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INTRODUCTION 

Digital transformation is a phenomenon of extreme importance to the modern business 

environment, which not only changes the way companies interact with each other and with 

consumers, but also fundamentally rethinks the goals and strategies of organizations. It 

encompasses many aspects of business, including technology, processes, culture and customer 

experience, not only a technological advance, but also a strategic variable that requires a new 

perspective on the management of companies. 

Digital transformation is a multidimensional process that encompasses a number of 

components, including technological, organizational, and cultural aspects. First, innovation in 

strategic approaches is essential as companies need to rethink how they create value for their 

customers in the context of a rapidly changing digital environment. This can include new 

business models that integrate digital technologies into core operations, as well as adapting the 

products and services offered to meet consumer needs. Second, the organizational structure 

also needs to transform to meet new requirements and facilitate innovation. This can include 

cross-functional teams working on projects, as well as a culture of collaboration and open 

communication that encourages the exchange of ideas and innovation. Third, the technology 

infrastructure of companies is a key factor for successful digital transformation. Organizations 

need to invest in modern technologies that support process automation, data analysis, and the 

implementation of innovations.  

When these aspects are combined, it becomes clear that digital transformation requires a 

strategic approach that takes into account the interaction between technological, 

organizational and cultural changes. Companies must develop comprehensive strategies that 

encompass all levels of the organization and reflect business objectives as well as customer 

needs. 

The dissertation is structured in an introduction, 3 chapters, conclusion - a summary of the 

results obtained, contributions, a list of publications on the dissertation, a list of noted 

citations, a declaration of originality of the results and a bibliography. 

Chapter 1 provides an overview of the main tasks contributing to the achievement of digital 

transformation. The main business processes are analyzed, as well as the stages for successful 

digital transformation. Particular attention is paid to the human factor in this process, including 

customer relationship management systems. The second part of this chapter analyzes the 

decision-making support techniques applicable to digital transformation processes. Based on 

the analysis, conclusions are drawn, on the basis of which the purpose of this dissertation is 

formulated. 

Chapter 2 describes the proposed models that support decision-making in various processes 

related to digital transformation. An integrated approach is presented for assessing the 

progress of digital transformation using multiple objective and subjective indicators. Based on 
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the identified indicators, a mathematical model is formulated for assessing the current state of 

digital transformation. For the 3 main stages of digital transformation (operational readiness, 

organizational readiness and business value), corresponding groups of indicators are identified 

and used to formulate a mathematical model for assessing the progress of digital 

transformation. Mathematical models are described that are applicable and support the work 

of the chief information manager in the digital transformation process. Taking into account the 

need for a digital transformation leader, a model for group decision-making for selecting a 

candidate for the position of chief digital transformation manager is also proposed. 

Chapter 3 presents the numerical experiments conducted on the proposed models. The results 

of testing the proposed integrated approach for assessing the progress of digital transformation 

using multiple objective and subjective indicators are described. The results of testing the 

proposed model for assessing digital transformation, based on groups of indicators for 

operational and organizational readiness and business value, are presented. The applicability of 

the formulated models supporting the work of the chief information manager in the digital 

transformation process is described. At the end, the results of numerical testing of the model 

for group decision-making in assessing and selecting candidates for the position of chief digital 

transformation manager are also presented. 

The conclusion summarizes the results obtained as a result of the proposed and tested 

mathematical models to support decision-making and directly related to digital transformation. 

CHAPTER 1. ANALYSIS OF BUSINESS PROCESSES AND TASKS OF DIGITAL 
TRANSFORMATION, MATHEMATICAL MODELS TO SUPPORT DECISION MAKING 

This chapter presents the tasks and processes that accompany digital transformation. Particular 

attention is paid to the human factor in this process, as well as to customer relationship 

management systems. The second part of this chapter analyzes the decision-making support 

techniques applicable to digital transformation processes. Based on the analysis, the 

conclusions were determined, on the basis of which the purpose of this dissertation was 

formulated. 

1.1. Analysis of the tasks and processes of digital transformation 

Digital transformation accelerates the conversion of R&D into patents and reduces the time 

between patent application and approval. It fosters innovation by improving the quality of 

labor and easing financial constraints, with these mediation effects being more pronounced for 

operational innovations (Qiao et al., 2025). Interdisciplinary knowledge exchange contributes to 

a better understanding of the strategic imperatives of digital transformation, as it involves 

multiple functional areas, including marketing, information systems, innovation, strategic and 

operational management (Henfridsson et al., 2014; Bharadwaj et al., 2013). In today’s rapidly 

evolving digital landscape, terms such as digitization, digitalization, and digital transformation 
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are often used interchangeably. However, each concept has different meanings and 

implications for businesses and organizations (Brennen & Kreiss, 2016). 

 

1.1.1. Purpose and objectives of digital transformation 

The goal of digital transformation is to improve business operations by harnessing the power of 

digital technologies, creating a more efficient, adaptive, and competitive organization that is 

able to respond to the ever-changing needs of customers and market dynamics (Westerman, 

Bonnet & McAfee, 2014). To achieve this goal, it is necessary to implement multiple strategic 

tasks and initiatives that integrate digital technologies into all aspects of the organization and 

transform both internal processes and external interactions (Kane et al., 2015). By using digital 

technologies and innovations, organizations can not only optimize their processes, but also 

provide better customer service, increase their competitiveness, and adapt quickly to market 

changes. Some of the main areas subject to improvement as a result of the implementation of 

digital technologies are shown in Fig. 1.1: 

 
Fig. 1.1. Processes subject to improvement as a result of the application of digital technologies 

 

1.1.2. Key areas related to digital transformation 

Digital transformation refers to the process of moving from analog to digital systems and 

technologies, and this involves not only technological change but also a complete rethinking of 

business processes, organizational culture and customer experience (Bharadwaj et al., 2013). 

Therefore, digital transformation affects a wide range of industries, including healthcare, 

education, finance, manufacturing, retail and government (Schwab, 2016). It covers a wide 

range of business processes, but most often refers to key areas such as: sales and marketing; 

manufacturing and supply chain; finance and accounting; human resources; project 

management; customer service; IT management. 

1.1.3. Processes involved in digital transformation 

The digital transformation process involves several key steps and aspects that help 

organizations move from traditional, analog methods to digital solutions. Fig. 1.3 shows some 

of the key processes and elements involved in digital transformation: 
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Fig. 1.3. Main processes and elements involved in digital transformation 

 

1.1.4. Human resources in the context of digital transformation 

Implementing technologies to automate administrative tasks, such as processing applications, 

scheduling interviews, and organizing documents, helps to facilitate HR professionals and 

allows companies to focus on strategic and creative aspects of talent management (Stone et al., 

2015; Parry & Tyson, 2018). Fig. 1.4 shows the main aspects of human resources in the context 

of digital transformation. 

 
Fig. 1.4. Main aspects of digital transformation in the field of human resources. 

 

Studies show that AI reduces application processing time by up to 75%, while also reducing the 

risk of bias and personal preferences in selection (Cascio & Montealegre, 2016; Bodea et al., 

2020). The main approaches to using AI in candidate assessment include: 
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 Automated resume scanning and filtering – Using keyword and phrase analysis methods, 

II systems quickly detect and classify applications that best meet the requirements of the 

position (Upadhyay & Khandelwal, 2018). 

  Assessment of behavioral patterns and psychological profiles: Some AI tools use 

psychometric data and behavioral pattern analysis to assess candidates' personality 

characteristics, their soft skills, and likelihood of successful adaptation to the corporate 

culture. 

1.1.5. Customer relationship management systems as a tool for digital transformation 

Customer Relationship Management (CRM) systems and their role in the transformation of 

customer relationship management are fundamental to the successful digitalization of 

business. Through these software systems, organizations can successfully manage customer 

relationships by collecting and analyzing data from various communication channels. The main 

goal of CRM systems is the integration and automation of sales, marketing and customer 

support, which is achieved by integrating 3 main components: sales automation, marketing 

automation and service automation. CRM platforms help businesses make informed decisions 

by providing them with key data about customer behavior and their interactions with the 

brand. 

1.2. Analysis of decision support techniques applicable to digital   

transformation processes 

Multi-criteria decision-making (MCDM) has a variety of tools and methods that can be applied 

in various fields from finance to engineering design. In this context, this section aims to briefly 

present the concept of MCDM, main categories and different methods that would be applicable 

to the considered problem related to digital transformation. MCDM is one of the basic 

problems in decision-making, which aims to determine the best alternative by considering more 

than one criterion in the selection process. MCDM includes different elements and concepts 

based on the nature of the decision-making problem, the main ones being as follows: 

 Alternatives are “different possible courses of action” 

  An attribute is defined as a “measurable characteristic of an alternative” (Taherdoost & 

Madanchian, 2023) 

 Aggregation refers to “considering the performance of an alternative against specific 

criteria for making a decision about the alternative” 

 Decision variables are defined as “components of the vector of alternatives” 

 The decision space is presented as “feasible alternatives” 

 Weights are defined as “elements used to quantify the attribute of an alternative by 

assigning a value” 

 Criteria are defined as “tools for evaluating and comparing alternatives in terms of the 

consequences of their choice” 
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 Preferences are defined as “how an alternative satisfies the decision maker’s needs 

regarding a given attribute” 

  Solutions vary depending on the type of problem, which may include selection, ranking, 

and sorting problems (Borissova et al., 2020) 

1.2.1 General presentation of the problems of multi-criteria analysis 

The MCDM process can be viewed as selecting the best (meaning the most preferred) 

alternative from a predefined set of alternatives. In mathematical form, the MCDM problem is 

defined by the set of alternatives, the set of evaluation criteria, and the set of weighting factors 

expressing the importance of the criteria. All this information is usually organized in a matrix 

form, as shown in Table 1.1. 

 

Table 1.1. Multi-criteria analysis matrix 

Alternatives 

Criteria/weighting factors 

𝐶1 𝐶2  𝐶𝑛 

𝒘𝟏 𝒘𝟐  𝒘𝒏 

𝑨𝟏 𝑥11 𝑥12  𝑥1𝑛 

𝑨𝟐 𝑥21 𝑥22  𝑥2𝑛 

   𝑥𝑖𝑗   

𝑨𝒎 𝑥𝑚1 𝑥𝑚2  𝑥𝑚𝑛 

 

In this matrix 𝑥𝑖𝑗 represents the value of the alternative 𝐴𝑖, the criterion 𝐶𝑗 is the criterion, and 

(W = {𝑤1, 𝑤2, . . . , 𝑤2})   is the vector of weight coefficients for the importance of the criteria. 

These two main parameters characterize the problems of multi-criteria analysis. Multi-criteria 

analysis provides the opportunity to evaluate the alternatives, which is a prerequisite for these 

alternatives to be able to be arranged from the best to the worst performance or vice versa. 

Considering the matrix described in this way, on the basis of which the ranking is implemented, 

the main steps of this type of problem can also be identified, as shown in Fig. 1.6 (Ceballos et 

al., 2016). 

 
Fig. 1.6. Basic steps for solving multi-criteria analysis problems 
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There are many methods of multi-criteria decision making and each method has its own 

definition of the best alternative and it is not certain whether using the same input data in 

different multi-criteria decision making methods will lead to the same results. 

1.2.2 Categories of problems for multi-criteria decision making 

The different methods of multi-criteria decision making have characteristics that can be related 

to many aspects from the quality of the answers to the type of problem that these methods 

solve. Therefore, for a better understanding of the methodologies of these methods, it is 

essential to consider the classification of MCDM problems. There are different variants, 

considering different aspects of the problems, recognized in many studies such as structured or 

unstructured problems, problems with uncertainty, problems with multiple criteria and 

objective functions. The different methods of multi-criteria decision making are summarized in 

Fig. 1.7 (Taherdoost & Madanchian, 2023; Sabaei et al., 2015; Baizyldayeva et al., 2013). 

 

 
Fig. 1.7. MCDM Classification 

 

It has been shown that decision-making support methods based on multi-criteria analysis are 

significantly more frequently discussed in the scientific literature compared to multi-criteria 

optimization methods (Taherdoost & Madanchian, 2023). 

1.2.3. Some commonly used multi-criteria analysis methods 

The Weighted Sum Method (WSM) is probably the most commonly used approach, especially 

for one-dimensional problems. If there are 𝑀 alternatives and 𝑁 criteria, then the best 
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alternative is the one that satisfies (in the case of maximization) the following expression 

(Triantaphyllou, et al., 1998): 

 𝐴𝑊𝑆𝑀
∗ = 𝑚𝑎𝑥 ∑ 𝑞𝑖𝑗𝑤𝑗

𝑁
𝑗=1 , 𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑀 (1.4) 

where: 𝐴 𝑊𝑆𝑀
∗  is the corresponding score for the best alternative, 𝑁 is the number of criteria 

based on which a decision is made, 𝑞𝑖𝑗  is the actual value of the i-th alternative with respect to 

the j-th criterion, and 𝑤𝑗 is the weight for the importance of the j-th criterion. 

Weighted Product Model (WPM). This method is very similar to the previous method. The 

difference is that instead of the addition operation, the multiplication operation is used. To 

compare the alternatives AK and AL, the following equation must be calculated (Triantaphyllou, 

et al., 1998): 

 𝑅 (
𝐴𝑘

𝐴𝐿
) = ∏ (

𝑎𝐾𝑗

𝑎𝐿𝑗
)

𝑤𝑗
𝑁
𝑗=1  (1.5) 

where: 𝑁 is the number of criteria, 𝑎 𝐾𝑗 is the actual value of the i-th alternative with respect to 

the j-th criterion, and 𝑤𝑗 is the importance weight of the j-th criterion. 

1.3. Conclusions  

As a result of the overview analysis of the business processes, phases and tasks of digital 

transformation, the following conclusions can be drawn. 

 The adoption of digital technologies in various business processes has a significant impact 

on the efficiency, productivity and competitiveness of organizations. These technologies 

not only enable faster and more efficient access to customers, but also facilitate internal 

processes and risk management, thus creating a solid foundation for sustainable 

development. 

 Digital transformation requires new employee skills, and infrastructure, along with 

employee skills, are among the main factors influencing digital transformation processes. 

The successful integration of new technologies into organizations is directly proportional 

to the level of digital maturity of organizations. 

 The conditions of complexity and diversity of factors that need to be taken into account 

predetermine the important role of decision support methods. They provide an effective 

way to deal with the variety of problems that both organizations and individuals face. 

With the increasing importance of data analysis and intelligent systems in decision-

making processes, MCDM methods continue to play a key role in optimizing decisions at 

various levels of management and strategic planning. 

Based on the analysis of the processes related to digital transformation and the analysis of 

appropriate techniques for supporting decision-making, this dissertation research aims to 

propose models leading to the evaluation and improvement of digital transformation 

processes. 
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1.4. Purpose and objectives 

The aim of the dissertation is to study business processes related to digital transformation, on 

the basis of which to propose appropriate mathematical models supporting decision-making 

and leading to improvement of digital transformation processes. To achieve this goal, the 

following tasks need to be completed:  

1) to analyze the main business processes and elements, the presence of which is a 

prerequisite for successful digital transformation; 

2) to identify key indicators for assessing the progress of digital transformation; 

3) to propose a model for assessing the progress of digital transformation, taking into 

account both objective and subjective indicators; 

4) to propose a model for supporting the work of the person driving digital 

transformation; 

5) to propose a model for selecting the person driving digital transformation. 

 

CHAPTER 2. DECISION-SUPPORTING MODELS IN VARIOUS PROCESSES RELATED TO 

DIGITAL TRANSFORMATION 

This chapter of the dissertation describes the proposed models that support decision-making in 

various processes related to digital transformation. 

2.1. An integrated approach to assessing the progress of digital transformation using multiple 
objective and subjective indicators 

Regardless of the field of application, the general goal of digital transformation is to improve 

efficiency, value or innovation. The measures that influence the digital transformation of SMEs 

can be represented by the four groups (Schuh et al., 2017), referring to: 1) resources, 2) 

information systems, 3) organizational structure and 4) culture. 

Digital transformation can be measured by how an organization uses IT, people, and processes 

to realize new business models and revenues, motivated by customer expectations for products 

and services. There are several key positions whose integration is key to the digitalization of the 

company: 

1) Chief Information Officer (CIO),  

2) Chief Information Security Officer (CISO), 

3) Chief Technology Officer (CTO) and 

4)  Chief Digital Officer (CDO). 

For different companies, some of these roles may be combined or may be considered with 

different importance due to the company's focus. For example, for a business-oriented 

company, the most important is the CIO, for a technology-oriented company, the most 

important is the CTO, for a digitally-oriented company, the most important is the CDO. 
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2.1.1. Role and hierarchy of the chief information officer, chief information security officer, 

chief technology officer and chief digital officer 

The Chief Information Officer (CIO) is the executive director of the company, responsible for the 

management, implementation and usability of information and computer technology. 

The Chief Technology Officer (CTO) is an executive-level person who focuses on creating and 

implementing appropriate company policies in accordance with scientific needs to achieve 

business objectives. The responsibilities of the CTO are focused on the development of 

procedures and strategies, R&D, and technology utilization. In the past, the roles of the CIO and 

CTO were performed by the CTO. Empirical results reveal a positive relationship between 

gender and CTO innovation, and companies with a stronger corporate culture supporting 

innovation have female CTOs (Wu et al., 2021). 

The main responsibilities of the CIO (CISO) relate to information and data security issues by 

ensuring appropriate prevention and protection against information security attacks, as well as 

rapid recovery from a security breach (Dhillon et al., 2021). 

The role of the Chief Digital Officer (CDO) is related to various activities that enable the 

transformation of traditional operations into digital processes. Based on a large-scale sample of 

companies and conducted research, it was found that only about 5% of companies had a CDO 

by the end of 2018 (Kunisch et al., 2020). Considering the main responsibilities of these 

managers, the following six combinations and situations can be identified, as shown in Fig. 2.2. 

What is common in all these cases shown in Fig. 2.2 is the leading role of the CIO. This means 

that in a micro-sized or small company situation, the CIO position should be available, even if it 

is a part-time position  

 
Fig. 2.2. Relations between CIO, CISO, CTO, and CDO 
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2.1.2. Indicators for assessing digital transformation 

To assess the success of implementing digital transformation, a set of objective and subjective 

indicators are proposed to measure the results of digital transformation, as shown in Table 2.1. 

Table 2.1. Evaluation criteria for measuring the effectiveness of business activities in digitalization 

Objective evaluation criteria Subjective evaluation criteria 

IT infrastructure Strong leadership skills 

Successfully implemented market 

innovations 

Strong business communication 

Return on investment Building trust 

New Customers Problem solving 

Employee productivity Time management 

 Decision making 

 Entrepreneurial mindset 

 Strategic thinking 

 

2.1.3. Mathematical model for assessing the state of digital transformation, taking into 

account objective and subjective indicators 

To measure the effectiveness of business activities in digitalization, it is necessary to consider 

both groups of objective and subjective indicators within a single generalized utility function 

(𝐷𝑇𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒) as follows (Borissova et al., 2022): 

 𝐷𝑇𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒 = max{𝛼 ∑ 𝑤𝑖𝑒𝑖
𝑂
𝑖=1 + 𝛽 ∑ 𝑤𝑗𝑒𝑗

𝑆
𝑗=1 } (2.1) 

 𝛼 +  𝛽 = 1 (2.2) 

 ∑ 𝑤𝑖 = 1𝑂
𝑖=1  (2.3) 

 ∑ 𝑤𝑗
𝑆
𝑗=1 = 1 (2.4) 

The coefficient 𝛼 expresses the importance of the objective criteria, and the coefficient 𝛽  

expresses the subjective ones. The coefficients 𝑤𝑖 and 𝑤𝑗 express the relative importance 

between objective and subjective indicators, 𝑒𝑖 and 𝑒𝑗 represent evaluation points for the 

performance of objective and subjective criteria. The coefficients 𝛼 and 𝛽 allow for a more 

flexible model, taking into account objective and subjective criteria of different importance in 

the final complex assessment. 

2.2. A model for assessing digital transformation based on groups of indicators for 
operational and organizational readiness and business value 

Digital technologies are dramatically reshaping industries, and many companies are 

undertaking massive change efforts to keep up with competitors. Research shows that digital 

transformation requires changes in the employee skills that organizations need (Ostmeier & 
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Strobel, 2022). IT infrastructure and employee skill levels are important factors influencing 

digital transformation processes (Cirillo et al., 2023). 

2.2.1. Key indicators for assessing the stages of digital transformation operational readiness, 

organizational readiness and business value 

Key performance indicators play a significant role in determining the progress of digital 

transformation. There are no universal key performance indicators (KPIs) for measuring 

progress in digitalization, but it is possible to divide them into groups of indicators related to 

the stages of (1) operational readiness, (2) organizational readiness, and (3) business value or 

return (Kimberling, 2022). 

2.2.2. Mathematical model for assessing the state of digital transformation, taking into 

account objective and subjective indicators 

This section describes the proposed sequence of steps applicable for the purposes of assessing 

the progress of the three different stages of digital transformation, as shown in Fig. 2.4. 

 
Fig. 2.4. Stages of digital transformation assessment 

 
There are no strict indicators for expressing readiness at these stages and therefore the 
following general indicators for the three groups are proposed, shown in Table 2.2. 
 

Table 2.2. Indicators for measuring the stages of digital transformation 

Groups of indicators Key indicators 

Operational readiness 1.1. Number of licenses purchased to the number of users actually 

using the software 

1.2. Number of digital points 

1.3. Number of analysis tools used 

Organizational readiness 

2.1. Number of executives engaged in digital initiatives 

2.2. Number of detected cyberattacks 

2.3. Number of successfully prevented cyberattacks 

2.4. Time to detect and respond to cyber threats 

Business value 

3.1. Number of successfully implemented innovations 

3.2. Number of applications of innovative solutions 

3.3. Number of new products or services 

3.4. Ratio of funds received due to transformation and spent on it 

3.5. Time to market for a new offer 
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To assess the state of digital transformation (𝐷𝑋), 3 groups of indicators are used, for which 

maximum productivity is sought (Borissova et al., 2024): 

 𝐷𝑋 = {
max 𝑂𝑝𝑅
max 𝑂𝑟𝑅
max 𝐵𝑉 

 (2.5) 

Subject to 

 𝑂𝑝𝑅 = ∑ 𝑤𝑖𝑚𝑖
𝐼
𝑖=1 > 0 (2.6) 

 𝑂𝑟𝑅 = ∑ 𝑤𝑗𝑚𝑗 > 0𝐽
𝑗=1  (2.7) 

 𝐵𝑉 = ∑ 𝑤𝑘𝑚𝑘
𝐾
𝑘=1 > 0 (2.8) 

 ∑ 𝑤𝑖 = 1𝐼
𝑖=1  (2.9) 

 ∑ 𝑤𝑗
𝐽
𝑗=1 = 1 (2.10) 

 ∑ 𝑤𝑘 = 1𝐾
𝑘=1  (2.11) 

The coefficients 𝑤𝑖, 𝑤𝑗 and 𝑤𝑘 express the relative importance between the indicators in each 

group, while 𝑚𝑖, 𝑚𝑗 and 𝑚𝑘 represent the quantity of measurable indicators. Metrics for 

measurable indicators can be expressed in different units, which requires their normalization. 

Over time, the value of measurable indicators for operational readiness should increase, as this 

is one of the main prerequisites for implementing digital transformation. The same applies to 

the second group of indicators, which show the extent to which managers are engaged in 

digitalization activities and how well this digital data is protected. Good performance of 

indicators from these two groups is a prerequisite for good performance of indicators from the 

third group, related to business value. 

It should be noted that in the model (2.5) – (2.11), all indicators must be measurable. However, 

it is permissible to use non-measurable indicators, the measure of which can be the assessment 

given by an authorized person. 

2.3. Models supporting the work of the chief information officer in the digital transformation 
process 

Today, the role of the chief information officer (CIO) is changing rapidly. CIOs, together with top 

managers, must discuss the challenges and requirements for strategic IT innovation and select 

appropriate and reliable software tools to support IT (Gogan et al., 2020). 

2.3.1. A model for group decision-making through rapid evaluation and selection of software 

tools for collaborative remote work 

The mathematical model for evaluating and selecting software tools for collaborative remote 

work can be expressed similarly to the classical weighted sum (SAW) model and the modified 

SAW (Korsemov & Borissova, 2018). Instead of using estimates, the proposed mathematical 

model (M-1) considers the parameters of the software tools as variables (Borissova et al., 

2022): 
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 𝑚𝑎𝑥𝐴𝑖 = ∑ 𝜆𝑒𝐸
𝑒=1 ∑ 𝑤𝑗

𝑒𝑝𝑖𝑗
𝑁
𝑗=1 , 𝑖 = {1,2, … , 𝑀} (2.12) 

 ∑ 𝑤𝑗
𝑒 = 1𝑁

𝑗=1  (2.13) 

 ∑ 𝜆𝑒 = 1𝐸
𝑒=1  (2.14) 

where the index 𝑖 =  1, … , 𝑀  is used to represent the number of alternatives; the evaluation 

criteria are denoted by the index j = 1,…,N; the performance of the parameters of the 𝑖-th 

alternative with respect to the 𝑗-th criterion is expressed by 𝑝𝑖𝑗; the coefficients expressing the 

importance of the 𝑗-th criterion with respect to the 𝑒-th expert opinion are 𝑤𝑗
𝑒;  and the 

weighted coefficients 𝜆𝑒 express the importance of the 𝑒-th expert opinion. 

The efficiency of alternatives is the sum of the multiplication of the parameter efficiency, taking 

into account the opinions of experts in relation to (2.12). The most suitable suitable alternative 

should have maximum performance. 

2.3.2. A group decision-making model using combinatorial optimization for simultaneous 

evaluation and selection of multiple remote collaboration software tools 

The second modeling approach is also based on SAW, but the utility function includes two 

additional types of coefficients. The first of them represents binary integer variables for 

selecting the best alternative(s) as the final group decision, while the second type of 

coefficients expresses the importance of the experts’ opinions. Taking into account these 

additional considerations, the simultaneous evaluation and selection of several remote 

collaboration software tools can be implemented through the following group decision-making 

model (M-2), as follows (Borissova et al., 2022): 

𝑚𝑎𝑥 (∑ 𝑥𝑖
𝑀
𝑖 (∑ 𝜆𝑒𝐸

𝑒=1 𝐴𝑖
𝑒) + ∑ 𝑦𝑠

𝑆
𝑠 (∑ 𝜆𝑒𝐸

𝑒=1 𝐴𝑠
𝑒) + ∑ 𝑧𝑡

𝑇
𝑡 (∑ 𝜆𝑒𝐸

𝑒=1 𝐴𝑡
𝑒)) (2.15) 

Subject to 

 ∀𝑖 = 1,2, … , 𝑀: (∀𝑒 = 1,2, … , 𝐸: 𝐴𝑖
𝑒 = ∑ 𝑤𝑗

𝑒𝑁
𝑗 𝑎𝑖,𝑗

𝑒 ) (2.16) 

 ∀𝑠 = 1,2, … , 𝑆: (∀𝑒 = 1,2, … , 𝐸: 𝐴𝑠
𝑒 = ∑ 𝑤𝑝

𝑒𝑃
𝑝 𝑎𝑠,𝑝

𝑒 ) (2.17) 

 ∀𝑡 = 1,2, … , 𝑇: (∀𝑒 = 1,2, … , 𝐸: 𝐴𝑡
𝑒 = ∑ 𝑤𝑞

𝑒𝑄
𝑞 𝑎𝑡,𝑞

𝑒 ) (2.18) 

 ∑ 𝑥𝑖 = 1𝑀
𝑖=1 , 𝑥𝑖 ∈ {0,1}  (2.19) 

 ∑ 𝑦𝑠 = 1𝑆
𝑠=1 , 𝑦𝑠 ∈ {0,1}  (2.20) 

 ∑ 𝑧𝑡 = 1𝑇
𝑡=1 , 𝑧𝑡 ∈ {0,1}  (2.21) 

 ∑ 𝑤𝑗
𝑒 = 1𝑁

𝑗=1   (2.22) 

 ∑ 𝑤𝑝
𝑒 = 1𝑃

𝑝=1   (2.23) 

 ∑ 𝑤𝑞
𝑒 = 1𝑄

𝑞=1   (2.24) 

 ∑ 𝜆𝑒 = 1𝐸
𝑒=1  (2.25) 

where 𝐴𝑖
𝑒 expresses the total evaluation of the i-th alternative against all criteria, taking into 

account the point of view of the e-th expert, and respectively for the next two types of choices 

𝐴𝑠
𝑒 and 𝐴𝑡

𝑒, while 𝑎𝑖,𝑗
𝑒  denotes the evaluation result by the e-th expert for the i-th alternative to 
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the j-th criterion and the evaluation scores for the remaining two types of choices are 𝑎𝑠,𝑝
𝑒  and 

𝑎𝑡,𝑞
𝑒 , respectively. Relations (2.19) – (2.21) guarantee only one choice from each type of 

software and are based on three types of binary integer variables for each type of software. 

The weighted coefficients representing the importance of the criteria for the different selection 

groups are expressed by the equalities (2.22) – (2.24). The last expression (2.25) shows that the 

sum of the weighted coefficients for the importance of the experts' opinions must be exactly 

equal to 1. 

2.4. Model for group assessment and selection of a candidate for the position of Chief Digital 
Transformation Manager 

Developing leadership skills that foster data-driven decision-making, collaborative problem-

solving, and adaptive management is crucial (Seppanen et al., 2025). The leadership role of CIO 

s requires building digital capabilities that contribute to digital acceleration, digital marketing, 

and digital alignment, related to digital innovation, data analytics, and customer engagement 

(Tumbas et al., 2017). It should be noted that while CIO s have a stronger focus on technical 

aspects and IT efficiency, CIO s are more business and strategic oriented (Ulrich & Lehmann, 

2023). 

2.4.1. Responsibilities, tasks, technical and software skills for the position of Chief Digital 

Transformation Manager 

Several key areas such as IoT, social media, mobile applications, artificial intelligence, 

augmented and virtual reality, metaverse and corporate digital responsibility are at the core of 

digital transformation (Fynn-Hendrik et al., 2024). The combination of strong leadership skills 

and technical expertise can define the ideal CIO candidate. The CIO is also known as a digital 

director or digital transformation manager and must handle a variety of tasks, summarized in 4 

main directions, as shown in Fig. 2.5. 

 
Fig.2.5. Responsibilities of the CDO 
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The important positioning of the CDO due to their influence in the organization motivates the 

need to select the right candidate who can go beyond the scope of their past and current 

successes. Thus, assessing potential in addition to current performance is crucial for the 

successful recruitment of digital strategists and CDO. 

2.4.2. Model for selecting the person driving digital transformation - a model for group 

decision-making when selecting a chief digital transformation manager 

The basic formulation of the multi-criteria decision-making problem is usually expressed in the 

following matrix format (Shih et al., 2007): 

 
𝐶1 ……..  𝐶𝑛

𝐴1
…

𝐴𝑚

[
𝑟11

𝑘 ⋯ 𝑟1𝑛
𝑘1

⋮ ⋱ ⋮

𝑟𝑚1
𝑘 ⋯ 𝑟𝑚𝑛

𝑘
][

𝑤1
𝑘

…

𝑤𝑛
𝑘

]

 (2.26) 

where the alternatives (candidates for the GDM) are denoted by 𝐴1, … 𝐴𝑚, the evaluation 

criteria are expressed by 𝐶1, … 𝐶𝑛, the effectiveness of the alternative 𝐴𝑚 with respect to the 

criterion 𝐶𝑛 by the k-th expert is represented by 𝑟𝑚𝑛
𝑘 , and 𝑤𝑛

𝑘 are coefficients for the 

importance of the n-th criterion given by the k-th expert. 

In order to make an effective selection of the most preferred candidate according to the 

opinions of the entire group, the evaluations of each member of the group should be 

considered with different importance. For this purpose, the following optimization model is 

proposed: 

𝐶𝐷𝑂∗ = 𝑚𝑎𝑥 {(𝛼1 [
𝑟11

1 ⋯ 𝑟1𝑛
1

⋮ ⋱ ⋮
𝑟𝑚1

1 ⋯ 𝑟𝑚𝑛
1

] [
𝑤1

1

…
𝑤𝑛

1
]) + ⋯ + (𝛼𝑘 [

𝑟11
𝑘 ⋯ 𝑟1𝑛

𝑘1

⋮ ⋱ ⋮
𝑟𝑚1

𝑘 ⋯ 𝑟𝑚𝑛
𝑘

] [
𝑤1

𝑘

…
𝑤𝑛

𝑘
])}

𝑖

 (2.27) 

Subject to 
 ∑ 𝛼𝑘 = 1𝐾

𝑘=1  (2.28) 

 ∑ 𝑤𝑗 = 1𝑁
𝑗=1  (2.29) 

where 𝛼𝑘 denotes a weighting factor that expresses the level of expertise/importance of the k-

th expert. Given the ratios (2.28) and (2.29), the range of evaluation points is between 0 and 1 

in order to obtain comparable values for the three parameters. 

In the proposed model (2.27) – (2.29) all hard and soft skills are considered with equal 

importance. If it is necessary to distinguish these skills, additional coefficients for technical 

knowledge and soft skills should be introduced. In order to select the most suitable candidate 

for the CDO position, the use of two types of groups of evaluation criteria is proposed, relating 

to hard and soft skills. These two groups of evaluation criteria are shown in Table 2.3. 

 

Table 2.3. Criteria for assessing the technical and soft skills of candidates for the CDO 

# Hard skills # Soft skills 

t-1 Broad technological awareness s-1 Communication 

t-2 Understanding digital structures and products s-2 Leadership 
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t-3 Diploma in Business/Technology/Engineering s-3 Responsibility and perseverance 

t-4 Data analysis and problem-solving ability s-4 Time management 

t-5 Leadership of successful digital transformation 

projects. 

s-5 Emotional intelligence 

t-6 Experience in managing and leading a digital team s-6 Collaboration and teamwork 

  s-7 Strategic thinking 

CHAPTER 3. NUMERICAL TESTING OF THE PROPOSED DECISION-MAKING MODELS 

RELATED TO DIGITAL TRANSFORMATION 

This chapter describes the results of the numerical experiments conducted with the proposed 

mathematical models described in Chapter 2. 

3.1. Numerical testing of the proposed integrated approach to assess the progress of digital 
transformation using multiple objective and subjective indicators 

To assess the digitalization process, the CEO assigned ratings to the IT director's performance, 

as the test was conducted in a micro-company with an IT director. 

3.1.1.  Input data for numerical testing 

The predefined and provided ratings for business activities related to digital transformation, 

along with the importance weights of the criteria, as described in section 2.1, are shown in 

Table 3.1. 

 

Table 3.1. Evaluation points and corresponding weights for objective and subjective criteria. 

Criteria Importance weights Rating 
points 

Case-
1 

Case-
2 

Case-3 

Objective evaluation criteria wi (S-1) wi (S-2) ei 𝛼 𝛼 𝛼 

o-1 IT infrastructure 0.25 0.12 0.65 0.50 0.45 0.55 

o-2 Successfully implemented market 
innovations 

0.25 0.15 0.45 

o-3 Return on investment 0.25 0.26 0.54 

o-4 New Customers 0.25 0.23 0.58 

o-5 Employee productivity 0.25 0.24 0.55 

Subjective evaluation criteria wj wj ej 𝛽 𝛽 𝛽 

s-1 Strong leadership skills 0.125 0.13 0.57 0.50 0.55 0.45 

s-2 Strong business communication 0.125 0.15 0.78 

s-3 Building trust 0.125 0.12 0.44 

s-4 Problem solving 0.125 0.14 0.80 

s-5 Time management 0.125 0.11 0.56 

s-6 Decision making 0.125 0.13 0.93 

s-7 Entrepreneurial mindset 0.125 0.09 0.78 

s-8 Strategic thinking 0.125 0.13 0.81 
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Two scenarios of importance of sub-criteria (S-1 and S-2) and three cases are presented, which 

express different preferences regarding objective and subjective evaluation criteria. It should 

be noted that all evaluations given in Table 3.1 are subjective and reflect the specific point of 

view of the participating CEO from a specific company. Therefore, these data are valid only for 

this company. Using these input data from the table above, several optimization problems are 

solved based on the proposed model (2.1) – (2.4). The obtained results are illustrated and 

discussed in the next section. 

3.1.2. Numerical testing results 

The results of scenario S-1, where all objective and subjective sub-criteria are considered with 

equal importance, are further considered in 3 different cases for importance between objective 

and subjective indicators, as shown in Fig. 3.1. 

 
Fig. 3.1. Comparison of results under scenario S-1 

 

From Fig. 3.1 it can be seen that the effectiveness of objective criteria in case-1 and case-2 has 

lower results compared to the effectiveness of subjective criteria for the same cases. The 

situation expressed by case-3, where more importance is given to objective criteria by using 

coefficient α=0.55, the results show higher results (0.380875) of objective criteria. 

By combining objective and subjective criteria, the overall performance of the company's 

progress in digital transformation can be assessed. This assessment may vary depending on the 

given preferences for the importance of objective and subjective criteria. For example, if the 

objective and subjective criteria are considered with equal importance α=β=0.50 (case-1), the 

total score is 0.700625, if more importance is given to the subjective criteria α=0.45,β=0.55 

(case-2), the score is 0.7014375 and vice versa in case-3 α=0.55,β=0.45 with the total score 

being 0.6998125. The results of scenario S-2, where the sub-criteria are considered with 

different importance and the importance of the objective and subjective groups considered in 3 

different cases, are shown in Fig. 3.2. 
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Fig. 3.2. Comparison of results under scenario S-2 

The effectiveness of objective criteria in all 3 cases (0.27565; 0.248085; 0.303215) has a lower 

value compared to the effectiveness of subjective criteria (0.35695; 0.392645; 0.321255). The 

overall performance in case-1 (𝛼 = 𝛽 =0.50) is equal to 0.6326, for case-2 (𝛼 =0.45,β=0.55) the 

result is 0.64073, and for case-3 (𝛼 =0.55, 𝛽 = 0.45) the overall result is 0.62447. 

For the two different scenarios described above in three different cases for the importance of 

objective and subjective criteria for the overall presentation of the company's progress, a 

comparison was made, which is shown in Fig. 3.3. 

 
Fig. 3.3. Comparison of overall performance under 2 different preferences regarding the weights of 

subjective and objective criteria for 3 cases 

 

Considering the objective and subjective criteria of equal importance (Case-1) in both scenarios 

(S-1 & S-2), the results obtained show a difference of 0.068025 for the overall performance of 

the company. For Case-2, this difference is 0.0607075 and for Case-3, the difference is 

0.0753425, respectively. 

The results obtained show that digital transformation can be measured using information about 

the available IT, the managers involved and the new business processes, as well as the revenues 

from improved products and services. Based on the main responsibilities of the CIO, CISO, CTO 

and CDO, a set of different objective and subjective criteria is identified that influence the 

digital transformation process. The results prove the effectiveness of the proposed model, as 
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well as the suitability of the defined two groups of objective and subjective criteria for 

evaluation. 

3.2. Numerical testing of the proposed model for assessing digital transformation, based on 
groups of indicators for operational and organizational readiness and business value 

For the numerical testing of the proposed model (2.5) – (2.11), the CDO has provided 

information on the performance indicators relevant to a micro-company. To solve the multi-

criteria model (2.5) – (2.11), the weighted sum method is used, which requires the 

transformation of the multi-criteria objective function (2.5) into a single-criteria function, as 

follows: 

𝑚𝑎𝑥 (𝑤𝑖 (
𝑂𝑝𝑅𝑚𝑎𝑥−𝑂𝑝𝑅

𝑂𝑝𝑅𝑚𝑎𝑥−𝑂𝑝𝑅𝑚𝑖𝑛) + 𝑤𝑗 (
𝑂𝑟𝑅𝑚𝑎𝑥−𝑂𝑟𝑅

𝑂𝑟𝑅𝑚𝑎𝑥−𝑂𝑟𝑅𝑚𝑖𝑛) + 𝑤𝑘 (
𝐵𝑉𝑚𝑎𝑥−𝐵𝑉

𝐵𝑉𝑚𝑎𝑥−𝐵𝑉𝑚𝑖𝑛)) (3.1) 

The rest of the restrictions remain the same. 

3.2.1. Output data for numerical testing 

The normalized data for the measurable indicators by groups together with the weighted 

coefficients for their importance are shown in Table 3.9. 

Table 3.9. Normalized metrics for indicators and weights for their importance. 

Key indicators 
Normalized 
indicators 

Key Indicator 
Importance Weights 
(Case-1) 

Weights for the 
importance of key 
indicators (Case 2) 

 
mi, mj, mk wi wj wk wi wj wk 

1.1. Number of licenses purchased to 
the number of users actually using the 
software 

1.00 0.33   0.20   

1.2. Number of digital points 0.00 0.33   0.40   

1.3. Number of analysis tools used 0.067 0.34   0.40   

2.1. Number of executives engaged in 
digital initiatives 

0.001  0.25   0.50  

2.2. Number of detected cyberattacks 0.00  0.25   0.10  

2.3. Number of successful cyberattacks 
prevented 

0.00  0.25   0.15  

2.4. It's time to detect and respond to 
cyber threats 

1.00  0.25   0.25  

3.1. Number of successfully 
implemented innovations 

0.002   0.20   0.15 

3.2. Number of applications of 
innovative solutions 

0.005   0.20   0.15 

3.3. Number of new products or 
services 

0.007   0.20   0.10 

3.4. The ratio of funds received due to 
transformation and spent on it 

0.010   0.20   0.40 

3.5. Time to market for a new offer 1.000   0.20   0.20 
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The normalized input data from Table 3.9 and the proposed model (2.5) – (2.11), respectively 

the transformed objective function (3.1) subject to the constraints (2.6) – (2.11) are used to 

formulate an optimization problem. 

3.2.2. Analysis of results and discussion 

The results of the two tested situations (Case-1 and Case-2) regarding the prioritization of 

indicators according to different perspectives for the key indicators within 3 groups 

(respectively 3 stages) are illustrated in Fig. 3.4. 

 

 

Fig. 3.4. Comparison of results using different weights for importance indicators 

 

Fig. 3.4 shows the difference in overall performance when using different weighted coefficients 

for the indicators – the value of 0.808 with equal importance of all indicators and 0.683, when 

some indicators are preferred over others. These values do not provide complete information 

about the progress of the digital transformation, so it is good to pay attention to the individual 

groups of indicators. 

In case 1 (with equal weights for the key indicators) operational readiness has a better 

performance with the resulting value equal to 0.353 compared to organizational readiness, 

whose value is 0.250, and the business value is 0.205, despite the missing activities for 

“Number of digital points” and “Number of detected cyberattacks” and “Number of prevented 

successful cyberattacks”. 

When some metrics are preferred over others, as in Case-2, the results show a better 

performance for organizational readiness (0.251) compared to operational readiness (0.227) 

and business value (0.206). In this situation, it cannot be expected that the digital 

transformation will succeed, since the business processes and technologies are not well aligned 

before their implementation. 

Using such models, it is possible to predict the failure or success of the digital transformation, 

since it focuses not only on the organization’s ability to implement new technologies and 

software, but also on its people, culture, processes, etc. 

23 Naiden Naidenov

Abstracts of Dissertations 2025 (4) 3-36



3.3. Testing the proposed models supporting the work of the chief information officer in the 
digital transformation process 

This section describes the numerical testing of the proposed models supporting the work of the 

CIO in the digital transformation process, according to item 2.3 (Chapter 2). 

3.3.1. Output data 

Among the existing videoconferencing platforms, 5 were selected, the main parameters of 

which used during the evaluation are given in Table 3.2. 
 

Table 3.2. Parameters of videoconferencing tools 

Parameters 

Video conferencing tools 

Zoom Webex Skype 
Google 

Hangouts 
UMeetin Lifesize 

Number of 
participants 

100 100 50 25 25 25 

HD video yes -- yes -- -- -- 

HD audio yes -- -- -- -- -- 

Screen sharing yes yes yes yes -- yes 

Group chat yes -- yes yes -- yes 

Video meeting 
recordings 

yes yes yes yes -- -- 

Meeting time limit 40 min 40 min unlimited unlimited 30 min 24 hour 
 

Learning Management Systems (LMS) are applicable in the field of education and business 

training due to their numerous advantages (Chtouka et al., 2019). The main parameters of 

some free and popular LMS are shown in Table 3.3. 

 

Table 3.3. Learning Management Systems (LMS) Parameters 

Parameters Learning Management Systems 

Moodle Chamilo ILIAS Forma LMS 

SCORM 1.2 yes yes yes yes 

SCORM 2004 yes -- yes yes 

xAPI yes -- -- -- 

Mobile application yes yes -- -- 

Self-Hosted Cloud-based yes yes -- -- 

Self-Hosted System yes yes -- yes 

SaaS/Cloud -- yes yes yes 

WordPress -- yes -- yes 

Google Calendar -- yes -- yes 

The main parameters of a predefined set of project management (PM) software products are 

given in Table 3.4. 

 

Table 3.4. Project management tool parameters 

Parameters Project management tools 

Jira Bitrix24 Infolio GitHub 

Limit on collaborators Up to 10 Up to 12 Unlimited  Unlimited  
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Storage limit 2 GB 5 GB 1 GB 0.5 GB 

Custom workflow yes yes yes -- 

Tracking timeline yes yes -- -- 

Calendar yes yes yes -- 

Chat yes yes yes yes 

Portfolio management -- yes -- yes 

Gantt chart -- yes -- -- 

Version control -- -- -- yes 

All of the presented PM alternatives can be implemented and implemented as software as a 

service (SaaS), including a mobile application interface. 

3.3.2. Numerical testing results 

The software tools are evaluated by a formed group that includes a CIO (E-1), IT (E-2) and an 

expert from the digital services team (E-3). To make a group decision, each expert has 

determined the corresponding coefficients expressing the relative importance between the 

criteria (parameters) for evaluating the videoconferencing tools given in the first 3 rows of 

Table 3.5, and the remaining rows contain the points for the evaluations of each alternative 

against the criteria. 

Table 3.5. Weighting factors for the criteria and evaluations of the alternatives concerning 
videoconferencing tools, determined by a group of 3 experts 

Experts and 

alternatives 

Number of 

participants 

HD 

video  

HD  

audio 

Screen 

sharing 

Group 

chat 

Video meeting 

recordings 

Meeting time 

limit 

 𝑤1 𝑤2 𝑤3 𝑤4 𝑤5 𝑤6 𝑤7 

E-1 0.2 0.08 0.07 0.13 0.05 0.15 0.32 

E-2 0.1 0.13 0.18 0.15 0.07 0.15 0.22 

E-3 0.13 0.1 0.2 0.19 0.1 0.08 0.2 

A-1 0.78 0.91 0.93 0.98 0.79 0.69 0.19 

A-2 0.65 0.12 0.15 0.92 0.21 0.70 0.08 

A-3 0.50 0.89 0.12 0.95 0.81 0.66 0.97 

A-4 0.25 0.11 0.19 0.90 0.73 0.62 0.94 

A-5 0.25 0.09 0.07 0.02 0.31 0.11 0.06 

A-6 0.25 0.05 0.10 0.89 0.84 0.13 0.81 

For the first modeling approach (2.12) – (2.14) the normalization is in the range between 0 and 

1. The supported maximum number of participants is chosen to be equal to 1 and the same 

applies to the duration of the video conference, expressed as “unlimited”. The other values are 

normalized proportionally. The weighting coefficients for the importance of the criteria 

together with the evaluation points of the alternatives against the LMS criteria are shown in 

Table 3.6. 
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Table 3.6. Weighting factors for the criteria and evaluations of the alternatives related to LMS, 
determined by a group of 3 experts 

Experts & 

Alternative

s 

Supported specifications 

SCORM 

1.2 

SCORM 

2004 

xAPI Mobile 

application 

Self-hosted 

cloud-based 

Self-

hosted 

system 

SaaS / 

Cloud 

Word

press 

Google 

Calendar 

 𝑤1 𝑤2 𝑤3 𝑤4 𝑤5 𝑤6 𝑤7 𝑤8 𝑤9 

E-1 0.08 0.15 0.16 0.12 0.09 0.13 0.07 0.10 0.10 

E-2 0.07 0.13 0.17 0.11 0.08 0.20 0.10 0.08 0.06 

E-3 0.07 0.10 0.05 0.10 0.13 0.15 0.10 0.10 0.20 

A-1 0.88 0.94 0.94 0.86 0.95 0.92 0.15 0.72 0.13 

A-2 0.84 0.17 0.27 0.90 0.88 0.90 0.92 0.89 0.92 

A-3 0.91 0.79 0.25 0.42 0.25 0.21 0.88 0.15 0.09 

A-4 0.92 0.88 0.23 0.18 0.31 0.88 0.91 0.75 0.69 

The expert-determined weighted coefficients for the relative importance between the criteria 

together with the evaluation scores of the alternatives regarding the PM criteria are shown in 

Table 3.7. 

Table 3.7. Weighting factors for the criteria and alternative assessments related to PM instruments, 
determined by a group of 3 experts 

Experts & 

Alternatives 

Employe

es limit 

Storage 

limit 

Custom 

workflow 

Tracking 

timeline 

Calendar Chat Portfolio 

managem

ent 

Gantt 

chart 

Version 

control 

 
𝑤1 𝑤2 𝑤3 𝑤4 𝑤5 𝑤6 𝑤7 𝑤8 𝑤9 

E-1 0.09 0.1 0.05 0.18 0.19 0.05 0.1 0.11 0.13 

E-2 0.18 0.09 0.07 0.07 0.07 0.1 0.02 0.13 0.27 

E-3 0.12 0.1 0.17 0.14 0.17 0.06 0.02 0.11 0.11 

A-1 0.1 0.4 0.83 0.93 0.79 0.76 0.2 0.14 0.25 

A-2 0.12 0.9 0.92 0.88 0.84 0.86 0.93 0.98 0.12 

A-3 0.95 0.2 0.87 0.23 0.91 0.72 0.17 0.11 0.19 

A-4 0.98 0.1 0.12 0.21 0.11 0.92 0.88 0.09 0.99 

The results obtained for the selected combination of VCT, LMS and PM using both approaches 

together with the significance coefficients of the experts' opinions under three scenarios are 

shown in Table 3.8.  

Table 3.8. Group decision for the selected combination of VCT, LMS and PM under three scenarios for the 
importance of experts’ opinions 

 
E-1 E-2 E-3 

Model M-1 Model M-2 

VCT LMS PM VCT LMS PM 

Case-1 0.33 0.33 0.34 A-3 A-2 A-2 A-3 A-1 A-2 

Case-2 0.20 0.35 0.45 A-1 A-2 A-2 A-1 A-2 A-2 

Case-3 0.50 0.40 0.10 A-3 A-1 A-2 A-3 A-1 A-2 
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Case-1 represents the scenario where the opinions of the experts are of equal importance; 

Case-2 illustrates a scenario with the most important opinion of expert E-3, followed by E-2 and 

E-1, while Case-3 emphasizes the opinion of expert E-1, followed by E-2 and then E-3. The 

empirical comparison of the results using model M-1 and M-2 at the same criteria importance 

coefficients e 𝑤𝑗
𝑒, along with the parameter estimates for VCT, LMS and PM from Table 3.6, 

Table 3.7 and Table 3.8 are graphically presented in Fig. 3.5. 

  
Fig. 3.5. Comparison of the results of two group decision-making models 

 

The first modeling approach (2.12) – (2.14), based on the parameters of the software tools used 

as variables and expressed by 0 or 1, if the functional characteristics are present or not, is 

suitable for fast group decision-making. 

The second modeling approach (2.15) – (2.25) requires more attention to evaluation in terms of 

the use of a scale to obtain a result expressing the performance of the alternatives against 

given criteria. The advantage of this modeling approach is the fact that the optimal choice of 

the interesting combination of software elements is obtained as a single execution of the 

optimization task. 

Despite the difference between the described approaches, both can be successfully applied to 

group decision-making. Depending on the chosen strategy, which is the basis of each of the 

models, it is possible to use one of them at different stages to determine the reasonable group 

decision. 
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3.4. Numerical testing of the proposed model for group decision-making in the evaluation 
and selection of candidates for the position of Chief Digital Transformation Manager 

The proposed mathematical model (2.27) – (2.29) for group decision-making in the selection of 

a CDO, described in Galav 2, item 2.4, is tested numerically, with the formed decision-making 

group including the following experts: a CEO who formulates business goals and makes 

strategic decisions (E-1), a human resources expert (E-2) and a chief technology officer (E-3). 

Unlike soft skills, hard skills can be measured and therefore in this numerical testing they are 

considered to be already assessed and available and normalized. A degree in business, 

technology, engineering or project management can be proven through relevant certificates, 

etc. 

3.4.1. Input data for numerical testing 

5 candidates have applied for the position of CDO, who must be ranked according to the 

formed summary assessment according to a group of 3 experts. It should be noted that the 

specific example concerns the selection of CDO for a small company, the activity of which is 

related to trade. The pre-determined assessments of hard skills together with the 

corresponding weights for their importance according to the experts' points of view are 

presented in Table 3.10. 

 

Table 3.10. Ratings and weights for candidates' hard skills determined by a group of 3 experts 

Technical 

skills 

Candidates Weights for hard skills 

1 2 3 4 5 E-1 E-2 E-3 

t-1 0.8 0.85 0.78 0.79 0.84 0.100 0.080 0.090 

t-2 0.77 0.85 0.8 0.85 0.75 0.100 0.085 0.095 

t-3 0.87 0.78 0.75 0.68 0.7 0.085 0.050 0.070 

t-4 0.8 0.82 0.86 0.76 0.84 0.070 0.090 0.080 

t-5 0.78 0.75 0.85 0.69 0.85 0.075 0.070 0.080 

t-6 0.76 0.73 0.8 0.84 0.67 0.060 0.100 0.080 

 
The soft skills assessments from the interview conducted along with the coefficients for their 
importance according to each expert are shown in Table 3.11. 

Table 3.11. Scores and weights for candidates' soft skills determined by a group of 3 experts 

Soft skills 
Candidates 

Soft skills weights 
1 2 3 4 5 

 E-1: ratings 

s-1 0.68 0.75 0.67 0.7 0.7 0.085 

s-2 0.69 0.78 0.82 0.8 0.8 0.08 

s-3 0.75 0.65 0.7 0.8 0.75 0.06 

s-4 0.7 0.72 0.73 0.75 0.75 0.07 

s-5 0.8 0.67 0.76 0.8 0.78 0.075 

s-6 0.8 0.75 0.8 0.82 0.76 0.075 

s-7 0.68 0.73 0.82 0.85 0.72 0.065 

 E-2: ratings 

s-1 0.72 0.65 0.7 0.85 0.68 0.08 
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s-2 0.78 0.75 0.73 0.78 0.75 0.07 

s-3 0.66 0.8 0.7 0.7 0.65 0.075 

s-4 0.85 0.73 0.72 0.65 0.85 0.08 

s-5 0.82 0.78 0.67 0.75 0.82 0.065 

s-6 0.75 0.72 0.75 0.8 0.75 0.075 

s-7 0.78 0.73 0.75 0.67 0.75 0.08 

 E-3: ratings 

s-1 0.72 0.74 0.82 0.72 0.78 0.07 

s-2 0.68 0.72 0.75 0.67 0.82 0.09 

s-3 0.72 0.75 0.7 0.75 0.85 0.065 

s-4 0.7 0.72 0.8 0.76 0.72 0.07 

s-5 0.8 0.67 0.75 0.85 0.77 0.06 

s-6 0.75 0.75 0.75 0.82 0.75 0.07 

s-7 0.75 0.68 0.65 0.78 0.82 0.08 

Since the proposed model is based on group decision-making, 3 different scenarios were 

simulated. These scenarios represent 3 specific cases of different combinations regarding the 

importance of experts' opinions, as shown in Table 3.12. 

 

Table 3.12. Different cases for combining expert opinions 

Cases Weight for the importance of expert opinion 

E-1 E-2 E-3 

Case -1 0.333 0.333 0.333 

Case -2 0.20 0.35 0.45 

Case -3 0.45 0.30 0.25 

 

3.4.2. Analysis of results and discussion 

The results for the simulated 3 cases regarding the importance of experts' opinions on the 

combination of technical and soft skills are shown in Fig. 3.6. 
  

 
Fig. 3.6. Comparison of the simulated 3 different cases of group decision making 
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Using Case-1, where all experts’ opinions are given equal importance, the most suitable 

candidate for the CDO position is candidate #3. When simulating the situation of Case-2 (Table 

3.12), with the predominant importance of E-3, the results show another suitable candidate 

below #5, considering the aggregated preferences of all experts. In the situation determined by 

Case -3 of Table 3.12, the results show that the most suitable candidate for the CDO position is 

#4 with a total value of 0.7462. 

It is interesting how each expert rated the candidates and who was the best choice according to 

their preferences. The answer to this question regarding the best candidate according to the 

individual preferences of the experts in the group is illustrated in Fig. 3.7. 
 

 

Fig. 3.7. Comparison between individual choices for the CDO position 
 

The comparison between the selected candidates in the group decision-making scenarios and 

the selected candidates according to the individual preferences of the experts in the group is 

shown in Fig. 3.8. 

  
Fig. 3.8. Comparison between group decisions and individual choices for the CDO position according to 

different experts 
 

From Fig. 3.8 it can be seen that there are 2 candidates (#4 and #5) who are the preferred 

choice of both individual experts and as a result of a formed group decision. Although 

candidate #1 is not among those selected in the group decision (see Fig. 3.8), he is the 

preferred choice according to the point of view of expert E-2 for the CDO position. Therefore, 
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by appropriately aggregating the different points of view of multiple experts, it is possible to 

determine the most suitable candidate for the CDO position. This choice can be considered as 

sufficiently objective, since it is able to integrate the different views of the experts regarding 

the ideal candidate for the CDO position. 

The proposed model for group decision-making can be easily modified by adding or reducing 

some of the evaluation criteria. In addition, it is possible to use a different number of experts 

for group decision-making. By changing some of the technical and/or soft skills, it is possible to 

select suitable candidates for other or similar positions. In this way, it is possible to improve 

progress in digitalization, which in turn contributes to better economic sustainability. 

CONCLUSION – SUMMARY OF THE RESULTS OBTAINED 

Digital transformation with its processes and stages is primarily a management task related to 

the use of digital technologies to create new or modify existing business processes, culture and 

customer experience in order to meet changing business and market requirements. This 

process of transforming business in the digital era expresses the essence of digital 

transformation. The resulting innovations and modifications of business models have 

fundamentally changed consumer expectations and behavior, putting enormous pressure on 

companies. On the one hand, this is due to the continuous progress of information technologies 

and the infrastructure used. On the other hand, the Covid-19 pandemic has proven to be an 

additional stimulus for transforming some traditional businesses into fully electronic ones. 

All this determined the main goal of this dissertation work, related to the study and modeling of 

business processes supporting decision-making in the field of digital transformation. To 

establish the current state of digital transformation, a number of objective and subjective 

indicators have been determined. Based on the determined indicators, a mathematical model 

has been formulated to assess the current state of digital transformation. Three main stages of 

digital transformation have been distinguished (1) operational readiness, (2) organizational 

readiness and (3) business value, for which corresponding groups of indicators have been 

identified, used to formulate a mathematical model for assessing the progress of digital 

transformation. In response to the growing responsibilities of the chief information manager, 

mathematical models have been proposed that aim to find relevant solutions. The first of them 

is a variation of the classic SAW model, where instead of criteria estimates, normalized 

parameter values are used. This model is suitable for decision-making in the absence of 

sufficient time and the need for timely decision-making. The second model simultaneously 

determines the best group solution, which is a combination of different software products. This 

model requires more time and a group of experts authorized to make the choice. Another 

important aspect of digital transformation is finding the right leader for the specific 

organization. For this specific task, a group decision-making model has been proposed for 

evaluating candidates and selecting a person for the position of chief digital transformation 
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manager. Here, the formed group solution takes into account both the knowledge and 

experience of the candidates, as well as their leadership abilities. 

The practical applicability of all formulated models for supporting decision-making has been 

proven through testing on real problems. 

As a future development of the research in the dissertation, it is planned to explore the 

possibilities of other models, with the aim of modifying them for group decision-making, as well 

as creating new models and algorithms to support decision-making, taking into account various 

essential parameters and situations in group decision-making. 

 

CONTRIBUTIONS 

The results obtained, described in this dissertation, can be summarized in the following 

scientific and applied scientific contributions: 

1. A model for assessing the progress of digital transformation is proposed, taking into 

account both objective and subjective indicators. This model can easily be modified, if 

necessary, to take into account only objective or only subjective evaluation criteria.  

2. Three groups of indicators have been identified to measure the progress of the digital 

transformation stages, namely operational readiness indicators, organizational readiness 

indicators and business value indicators. These groups of indicators have been used to 

formulate a corresponding model. 

3. Two models have been formulated to support the work of the chief information manager. 

The first of them is based on the weighted sum method, using normalized parameter 

values instead of criteria scores. The second model simultaneously determines the best 

group solution, which is a combination of several software products for remote 

collaborative work.. 

4. A group decision-making model is proposed that considers the combination of technical 

and soft skills of candidates when selecting a person for the position of chief digital 

transformation manager. The formulated model can also be applied in organizations and 

companies with different fields of activity. 
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УВОД 

Дигиталната трансформация е явление с изключително значение за съвременната бизнес 

среда, което не само променя начина, по който фирмите взаимодействат помежду си и с 

потребителите, но и коренно преосмисля целите и стратегиите на организациите. Тя 

обхваща много аспекти на бизнеса, включително технологии, процеси, култура и 

клиентски опит, не само технологичен напредък, а също и стратегическа променлива, 

която изисква нова перспектива към управлението на компаниите. 

Дигиталната трансформация е многоизмерен процес, който обхваща редица компоненти, 

включително технологични, организационни и културни аспекти. Първо, иновациите в 

стратегическите подходи са от съществено значение, тъй като компаниите трябва да 

преосмислят как създават стойност за клиентите си в контекста на бързо променящата се 

цифрова среда. Това може да включва нови бизнес модели, които интегрират дигитални 

технологии в основните операции, а също и адаптиране на предлаганите продукти и 

услуги, за да отговорят на потребителските нужди. Второ, организационната структура 

също трябва да се трансформира, за да отговори на новите изисквания и да улесни 

иновациите. Това може да включва крос-функционални екипи, които работят по проекти, 

както и култура на сътрудничество и открито общуване, което да насърчава обмена на 

идеи и иновации. Трето, технологичната инфраструктура на компаниите е ключов фактор 

за успешната дигитална трансформация. Организациите трябва да инвестират в 

съвременни технологии, които да подпомогнат автоматизацията на процесите, анализа на 

данни и внедряването на иновации.  

Когато се комбинират тези аспекти, става ясно, че дигиталната трансформация изисква 

стратегически подход, който да взема предвид взаимодействието между технологичните, 

организационните и културните промени. Компаниите трябва да разработят цялостни 

стратегии, които да обхващат всички нива на организацията и да отразяват целите на 

бизнеса, както и потребностите на клиентите. 

Дисертационният труд е структуриран в увод, 3 глави, заключение – резюме на 

получените резултати, приноси, списък на публикациите по дисертационния труд, списък 

на забелязаните цитирания, декларация за оригиналност на резултатите и библиография. 

В Глава 1 е направен обзор и анализ на основните процеси и задачи, способстващи за 

постигането на дигиталната трансформация. Анализирани са основните бизнес процеси, 

както и етапите за успешна дигитална трансформация. Особено внимание е отделено и на 

човешкия фактор в този процес, включително и на системите за управление на 

взаимоотношенията с клиенти. Във втората част от тази глава е направен анализ на 

техниките за подпомагане вземането на решения, приложими към процесите на 
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дигиталната трансформация. Въз основа на направения анализ са определени изводи, на 

база на които е формулирана и целта на настоящия дисертационен труд. 

В Глава 2 са описани предложените модели, които подпомагат вземането на решения при 

различни процеси, свързани с дигитална трансформация. Представен е интегриран 

подход за оценка на напредъка на дигитална трансформация чрез използване на 

множество обективни и субективни индикатори. Въз основа на определените индикатори 

е формулиран математически модел за оценка на текущото състояние на дигиталната 

трансформация. За 3-те основни етапа на дигиталната трансформация (оперативна 

готовност, организационна готовност и бизнес стойност) са идентифицирани съответни 

групи индикатори, използвани за формулирането на математически модел за оценка на 

напредъка на дигиталната трансформация. Описани са математически модели, които 

намират приложение и подпомагат работата на главния информационен мениджър в 

процеса на дигитална трансформация. Отчитайки необходимостта от лидер по 

дигиталната трансформация, е предложен и модел за групово вземане на решение за 

избор на кандидат за длъжността главен мениджър по дигитална трансформация.  

В Глава 3 са представени проведените числени експерименти на предложените модели. 

Описани са резултатите от проведено тестване на предложения интегриран подход за 

оценка на напредъка на цифровата трансформация чрез използване на множество 

обективни и субективни показатели. Представени са резултати от тестването на 

предложения модел за оценка на цифровата трансформация, базиран на групи от 

индикатори за оперативна и организационна готовност и бизнес стойност. Описана е 

приложимостта на формулираните модели, подпомагащи работата на главния 

информационен мениджър в процеса на дигитална трансформация. В края са 

представени и резултати от числено тестване на модела за групово вземане на решения 

при оценка и избор на кандидати за длъжността главен мениджър по дигитална 

трансформация. 

В заключението са обощени получените резултати в следствие на предложените и 

тесвани математически модели за подпомагане вземането на решения и пряко свързани с 

дигиталната трансформация.  

ГЛАВА 1. АНАЛИЗ НА БИЗНЕС ПРОЦЕСИТЕ И ЗАДАЧИТЕ НА ДИГИТАЛНАТА 
ТРАНСФОРМАЦИЯ И НЯКОИ МАТЕМАТИЧЕСКИ МОДЕЛИ  
ЗА ПОДПОМАГАНЕ ВЗЕМАНЕТО НА РЕШЕНИЯ  

В настоящата глава са представени задачите и процесите, съпровождащи дигиталната 

трансформация. Особено внимание е отделено и на човешкия фактор в този процес, както 

и на системите за управление на взаимоотношенията с клиенти. Във втората част от тази 

глава е направен анализ на техниките за подпомагане вземането на решения, приложими 

към процесите на дигиталната трансформация. Въз основа на направения анализ са 

Изследване и моделиране на бизнес процеси... 38

Автореферати на дисертации 2025(4) 37-73



определени изводите, на база на които е формулирана и целата на настоящия 

дисертационен труд. 

1.1. Анализ на задачите и процесите на дигиталната трансформация   

Дигиталната трансформация ускорява превръщането на научноизследователската и 

развойна дейност в патенти и намалява времето между заявката за патент и одобрението. 

Тя насърчава иновациите чрез подобряване на качеството на труда и облекчаване на 

финансовите ограничения, като тези посреднически ефекти са по-изразени за 

експлоатационните иновации (Qiao et al., 2025). Междудисциплинарният обмен на знания 

допринася за по-доброто разбиране на стратегическите императиви на дигиталната 

трансформация, тъй като включва множество функционални области, включително 

маркетинг, информационни системи, иновации, стратегически и оперативен мениджмънт 

(Henfridsson et al., 2014; Bharadwaj et al., 2013). В днешния бързо развиващ се цифров 

пейзаж термини като цифровизация, дигитализация и дигитална трансформация често се 

използват взаимозаменяемо. Въпреки това, всяка концепция има различни значения и 

последици за бизнеса и организациите (Brennen & Kreiss, 2016).  

1.1.1. Цел и задачи на дигиталната трансформация 

Целта на дигиталната трансформация е да подобри бизнес операциите, като използва 

силата на цифровите технологии, създавайки по-ефективна, адаптивна и конкурентна 

организация, способна да отговори на постоянно променящите се нужди на клиентите и 

динамиката на пазара (Westerman, Bonnet & McAfee, 2014). За постигане на тази цел е 

необходимо да се реализират множество стратегически задачи и инициативи, които 

интегрират цифровите технологии във всички аспекти на организацията и трансформират 

както вътрешните процеси, така и външните взаимодействия (Kane et al., 2015). Чрез 

използването на цифрови технологии и иновации, организациите могат не само да 

оптимизират своите процеси, но и да предоставят по-добри услуги на клиентите, да 

увеличат конкурентоспособността си и да се адаптират бързо към промените на пазара. 

Някои от основните области, подлежащи на подобрение в резултат на прилагане на 

цифровите технологии са показани на Фиг. 1.1: 

 

Фиг. 1.1. Процеси, подлежащи на подобрение в резултат на прилагане на цифровите 
технологии 
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1.1.2. Ключови области, свързани с дигиталната трансформация  

Дигиталната трансформация се отнася до процеса на преминаване от аналогови към 

цифрови системи и технологии, като това включва не само технологична промяна, но и 

цялостно преосмисляне на бизнес процесите, организационната култура и клиентското 

изживяване (Bharadwaj et al., 2013). Поради това, дигиталната трансформация засяга 

широк кръг от индустрии, включително здравеопазване, образование, финанси, 

производство, търговия на дребно и правителство (Schwab, 2016). Тя обхваща широк 

спектър от бизнес процеси, но най-често се отнася до ключови области като: продажби и 

маркетинг; производство и верига за доставки; финанси и счетоводство; човешки ресурси; 

управление на проекти; обслужване на клиенти; ИТ управление.  

1.1.3. Процеси, включени в дигиталната трансформация  

Процесът на дигитална трансформация включва няколко ключови стъпки и аспекти, които 

помагат на организациите да преминат от традиционни, аналогови методи към цифрови 

решения. На Фиг. 1.3 са показани някои основни процеси и елементи, включени в 

дигиталната трансформация:  

 
Фиг. 1.3. Основни процеси и елементи, включени в дигиталната трансформация 

 

1.1.4. Човешките ресурси в контекста на дигиталната трансформация  

Внедряването на технологии за автоматизиране на административни задачи, като 

обработка на кандидатури, планиране на интервюта и организиране на документи, 

спомага за улесняване на HR специалистите и позволява на компаниите да се фокусират 

върху стратегически и креативни аспекти на управлението на таланти (Stone et al., 2015; 

Parry & Tyson, 2018). На Фиг. 1.4 са показани основните аспекти на човешките ресурси в 

контекста на дигиталната трансформация. 

Проучвания показват, че ИИ намалява времето за обработка на кандидатури с до 75%, 

като намалява и риска от предразсъдъци и лични предпочитания в подбора (Cascio & 

Montealegre, 2016; Bodea et al., 2020). Основните подходи за използване на ИИ в оценката 

на кандидатите включват:  
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 Автоматизирано сканиране и филтриране на автобиографии – Използвайки 

методи за анализ на ключови думи и фрази, ИИ системите бързо откриват и 

класифицират кандидатурите, които най-добре отговарят на изискванията на 

позицията (Upadhyay & Khandelwal, 2018). 

 Оценка на поведенчески модели и психологически профили: Някои ИИ инструменти 

използват психометрични данни и анализи на поведенчески модели, за да оценят 

личностните характеристики на кандидатите, техните меки умения и вероятност за 

успешна адаптация към корпоративната култура. 

 

 

Фиг. 1.4. Основни аспекти на дигиталната трансформация в областт на човешките ресурси. 

 

1.1.5. Системите за управление на взаимоотношенията с клиенти като инструмент на 

дигиталната трансформация  

Системите за управление на взаимоотношенията с клиентите (Customer Relationship 

Management – CRM) и тяхната роля в трансформацията на управлението на 

взаимоотношенията с клиентите са основополагащи за успешната дигитализация на 

бизнеса. Чрез тази софтуерни системи организациите успешно могат да управляват 

връзките с клиенти, като събират и анализират данни от различни канали на 

комуникация. Основната цел на CRM системите е интегрирането и автоматизирането на 

продажбите, маркетинга и поддръжката на клиенти, което се постига  чрез интегрирането 
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на 3 основни компонента: автоматизация на продажбите, автоматизация на маркетинга и 

автоматизация на услугите. CRM платформите подпомагат бизнеса да направи 

информирани решения, като им предоставя ключови данни за поведението на клиентите 

и техните взаимодействия с бранда.  

1.2. Анализ на техниките за подпомагане вземането на решения, приложими 
към процесите на дигиталната трансформация 

Многокритериалното вземане на решения (Multi-criteria decision-making – MCDM) 

разполага с множество инструменти и методи, които могат да се прилагат в различни 

области от финанси до инженерно проектиране. В този контекст, настоящия раздел има за 

цел да представи накратко концепцията на MCDM, основни категории и различни методи, 

които биха били приложими към разглеждания проблем, свързан с дигиталната 

трансформация. MCDM е един от основните проблеми при вземането на решения, който 

има за цел да определи най-добрата алтернатива чрез разглеждане на повече от един 

критерий в процеса на подбор. MCDM включва различни елементи и концепции, 

базирани на естеството на проблема за вземане на решение, като основните от тях са 

както следва: 

 Алтернативите са „различни възможни начини на действие“ 

 Атрибутът се определя като „измерима характеристика на алтернатива“ (Taherdoost 

& Madanchian, 2023) 

 Агрегирането се отнася до „разглеждане на представянето на алтернатива спрямо 

специфичните критерии за вземане на решение относно алтернативата” 

 Променливите за вземане на решение се дефинират като „компоненти на вектора 

на алтернативите“ 

 Пространството за вземане на решения се представя като „осъществими 

алтернативи“ 

 Теглата се дефинират като „елементи, използвани за количествено определяне на 

атрибута на алтернативата чрез присвояване на стойнст” 

 Критериите се определят като „инструменти за оценка и сравняване на алтернативи 

от гледна точка на последствията от техния избор” 

 Предпочитанията се дефинират като „как дадена алтернатива удовлетворява 

нуждите на вземащия решение относно даден атрибут”  

 Решенията са различни в зависимост от типа проблем, който може да включва 

избор, класиране и проблеми за сортиране (Borissova et al., 2020) 

1.2.1. Общо представяне на проблемите на многокритериалния анализ 

Процесът на MCDM може да се разглежда като избор на най-добрата (с смисъла на най-

предпочитаната) алтернатива от предварително зададен набор от алтернативи. В 

математическа форма, проблема на MCDM се дефинира чрез множеството от 
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алтернативи, множеството от критерии за оценка и множеството от теглови коефициенти, 

изразяващи важността на критериите. Цялата тази информация обикновено се организира 

в матрична форма, както е показано в Таблица 1.1. 

 

Таблица 1.1. Mатрица на многокритериалния анализ 

Алтернативи 

Критерии/теглови коефициенти 

𝐶1 𝐶2  𝐶𝑛 

𝒘𝟏 𝒘𝟐  𝒘𝒏 

𝑨𝟏 𝑥11 𝑥12  𝑥1𝑛 

𝑨𝟐 𝑥21 𝑥22  𝑥2𝑛 

   𝑥𝑖𝑗   

𝑨𝒎 𝑥𝑚1 𝑥𝑚2  𝑥𝑚𝑛 

 

В тази матрица 𝑥𝑖𝑗 представлява стойността на алтенативата 𝐴𝑖, спямо критерий 𝐶𝑗, а (W = 

{𝑤1, 𝑤2, . . . , 𝑤2})  е векторът на тегловите коефициенти за важност на критериите. Тези 

два основни параметъра хартеризират проблемите на многокритериалния анализ. Чрез 

многокритериалният анализ се осигурява възможност за оценяване на алтернативите, 

което е препоставка тези алтернативи да могат да се подредят от най-доброто към най-

лошото им представяне или обратно. Имайки предвид така описаната матрица, на база на 

която се реализира класирането, могат да се идентифицират и основните стъпки на този 

тип проблеми, както е показано на Фиг. 1.6 (Ceballos et al., 2016). 

 

Фиг. 1.6. Основни стъпки за решаване проблемите на многокритериалния анализ  

 

Има много методи многокритериалното вземане на решения и всеки метод има 

собствена дефиниция за най-добра алтернатива и не е определено дали използването на 

едни и същи входни данни в различните методи на многокритериалното вземане на 

решения ще доведат до същите резултати. 

1.2.2 Категории проблеми на многокритеалното вземане на решения  

Различните методи на многокритериалното вземане на решения имат характеристики, 

които могат да бъдат свързани с много аспекти от качеството на отговорите до вида на 
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проблема, който тези методи решават. Следователно, за по-доброто разбиране на 

методологиите на тези методи, е от съществено значение да се разгледа класификацията 

на проблемите на MCDM. Съществуват различни варианти, разглеждащи различни 

аспекти на проблемите, се разпознават в множество изследвания като например, 

структурирани или неструктурирани проблеми, проблеми с несигурност, проблеми с 

множество критерии и целеви функции. Различните методи на многокритериалното 

вземане на решения са представени обобщено на Фиг. 1.7 (Taherdoost & Madanchian, 

2023; Sabaei et al., 2015; Baizyldayeva et al., 2013). 

 

Фиг. 1.7. Класификация на методите на MCDM 

 
Показано е, че методите подпомагащи вземането на решения базирани на 

многокритериалния анализ са значително по-често разглеждани в научната литература в 

сравнение с методите за многокритериалната оптимизация (Taherdoost & Madanchian, 

2023).  

1.2.3. Някои често използвани методи за многокритеален анализ 

Методът на претеглената сума (или Weighted Sum Method – WSM) вероятно е най-

често използваният подход, особено при едномерни проблеми. Ако има 𝑀 алтернативи и 

𝑁 критерии, тогава най-добрата алтернатива е тази, която удовлетворява (в случай на 

максимизиране) на следния израз (Triantaphyllou, et al., 1998): 

  𝐴𝑊𝑆𝑀
∗ = 𝑚𝑎𝑥 ∑ 𝑞𝑖𝑗𝑤𝑗

𝑁
𝑗=1 , 𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑀 (1.4) 
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където: 𝐴 𝑊𝑆𝑀
∗  е съответния резултат за най-добрата алтернатива, 𝑁 е броят на критериите 

на база на които се взема решение, 𝑞𝑖𝑗 е действителната стойност на i-th алтернатива по 

отношение на j-th критерий, а 𝑤𝑗 е теглото за важността на j-th критерий. 

Метод на претегленото произведение (Weighted Product Model – WPM). Този метод е 

много подобен на предходния метод. Разликата е, че вместо операцията събиране се 

използва операцията умножение. За да се сравнят алтернативите 𝐴𝐾  и 𝐴𝐿, трябва да се 

изчисли следниото онтошение (Triantaphyllou, et al., 1998):  

 𝑅 (
𝐴𝑘

𝐴𝐿
) = ∏ (

𝑎𝐾𝑗

𝑎𝐿𝑗
)

𝑤𝑗
𝑁
𝑗=1  (1.5) 

където: 𝑁 е броят на критериите, 𝑎𝐾𝑗  е действителната стойност на i-тата алтернатива по 

отношение на j-ия критерий, а 𝑤𝑗 е теглото за важност на j-ия критерий. 

1.3. Изводи  

В резултат на направения обзорен анализ на бизнес процесите, фазите и задачите на 

дигиталната трансформация, могат да се направят следните изводи. 

 Възприемането на цифровите технологии в различни бизнес процеси оказва 

значително въздействие върху ефективността, производителността и 

конкурентоспособността на организациите. Тези технологии позволяват не само по-

бърз и ефикасен достъп до клиенти, но също така улесняват вътрешните процеси и 

управлението на риска, като така създават стабилна основа за устойчиво развитие. 

 Дигиталната трансформация изисква нови умения на служителите, а 

инфраструктурата заедно с умения на служителите са сред основните фактори, 

влияещи върху процесите на дигитална трансформация. Успешното интегриране на 

новите технологии в организациите е правопропорционално на нивото на дигитална 

зрялост на организациите. 

 Условията на сложност и многообразие на факторите, които трябва да бъдат взети 

предвид, предопределят важната роля на методите подопмагащи вземането на 

решения. Те предоставят ефективни начин за справяне многообразието от 

проблеми, с които се сблъскват както организациите, така и отделния човек. С 

нарастващата важност на анализа на данните и интелигентните системи, в 

процесите на вземане на решения, методите MCDM продължават да имат ключова 

роля в оптимизирането на решенията на различни нива на управление и 

стратегическо планиране. 

На база на направения анализ на процесите, свързани с дигиталната трансформация и 

анализа на подходящите техники за подпомагане вземането на решения, с настоящото 

дисертационно изследване се цели да се предложат модели, водещи до водещи до 

оценяване и подобряване на процесите по дигиталната трансформация. 
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1.4. Цел и задачи 

Цел на дисертационният труд е да се изследват бизнес процеси, свързани с дигиталната 

трансформация, на база на което да се предложат подходящи математически модели 

подпомагащи вземането на решения и водещи до подобряване на процесите по 

дигиталната трансформация. За реализирането на тази цел е необходимо да се изпълнят 

следните задачи:  

1) да се направи анализ на основните бизнес процеси и елементи, наличието на 

които е предпоставка за успешна дигитална трансформация;  

2) да се идентифицират ключови индикатори за оценка напредъка на дигитална 

трансформация; 

3) да се предложи модел за оценка на напредъка на дигиталната трансформация, 

отчитайки както обективни и субективни индикатори;  

4) да се предложи модел за подпомагане работата на лицето, движещо дигитална 

трансформация;  

5) да се предложи модел за избор на лицето, движещо дигитална трансформация. 

ГЛАВА 2. МОДЕЛИ ПОДПОМАГАЩИ ВЗЕМАНЕТО НА РЕШЕНИЯ  
ПРИ РАЗЛИЧНИ ПРОЦЕСИ, СВЪРЗАНИ С ДИГИТАЛНАТА ТРАНСФОРМАЦИЯ  

В тази глава от дисертацията са описани предложените модели, които подпомагат 

вземането на решения при различни процеси, свързани с дигитална трансформация.  

2.1. Интегриран подход за оценка на напредъка на дигиталната трансформация 
чрез използване на множество обективни и субективни индикатори 

Независимо от областта на приложение, общата цел на дигиталната трансформация е да 

подобри ефективността, стойността или иновациите. Мерките, които влияят върху 

дигиталната трансформация на МСП, могат да бъдат представени от четирите групи 

(Schuh et al., 2017), отнасящи се до: 1) ресурси, 2) информационни системи, 3) 

организационна структура и 4) култура.  

Дигиталната трансформация може да бъде измерена чрез това как една организация 

използва ИТ, хората и процесите, за да реализира нови бизнес модели и приходи, 

мотивирани от очакванията на клиентите за продукти и услуги. Има няколко ключови 

позиции, чиято интеграция е ключова за дигитализацията на компанията:  

1) Главен информацион мениджър (ГИМ) (Chief Information Officer – CIO),  

2) Главен мениджър по информационна сигурност (ГМИС) (Chief Information Security 

Officer – CISO),  

3) Главен технологичен мениджър (ГТМ) (Chief Technology Officer – CTO) и  

4) Главен мениджър по дигитализация (ГМД) (Chief Digital Officer – CDO).  
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За различни компании някои от тези роли могат да бъдат обединени или могат да бъдат 

разглеждани с различно значение поради фокуса на компанията. Например за бизнес 

ориентирана компания най-важен е ГИМ, за технологично ориентирана компания най-

важен е ГТМ, за дигитално ориентирана компания най-важен е ГМД.   

2.1.1. Роля и йерархия на главния информационен мениджър, главния директор по 

информационна сигурност, главния технологичен директор и главния дигитален 

директор 

Главният информационен мениджър (ГИМ) е изпълнителният директор на компанията, 

отговорен за управлението, внедряването и използваемостта на информационните и 

компютърни технологии.  

Главният технологичен мениджър (ГTМ) е лице на изпълнително ниво, което се фокусира 

върху създаването и прилагането на подходящи фирмени политики в съответствие с 

научните нужди за постигане на бизнес целите. Отговорностите на ГТМ са фокусирани 

върху разработването на процедури и стратегии, R&D, използване на технологии. В 

миналото ролите на ГИМ и ГТМ се изпълняваха от ГИМ. Емпиричните резултати разкриват 

положителна връзка между пола и иновациите на ГТМ, а компаниите с по-силна 

корпоративна култура, подкрепяща иновациите, имат жени ГТМ (Wu et al., 2021).  

Основните отговорности на главния мениджър по информационна сигурност (ГМИС) се 

отнасят до проблемите на сигурността на информацията и данните чрез осигуряване на 

подходяща превенция и защита срещу атаки срещу информационната сигурност, както и 

бързо възстановяване на нарушение на сигурността (Dhillon et al., 2021).  

Ролята на ГМД е свързана с различни дейности, които правят възможно превръщането на 

традиционните операции в цифрови процеси. Въз основа на широкомащабна извадка от 

фирми и проведени изследвания е установено, че само около 5% от фирмите са имали 

ГМД до края на 2018 г. (Kunisch et al., 2020). Като се вземат предвид основните 

отговорности на тези ръководители, могат да бъдат идентифицирани следните шест 

комбинации и ситуации, както показано на Фиг. 2.2.  

 

Фиг. 2.2. Отношения между ГИМ, ГМИС, ГТМ, и ГМД 
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Общото във всички тези случаи, показани на Фиг. 2.2, е водещата роля на ГИМ. Това 

означава, че в ситуация на микро-размер или малка компания позицията на ГИМ трябва 

да е налична, дори ако е позиция на непълно работно време. 

2.1.2. Индикатори за оценка на дигиталната трансформация  

За оценка на успеха на прилагането на дигиталната трансформация, се предлага 

множество от обективни и субективни индикатори за измерване на резултатите от 

дигиталната трансформация, както е показано в Таблица 2.1. 

 

Таблица 2.1. Критерии за оценка за измерване на ефективността на бизнес дейностите при 
дигитализация 

Обективни критерии за оценка Субективни критерии за оценка 

IT инфраструктура Силни лидерски умения 

Успешно внедрени пазарни иновации Силна бизнес комуникация 

Възвръщаемост на инвестицията Изграждане на доверие 

Нови Клиенти Разрешаване на проблем 

Производителност на служителите Управление на времето 

 Вземане на решение 

 Предприемачески начин на мислене 

 Стратегическо мислене 

 

2.1.3. Математически модел за оценка на състоянието на дигиталната трансформация, 

отчитайки обективни и субективни индикатори 

За да се измери ефективността на бизнес дейностите при дигиталната трансформация, е 

необходимо да се разгледат две групи показатели – обективни и субективни в рамките на 

една обобщена функция на полезност (𝐷𝑇𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒) по следния начин (Borissova et al., 

2022):   

 𝐷𝑇𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒 = max{𝛼 ∑ 𝑤𝑖𝑒𝑖
𝑂
𝑖=1 + 𝛽 ∑ 𝑤𝑗𝑒𝑗

𝑆
𝑗=1 } (2.1) 

 𝛼 +  𝛽 = 1 (2.2) 

 ∑ 𝑤𝑖 = 1𝑂
𝑖=1  (2.3) 

 ∑ 𝑤𝑗
𝑆
𝑗=1 = 1 (2.4) 

Коефициентът 𝛼 изразява важността на обективните критерии, а коефициентът 𝛽 изразява 

субективните. Коефициентите 𝑤𝑖 и 𝑤𝑗  изразяват относителната важност между обективни 

и субективни индикатори, 𝑒𝑖 и 𝑒𝑗 представляват оценъчни точки за представянето на 

обективни и субективни критерии. Коефициентите 𝛼 и 𝛽 позволяват да се реализира по-

гъвкав модел, отчитащ обективни и субективни критерии с различна важност в крайната 

комплексна оценка.  
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2.2. Модел за оценка на дигиталната трансформация, базиран на групи от 
индикатори за оперативна и организационна готовност и бизнес стойност 

Цифровите технологии драстично прекрояват индустриите и много компании 

предприемат огромни усилия за промяна, за да бъдат в крак с конкурентите. Проучване 

показва, че дигиталната трансформация изисква промени в уменията на служителите, от 

които организациите се нуждаят (Ostmeier & Strobel, 2022). ИТ инфраструктурата и нивата 

на умения на служителите са важни фактори, влияещи върху процесите на дигитална 

трансформация (Cirillo et al., 2023).  

2.2.1. Ключови показатели за оценка на дигиталната трансформация – оперативна 

готовност, организационна готовност и бизнес стойност 

Ключовите показатели за ефективност (KPIs) играят съществена роля при определяне на 

напредъка на дигиталната трансформация. Няма универсални ключови индикатори за 

измерване на напредъка в цифровизацията, но е възможно да бъдат разделени на групи 

от индикатори, свързани с етапите на (1) оперативна готовност, (2) организационна 

готовност и (3) бизнес стойност или въдвращаемост (Kimberling, 2022). 

2.2.2. Математически модел за оценка на състоянието на дигиталната трансформация 

чрез групи от индикатори за оперативна и организационна готовност и бизнес стойност 

В този раздел се описва предложената последователност от стъпки, приложима за целите 

на оценяване напредъка на дигиталната трансформация, както е показано на Фиг. 2.4.  

 

 

Фиг. 2.4. Етапи на оценка на дигиталната трансформация 

 

Няма строги индикатори за изразяване готовност на тези етапи и поради това са 

предложени следните общи индикатори за трите групи, показани в Таблица 2.2. 
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Таблица 2.2. Индикатори за измерване на етапите на дигиталната трансформация 

Групи от индикатори  Ключови индикатори 

Оперативна готовност 1.1. Брой закупени лицензи към броя потребители, които действително 

използват софтуера 

1.2. Брой цифрови точки 

1.3. Брой използвани инструменти за анализ 

Организационна 

готовност 

2.1. Брой ръководители, ангажирани с дигитални инициативи 

2.2. Брой открити кибератаки 

2.3. Брой успешни предотвратени кибератаки 

2.4. Време е за откриване и реагиране на кибер заплахи 

Бизнес стойност 

3.1. Брой успешно внедрени иновации 

3.2. Брой приложения на иновативни решения 

3.3. Брой нови продукти или услуги 

3.4. Съотношение на средствата, получени от дигиталната 

трансформация и изразходваните за нея 

3.5. Време за пазар за нова оферта 

За да се оцени състоянието на дигиталната трансформация (𝐷𝑋), се използват 3 групи 

индикатори, за които се търси максимална продуктивност (Borissova et al., 2024):  

 𝐷𝑋 = {
max 𝑂𝑝𝑅
max 𝑂𝑟𝑅
max 𝐵𝑉 

 (2.5) 

при ограничения 

 𝑂𝑝𝑅 = ∑ 𝑤𝑖𝑚𝑖
𝐼
𝑖=1 > 0 (2.6) 

 𝑂𝑟𝑅 = ∑ 𝑤𝑗𝑚𝑗 > 0𝐽
𝑗=1  (2.7) 

 𝐵𝑉 = ∑ 𝑤𝑘𝑚𝑘
𝐾
𝑘=1 > 0 (2.8) 

 ∑ 𝑤𝑖 = 1𝐼
𝑖=1  (2.9) 

 ∑ 𝑤𝑗
𝐽
𝑗=1 = 1 (2.10) 

 ∑ 𝑤𝑘 = 1𝐾
𝑘=1  (2.11) 

Коефициентите 𝑤𝑖, 𝑤𝑗 и 𝑤𝑘 изразяват относителната важност между индикаторите във 

всяка група, докато 𝑚𝑖, 𝑚𝑗 и 𝑚𝑘 представляват количеството на измеримите индикатори. 

Метриките за измеримите показатели могат да бъдат изразени в различни единици, 

което налага тяхното нормиране.  

С течение на времето стойността на измеримите индикатори за оперативна готовност 

трябва да нараства, тъй като това е една от основните предпоставки за осъществяване на 

дигитална трансформация. Същото важи и за втората група индикатори, които показват до 

каква степен ръководителите са ангажирани с дейностите по дигитализация и колко 

добре са защитени тези цифрови данни. Доброто представяне на показателите от тези 

две групи е предпоставка за добро представяне на показателите от третата група, 

свързани със стойността на бизнеса. 
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Трябва да се отбележи, че в модела (2.5) – (2.11), всички индикатори трябва да бъдат 

измерими. Но е допустимо да се използват неизмерими показатели, чиято мярка може да 

бъде оценката, дадена от упълномощено лице. 

2.3. Модели, подпомагащи работата на главния информационен мениджър в 
процеса на дигитална трансформация  

Днес ролята на главния информационен мениджър (ГИМ) се променя бързо. ГИМ заедно 

с топ мениджърите трябва да обсъдят предизвикателствата и изискванията към 

стратегическите ИТ иновации и да изберат подходящи и надеждни софтуерни 

инструменти, поддържащи ИТ (Gogan et al., 2020).  

2.3.1. Модел за групово вземане на решения чрез бърза оценка и избор на софтуерни 

инструменти за съвместна дистанционна работа 

Математическият модел за оценка и избор на софтуерни инструменти за съвместна 

дистанционна работа може да бъде изразен подобно на класическия модел на 

претеглената сума (SAW) и модифицирания SAW (Korsemov & Borissova, 2018). Вместо 

използването на оценки, предложеният математически модел (M-1) разглежда 

параметрите на софтуерните инструменти като променливи (Borissova et al., 2022):  

 𝑚𝑎𝑥𝐴𝑖 = ∑ 𝜆𝑒𝐸
𝑒=1 ∑ 𝑤𝑗

𝑒𝑝𝑖𝑗
𝑁
𝑗=1 , 𝑖 = {1,2, … , 𝑀} (2.12) 

 ∑ 𝑤𝑗
𝑒 = 1𝑁

𝑗=1  (2.13) 

 ∑ 𝜆𝑒 = 1𝐸
𝑒=1  (2.14) 

където индексът 𝑖 =  1, … , 𝑀 се използва за представяне на броя на алтернативите; 

критериите за оценка се означават с индекс j = 1,…,N; изпълнението на параметрите на 𝑖-

th алтернатива по отношение на 𝑗-th критерий се изразява с 𝑝𝑖𝑗; коефициентите, 

изразяващи важността на 𝑗-th критерий по отношение на 𝑒-th експертна гледна точка, са 

𝑤𝑗
𝑒; и претеглените коефициенти 𝜆𝑒 изразяват важността на 𝑒-th експертно мнение. 

Ефективността на алтернативите представлява сумата от умножението на ефективността 

на параметъра, като се вземат предвид мненията на експертите по отношение (2.12). Най-

подходящата подходяща алтернатива трябва да има максимална производителност. 

2.3.2. Модел за групово вземане на решения с използване на комбинаторна 

обтимизация за едновременна оценка и избор на няколко софтуерни инструмента за 

отдалечено сътрудничество 

Вторият подход за моделиране също е базиран на SAW, но функцията за полезност 

включва допълнителни два типа коефициенти. Първият от тях представлява двоични 

целочислени променливи за избор на най-добрата алтернатива/и като крайно групово 

решение, докато вторият тип коефициенти изразяват важността на мненията на 

експертите. Отчитайки тези допълнителни съображения, за едновременната оценка и 

51 Найден Кирилов Найденов

Автореферати на дисертации 2025(4) 37-73



избор на няколко софтуерни инструмента за отдалечено сътрудничество може да се 

реализара чрез следния модел за групово вземане на решения (M-2), както следва 

(Borissova et al., 2022): 

𝑚𝑎𝑥 (∑ 𝑥𝑖
𝑀
𝑖 (∑ 𝜆𝑒𝐸

𝑒=1 𝐴𝑖
𝑒) + ∑ 𝑦𝑠

𝑆
𝑠 (∑ 𝜆𝑒𝐸

𝑒=1 𝐴𝑠
𝑒) + ∑ 𝑧𝑡

𝑇
𝑡 (∑ 𝜆𝑒𝐸

𝑒=1 𝐴𝑡
𝑒)) (2.15) 

при ограничения 

 ∀𝑖 = 1,2, … , 𝑀: (∀𝑒 = 1,2, … , 𝐸: 𝐴𝑖
𝑒 = ∑ 𝑤𝑗

𝑒𝑁
𝑗 𝑎𝑖,𝑗

𝑒 ) (2.16) 

 ∀𝑠 = 1,2, … , 𝑆: (∀𝑒 = 1,2, … , 𝐸: 𝐴𝑠
𝑒 = ∑ 𝑤𝑝

𝑒𝑃
𝑝 𝑎𝑠,𝑝

𝑒 ) (2.17) 

 ∀𝑡 = 1,2, … , 𝑇: (∀𝑒 = 1,2, … , 𝐸: 𝐴𝑡
𝑒 = ∑ 𝑤𝑞

𝑒𝑄
𝑞 𝑎𝑡,𝑞

𝑒 ) (2.18) 

 ∑ 𝑥𝑖 = 1𝑀
𝑖=1 , 𝑥𝑖 ∈ {0,1}  (2.19) 

 ∑ 𝑦𝑠 = 1𝑆
𝑠=1 , 𝑦𝑠 ∈ {0,1}  (2.20) 

 ∑ 𝑧𝑡 = 1𝑇
𝑡=1 , 𝑧𝑡 ∈ {0,1}  (2.21) 

 ∑ 𝑤𝑗
𝑒 = 1𝑁

𝑗=1   (2.22) 

 ∑ 𝑤𝑝
𝑒 = 1𝑃

𝑝=1   (2.23) 

 ∑ 𝑤𝑞
𝑒 = 1𝑄

𝑞=1   (2.24) 

 ∑ 𝜆𝑒 = 1𝐸
𝑒=1  (2.25) 

където 𝐴𝑖
𝑒e изразява сумарната оценка на i-th алтернатива спрямо всички критерии, 

отчитайки гледната точка на e-тия експерт, и съответно за следващите два вида избор 𝐴𝑠
𝑒 

и 𝐴𝑡
𝑒, докато 𝑎𝑖,𝑗

𝑒  e обозначава резултата за оценка от e- тия експерт за i-th алтернатива 

към j-th критерий и оценките за оценка за останалите два вида избор са съответно 𝑎𝑠,𝑝
𝑒  и 

𝑎𝑡,𝑞
𝑒 . Релациите (2.19) – (2.21) гарантират само един избор от всеки тип софтуер и се 

основават на три типа двоични целочислени променливи за всеки тип софтуер. 

Претеглените коефициенти, представящи важността на критериите за различните групи на 

подбор, се изразяват с равенствата (2.22) – (2.24). Последният израз (2.25) показва, че 

сумата от претеглените коефициенти за важност на мненията на експертите трябва да 

бъде равна точно на 1. 

2.4. Модел за групово оценяване и избор на кандидат за длъжността главен 
мениджър по дигитална трансфорамция 

Развиването на лидерски умения, които насърчават вземането на решения, базирано на 

данни, съвместното решаване на проблеми и адаптивното управление, е от решаващо 

значение (Seppanen et al., 2025). Лидерската роля на ГМД изисква изграждане на 

дигитални възможности, които допринасят за цифрово ускоряване, дигитален маркетинг 

и цифрова хармонизация, свързани с цифровите иновации, анализа на данни и 

ангажираността на клиентите (Tumbas et al., 2017). Трябва да се отбележи, че докато ГИМ 

имат по-силен фокус върху техническите аспекти и ИТ ефективността, ГМД са по-

ориентирани към бизнес и стратегически аспекти (Ulrich & Lehmann, 2023). 
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2.4.1. Отговорности, задачи, технически и софтуерни умения за позицията главен 

мениджър по дигитална трансфорамция 

Няколко ключови области като IoT, социални медии, мобилни приложения, изкуствен 

интелект, разширена и виртуална реалност, метавселена и корпоративна дигитална 

отговорност са в основата на дигиталната трансформация (Fynn-Hendrik et al., 2024). 

Комбинацията от силни лидерски способности и наличието на технически опит може да 

определи идеалния кандидат за ГМД. ГМД е известен също като дигитален директор или 

ръководител на дигиталната трансформация и трябва да се справи с различни задачи, 

обобщени в 4 основни посоки, както е показано на Фиг. 2.5.  

 
Фиг.2.5. Отговорнжсти на ГМД 

Важното позициониране на ГМД, дължащо се на неговото влияние в организацията, 

мотивира необходимостта от избор на правилния кандидат, който може да надхвърли 

обхвата на техните предишни и настоящи успехи. По този начин оценката на потенциала в 

допълнение към текущото представяне е от решаващо значение за успешното набиране 

на дигитални стратези и ГМД.  

2.4.2. Модел за избор на лицето, движещо дигитална трансформация  - модел за 

групово вземане на решение при избора на главен мениджър по дигитална 

трансфорамция  

Основната формулировка на многокритериалния проблем за вземане на решения 

обикновено се изразява в следния матричен формат (Shih et al., 2007):  

 
𝐶1 ……..  𝐶𝑛

𝐴1
…

𝐴𝑚

[
𝑟11

𝑘 ⋯ 𝑟1𝑛
𝑘1

⋮ ⋱ ⋮

𝑟𝑚1
𝑘 ⋯ 𝑟𝑚𝑛

𝑘
][

𝑤1
𝑘

…

𝑤𝑛
𝑘

]

 (2.26) 

където алтернативите (кандидатите за ГМД) са означени с 𝐴1, … 𝐴𝑚, критериите за оценка 

са изразени с 𝐶1, … 𝐶𝑛 ефективността на алтернативата 𝐴𝑚 по отношение на критерия 
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𝐶𝑛 от k-ия експерт се представя чрез 𝑟𝑚𝑛
𝑘 , а  𝑤𝑛

𝑘  представляват коефициенти за важността 

на n-ия критерий, даден от k-ия експерт. 

За да се направи ефективна селекция на най-предпочитания кандидат според мненията 

на цялата група, оценките на всеки член на групата трябва да се разглеждат с различна 

важност. За целта се предлага следният оптимизационен модел: 

𝐶𝐷𝑂∗ = 𝑚𝑎𝑥 {(𝛼1 [
𝑟11

1 ⋯ 𝑟1𝑛
1

⋮ ⋱ ⋮
𝑟𝑚1

1 ⋯ 𝑟𝑚𝑛
1

] [
𝑤1

1

…
𝑤𝑛

1
]) + ⋯ + (𝛼𝑘 [

𝑟11
𝑘 ⋯ 𝑟1𝑛

𝑘1

⋮ ⋱ ⋮
𝑟𝑚1

𝑘 ⋯ 𝑟𝑚𝑛
𝑘

] [
𝑤1

𝑘

…
𝑤𝑛

𝑘
])}

𝑖

 (2.27) 

при ограничения 
 ∑ 𝛼𝑘 = 1𝐾

𝑘=1  (2.28) 

 ∑ 𝑤𝑗 = 1𝑁
𝑗=1  (2.29) 

където чрез 𝛼𝑘 е означено теглови коефициент, който изразява нивото на 

експертност/важност на k-ия експерт. Предвид съотношения (2.28) и (2.29), диапазонът на 

точките за оценка е между 0 и 1, за да се получат сравними стойности за трите 

параметъра.   

В предложения модел (2.27) – (2.29) всички твърди и меки умения се разглеждат с 

еднаква важност. Ако е необходимо да се разграничат тези умения, трябва да се въведат 

допълнителни коефициенти за техническите знания и меки умения. За да се избере най-

подходящият кандидат за позицията ГМД, се предлагат използването на два типа групи от 

критерии за оценка, отнасящи се до твърдите и меките умения. Тези две групи от 

критерии за оценка са показани в Таблица 2.3. 

 

Таблица 2.3. Критерии за оценка на техническите и меките умения на кандидатите за ГМД 

# Твърди умения # Меки умения 

t-1 Широко технологично съзнание s-1 Комуникация 

t-2 Разбиране на цифрови структури и продукти s-2 Лидерство 

t-3 Диплома по бизнес/ технологии/ инженерство s-3 Отговорност и постоянство 

t-4 Анализ на данни и способност за решаване на 

проблеми 

s-4 Управление на времето 

t-5 Лидерство на успешни проекти за дигитална 

трансформация. 

s-5 Емоционална 

интелигентност 

t-6 Опит в управлението и ръководенето на дигитален 

екип 

s-6 Сътрудничество и работа в 

екип 

  s-7 Стратегическо мислене 
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ГЛАВА 3. ЧИСЛЕНО ТЕСТВАНЕ НА ПРЕДЛОЖЕНИТЕ МОДЕЛИ, ПОДПОМАГАЩИ 
ВЗЕМАНЕТО НА РЕШЕНИЯ,  
СЪВРАЗАНИ С ДИГИТАЛНАТА ТРАНСФОРМАЦИЯ 

В тази глава са описани резултатите от проведените числени експерименти с 

предложените математически модели описани в Галав 2.  

3.1. Числено тестване на предложения интегриран подход за оценка на 
напредъка на дигиталната трансформация чрез използване на множество 
обективни и субективни показатели 

За да оцени процеса на дигитализация, главният изпълнителен директор е определил 

оценки за представянето на ИТ директора, тъй като тестът е проведен в микрокомпания с 

наличието на ИТ директор.  

3.1.1. Изходни данни за числено тестване  

Предварително определените и предоставени оценки относно бизнес дейностите, 

свързани с дигиталната трансформация, заедно с теглата за важност на критериите, 

съгласно описаните в раздел 2.1, са показани в Таблица 3.1. 

 

Таблица 3.1. Оценъчни точки и съответни тегла за обективни и субективни критерии. 

Критерии Тегла за важност Оценъчни 
точки 

Case-
1 

Case-
2 

Case-3 

Обективни критерии за оценка wi (S-1) wi (S-2) ei 𝛼 𝛼 𝛼 

o-1 IT инфраструктура 0.25 0.12 0.65 0.50 0.45 0.55 

o-2 Успешно внедрени пазарни 
иновации 

0.25 0.15 0.45 

o-3 Възвръщаемост на инвестицията 0.25 0.26 0.54 

o-4 Нови Клиенти 0.25 0.23 0.58 

o-5 Производителност на служителите 0.25 0.24 0.55 

Субективни критерии за оценка wj wj ej 𝛽 𝛽 𝛽 

s-1 Силни лидерски умения 0.125 0.13 0.57 0.50 0.55 0.45 

s-2 Силна бизнес комуникация 0.125 0.15 0.78 

s-3 Изграждане на доверие 0.125 0.12 0.44 

s-4 Разрешаване на проблем 0.125 0.14 0.80 

s-5 Управление на времето 0.125 0.11 0.56 

s-6 Вземане на решение 0.125 0.13 0.93 

s-7 Предприемачески начин на мислене 0.125 0.09 0.78 

s-8 Стратегическо мислене 0.125 0.13 0.81 

Представени са два сценария за важност на подкритериите (S-1 и S-2) и три случая, които 

изразяват различни предпочитания относно обективни и субективни критерии за оценка. 

Трябва да се отбележи, че всички оценки, дадени в Таблица 3.1, са субективни и отразяват 

конкретната гледна точка на участващия изпълнителен директор от конкретна компания. 

Ето защо тези данни са валидни само за тази компания. Използвайки тези входни данни 
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от таблицата по-горе, се решават няколко оптимизационни задачи, базирани на 

предложения модел (2.1) – (2.4). Получените резултати са илюстрирани и обсъдени в 

следващия раздел. 

3.1.2. Резултати от численото тестване  

Резултатите от сценарий S-1, където всички обективни и субективни подкритерии се 

разглеждат с еднаква важност, се разглеждат допълнително различни 3 случая за важност 

между обективните и субективните покозатели, както е показано на Фиг. 3.1. 

 
Фиг. 3.1. Сравнение на резултатите по сценарий S-1 

От Фиг. 3.1 може да се установи, че ефективността на обективните критерии при случай-1 

и случай-2 има по-ниски резултати в сравнение с ефективността на субективните критерии 

за същите случаи. Ситуацията, изразена от случай-3, където се дава по-голямо значение 

на обективните критерии чрез използване на коефициент 𝛼 = 0.55, резултатите показват 

по-високи резултати (0.380875) на обективни критерии.  

Комбинирайки обективни и субективни критерии, може да се оцени цялостното 

представяне на напредъка на компанията по дигиталната трансформация. Тази оценка 

може да варира в зависимост от дадените предпочитания към значимостта на обективни 

и субективни критерии. Например, ако обективните и субективните критерии се 

разглеждат с еднаква важност 𝛼 = 𝛽 = 0.50 (случай-1), общият резултат е 0.700625, ако 

се даде по-голямо важност на субективните критерии 𝛼 = 0.45, 𝛽 = 0.55 (случай-2), 

резултатът е 0.7014375 и обратно в случай-3 𝛼 = 0.55, 𝛽 = 0.45 като общият резултат е 

0.6998125. Резултатите от сценарий S-2, където подкритериите се разглеждат с различна 

важност и важността на обективните и субективните групи, разглеждани при 3 различни 

случая, са показани на Фиг. 3.2.  

Ефективността на обективните критерии при всичките 3 случая 

(0.27565;  0.248085;  0.303215) има по-ниска стойност в сравнение с ефективността на 

субективните критерии (0.35695;  0.392645;  0.321255). Общата производителност при 
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случай-1 (𝛼 = 𝛽 = 0.50) е равна на 0.6326, за случай-2 (𝛼 = 0.45, 𝛽 = 0.55) резултатът е 

0.64073, а за случай-3 (𝛼 = 0.55, 𝛽 =  0.45) като общият резултат е 0.62447. 

 
Фиг. 3.2. Сравнение на резултатите по сценарий S-2 

За описаните по-горе два различни сценария при три различни случая за важност на 

обективни и субективни критерии за цялостното представяне на напредъка на 

компанията е направено сравнение, което показано на Фиг. 3.3.  

Отчитайки обективните и субективните критерии с еднаква важност (Case-1) и при двата 

сценария (S-1 & S-2), получените резултати показват разлика от 0.068025 за цялостното 

представяне на компанията. За Case-2 тази разлика е в размер на 0.0607075 и за Case-3 – 

разликата е съответно 0.0753425.   

 
Фиг. 3.3. Сравнение на общото представяне при 2 различни предпочитания относно теглата 

на субективните и обективните критерии за 3 случая 

Получените резултати показват, че дигиталната трансформация може да бъде измерена 

използвайки информация за наличните ИТ, участващите мениджъри и новите бизнес 

процеси, както и приходите от подобрени продукти и услуги. Въз основа на основните 

отговорности на ГИМ, ГМИС, ГТМ и ГМД се идентифицира набор от различни обективни и 

субективни критерии, които влияят върху процеса на дигиталната трансформация. 

Резултатите доказват ефективността на предложения модел, както и пригодността на 

дефинираните две групи обективни и субективни критерии за оценка.  

57 Найден Кирилов Найденов

Автореферати на дисертации 2025(4) 37-73



3.2. Числено тестване на предложения модел за оценка на дигиталната 
трансформация, базиран на групи от индикатори за оперативна и 
организационна готовност и бизнес стойност  

За численото тестване на предложения модел (2.5) – (2.11), ГМД е предоставил 

информация за показателите за ефективност, отнасящи се за микрокомпания. За 

решаване на многокритериалния модел (2.5) – (2.11) се използва методът на претеглената 

сума, който изисква преобразуване на многокритериалната целева функция (2.5) в 

еднокритериална функция, както следва:   

𝑚𝑎𝑥 (𝑤𝑖 (
𝑂𝑝𝑅𝑚𝑎𝑥−𝑂𝑝𝑅

𝑂𝑝𝑅𝑚𝑎𝑥−𝑂𝑝𝑅𝑚𝑖𝑛
) + 𝑤𝑗 (

𝑂𝑟𝑅𝑚𝑎𝑥−𝑂𝑟𝑅

𝑂𝑟𝑅𝑚𝑎𝑥−𝑂𝑟𝑅𝑚𝑖𝑛
) + 𝑤𝑘 (

𝐵𝑉𝑚𝑎𝑥−𝐵𝑉

𝐵𝑉𝑚𝑎𝑥−𝐵𝑉𝑚𝑖𝑛
)) (3.1) 

Останалите ограничения остават същите.  

3.2.1. Изходни данни за числено тестване  

Нормализираните данни за измеримите показатели по групи заедно с претеглените 

коефициенти за тяхната важност са показани в Таблица 3.9.  

 

Таблица 3.9. Нормализирани метрики за индикаторите и тегла за тяхната важност. 

Ключови индикатори 
Нормали-
зирани 
показатели 

Тегла за важност на 
ключовите инди-
катори (Случай-1) 

Тегла за важността 
на ключовите инди-
катори (Случай 2) 

 
mi, mj, mk wi wj wk wi wj wk 

1.1. Брой на закупените лицензи към 
броя на потребителите, които 
действително използват софтуера 

1.00 0.33   0.20   

1.2. Брой цифрови точки 0.00 0.33   0.40   

1.3. Брой използвани инструменти за 
анализ 

0.067 0.34   0.40   

2.1. Брой ръководители, ангажирани 
с дигитални инициативи 

0.001  0.25   0.50  

2.2. Брой разкрити кибератаки 0.00  0.25   0.10  

2.3. Брой успешни предотвратени 
кибератаки 

0.00  0.25   0.15  

2.4. Време е за откриване и реагиране 
на кибер заплахи 

1.00  0.25   0.25  

3.1. Брой успешно внедрени 
иновации 

0.002   0.20   0.15 

3.2. Брой приложения на иновативни 
решения 

0.005   0.20   0.15 

3.3. Брой нови продукти или услуги 0.007   0.20   0.10 

3.4. Съотношението на средствата, 
получени поради трансформация и 
изразходвани за нея 

0.010   0.20   0.40 

3.5. Време до пазар на нова оферта 1.000   0.20   0.20 

 

Изследване и моделиране на бизнес процеси... 58

Автореферати на дисертации 2025(4) 37-73



Нормализираните входни данни от Таблица 3.9 и предложения модел (2.5) – (2.11), 

респективно трансформираната целева функция (3.1) подчинени на ограниченията (2.6) – 

(2.11) се използват за формулиране на оптимизационна задача. 

3.2.2. Анализ на резултатите и дискусия  

Резултатите от тестваните две ситуации (Случай-1 и Случай-2) по отношение на 

приоритизирането на индикаторите според различни гледни точки за ключовите 

индикатори в рамките на 3 групи (съответно 3 етапа) са илюстрирани на Фиг. 3.5. 

  

Фиг. 3.4. Сравнение на резултатите с използване на различни тегла за показатели за важност 

От Фиг. 3.4 се вижда разликата в общото представяне при използване на различни 

претеглени коефициенти за индикаторите – стойността на 0.808 при еднаква важност на 

всички показатели и 0.683, когато някои индикатори са предпочитани пред други. Тези 

стойности не носят пълна информация за напредъка на дигиталната трансформация, 

затова е добре да се обърне внимание на отделните групи индикатори.  

В случай 1 (при равни тегла за ключовите индикатори) оперативната готовност има по-

добро представяне като получената стойност е равна на 0.353 в сравнение с 

организационната готовност, чиято стойност е 0.250, а бизнес стойността е 0.205, въпреки 

липсващите дейности за „Брой цифрови точки“ и „Брой на открити кибератаки” и „Брой 

предотвратени успешни кибератаки”. 

Когато някои показатели са предпочитани пред други, както в Случай-2, резултатите 

показват по-добро представяне за организационна готовност (0.251) в сравнение с 

оперативна готовност (0.227) и бизнес стойност (0.206). В тази ситуация не може да се 

очаква, че дигиталната трансформация ще успее, тъй като бизнес процесите и 

технологиите не са добре приведени в съответствие преди пускането им в действие.   

Използвайки такива модели, е възможно да се предскаже провал или успех на 

дигиталната трансформация, тъй като тя се фокусира не само върху способността на 

организацията да внедрява нови технологии и софтуер, но също така и върху нейните 

хора, култура, процеси и т.н. 
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3.3. Тестване на предложените модели, подпомагащи работата на главния 
информацион мениджър в процеса на дигитална трансформация  

В този раздел е описано численото тестване на предложените модели, подпомагащи 

работата на ГИМ в процеса на дигитална трансформация, съгласно т. 2.3 (Глава 2).  

3.3.1. Изходни данни  

Сред съществуващите платформи за видеоконференции са избрани 5 такива, чиито 

основни параметри използвани по време на оценката, са дадени в Таблица 3.2.  

 

Таблица 3.2. Параметри на инструментите за видеоконферента връзка 

Параметри 
Инструменти за видеоконферента връзка 

Zoom Webex Skype Google Hangouts UMeetin Lifesize 

Брой участници 100 100 50 25 25 25 

HD video да -- да -- -- -- 

HD audio да -- -- -- -- -- 

Споделяне на екрана да да да да -- да 

Групов чат да -- да да -- да 

Записи на видео 
срещи 

да да да да -- -- 

Ограничение във 
времето за среща 

40 мин 40 мин неограничен неограничен 30 мин 24 часа 

 

Системите за управление на обучението (LMS) са приложими в областта на образованието 

и бизнес обучението поради многобройните си предимства (Chtouka et al., 2019). 

Основните параметри на някои безплатни и популярни LMS са показани в Таблица 3.3. 

Таблица 3.3. Параметри на системите за управление на обучението (LMS) 

Параметри Системи за управление на обучението 

Moodle Chamilo ILIAS Forma LMS 

SCORM 1.2 да да да да 

SCORM 2004 да -- да да 

xAPI да -- -- -- 

Мобилно приложение да да -- -- 

Self-Hosted Cloud-based да да -- -- 

Self-Hosted System да да -- да 

SaaS/Cloud -- да да да 

WordPress -- да -- да 

Google Calendar -- да -- да 

 

Основните параметри на предварително определен набор от софтуерни продекти за 

управление на проекти (PM) са дадени в Таблица 3.4. 
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Таблица 3.4. Параметри на инструментите за управление на проекти  

Параметри Инструменти за управление на проекти 

Jira Bitrix24 Infolio GitHub 

Ограничение за броя на 
участниците 

Up to 10 Up to 12 Unlimited  Unlimited  

Ограничение за съхранение 2 GB 5 GB 1 GB 0.5 GB 

Персонализиран работен процес yes yes yes -- 

Проследяване на хронологията yes yes -- -- 

Календар yes yes yes -- 

Чат yes yes yes yes 

Управление на портфолио -- yes -- yes 

Диаграма на Гант -- yes -- -- 

Контрол на версиите -- -- -- yes 

Всички представени алтернативи на PM могат да бъдат внедрени и реализирани като 

софтуер като услуга (SaaS), включително интерфейс за мобилно приложение.  

3.3.2. Резултати от числено тестване 

Софтуерните инструменти се оценяват от сформирана група, която включва ГИМ (E-1), IT 

(E-2) и експерт от екип за цифрови услуги (E-3). За да вземе групово решение, всеки 

експерт е определил съответните коефициенти, изразяващи относителната важност 

между критериите (параметрите) за оценка на инструментите за видеоконферентна 

връзка, дадени в първите 3 реда на Таблица 3.5, а останалите редове съдържат точки за 

оценките за всяка алтернатива спрямо критериите.  

Таблица 3.5. Теглови коефициенти за критериите и оценки на алтернативите, касаещи 
инструментите за видеоконферентна връзка, определени от група от 3 експерти 

Експерти и 
алтернативи 

Брой 
участници 

HD 
video  

HD  
audio 

Споделян
е на 

екрана 

Групов 
чат 

Записи на 
видео срещи 

Ограничение 
във времето за 

среща 

 𝑤1 𝑤2 𝑤3 𝑤4 𝑤5 𝑤6 𝑤7 

E-1 0.2 0.08 0.07 0.13 0.05 0.15 0.32 

E-2 0.1 0.13 0.18 0.15 0.07 0.15 0.22 

E-3 0.13 0.1 0.2 0.19 0.1 0.08 0.2 

A-1 0.78 0.91 0.93 0.98 0.79 0.69 0.19 

A-2 0.65 0.12 0.15 0.92 0.21 0.70 0.08 

A-3 0.50 0.89 0.12 0.95 0.81 0.66 0.97 

A-4 0.25 0.11 0.19 0.90 0.73 0.62 0.94 

A-5 0.25 0.09 0.07 0.02 0.31 0.11 0.06 

A-6 0.25 0.05 0.10 0.89 0.84 0.13 0.81 

За първия моделиращ подход (2.12) – (2.14) нормализирането е в диапазона между 0 и 1. 

Поддържаният максимален брой участници е избран да бъде равен на 1 и същото важи за 

времетраенето на видеоконференцията, изразено с „неограничено“. Другите стойности се 

нормализират пропорционално. Тегловите коефициенти за важност на критериите заедно 
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с точките за оценка на алтернативите спряма критериите за LMS са показани в Таблица 

3.6. 

Таблица 3.6. Теглови коефициенти за критериите и оценки на алтернативите отнасящи се за 
LMS, определени от група от 3 експерти 

Експерти & 
Алтерна-

тиви 

Поддържани спецификации 

SCORM 
1.2 

SCORM 
2004 

xAPI Мобилно 
приложен

ие 

Самост. 
хоствано 

базирано на 
облак 

Самост. 
хоствана 
система 

SaaS / 
Cloud 

Word
press 

Google 
Calendar 

 𝑤1 𝑤2 𝑤3 𝑤4 𝑤5 𝑤6 𝑤7 𝑤8 𝑤9 

E-1 0.08 0.15 0.16 0.12 0.09 0.13 0.07 0.10 0.10 

E-2 0.07 0.13 0.17 0.11 0.08 0.20 0.10 0.08 0.06 

E-3 0.07 0.10 0.05 0.10 0.13 0.15 0.10 0.10 0.20 

A-1 0.88 0.94 0.94 0.86 0.95 0.92 0.15 0.72 0.13 

A-2 0.84 0.17 0.27 0.90 0.88 0.90 0.92 0.89 0.92 

A-3 0.91 0.79 0.25 0.42 0.25 0.21 0.88 0.15 0.09 

A-4 0.92 0.88 0.23 0.18 0.31 0.88 0.91 0.75 0.69 

Определените от експертите претеглени коефициенти за относителната важност между 

критериите заедно с оценъчните точки на алтернативите относно критериите за PM са 

показани в Таблица 3.7.  

Таблица 3.7. Теглови коефициенти за критериите и оценки на алтернативата отнасящи се за 
PM инструменти, определени от група от 3 експерти 

Експерти & 
Алтерна-

тиви 

Сътруд-
ници 

лимит 

Огранич
ение за 
съхра-
нение 

Персонал
изиран 
работен 
процес 

Просле-
дяване 

на хроно-
логията 

Календар Чат Управлен
ие на 

портфол
ио 

Диаг-
рама 

на Гант 

Контрол 
на 

версии-
те 

 
𝑤1 𝑤2 𝑤3 𝑤4 𝑤5 𝑤6 𝑤7 𝑤8 𝑤9 

E-1 0.09 0.1 0.05 0.18 0.19 0.05 0.1 0.11 0.13 

E-2 0.18 0.09 0.07 0.07 0.07 0.1 0.02 0.13 0.27 

E-3 0.12 0.1 0.17 0.14 0.17 0.06 0.02 0.11 0.11 

A-1 0.1 0.4 0.83 0.93 0.79 0.76 0.2 0.14 0.25 

A-2 0.12 0.9 0.92 0.88 0.84 0.86 0.93 0.98 0.12 

A-3 0.95 0.2 0.87 0.23 0.91 0.72 0.17 0.11 0.19 

A-4 0.98 0.1 0.12 0.21 0.11 0.92 0.88 0.09 0.99 

Получените резултати за избраната комбинация от VCT, LMS и PM чрез използване на 

двата подхода заедно с коефициентите за значимост на мненията на експертите при три 

сценария са показани в Таблица 3.8.  

Случай-1 представлява сценария, при който мненията на експертите са с еднаква важност; 

Случай-2 илюстрира сценарий с най-важното мнение на експерта E-3, последвано от E-2 и 

E-1, докато Случай-3 набляга на мнението на експерта E-1, последвано от E-2 и след това 

Е-3. 
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Таблица 3.8. Групово решение за избраната комбинация от VCT, LMS и PM при три сценария за 
важността на мненията на експертите 

 
E-1 E-2 E-3 

Model M-1 Model M-2 

VCT LMS PM VCT LMS PM 

Case-1 0.33 0.33 0.34 A-3 A-2 A-2 A-3 A-1 A-2 

Case-2 0.20 0.35 0.45 A-1 A-2 A-2 A-1 A-2 A-2 

Case-3 0.50 0.40 0.10 A-3 A-1 A-2 A-3 A-1 A-2 

 

Емпиричното сравнение на резултатите при използване на модел M-1 и M-2 при едни и 

същи коефициенти за важност на критериите e 𝑤𝑗
𝑒, заедно с оценката на параметрите за 

VCT, LMS и PM от Таблица 3.6, Таблица 3.7 и Таблица 3.8 са представени на Фиг. 3.5.  

  
Фиг. 3.5. Сравнение на резултатите от два модела за групово вземане на решения 

Първият подход за моделиране (2.12) – (2.14), базиран на параметрите на софтуерните 

инструменти, използвани като променливи и изразени с 0 или 1, ако функционалните 

характеристики са налице или не, е подходящ за бързо групово вземане на решения.  

Вторият подход за моделиране (2.15) – (2.25) изисква повече внимание за оценка по 

отношение на използването на скала, за да се получи резултат, изразяващ представянето 

на алтернативите спрямо дадени критерии. Предимството на този моделиращ подход е 

фактът, че оптималният избор на интересната комбинация от софтуерен елемент се 

получава като едно изпълнение на задачата за оптимизация.  

Въпреки разликата между описаните подходи, и двата могат да бъдат успешно 

приложени за групово вземане на решения. В зависимост от избраната стратегия, която е 

в основата на всеки от моделите, е възможно да се използва един от тях на различни 

етапи, за да се определи разумното групово решение.  
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3.4. Числено тестване на предложения модел за групово вземане на решения 
при оценка и избор на кандидати за длъжността главен мениджър по дигитална 
трансфорамция  

Предложеният математически модел (2.27) – (2.29) за групово вземане на решение при 

избора на CDO, описан в Галав 2 т. 2.4 е тестван числено като сформираната група за 

вземане на решение включва следните експерти: главен изпълнителен директор, който 

формулира бизнес цели и взема стратегически решения (E-1), есксперт човешки ресурси 

(E-2) и главен технологичен директор (E-3). За разлика от меките умения, твърдите умения 

могат да бъдат измерени и следователно в това числено тестване те се считат за вече 

оценени и налични и нормализирани. Диплома по бизнес, технологии, инженерство или 

управление на проекти може да бъде доказана чрез съответните сертификати и др. 

3.4.1. Изходни данни за численото тестване 

За позицията ГМД са подали документи 5 кандидати, които трябва да бъдат класирани по 

сформираната обобщена оценка съгласно група от 3 експерти. Трябва да се отбележи, че 

конкретния пример се отнася до избор на ГМД за малка фирма, чиято дейност е свързана 

с търговия. Предварително определените оценки на твърдите умения заедно със 

съответните тегла за тяхната важност според гледните точки на експертите са представени 

в Таблица 3.10. 

 

Таблица 3.10. Оценки и тегла за твърдите умения на кандидатите, от група от 3 експерти 

Технически 

умения 

Кандидати Тегла за твърдите умения 

1 2 3 4 5 E-1 E-2 E-3 

t-1 0.8 0.85 0.78 0.79 0.84 0.100 0.080 0.090 

t-2 0.77 0.85 0.8 0.85 0.75 0.100 0.085 0.095 

t-3 0.87 0.78 0.75 0.68 0.7 0.085 0.050 0.070 

t-4 0.8 0.82 0.86 0.76 0.84 0.070 0.090 0.080 

t-5 0.78 0.75 0.85 0.69 0.85 0.075 0.070 0.080 

t-6 0.76 0.73 0.8 0.84 0.67 0.060 0.100 0.080 

 

Оценките на меките умения от проведеното интервю заедно с коефициентите за тяхната 
значимост според всеки експерт са показани в Таблица 3.11. 

Тъй като предложеният модел се основава на групово вземане на решения, симулирани 

са 3 различни сценария. Тези сценарии представляват 3 конкретни случая на различни 

комбинации относно важността на мнения на екпертите, както е показано в Таблица 3.12. 
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Таблица 3.12. Различни случаи за комбиниране на експертните мнения 

Случаи Тежест за важността на мнението на експертите 

E-1 E-2 E-3 

Случай -1 0.333 0.333 0.333 

Случай -2 0.20 0.35 0.45 

Случай -3 0.45 0.30 0.25 

 

Таблица 3.11. Оценки и тегла за меките умения на кандидатите, от група от 3 експерти 

Меки 

умения 

Кандидати Тегла за меките 

умения 1 2 3 4 5 

 E-1: оценки 

s-1 0.68 0.75 0.67 0.7 0.7 0.085 

s-2 0.69 0.78 0.82 0.8 0.8 0.08 

s-3 0.75 0.65 0.7 0.8 0.75 0.06 

s-4 0.7 0.72 0.73 0.75 0.75 0.07 

s-5 0.8 0.67 0.76 0.8 0.78 0.075 

s-6 0.8 0.75 0.8 0.82 0.76 0.075 

s-7 0.68 0.73 0.82 0.85 0.72 0.065 

 E-2: оценки 

s-1 0.72 0.65 0.7 0.85 0.68 0.08 

s-2 0.78 0.75 0.73 0.78 0.75 0.07 

s-3 0.66 0.8 0.7 0.7 0.65 0.075 

s-4 0.85 0.73 0.72 0.65 0.85 0.08 

s-5 0.82 0.78 0.67 0.75 0.82 0.065 

s-6 0.75 0.72 0.75 0.8 0.75 0.075 

s-7 0.78 0.73 0.75 0.67 0.75 0.08 

 E-3: оценки 

s-1 0.72 0.74 0.82 0.72 0.78 0.07 

s-2 0.68 0.72 0.75 0.67 0.82 0.09 

s-3 0.72 0.75 0.7 0.75 0.85 0.065 

s-4 0.7 0.72 0.8 0.76 0.72 0.07 

s-5 0.8 0.67 0.75 0.85 0.77 0.06 

s-6 0.75 0.75 0.75 0.82 0.75 0.07 

s-7 0.75 0.68 0.65 0.78 0.82 0.08 

 

3.4.2. Анализ на резултатите и дискусия  

Резултатите за симулираните 3 случая относно важността на мненията на експертите 

относно комбинацията от технически и меки умения са показани на Фиг. 3.6.  
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Фиг. 3.6. Сравнение на симулираните 3 различни случая на групово вземане на решение 

Използвайки Случай-1, където мненията на всички експерти се вземат с еднаква важност, 

най-подходящият за позицията на ГМД е кандидат #3. При симулиране на ситуацията от 

Случай-2 (Таблица 3.12), с преобладаващо значение на E-3, резултатите показват друг 

подходящ кандидат под # 5, като се имат предвид обобщените предпочитания на всички 

експерти. При ситуацията, определена чрез Случай -3 от Таблица 3.12, резултатите 

показват, че най-подходящият кандидат за позицията на ГМД е #4 с обща стойност от 

0.7462.  

Интересно е как всеки експерт е оценил кандидатите и кой е най-добрият избор според 

предпочитанията им. Отговорът на този въпрос относно най-добрия кандидат според 

индивидуалните предпочитания на експертите в групата е илюстриран на Фиг. 3.7. 

 

 

Фиг. 3.7. Сравнение между индивидуалния избор за позицията ГМД 

 

Сравнението между избраните кандидати в сценариите за групово вземане на решения и 

избраните кандидати според индивидуалните предпочитания на експертите в групата е 

показано на Фиг. 3.8. 
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Фиг. 3.8. Сравнение между груповите решения и индивидуалните избори за позицията ГМД 
според различните експерти 

От Фиг. 3.8 се вижда, че има 2 кандидата (#4 и #5), които са предпочитан избор както на 

отделни експерти, така и в резултат на формирано групово решение. Въпреки че кандидат 

#1 не е сред избраните в груповото решение (виж Фиг. 3.8), той е предпочитан избор 

съгласно гледната точка на експерт E-2 за позицията ГМД. Следователно чрез подходящо 

агрегиране на различните гледни точки на множество експерти е възможно да се 

определи най-подходящият кандидат за позицията на ГМД. Този избор може да се 

разглежда като достатъчно обектrвен, тъй като е в състояние да интегрира различните 

виждания на експетите по отношение на идеалния кандидат за позицията ГМД. 

Предложеният модел за групово вземане на решения може лесно да бъде модифициран 

чрез добавяне или намаляване на някои от критериите за оценка. Освен това е възможно 

да се използват различен брой експерти за вземане на групово решение. Чрез промяна на 

някои от техническите и/или меки умения е възможно да се изберат подходящи 

кандидати за други или подобни позиции. По този начин е възможно да се подобри 

напредъкът в цифровизацията, което от своя страна допринася за по-добра икономическа 

устойчивост. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ – РЕЗЮМЕ НА ПОЛУЧЕНИТЕ РЕЗУЛТАТИ 

Дигиталната трансформация с нейните проциси и етапи е преди всичко управленска 

задача, свързана с използването на цифрови технологии за създаване на нови или 

модифициране на съществуващи бизнес процеси, култура и клиентски опит, за да се 

отговори на променящите се бизнес и пазарни изисквания. Товзи процес на 

трансформиране на бизнеса в дигиталната ера изразява същността на дигиталната 

трансформация. Произтичащите от нея иновации и модификации на бизнес моделите 

промениха фундаментално очакванията и поведението на потребителите, оказвайки 

огромен натиск върху фирмите. От една страна това се дължи с непрекъснатия напредък 
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на информационните технологии и използваната инфраструктура. От друга страна 

пандемията от Covid-19 се оказа допълнителен стимулатор за трансформиране на някои 

традиционни бизнеси в изцяло електронни.  

Всичко това определи и основната цел на настоящия дисертационен труд, свързана с 

изследване и моделиране на бизнес процеси, подпомагащи вземането на решения в 

областта на дигиталната трансформация. За установяване на текущото състояние на 

дигиталната трансформация са определени множество обективни и субективни 

индикатори. Въз основа на определените индикатори е формулиран математически 

модел за оценка на текущото състояние на дигиталната трансформация. Разграничени са 

3 основни етапа на дигиталната трансформация (1) оперативна готовност, (2) 

организационна готовност и (3) бизнес стойност, за които са идентифицирани съответни 

групи от индикатори, използвани за формулирането на матеметичиски модел за оценка 

на напредъка на дигиталната трансформация. В отговор на нарастващите отоговорности 

главния информацион мениджър са предложени матеметически модели, които целят 

намирането на съотнетни решения. Първият от тях представлява разновидност на 

класическия SAW модел, като вместо оценки за критериите, се използват 

нормализираните стойности на параметрите. Този модел е подходящ за вземане на 

решение при липса на достатъчно време и необходимост от своевременно вземане на 

решение. Вторият модел едновременно определя най-доброто груповото решение, 

представляващо комбинация от различни софтуерни продукти. При този модел е 

необходимо повече време и наличие на група от експерти, оторизирани да направят 

избора. Друг важен аспект на дигиталната транформация е намирането на точния лидер 

за конкретната огранизация. За тази конкретна задача е предложен модел за групово 

вземане на решение за оценяване на кондидатите и избор на лице за длъжността главен 

мениджър по дигитална трансфорамция. Тук формираното групово решение отчита както 

знанията и опита на кандидатите, така и техните лидерски способности.  

Практическа приложимост на всички формулирани модели за подпомагане вземането на 

взичането на решения е доказана чрез тестване върху реални проблеми.  

Като бъдещо развитие на изследванията в дисертационния труд се планира проучването 

на възможностите на други модели, с цел модифицирането им за групово вземане на 

решения, както и създаване на нови модели и алгоритми за подпомагане вземането на 

решения, вземащи предвид различни съществени параметри и ситуации при груповото 

вземане на решения.  

ПРИНОСИ 

Получените резултати, описани в настоящия дисертационен труд, могат да се обобщят в 

следните научни и научно-приложни приноси: 
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1. Предложен е модел за оценка на напредъка на дигиталната трансформация, 

отчитайки както обективни и субективни индикатори. Този модел лесно може да 

може да бъде модифициран, ако е необходимо де се отчетат само на обективните 

или само субективните критерии за оценка.  

2. Определени са 3 групи от индикатори, чрез които е възможно да се определи 

напредъка етапите на дигиталната трансформация, а именно индикатори за 

оперативна готовност, индикатори за организационна готовност и индикатори за 

реализирана бизнес стойност. Тези групи от индикатори са използвани за 

формулиране на съответен модел. 

3. Формулирани са 2 модела, подпомагащи работата на главния информационен 

мениджър. Първият от тях се базира на метода на пратегланата сума като вместо 

оценки за критериите, се използват нормализираните стойности на параметрите. При 

вторият модел едновременно се определя най-доброто груповото решение, 

представляващо комбинация от няколко софтуерни продукта за отдалечена 

съмвестна работа  

4. Предложен е модел за групово вземане на решение, който разглежда съвкупността от 

технически и меки умения на кандадатите при избор на лице за длъжността главен 

мениджър по дигитална трансфорамция. Формулираният модел може да бъде 

приложен и в огранизации и компании с различен предмет на дейност.  
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