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Streszczenie
Celem artykułu jest jakościowe wyjaśnienie, w jaki sposób aspekty społeczne kształtują praktyki za-
rządzania niepewnością systemów Internetu Rzeczy (IoT) w Polsce. Badanie oparto na transkrypcjach 
25 wywiadów pogłębionych z przedstawicielami dostawców i odbiorców systemów IoT z różnych 
branż. Zastosowano metodę refleksyjnej analizy tematycznej. Zidentyfikowano cztery kluczowe me-
chanizmy społecznego zarządzania niepewnością, które tworzą wzajemnie powiązany cykl praktyk 
organizacyjnych w ekosystemach IoT.

Abstract
The article aims to qualitatively explain how social aspects shape uncertainty management practices in Internet of 
Things (IoT) systems in Poland. The study is based on transcripts of 25 in-depth interviews with representatives 
of IoT system providers and recipients from various industries. Reflexive thematic analysis method was applied. 
Four key mechanisms of social uncertainty management were identified, which form an interconnected cycle of 
organizational practices in IoT ecosystems.

WPROWADZENIE

Dynamiczny rozwój systemów Internetu Rzeczy (IoT) w Polsce stanowi jeden z kluczowych czynni-
ków transformacji cyfrowej gospodarki [Gamalczyk, Szpila, 2024; Grupa Robocza ds. AI przy Mini-
sterstwie Cyfryzacji, 2024]. Systemy te, definiowane jako sieć połączonych urządzeń wyposażonych 
w czujniki, oprogramowanie oraz inne technologie umożliwiające wymianę danych przez Internet, 
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wprowadzają istotne zmiany w funkcjonowaniu organizacji społeczno-gospodarczych w różnych sek-
torach [Guzowski i in., 2024; Kumar, Tiwari, Zymbler, 2019].

Współczesne organizacje funkcjonują w środowiskach charakteryzujących się rosnącą niepewnością 
[Koval, 2023; Szaflarski, Pyka, 2023]. W tym kontekście przedsiębiorstwa operujące systemami IoT 
muszą stawić czoła wielowymiarowym źródłom niepewności obejmującym aspekty technologiczne, 
organizacyjne oraz społeczne [Cofta, Karatzas, Orłowski, 2021; Pal i in., 2024]. Prognozy wskazują 
na globalny wzrost liczby urządzeń podłączonych do IoT do 50 mld do 2030 roku [European Court of 
Auditors, 2022].

Literatura o IoT w kontekście społecznym charakteryzuje się przewagą perspektywy techniczno-in-
żynieryjnej w badaniach nad zarządzaniem ryzykiem i zaufaniem [Sharma i in., 2020; Waqdan Louafi, 
Mouhoub, 2025], podczas gdy jakościowe badania uwzględniające społeczne uwarunkowania prak-
tyk związanych z niepewnością w ekosystemach IoT są nieliczne i fragmentaryczne [Delgosha i in., 
2022; Lee, Choi, Kim, 2017; Lupton, 2020; Ogunniye, Hana, Watson, 2024]. Dotychczasowe podejścia 
badawcze charakteryzują się rozproszeniem perspektyw oraz niewystarczającą integracją wymiarów 
organizacyjnych i społecznych [Ghaffari i in. 2019]. Choć strategiczne dokumenty podkreślają potrze-
bę poprawy warunków dla rozwoju IoT [Maśniak, Kawecki, 2019], brakuje wskazówek dotyczących 
mechanizmów społecznego kształtowania praktyk zarządzania niepewnością IoT w organizacjach.

Celem badania zaprezentowanego w niniejszym artykule jest jakościowe wyjaśnienie, w jaki sposób 
aspekty społeczne kształtują i są wykorzystywane w praktykach zarządzania niepewnością systemów 
IoT w Polsce. Przyjmując refleksyjne podejście do analizy, autor wychodzi z założenia teoretycznego, 
że system IoT jako fenomen technologiczny stanowi zarazem konstrukt społeczny, dlatego zarządza-
nie niepewnością tych systemów wymaga ujęcia integrującego perspektywy społeczne i technologicz-
ne.

Materiał empiryczny stanowiły transkrypcje 25 wywiadów pogłębionych przeprowadzonych z przed-
stawicielami dostawców i odbiorców systemów Internetu Rzeczy w Polsce. Respondenci reprezentowali 
branże: telekomunikacyjno-informatyczną (7), inteligentne systemy i IoT (6), produkcję przemysłową 
(4), automotive (2), energetykę i media (3), marketing i konsulting (2) oraz przemysł spożywczy (1).

Analiza empiryczna została zrealizowana metodą refleksyjnej analizy tematycznej [Braun i Clarke, 
2023; 2024]. Badanie ukierunkowane było następującym pytaniem eksploracyjnym: „Jak aspekty spo-
łeczne kształtują i są wykorzystywane w praktykach zarządzania niepewnością systemów IoT w Pol-
sce? ”. Wrażliwość teoretyczna badacza, stanowiąca zasób interpretacyjny [Braun i Clarke, 2024], wy-
nikała z założenia o społeczno-technicznej naturze systemów IoT. Analiza realizowana była zgodnie 
z sześciofazowym, iteracyjnym procesem wg Braun i Clarke [2006; 2023]: (1) zaznajomienie się z ma-
teriałem empirycznym, (2) generowanie kodów wstępnych, (3) generowanie wstępnych tematów, (4) 
rozwijanie i przeglądanie tematów, (5) doprecyzowywanie, definiowanie i nazywanie tematów oraz 
(6) tworzenie narracji analitycznej.

W procedurze badawczej faz 2‒5 zastosowano model sztucznej inteligencji Claude 4 Sonnet (LLM) 
w trybie „human-in-the-loop” poprzez precyzyjnie sformułowane prompty minimalizujące ryzyko 
halucynacji [De Paoli, 2024; Khan i in., 2024]. Kalibracja promptów następowała w oparciu o feedback 
z wstępnych analiz [Sabbaghan, 2024], a wszystkie wyjścia były systematycznie weryfikowane i za-
twierdzane przez autora. Modele językowe stosowane były wyłącznie jako narzędzia wspierające, 
podczas gdy decyzje interpretacyjne i wnioski pozostawały w gestii autora zgodnie z zasadą transpa-
rentności metodologicznej [Christou, 2024].
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Wkład badania obejmuje wymiar praktyczny poprzez dostarczenie wskazówek dla zarządzania 
systemami IoT w Polsce oraz teoretyczny przez doprecyzowanie społecznego wymiaru niepewności 
w ujęciu społeczno-technicznym.

PRZEGLĄD LITERATURY

Internet Rzeczy ewoluuje od pierwotnej koncepcji wprowadzonej w 1999 roku przez Kevina Ashto-
na w kontekście technologii RFID do złożonego ekosystemu społeczno-technicznego [Guzowski i in., 
2024]. Współczesne definicje podkreślają, że rozwój IoT stanowi zespół społeczno-techniczny wyma-
gający jednoczesnej analizy aspektów technicznych i nietechnicznych [Ghaffari i in., 2019]. IoT umoż-
liwia szybkie wykrywanie nieprzewidywalnych warunków w czasie rzeczywistym i natychmiastowe 
reakcje kierowane przez zautomatyzowane systemy [Uden, He, 2017].

Rozwój IoT w Polsce charakteryzuje się strategicznym podejściem instytucjonalnym, gdzie IoT jest 
identyfikowane jako jeden z trzech kluczowych obszarów rozwoju technologii cyfrowych [Grupa Ro-
bocza ds. AI przy Ministerstwie Cyfryzacji, 2024]. Na przykład w polskim sektorze energetycznym 
do około 2028 roku planowane jest objęcie inteligentnym opomiarowaniem około 80% odbiorców 
energii elektrycznej. Realizacja tych zamierzeń jest postrzegana jako istotny, choć sektorowy przykład 
rozwoju rozwiązań IoT w Polsce, obok wdrożeń w przemyśle, transporcie oraz sektorze usług publicz-
nych [Tounquet, Alaton, 2020]. Dynamiczny rozwój wdrożeń IoT w różnych sektorach gospodarki sta-
wia przed organizacjami istotne wyzwania w postaci zarządzania ich (systemów IoT) niepewnością.

Rosnąca popularność tanich sieci sensorów IoT czyni ich niepewność ważnym aspektem ich adop-
cji, determinującym ich przydatność do celu, postrzeganej ich jakości oraz użyteczności dostarcza-
nych przez nie informacji. W sieciach IoT może występować wiele źródeł niepewności, szczególnie 
tam gdzie społeczna perspektywa niepewności spotyka techniczną [Cofta, Karatzas, Orłowski, 2021]. 
Zarządzanie niepewnością w systemach IoT wykracza poza tradycyjne rozumienie tego pojęcia jako 
braku świadomości prawdopodobieństwa przyszłych zdarzeń [Koval, 2023].

Niepewność w IoT odnosi się do obszarów środowiskowych i systemowych. Niepewność środowi-
skowa wynika z relacji sieci i czujników ze światem fizycznym. Obejmuje ona między innymi niepew-
ność aleatoryczną związaną z przypadkowością i warunkami otoczenia, niepewność kompletności 
związaną z selektywnością i utratą danych oraz niepewność logiczną wynikającą z uwarunkowań 
społecznych i stosowanych metod rekonstrukcji, w tym uczenia maszynowego. Z kolei niepewność 
systemowa dotyczy samego obserwatora i obejmuje refleksję nad wiedzą (niepewność epistemiczna), 
decyzje zaufania wobec innych (niepewność etyczna) oraz ocenę adekwatności informacji względem 
przyszłych potrzeb (niepewność utylitarna), co wymusza traktowanie IoT w szerszym kontekście spo-
łecznotechnicznym [Cofta, Karatzas, Orłowski, 2021]. W IoT niepewność rozprzestrzenia się siecio-
wo, prowadząc do niewiarygodnych danych i decyzji automatyzacyjnych o potencjalnie poważnych 
konsekwencjach dla końcowych użytkowników sieci IoT. Świadomość takich zjawisk powinna prze-
kładać się na sposób projektowania sieci IoT, egzekwowania ich bezpieczeństwa oraz prywatności 
i społecznego zaufania do IoT [Pal i in., 2024]. Ta wielowymiarowa natura niepewności jest szczególnie 
widoczna w kontekście ciągłych innowacji technologicznych charakteryzujących ekosystem IoT.

Rozwój technologiczny i innowacje niemal zawsze występują w warunkach niepewności. Uzna-
nie wzajemnego oddziaływania między różnymi typami niepewności w połączeniu z preferencjami 
społecznymi jest kluczowym czynnikiem zrozumienia innowacji technologicznych [Chiffi, Moroni, 
Zanetti, 2022]. Społeczny wymiar niepewności w ekosystemie IoT przejawia się poprzez dynamicz-
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ne interakcje i współzależności między użytkownikami, organizacjami oraz technologią. Niepewność 
jest wynikiem dynamicznych, często nierównych relacji i współzależności między użytkownikami, 
organizacjami (firmami, państwem, instytucjami) a technologiami i danymi, które je przenikają [Lup-
ton, 2020]. Analogicznie, ale w szerszym ujęciu badania Ferguson, Turner i Orben [2024] wskazują, 
że w środowiskach cyfrowych w kontekście niepewności społecznych kluczowym wyzwaniem jest 
nie tylko ocena technologicznego ryzyka, lecz również stałe dostosowywanie decyzji do zmiennych 
sygnałów społecznych, braku pełnej informacji i niejednoznacznych oczekiwań w interakcjach cyfro-
wych.

Od wczesnych etapów rozwoju IoT eksperci i badacze dostrzegali znaczenie społecznego wymia-
ru technologii oraz kluczową rolę akceptacji i zaangażowania użytkowników, co podkreślali m.in. 
Lee, Choi i Kim [2017], Falcone i Sapienza [2018]. Rozwinięciem tej perspektywy są współczesne kon-
cepcje łączenia sieci społecznościowych z IoT, tworzące tak zwany Social Internet of Things (SIoT) 
[Chung, Tan, 2024; Gulzar, Sofi, Sholla, 2024; Malekshahi i in., 2020]. Mimo rosnącego zainteresowa-
nia społecznymi aspektami IoT, dotychczasowe badania nad niepewnością koncentrują się głównie 
na technicznych mechanizmach zarządzania zaufaniem na przykład poprzez ocenę reputacji [Sagar 
i in., 2023], technicznej jakość danych, mechanizmach oceny ryzyka oraz bezpieczeństwie na potrzeby 
automatyzacji decyzji [Waqdan, Louafi, Mouhoub, 2025]. Nadal jednak brakuje systematycznych ana-
liz dotyczących praktyk zarządzania niepewnością w procesach wdrażania i użytkowania systemów 
IoT. Synteza dotychczasowego stanu badań wskazuje na potrzebę głębszej integracji perspektyw spo-
łecznych w praktykach zarządzania niepewnością systemów IoT. Brakuje wciąż pogłębionej wiedzy 
o tym, jak społeczne konstrukty i praktyki kształtują oraz propagują niepewność w samych systemach 
IoT. Niniejszy artykuł adresuje tę lukę.

WYNIKI BADAŃ

Poniżej zaprezentowano wyniki refleksyjnej analizy tematycznej realizowanej iteracyjnie w sześciofa-
zowym procesie wg Braun i Clarke [2006; 2023; 2024], uwzględniającym interpretatywne zaangażowa-
nie badacza z materiałem empirycznym i teoretyczną wrażliwość wobec społecznych mechanizmów 
zarządzania niepewnością. Odwołania do respondentów wykonano wg notacji: respondent 1 – R1, 
respondent 23 – R23, itd.

Zaznajomienie się z materiałem empirycznym (Faza 1)

Wielokrotne czytanie transkrypcji ujawniło heterogeniczność perspektyw wobec społecznych aspek-
tów zarządzania niepewnością. Wypowiedzi charakteryzowały się polaryzacją między dążeniem 
do eliminacji niepewności (wg R20: „tą niepewność musimy zminimalizować do 0”) a jej społeczną jej 
akceptacją (R3 stwierdził: „zawsze jest pewna niepewność. Zawsze nie jesteśmy w pełni pewni”), czy wręcz 
jej negowaniem (R23: „Moim zdaniem szczerze powiedziawszy albo tej niepewności w ogóle nie ma, właśnie 
dlaczego ona by miała występować, jeżeli ktoś potrafi coś zrobić, to po prostu zrobi. Więc tu nie ma niepewno-
ści, może mieć niepewność co najwyżej rynkową czy uda mu się sprzedać”). Heterogeniczność ta sugeruje, 
że niepewność w systemach IoT nie jest zjawiskiem czysto technicznym, lecz zjawiskiem społecznie 
konstruowanym, zróżnicowanym w zależności od pozycji, doświadczenia i interesów respondentów. 
Ta wstępna obserwacja ukierunkowała dalszą interpretacyjną lekturę danych.
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Generowanie kodów wstępnych (Faza 2)

Systematyczne kodowanie materiału empirycznego wygenerowało 47 kodów wstępnych obejmują-
cych różne aspekty społecznego zarządzania niepewnością, takie jak: budowanie zaufania interperso-
nalnego, weryfikacja wiarygodności partnerów, transparentność procesów, komunikacja w zespołach, 
koordynacja działań interesariuszy, formalizacja procedur decyzyjnych, przenoszenie odpowiedzial-
ności kontraktowej, edukacja użytkowników, kompetencje komunikacyjne zespołów, elastyczność or-
ganizacyjna, sieciowanie wiedzy międzyorganizacyjnej, współpraca z ekspertami zewnętrznymi oraz 
nadzór człowieka nad automatyzacją i inne.

Kody te zostały następnie zredukowane (skonsolidowane) do 15 kodów głównych poprzez identy-
fikację kodów wstępnych odnoszących się do tego samego mechanizmu społecznego, lecz różniących 
się jedynie poziomem lub kontekstem (Tabela 1). Przykładowo, kody „budowanie zaufania interper-
sonalnego”, „komunikacja w zespołach”, „kompetencje komunikacyjne” oraz „utrzymywanie długo-
terminowych relacji” zostały scalone w kod główny „Zaufanie interpersonalne”, ponieważ wszystkie 
odnosiły się do mechanizmu budowania relacji w zespołach.

Tabela 1. Finalne kody główne z przykładami cytatów

Table 1. Final main codes with examples of quotations

Kod główny Przykład cytatu

Zaufanie interpersonalne R21: „dogadywanie się ludzi, zdolności komunikacyjne, to jest clue”

Zaufanie międzyorganizacyjne
R20: „ Raczej unikamy tego by jakieś urządzenie z zewnątrz wchodziło w interakcję. Ze względu 

na bezpieczeństwo nie ufamy „

Zaufanie systemowe R2: „ostatecznie na końcu ten człowiek jest potrzebny”

Koordynacja interesariuszy
R11: „ spotykamy się z interesariuszami, ale też staramy się spotykać na taką burzę mózgów czy 

warsztaty, z osobami, które pracują rzeczywiście bardzo niskopoziomowo”

Komunikacja wielokanałowa
R21: „ Trzeba po prostu ludzi tutaj znajdywać, którzy cokolwiek mają jakąś wiedzę, żeby 

odkrywać szczegóły”

Formalizacja procesów R17: „podążamy tą ścieżką, która jest najpewniejsza”

Dystrybucja odpowiedzialności
R11: „ co w przypadku decyzji podjętej przez autonomiczne systemy, kto jest odpowiedzialny. 

Ta niepewność jest duża w kontekście prawnym. Tutaj na pewno jest dużo do zrobienia”

Negocjacje ryzyka R3: „zawsze jest pewna niepewność minimalna”

Edukacja i legitymizacja
R5: „ edukujemy naszych klientów, edukujemy nasze ekosystemy i staramy się przełamywać 

pewne stereotypy „

Kompetencje społeczne zespołów
R15: „Ta wiedza jest zgromadzona i jest to wiedza, którą nazywamy plemienną, czyli ona jest 

zachowana w firmie i tworzona w firmie od lat”

Sieciowanie wiedzy R21: „mamy masę wiedzy, spływa do nas różnych niteczek”

Elastyczność organizacyjna
R10: „Uważam, że trzeba być elastycznym, to znaczy dostosowywać, podobnie, jak z tymi 

niepewnościami mięliśmy, wymagania i podejście do konkretnego scenariusza, z którym mamy 
do czynienia”

Strategia stopniowego wdrażania R5: „stosujemy podejście od małych kroczków”

Współpraca z ekspertami R7: „mamy swoich ekspertów, bazujemy na ich wiedzy”

Analiza zewnętrznego środowiska
R10: „śledzimy różnego rodzaju trendy rynkowe, wszelkiego rodzaju regulacje prawne. Bardzo 

dużo czasu poświęcamy na rozmowy z naszymi klientami”
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Generowanie wstępnych tematów (Faza 3)

Proces grupowania 15 kodów głównych prowadzony był iteracyjnie z powrotami do materiału empi-
rycznego. W wyniku analizy wzorców powtarzalności i współwystępowania kodów skonstruowano 
cztery tematy analityczne (Tabela 2).

Tabela 2. Przejście od kodów głównych do tematów analitycznych

Table 2. Mapping of main codes to analytical themes

Temat analityczny Kody główne włączone Logika agregacji

T1: Społeczne konstruowanie zaufania 1, 2, 3, 9
Mechanizmy budowania zaufania na różnych 

poziomach jako podstawowa strategia redukcji 
niepewności

T2: Koordynacja różnorodnych 
interesariuszy

4, 5, 8, 10
Praktyki zarządzania relacjami wielostronnymi 

w warunkach złożoności

T3: Formalizacja i rozkład 
odpowiedzialności

6, 7, 13
Strukturalizacja procesów i rozkład 

odpowiedzialności jako mechanizmy zarządzania 
niepewnością

T4: Adaptacyjne uczenie organizacyjne 11, 12, 14, 15
Procesy nabywania i dzielenia się wiedzą 

umożliwiające adaptację organizacyjną

Rozwijanie i przeglądanie tematów (Faza 4)

Krytyczne przeglądanie i aktywne rozwijanie czterech tematów obejmowało: 1) testowanie spójności 
wewnętrznej – czy wszystkie kody w obrębie tematu reprezentują wspólny mechanizm społeczny?; 
2) testowanie odrębności zewnętrznej – czy tematy są wyraźnie rozróżnialne od siebie?; 3) testowa-
nie pokrycia materiału – czy tematy reprezentują istotne dla respondentów wymiary zarządzania 
niepewnością?; 4) weryfikacja stabilności interpretacji – czy wzorce pozostają spójne w różnych sek-
torach i kontekstach? Przykład weryfikacji: Temat 1 weryfikowano porównując sektor produkcji prze-
mysłowej (R21: „apelujemy zawsze, żeby ludzie się ze sobą dobrze dogadywali”) z sektorem inteligentnych 
systemów (R17: „podajemy tą ścieżką, która jest najpewniejsza”) – wzorzec budowania zaufania poprzez 
transparentność pozostawał stabilny mimo różnych kontekstów organizacyjnych. Korekty obejmowa-
ły doprecyzowanie granic Tematu 2 (włączenie negocjacji ryzyka, jako istotnej praktyki koordynacji) 
oraz rozszerzenie Tematu 4 o nadzór nad systemami jako praktykę adaptacyjnego uczenia się.

Doprecyzowywanie, definiowanie i nazywanie tematów (Faza 5)

Na podstawie przeglądu z fazy 4 sformułowano finalne definicje i nazwy tematów, precyzując ich 
zakresy oraz relacje z pytaniem badawczym.

Cztery tematy reprezentują komplementarne mechanizmy społecznego zarządzania niepewnością 
w ekosystemach IoT. Odnośnie do tematu 1 zarządzanie zaufaniem w ekosystemach IoT pomaga 
z jednej strony przezwyciężyć postrzeganie niepewności i ryzyka (R14). Z drugiej jednak, respon-
denci praktykują ostrożność – nieufność wobec systemów zewnętrznych (R22), choć z otwartością 
na współpracę po weryfikacji (R21). Zaufanie jest więc procesem, nie stanem – wymaga aktywnego 
konstruowania poprzez edukację (R5). Nie eliminuje ono niepewności, lecz transformuje ją w społecz-
nie akceptowalną formę. Temat 1 obejmuje praktyki budowania relacji, ale pozostawia mechanizmy 
techniczne bezpieczeństwa poza swoim zakresem.
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Tabela 3. Finalne tematy: definicje, cytaty reprezentatywne

Table 3. Final topics: definitions, representative quotes

Temat Definicja Cytaty reprezentatywne
Implikacje dla zarządzania 

niepewnością

T1: Społeczne 
konstruowanie 
zaufania jako 

mechanizm zarządzania 
niepewnością

Proces społecznego 
wytwarzania zaufania 

na poziomach 
interpersonalnym, 

międzyorganizacyjnym 
i systemowym jako 

podstawowej strategii 
radzenia sobie z niepewnością 

w systemach IoT

R14: „Zarządzanie zaufaniem w IoT 
pomaga ludziom przezwyciężyć postrzeganie 

niepewności i ryzyka”; R22: „nie 
ufamy systemom spoza naszej sieci”; 

R5:”edukujemy naszych klientów, edukujemy 
nasze ekosystemy i staramy się przełamywać 

pewne stereotypy”; R21: „generalnie 
dopuszczamy możliwość pracy z innymi 

platformami”

Zaufanie nie eliminuje 
niepewności, lecz czyni 

ją społecznie akceptowalną 
poprzez transparentność 
i legitymizację. Wymaga 

długoterminowych 
inwestycji społecznych 

w relacje interpersonalne 
i międzyorganizacyjne.

T2: Koordynacja 
różnorodnych 
interesariuszy 
w warunkach 
niepewności

Praktyki społeczne 
zarządzania działaniami 
różnych grup aktorów 

(dostawcy, klienci, 
użytkownicy, regulatorzy) 

w celu negocjowania 
wspólnych definicji 

problemów i rozwiązań

R21: „ Dogadywanie się, ludzi, zdolności 
komunikacyjne, to jest jakby clue, żeby 

w ogóle urządzenia dobrze się komunikowały 
„; R11: „spotykamy się z interesariuszami 

na burze mózgów czy warsztaty”; R4: 
„ bardzo często się okazuje, że klient 

potrzebował trochę czego innego, niż zostało 
to opisane w jakichś specyfikacjach czy 

w zamówieniu”; R16: „Staram się być takim 
mediatorem w tych niektórych rozmowach, 
dlatego że nie każdy klient będzie rozmawia 

tym samym językiem”

Niepewność zarządzana jest 
poprzez aktywną koordynację 

i negocjowanie między aktorami 
o rozbieżnych kompetencjach. 

Sztywność procedur formalnych 
generuje napięcie między 
standaryzacją a adaptacją.

T3: Formalizacja 
procesów i rozkład 
odpowiedzialności 

za niepewność

Mechanizmy społeczne 
przekształcania niepewności 
w procedury do zarządzania 

oraz przenoszenia 
odpowiedzialności między 

różnych aktorów w celu 
czynienia niepewności 

społecznie akceptowalną

R17: „podajemy tę ścieżkę, która jest 
najpewniejsza”; R5: „stosujemy podejście 

od małych kroczków, nie nakłaniamy 
do dużych inwestycji od razu”; R25: „tak 
długo jak kontrakt jest realizowany, klient 

to akceptuje”; R16: „Są wykonywane 
pomiary oraz są zostawiane urządzenia 

testowe.”

Niepewność przekształcana jest 
w procedury poprzez formalizację 
i strategię stopniowego wdrażania. 
Odpowiedzialność dystrybuowana 

między aktorów, co ogranicza 
przestrzeń negocjacji w sytuacjach 

nieprzewidzianych.

T4: Adaptacyjne 
uczenie się 

organizacyjne 
w ekosystemach IoT

Społeczne procesy 
nabywania, akumulowania 

i dzielenia się wiedzą 
umożliwiające organizacjom 
adaptację do zmieniających 
się warunków niepewności 

poprzez sieciowanie i rozwój 
kompetencji

R21: „Masę mamy wiedzy, spływa 
do nas, różnych takich niteczek „; R19: 
„ System powinien być elastyczny. Błędy 
zawsze wystąpią, ale system musi być tak 

napisany żeby usunięcie błędu było szybkie 
i nieskomplikowane „; R20: „korzystamy 
z wiedzy ekspertów”; R2: „Twarde dane 
to jest doświadczenie, gdzieś tam poparte 

na wcześniejszych realizacjach”

Uczenie organizacyjne odbywa 
się poprzez społeczne sieciowanie 

wiedzy między organizacjami. 
Elastyczność jako zasób 

adaptacyjny różnicuje organizacje 
– mniejsze wykazują większą 

elastyczność, większe dysponują 
szerszymi zasobami eksperckimi

W temacie 2 niepewność w projektach IoT wynika przede wszystkim z różnorodności kompetencji 
i języków interesariuszy (R21). Koordynacja wymaga aktywnego negocjowania znaczeń (R11: burze 
mózgów i warsztaty), mediacji między różnymi językami technicznymi (R16) i ciągłego odkrywania 
rozbieżności (R4: klient potrzebował czego innego). Niepewność zarządzana jest poprzez iteracyjne 
doprecyzowywanie oczekiwań. Temat 2 koncentruje się na samych praktykach społecznej koordyna-
cji, ale nie na efektach końcowych tej współpracy.

W temacie 3 respondenci przekształcają niepewność w formalne procedury: stopniowego wdra-
żania (R5: małe kroczki), wskazywania bezpiecznych ścieżek (R17) oraz testowania rozwiązań (R16). 
Formalizacja ta pozwala dystrybuować odpowiedzialność między interesariuszy (R25). Niepewność 
nie znika – jest obecna w procedurach i rozłożona między aktorów, co ogranicza przestrzeń negocjacji 
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w sytuacjach nieprzewidzianych. Temat 3 skupia się na samych mechanizmach formalizacji, nie na tre-
ści powstających procedur.

Temat 4 obejmuje procesy społecznego uczenia się i wymiany wiedzy, pozostawiając same narzę-
dzia techniczne poza swoim zakresem. Wiedza w ekosystemach IoT funkcjonuje jako zasób społeczny, 
nie indywidualny (R21) – uczenie odbywa się poprzez sieciowanie między organizacjami. Kluczowa 
jest elastyczność systemów w radzeniu sobie z błędami (R19). Organizacje różnią się zasobami: jedne 
korzystają z wiedzy ekspertów (R20), inne opierają się na doświadczeniu (R2).

Tworzenie narracji analitycznej (Faza 6)

Analiza ujawniła, w jaki sposób aspekty społeczne kształtują zarządzanie niepewnością w ekosyste-
mach IoT. Cztery zidentyfikowane tematy tworzą wzajemnie powiązany cykl społecznych praktyk. 
Proces rozpoczyna się od konstruowania zaufania (Temat 1), które zamienia niepewność w społecznie 
akceptowalną formę poprzez edukację i transparentność. To zaufanie umożliwia koordynację różnych 
interesariuszy (Temat 2), gdzie niepewność wynika z rozbieżności kompetencji i języków, ale nie z sa-
mej technologii. Napięcie między elastycznością a stabilnością prowadzi do formalizacji procesów 
(Temat 3), wpływając na podział odpowiedzialność między interesariuszy. Sztywność procedur wy-
musza adaptacyjne uczenie się (Temat 4), w którym wiedza jest wymieniana społecznie, budując nowe 
podstawy zaufania.

DYSKUSJA WYNIKÓW I PODSUMOWANIE

Niniejsze badanie uzupełnia lukę w wiedzy o tym, jak społeczne aspekty kształtują podejście organi-
zacji do zarządzania niepewnością w ekosystemach IoT w Polsce. Przeprowadzona analiza potwier-
dza, że system IoT jest konstruktem społecznym: niepewność nie wynika z technologii per se, lecz 
z praktyk społecznych jej użytkowników. Niepewność nie jest eliminowana technicznie, lecz społecz-
nie negocjowana w ciągłym cyklu. Ta społeczna natura zarządzania niepewnością ujawnia sprzecz-
ność między kontrolą poprzez procedury a elastycznością wymaganą przez dynamiczny charakter 
ekosystemów IoT.

Badanie wykazało, że organizacje przekształcają niepewność w społecznie akceptowalną rzeczywi-
stość poprzez transparentność, edukację klientów oraz długoterminowe budowanie relacji. Kluczem 
do tej transformacji jest zaufanie, zwłaszcza w przypadku niezweryfikowanych systemów zewnętrz-
nych. Zarządzanie zaufaniem w systemach IoT pomaga organizacjom przezwyciężać percepcję nie-
pewności i ryzyka, umożliwiając funkcjonowanie w warunkach niepełnej wiedzy, zamiast dążenia 
do całkowitej eliminacji niepewności. Podejście to rezonuje z literaturą podkreślającą centralność pro-
cesów budowania zaufania w adopcji IoT [Harwood, Garry, 2017; Kooning i in., 2022; Shirvani, Rah-
mani, Sahafi, 2023; Yan, Zhang, Vasilakos, 2014].

Badanie ujawniło również, że mechanizmem przyczyniającym się do uświadomienia, jak organiza-
cje nawigują w rozproszonym środowisku ekosystemów IoT jest zrozumienie zjawiska komunikacji 
wielostronnych wśród interesariuszy IoT. Wcześniejsze badania podkreślały techniczne wyzwania 
koordynacji IoT, natomiast społecznym wymiarom koordynacji różnorodnych aktorów poświęcano 
mniej systematycznej uwagi [Clarysse, He, Tucci, 2022; Delgosha, Hajiheydari, Talafidaryani, 2022]. 
Badanie ukazuje, że skuteczna koordynacja wymaga czegoś więcej niż tylko technicznej interopera-
cyjności – obejmuje także wspólne – społeczne uzgadnianie tego, czym jest problem, jak go rozwiązać 
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oraz kto ponosi związane z tym ryzyko, zwłaszcza gdy uczestnicy całego procesu reprezentują różne 
punkty widzenia.

Badania zidentyfikowały również sposób społecznego zarządzania niepewnością IoT poprzez pro-
cesy przekształcania niepewności w formalne procedury oraz rozdzielania odpowiedzialności mię-
dzy uczestników ekosystemu IoT. Takie podejście ma jednak ograniczenia – rozproszenie odpowie-
dzialności, choć redukuje ryzyko dla pojedynczej organizacji, może komplikować wspólne działanie 
w sytuacjach nieoczekiwanych, co jest potwierdzone w badaniach Brass i Sowell [2021]. Kluczowe 
znaczenie ma w tym przypadku organizacyjne uczenie się poprzez współpracę międzyorganizacyjną 
i kontakty z ekspertami zewnętrznymi.

Kluczowym mechanizmem adaptacji do niepewności jest organizacyjne uczenie się poprzez spo-
łeczną wymianę wiedzy. Organizacje nie polegają wyłącznie na wewnętrznych kompetencjach, lecz 
aktywnie czerpią wiedzę z różnorodnych źródeł zewnętrznych – ekspertów, partnerów, wcześniej-
szych realizacji. Istotny jest fakt, że elastyczność systemów stanowi zasób adaptacyjny różnicujący 
organizacje. Mniejsze wykazują większą elastyczność operacyjną, podczas gdy większe dysponują 
szerszymi zasobami eksperckimi.

Wyniki badań zaprezentowanych w niniejszym artykule potwierdzają, że zarządzanie niepewno-
ścią IoT jest wyzwaniem nie tylko technicznym, ale w istocie wyzwaniem mocno społecznym, [Ghaf-
fari i in. 2019; Lee, Choi, Kim, 2017]. Cztery mechanizmy – zaufanie, koordynacja komunikacji, for-
malizacja odpowiedzialności oraz uczenie organizacyjne – stanowią społeczne podstawy zarządzania 
niepewnością w IoT. Praktyczne implikacje wskazują, że organizacje powinny inwestować w transpa-
rentność, edukację oraz rozwijanie relacji, a jednocześnie łączyć standardowe procedury z elastyczno-
ścią działania.

Ponieważ systemy IoT są coraz szerzej wdrażane w różnych sektorach gospodarki, zrozumienie 
społecznych mechanizmów zarządzania niepewnością będzie miało kluczowe znaczenie dla wy-
korzystania potencjału tych systemów przy jednoczesnym kontrolowaniu związanych z nimi ryzyk 
i wyzwań [Cofta i in., 2021].

Badanie ma ograniczenia związane z metodologią jakościową oraz skupieniem na kontekście jed-
nego kraju. Choć badanie Polski dostarcza cennych spostrzeżeń o środowisku przyspieszonej trans-
formacji cyfrowej [Gamalczyk, Szpila, 2024], ogranicza to możliwość przeniesienia wyników na inne 
kraje o odmiennych warunkach instytucjonalnych i kulturowych. Przyszłe badania powinny objąć 
porównania między różnymi krajami oraz badania pokazujące, jak mechanizmy zarządzania niepew-
nością zmieniają się w miarę rozwoju wdrożeń IoT. Ważne byłoby także zbadanie, jak konkretne prak-
tyki społeczne wpływają na efekty wdrożeń IoT, oraz tego, jak regulacje prawne i otoczenie polityczne 
kształtują organizacyjne sposoby radzenia sobie z niepewnością [Lupton, 2020].
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