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复杂系统DEMATEL算法研究进展评述
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摘 要: 决策试行与评价实验室 (DEMATEL)作为一种面向复杂社会经济系统问题的因素分析算法,近年来已受
到国内外学者的广泛关注,对其进行系统深入的研究有着重要的理论意义和应用价值.为此,在简述该算法操作
步骤的基础上,从DEMATEL算法基本理论、群组DEMATEL多专家信息集成、该算法与其他方法交叉融合3个视
角对近年来DEMATEL相关研究进展予以评述.最后,对该算法未来可能的研究方向进行了展望.
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Review on research progress of DEMATEL algorithm for complex systems
SUN Yong-he†, HAN Wei, DUAN Wan-chun

(Faculty of Management and Economics，Kunming University of Science and Technology，Kunming 650093，China)

Abstract: The decision making trial and evaluation laboratory(DEMATEL) as an algorithm targeted for the study and
resolution of complicated socioeconomic system issues, has been widely applied by local and overseas scholars in recent
years. The study of the algorithm has significant theoretical and pratical importance. On the basic of summarization
of the DEMATEL procedures, this paper presents a review of recent advances in the DEMATEL algorithm from three
aspects, i.e., the basis theory, the integration of multiple expert information for group DEMATEL, and its connection with
other methods. Finally, several possible future research directions of the DEMATEL algorithm are recommended.
Keywords: decision making trial and evaluation laboratory(DEMATEL)；complex systems；group decision-making；
preference judgment；influence matrix

0 引 言

在当前科技发展日新月异的知识经济时代,组
织生存环境面临复杂性和不确定性,竞争环境日益激
烈,给组织管理带来了更多难题.如何在错综复杂的
组织情境中,迅速抓住管理的主要矛盾并对其采取行
之有效的措施,便成为组织管理和决策中的一个重要
研究课题.日内瓦研究中心的Gabus和Fontela两位
教授于 20世纪 70年代所提出的决策试行与评价实
验室 (DEMATEL)是一种面向复杂系统因素分析的
算法.该算法基于图论通过构建分析结构模型来认
知复杂社会因素之间的因果关联关系并辨析关键要

素,近年来因其普适性和机理简洁性而备受国内外学
者尤其亚太地区学者的关注,并在系统工程、管理科
学诸多领域得以大量推广应用[1-14].

伴随着该算法实践应用的热潮,一些学者主要从

方法交叉融合、群组决策、系统层次结构等方面对

传统DEMATEL理论予以了深入思考和完善[15-16],为
进一步创新和发展该算法奠定了重要理论基础.此
外, Dytczak等[17]对模糊DEMATEL算法引入专家模
糊判断信息的必要性和有效性予以了质疑,并通过
实验分析指出,如何科学使用模糊DEMATEL算法
目前仍存在较大的学术争议. Lee等[18]则更尖锐地

指出,传统DEMATEL算法因武断假设直接影响矩阵
(DIM)的极限矩阵为零矩阵而可能导致基于DIM导
出的综合影响矩阵 (TIM)不收敛,因此其算法机理的
科学合理性也亟待进一步论证.

然而,迄今为止,从收集到的已有文献看,学者们
针对DEMATEL相关研究成果仍主要集中在应用层
面,从理论层面上开展的相关研究仍较为分散,系统
性较差.鉴于此,本文在DEMATEL算法概述的基础
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上,按分类辨识的分析思路对国内外相关研究现状与
发展动态予以评述.

1 DEMATEL算法的基本步骤
DEMATEL算法是为解决实践中复杂社会经济

系统问题而提出的,确切地说,是为现实社会中零散
和对立的问题寻求一种整体解决方案,并探索这类问
题的本质[18].该算法的基本步骤如下:

1)构造直接影响矩阵.设某系统S有n个因素,记
为S = {s1, s2, · · · , sn},先请专家对因素之间影响强
度进行判断,并对专家的语言标度评价按照0、1、2、
3、4共5级标度转化为非负整数,再由此绘制所有影
响因素之间的关联关系有向图,从而构造出初始直接
影响矩阵G = [gij ]n×n, gij为因素si对因素sj的直接

影响程度, gii=0, i = 1, 2, · · · , n.
2)将矩阵G规范化.记规范化后的直接影响矩阵

为X ,则其计算式为

X = G
/

max
1<j<n

n∑
j=1

gij . (1)

3)构造综合影响矩阵T .具体算式为

T = (tij)n×n = lim
l→∞

(X +X2 + · · ·+X l) =

X(I −X)
−1

. (2)

其中: tij反映的是因素 si对因素 sj的综合影响程

度, I为单位矩阵.
4)求解系统因素的中心度和原因度.首先,计算

综合影响矩阵T的行和fi与列和ei.这里: fi表示因
素si对其他因素的直接和间接影响之和,称为si的影

响度; ei表示因素si受到其他因素的直接和间接影响

之和,称作si的被影响度.在此基础上,最终得出因素
si的中心度fi + ei(该指标表征因素si在系统中的相

对重要程度)和原因度fi − ei(若fi − ei > 0,则si为

原因因素,反之为结果因素).

2 DEMATEL算法基础理论进展分析
目前, DEMATEL已在供应链管理[5-7]、项目投

资[1,19]、安全管理[20]等诸多领域得到了广泛应用.然
而,从方法创新视角看,相关研究成果却为数不多.

2.1 关于专家偏好判断信息表达方式的研究进展

目前,在DEMATEL及其拓展的方法中,有如下3
类专家判断信息的表达方式:点估计判断信息[19-21]、

模糊数估计信息[22-26]和灰数估计信息[27-29].尤其是
后两种表达方式近年来应用频率较高.一些学者考
虑到DEMATEL分析过程中专家偏好判断的不确定
性和模糊性,形成了将模糊数及灰数估计直接添加
到DEMATEL算法中的诸多“简单集成型”研究成

果.这类成果虽然从表象上看似乎合理,但它们片
面追求模型机理的复杂性,试图用复杂的方法 (模
糊或灰色DEMATEL)研究复杂的客体.然而,复杂的
方法是否能真正科学反映复杂客体的内在机理,是
否较之简单的方法 (传统DEMATEL)更为科学有效,
是否比简单方法对于复杂事物机理的阐释更为精

辟?这类问题目前鲜有学者予以系统的理性思考.比
如,同样是基于三角模糊数估计信息而导出的模糊
DEMATEL算法,在采用 5级标度对反映系统因素
之间存在较低影响关系时却出现了 (0, 1.5, 2.5)[22]、

(0.1, 0.3, 0.5)[23-24]、(0,0.25,0.5)[25-26]3种截然不同的三
角模糊数表达.那么究竟何种三角模糊数能更好地
反映实际决策情境、更为有效,迄今仍是困惑专家学
者的一个重要问题.文献 [30]认为,二重模糊语言专
家信息表达方式在信息处理过程中能够有效避免信

息损失,因此它较之现有模糊DEMATEL通常采用的
三角模糊数专家信息表达形式更为合理.为检验上
述问题, Dytczak等[17]进一步通过一系列数值实验验

证指出,基于一种常用的模糊DEMATEL得出的分析
结果与传统DEMATEL得出的结果几乎完全相同,继
而他们质疑“引出模糊判断信息是否必要的问题”,
并建议DEMATEL算法引入模糊数专家信息表达方
式需进行彻底的再思考.对此问题,作者认为,机理
相对复杂的模糊或灰色DEMATEL算法目前仅停留
在算例验证的层面而缺乏严密的数理有效性论证,
显然难以保证其分析结果的可靠性.事实上,正如著
名运筹学家Saaty教授以及模糊数学专家Tran在研
究模糊AHP时所指出的, AHP所采用的1-9标度本身
就已经很模糊了,再度模糊化已无任何意义[31-32].文
献 [33-34]在对模糊AHP进行评述时也认同上述观
点.因此,与之类似,模糊或灰色DEMATEL算法在专
家信息的表达时实质上已经体现出模糊或灰色理论

在DEMATEL理论中的应用价值,再度模糊化或灰色
化可能存在“画蛇添足”之嫌疑.

2.2 关于DEMATEL系统因素自依赖的研究进展

Tamura等[35-36]最先指出DEMATEL算法因忽视
因素内在强度 (因素内在的力量或重要性)而导致
该算法存在本质理论缺陷的问题,并创新性地提出
了基于复合重要性概念内涵的改进DEMATEL算法
(即随机DEMATEL).显然,该算法在探索DEMATEL
自我影响 (自依赖)机理方面具有重要理论价值,但
Michnik[37]随即指出随机DEMATEL在理论推导时
割裂了系统因素自依赖与因素之间影响的内在关

联关系,从方法论上看仍体现的是“1 + 1 = 2”的
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还原论思想,因此难以反映蕴含在复杂系统内部因
素之间的复杂性、非线性关系.基于上述理论认识,
Michnik在著名的欧洲运筹学刊物 (EJOR)上给出
一种改进的 DEMATEL算法 (即 WINGS算法—–
weighted influence non-linear gauge system),对于科
学分析复杂系统关联因素之间的作用机理以及完

善结构建模理论均奠定了坚实的研究基础.遗憾的
是, WINGS目前看存在以下不足:

1)算法仍停留在案例验证层面,其科学有效性尚
需进一步给出严密的数理推证,且仍有待与其他同类
考虑系统因素自依赖的方法(如网络分析法、Choquet
积分等),予以对比验证和实践应用检验;

2)因素之间的负向影响尚未予以考虑.

2.3 关于DEMATEL影响矩阵的研究进展

传统DEMATEL实质上默认规范化后的DIM极
限矩阵为零矩阵,否则 TIM无解[38].但是这一假设
经常与实际决策情境不符,例如,当DIM的所有行和
与列和均等值时, TIM矩阵无解[37].对于此问题, Lee
等[18]予以了推理验证,指出当且仅当DIM的规范化
矩阵所有行和都小于 1时, TIM才收敛,然而他们给
出的DIM规范化方法仅是TIM收敛的充分而非必要
条件.与之类似, Michnik[37]虽然也通过计算DIM所
有元素之和提出了一种新的DIM规范化处理方法,
但尚未给出任何数理推导过程,因此其科学有效性也
亟待进一步验证.由此可见,关于“如何对DIM矩阵
进行规范化数学处理”这一DEMATEL核心问题目
前学术界仍未达成共识.不仅如此,文献 [14]和文献
[30]分别结合研发项目选择以及 IT外包风险因素辨
识问题对传统DEMATEL影响矩阵的构造方式提出
了质疑.他们认为,在DEMATEL系统分析过程中既
要考虑构造DIM,也要考虑构造非直接影响矩阵,从
而在方法机理上对传统DEMATEL的科学合理性予
以了颠覆性创新.虽然这种创新模式体现出一定的
合理性,但是将系统因素之间的综合影响机理还原成
直接影响与非直接影响的简单之和,仍难以有效反映
复杂系统因素之间相互作用所产生的涌现性、突变

性等特征.

2.4 关于DEMATEL阈值确定的研究进展

DEMATEL算法通过中心度和原因度两个核心
指标的计算,不仅能够对系统因素的相对重要性进行
排序,而且也能揭示出系统因素之间的因果关系,并
将其直观地用因果图予以表达.为降低问题的复杂
性、抓住事物的主要矛盾以及简化因果图表达,一
些学者提出系统决策者应设定一个阈值.若TIM矩

阵中元素小于该值,则说明其对系统中其他元素的影
响可忽略不计,即视为无影响.从已有相关成果看,目
前阈值的确定有3种方式.第1种是多专家共同确定
法[39-40].它笼统地强调要请多位专家共同予以确定,
但对于如何确定的具体过程机理却未作任何解释,显
然该处理方式仅停留在初步认知层面而缺乏实际应

用的可操作性.第2种是均值法[4,41],即通过求解TIM
矩阵元素的平均值来予以确定.若按此处理方式,则
有近半数的因素影响关系被人为删除,显然是对系统
因素因果机理关系的认知歪曲.不难发现,该方式因
具有较强的主观武断性而显得过于牵强.第3种是基
于统计分布的确定法[42].它将均值法进行了拓展,提
出采用µ + 1.5σ计算阈值,其中µ, σ分别为TIM矩阵
元素的均值与标准差.虽然该方式考虑了TIM数据
的统计分布规律,但它实质上是假设TIM数据呈现
正态分布的内在规律,与现实情况可能不相符.因此,
目前关于DEMATEL阈值确定的方法仍是学术界面
临的一个悬而未决的理论难题.

2.5 关于DEMATEL评价标度的研究进展

DEMATEL算法最初采用 0, 1, 2, 3标度 (0表示
无影响, 1、2、3分别表征影响小、影响大、影响极大)
反映因素之间的直接影响关系[43-44].此外, Wu等[8]、

Lin等[45]、Chen 等[46]将其进行了拓展,提出采用0, 1,

2, 3, 4评价标度 (0仍表征无影响，1、2、3、4分别表
示影响小、影响适中、影响大、影响极大)分析复
杂问题,迄今该标度已被专家学者广泛采用.与上述
评价标度不同,文献 [42]给出了一种新的DEMATEL
标度方法,即使用 0∼ 10 (即从无影响到极高的影响
按整数逐级递增)对系统因素之间的影响关系进行
分析.鉴于此,文献 [17]进一步给出了更具一般性的
标度,认为反映因素之间影响强度的评价标度可记为
0 − N ,N为任意假定的正整数.最近, Wu等[43]则提

出了另一种新的DEMATEL标度法即 1-5标度 (1为
因素之间无影响、2为极低影响、3 为低影响、4为
高影响、5为极高影响),创新性地将无影响用1来标
度.
综合上述观点可知,目前关于DEMATEL评价标

度不仅存在较大的学术争议,而且也缺乏标度之间的
对比评价研究成果.因此,类似于AHP、ANP描述因
素相对重要性权重的评价标度,虽然学术界进行了
较长时间的争论和探讨,但1-9标度因其建立在严格
的心理测试基础上而逐步得到人们的高度认可.同
理, DEMATEL的评价标度从有效反映专家的偏好判
断信息来看实质上也不应是任意假设的,而是依据分
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析问题的复杂性、心理学实验结果进行标度选择,这
也是将来创新和发展DEMATEL算法亟待解决的一
个核心环节.

3 群组DEMATEL算法多专家信息集成进
展分析

Tindale等[47]指出,重要的组织决策通常是通过
集成群组专家(如高层管理团队、决策咨询委员会等)
的信息而最终作出的.然而,如何紧密结合不同组织
的差异化决策情境选择科学的群组信息集成方法

(规则或模式)迄今仍是学术界面临的一个重要研究
挑战[48].针对群组信息集成的规则问题,事实上学
者们已经进行了诸多的前期探索研究.例如, Hastie
等[49]研究提出9种集成规则 (包括专家委员会商讨、
多数人赞同投票法、均值法等),并探讨了这些集成规
则的绩效.然而,他们的研究是建立在线索值线性结
合的测试环境假设基础上,在该情境下由于均值法
(即将多位专家的判断值取算术平均)能够反映线性
环境的假设特性,因此它是相对最优的集成规则;并
且在线性假设情境下,他们认为多数人赞同的投票
法因类似于均值法而优于专家委员会商讨的集成

规则. Kameda等[50]指出,多数人赞同的投票规则即
使群组成员是利己主义者并且部分成员决定逃避

投票责任的情况下也能够有效地提取专家的共有信

息. Cai等[51]则随即对该观点进行了有力地反驳,他
们通过实验模拟分析指出,多数人赞同的投票规则在
管理实践应用中并不可靠,实质表现为一只“纸老虎
(paper tiger)”.与此同时,一些学者对哪种群组专家
信息集成规则更为合理、有效也进行了积极的理性

反思,如Larrick等[52]认为,均值法因经常出现反直觉
的现象而难以刻画真实的客观世界.进一步,他们提
出建立一个规范化的集成规则选择框架,并通过实
验测试确定出该框架的适用人群[53],遗憾的是该选
择框架目前仍局限于概念模型层面内,实践操作性
较差.在此基础上, Csaszar等[48]明确指出,已有专家
信息集成规则的有效性主要取决于个体专家的相关

知识积累 (或称作知识宽度)和环境变革两个关键因
素,但诚如他们所言,在确定这两个关键因素时,需
要测度专家判断的相对准确性并有效提取专家判

断信息.因此,从已有成果看,如何科学地解决群组
DEMATEL多专家信息集成问题学术界仍未达成共
识.
作者认为,关于专家信息集成规则的科学选择,

不仅要考虑专家信息的准确性、易获得性,而且要考
虑不同组织专家选取的结构特征、专家之间的关联

性影响、内外界环境的动态变化性,更重要的是,不能
简单用纯粹的量化思维替代复杂性思维,也不能用简
单的线性思维替代非线性思维.就群组DEMATEL
多专家信息集成规则而言,从收集到的文献看无一例
外采用的都是均值法集成规则[2, 4, 5, 20, 54-55].这不仅
忽视了均值法使用的线性环境假设及其他规则适用

条件,而且也未考虑到均值法在群组信息集成时只能
取DEMATEL标度值 (如0、1、2、3等)而可能出现近
似计算误差,并且均值集成结果极有可能取标度值的
中值 (如0.5、1.5、2.5等)而导致算法失效.由此可见,
目前关于群组DEMATEL多专家信息的集成机理研
究尚处于起步阶段,更多的群组DEMATEL信息集成
规则的适用范围、条件需结合不同组织结构的特征、

组织环境的动态变化规律、群组成员之间信息交互

模式等要素进行深入探索研究.

4 DEMATEL与其他方法的交叉融合进展
分析

4.1 与多准则决策方法交叉融合的研究进展

从方法集成创新视角, Michnik[37]最先提出了

融合多准则决策的DEMATEL算法,但正如他所言,
这种交叉融合目前仍处于案例探索阶段,尚缺乏
规范的方法理论推证.事实上,融合多准则决策的
DEMATEL算法在分析系统因素的影响程度时仍建
立在固权假设 (即因素之间影响强度不因系统方案
的变化而变化)的基础上,在一般情况下与实际不
符.因此,从有效反映复杂系统事物之间的非线性本
质联系看, DEMATEL变权决策算法研究是一项有重
要学术前景的前沿课题.

4.2 与ISM(解释结构模型)交叉融合的研究进展

DEMATEL与 ISM方法有如下两个共同特征,
其一是反映事物之间影响关系的传递性;其二是
通过影响矩阵表达专家信息.周德群等[56] 指出,
DEMATEL算法中的TIM较之于 ISM中的可达矩阵
(RM)能够获得更多有价值的信息 (如因素之间的影
响强度信息、因素自我依赖信息),考虑到RM矩阵计
算的复杂性,建议使用TIM替代RM矩阵来进行复杂
系统层次结构划分,从而真正实现两种方法的优势互
补和全新融合.遗憾的是,该文尚未考虑DEMATEL
因素自依赖影响关系,因此有待于进一步深化.

4.3 与ANP等方法交叉融合的研究进展

近年来,学术界涌现出诸多 DEMATEL结合
ANP、模糊DELPHI、Choquet积分、平衡记分卡、
VIKOR等方法的诸多研究成果[57-62].分析上述成果
可知,绝大多数文献仅是DEMATEL与一些方法的简
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单集成,并没有实现真正意义上的方法交叉融合.文
献 [19, 63-65]试图通过构造DEMATEL综合影响矩
阵来替代 ANP内部依存矩阵或加权矩阵 (cluster-
weighted matrix),虽然从方法创新融合视角有一定理
论价值,但目前看不仅普遍存在缺乏“方法信息融合
的科学严密性论证”这一内在不足,而且从实践操作
效果看也过于牵强.事实上, Wu[66]也有类似的看法,
他指出DEMATEL和ANP标度使用的不匹配会使专
家在运用两种方法进行评判时存在较大的心理感知

差异,因此这两种方法交叉融合的合理性问题也不容
忽视.
作者认为,除标度不匹配问题外,两种方法对系

统因素之间的“影响”认知也截然不同. DEMATEL
中的“影响”概念,是指一般意义上因素之间存在的
“影响”关系,而对于ANP中的“影响”概念,鉴于Saaty

教授在给出定义时存在的含糊性[67],即在界定ANP
支配、依赖、影响概念内涵时尚未从主客观本质上

揭示它们之间的内在联系而仅是给出了难以用理性

或有限理性思维理解的、反直觉的硬性规定.对此问
题, Khademi等[68]进一步给出了理论解释,他们认为
ANP中的“影响”与一般意义上的影响存在反向关
系,它是指“因素之间存在的重要性影响(influence on
importance)”,显然两者表征的概念内涵截然不同,若
不加区分混合使用必然导致系统概念逻辑混乱.

5 结论与展望

从DEMATEL算法研究现状看,目前该算法无论
在理论层面还是应用方面均处于探索阶段,在因素自
依赖关系科学界定、专家判断信息表达合理引入、群

组专家信息集成、与其他方法的有机融合等方面仍

不成熟,具体观点参见图1.

!I

图 1 DEMATEL研究进展框架

未来研究可以从以下几方面重点开展:
1)从复杂性科学、复杂系统视角认知DEMATEL

算法.首先,充分考虑拟解决复杂系统问题的复
杂性与关联性,在分析问题阶段,重点关注问题与
DEMATEL算法的匹配性,如依据问题的复杂性合理
选择群组专家的数量,分析组织环境的动态变化性,
注重群组专家行为状态变化、交互模式对决策判断

的影响.另外, DEMATEL群组专家信息集成时要有
效运用非线性思维替代简单的线性思维,运用综合集
成思维方法论替代简单还原论.其次,要考虑复杂系

统的层次性、涌现性特征与DEMATEL算法分析结
构的契合,重点研究多层次多因素DEMATEL的算法
机理.最后,考虑不同方案情境下DEMATEL算法的
系统因素非线性影响特征,进一步系统研究融合方案
情境下的变权DEMATEL算法,使算法机理能够有效
反映待解决复杂问题的组织目标战略、组织资源约

束等复杂决策环境.
2)从深度融合视角探析DEMATEL算法与其他

算法的集成创新应用.虽然目前DEMATEL算法与
ANP、ISM、Choquet积分、VIKOR等方法进行综合应
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用的成果较为丰富,但部分研究成果存在较为明显的
“拼凑”现象,不同算法之间的有机交叉融合仍难以
实现.因此,未来应关注不同算法内涵的差异和融合
机理的科学性,面向实际应用问题对DEMATEL相关
算法进行融合创新,真正实现算法之间的优势互补,
在管理实践中体现出更强的应用价值.
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