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Uzasadnienie wyboru tematu

Teoria 1 praktyka zarzadzania od zawsze poswigca duzo miejsca poszukiwaniu
mechanizmow  skutecznego zarzadzania przedsigbiorstwem. W obecnym
dynamicznym i konkurencyjnym $rodowisku biznesowym skuteczne zarzadzanie
przedsigbiorstwem jest kluczowym czynnikiem sukcesu (Erasmus i in., 2020). W
tym kontek$cie nowe metody, narzedzia i techniki wspomagajace zarzadzanie
odgrywaja role fundamentalng, stanowigc podstawe zarowno funkcjonowania jak 1
doskonalenia organizacji. Wiele lat badan wyksztatcito szereg dedykowanych
podejs¢ wspomagajacych menadzeréw w odmiennych obszarach funkcjonalnych
przedsiebiorstw. Przytoczy¢ tutaj mozna jakze popularne metody, techniki
I narzedzia wykorzystywane na réznych poziomach zarzadzania, a dotyczace
przyktadowo: zarzadzania projektami, zarzadzania jakoscia, zarzadzania zasobami
ludzkimi, zarzadzania finansami przedsi¢biorstwa czy zarzadzania marketingiem.
Praktycy zarzadzania jak irelewantna naukowa literatura $wiatowa ostatnio
poswigca szczegdlnie duzo miejsca obszarom zarzadzania innowacjami,
zarzadzania wiedza w organizacji, zrOwnowazonego zarzadzania, zarzadzania
zielonym czy zroéwnowazonym lancuchem dostaw jak tez modelowaniu i

zarzadzaniu procesami biznesowymi.

Ostatni ze wskazanych obszaréw - modelowanie proceséw biznesowych -
peni role szczeg6lng. Rozwdj technologii informatycznej spowodowal, ze studia
teoretyczne przeniesiono na grunt szeregu rozwigzan praktycznych, dajac
decydentom gotowe narzgdzia do efektywnego zarzadzania procesami
biznesowymi w przedsigbiorstwie. Warto tutaj zaznaczy¢, ze stosujac najbardziej
podstawowy podzial w przedsigbiorstwie wyodrebni¢ mozna dwa podsystemy:
podsystem zarzadzania i podsystem produkcji. W przypadku podsystemu produkc;ji
literatura przedmiotu oraz rynek i praktycy dostarczaja od lat szeregu metod
I narzedzi wspomagajacych efektywne zarzadzanie (Jasko i in., 2020; Y. Zhang i
in.,, 2022). Nie bez znaczenia pozostajg wsparcie technologiczne i szerzej,
inzynierskie podsystemu produkcji oraz rozwijane od lat 70-tych ubieglego wieku
zintegrowane systemy informatyczne zarzadzania produkcji klasy MRP (ang.

Material/Manufacturing Resource Planning) (Chofreh i in., 2020; Ferrari i in.,



2021). W przypadku podsystemu zarzadzania wraz z rozwojem wsparcia
informatycznego 1 wyjscia narzgdzi informatycznych poza proste dziedzinowe
systemy ewidencyjne (typu ewidencja ksiggowa, sprzedaz /zakup czy kadry / ptace)
dostrzezono rowniez mozliwo$¢ przeniesienia na grunt praktyczny i szerszego
wykorzystania teoretycznych rozwigzan modelowych (Ahmadini i in., 2021;
Kohtamiki i in., 2022). Do niedawna formalne metody naukowe jak przyktadowo
sieci Petriego, modele optymalizacji stanowity domene¢ naukowcow. Dzisiaj sa
niedolaczang czescig zarowno specjalistycznych metod modelowania procesow
biznesowych jak i dedykowanych dla praktykow technik i zintegrowanych narzgdzi
informatycznych (Bag i in., 2020; Fischer i in., 2020). Powoduje to naturalng
potrzebe poglebionej analizy tego obszaru nauki i praktyki, jak tez wypracowania

naukowej oceny aktualnego stanu wiedzy w tym obszarze.

Waznos¢ problematyki modelowania procesOw biznesowych porusza
literatura przedmiotu (Erasmus i in., 2020; Reijers, 2021). Naukowcy dostrzegli, ze
prawidtowo zidentyfikowane izamodelowane procesy biznesowe sg w stanie
znaczaco wptywac na redukcje kosztéw funkcjonowania przedsigbiorstwa (Bag i
in., 2020; Sohns i in., 2023). W opracowaniach (Kir & Erdogan, 2021) oraz
(Lamine i in.,, 2020) wskazuje si¢ na znaczaca poprawe efektywno$ci
funkcjonowania systemu informacyjnego organizacji jako rezultat wykorzystania
metod 1 technik modelowania procesow biznesowych. Dodatkowo, identyfikacja
modeli  procesOw  biznesowych przedsigbiorstwa minimalizuje  ryzyko
niepowodzenia wdrozZenia zintegrowanych systemow informatycznych zarzadzania
przedsiebiorstwa (Brillinger i in., 2020) oraz jest waznym elementem polityki
zarzadzania jakoscig organizacji (Barros i in., 2021). Modelowanie procesow
biznesowych znaczgco wspiera wprowadzenie w przedsigbiorstwie nowoczesnych
narzg¢dzi zarzadzania np. system zarzadzania relacjami z klientami (ang. Customer
Relationship Management - CRM) czy nowoczesne modele kosztow jak rachunek
kosztow dziatah (ang. Activity Based Costing) (Fischer i in., 2020; Gonzalez
Moyano i in., 2022; Lamine i in., 2020).

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wskazane rezultaty modelowania procesow
biznesowych w przedsiebiorstwie sg wynikiem wykorzystania odpowiednich dla
organizacji metod i technik modelowania (Reijers, 2021). Dodatkowo, samo

modelowanie proceséw biznesowych jest wieloetapowa czynnoscia i obejmuje:
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identyfikacj¢ procesow biznesowych (i ich sktadowych organizacyjnych i
funkcjonalnych) oraz ich przebudowe i optymalizacje (M. Camargo i in., 2020).
Mozna zauwazy¢, ze uzyskanie pozadanych efektow modelowania proceséw
biznesowych w przedsi¢biorstwie jest warunkowe, a wérdd czynnikow kluczowych
wskazuje si¢ przede wszystkim poprawnos¢ wykorzystanych metod i technik
modelowania (Beerepoot i in., 2023; Kir & Erdogan, 2021; Tomaskova i in., 2023).
W tym aspekcie odpowiedni wybor narzedzia modelowania proceséw biznesowych
pelni dla przedsi¢biorstwa role kluczowsg (Erasmus i in., 2020; Fischer i in., 2020;
Lamine i in., 2020). Nalezy zaznaczy¢, ze odpowiednia identyfikacja narzg¢dzia i
metod modelowania procesow biznesowych to czynno$¢ ztozona, wymagajaca
szczegdtowej analizy 1 oceny poszczeg6dlnych rozwigzan (Gonzéalez Moyano i in.,
2022; Guizani & Ghannouchi, 2021). Potwierdza to relewantna literatura naukowa
(Pecchia i in., 2020; Pufahl i in., 2022; Sola i in., 2022), gdzie autorzy wskazuja na
negatywne konsekwencje wykorzystania nieodpowiednich dla przedsigbiorstwa
narzedzi modelowania proceséw biznesowych (Battilani 1 in., 2022; Padro &

Carmona, 2022).

Powyzsze argumenty skierowaly dociekania autora pracy na obszar
identyfikacji dostepnych metod i technik modelowania procesow biznesowych, ich

szczegotowa analize oraz probe budowy autorskiego modelu oceny tych rozwigzan.



Cele rozprawy doktorskiej

Autor rozpoznal i postanowil eksplorowa¢ nastepujace luki badawcze w

omawianej dziedzinie:

Heterogeniczny charakter wiedzy na temat dostepnych metod 1 technik
modelowania procesOw biznesowych ograniczajacy teoretyczng i1 praktyczng
mozliwo$¢ eksploracji tego obszaru.

Widoczny brak zobiektywizowanej, szczegblowe] analizy pordwnawczej
istniejacych metod i technik modelowania proces6w biznesowych.

W zwigzku z poprzednig luka, brak szczegdtowej taksonomii metod i technik
modelowania proceséw biznesowych.

Brak strukturalizacji wiedzy dla obszaru metod i technik modelowania procesow
biznesowych.

Pomimo wskazan w literaturze przedmiotu co do potrzeby poprawnego doboru
metod i technik modelowania proceséw biznesowych w organizacji — brak
zarébwno jednoznacznych wytycznych jak i modeli kompleksowych wspomagania
decyzji w zakresie doboru czy oceny metod i technik modelowania procesow
biznesowych.

. Niezaleznie od podnoszonej konieczno$ci poprawnego doboru metod i narzedzi
modelowania procesow biznesowych, bardzo ograniczone studia literaturowe
w zakresie budowy modeli wielokryterialnych oceny metod i technik modelowania

procesow biznesowych.

Wskazane luki badawcze stanowity podstawe do zdefiniowania zaréwno celu jak
tez zakresu rozprawy doktorskiej. Celem rozprawy bylo opracowanie autorskiego
modelu oceny narz¢dzi modelowania proceséw biznesowych, wykorzystujacego
metody wielokryterialnego wspomagania decyzji. W celu obiektywizacji wynikdéw
modelowania w pracy wykorzystano szereg komplementarnych metod
wielokryterialnego wspomagania decyzji, w szczegolnosci metody TOPSIS
(Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution), VIKOR
(VlseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje), AHP (Analytical
Hierarchy Process) i SPOTIS (Stable Preference Ordering Towards Ideal Solution).
Do okreslenia wag kryteriow wykorzystano dwie metody wyznaczania wag

obiektywnych: metody entropii i CRITIC (Criteria Importance Through Inter-
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criteria Correlation) (Tus & Ayta¢ Adali, 2019b). Ostateczne wyniki modelowania

zostaly porownane przy pomocy analizy statystycznej.

Aby osiggna¢ tak zdefiniowany cel wprowadzono nastgpujacy zbior celéow

posrednich:

Oparta na studiach literaturowych identyfikacja dostepnych metod, technik
I narzedzi modelowania procesow biznesowych.

Analiza aktualnego stanu wiedzy w zakresie analiz porownawczych metod, technik
I narzedzi modelowania procesow biznesowych.

Budowa autorskiej taksonomii metod i technik modelowania procesow
biznesowych.

Wykorzystujac autorska taksonomi¢ — budowa autorskiego wielokryterialnego
modelu oceny narzgdzi modelowania procesow biznesowych.

Obiektywizacja wynikdbw modelowania poprzez wykorzystanie zestawu

komplementarnych metod wielokryterialnych.

Tak zdefiniowane cele dysertacji zawieraja zarOwno elementy teoriopoznawcze
(analiza i ocena istniejagcych metod technik i narzedzi modelowania procesow
biznesowych; analiza dostepnych podej$s¢ do oceny metod technik i narzgdzi
modelowani procesoOw biznesowych; analiza obszaru metod wielokryterialnego
wspomagania decyzji) jak i metodologiczne (identyfikacja sktadowych modelu
oceny technik modelowania proceséw biznesowych; opracowanie kompleksowego
wielokryterialnego modelu oceny technik modelowania procesow biznesowych jak
1 jego weryfikacja 1 analiza statystyczna doktadnosci rezultatow uzyskanych z
uzyciem odmiennych metod wielokryterialnych). Praca zawiera rowniez elementy
utylitarne z ktérych najwazniejsze to: dostepna dla praktykéw kompletna autorska
taksonomia dostgpnych narzedzi modelowania procesé6w biznesowych oraz
autorski wielokryterialny model oceny technik modelowania procesow
biznesowych, ktory moze by¢ wykorzystany przez praktykow zarowno jako
wzorcowe rozwigzanie jak tez spersonalizowane zgodnie z systemem preferencji

decydenta.

Tak sformutowane problem badawczy oraz cel rozprawy stanowity punkt wyjscia

do sformutowania hipotezy badawczej.



W pracy weryfikuje si¢ hipoteze¢, Ze celowe jest opracowanie autorskiego,
wielokryterialnego modelu oceny narzedzi komponowania proceséw

biznesowych.

Metodyke pracy podporzadkowano analizie systemowej. Procedura analizy
systemowe] wedlug Kozminskiego (Kozminski, 1979) polega na realizacji
nastepujacych etapow procesu badawczego: sformutowanie problemu badawczego,
badania, modelowanie, interpretacja wynikow. Cele analizy systemowej to badanie
proponowanego rozwigzania i jego zachowania si¢, jego optymalizacja i podjecie
decyzji praktycznej. Czynnosci te realizowane sg iteracyjnie, przy czym synteza
jest tu elementem innowacyjnym dajacym nam rozwigzanie danego problemu,

natomiast analiza jest procesem weryfikujacym stan badan i rozwigzan.



Zakres rozprawy

Prace rozpoczyna wstep zawierajacy wprowadzenie do problematyki rozprawy,
identyfikacja Iluki badawczej oraz celu rozprawy. Rozdziat 1 stanowi
wprowadzenie do tematyki modelowania proceséw biznesowych. Przyblizono w
nim istot¢ modelowania proceso6w biznesowych oraz ukazano obszary
wykorzystania ~ modelowania  procesOw  biznesowych W zarzadzaniu
przedsigbiorstwem. Rozdziat 2 obejmujg studia literaturowe w zakresie metod,
technik 1 narzgdzi modelowania procesOw biznesowych. systematyzujace
szczegotowo podstawowe pojecia z zakresu modelowania proceséw biznesowych.
W rozdziale tym scharakteryzowano dostgpne notacje opisu procesow biznesowych
oraz dokonano analizy metod i technik, notacji i narzedzi modelowania procesé6w
biznesowych. Rozdziat 3 zawiera uogélnienie do$wiadczen metodycznych i
praktycznych w zakresie analizy porownawczej narzgdzi do modelowania
procesoéw biznesowych. Rozdziat ten konczy identyfikacja kryteriow oceny technik
modelowania procesoOw biznesowych oraz ich autorska taksonomia. W Rozdziale 4
przedstawiono podstawy, zatozenia oraz posta¢ formalng metod wielokryterialnego
wspomagania decyzji. W rozdziale tym dokonano justyfikacji zastosowanego
aparatu badawczego, w szczegolnosci wykorzystanych metod analizy decyzyjnej
(MCDA): TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal
Solution), VIKOR (VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje),
AHP (Analytical Hierarchy Process) i SPOTIS (Stable Preference Ordering
Towards Ideal Solution). Przedstawiono rowniez wykorzytane metody wag
obiektywnych: metody entropii i CRITIC (Criteria Importance Through Inter-
criteria Correlation) (Tus & Aytag Adali, 2019a). Rozdziat 5 jest poswigcony
czesci praktycznej pracy i zawiera szczegétowa posta¢ opracowanego autorskiego
modelu. W rozdziale tym przedstawiono wyniki badan z uzyciem opracowanego
modelu oraz wyniki przeprowadzonej analizy poréwnawczej i rankingi narzedzi
modelowania proceséw biznesowych. Dodatkowe mozliwosci autorskiego modelu
ukazano poprzez poszerzone studia analizy wrazliwosci rozwigzan. Dodatkowo,
wyniki posrednie przeprowadzonych obliczen zamieszczono w Zataczniku A.
Uzyskane wyniki potwierdzily wiarygodno$¢ skonstruowanego modelu. Wykazano

rébwniez  komplementarno$¢  otrzymanych  wynikow  dla  wszystkich



wyselekcjonowanych metod wielokryterialnych. Rozdziat konczy dyskusja
dotyczaca zardwno najlepszego zidentyfikowanego rozwigzania jak tez rdznic
wystepujacych  w  wynikach dostarczonych przez poszczegdlne metody
wykorzystane w modelu. Prace konczy Zakonczenie zawierajgce potwierdzenie
osiggnigcia celu pracy oraz wynik weryfikacji hipotezy badawczej.
Zaprezentowano wnioski z przeprowadzonych badan jak ukazano kierunki

dalszych prac badawczych.
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Rozdzial 1. Modelowanie proceséw biznesowych

Modelowanie procesOw  biznesowych obejmuje procesy analizowania,
projektowania i opisywania réznych etapéw oraz dziatan, ktoére wystepuja w
organizacji w celu osiggniecia okreslonych celéw biznesowych. Jak podaje G.
Moyano i in., dziedzina ta jest zwigzana z tworzeniem graficznych lub opisowych
reprezentacji procesow, ktore ilustrujg ich strukture, sekwencje dziatan, zasoby i
interakcje migdzy nimi (Gonzéalez Moyano i in., 2022). Zagadnienia mieszczgce si¢
w zakresie modelowania procesow biznesowych majg na celu zrozumienie,
optymalizacje¢ i usprawnienie procesdOw W organizacji. Realizacja tych aspektow
pozwala na identyfikacj¢ problemow, nieefektywnos$ci i obszarow wymagajacych
poprawy, atakze umozliwia zaprojektowanie nowych procesow lub
zmodyfikowanie istniejacych w celu zwigkszenia wydajno$ci, obnizenia kosztow,

podniesienia jako$ci ustug lub zwigkszenia zadowolenia klientow.

Zgodnie z definicja podang przez B. Zuhaira i N. Ahmad, dziedzina
modelowania procesow biznesowych stanowi holistyczne podej$cie do zarzadzania
przedsigbiorstwem (Zuhaira & Ahmad, 2021). G. Moyano i in. podajg, ze
metodologie, techniki lub narz¢dzia, dzialaja poprzez projektowanie,
zatwierdzanie, kontrole, jak réwniez analize proceséw biznesowych obejmujacych
organizacje, ludzi, aplikacje, dokumenty i1 inne Zrédla informacji (Gonzélez
Moyano i in., 2022). Jest to ciagly, ustrukturyzowany, analityczny i wielosektorowy
proces przedstawiajacy kilka krytycznych czynnikoéw, uwzgledniajacy kilka metod
umozliwiajacych przedsigbiorstwom wysoka orientacje na procesy biznesowe.
Procesy biznesowe scalajg organizacje, co umozliwia harmonizacj¢ zasobow takich
jak procesy, ludzie i systemy. Modelowanie proceséw biznesowych opiera si¢ na

zaprojektowaniu modelu, ktory spetnia zestaw kryteriow jako$ciowych.

J. Erasmus i in. wyjasniaja w swojej pracy, ze procedury wchodzace w sktad
modelowania procesow biznesowych polegaja na dokumentowaniu proceséw
biznesowych z wykorzystaniem potaczenia tekstu i notacji graficznej (Erasmus i
in., 2020). Zeby z sukcesem modelowa¢ procesy biznesowe w organizacji

niezb¢dne jest zaangazowanie duzej liczby pracownikéw z uwzglednieniem
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menedzerdw, pracownikoéw szeregowych, zewnetrznych konsultantow. Z tego
powodu wazne jest by wszyscy korzystali z tych samych zrozumiatych technik
stuzacych do modelowania procesow. W przypadku celu i zakresu modelowania
kluczowa jest selekcja notacji umozliwiajacej opis wymaganych elementéw
okreslajacych proces na poszczegolnych poziomach szczegdlowosci. Zgodnie z
definicjg J. Erasmus i in. notacja obejmuje symbole graficzne i powigzane z nimi
reguly semantyczne, ktore rozumiejg wszystkie osoby zaangazowane W procedury
modelowania procesow (Erasmus i in., 2020). Praktyczny wymiar jakosci modelu
jest wyrazany poprzez jego zrozumialo$¢ 1 ‘tatwos$¢ interpretacji przez
uzytkownikéw. Okresla to dopasowanie modelu do potrzeb jego odbiorcow i

mozliwos$ci uzyskania oczekiwanego efektu modelowania.

Jak definiujg J. Erasmus i in., modelowanie procesow to czynnosc
polegajaca na reprezentowaniu proceséw organizacji, ktora pozwala na analize jej
obecnej formy, tak aby w przysztosci mozna byto ja udoskonali¢ (Erasmus i in.,
2020). Zgodnie z T. Entringer i in. modelowanie jest uzyteczne do opisania i
przedstawienia na wykresie waznych aspektow danego procesu, ze wskazaniem
ludzi, dziatbw i powigzan migdzy nimi, w celu ich przedstawienia lub
reprezentowania ich odpowiednio, z wyszczegdlnieniem aspektow, ktore musza

by¢ wyrazane i uzywane (T. Entringer i in., 2019).

Dziedzina modelowania procesow biznesowych ma na celu opisanie
charakterystyki tych proceséw, pokazujac jego strukture, kolejno$¢ dziatan i ich
relacje oraz wykorzystywane zasoby. Jest to istotne narzedzie pomocne
w zrozumieniu i analizie proces6w. Organizacje szeroko stosujg to narzedzie w celu
dokumentowania 1 doskonalenia swoich dziatan. Proces modelowania to
technologia, ktéora powinna czyni¢ modelowanie proceséw zrozumiatym
I rozwijanym z przejrzystoscia. Jak podaja T. C. Entringer i in, dzigki takiemu
podejsciu do modelowania mozliwe jest planowanie, tworzenie procedur i
dokumentowanie ich w spojny sposob, umozliwiajac pokazanie rzeczywistosci
firmy i wprowadzanie zmian zgodnie z pozadang sytuacja (T. C. Entringer i in.,
2021). Skuteczne zarzadzanie modelami procesow biznesowych ma fundamentalne

znaczenie dla utrzymania wydajnosci 1 konkurencyjnosci organizacji.
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E. Lamine i in. definiujg proces biznesowy jako kompilacje zbioru czynnosci
W przedsigbiorstwie ze strukturg opisujaca ich logike, porzadek i zalezno$ci,
ktorych celem jest uzyskanie pozadanego rezultatu (Lamine i in., 2020).
Modelowanie procesow biznesowych umozliwia wspdlne zrozumienie i analize
procesu biznesowego. Przedsigbiorstwo moze by¢ analizowane i integrowane przez
pryzmat swoich procesow biznesowych. Uzycie wilasciwego modelu wymaga
uwzglednienia celu analizy oraz, znajomosci dostgpnych technik i1 narzgdzi

modelowania procesow.

Wedlug M. Fischer i in. modelowanie proceséw biznesowych jest niezbgdng i
poczatkowa czes$cig dziedziny okreslanej jako Business Process Management
(BPM) oraz kluczowym elementem w procesowym rozwoju organizacji (Fischer i
in., 2020). Dokumentacja i standaryzacja procesow w postaci modeli graficznych
wymaga zaangazowania pracownikow z rdznych dziatéw i poziomoéw zarzadzania,
o roznych kompetencjach, a takze konsultantow zewnetrznych. Wazne jest zatem,
aby wszyscy oni uzywali tej samej 1 zrozumiatej notacji modelowania, ktora
okreslana jest réwniez przez Gonzalez Moyano i in. jako Business Process
Modelling Technique (BPMT) (Gonzalez Moyano i in., 2022). Definiowanie
procesoéw, ich dokumentowanie w postaci map 1 modeli oraz ich zrozumiato$¢
stabilizuje poczatkowy etap wdrozenia BPM 1 umozliwia organizacji przejscie na
wyzszy poziom dojrzalosci i osiggniecie wyzszej efektywnosci. Modelowanie z
wykorzystaniem odpowiednich technik i1 narze¢dzi nalezy do podstawowych ustug,
ktore oferuja centra doskonatosci BPM w organizacjach, ktore $wiadomie

projektuja wlasne strategie wdrazania i rozwoju BPM.

W literaturze czesto stosowane jest okreslenie model BPM (Business Process
Modeling) (Erasmus i in., 2020). Zdaniem K. Guizani i S. A. Ghannouchi jest to
iteracyjne podejscie do tworzenia 1 dostarczania ushug. Polega na utworzeniu
zwizualizowanego przebiegu procesu i umozliwia kontrole biznesowego przebiegu
procesu. Cel stanowi dostarczenie ustalonego celu biznesowego w drodze

wykonania nastgpujacych po sobie etapow procesu (Guizani & Ghannouchi, 2021).

Podsumowujac, BPM jest sposobem na zarzadzanie procesem biznesowym,

sposobem na mapowanie procesu. Sktada si¢ z kluczowych elementow wielu
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metodologii, uwzglednia wiele narzedzi, zapewnia latwa implementacj¢ nowych

procesoOw 1 jest skoncentrowany na nieustannej ich poprawie.

Procesy biznesowe stanowig jeden z gléwnych czynnikow sukcesu organizacji.
Zarzadzanie procesami biznesowymi (BPM) z wykorzystaniem zorganizowanych
dziatan daje kontrole, elastycznos$¢ i mozliwos¢ dopasowania procesoOw do strategii
przedsigbiorstwa. Znaczenie modelowania procesOw  biznesowych dla
przedsigbiorstw wynika z konieczno$ci dostosowywania procesow do zmian
spowodowanych czynnikami wewngtrznymi i zewng¢trznymi. Modelowanie
procesOw biznesowych nalezy do wymienionych dziatan, stuzy do przedstawiania

procesow organizacyjnych w logiczny i uporzadkowany sposob.

Jak podajg J. Erasmus i in., proces to zbidr dziatan prowadzacy do
osiggniecia okreslonego celu z uzyskaniem mierzalnych efektow przy
zoptymalizowanym wykorzystaniu zasoboéw (Erasmus i in., 2020). Proces
biznesowy jest natomiast aktywnos$cig lub zbiorem aktywnosci, ktérego celem jest
wyprodukowanie doébr lub ustug dla klienta oraz dostarczenie warto$ci. Proces
stanowi strukturg, ktora moze zosta¢ podzielona na kroki i aktywnos$ci. Typy
procesOw sg okreslane przez ich role. Wyr6znia si¢ procesy glowne, ktore skupiaja
si¢ na produkcji 1 wyniku procesu oraz procesy wspierajace, ktére wspomagaja
funkcjonowanie proceséw gtownych. Zagregowane grupy proceséw tworzg
obszary procesowe stanowigce ramy definiujgce naturg grup procesowych. Obszary
procesowe okreslaja procesy potrzebne do osiggniecia celow biznesowych. Grupa
procesowa sktada si¢ z zestawu procesow i definiuje zdolnos$ci przedsigbiorstwa do
obstugi infrastruktury przedsigbiorstwa. Proces razem z innymi procesami
przyczynia si¢ do tworzenia wartoSci w ramach cyklu Zycia procesu, co jest

niezbe¢dne do realizacji celow biznesowych grupy procesowe;.

Proces dzieli si¢ na poszczegodlne kroki procesowe, ktore sa jednostka
robocza zwigzang z doktadnie jednym obiektem 1 s3 wykonywane przez jedna role.
Pig¢ gtownych krokoéw procesow to: odpowiedz na zadanie, udostgpnianie lub
publikacja danych wyj$ciowych, dostarczenie lub publikacja danych wyjsciowych
I potwierdzenie ich otrzymania, wspotpraca z innymi krokami w celu wytworzenia
wspolnego produktu. Monitorowanie 1 odpowiedz. Praca proceséw jest opisywana

przez dzialania. Aktywnosci procesowe sg zrodtem informacji 0 pelnym zestawie
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dziatah niezbgdnych do utworzenia wyjscia z procesu. Procesy zarzadzania
obejmuja strategie i planowanie, budzet oraz zgodno$¢ ze standardami. Procesy
glowne uwzgledniajag natomiast projektowanie ibudowanie, przetwarzanie i
dostarczanie. Procesy wspierajgce mogg by¢ zwigzane z ksiggowoscia, ustugami IT

oraz dziatem kadr.

Modelowanie proceséw biznesowych obejmuje identyfikacje, analize, opis
procesOw oraz zarzadzanie. Notacj¢ opisujacg procesu biznesowe powinny
charakteryzowaé cechy takie jak jednoznaczno$¢, mierzalnosé¢, dysponowanie
wlasng gramatyka, mozliwo$¢ tworzenia polaczen, uzyteczno$¢ biznesowa,

dostarczanie produktu, dysponowanie wtasng semantyka oraz unikalno$¢ symboli.

Mnogo$¢ metod i technik modelowania proces6w biznesowych powoduje,
ze decydent staje przed konieczno$cig wyboru technik odpowiednich dla wlasnych
potrzeb. W sensie naukowym konieczna jest wigc rzetelna i obiektywna analiza
porownawcza tych narzgdzi. W niniejszym rozdziale przedstawiono podstawowe
zasady 1 przyktady analizy poréwnawczej narzedzi modelowanie procesow
biznesowych na podstawie literatury. W literaturze przedmiotu pordéwnanie
roéznych narzedzi do modelowania procesow biznesowych pod katem ich funkcji,
cech, zalet i ograniczen okreslane jest mianem benchmarkingu. Jest to proces, ktory

ma na celu wybor najlepszego narzedzia do okreslonego celu lub organizacji.

Benchmarking narzedzi do modelowania procesoOw biznesowych jest
procesem ztozonym, wymagajagcym uwzglednienia indywidualnych potrzeb i
wymagan organizacji. Wazne jest, aby dokladnie zrozumie¢ cele modelowania
procesOw 1 przeprowadzi¢ badania rynku, aby wybraé narze¢dzie, ktore najlepiej
odpowiada specyficznym potrzebom organizacji. Narzg¢dzia wielofunkcyjne, ktore
moga by¢ wykorzystane zarowno do modelowania systemu jak 1 do
przeprowadzenia jego symulacji sg najlepszym wyborem wedtug M. Camargo 1 in.

(Camargo i in., 2020).
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Rozdziat 2. Autorski, wielokryterialny model oceny technik

modelowania procesOw biznesowych

Niniejszy  rozdzial przedstawia procedur¢ przeprowadzonych badan.
Uwzgledniono budowe¢ modelu wielokryterialnego z uwzglednieniem kryteriow
oceny i rozwazanych alternatyw, zbiér danych oraz analize¢ porownawczg MCDA 1
jej wyniki. Cato$¢ uzupelia analiza wrazliwosci uzyskanych rankingéw. W
badaniu wykorzystano trzy obiektywne metody wyznaczania wag kryteriow:
metode¢ wag rownych, metode wyznaczania wag technika entropii oraz metode
wazenia kryteriow CRITIC. W pierwszym etapie badan zbudowano uproszczony
model oceny zaktadajac rownowazno$¢ wszystkich kryteriow. Badanie polegajace
na ocenie wybranych 17 narzedzi stuzacych do modelowania procesow
biznesowych z wykorzystaniem wielokryterialnych metod analizy decyzyjnej
przeprowadzono dla metody TOPSIS i dla trzech referencyjnych metod MCDA,
jako ktore wybrano VIKOR, AHP 1 SPOTIS.
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2.1 Podstawy metodyczne autorskiego modelu oceny technik modelowania

procesOéw biznesowych

Metody wielokryterialnej analizy decyzji (MCDA) to techniki i narzedzia
wykorzystywane do podejmowania decyzji w sytuacjach, w ktorych istnieje wiele
kryteriow lub czynnikow, ktore nalezy wzia¢ pod uwage przy ocenie réoznych opcji
lub alternatyw. MCDA pomaga w hierarchicznym uszeregowaniu i wazeniu tych

kryteriow oraz ocenie ich wplywu na decyzje.

Metody MCDA znajduja zastosowanie w r6znych dziedzinach i sytuacjach,
takich jak wybor lokalizacji, ocena projektu inwestycyjnego, ocena produktu lub
ustugi, wybor dostawcy, analiza ryzyka i wiele innych. Przyktadami metod MCDA
sg AHP (Analytic Hierarchy Process) (Rios & Duarte, 2021), TOPSIS (Technique
for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) (Chakraborty, 2022),
ELECTRE (Elimination and Choice Expressing Reality) (Zahid i in., 2022),
PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations) (Sotiropoulou & Vavatsikos, 2021) i wiele innych. Metody MCDA
pomagaja ustrukturyzowaé proces decyzyjny, biorac pod uwage roéznorodne
kryteria i preferencje, co prowadzi do bardziej §wiadomych i uzasadnionych

decyzji.

Wielokryterialne metody analizy decyzji sg stosowane w rdznych
dziedzinach, takich jak zarzadzanie (Vlachokostas i in., 2021), planowanie
strategiczne (Yadegaridehkordi i in., 2020), inwestycje (Hussain i in., 2020), ocena
projektow (Yannis i in., 2020), ocena ryzyka (Pham i in., 2021), ocena
srodowiskowa (K. Zhao i in., 2022) i wielu innych, aby wspiera¢ decydentow w
podejmowaniu bardziej $wiadomych i skuteczniejszych decyzji (Torkayesh i in.,
2021).

Metody MCDA sg wykorzystywane do oceny zbioru alternatyw dla ktorych
dysponujemy warto$ciami wydajnosci wzgledem warto$ci istotnosci kryteriow
oceny, nazywanych wagami kryteriow. Wagi moga by¢ wyznaczane na podstawie
wiedzy ekspertow dziedzinowych albo z zastosowaniem obiektywnych technik
wyznaczania wag, ktére obliczajg wagi na podstawie danych zawartych w macierzy

decyzyjnej z wykorzystaniem formul matematycznych. Metody MCDA
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umozliwiaja ocen¢ z uwzglednieniem wielu wymiaréw kryteriow ktdre moga by¢
zardwno zyskowe jak i kosztowe. Takie podej$cie umozliwia kompleksowa ocene
rozwazanych alternatyw poprzez agregacje preferencji  interesariuszy.
Wykorzystanie metod MCDA zapewnia otrzymanie pojedynczego i tatwego do
interpretacji wyniku w postaci rankingu alternatyw wygenerowanego na podstawie
uporzadkowanych wynikéw metody MCDA. Rodzina metod MCDA obejmuje
wiele r6znych technik stale powigksza si¢ 0 nowo opracowane metody (Yalcin i in.,
2022). W niniejszym rozdziale przedstawiono podstawy 1 zalozenia
wielokryterialnych metod analizy decyzyjnej (MCDA) wykorzystanych w tej
pracy. Do tych metod nalezg TOPSIS, VIKOR, AHP i SPOTIS.

Jak twierdza B. Bera i in., metoda TOPSIS posrod roznych technik MCDA
zdobyta szczegdlng popularnos¢ ze wzgledu na proste kroki obliczeniowe, mocne
podstawy matematyczne oraz algorytm tatwy do zrozumienia. Metoda ta
porzadkuje alternatywy wedtug odleglosci pomigdzy pozytywnymi i negatywnymi
rozwigzaniami idealnymi. Jednak oczekuje sig, Zze alternatywa wybrana podczas
podejmowania decyzji bedzie bliska rozwigzaniu idealnemu i1 daleka od

rozwigzania nieidealnego (negatywnie idealnego) (Bera i in., 2022).

Jak wyjasnia F. Sari, metoda VIKOR stuizy do wyznaczenia listy
porzadkowej rozwigzan kompromisowych z zadanymi wagami kryteriow. Metoda
ta jest skoncentrowana na uporzadkowaniu i wyborze szeregu alternatyw w
obecnosci  sprzecznych  kryteriow. Daje ona mozliwos¢  utworzenia
wielokryterialnego wskaznika rankingowego opartego na mierze "blisko$ci"
rozwigzania "idealnego". Metoda VIKOR wyznacza rozwigzanie kompromisowe
dla problemoéw decyzyjnych wymagajacych uwzglednienia sprzecznych kryteriow,
ktore moze wspomoéc decydentow w uzyskaniu ostatecznego rozwigzania (Sari,
2021).

Jak podaja L. Gupta i J. Dixit, metoda AHP jest metoda, ktora agreguje
wyniki ocen ekspertéw do pojedynczego wyniku. Metoda ta daje mozliwos¢
wyznaczenia wag eksperckich, jest tatwa do zrozumienia i wykorzystania. Jednak
do jej wad nalezy zjawisko kompensacji liniowej kryteriow. Oznacza to, ze

korzystne warto$ci uzyskane przez rozwazane alternatywy dla pewnych kryteriéw
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sa w stanie zrekompensowac stabe wartosci dla innych kryteriow (Gupta & Dixit,
2022).

Metoda SPOTIS jest nowa wielokryterialng metoda analizy decyzyjnej
opracowang w roku 2020 przez J. Dezert i innych. Jak podaja J. Dezert i in., metoda
ta charakteryzuje si¢ odpornoscig na zjawisko odwracania rang. Odpornos¢ na
odwracanie rang otrzymano dzigki temu, ze jej algorytm nie wymaga dokonywania
wzglednych poréwnan pomiedzy rozwazanymi alternatywami, a jedynie
porownania w odniesieniu do rozwigzania idealnego wybranego przez decydenta
po przeksztalceniu oryginalnego problemu MCDA w problem dobrze zdefiniowany
poprzez wyznaczenie granic minimalnej 1 maksymalnej dla kazdego kryterium
oceny uwzglednionego w problemie. Wymienione zalety powoduja, ze metoda
SPOTIS zapewnia stabilne porzadkowanie preferencji w kierunku idealnego
rozwigzania przy jednoczesnej bardzo niskiej ztozonos$ci algorytmicznej. Metoda
SPOTIS wykorzystuje bezposrednio wartosci zawarte w macierzy decyzyjnej oraz
wagi kryteriow, dzigki czemu jest latwa do zrozumienia i zastosowania dla
decydentow znajacych podstawy wielokryterialnej analizy decyzyjnej (J. Dezert i
in., 2020).

Whioski z analizy MCDA moga pom6c organizacjom w dokonaniu bardziej
swiadomego wyboru narzedzia do modelowania procesOw biznesowych,
uwzgledniajacego rozne aspekty, preferencje uzytkownikéw 1 specyficzne
wymagania organizacyjne. Dzigki temu mozna zminimalizowa¢ ryzyko zlego

doboru narzedzia 1 dostosowac je do konkretnych potrzeb i celéw organizacji.

Jak podaja M. Kadzinski 1 in., procesy decyzyjne czgsto wykorzystuja
modele oparte na ré6znych metodach w celu zapewnienia profesjonalnej analizy i
oceny rozwazanych alternatyw (Kadzinski i in., 2021). Wedtug K. Martyn i M.
Kadzinski benchmarking polega na przeprowadzeniu analizy poréwnawczej
wynikow uzyskanych przez metode bazowag z wynikami dostarczonymi przez
metody referencyjne stanowigce punkt odniesienia (Martyn & Kadzinski, 2023). W
tym celu nalezy wybra¢ zestaw referencyjnych metod MCDA. Do analizy
podobienstwa rankingdw najczescie] wykorzystuje si¢ wspotczynniki korelacji
takie jak wspotczynnik korelacji Pearsona (Mokarram i in., 2021) lub Spearmana

(Sarraf & McGuire, 2020). Podejscie benchmarkingowe jest skoncentrowane na
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poréwnywaniu wynikéw uzyskanych przez poszczegdlne metody. Jako punkt
odniesienia, wzgledem ktorego wyniki badanych wielokryterialnych metod sa
porownywane, czesto przyjmowany jest ranking ekspercki albo jedna wybrana
metoda. Problem analizy poréwnawczej metod MCDA jest poruszany w wielu
aktualnych badaniach (Satabun i in., 2020).

W niniejszej pracy wykorzystano cztery wybrane metody wielokryterialnej
analizy decyzyjnej o nazwach TOPSIS (Technique for Order of Preference by
Similarity to Ideal Solution), VIKOR (ViseKriterijumska Optimizacija |
Kompromisno Resenje), AHP (Analytical Hierarchy Process) i SPOTIS (Stable
Preference Ordering Towards Ideal Solution) w celu zbadania jak roznig si¢
uzyskane rankingi. Do okre$lenia wag kryteriow wykorzystano wagi rdwne oraz
wagi uzyskane z wykorzystaniem dwodch obiektywnych metod wyznaczania wag:
entropii i CRITIC (Criteria Importance Through Inter-criteria Correlation) (Tus &
Aytag Adali, 2019). Ostateczne rankingi zostaly poréwnane przy pomocy

wspotczynnika korelacji Pearsona.

Wybdr danych metod jest uzasadniony ich walorami, popularnoscig i
szerokim stosowaniem w rozwigzywaniu wielokryterialnych probleméw
decyzyjnych. Do zalet AHP nalezy redukcja subiektywnos$ci oraz uniwersalnosé¢
(Bera i in., 2022). Wsrod zalet TOPSIS i VIKOR mozna wymieni¢ racjonalnosé,
prostote 1 bardzo dobrg wydajnos$¢ obliczeniowa oraz wysoka skuteczno$¢ w
mierzeniu wydajnos$ci kazdej alternatywy w prosty matematyczny sposob.
Wymienione metody charakteryzuja si¢ duza elastyczno$cia 1 prostota
w modyfikowaniu kryteridéw 1 rang. Ich zastosowanie pomaga uzyska¢ logiczne

i realistyczne wyniki dla rozwigzania réznych problemow oceny i wyboru.

Algorytm VIKOR wykorzystuje normalizacj¢ liniowa, a metoda TOPSIS
normalizacje wektorowa (D. Zhao i in., 2020). Gtowna zaleta metody TOPSIS
zaproponowanej w 1981 roku przez Hwang i Yoon jest prostota, popularno$¢ i
dostepnos¢ wielu prac badawczych uwzgledniajacych ta metode (Yu & Pan, 2021).
Metoda VIKOR opiera si¢ na pomiarze odleglosci do rozwigzania idealnego
podczas tworzenia rankingu alternatyw. Jest to istotna metoda opracowana przez
Opricovic 1 Tzeng w 2004 roku. Metoda ta dostarcza rozwigzanie, ktore jest

najblizsze rozwigzaniu idealnemu, a alternatywy sa oceniane wzglgdem wszystkich
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rozwazanych kryteriow. W przypadku metody VIKOR zaklada si¢, Ze alternatywy
sa oceniane odpowiednio w odniesieniu do funkcji kryteriow. VIKOR okresla
kompromisowsg liste rankingowa i na jej podstawie dostarcza kompromisowe

rozwigzanie.

Metoda SPOTIS jest nowa metoda opracowang w roku 2020 przez J. Dezert
1 in. Jej walorem jest odpornos¢ na zjawisko odwracania rankingdw oraz prostota,
fatwo$¢ uzycia i zrozumiato$¢ algorytmu, a takze niska ztozono$¢ obliczeniowa.
Eliminacja problemu odwracania rankingow wynika z faktu, ze kolejnosc¢
preferencji ustalona na podstawie macierzy wynikéw rozwazanego problemu
MCDA nie wymaga przeprowadzania wzglednych poroéwnan miedzy
alternatywami, a jedynie poroéwnania w odniesieniu do idealnego rozwigzania
wybranego przez projektanta modelu MCDA po przeksztatceniu nickompletnego
oryginalnego problemu MCDA w dobrze zdefiniowany dzigki specyfikacji
minimalnych 1 maksymalnych granic kazdego kryterium uwzglednionego w
problemie. Innymi stowy ocena kazdej alternatywy odbywa si¢ niezaleznie od
innych. Dzigki temu usunigcie alternatywy lub uwzglednienie nowej alternatywy w
nowym dobrze zdefiniowanym problemie MCDA nie spowoduje zmiany
kolejnosci preferencji alternatyw. SPOTIS dziata z dowolnym oczekiwanym
punktem rozwigzania wybranym w granicach wydajnosci wzgledem kryteriow
oceny (J. Dezert i in., 2020).

Metody MCDA uwzglednione w niniejszym badaniu maja cechy wspoélne,
poniewaz opieraja si¢ na funkcji agregujacej reprezentujacej blisko§¢ punktow
odniesienia. Rozne wczesniejsze badania wykazaty, ze wyzej wymienione metody
MCDA wykorzystuja rézne techniki funkcji agregujacych do tworzenia rankingu.
Najczgsciej stosowane sg metody AHP 1 TOPSIS, ktore umozliwiaja rozwigzania

probleméw decyzyjnych z wysoka doktadnoscia (Abdel-Basset i in., 2021).
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2.2 Strukturalizacja autorskiego wielokryterialnego modelu oceny

technik modelowania procesOw biznesowych

Pierwszy etap budowy modelu stanowi strukturalizacja rozwazanego
problemu wielokryterialnego. Ponizej opierajac si¢ na studiach literaturowych

dokonano identyfikacji oraz justyfikacji przyjetych w modelu kryteriow oceny.

Kryterium 1 (Ci1) - Graficzne modelowanie procesow biznesowych -
uwzglednienic  tego  kryterium w  ocenie  porOwnawcze]  narzedzi
wykorzystywanych w modelowaniu procesow biznesowych polega na analizie, w
jaki sposob narzgdzie umozliwia tworzenie przejrzystych, intuicyjnych i

kompletnych graficznych modeli procesow biznesowych (Erasmus i in., 2020).

Kryterium 2 (C2) - Latwos$¢ aktualizacji informacji zwigzanych z procesami
biznesowymi — ocena z uwzglednieniem tego kryterium polega na analizie, czy
mozliwa jest tatwa aktualizacja narzedzia i utrzymanie informacji zwigzanych z

procesami biznesowymi wraz z ich ewentualnymi zmianami (Bag i in., 2020).

Kryterium 3 (C3) - Funkcje do analizy i sprawozdan - Funkcje analizy i
raportowania mogg by¢ waznym kryterium oceny w benchmarkingu narzedzi do
modelowania procesow biznesowych. Ocena tego kryterium polega na analizie, w
jaki sposOb narzedzia umozliwiaja analiz¢ danych zwigzanych z procesami

biznesowymi oraz generowanie raportOw 1 zestawien na podstawie tych danych
(Erasmus i in., 2020).

Kryterium 4 (C4) - Lacznos$¢ z innymi aplikacjami takimi jak MS pakiet biurowy
— to kryterium, moze by¢ waznym kryterium oceny w benchmarkingu narzedzi do
modelowania procesOw biznesowych. Ocena tego kryterium dotyczy zdolno$ci
narzedzia do integracji z innymi aplikacjami i wymiany danych w celu zapewnienia

ptynnego przeptywu informacji pomigdzy réznymi systemami.

Kryterium 5 (Cs) - Wsparcie dla systemow ERP - stanowi wazne Kryterium oceny
w analizie porownawczej narzedzi do modelowania proceséw biznesowych.
Systemy ERP (Enterprise Resource Planning) s3 szeroko stosowane w

przedsigbiorstwach do zarzadzania zasobami takimi jak finanse, zasoby ludzkie,
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zaopatrzenie czy produkcja. Integracja narzgdzia do modelowania procesOw

biznesowych z systemem ERP moze przynie$¢ wiele korzysci.

Kryterium 6 (Cs) - Wsparcie dla frameworkow Enterprise Architecture (EA) -
moze by¢ waznym kryterium oceny w analizie poroOwnawczej narzedzi do
modelowania procesOw biznesowych. Ramy EA, takie jak TOGAF (The Open
Group Architecture Framework) lub Zachman Framework, sa wykorzystywane do
tworzenia, zarzadzania i ulepszania architektury korporacyjnej, ktora obejmuje nie
tylko procesy biznesowe, ale takze strukture organizacyjna, technologie, dane i

wiele innych aspektow.

Kryterium 7 (C7) - Wsparcie dla standardow takich jak XML, UML, BPMN czy
IDEF jest waznym kryterium oceny w benchmarkingu narzedzi do modelowania

procesOw biznesowych.

Kryterium 8 (Cs) - Bezptatna wersja narzedzia do modelowania procesow
biznesowych i jego funkcjonalnosci sa3 waznym kryterium oceny w analizie

poroOwnawcze;j.

Kryterium 9 (Co) - Obstuga wielu notacji jest waznym kryterium oceny w

benchmarkingu narze¢dzi do modelowania proceséw biznesowych.

Kryterium 10 (C1o) - Uniwersalno$¢, elastycznos$¢ i mozliwos¢ integracji z innymi
systemami to wazne kryteria oceny narzedzi do modelowania procesow

biznesowych.

Kryterium 11 (C11) - Latwo$¢ uzycia, prostota i zrozumiato$¢ to kluczowe kryteria

oceny narzedzi do modelowania procesow biznesowych.

Kryterium 12 (Ci2) - Zdolnos¢ do symulacji jest waznym Kryterium oceny

narzedzi do modelowania proceséw biznesowych.

Kryterium 13 (Cai3) - Przejrzystos¢ i intuicyjno$¢ interfejsu sg kryteriami oceny

narzedzi do modelowania przemystu biznesowego.

Kryterium 14 (Ci4) - Dostgpnos¢ dokumentacji jest waznym kryterium oceny

narzedzi do modelowania proces6w biznesowych.

Kryterium 15 (Cis) - Latwo$¢ rejestracji i instalacji jest waznym Kkryterium oceny

narzedzi do modelowania proces6w biznesowych.
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Kryterium 16 (Cis) - Eksport i import danych to wazne kryterium oceny narzedzi

do modelowania procesow biznesowych.

Kryterium 17 (Ca7) - Kryterium oceny prezentacji wynikow jest istotne w analizie

porownawczej narzgdzi do modelowania proceséw biznesowych.

Kryterium 18 (Cis) - Kryterium oceny poprawnosci diagramow jest istotne w

analizie por6wnawczej narzedzi do modelowania proceséw biznesowych.

Kryterium 19 (Ci9) - Kryterium oceny dotyczace formatowania i uktadu
diagramow jest wazne w benchmarkingu narzedzi do modelowania procesow

biznesowych.

Stosujac poglebione studia literaturowe autor niniejszej pracy dokonuje
proby identyfikacji wartosci kryteriow, tworzac ekspercka taksonomi¢. Podczas
budowy tej taksonomii wykorzystano skalg Likerta. Jak podaje K. Anjaria, skala
Likerta jest szeroko stosowang skalg podczas badan ankietowych. Oceniane przy
jej pomocy atrybuty dotycza miedzy innymi percepcji, jakosci, zachowania i
zdolnosci. Skala ta zostata ona opracowana przez Likerta i jest reprezentowana
przez pigciostopniowa odpowiedz do kazdego atrybutu: najmniej, mniej,
umiarkowanie, wigcej 1 najwigcej z punktacjg 1, 2, 3, 4 lub 5. Skala lub wynik
w kwestionariuszach ze skalg Likerta opiera si¢ na skali interwalowej lub

porzadkowej (Anjaria, 2022). Autorska taksonomi¢ zaprezentowano w Tabeli 1.
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Tabela 1. Taksonomia metod i technik modelowania procesow biznesowych.

A

Kryteria oceny

INazwy narzedzi

A

IARIS Toolset

A2

System Architect3
(Popkin)

As

Corporate Modeler

As

izdom Works!
IBM WebSphere
Business Integration
Modeler

As

EnterprisePro

A7

ProActivity

As

Bizagi Modeler i Bizagi5
Studio

IAdonis

Bonita Studio

\Visual Paradigm

Lucidchart

Gliffy

Microsoft Visio

iGrafX Process

Diagrams.net

IAccuprocess Modeller

C1
Cz
Cs
Cs
Cs
Cs
Cs
Cs
Co
Cuo
Cu
Cu2
Cis
Cua
Cis
Cis
Cu7
Cis
Co




2.3 Autorski model oceny technik modelowania procesO6w biznesowych

Ze wzgledu na to, ze metody MCDA sg wykorzystywane w duzej mierze do

selekcji najlepszych rozwigzan, w przypadku oceny z wykorzystaniem
wielokryterialnych metod analizy decyzyjnej decydentow zwykle najbardziej
interesuja alternatywy, ktére zostaly ocenione najlepiej. Analiza uzyskanych
rankingéw dla wag rownych przedstawionych w Tabeli 2 i na Rysunku 1 pokazuje,
ze Visual Paradigm jest liderem rankingdw wyznaczonych przy pomocy
wszystkich metod MCDA uwzglednionych w niniejszym badaniu. Drugie miejsce
w rankingu TOPSIS zaj¢to narz¢dzie o nazwie Adonis (Ag), podobnie jak w
rankingu VIKOR 1 AHP. Natomiast w rankingu SPOTIS narzg¢dzie Adonis zaj¢to
miejsce trzecie. Na trzecim miejscu w rankingu TOPSIS znalazto si¢ narzg¢dzie
Bonita Studio (A1), podobnie jak w rankingu VIKOR. W rankingach AHP i
SPOTIS narzedzie to zajelo miejsce czwarte. Na pigtym miejscu rankingu TOPSIS
1 AHP znalazto si¢ narz¢dzie Microsoft Visio (A14). Narzedzie to zajeto trzecie

miejsce w rankingu VIKOR i czwarte miejsce w rankingu SPOTIS.

Tabela 2. Rankingi wyznaczone z wykorzystaniem metod MCDA dla réownych wag kryteriow.

Symbol Nazwa narzedzia TOPSIS | VIKOR AHP | SPOTIS
narzedzia
A ARIS Toolset 6 4 6 5
A System Architect (Popkin) 11 8 10 9
As Corporate Modeler 14 11 14 12
A4 Wizdom Works! 17 15 17 16
As IBM WebSphere Business Integration | 15 10 15 11
Modeler
As EnterprisePro 10 6 9 7
Ay ProActivity 13 9 12 10
As Bizagi Modeler i Bizagi Studio 4 2 3 2
Ao Adonis 2 2 2 3
Auo Bonita Studio 3 3 4 4
An Visual Paradigm 1 1 1 1
A Lucidchart 8 5 7 6
Aiz Gliffy 12 12 13 13
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Aus Microsoft Visio 5 3 5 4
Ass iGrafX Process 9 13 11 14
Ass Diagrams.net 7 7 8 8
Asz Accuprocess Modeller 16 14 16 15
Zrédlo: opracowanie wlasne.
Rowne wagi
Metody MCDA
mmm TOPSIS mmm VIKOR mm AHP 3 SPOTIS

17 4
16
15
14
13
1]
£10]
< 9]
g 8]
6 4
5 i
4 i
3 i
2 i
1 4

Al A2 A3 A4 AS

As Az

A 8 A 9 A 10
Alternatywy

All A12

A13

A14

AIS

Alﬁ Al?

Rysunek 1. Rankingi wyznaczone z wykorzystaniem metod MCDA dla réwnych wag kryteriéw. Zrédlo:

opracowanie wiasne.

W kolejnym etapie przeprowadzono analogiczne badanie z wykorzystaniem

wag kryteriow wyznaczonych metoda entropii. Uzyskane rankingi przedstawiono

w Tabeli 3 i zwizualizowano na Rysunku 2.

Tabela 3. Rankingi wyznaczone z wykorzystaniem metod MCDA dla wag kryteriow wyznaczonych

metodq entropii.

Symbol Nazwa narzg¢dzia TOPSIS VIKOR AHP SPOTIS

narzedzia

A ARIS Toolset 2 2 3 5

A System Architect (Popkin) 9 11 11 11

As Corporate Modeler 16 15 15 14

Ay Wizdom Works! 15 12 16 17

As IBM WebSphere Business | 17 17 17 16
Integration Modeler

As EnterprisePro 11 10 10 10

Ay ProActivity 12 13 12 12
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Asg Bizagi Modeler i Bizagi Studio 5 5 5 4
Ag Adonis 4 6 4 3
Aqo Bonita Studio 3 3 2 2
Au Visual Paradigm 1 1 1 1
Ar Lucidchart 10 9 9 9
Az Gliffy 14 14 13 13
A Microsoft Visio 7 7 6 6
Ass iGrafX Process 6 4 7 8
Ass Diagrams.net 8 8 8 7
Asz Accuprocess Modeller 13 16 14 15
Zrédlo: opracowanie wlasne.
Wagi Entropii
Metody MCDA
EEm TOPSIS EEm VIKOR = AHP 3 SPOTIS

174

16

15

14

13

12 -

o 11 1

£ %91

g 8]

6 u

5 u

4 -

3 -

2 -

1 -

Al AZ AB A4 AS AG A? AEl AS‘ All] All A12 A13 A14 AlS Alﬁ Al?
Alternatywy

Rysunek 2. Rankingi wyznaczone z wykorzystaniem metod MCDA dla wag kryteriow wyznaczonych

metodq entropii. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Mozna zaobserwowaé, ze liderem wszystkich otrzymanych rankingéw jest
alternatywa o nazwie Visual Paradigm (Ai1), podobnie jak w przypadku badania
przeprowadzonego dla réownych wag kryteriow. Miejsce drugie w rankingu
TOPSIS 1 VIKOR zdobyto narzedzie ARIS Toolset (A1), ktore w rankingu AHP
zajelo miejsce trzecie, natomiast w rankingu SPOTIS miejsce piate. Wynik ten jest
odmienny niz w przypadku rownych wag kryteriow, dla ktorych ARIS Toolset
uzyskato gorsze wyniki. W badaniu przeprowadzonym dla réwnych wag ARIS

Toolset zajeto miejsce szdste w rankingu TOPSIS 1 AHP oraz miejsce czwarte w
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rankingu VIKOR 1 pigte w rankingu SPOTIS. Obserwowane réznice mozna

uzasadni¢ odmienng istotno$cig wag kryteriow wyznaczonych metoda entropii.

Nastepnym etapem badan byta analiza poréwnawcza wynikéw metod
MCDA dla wag kryteriow wyznaczonych przy pomocy metody CRITIC. Rankingi
uwzglednione w tej analizie przedstawiono w Tabeli 4 1 zaprezentowano graficznie

na Rysunku 3.

Tabela 42. Rankingi wyznaczone z wykorzystaniem metod MCDA dla wag kryteriow wyznaczonych
metodg CRITIC.

Symbol Nazwa narzedzia TOPSIS | VIKOR | AHP SPOTIS
narzedzia
As ARIS Toolset 2 3 5 5
A System Architect (Popkin) 11 8 10 9
As Corporate Modeler 15 12 13 13
Ay Wizdom Works! 17 17 17 17
As IBM WebSphere Business | 16 11 15 12
Integration Modeler
As EnterprisePro 9 2 8 8
Ay ProActivity 12 4 11 10
Ag Bizagi Modeler i Bizagi Studio 4 6 2 2
Ag Adonis 6 7 4 3
Ao Bonita Studio 3 10 3 6
An Visual Paradigm 1 1 1 1
Az Lucidchart 10 5 7 7
Aiz Gliffy 14 15 14 14
A Microsoft Visio 5 9 6 4
Ass iGrafX Process 7 16 12 16
Ass Diagrams.net 8 13 9 11
A7 Accuprocess Modeller 13 14 16 15

Zrédlo: opracowanie wlasne.

29



Ranking

Rysunek 3. Rankingi wyznaczone z wykorzystaniem metod MCDA dla wag kryteriow wyznaczonych

e e
MWDo~
L L L L L L

=

HENWRARLNO-OWO O
L L L L L L L L L L L

Wagi CRITIC

Metody MCDA

B TOPSIS B VIKOR 3 AHP 1 SPOTIS

A1 Az Ay Ay As As Ay Ay Ay Ap An Anp Az Au Ais A Ap
Alternatywy

metodg CRITIC. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Ocena MCDA z wykorzystaniem wag kryteriow wyznaczonych przy uzyciu
metody CRITIC pokazuje, ze liderem wszystkich uwzglednionych metod
wielokryterialnych jest Visual Paradigm (A11). Wynik ten jest identyczny jak dla
wag rownych 1 wyznaczonych metoda entropii. Wynik ten potwierdza silng pozycje
tego narzedzia wsrdd ocenianych alternatyw wykorzystywanych w modelowaniu

procesow biznesowych.

Ze wzgledu na obserwowane roznice w rankingach przeprowadzono
badanie korelacji pomigdzy poszczegdlnymi rankingami z wykorzystaniem
obiektywnego wspotczynnika korelacji Pearsona. Badanie to mialo na celu oceng
podobienstwa ranking6w 1 wskazania metod dajacych najbardziej zbiezne rezultaty.
Wyniki przedstawiono na Rysunku 4. Przeprowadzone badanie wskazuje na to, ze
najwiecej wynikow potwierdzajacych silng korelacje otrzymano dla wag rownych
i obliczonych metodg CRITIC (VIKOR, AHP i SPOTIS). Jedynie dla TOPSIS
najwyzsza zbiezno$¢ wykazaty rankingi utworzone z wykorzystaniem wag entropii
I CRITIC.
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CRITIC
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Rysunek 4. Wartosci korelacji Pearsona dla rankingow badanych metod MCDA wyznaczonych z

Metody MCDA
AHP  SPOTIS

TOPSIS VIKOR

wykorzystaniem roznych metod wyznaczania wag kryteriow. Zrodto: opracowanie wiasne.

Jak zaprezentowano na Rysunku 5, przeprowadzona analiza poréwnawcza

rankingdw uzyskanych z wykorzystaniem metody TOPSIS oraz pozostatych trzech

referencyjnych metod MCDA pozwala stwierdzi¢, ze rankingi TOPSIS wykazaly

najwyzsza zbiezno$¢ z rankingami AHP, a najnizszg z rankingami VIKOR.

Wartosci korelacji dla rankingow: Wagi rowne

0.9853 1.00

0.9049

1.0000 0.9049 0.9853 0.9066
TOPSIS VIKOR AHP SPOTIS

Metody MCDA
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0.9562
0.96
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Wartosci korelacji dla rankingow: Wagi CRITIC
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Rysunek 5. Korelacje rankingow uzyskanych z wykorzystaniem roznych metod MCDA dla wag

kryteriow wyznaczonych przy pomocy réznych technik wazenia. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Kolejnym etapem badan bylo przeprowadzenie analizy wrazliwosci
rankingdw ocenianych alternatyw, czyli wybranych narzedzi do modelowania
procesOw biznesowych na modyfikacje wag poszczegdlnych kryteriow oceny.
Modyfikacja wag polega na krokowym zwigkszaniu wagi poszczegdlnych
kryteriow podczas gdy wagi pozostalych kryteriow otrzymuja rowng warto$¢ taka,
by suma wag wszystkich kryteriow wynosita 1. Dla kazdej zmiany warto$ci
modyfikowanego kryterium wyznaczany jest ranking przy pomocy metody
wielokryterialnej. W niniejszym badaniu analiz¢ wrazliwosci przeprowadzono dla
metody TOPSIS, a jej wyniki przedstawiono na wykresach liniowych
prezentujacych zmiany rankingéw. Modyfikacje kryteriow przeprowadzono w
zakresie od warto$ci 0.1 do 0.45 ze zmiennym krokiem 0.05. Taki przebieg
procedury jest uzasadniony faktem, ze jedynie w takim zakresie obserwowano
zmiany rankingdw, przy wyzszych wartosciach modyfikowanych kryteriow nie

wystepowaty one.

Przeprowadzona analiza  wrazliwosci umozliwia  przedstawienie
interesujacych wnioskoéw. Alternatywa Ai: jest alternatywa o silnej i stabilnej
pozycji, poniewaz utrzymuje pozycj¢ lidera podczas pelnej analizy wrazliwosci
przeprowadzonej dla wszystkich kryteriow z wyjatkiem Cg, w ktorej spada z
miejsca pierwszego na czwarte przy wzros$cie wagi kryterium Cg z 0.1 do 0.15, co

zostato pokazane na Rysunku 6.
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TOPSIS, modyfikacja wagi kryterium Cq
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Modyfikacja wagi kryterium Cg
Rysunek 6. Analiza wrazliwosci dla kryterium C8. Zrédlo: opracowanie wilasne.

Nastgpnie Ai11 utrzymuje czwarta pozycje podczas dalszego wzrostu
istotnos$ci kryterium Cs. Jest to uzasadnione faktem, ze dla kryterium Cg narzedzie
Au1 otrzymato oceng Likerta nizsza niz w przypadku pozostalych kryteriéw oceny,

rowng 3. Oceny dla tej alternatywy wzgledem pozostatych kryteriéw byty réwne 5.

Kolejng wysoko oceniong alternatywa jest Ao, ktdra w analizie wrazliwosci
przeprowadzonej dla wickszosci kryteriow utrzymywala wysokie drugie miejsce w
rankingu. W przypadku wzrostu istotnosci kryterium Cio dla narzedzia Ag
odnotowano jednak znaczny spadek w rankingu z miejsca 2 na 11, co zostato

przedstawione na Rysunku 7.

TOPSIS, modyfikacja wagi kryterium Cyq
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Rysunek 7. Analiza wrazliwosci dla kryterium C10. Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Jest to spowodowane niskg warto$cig w skali Likerta tego narzedzia wzgledem
kryterium Cio, ktora wynosi dla niego 3. Przeprowadzona analiza pokazuje
rowniez, ze modyfikacja istotno$ci poszczegdlnych kryteriow nie powoduje
jednakowo znaczacych przesunig¢ w rankingach. Dla pewnych kryteriow
przesuni¢cia te s3 mato znaczace. Jako przyktad mozna podac kryteria takie jak Cs,
Cu 1 Cy7. Duzy zakres zmian powodowala natomiast analiza wrazliwosci

przeprowadzona dla kryteriow C7, Cg, C10, C12 i C1g.

Wyniki analizy wrazliwosci pokazuja, ze jest ona wartosciowym i
przydatnym narzgdziem poszerzajagcym mozliwosci analizy wielokryterialne;.
Umozliwia badanie stabilno$ci alternatyw 2z uwzglednieniem zmiennych
preferencji decydentow dotyczacych istotno$ci kryteriow i analize wybranych
scenariuszy. W przysztych pracach metoda ta moze by¢ wykorzystana do badania

wplywu zmian warto$ci w macierzy decyzyjnej na przesuni¢cia w rankingach.

Jak wykazaty wyniki, najbardziej zréwnowazonym wyborem sposrod
narzgdzi wykorzystywanych do modelowania procesow rozwazanych w tej pracy
na podstawie analizowanych modeli oceny czterech uzytych w pracy metod MCDA
oraz analizy wrazliwosci jest narzedzie do modelowania procesOw biznesowych o
nazwie Visual Paradigm oznaczone symbolem Aii. Visual Paradigm zostat
wskazany przez wszystkie zastosowane metody MCDA jako lider rankingow.
Otrzymane wyniki $wiadczg o silnej pozycji i stabilno$ci tego narzedzia pod
wzgledem wszystkich kryteriow oceny nawet w przypadku zmiany ich priorytetow.
Visual Paradigm jest zaawansowanym 1 wszechstronnym narzedziem do
modelowania procesOw biznesowych, ktore oferuje szeroki zakres funkcji i
mozliwosci modelowania. Umozliwia uzytkownikom tworzenie réznych typow
diagramow takich jak na przyktad diagramy przeptywu pracy, przeplywu danych,
mapy procesOw oraz diagramy BPMN. Jak twierdza D. Rosca i L. Domingues,
Visual Paradigm posiada przejrzysty 1 intuicyjny interfejs, co znacznie ulatwia
uzytkownikom nauke 1 szybkie tworzenie diagramow bez duzego naktadu czasu
(Rosca & Domingues, 2021). Jak podaja R. Lipski i D. Lipski, Visual Paradigm jest
aplikacja, ktora wspiera rozne standardy modelowania procesow, takie jak BPMN,
UMF, DFD 1 wiele innych. Dzi¢ki temu uzytkownicy maja mozliwos¢
przeksztalcania utworzonych schematow w profesjonalne diagramy (Lipski &

Lipski, 2022). Narzgdzie umozliwia pracg zespolowa, co daje mozliwos¢
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wspolnego zdalnego opracowywania projektow przez rdézne osoby nawet
z odlegltych lokalizacji. Visual Paradigm pozwala na automatyczne generowanie
dokumentacji 1 raportow na podstawie utworzonych diagramow, ulatwiajac
dokumentowanie procesoOw biznesowych. Visual Paradigm zapewnia integracje z
innymi narzgdziami takimi jak MS Office, GitHub, JIRA, Trello, co utatwia
zarzadzanie projektem 1 synchronizacj¢ danych. Narzedzie umozliwia
przeprowadzanie analizy procesOw biznesowych 1 symulacji, dzigki czemu
uzytkownicy majg mozliwo$¢ identyfikacji obszarow wymagajacych optymalizacji
I usprawnien. Istotng zaleta jest rowniez wsparcie techniczne dla uzytkownikow
udzielane przez firme¢ dostarczajaca Visual Paradigm, ktdra regularnie aktualizuje
narzedzie udostepniajac nowe funkcje 1 rozwigzania problemow. Latwos¢ uzycia,
wsparcie dla wielu standardéw, zaawansowane funkcje oraz dostepno$é¢ wersji
darmowej czyni z Visual Paradigm warto$§ciowe narzgdzie do modelowania

procesdéw biznesowych.

Wyniki dla kolejnych alternatyw w obrgbie poszczegdlnych metod MCDA
sa mniej jednolite. Rdznice w rankingach wygenerowanych przez poszczegolne
metody wynikaja z réznic w ich algorytmach. Metoda TOPSIS tworzy rankingi w
oparciu o pomiar odleglosci rozwazanych alternatyw od rozwigzania idealnego 1
antyidealnego. W ocenie TOPSIS promowane sg wigc wywazone rozwigzania,
ktorych wartosci dla poszczegdlnych kryteriow sg jednoczesnie jak najblizsze
rozwigzaniu idealnemu i jak najdalsze od rozwigzania antyidealnego. Metody
VIKOR i SPOTIS szereguja natomiast alternatywy w oparciu o blisko$¢ alternatyw
do idealnego rozwiazania (J. Dezert i in., 2020). Z kolei metoda AHP agreguje
priorytety lokalne alternatyw w celu wygenerowania rankingu.

Ze wzgledu na réznice w dziataniu poszczeg6lnych algorytmow MCDA dla
decydentow rekomendowany jest wybdr metody w zalezno$ci od ich
indywidualnych priorytetow, ktorymi kieruja si¢ w rozwigzywaniu danego
problemu decyzyjnego. Jesli dla decydentdéw istotne sg jak najlepsze wartosci W
obregbie jak najwigkszej liczby ocenianych atrybutow, a nie majg dla nich znaczenia
stabe warto$ci dla pojedynczych cech, to w tym przypadku zalecane sa metody
uwzgledniajgce w ocenie blisko$¢ do rozwigzania idealnego takie jak VIKOR lub
SPOTIS. Jesli jednak decydenci sg zainteresowani wyborem bardziej wywazonych

rozwigzan ktore posiadaja jak najmniejszy poziom stabych warto$ci w obrebie
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rozwazanych kryteriow, to sugerowany jest wybor metody uwzgledniajacej w
obliczeniach zar6wno blisko§¢ do rozwigzania idealnego jak i odleglo$¢ od

rozwigzania antyidealnego.
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Zakonczenie

Jak wykazano w pracy, problematyka modelowania proceséw biznesowych jest
aktualna i wazna zar6wno z naukowej jak i praktycznej perspektywy. Przytaczane
jest szereg argumentdw stanowigcych o celowosci uzycia metod, technik i narzedzi
modelowania procesOw biznesowych w przedsigbiorstwie. Z drugiej strony
wskazywane jest szereg kluczowych czynnikdbw w procesie skutecznego
wprowadzenia tych narzedzi w organizacji. Literatura przedmiotu wskazuje, ze
poprawne identyfikacja i dobor narzedzi modelowania procesow biznesowych

petia role kluczowa.

W tym aspekcie zdefiniowano cel pracy - zbudowanie modelu oceny
wielokryterialnej narzedzi wykorzystywanych w modelowaniu procesoOw
biznesowych. Nalezy uznaé, ze zostal on osiagniety. Wykorzystujac literaturg
referencyjng utworzono model obejmujacy kryteria inarzedzia modelowania
procesow biznesowych. Dokonano budowy autorskiej taksonomii tych narzedzi. W
budowie autorskiego modelu do oceny alternatyw wykorzystano wielokryterialng
metod¢ TOPSIS oraz w celu przeprowadzenia analizy pordwnawczej - trzy
referencyjne metody MCDA, ktorymi sa: VIKOR, AHP i SPOTIS. Analize
poréwnawcza przeprowadzono rowniez dla trzech metod wyznaczania
obiektywnych wag kryteriow, ktérymi s3 metoda wag rownych, metoda entropii
oraz metoda CRITIC. Analiza zbiezno$ci wynikéw dla poszczegolnych metod
wielokryterialnych 1 metod wazenia ukazujg jednoznacznie poprawnos¢
wykorzystanego aparatu matematycznego. Dodatkowo, w pracy wykorzystano
réwniez wlasnosci analityczne metod wielokryterialnych. Przeprowadzona analiza
wrazliwosci ukazata rowniez sile¢ 1 stabilno§¢ pozyskanych rankingéw narzedzi

modelowania proces6w biznesowych, co ma duza warto$¢ praktyczna.

Nalezy uznaé, ze osiagnicto rowniez wszystkie zdefiniowane we wstepie
cele posrednie. Dokonujac poglebionej analizy literatury przedmiotu
zidentyfikowano dostepne metody, techniki 1 narzedzia modelowania proceséw
biznesowych. Zanalizowano dostgpne analizy poroOwnawcze metod, technik i
narzedzi modelowania proceséw biznesowych. Na bazie tego dokonano budowy
autorskiej taksonomii metod i1 technik modelowania proceséw biznesowych i

kolejno,  wykorzystujgc  autorskg  taksonomig,  opracowano  autorski
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wielokryterialny model oceny narzedzi modelowania procesow biznesowych.
Stosujac komplementarne metody wielokryterialnego wspomagania decyzji oraz
odmienne metody wazenia dokonano obiektywizacji wynikow modelowania.
Uzyskane rezultaty jednoznacznie potwierdzajg celowos¢ wykorzystania metod
wielokryterialnego wspomagania decyzji w procesie oceny narzedzi modelowania
procesOw biznesowych. Nalezy przyja¢, ze hipoteza postaci ,,celowe jest
opracowanie autorskiego, wielokryterialnego modelu oceny technik modelowania

procesow biznesowych” zostata poprawnie zweryfikowana.

Oczywiscie zawarte w pracy rozwazania otwieraja nowe obszary badawcze.
Interesujagcym wyzwaniem wydaje si¢ opracowanie szczegOlowych taksonomii
metod i technik modelowania proces6w biznesowych. Stwarza to z kolei mozliwos¢
strukturalizacji wiedzy dla tego obszaru (na przyktad poprzez opracowanie
kompletnej ontologii metod, technik 1 narzedzi modelowania procesow
biznesowych). Kolejnym interesujacym wyzwaniem wydaje si¢ uwzglednienie
niepewno$ci danych eksperckich zawartych w autorskiej taksonomii narze¢dzi
modelowania procesOw biznesowych. Zastosowanie w tym obszarze logiki
rozmytej oraz rozwini¢¢ rozmytych metod wielokryterialnych wydaje si¢

szczegolnie interesujagcym wyzwaniem naukowym.
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