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DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) is a technique developed in
1972 by Fontela and Gabus at the Geneva Research Centre of the Battelle Memorial Institute.
It is used to analyse the interdependence (relationship or influence) between components,
variables or attributes of a complex system, identify those that are critical and study their
cause-effect relationships, using an impact relationship diagram. DEMATEL is mainly used in
complex multi-criteria decision-making processes to analyse the internal relationships between
decision criteria. This paper proposes to adapt DEMATEL for a new application, namely
stakeholder analysis. The study will be applied to stakeholder analysis in a participatory
process in the Meta Region (Colombia).
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PROPUESTA DE ADAPTACION DEL METODO DEMATEL AL ANALISIS DE
INTERESADOS.

DEMATEL (siglas en inglés de Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) es una
técnica desarrollada en 1972 por Fontela y Gabus en el Centro de Investigacion de Ginebra
del Battelle Memorial Institute. Se utiliza para analizar la interdependencia (relacién o
influencia) entre componentes, variables o atributos de un sistema complejo, identificar
aquellos que son criticos y estudiar sus relaciones causa-efecto, utilizando un diagrama de
relaciones de impacto. DEMATEL se emplea principalmente en procesos complejos de toma
de decisiones multicriterio para analizar las relaciones internas entre criterios de decision. En
este trabajo se propone adaptar DEMATEL para una nueva aplicacion, como es el analisis de
interesados. El estudio se aplicara al analisis de interesados en un proceso participativo en la
Region del Meta (Colombia).
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1. Introduccion

La participacion publica fue introducida como concepto por Naciones Unidas en la Declaracion
de Rio sobre Medioambiente y Desarrollo en 1992. A partir de ahi se considera esencial que
los interesados locales participen en los procesos de toma de decisiones relativas a politicas
publicas de desarrollo local de su region, ya que se supone que los resultados de estas
intervenciones han de dar respuesta a sus intereses y necesidades (Srdjevic, et al., 2018).

La seleccion de estos interesados clave es critica para asegurar la viabilidad, legitimidad y el
exito del proceso participativo, ya que es esencial lograr resultados respaldados por un amplio
consenso. Por el contrario, si falla la colaboracion entre las autoridades y los interesados, se
pierde la confianza de éstos y las probabilidades de fracaso de las propuestas llevadas a cabo
son muy altas (Dean, 2017). Para la seleccidn de los interesados hay que tener en cuenta: su
motivacion o interés en participar en el proceso, su conocimiento, preferencias,
preocupaciones y expectativas sobre el problema y el proceso de toma de decisiones (van
Offenbeek & Vos, 2016).

Existen diferentes técnicas de analisis y gestion de interesados descritas en la literatura (Yang,
2014), como Mapeo (Bourne & Walker, 2005), Analisis de Redes Sociales (Prell, et al., 2009),
o Proceso Analitico en Red (ANP) (Aragonés-Beltran, et al., 2017).

En este trabajo se va a introducir la técnica Decision Making Trial and Evaluation Laboratory
(DEMATEL), desarrollada en 1972 por Fontela y Gabus, en el Geneva Research Centre of
Battelle Memorial Institute (Falatoonitoosi, et al., 2013). Esta técnica se utiliza para analizar la
interdependencia (relacién o influencia) entre componentes o variables/atributos de un
sistema complejo, identificar aquéllos que sean criticos y analizar sus relaciones causa-efecto,
empleando un diagrama de relaciones de impacto. La propuesta es utilizar DEMATEL para
analizar interesados.

2. Objetivo

El objetivo de este trabajo es adaptar el método DEMATEL para analizar un grupo de
interesados, teniendo en cuenta las interrelaciones o intercambios de informacion entre ellos
sobre el proceso en el que vayan a patrticipar.

Para mostrar la aplicacion de la técnica a un caso de estudio se realizara el andlisis de
interesados de un proceso participativo para la identificacion de necesidades de inversion en
la Regién del Meta (Colombia).

3. Marco teérico: DEMATEL

Basicamente, los pasos para aplicar DEMATEL se enumeran a continuacion y se pueden
encontrar con mas detalle en (Li & Tzeng, 2009):

Paso 1. Elaboracion de la matriz de interdependencia directa inicial. Se construye una matriz
A de nxn, donde n son los criterios de decision o las variables/atributos del sistema a analizar.
Cuando hay varios expertos, los componentes de esa matriz a; se obtienen calculando la
media aritmética de las opiniones de cada experto que, mediante comparacion pareada,
califican el nivel de interdependencia directa que el criterio o variable/atributo i (fila) ejerce
sobre el j (columna) en cuatro niveles: 0 “sin interdependencia”, 1 ‘baja interdependencia”, 2
“alta interdependencia”, y 3 “muy alta interdependencia". Todos los valores de la diagonal
principal de A son cero.
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Paso 2: Normalizacion de la matriz de interdependencia directa. La matriz de
interdependencia directa normalizada X se calcula dividiendo cada elemento de la matriz A
por el valor maximo de los valores obtenidos entre la suma de los valores en cada fila o la
suma de los valores en cada columna de A. Con los elementos de X se puede obtener un
grafo de interdependencia (relacion/influencia) directa entre los elementos del sistema.

Paso 3: Calculo de la matriz de relacion total T. La matriz T se calcula segun la ecuacion (1),
donde | es la matriz identidad:

T=3¥2, X =x(U-X)™" (1)

Los valores tij de la matriz T reflejan la interdependencia directa e indirecta ejercida por el
elemento fila i sobre el elemento columna j. La interdependencia indirecta es la que un
elemento i puede ejercer sobre otro j a través de terceros elementos del sistema. Estas
interdependencias indirectas afloran al elevar la matriz X a sucesivas potencias.

Paso 4: Diagrama causal Prominencia-Relaciéon. En este paso primero se calculan los
vectores R (suma de filas de T) y C (suma de columnas de T). A continuacion, en el eje
horizontal del diagrama causal se define la “Prominencia” como el vector R+C. Este vector
indica la importancia o relevancia de cada elemento del sistema. Cuanto mayor es el valor de
R+C mayor es la prominencia del elemento. Un valor alto de R+C indica que un elemento: a)
influye mucho sobre otros elementos, b) recibe mucha influencia de otros elementos, c) influye
y es influenciado de forma equilibrada por lo que la suma de ambos conceptos es alta. Si R+C
es baja, el elemento es poco “prominente” porque ambos tipos de influencia son bajos. En el
eje vertical se define la “Relacion” como el vector R-C. Este vector establece la influencia neta
de cada elemento. Si R-C>0 indica que el elemento influye mas de lo que es influido. Este
elemento seria “causa” (influenciador/impulsor) de influencia. Si R-C<0 indica que el elemento
recibe mas influencia de la que emite, por lo que se considera “efecto” (influenciado/recibidor).
Tomando estos valores, se puede elaborar un mapa de relaciones (R+C, R-C) (Vujanovi¢,
Momcgilovi¢, Bojovi¢, & Papié¢, 2012).

De acuerdo con el estudio de (Si, et al.,, 2018), DEMATEL, en su concepcion clasica, se
emplea mayoritariamente en procesos complejos de toma de decisiones multicriterio,
principalmente en combinacion con el método ANP (Saaty, 2004) y, en menor medida, con
otros métodos como Analytic Hierarchy Process (AHP), Technique for Order Performance by
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), balanced scorecard (BSC), quality function deployment
(QFD). También se utiliza para analizar las relaciones internas entre los criterios de decision
(Wu, 2008). DEMATEL tiene una variante que utiliza légica difusa, cuando los expertos o
decisores no pueden asignar valores precisos a las relaciones de interdependencia entre
factores o criterios.

Algunas aplicaciones recientes de DEMATEL se pueden encontrar en (Costa, et al., 2019)
que lo emplea para analizar y comprender las barreras que dificultan la colaboracion
proveedor-cliente en las cadenas de suministro del sector de la construccion; (Fang, et al.,
2020) lo combinan con Interpretative Structural Modelling (ISM) para identificar barreras en la
utilizacion de “green procurement” y lo aplican a la industria fotovoltaica china. (Raj, et al.,
2020) emplean grey-DEMATEL para caracterizar la estructura de relaciones entre barreras
para la adopcion del coche autonomo. (Bostanci & Erdem, 2020) utilizan Fuzzy-DEMATEL
combinado con Fuzzy-TOPSIS para ponderar los criterios de satisfaccion de los ciudadanos
con la calidad de los servicios municipales que reciben. (Wu et al., 2020) emplean DEMATEL
junto con un método de decisidn multicriterio interactivo para ponderar criterios de decisién
para evaluar expressway service area photovoltaic projects.
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4. Propuesta metodolégica

En este trabajo se propone el uso de DEMATEL para analizar interesados. En este caso las
variables/atributos del sistema a analizar seran cada uno de los actores identificados y los
componentes de la matriz A representaran la intensidad de sus relaciones directas o
intercambios de informacién. Los valores obtenidos en la matriz de relaciones totales T
mostraran: en las filas, la intensidad o fuerza de las relaciones o cantidad de informacién que
un actor de la fila i emite, directa e indirectamente, sobre el actor de cada columna j; en las
columnas la intensidad o fuerza de las relaciones o cantidad de informacion que un actor de
la columna j recibe, directa e indirectamente, del actor de cada fila i. La variable R (suma de
valores en la fila i de T) mide la fuerza total de la relacién o cantidad de informacién que el
actor de la fila i emite sobre el resto de los actores. La variable C; (suma de valores en la
columna j de T) mide la fuerza total de la relacion o la cantidad de informacion que el actor de
la columna j recibe del resto de los actores. Asi, una parte interesada con un valor R; alto
asociado indica que esta parte interesada mantiene un contacto frecuente con los demas vy,
por tanto, es muy activa. Por el contrario, un actor con un valor C; alto asociado indica que
muchos otros actores buscan interactuar con él.

DEMATEL clasico utiliza R+C y R-C para analizar la prominencia y relacion entre las variables
o elementos del problema. Sin embargo, para utilizar DEMATEL en el analisis de interesados,
conviene profundizar mas en la informacién que suministran R+C y R-C. Los valores obtenidos
en la matriz de relacion total T muestran, por columnas, la intensidad o la fuerza de relacion
que un interesado en la columna j recibe, directa e indirectamente, por parte del interesado
en cada fila i. Un interesado con un alto valor C (suma de valores en la columna) indica que
recibe muchas demandas de informacién del resto de interesados, muchos interesados
buscan relacionarse con él. Por el contrario, un valor alto de R (suma de valores en la fila)
asociado a un interesado fila i indica que ese interesado contacta mucho con los demas, es
muy activo. Cuando en el analisis con DEMATEL utilizamos las variables R+C y R-C, la
informacién que suministran es ambigua. Un interesado puede tener un valor R+C alto, bien
porque es muy activo y es fuente de relaciones (R alto y C bajo), bien porque es muy influyente
por ser alto receptor de relaciones (C alto y R bajo) o bien porque tiene valores intermedios
en Ry C que dan una suma total alta. Por otra parte, un interesado con un alto valor de R-C
indica que es mas emisor de informacion que demandante de la misma. Los interesados que
reciben mucha demanda de relacién o informacién y emiten poca, tendran un bajo nivel de R-
C, cuando pueden ser interesados relevantes. Sin embargo, los interesados con valores Ry
C intermedios tendran una R-C préxima a cero, cuando son interesados que mantiene unida
la red.

Por todas estas razones, en esta propuesta metodolégica se sugiere aplicar todos los pasos
de DEMATEL hasta el calculo de la matriz T y luego utilizar las variables R y C para elaborar
un grafico C-R en el que se situa cada interesado en funcion de sus valores Ry C. Se
establecen las siguientes cuatro areas de relevancia dentro del grafico que se muestran en la
Figura 1:

e Areal. Interesados Muy Relevantes, con valores altos de C y R.

e Areall, central. Interesados Relevantes, que son aquellos con un valor de C superior
al valor medio de C mas/menos un valor umbral p y un valor intermedio de R
mas/menos un umbral g, o un valor alto de R mas/menos un umbral q y un valor medio
de C mas/menos el umbral p.

e Dos Areas lll. Interesados Interesantes, que tendrian valores altos de C (por encima
de la media) y valores bajos de R (por debajo de la media) o, a la inversa, valores altos
de R y valores bajos de C. Los umbrales p y q deberian ser fijados por los analistas
caso por caso.
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e ArealV. Interesados “No Relevantes”, que son los interesados con valores C y R bajos
(por debajo de los valores medios menos los umbrales p y q).

Figura 1: Areas de relevancia de los interesados
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5. Caso de estudio

En este apartado se presenta el analisis de interesados con DEMATEL aplicado a un proceso
participativo realizado para identificar necesidades de inversion en la Region del Meta
(Colombia) (Ledn-Camargo, Aragonés-Beltran, & Gonzalez-Cruz, 2019). ElI Gobierno de
Colombia, en cumplimiento de la Ley 1530 de 2012, del Sistema General de Regalias (SGR),
asigna una parte de los ingresos que el pais recibe por su produccién de petréleo a proyectos
de desarrollo regional. En cada una de las regiones del Pais hay unos érganos colegiados de
administracion y decision (OCAD) que son los responsables de evaluar y dar prioridad a los
proyectos de inversion financiados con este presupuesto, denominado “Regalias”.

En este proceso participativo se ha contactado con 48 interesados, procedentes de diferentes
ambitos de las administraciones publicas, académicos, asociaciones empresariales y
profesionales, sindicatos, empresas, sociedad civil y ciudadanos. A estos interesados se les
pasé un cuestionario realizado a través de una entrevista personal. En este trabajo nos
centraremos en la pregunta numero 3 del cuestionario que es la siguiente: En relacion con la
asignacion del presupuesto de Regalias destinado a proyectos de desarrollo regional ;Con
qué frecuencia intercambiaria informacién a futuro con los siguientes interesados I1,...,148?
e 0 Si no intercambiaria a futuro informacioén con el interesado.
e 1 Si intercambiaria informacién con el interesado cada dos meses o0 menos
frecuentemente.
e 2 Si intercambiaria informaciéon con el interesado mensual o mas
frecuentemente.

A partir de las respuestas de los interesados a esta cuestion se aplicaron los pasos de
DEMATEL. En el Paso1 se elaboré la matriz A de interdependencia directa inicial. La Tabla 1
muestra una parte de esa matriz.
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En el Paso 2 se calcul6é la matriz X de interdependencia directa normalizada. La Tabla 2
muestra los valores normalizados correspondientes con las posiciones de la Tabla 1.

Tabla1: Matriz A de interdependencia directa inicial (fragmento)
ID 1 12 13 14 15 ... 145 146 147 148

M 01 0 11 0 0 0 O
2 2 01 2 2 0 0 0 O
3 11 0 2 2 2 0 0 O
4 2 2 0 0 2 11 1 1
5 2 2 2 2 0 0 0 0 ©O
45 2 2 2 2 2 0 1 0 O
46 2 2 2 2 2 2 0 0 2
47 2 2 2 2 2 1 2 0 2
48 0 2 1 2 2 0O 0 0 o©

Nota: por razones de espacio s6lo se muestra una parte de la matriz

Tabla2: Matriz X de interdependencia directa inicial normalizada(fragmento)

D I 12 13 14 I5 ... 145 146 147 148
11 0,000 0,011 0,000 0,011 0,011 0,000 0,000 0,000 0,000
12 0,021 0,000 0,011 0,021 0,021 0,000 0,000 0,000 0,000
I3 0,011 0,011 0,000 0,021 0,021 0,021 0,000 0,000 0,000
14 0,021 0,021 0,000 0,000 0,021 0,011 0,011 0,011 0,011
15 0,021 0,021 0,021 0,021 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

145 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,000 0,000 0,011 0,000
146 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,000 0,011 0,000 0,000
147 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,000 0,000 0,021
148 0,000 0,021 0,011 0,021 0,021 0,011 0,021 0,000 0,021

Nota: por razones de espacio sélo se muestra una parte de la matriz

En el paso 3 se obtuvo la Matriz T de relaciones directas e indirectas que se muestra,
parcialmente en la Tabla 3

Tabla 3:  Matriz de relaciones directas e indirectas (fragmento)

D I 12 13 14 5 ... 145 146 147 148
11 0,003 0,014 0,002 0,014 0,014 0,001 0,001 0,001 0,001
12 0,027 0,007 0,015 0,027 0,027 0,002 0,002 0,002 0,002
I3 0,022 0,023 0,010 0,033 0,033 0,027 0,005 0,005 0,005
14 0,036 0,038 0,012 0,015 0,036 0,018 0,016 0,016 0,017
15 0,025 0,026 0,024 0,025 0,005 0,002 0,001 0,001 0,001

45 0,035 0,037 0,032 0,035 0,036 0,016 0,005 0,006 0,996
146 0,044 0,047 0,040 0,045 0,046 0,010 0,009 0,031 1,665
147 0,035 0,036 0,033 0,035 0,036 0,026 0,005 0,027 0,989
148 0,005 0,026 0,014 0,026 0,026 0,002 0,002 0,002 0,314

Nota: por razones de espacio solo se muestra una parte de la matriz
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En el Paso 4, a partir de la matriz T se calcularon los valores R, C, R+C y R-C y se elaboraron
los diagramas causales. La Tabla 4 muestra los resultados obtenidos para cada interesado.

Tabla 4: Resultados DEMATEL

ID C R R+C R-C
101 1,2035 0,2255 1,4291 -0,9780
102 1,3377 0,4634 1,8011 -0,8744
103 1,0175 0,7359 1,7533 -0,2816
104 1,2525 1,0632 2,3157 -0,1893
105 1,2806 0,2955 1,5761 -0,9851
106 1,1173 0,4819 1,5992 -0,6354
107 0,8261 0,1322 0,9583 -0,6939
108 1,2642 0,9511 2,2154 -0,3131
109 1,0879 0,3893 1,4772 -0,6985
110 1,1543 0,2113 1,3656 -0,9430
111 1,0726 0,0615 1,1342 -1,0111
112 1,078 0,4346 1,5126 -0,6434
113 0,891 0,9277 1,8187 0,0367
114 1,0048 0,2774 1,2822 -0,7274
115 1,1838 0,9041 2,0879 -0,2798
116 1,183 0,9041 2,0871 -0,2790
17 0,5618 0,4157 0,9775 -0,1461
118 0,5706 0,4719 1,0425 -0,0986
119 0,7285 1,0804 1,8088 0,3519
120 0,9459 0,3663 1,3122 -0,5795
121 0,7058 0,7254 1,4313 0,0196
122 0,7431 1,7893 2,5324 1,0463
123 0,6689 0,11 0,779 -0,5589
124 0,6982 1,2904 1,9886 0,5922
125 0,7317 0,395 1,1267 -0,3367
126 0,6023 10,6338 1,2361 0,0315
127 0,7137 1,7893 2,503 1,0756
128 0,6803 0,2605 0,9408 -0,4198
129 0,7631 0,7776 1,5407 0,0145
130 0,6677 0,5337 1,2014 -0,1340
131 0,7997 0,5093 1,309 -0,2905
132 0,8115 0,7951 1,6065 -0,0164
133 0,5263 0,8722 1,3985 0,3459
134 0,5267 1,7893 2,316 1,2626
135 0,4724 0,1569 0,6293 -0,3156
136 0,5824 1,7893 2,3717 1,2069
137 0,5691 1,6485 2,2175 1,0794
138 0,6428 1,5411 2,1838 10,8983
139 0,6545 0 0,6545 -0,6545
140 0,7043 0,7976 1,5019 0,0933
141 0,5238 1,7893 2,3131 1,2655
142 0,5502 1,7893 2,3395 1,2391
143 0,5502 1,7893 2,3395 1,2391
144 1,0097 0,5582 1,5679 -0,4516
145 0,6896 0,9961 1,6857 0,3065
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1,6649 2,1863
0,989  1,4473

1,1436
0,5307
-0,2441

La Figura 2 muestra el diagrama DEMATEL clasico R+C, R-C y la Figura 3 el diagrama
DEMATEL modificado segun la nueva propuesta de utilizacion de DEMATEL para analisis de

interesados.
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Figura 2:

DEMATEL ANALYSIS (R+C, R-C).
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ANALISIS DEMATEL (C, R)
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En el andlisis DEMATEL clasico los interesados mas relevantes estan ubicados en el
cuadrante Il. En este caso se han escogido como interesados relevantes los que tienen
R+C>1,6 porque es el valor medio de esta variable y R-C>0. En el DEMATEL modificado, en
este caso de estudio no hay ningun interesado en la zona | Muy relevante y en la zona |l
Relevante se han situado aquellos interesados en las franjas comprendidas entre C>0,6 y R
entre 0,8y 1,2y R>0y C entre 0,6 y 0,8 considerando unos umbrales p=0,1y q=0,2. La Tabla
5 muestra los interesados considerados relevantes por ambos métodos.

Tabla5: Tabla comparativa de interesados mas relevantes segun DEMATEL

DEMATEL MODIFICADO DEMATEL CLASICO

ID R C ID R+C R-C
108 0,95 1,26 122 2,53 1,05
104 1,06 1,25 127 2,50 1,08
115 0,90 1,18 136 2,37 1,21
116 0,90 1,18 143 2,34 1,24
13 0,93 0,89 142 2,34 1,24
132 0,80 0,81 134 2,32 1,26
122 1,79 0,74 141 2,31 1,27
119 1,08 0,73 137 2,22 1,08
127 1,79 0,71 146 2,19 1,14
140 0,80 0,70 138 2,18 0,90
124 1,29 0,70 124 1,99 0,59
145 1,00 0,69 113 1,82 0,04
138 1,54 0,64 119 1,81 0,35

145 1,69 0,31

R>=0,8y C > 0,6

R+C>1,62 y R-C>0

En el método DEMATEL adaptado los interesados 18, 14, 115, 116, 132 e 140 no aparecen como
relevantes en DEMATEL clasico. En la Figura 3 que hay un numeroso grupo de interesados
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en las dos zonas de interesados “lll Interesantes”. La Tabla 6 muestra los interesados en estas
zonas.

Tabla 6: Interesados en las zonas lll Interesante
ID R C ID R C
101 0,23 1,20 134 1,79 0,53
102 0,46 1,34 136 1,79 0,58
103 0,74 1,02 137 1,65 0,57
105 0,30 1,28 141 1,79 0,52
106 0,48 1,12 142 1,79 0,55
107 0,13 0,83 143 1,79 0,55
109 0,39 1,09 146 1,66 0,52
110 0,21 1,15 ZONA C<0,6 Y R<1,2
111 0,06 1,07
112 0,43 1,08
114 0,28 1,00
120 0,37 0,95
121 0,73 0,71
125 0,40 0,73
129 0,78 0,76
131 0,51 0,80
132 0,80 0,81
140 0,80 0,70
144 0,56 1,01

ZONA C>=0,7 y R<0,8

6. Conclusiones

En este trabajo se ha realizado una propuesta novedosa que es una adaptacién del método
DEMATEL para aplicarlo al andlisis de interesados y clasificarlos por zonas, segun las
variables C y R en lugar de utilizar DEMATEL clasico con las variables R+C y R-C. El uso de
las variables C y R tiene un mayor sentido para esta aplicacién, tal y como se ha explicado en
la metodologia. La informacion que se utiliza como punto de partida es el grado de
interrelacion o intercambio de informacion que cada interesado esta dispuesto a realizar con
cada uno de los demas interesados.

Una vez obtenida la informacion, el método es sencillo de aplicar. Los calculos se pueden
realizar con una hoja Excel.

El método se ha aplicado a un caso de estudio con 48 interesados en un proceso participativo
para determinar las areas de inversion de los fondos provenientes de las Regalias que el
Gobierno colombiano da a la Region del Meta.

Como desarrollo futuro, la informacién obtenida a partir de la matriz de interrelaciones o
intercambios de informacién entre interesados se puede analizar con Analisis de Redes
Sociales y comparar los resultados.
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