z punktu widzenia efektow finansowych pro-
jekt P1 ma niskg warto$¢ NPV oraz $redni poziom ryzyka finansowego.

Projekt P2 ma $redni poziom innowacyjnosci. Wymaga przeprowadzenia dodat-
kowych badaf, ale dzial badawczo-rozwojowy jest do nich przygotowany. Projekt
ten wymaga takze niewielkich zmian w procesie technologicznym. Ze wzgledu na
odmienno$¢ projektu P2 od dotychczasowego profilu firmy potrzebne bedg réwniez
niewielkie zmiany w zakresie organizacji marketingu i logistyki. Mozna si¢ spo-
dziewa¢ niewielkiego lub Sredniego poziomu satysfakcji klientow oraz dosy¢ silnej
reakcji konkurencji. Czas zycia moze by¢ dtuzszy niz w przypadku projektu P1. Cha-
rakterystyka finansowa: $rednia warto§¢ NPV 1 $rednie ryzyko.

Tabela 1. Struktura kryteriow w przyktadowym modelu (numeracja odnosi si¢ do metody ANP)

Grupa kryteriow Kryteria sktadowe

. Pozycja lidera w linii produkcyjnej
. Wzmocnienie pozycji konkurencyjnej

1. Kryteria strategiczne

DN

2. Kryteria techniczne . Kompetencje technologiczne

. Potencjat badawczo-rozwojowy

DN

. NPV
. Ryzyko finansowe

3. Kryteria finansowe

DO

. Etap cyklu zycia produktu
. Reakcja konkurencji
. Satysfakcja klienta

4. Kryteria rynkowe

W N =

—

. Kompetencje logistyczne
2. Kompetencje marketingowe

5. Kryteria organizacyjne

Zrodto: opracowanie wlasne.

Ostatni projekt — P3 jest znaczacg innowacja, w zwigzku z czym wymaga znacz-
nych naktadéw na badania i rozw¢j, a takze dopasowania kompetencji technologicz-
nych. Rowniez od strony organizacyjnej projekt ten bedzie wymagal najwigkszych
zmian. Powinien mie¢ dtugi czas zycia i przynies¢ znaczng satysfakcje klientom. Ze
wzgledu na znaczny zakres innowacyjnosci reakcja konkurencji moze by¢ staba
i op6zniona. Projekt moze da¢ wysoka wartos¢ NPV, ale jednoczesnie charakteryzu-
je sie wysokim ryzykiem finansowym.
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5.1. Zastosowanie metody ANP

Strukture modelu ANP przedstawia rys. 1. Powigzania pomiedzy elementami tej
struktury reprezentowane sg przez tuki. Poczatek tuku znajduje si¢ w klastrze, ktore-
go element jest ,,rodzicem” (parent node), a koniec w klastrze, w ktorym znajduja si¢
elementy potomne (children nodes). Nalezy dokona¢ porownan elementow potom-
nych z punktu widzenia elementu rodzicielskiego, czyli okresli¢ wzgledne wpltywy
poszczegodlnych elementdw potomnych na element rodzicielski’. Po obliczeniach
uzyskuje si¢ wektor skali, ktory jest wprowadzany w odpowiednie miejsce superma-
cierzy (kolumna elementu rodzicielskiego, wiersze odpowiadajgce elementom po-
tomnym).

Kryteria strategiczne

[Kryteria organizacyjnel

[Kryteria techniczne}

Warianty I

Kryteria finansowe _
Kryteria ryn kowe}

~_ ==

Rys. 1. Struktura powigzan w modelu ANP

Zrédto: opracowanie wiasne.

Ponizej przedstawione sg niezerowe macierze W; (wartosci zostaly zaokraglone
do 2 miejsc dziesig¢tnych).

0,2 0,26
0,8 0,5 0,5 0,5 0,8 0,25
W, = W= Wy =] 0.2 0,16 |, W, = ,
0,2 0,5 0,5 0,5 0,2 0,75
0,2 0,58

? Dopuszcza si¢ tez odwrotng interpretacje, tzn. dokonywanie poréwnan pomiedzy elementami
potomnymi pod wzgledem wplywu, jaki ma na nie element rodzicielski. Oczywiscie przyjeta inter-
pretacja musi by¢ konsekwentnie stosowana w calym modelu (instrukcja do Superdecisions [ANP
Team]).
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0,5 0,11 0,64 0,1
0,33 0,25
W=| 0,35 0,27, Wy =| 0,28 026, Wy=| "~ ",
0,15 0,62 0,08 0,64 : :
0,28 0,2
W, =014 0,35],
0,58 0,45
0,07 0,15 0,07 0,15 0,14
0,5 0,2
W, = W, =023 0,15, W, =|0,23 0,15 0,13/,
0,5 0,8
0,7 0,7 0,7 0,7 0,73
0,69 0,44
W, =016 0,29,
0,15 0,27
0 0,8 0,83
w,=[017 0 0,17]. (8)
0,83 0,2 0

Obliczenia zostaly wykonane za pomoca pakietu oprogramowania Superdeci-
sions [ANP Team]. W granicznej postaci supermacierzy sktadowe wektora skali dla
wariantow przyjely nastepujace wartosci: 0,45; 0,14; 0,41. Na pierwszym miejscu
uplasowal si¢ wariant P1. Niewiele gorsza ocen¢ syntetyczng uzyskat wariant P3.
Najstabiej wypadt wariant P2. Jezeli pozwolg na to mozliwosci finansowe i tech-
niczne, firma powinna zastanowi¢ si¢ nad realizacjg obydwoch projektow: P1 1 P3.
Jezeli jednak takich mozliwosci nie ma, niewielka roznica wynikow projektéw
wskazuje, ze aby wybra¢ tylko jeden z nich, trzeba przeprowadzi¢ doktadniejsza
analize tych wariantow.

5.2. Zastosowanie metody DEMATEL

Warto$ci oceniajace wzajemne wpltywy poszczeg6lnych elementow systemu umiesz-
czono w tab. 2. Korespondujg one z ocenami z metody ANP. W szczegolnosci wsta-
wiono zerowe wartosci ocen w tych miejscach, w ktorych wystepowaly one w meto-
dzie ANP.

Wyniki obliczenh metody DEMATEL przedstawiono w tab. 3. Wybrane elementy
systemu, o najbardziej znaczacych wartosciach wskaznikéw znaczenia i relacji, uka-
zuje rys. 2. Ze wzgledu na wskaznik znaczenia najsilniejsza pozycj¢ uzyskat wariant
P3, tuz za nim uplasowat si¢ wariant P1. Wariant P2, podobnie jak w metodzie ANP,
ma wyraznie stabsza pozycje. Nie sg zaskoczeniem wysokie wartosci wskaznika
znaczenia w przypadku kryteriow strategicznych. Wynikaja one w znacznej mierze
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z silnego wplywu na kryteria strategiczne ze strony innych elementéw systemu (duze

ujemne warto$ci wskaznika relacji).

Tabela 2. Oceny wptywow (macierz D metody DEMATEL) dla przyktadowego modelu

S1|S2|T1|T2|F1|F2|R1|R2|R3|0O1|02|Al|A2|A3
Wzmocnienie pozycji konkur. (S1 {0 |3 |0|0|0[0O|O0O|O0O|O|[O0O|O0O]|O0O]|O0O]|O
Pozycja lidera w linii prod. S2{2(0(0j0]0]0O]O0O|0O]O|O[O0O]O]O]|O
Kompet. technol. T113(4(0]0(1|1]0]0]J0O]JO0O]|O0O|0]O0O]O
Pot. bad.-rozw. T™(4|3|0]0|2|3]0|0|O0O|0O|O0O]|O0]O0]|O
NPV F1{3(2(0|0f0O2|0|O0O|O0O]O|O]O]O]|O
Ryzyko fin. F2{3(3(0|0|2|0|O0O|O|O]O|O]|]O]O]|O
Etap cyklu zycia prod. R1{2|3]0|0|2|1|0|0O(O0O|O|O0O]O0O|O0]O
Reakcja konkurencji R2|4|4]0(0|1]|2|0]O0O|O]JO|O|O|O]O
Satysfakcja klienta R3|4(4]0(0|3]|3|0]O0O|0O]JO|O|O]O]O
Kompet. logistyczne or{3{3jo0{0;2|1r,07(0(0j0j0j10|101|0
Kompet. marketingowe 0214(3(0]0(2(|4]0|J0]J0O]J0O]O0O|0]O0O]O
P1 AL T3 (3|1 (1 (3 |1]2]2]4(3|0]3]|3
P2 A2l 2 (222222222 |2]|1]0|1
P3 A3[3 (101|331 |4]4]4]|2]|2|3]|1]0

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 3. Wskazniki znaczenia (R+C) i wskazniki relacji (R-C) dla przyktadowego modelu

R+C R-C
Wzmocnienie pozycji konkur. S1 1,42 -1,25
Pozycja lidera w linii produkcyjne;j S2 1,38 -1,27
Kompetencje technologiczne T1 0,44 0,08
Pot. bad.-rozw. T2 0,53 0,18
NPV Fl1 0,89 0,48
Ryzyko fin. F2 0,98 -0,51
Etap cyklu zycia prod. R1 0,44 0,03
Reakcja konkurencji R2 0,56 0,09
Satysfakcja klienta R3 0,65 0,18
Kompet. logistyczne Ol 0,50 0,03
Kompet. marketingowe 02 0,60 0,18
Pl Al 1,23 0,99
P2 A2 0,96 0,72
P3 A3 1,24 1,01

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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1,5
1 At aa A
A A2
0,5
o *02 *R3
e O T T T T T T T T T
0{5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
0,5 = F1 =F2
-1
* +S1
1,5 S2
R+C

Rys. 2. Wykres R+C/R-C (mapa znaczenia-relacji) dla przyktadowego modelu
(na wykresie zaznaczono czg$¢ elementow systemu o najsilniejszych powigzaniach)

Zrédlo: opracowanie whasne.
6. Podsumowanie

W modelu DEMATEL uzyto danych, ktore korespondujg z ocenami modelu ANP.
Jak wida¢, podobna struktura i warto$ci ocen prowadzg w obu modelach do zblizo-
nych wynikow. Za tym, Zze wniosek ten ma og6lny charakter, przemawiajg argumenty
odnoszace si¢ do sposobu uzyskiwania wartosci wyjsciowych. W obu metodach
glownym elementem procedury jest podobny mechanizm algebraiczny. Wartosci ocen
na wejsciu wprowadzane sg do macierzy. Suma wszystkich poteg tej macierzy
(w sensie granicznym) daje wartosci wyjsciowe modelu. Z punktu widzenia teorii
grafow w obu metodach badany system reprezentowany jest przez graf skierowany,
w ktorym wierzchotkom odpowiadajg elementy systemu, a tukom oddziatywania
pomie¢dzy elementami. Wyraz (i, j) w n potgdze macierzy zawiera iloczyny ocen wej-
sciowych dla wszystkich mozliwych drog o dhugosci n taczacych wierzchotki i i/, a
wigc okresla posredni wptyw elementu i na element j. Suma wszystkich poteg obej-
muje wigc posrednie wptywy dla wszystkich mozliwych droég o dowolnej dlugosci.

Z drugiej strony, w metodach ANP i DEMATEL wystgpuja istotne roznice.
W metodzie DEMATEL wystepuje niezréznicowana, jednopoziomowa struktura,
a ANP — w najprostszym wariancie — obejmuje dwa poziomy: klastry i ich elementy
sktadowe. Nie bez znaczenia sg tez réznice w sformutowaniu pytan, na jakie musi
odpowiedzie¢ decydent w fazie wprowadzania ocen do modelu. Na wyniki koncowe
majga tez wptyw techniczne rdéznice: sposdb normalizacji macierzy przed procedura
potegowania oraz skala ocen i jej werbalne odpowiedniki.
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Ocena, ktora z metod lepiej nadaje si¢ do analizy problemow decyzyjnych,
w szczegolnosci zwigzanych z zarzgdzaniem innowacjami, ma oczywiscie charakter
subiektywny, jakkolwiek mozna pokusi¢ si¢ o ich poréwnanie z punktu widzenia
uzytkownika. Poniewaz obie metody majg podobne wiasnosci formalne, prowadzace
do podobnych wynikow, na pierwszy plan wysuwajg si¢ cechy uzytkowe. W tym
zakresie istotnym kryterium sg wymagania metody w stosunku do decydenta, czyli
ilo$¢ 1 jako$¢ informacji, ktore trzeba wprowadzi¢ do modelu. Pod tym wzgledem
DEMATEL wydaje si¢ metodg mniej wymagajaca, poniewaz oceny wptywow okre-
slane sg w sposob bezposredni. Natomiast w ANP uzyskanie tych wartosci wymaga
dokonania poréwnan parami elementéw z wybranego klastra, pod wzgledem ich
wpltywu na wybrany element. Dodatkowo nalezy dokona¢ poréwnan parami kla-
strow, aby uzyskac ich wagi. Jako kontrargument mozna przytoczy¢ zdanie autora
metody ANP, ktory twierdzi, ze dokonywanie ocen przez poré6wnania jest fundamen-
talng cechg ludzkiego umystu, a wigc lepiej odtwarza strukture preferencji cztowieka
[Saaty 2005, s. 1-2].

Nie bez znaczenia sg tez techniczne mozliwosci realizacji obliczen. W przypadku
ANP, chociaz formalnie mozliwe z uzyciem arkusza kalkulacyjnego, samodzielne
obliczenia sg bardziej ktopotliwe. Rézne struktury modelu skutkuja ré6znymi wiasno-
$ciami supermacierzy, ktora inaczej zachowuje si¢ w przypadku granicznym. Te
rozne przypadki wymagaja roznego potraktowania w dalszej fazie algorytmu. Wyj-
Sciem jest zastosowanie specjalistycznego oprogramowania, dostgpnego rowniez
w wersji nickomercyjnej [ANP Team]. W przeciwienstwiec do ANP, metod¢ DE-
MATEL mozna bardzo tatwo zrealizowaé¢ w arkuszu kalkulacyjnym, wykorzystujac
jedynie elementarne dziatania 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.



