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Streszczenie: Celem artykutu byto opracowanie metody pomiaru zaufania do technologii. W doce-
lowej metodzie wykorzystano metode Thurstona do nadania wag kryteriom decyzyjnym oraz autor-
sko zmodyfikowang metode TOPSIS. Opracowang metode zastosowano do zbadania poziomu zaufa-
nia do technologii (oprogramowania klasy ERP) wsréd pracownikéw duzego przedsiebiorstwa branzy
e-commerce w Poznaniu. Artykut sktada sie z czterech rozdziatéw. W pierwszym z nich zaprezentowano
wprowadzenie do podejmowanej w artykule problematyki. Drugi rozdziat stanowi przeglad literatury
w zakresie zaufania do technologii. W trzecim rozdziale przedstawiono zaréwno zastosowane metody,
jak i wyniki badan wtasnych. Artykut zakoriczono syntetycznymi wnioskami ze wskazaniem dalszych pdél
badawczych.

Stowa kluczowe: zaufanie, zaufanie do technologii, TOPSIS, metoda Thurstona

1. Wstep

Zaufanie do technologii stanowi jeden z wazniejszych obszaréw wiedzy w dziedzinie zarzgdzania 4.0
(Mubarak i Petraite, 2020). Od poziomu zaufania do technologii zalezy efektywnos¢ jej wykorzystywa-
nia przez pracownikéw, co w bezposredni sposdb przektada sie na wyniki ekonomiczne wspdtczesnych
przedsiebiorstw. Jako ze zaufanie do technologii wptywa na zyski przedsiebiorstw, metody umozliwia-
jace jego pomiar majg walory zaréwno teoretyczne, jak i praktyczne.
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Autorzy artykutu postawili sobie za cel opracowanie metody pomiaru zaufania do technologii. Kryteria
oceny poziomu zaufania do technologii zaczerpnieto z publikacji (Zborowski i tuczak, 2016) po wyeli-
minowaniu kryteriéw niepodlegajgcych subiektywnej ocenie uzytkownikéw. Kryteria te odnoszg sie
do podkreslanych w literaturze przedmiotu cech zwigzanych z zaufaniem do technologii, odnoszacych
sie do funkcjonalnosci, uzytecznosci, niezawodnosci oraz systemu wsparcia (Ejdys, 2017). Docelowy
model decyzyjny wykorzystuje metode Thurstona do okreslenia wag kryteriow decyzyjnych. W dal-
szym etapie podejmowania decyzji autorzy wykorzystujg zmodyfikowang (autorsko) metode TOPSIS,
umozliwiajgca przypisanie zaufania do technologii do jednej z pieciu kategorii. Opracowang metode
zastosowano do zbadania poziomu zaufania do technologii w (oprogramowania klasy ERP) wsréd pra-
cownikéw duzego przedsiebiorstwa branzy e-commerce w Poznaniu.

2. Przeglad literatury

Zaufanie jest pojeciem interdyscyplinarnym i definiowane jest w wieloraki sposéb w zaleznosci od
dziedziny naukowej, ktérej dotyczy. W naukach spotecznych na pograniczu psychologii i socjologii moze
opisywac cechy osobowosci (Rotter, 1967), uczucia (Gibb, 1978), stan oczekiwania lub stan umystu
badz tez gotowos¢ do zaakceptowania pewnej sytuacji (Bos i in., 2002). W kontekscie organizacyjnym
zaufanie pojmuje sie jako mechanizm oparty na przekonaniu, ze spoteczno$¢ wyznaje zblizone normy,
a zatem jej zachowanie bedzie uczciwe i kooperatywne (Fukuyama, 1997). M. Bugdol (2010) natomiast
podkresla, ze zaufanie jest elementem kapitatu spotecznego bedgcym zasobem organizacyjnym. Opi-
suje je rowniez jako fundament wszelkich interakcji w organizacji, jednoczesnie wskazujgc trudnosé
w obiektywnej ocenie oraz zmiennosci poziomu zaufania.

Wspodtczesnie zainteresowanie naukowe zaufaniem jako problemem badawczym spowodowane jest
m.in. globalizacjg, postepem technicznym, rozwojem technologii IT i wzrastajgcym znaczeniem za-
rzgdzania wiedzg w organizacjach (Ciesielska i Syrytczyk, 2011). W zwigzku z tym typologia zaufania
rozrasta sie i obejmuje swoim zasiegiem m.in. ptaszczyzny zaufania w rozumieniu pozycyjnym, komer-
cyjnym, technologicznym, instytucjonalnym i systemowym (Sztompka, 2007). Jest to nieco odmien-
ne podejscie do rozumienia zaufania, poniewaz nie odnosi sie do relacji osobistych miedzy jednostka
a jednostka (lub grupg), lecz do rél spotecznych, zawodow (pozycyjne), towardw lub marek (komercyj-
ne), systemoéw technicznych (technologiczne), ztozonych organizacji i anonimowych jej pracownikéw
(instytucjonalne) badz tez catej gospodarki (systemowe). Przemyst 4.0, ktérego fundamentem sg robo-
tyka, cyfryzacja i systemy cyberfizyczne, ma gteboki wptyw na innowacje technologiczne i tempo in-
nowacji. Dzieki technologiom Przemystu 4.0 procesy produkcyjne i innowacyjne stajg sie coraz bardziej
inteligentne (Mubarak i Petraite, 2020). Rozwigzania te bez watpienia majg réwniez wptyw na funkcjo-
nowanie cztowieka w zyciu codziennym. Coraz czesciej mozna sie spotkac z automatyzacjg procesow
technologicznych wykluczajgcych udziat cztowieka (Ejdys, 2018). S.K. Lippert (2001) w swojej rozprawie
doktorskiej przedstawita jedng z najwczesniejszych definicji zaufania do technologii, stwierdzajac, ze
jest to sktonnosc osoby do ulegania wptywom technologii w wyniku przekonania, ze jest to technologia
przewidywalna, niezawodna i uzyteczna. P. Sztompka (2007) natomiast odnosi zaufanie technologicz-
ne do oséb, ktére stworzyty, prowadzg lub nadzorujg dziatanie systemu. A zatem zaufanie technolo-
giczne to oczekiwanie skutecznosci, wydajnosci i niezawodnosci urzadzen i systeméw technicznych
widzianych oczami oséb, ktére opracowaty dang technologie lub obiekty fizyczne, natomiast zaufanie
do technologii to dobrowolne poddanie sie wptywowi technologii na dang jednostke. N. Lankton i in.
(2014) wskazali trzy fundamentalne cechy opisujace zaufanie do technologii:

— funkcjonalnos$¢ — definiowana jest jako posiadanie grupy umiejetnosci, kompetencji i cech, ktére
umozliwiajg wywieranie wptywu w jakiej$ okreslonej dziedzinie (McKnightiin., 2011; Thatcheriin.,
2011);

— niezawodnos¢ — okresla dziatanie technologii w sposdb prawidtowy i bezbtedny. Oznacza ona sto-
pien, w jakim mozna oczekiwaé, ze funkcje oferowane przez technologie bedg dziata¢ sprawnie
i skutecznie, a wiec bezawaryjnie (McKnight i in., 2011; Thatcher i in., 2011);
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— przydatnos¢ technologii (uzytecznos$¢) — oznacza reagowanie na potrzeby i pytania uzytkownika
w oparciu o intencje projektanta (Lee i Moray, 1992). Przydatnos¢ moze by¢ zatem definiowana
jako zapewnienie odpowiedniej i szybkiej pomocy uzytkownikowi technologii.

Pomiar zaufania do technologii jest skomplikowanym zagadnieniem. O przyczynach takiego stanu
rzeczy decyduje zwtaszcza wielowgtkowos¢ i wieloparadygmatycznosé samego pojmowania zaufania
w naukach o zarzadzaniu (Lewicka i in., 2017). W literaturze dominujg metody oparte na badaniach
ankietowych i relatywnie nieskomplikowanej analizie statystyk opisowych wynikdéw uzyskanych badan
(Li i in., 2008). Metody bazujgce na takim podejsciu stosowano np. do pomiaru zaufania organizacyj-
nego (Reina, 2007; Rudzewicz, 2016; Zeffane, 2012). Podobnie metody polegajace na wykorzystaniu
statystyk opisowych wzgledem wynikéw ankiet wykorzystano w licznych publikacjach zwigzanych
z pomiarem zaufania do technologii, np. (tapinskaiin., 2021; Gillath i in., 2021; Glikson i Woolley, 2020).
W literaturze przedmiotu brakuje natomiast opracowan, w ktérym do pomiaru zaufania do technologii
wykorzystano by wielokryterialne metody decyzyjne, pozwalajgce na bardziej zaawansowane wniosko-
wania, np. przyporzagdkowanie respondentéw do klastrow okreslajgcych poziom zaufania do techno-
logii. Tak zdiagnozowana luka badawcza wyznacza cel niniejszego opracowania. Na jego potrzeby przy
opracowaniu metody pomiaru poziomu zaufania do technologii przyjeto definicje, zgodnie z ktérg przez
zaufanie do technologii rozumie sie chec polegania na technologii. Uzytkownik bedzie tym silniej pole-
gat na technologii, im wyzsza bedzie subiektywna ocena jej jakosci w odniesieniu do cech skupionych
w takich grupach rodzajowych, jak np. funkcjonalnos¢, niezawodno$é, uzytecznosé czy system wsparcia.

3. Metodologia i wyniki badan empirycznych

Zaufanie jest pojeciem interdyscyplinarnym i definiowanym w wieloraki sposdéb w zaleznosci od dzie-
dziny naukowej, ktérej dotyczy. Opracowang metode pomiaru poziomu zaufania do technologii mozna
przedstawi¢ w formie procedury sktadajgcej sie z 9 krokdw.

Krok 1. Okreslenie zbioru kryteridw decyzyjnych w kontekscie oceny poziomu zaufania do technologii

Na podstawie przeprowadzonej analizy literatury sformutowano zestaw 13 kryteriéw diagnozy zaufa-
nia do technologii wystepujgcej jako oprogramowanie wystepujacych w trzech grupach rodzajowych
(Lankton i in., 2014):

1. Funkcjonalnosé:

— odpowiednio$¢ dostgpnych funkcji do zdefiniowanych wczesniej wymagan (K),

— prawidtowos¢ uzyskanych rezultatow (K)),

— zdolnos¢ interakcji z innymi systemami (K,),

— zgodnosc¢ ze standardami, konwencjami i przepisami prawnymi (K,),

— bezpieczenistwo — wystepowanie elementéw ograniczajgcych dostep tylko dla zdefiniowanych uzyt-
kownikow (K;).

2. Niezawodnos¢:

dojrzatos¢ — czgstos¢ wystgpowania awarii powstatych ze wzgledu na btedy w aplikacji (K,),

tolerancja btedéw — zdolnos¢ do pracy w przypadku wystapienia btedéw w aplikacji (K)),

zdolnos¢ powrotu do normalnej pracy (mozliwo$¢ przywrdcenia stanu stabilnego i odzyskania da-

nych po wystgpieniu tzw. btedu krytycznego) (Kp).

3. Uzytecznosc:

— nauczalnos¢ — tatwo$¢ wykonywania prostych zadan przy pierwszym kontakcie z aplikacjg (K,),

— efektywnos¢ — szybko$¢ korzystania z aplikacji przez znajacych ja uzytkownikow (K ),

— zapamietywalnos¢ — tatwosé odtworzenia przez uzytkownika sposobu korzystania z produktu po
dtuzszej przerwie (K ,),

— odpornosé na btedy — czesto$¢ popetniania przez uzytkownika bteddéw oraz fatwos¢ znajdowania
rozwigzan (K_,),

— satysfakcja — poziom przyjemnosci osiggany przez uzytkownika w trakcie korzystania z produktu (K ,).
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Krok 2. Okreslenie wag kryteriow decyzyjnych w kontekscie pomiaru poziomu zaufania do technologii

Autorzy artykutu proponujg, aby w tym kroku zastosowac zmodyfikowang metode eksperckg Thursto-
na (Wiecek-Jankaiin., 2019). Modyfikacja metody Thurstona polegata na zmianie sposobu poréwnania
parami kryteriow pod wzgledem waznosci. W proponowanej w 2019 r. metodzie autorzy wprowadzili
te nowinke, aby nie byto koniecznosci szeregowania kryteriéw od najmniej do najbardziej waznego
przez poszczegdlnych ekspertow. Dzieki temu w zmodyfikowanej metodzie kilka kryteriow moze mieé
jednakowg waznosé. Dla okreslenia waznos$ci kryteriow decyzyjnych w kontekscie pomiaru zaufania
do technologii powotano zespét sktadajacy sie z pieciu ekspertéw. Ekspertami byli pracownicy nauko-
wo-dydaktyczni, ktérych specjalno$é badawcza koncentruje sie wokdt Zarzadzania 4.0 badz Przemystu
4.0. W metodzie nie narzuca sie liczby ekspertow (z teoretycznego punktu widzenia im wieksza liczba
ekspertéw, tym lepiej).

Pierwszym etapem zmodyfikowanej metody Thurstona jest wstepne okreslenie waznosci kazdego
z kryteridow decyzyjnych w kontekscie poziomu zaufania do technologii przez pieciu ekspertéw. Eksper-
ci oceniajg wage na skali pieciostopniowe;j:

— kryterium bardzo wazne -5,

—  kryterium wazne — 4,

— kryterium $rednio wazne — 3,

— kryterium mato wazne — 2,

—  kryterium bardzo mato wazne — 1.

W tab. 1 przedstawiono oceny nadane poszczegdlnym kryteriom przez ekspertéw.

Tabela 1. Wstepne wagi kryteriow metody pomiaru zaufania do technologii

Kl KZ K3 K4 KS KG K7 KS K9 KIO Kll KIZ K13
E, 4 5 2 3 2 4 3 3 5 5 2 3 5
E, 3 5 1 4 3 3 3 3 4 5 1 3 5
E, 4 4 2 2 2 3 4 3 4 5 3 3 5
E, 5 5 3 3 1 4 4 4 5 4 2 4 5
E, 4 5 2 4 3 3 4 3 4 5 1 3 5

Zrédto: opracowanie wtasne.

W drugim etapie zmodyfikowanej metody Thurstona kryteria poréwnuje sie ze sobg parami, tworzac
macierz proporcji dla kolejnych kryteriow decyzyjnych. W tab. 2 przedstawiono wyniki poréwnania
parami kryteridw pod wzgledem waznosci w kontekscie pomiaru zaufania do technologii.

Tabela 2. Poréwnanie parami kryteriow pod wzgledem waznosci

Kl KZ K3 K4 KS KG K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13
K, 0 1,000 | 0,000 | 0,250 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,800 | 0,000 | 0,000 | 1,000
K, 0,000 0 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,500 | 0,000 | 0,000 | 1,000
K, 1,000 | 1,000 0 1,000 | 0,667 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,333 | 1,000 | 1,000
K, 0,750 | 1,000 | 0,000 0 0,000 | 0,600 | 0,667 | 0,500 | 1,000 | 1,000 | 0,200 | 0,500 | 1,000
K, 1,000 | 1,000 | 0,333 | 1,000 0 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,500 | 1,000 | 1,000
Kq 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,400 | 0,000 0 0,333 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000
K, 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,333 | 0,000 | 0,667 0 0,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000
Kq 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,500 | 0,000 | 1,000 | 1,000 0 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,500 | 1,000
K, 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0 0,750 | 0,000 | 0,000 | 1,000
Ko 0,200 | 0,500 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,250 0 0,000 | 0,000 | 1,000
K., 1,000 | 1,000 | 0,667 | 0,800 | 0,500 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 0 1,000 | 1,000
K, 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,500 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 0,500 | 1,000 | 1,000 | 0,000 0 1,000
Kis 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Przyktadowo wartos¢ 0,750, ktora wystepuje w tab. 2 (pogrubiona), jest efektem pordwnania kryte-
rium 1 z kryterium 4. Zostata ona wyliczona w nastepujacy sposdb. W czterech przypadkach przedsta-
wionych w tab. 1 oceny ekspertdw rdéznig sie pod wzgledem tych dwéch kryteriéw. Sposrdd czterech
niezgodnosci ocen w trzech przypadkach wyzszg ocene zyskato kryterium 1. Wartos$¢ 0,750 zostata
zatem wyliczona poprzez podzielenie trzech ocen korzystniejszych dla kryterium 1 przez cztery przy-
padki, w ktérych oceny ekspertdw w kryterium 1 4 sie roznity.

Nastepnie wartosci znajdujgce sie w tabeli podlegajg procesowi normalizacji zgodnie z tablicg rozktadu
normalnego (zatgcznik 1). W tab. 3 przedstawiono dane po procesie standaryzacji.

Tabela 3. Zestandaryzowane wartosci bedace efektem poréwnania parami kryteriow pod wzgledem waznosci

K, K, K, K, K Ky K, Kq K, Ko Ki K, Kis
K, | 0,000 | 0,341 | 0,000 | 0,099 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,341 | 0,288 | 0,000 | 0,000 | 0,341
K, | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,192 | 0,000 | 0,000 | 0,341
K, | 0,341 | 0,341 | 0,000 | 0,341 | 0,249 | 0,341 | 0,341 | 0,341 | 0,341 | 0,341 | 0,129 | 0,341 | 0,341
K, | 0,273 | 0,341 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,226 | 0,249 | 0,192 | 0,341 | 0,341 | 0,079 | 0,192 | 0,341
K; | 0,341 | 0,341 | 0,129 | 0,341 | 0,000 | 0,341 | 0,341 | 0,341 | 0,341 | 0,341 | 0,192 | 0,341 | 0,341
Ks | 0,341 | 0,341 | 0,000 | 0,155 | 0,000 | 0,000 | 0,129 | 0,000 | 0,341 | 0,341 | 0,000 | 0,000 | 0,341
K, 1 0341 | 0,341 | 0,000 | 0,129 | 0,000 | 0,249 | 0,000 | 0,000 | 0,341 | 0,341 | 0,000 | 0,000 | 0,341
K, | 0,341 | 0,341 | 0,000 | 0,192 | 0,000 | 0,341 | 0,341 | 0,000 | 0,341 | 0,341 | 0,000 | 0,192 | 0,341
K, | 0,000 | 0,341 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,273 | 0,000 | 0,000 | 0,341
K, | 0,079 | 0,192 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,099 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,341
K, | 0,341 | 0,341 | 0,249 | 0,288 | 0,192 | 0,341 | 0,341 | 0,341 | 0,341 | 0,341 | 0,000 | 0,341 | 0,341
K, | 0,341 | 0,341 | 0,000 | 0,192 | 0,000 | 0,341 | 0,341 | 0,192 | 0,341 | 0,341 | 0,000 | 0,000 | 0,341
K, | 0,000 | 0,000 | 0,341 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wykorzystujgc wzor (1), wyznaczono wagi kryteriéw decyzyjnych w modelu diagnozy poziomu zaufa-
nia do technologii (tab. 4).

W — n min (1)

Tabela 4. Wagi kryteriow decyzyjnych w modelu diagnozy zaufania do technologii
K K K K K K K K K K K K K

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Wagi | 0,634 | 0,867 | 0,086 | 0,362 | 0,011 | 0,482 | 0,456 | 0,272 | 0,750 | 0,834 | 0,000 | 0,272 | 1,000

Zrédto: opracowanie wtasne.

Okazato sie, ze najwiekszg wage w kontekscie pomiaru zaufania do technologii majg: kryterium 13
»satysfakcja — poziom przyjemnosci osiggany przez uzytkownika w trakcie korzystania z produktu”,
kryterium 2 ,prawidtowos¢ uzyskanych rezultatéw” oraz kryterium 10 ,efektywnosc — szybkos¢ korzy-
stania z aplikacji przez znajacych jg uzytkownikéw”. Najmniejszg wage w kontekscie pomiaru zaufania
do technologii przypisano kryteriom: 11 ,tatwos$¢ odtworzenia przez uzytkownika sposobu korzystania
z produktu po dtuzszej przerwie”, 5, bezpieczefnstwo — wystepowanie elementdw ograniczajgcych do-
step tylko dla zdefiniowanych uzytkownikdw” oraz 3 ,,zdolno$¢ interakcji z innymi systemami”.
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Krok 3. Okreslenie wartosci atrybutéow w kolejnych kryteriach decyzyjnych

W kroku 3 zaczyna sie stosowanie zmodyfikowanej metody decyzyjnej TOPSIS. Jej celem jest przypo-
rzgdkowanie zaufania do technologii uzytkownika do jednej z pieciu kategorii: bardzo duze zaufanie do
technologii, duze zaufanie do technologii, sSrednie zaufanie do technologii, mate zaufanie do technologii,
bardzo mate zaufanie do technologii. W oryginalnej metodzie TOPSIS na wyjsciu uzyskuje sie ciggte war-
tosci przypisane poszczegdlnym obiektom decyzyjnym. Autorzy zaproponowali zastosowanie zmodyfi-
kowanej metody TOPSIS, aby w efekcie uzyska¢ nie ciggte wartosci dla poszczegdlnych obiektdéw, lecz
wartosci dyskretne. Dzieki temu mozliwe jest przypisanie obiektéw decyzyjnych do klastréow (ich liczba
jest dowolna —w niniejszym artykule zaproponowano zastosowanie pieciu klastréw). Ponadto tego typu
przyporzadkowania wydajg sie fatwiejsze w zrozumieniu i bardziej intuicyjne, co ma wazne znaczenie
w kontekscie stosowania metody w praktyce gospodarczej. Wartosci atrybutéw w poszczegélnych kry-
teriach decyzyjnych pozyskuje sie w drodze badania z wykorzystaniem kwestionariusza ankiety.

W zrealizowanych przez autoréw badaniach nad poziomem zaufania do technologii wzieto udziat 50 re-
spondentéw. Badania ankietowe zostaty przeprowadzone w dniach 16-20 stycznia 2023 r. w Poznaniu.
Dobdr respondentéw miat charakter celowy. Wszyscy ze wskazanych respondentdéw sg pracownikami
duzego przedsiebiorstwa branzy e-commerce w Poznaniu. Kazdy z respondentéw korzysta z oprogra-
mowania klasy ERP pochodzgcego od jednego z najbardziej rozpoznawalnych dostawcéw. Kazdy z re-
spondentdw miat ocenié¢ na skali pieciostopniowej (5 —bardzo dobrze,..., 1 —bardzo Zle) poziom swojego
zaufania do wskazanego oprogramowania w trzynastu kryteriach decyzyjnych. W tab. 5 przedstawiono
oceny zaufania do technologii dokonane przez wybranych respondentéw.

Tabela 5. Oceny wybranych respondentéw dotyczace poziomu zaufania do technologii

K, K, K, K, K, K, K, K, K, K., K, K., K,
R, 4 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 3 5
R, 3 3 4 3 4 4 4 3 5 3 1 3 2
R, 4 3 4 5 4 4 3 4 3 2 2 4 3
R, 4 5 4 5 5 3 4 3 4 4 3 4 4
R, 5 4 5 4 3 4 3 4 3 2 3 4 5
R 2 3 3 2 4 3 4 3 2 3 4 5 3
R, 4 4 4 5 4 4 4 3 4 3 4 5 5
R 5 5 4 4 4 5 5 5 4 5 4 5 5
Ry 4 4 4 3 4 5 4 3 3 3 4 5 4
Ry 1 3 3 4 3 2 2 3 3 2 3 2 2

Zrédto: opracowanie wtasne.

Krok 4. Normowanie wartosci atrybutow

Kolejnym etapem metody TOPSIS jest normowanie wartosci atrybutéw zgodnie ze wzorem (2).

i

2= (2)
m- 2
Zf:lxif
gdzie:i=1,2,..,m;j=1,2, .., n;i—liczba obiektéw (wariantdw) decyzyjnych; j — liczba kryteriéw de-
cyzyjnych.

W tab. 6 przedstawiono wyniki normalizacji danych wejsciowych do modelu diagnozy zaufania do tech-
nologii.
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Tabela 6. Znormalizowane oceny poziomu zaufania do technologii wéréd wybranych respondentéow
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Kl KZ K3 K4 KS K6 K7 KB K9 K10 K11 K12 K13
R, 0,140 | 0,274 | 0,137 | 0,272 | 0,172 | 0,243 | 0,183 | 0,188 | 0,184 | 0,187 | 0,189 | 0,102 | 0,176
R, 0,105 | 0,105 | 0,137 | 0,103 | 0,138 | 0,143 | 0,146 | 0,113 | 0,184 | 0,112 | 0,038 | 0,102 | 0,070
R, 0,140 | 0,105 | 0,137 | 0,272 | 0,138 | 0,243 | 0,110 | 0,151 | 0,110 | 0,075 | 0,076 | 0,136 | 0,105
R, 0,140 | 0,174 | 0,137 | 0,172 | 0,172 | 0,108 | 0,146 | 0,113 | 0,147 | 0,149 | 0,113 | 0,136 | 0,141
R, 0,175 | 0,239 | 0,172 | 0,238 | 0,103 | 0,243 | 0,110 | 0,151 | 0,110 | 0,075 | 0,113 | 0,136 | 0,176
Re | 0,140 | 0,139 | 0,137 | 0,172 | 0,138 | 0,143 | 0,146 | 0,113 | 0,147 | 0,112 | 0,151 | 0,170 | 0,176
Ry 0,175 | 0,274 | 0,137 | 0,238 | 0,138 | 0,279 | 0,183 | 0,188 | 0,147 | 0,187 | 0,151 | 0,170 | 0,176
R, | 0,140 | 0,139 | 0,137 | 0,103 | 0,138 | 0,179 | 0,146 | 0,113 | 0,110 | 0,112 | 0,151 | 0,170 | 0,141
Ri 0,035 | 0,205 | 0,103 | 0,238 | 0,103 | 0,072 | 0,073 | 0,213 | 0,110 | 0,075 | 0,113 | 0,068 | 0,070
R, | 0,140 | 0,174 | 0,103 | 0,138 | 0,172 | 0,143 | 0,146 | 0,113 | 0,147 | 0,187 | 0,189 | 0,136 | 0,176
Zrédto: opracowanie wtasne.
Krok 5. Opracowanie zwazonej znormalizowanej macierzy decyzyjnej zgodnie ze wzorem (3)
VitW; " 2 (3)

W tab. 7 przedstawiono znormalizowane wazone oceny poziomu zaufania do technologii wybranych

respondentdéw.

Tabela 7. Znormalizowane wazone oceny poziomu zaufania do technologii wybranych respondentéw

Kl KZ K3 K4 KS K6 K7 KS K9 KlO Kll KlZ K13
R, | 0,089 | 0,151 | 0,012 | 0,062 | 0,002 | 0,069 | 0,083 | 0,051 | 0,138 | 0,156 | 0,000 | 0,028 | 0,176
R, 0,066 | 0,091 | 0,012 | 0,037 | 0,002 | 0,069 | 0,067 | 0,031 | 0,138 | 0,094 | 0,000 | 0,028 | 0,070
R, | 0,089 | 0,091 | 0,012 | 0,062 | 0,002 | 0,069 | 0,050 | 0,041 | 0,083 | 0,062 | 0,000 | 0,037 | 0,105
R, 0,089 | 0,151 | 0,012 | 0,062 | 0,002 | 0,052 | 0,067 | 0,031 | 0,110 | 0,225 | 0,000 | 0,037 | 0,141
R, | 0,111 | 0,121 | 0,015 | 0,050 | 0,001 | 0,069 | 0,050 | 0,041 | 0,083 | 0,062 | 0,000 | 0,037 | 0,176
Ri 0,089 | 0,121 | 0,012 | 0,062 | 0,002 | 0,069 | 0,067 | 0,031 | 0,110 | 0,094 | 0,000 | 0,046 | 0,176
R, | 0,11 | 0,151 | 0,012 | 0,050 | 0,002 | 0,086 | 0,083 | 0,051 | 0,110 | 0,156 | 0,000 | 0,046 | 0,176
R 0,089 | 0,121 | 0,012 | 0,037 | 0,002 | 0,086 | 0,067 | 0,031 | 0,083 | 0,094 | 0,000 | 0,046 | 0,141
R, | 0,022 | 0,091 | 0,009 | 0,050 | 0,001 | 0,035 | 0,033 | 0,031 | 0,083 | 0,062 | 0,000 | 0,019 | 0,070
R, | 0,089 | 0,151 | 0,009 | 0,050 | 0,002 | 0,069 | 0,067 | 0,031 | 0,110 | 0,156 | 0,000 | 0,037 | 0,176
Zrédto: opracowanie wtasne.
Krok 6. Ustalenie referencyjnych wartosci idealnych i antyidealnych zgodnie ze wzorami (4-5)
. maxv; dla stymulant
a .
minv, dladestymulant (4)
minv, dla stymulant
a ! (5)

maxv, dladestymulant
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Referencyjne wartosci idealne w kolejnych kryteriach przedstawiaty sie nastepujgco:

a*=0,111; 0,151, 0,015; 0,062; 0,002; 0,086; 0,083; 0,051; 0,138; 0,156; 0,000; 0,046; 0,176}
a =0,022; 0,060; 0,006; 0,012; 0,001; 0,017; 0,017; 0,010; 0,055; 0,062; 0,000; 0,019; 0,035}

Krok 7. Obliczenie odlegtosci (rozpietosci) dzielgcych referencyjne wartosci idealne i antyidealne

W zmodyfikowanej metodzie TOPSIS proponowanej przez autoréw wyznacza sie odlegtosci dzielgce
referencyjne wartosci idealne i antyidealne. Zbiér odlegtosci w analizowanym zbiorze danych przed-
stawia sie nastepujaco:

d ={0,089;0,091;0,009; 0,050; 0,001; 0,069; 0,067; 0,041; 0,083; 0,094; 0,000;0,028; 0,141}

Krok 8. Podziat odlegtosci miedzy wektorem idealnym a antyidealnym (w poszczegdlnych kryteriach)
na tyle kategorii, ile klastrow chce sie uzyskac

Efektem zastosowania zmodyfikowanej metody TOPSIS bedzie nieciggta wartos¢ (mogaca stuzyé do
rankingowania obiektéw decyzyjnych), lecz wartos¢ dyskretna. W efekcie zastosowanej metody uzyska
sie klaster, do ktérego przynalezeé bedzie obiekt. Ze wzgledu na to, ze w metodzie planuje sie uzyska-
nie pieciu klastrow, odlegtosé miedzy wartoscig idealng a antyidealng dla kazdego z kryteridow zostanie
podzielona na pie¢ réwnych czesci. Krok podziatu dla kazdego z kryteriéw przedstawiat sie zatem na-
stepujaco:

k =1{0,022; 0,023; 0,002; 0,012;0,000; 0,017; 0,017; 0,010; 0,021; 0,023; 0,000;0,007;0,035}

W tab.8 przedstawiono wektory: antyidealny, idealny i referencyjne dzielgce odlegtosé na piec réw-
nych czesci.

Tabela 8. Wektory referencyjne wraz z wektorem idealnym i antyidealnym

Kok o ok ok ok | ] K]k K, K K, | K,
Antyidealny | 0,022 | 0,060 | 0,006 | 0,012 | 0,001 | 0,017 | 0,017 | 0,010 | 0,055 | 0,062 | 0,000 | 0,019 | 0,035
ref, 0,044 | 0,083 | 0,008 | 0,025 [ 0,001 | 0,035 | 0,033 | 0,020 | 0,076 | 0,086 | 0,000 | 0,026 | 0,070
ref, 0,066 | 0,106 | 0,010 | 0,037 | 0,001 | 0,052 | 0,050 | 0,031 | 0,096 | 0,109 | 0,000 | 0,032 | 0,105
ref, 0,089 | 0,128 | 0,013 | 0,050 | 0,002 | 0,069 | 0,067 | 0,041 | 0,117 | 0,132 | 0,000 | 0,039 | 0,141
Idealny 0,111 | 0,151 | 0,015 | 0,062 | 0,002 | 0,086 | 0,083 | 0,051 | 0,138 | 0,156 | 0,000 | 0,046 | 0,176

Zrédto: opracowanie wtasne.

Krok 9. Wyznaczenie odlegtosci euklidesowych dzielgcych wartosci w poszczegdlnych kryteriach wzgle-
dem wektoréw referencyjnych i okreslenie klastra

Odlegtosci euklidesowe dzielgce wartosci w poszczegdlnych kryteriach wzgledem wektorow referen-
cyjnych dla wszystkich obiektow oblicza sie z wykorzystaniem wzoru (6).
n 2

d’ = ijl(v,.j—aj*) dlai=1,2,...,morazj=1,2,...,n (6)
Tym samym dla kazdego obiektu uzyskuje sie zbior pieciu odlegtosci — dzielgcych go od wektora an-
tyidealnego, wektora ref , ref,, ref, oraz wektora idealnego. Jezeli odlegtos¢ danego obiektu jest naj-
mniejsza do wektora idealnego, to obiekt ten bedzie znajdowac sie w pigtym klastrze. Jezeli natomiast
jego odlegto$¢ bedzie najmniejsza wzgledem trzeciego wektora referencyjnego (ref,), to bedzie znaj-
dowat sie w czwartym klastrze. Jezeli najmniejsza odlegtos¢ danego obiektu bedzie najmniejsza do

wektora antyidealnego, to obiekt bedzie znajdowat sie w pierwszym klastrze. Odlegtosci euklidesowe
do poszczegdlnych wektorow referencyjnych dla przyktadowych respondentéw zestawiono w tab. 9.

Na podstawie informacji zawartych w tab. 9 mozna okreslic numer klastra, do ktérego nalezy
przyporzadkowac kolejnych respondentéw. A zatem dla respondenta R, najmniejsza jest odlegtosc
d,, co oznacza, ze zostanie on zakwalifikowany do klastra pigtego (bardzo duzy poziom zaufania do
technologii). Dla respondenta R_, najmniejsza jest natomiast odlegtos¢ d,, co oznacza, ze zostanie on
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zakwalifikowany do klastra drugiego (niski poziom zaufania do technologii). Petng klasyfikacje poszcze-
gblnych respondentéw do klastréw przedstawiono w tab. 10.

Tabela 9. Odlegtosci euklidesowe do poszczegdlnych wektoréw referencyjnych dla przyktadowych
respondentow

d d, d, d, d,
R, 0,244 0,180 0,118 0,058 0,034
R, 0,135 0,084 0,063 0,096 0,150
R, 0,137 0,085 0,064 0,096 0,150
R, 0,194 0,132 0,072 0,034 0,074
R, 0,196 0,142 0,101 0,090 0,120
R, 0,111 0,061 0,057 0,105 0,164
R,, 0,202 0,141 0,087 0,056 0,084
R, 0,246 0,183 0,120 0,060 0,030
R, 0,173 0,114 0,064 0,058 0,104
R, 0,073 0,044 0,082 0,141 0,202

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 10. Wyniki badan poziomu zaufania do technologii

Poziom zaufania do technologii Numer respondenta
Bardzo duzy 1,8,17,19, 23, 26, 29, 34, 36, 38, 47
Duzy 4,5,7,9,11,12,14, 15, 16, 18, 22, 27, 28, 31, 33, 35, 37, 41, 43, 44, 46
Sredni 2,3,6,20,21, 25,39, 40, 42, 45, 48, 50
Maty 10, 13, 30, 32, 49
Bardzo maty 24

Zrédto: opracowanie wlasne.

Na rys. 1 przedstawiono wyniki badan na histogramie.

W badanej grupie respondentdow najczestszg postawg wobec analizowanej technologii (oprogramowa-
nia klasy ERP) jest duzy poziom zaufania (takie wyniki uzyskano dla 21 badanych). Na kolejnych miej-
scach znalazty sie sredni poziom zaufania (dla 12 badanych) oraz bardzo wysoki poziom zaufania (dla 11
badanych). W pieciu przypadkach, zdiagnozowano niski poziom zaufania do technologii. Zaledwie dla
jednego ankietowanego zdiagnozowano bardzo niski poziom zaufania do technologii.

Uzyskane wyniki dobrze korespondujg z wynikami pomiaru poziomu zaufania do technologii na swiecie.
Podobne wyniki uzyskiwano np. u Hoff i Bashir (2015) czy Qin i in. (2020). Zrealizowane badania mogg
stanowi¢ podstawe do prowadzenia zindywidualizowanych szkolen i kurséw dla oséb wykazujgcych
sie nizszym poziomem zaufania do technologii, co moze sie przetozy¢ nie tylko na zwiekszony poziom
zaufania, ale zwtaszcza na wyzszg efektywnosc korzystania z opisywanej technologii w analizowanym
przedsiebiorstwie. Realizacja badan nad zaufaniem do technologii ma szereg implikacji zaréwno nauko-
wych, jak i menadzerskich. Wsrdd implikacji naukowych wskaza¢ mozna np. identyfikacje czynnikéw
wptywajacych na zaufanie do technologii, zrozumienie proceséw stojgcych na budowaniem zaufania
do technologii czy mozliwos¢ tworzenia modeli budowania zaufania do technologii (np. z mozliwosci
predykcji). Do implikacji menadzerskich z kolei mozna zaliczy¢ lepsze zrozumienie klientéw, a tym sa-
mym mozliwos$¢ lepszego zarzgdzania relacjami z klientem, tworzenie wiedzy stuzgcej do tworzenia
wiarygodnych i zaufanych produktow czy tez dostarczenie narzedzi do zarzgdzania ryzykiem przy two-
rzeniu produktow.
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Rys. 1. Wyniki badan zaufania do technologii w formie histogramu

Zrédto: opracowanie wtasne.

4. Podsumowanie

Gtéwnym wktadem niniejszego artykutu do teorii nauk o zarzgdzaniu i jakosci jest opracowanie nowe;j
metody pomiaru zaufania do technologii. Wykorzystano metode Thurstona dla okreslenia waznosci
kryteridw decyzyjnych oraz autorsko zmodyfikowang metode TOPSIS. Nowa metoda umozliwia okre-
Slenie na pieciostopniowej skali poziomu zaufania do technologii. W artykule przedstawiono réwniez
wyniki badan poziomu zaufania do technologii w wybranym przedsiebiorstwie branzy e-commerce.
Opracowana w artykule metoda moze miec szerokie praktyczne zastosowanie w badaniu poziomu za-
ufania do technologii w wielu przedsiebiorstwach. Ograniczeniem metody jest to, ze proponowane
kryteria oceny, ktére przedstawiono w artykule, odnoszg sie zwtaszcza do technologii w formie opro-
gramowania. Jednak w przypadku innych technologii jedyng modyfikacja, jaka nalezatoby wprowadzic,
aby okresli¢ poziom zaufania jej uzytkownikdw, musiatoby by¢ ustalenie odmiennego zbioru kryteridéw
decyzyjnych (dostosowanych do innej technologii). W proponowanej metodzie mozliwe jest zastoso-
wanie alternatywnych (bgdz komplementarnych) metod wielokryterialnych. Warte rozwazenia bytoby
zastosowanie w miejsce TOPSIS metod VIKOR, REMBRANDT czy PROMETHEE II. Wrazliwos$¢ zastosowa-
nej metody wielokryterialnej na wyniki badania poziomu zaufania do technologii stanowi¢ bedzie dla
autordéw pole do dalszych badan. Podobnie ma sie sytuacja w przypadku zastosowania metody Thur-
stona w kontekscie okreslenia wag kryteridw decyzyjnych. Kolejnym polem do dalszych badan moze
by¢ wykorzystanie uczenia maszynowego w pomiarze poziomu zaufania do technologii.
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Zatgcznik
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0 0,0000 0,0040 0,0080 0,0120 0,0160 0,0199 0,0239 0,0279 0,0319 0,0359
0,1 0,0398 0,0438 0,0478 0,0517 0,0557 0,0596 0,0636 0,0675 0,0714 0,0753
0,2 0,0793 0,0832 0,0871 0,0910 0,0948 0,0987 0,1026 0,1064 0,1103 0,1141
0,3 0,1179 0,1217 0,1255 0,1293 0,1331 0,1368 0,1406 0,1443 0,1480 0,1517
0,4 0,1554 0,1591 0,1628 0,1664 0,1700 0,1736 0,1772 0,1808 0,1844 0,1879
0,5 0,1915 0,1950 0,1985 0,2019 0,2054 0,2088 0,2123 0,2157 0,2190 0,2224
0,6 0,2257 0,2291 0,2324 0,2357 0,2389 0,2422 0,2454 0,2486 0,2517 0,2549
0,7 0,2580 0,2611 0,2642 0,2673 0,2704 0,2734 0,2764 0,2794 0,2823 0,2852
0,8 0,2881 0,2910 0,2939 0,2967 0,2995 0,3023 0,3051 0,3078 0,3106 0,3133
0,9 0,3159 0,3186 0,3212 0,3238 0,3264 0,3289 0,3315 0,3340 0,3365 0,3389

1 0,3413 0,3438 0,3461 0,3485 0,3508 0,3531 0,3554 0,3577 0,3599 0,3621

Zrédto: https://www.statsoft.pl/textbook/stathome_stat.html?https%3A%2F%2Fwww.statsoft.pl%2Ftextbook%2Fsttable.
html (data dostepu: 12.01.2023)
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Method of Measuring Trust in Technology

Abstract: The aim of the article is to develop a method of measuring trust in technology. The target
method uses the Thurston method to assign weights to the decision criteria and the TOPSIS method
modified by the author. The developed method was used to examine the level of trust in technology
(ERP class software) among employees of a large e-commerce company in Poznan. The article consists
of four chapters. The first of them presents an introduction to the issues discussed in the article. The
second chapter is a review of the literature on trust in technology. The third chapter presents both the
methods used and the results of own research. The article ends with synthetic conclusions with an
indication of further research fields.
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