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Wstęp

Dostosowanie współczesnych organizacji do niespotykanej wcześniej złożoności i dy-
namiki otoczenia, a co za tym idzie − do nieprzewidywalności zachodzących w nim 
zjawisk, wymaga od funkcjonujących przedsiębiorstw ciągłej i szybkiej adaptacji sto-
sowanych systemów zarządzania i modeli biznesowych. Jest to warunkiem koniecz-
nym realizacji zamierzeń strategicznych i uzyskania przewagi konkurencyjnej.  

Przedstawione w niniejszym opracowaniu artykuły lokują się w następujących 
obszarach: modeli biznesowych, sieci międzyorganizacyjnych, systemów zarządza-
nia, orientacji procesowej i zarządzania projektami. Rozważania autorów osadzone 
są w kontekście paradoksów i antynomii − wszechobecnych w nauce i praktyce za-
rządzania.

Poszczególne artykuły są oparte na solidnych fundamentach: na szerokich stu-
diach literatury, na interesujących wynikach badań empirycznych, a tym samym  
nie tylko ukazują wielowymiarową naturę współczesnych organizacji i złożoność 
problematyki zarządzania w erze paradoksów, ale również zachęcają do dyskusji. 
Autorzy wskazują na nowe kierunki badań i inspirują do ich podejmowania. Zapre-
zentowane wyniki badań i poglądy mają również wymiar aplikacyjny, ich lektura 
może bowiem ułatwić  przedstawicielom praktyki sprawne poruszanie się w „dżun-
gli teorii zarządzania”. 

Janusz Lichtarski, Witold Szumowski
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PARADOKS GENEZY WYPADKÓW PRZY PRACY

THE GENESIS OF ACCIDENTS AT WORK PARADOX
DOI: 10.15611/pn.2016.421.34
JEL Classification: I20

Streszczenie: Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie wyników badań dotyczą-
cych liczby oraz ciężkości wypadków przy pracy w funkcji czasu ich wystąpienia. Badaniem 
objęto 196 przypadków udokumentowanych w statystycznych kartach wypadków. Wzię-
to w nich pod uwagę firmy różniące się branżą, wielkością i lokalizacją. Dobór próby był 
przypadkowy. W ramach badań przeanalizowano przypadki w organizacjach produkujących 
ubrania, poszycia na siedzenia, meble, produkty spożywcze, maszyny i części do maszyn, 
jak również usługi gastronomiczne, handel, magazynowanie surowców czy służbę zdrowia. 
Wynika z nich, że paradoksalnie liczba i ciężkość wypadów przy pracy jest odwrotnie propor-
cjonalna do liczby popełnianych błędów w ramach rytmu okołodobowego człowieka. Liczba 
wypadków zależy więc od innych czynników, prawdopodobnie takich jak: jakość popełnia-
nych błędów, wydajność/wydolność człowieka, cechy osobnicze, czynniki pozazawodowe, 
organizacja pracy czy zarządzanie personelem.

Słowa kluczowe: rytmy okołodobowe, wydolność, błędy, wypadki przy pracy.

Summary: The purpose of this paper is to present the results of studies on the number and 
severity of accidents at work as a function of time of their occurrence. The study includs 196 
cases documented in the statistics of accidents cards. There were taken into consideration the 
differences: branch, size and location. The sample selection was random. The study examines 
cases in organizations producing: clothes, plating for seats, furniture, food products, machin-
ery and machine parts, as well as catering service, trade, storage of raw materials, and health 
care. They show paradoxically that the number and severity of raids at work are inversely 
proportional to the number of mistakes in the framework of the human circadian rhythm. The 
number of accidents depend on other factors, possibly such as: quality mistakes, performance/
capacity for human qualities-individual factors, non-professional factors, work organization, 
and personnel management.

Keywords: circadian rhythms, performance, mistakes, accidents at work.
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1. Wstęp

Istnieje około 100 różnych własności organizmu ludzkiego, które wykazują zróż-
nicowanie swojego natężenia w ciągu doby. Zmiany biologicznych parametrów, 
które powtarzają się regularnie pod względem wielkości czy kształtu opisujących 
pojedynczy cykl oraz wyznaczonych obiektywnie, według przyjętego modelu ma-
tematycznego, można nazywać rytmem biologicznym [Kwarecki, Zużewicz 1998, 
s. 916]. 

Spośród wszystkich organizmów najbardziej charakterystyczny jest dobowy 
rytm spoczynku i aktywności u ludzi. Rytm ten wiąże się z precyzyjną pracą czynno-
ści układów hormonalnego oraz nerwowego, a przez to wszystkich innych narządów 
i układów organizmu [Dzierżykray-Rogalski 1986, s. 5-12]. 

T. Dzierżykray-Rogalski zwraca uwagę, że najstarszym, najbardziej utrwalonym 
i najlepiej znanym rytmem jest okołodobowy rytm, oparty tradycyjnie na zmieniają-
cych się w ciągu doby fazach jasnej i ciemnej oraz na wynikającej z tego fazy aktyw-
ności i spoczynku (czuwanie-sen). Według tego autora spadek aktywności ludzkiej 
występuje w godzinach 8, 10 i 14, natomiast ewidentny wzrost między 10 a 12 i 16 
a 18 [Dzierżykray-Rogalski 1986, s. 18-25].

G. Hildebrandt przedstawił w formie krzywej (rys. 1) całokształt funkcji organi-
zmu ludzkiego, który ma ścisły związek z ogólną rytmiką wydolności. 

Rys. 1. Okołodobowy rytm wydolności fizycznej organizmu ludzkiego według G. Hildebrandta

Źródło: [Dzierżykray-Rogalski 1986].

Jak widać na rys. 1, najlepsze godziny pracy to 8-12 oraz 16-21. Podobnie widzi 
to zagadnienie Otto Graf, wyznaczając dobową zmienną wydolność, z której wyni-
ka, że w ciągu doby widoczne są dwa wyraźne spadki wydolności ludzkiej. Miano-
wicie między godziną 12 a 15 oraz w porze nocnej, około godziny 4. Największej 
wydolności można spodziewać się pomiędzy godziną 6 a 9 oraz 17 a 21 i to właśnie 
w tych godzinach, według O. Grafa, człowiek jest najbardziej wydajny. Powyższe 
zależności obrazuje rys. 2.
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Rys. 2. Dobowa zmienność wydolności ludzkiej według O. Grafa

Źródło: [Dzierżykray-Rogalski 1986].

J. Olszewski [Olszewski 1997, s. 54-58] podał, że wysoka wydajność w pracy 
człowieka w ciągu całej doby występuje w godzinach: 8-10, 12-14, 16-18 oraz 4-6. 
Z kolei B. Bjorner, A. Holma i A. Swennson sporządzili zestawienia krzywej popeł-
nionych błędów i pomyłek w połączeniu z krzywą wydolności organizmu ludzkiego 
(rys. 3).

Rys. 3. Krzywa popełnionych błędów i pomyłek oraz krzywa wydolności ludzkiej według 
B. Bjornera, A. Holma i A. Swennsona

Źródło: [Dzierżykray-Rogalski 1986].
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Jak widać na rys. 3, według wspomnianych autorów, obie krzywe stanowią swo-
je odbicie lustrzane, co oznacza, że im większa wydajność organizmu ludzkiego, 
tym mniej popełnianych przez człowieka błędów. Na krzywej (rys. 3) widoczne są 
dwa minima ukazujące, że najniższa wydajność organizmu jest między godziną 14 
a 15 oraz między 3 a 4 i wtedy też liczba popełnionych przez ludzi błędów jest 
największa. Z wykresu wynika, że najmniej błędów jest popełnianych w godzinach 
porannych oraz między godziną 16 a 20. 

Rozważając kwestie popełnianych błędów przez człowieka, K. Zużewicz 
i K. Kwarecki przedstawili wyniki analiz częstości błędów u pracowników umysło-
wych pracujących w trybie zmianowym, u kierowców ciężarówek oraz maszynistów 
lokomotyw elektrycznych (rys. 4). 

Rys. 4. Skutki pracy zmianowej wyrażone liczbą popełnionych błędów, wynikające z obniżonej 
zdolności do pracy w porze nocnej

Źródło: [Kwarecki, Zużewicz 2001]. 

U pracowników umysłowych (rys. 4a) zdecydowanie wzrost częstości błędów 
występuje między godziną 2 a 5 oraz między 14 a 17. Również u kierowców cięża-
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rówek jeżdżących w długie trasy (rys. 4b) zaobserwować można dwie pory w cią-
gu doby, które ukazują duże zagrożenie wynikające z zaśnięć za kierownicą. Jedna 
pora to czas zwyczajowego nocnego snu, czyli w godzinach 23-5, a druga to czas 
senności popołudniowej oraz mniejszej czujności między 13-15. Bardzo podobne 
wnioski można wyciągnąć na podstawie analizy błędów u maszynistów lokomotyw 
elektrycznych (rys. 4c). 

Wysiłek fizyczny, który jest wykonywany o różnych porach, jest różnie tole-
rowany przez organizm ludzki. Wiadomo, że w ciągu dnia zmiany fizjologiczne 
i biochemiczne związane z wysiłkiem fizycznym są bardziej tolerowane. Również 
w dzień serce dostarcza zdecydowanie większą ilość krwi do pracujących narzą-
dów, mięśni czy mózgu. Taki przepływ sprawia, że tkanki są dotlenione, pojawia 
się większe wykorzystanie i spalanie glukozy oraz łatwiej usuwany jest z organizmu 
dwutlenek węgla czy kwas mlekowy [Kwarecki, Zużewicz, s. 23-24].

Z powyższych rozważań, jak i z obiegowej opinii wynika, że powodem wypad-
ków przy pracy jest obniżona sprawność umysłowa, a to z kolei wiąże się z licz-
bą popełnianych błędów w pracy. Błędy popełniane przez człowieka utożsamia się 
więc z wypadkami przy pracy. Wydaje się zasadne stwierdzenie, że w momentach, 
w których człowiek popełnia większą liczbę błędów, wzrasta liczba wypadków, i jest 
to odwrotnie proporcjonalne do wydajności/wydolności (sprawności intelektualnej). 
Jeśli tak, to można sformułować tezę, że: wraz ze wzrostem wydajności/wydolności 
wynikającej ze stopnia koncentracji mentalnej człowieka spada liczba błędów, a to 
przekłada się na spadek ryzyka i liczby wypadków przy pracy.

2. Metodyka badawcza

Badania przeprowadzono w oparciu o zebrany materiał, tj. dane wtórne pozyskane 
od pracodawców, dotyczące wypadków przy pracy, które wydarzyły się w latach 
2005-2014. Firmy różniły się branżą, wielkością i lokalizacją. Dobór próby był przy-
padkowy. Badane organizacje to między innymi firmy produkujące ubrania, poszy-
cia na siedzenia, meble, produkty spożywcze, maszyny i części do maszyn, a także 
firmy zajmujące się usługami gastronomicznymi, handlem czy magazynowaniem 
surowców. Na liście wypadków przy pracy znalazły się również te, które wydarzyły 
się w służbie zdrowia oraz przy pracach biurowych. W żadnej z tych firm nie wyko-
nuje się prac szczególnie niebezpiecznych. 

Zebranie materiału badawczego wymagało analizy statystycznych kart wypad-
ków pod kątem godziny, w której zdarzył się wypadek przy pracy, oraz liczby dni 
niezdolności do pracy. Przyjęto, że absencja spowodowana wypadkiem przy pracy 
świadczy o ciężkości wypadku i skutkach, jakie on wywołał, jeśli chodzi o niezdol-
ność do wykonywania pracy. 

W sumie analizie poddano około 300 dokumentów. Ze względu na niekom-
pletność danych nie wszystkie z nich kwalifikowały się do badań. Niezbędnym pa-
rametrem była godzina wypadku, liczba dni niezdolności do pracy oraz czynność 
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wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku. W efekcie do dalszej ana-
lizy zakwalifikowano dane ze 196 statystycznych kart wypadków. Większość firm, 
w których analizowano wypadkowość, pracowało w systemie jedno- lub dwuzmia-
nowym.

Usystematyzowanie danych pozwoliło na dokonanie opisu badanej zbiorowości 
przy pomocy klasycznych i pozycyjnych miar statystycznych. Wykorzystane do ba-
dań miary to: wskaźnik struktury, średnia arytmetyczna dla szeregu rozdzielczego 
o przedziałach klasowych, mediana, kwartyl pierwszy (Q1), kwartyl trzeci (Q3), 
dominanta, rozstęp, odchylenie standardowe, odchylenie ćwiartkowe, współczynnik 
zmienności, współczynnik zmienności dla odchylenia ćwiartkowego, współczynnik 
skośności dla miar klasycznych oraz wskaźnik symetrii. 

3. Analiza wyników badań 

3.1. Czas zaistnienia wypadku 

Zbiorcze zestawienie danych dotyczących wypadków przy pracy z uwzględnieniem 
godziny zaistnienia zdarzenia ilustruje tab. 1, w oparciu o którą opracowano rys. 5.

Tabela 1. Liczba wypadków przy pracy według godziny wystąpienia zdarzenia wypadkowego

Godzina wypadku Liczebności − n Wskaźnik 
struktury – wi

Liczebności 
skumulowane − nsk

1 2 3 4
1 2 1,0% 2
2 1 0,5% 3
3 3 1,5% 6
4 3 1,5% 9
5 2 1,0% 11
6 2 1,0% 13
7 17 8,7% 30
8 25 12,8% 55
9 27 13,8% 82

10 13 6,6% 95
11 8 4,1% 103
12 14 7,1% 117
13 17 8,7% 134
14 16 8,2% 150
15 10 5,1% 160
16 11 5,6% 171
17 1 0,5% 172
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1 2 3 4
18 8 4,1% 180
19 2 1,0% 182
20 1 0,5% 183
21 2 1,0% 185
22 4 2,0% 189
23 4 2,0% 193
24 3 1,5% 196

Suma 196 100%

Źródło: opracowanie własne. 

Rys. 5. Liczba wypadków przy pracy w danej godzinie

Źródło: opracowanie własne. 

Najwięcej (13,8%) wypadków przy pracy zdarzyło się o godzinie 9. Najmniej-
szą liczbę wypadków przy pracy odnotowano o 2, 17 oraz 20. Zależność pomiędzy 
liczbą wypadków a godziną przedstawiono na rys. 5.

Największa liczba wypadków przy pracy wydarzyła się między godziną 7 a 9 
oraz między 12 a 16. Swój szczyt wykres osiąga o godzinie 9, a kolejny − o godzi-
nie 13. Najmniej wypadków zdarzyło się między godziną 20 a 5 rano. Może być to 
spowodowane tym, że w niektórych z badanych firm nie ma zmian nocnych, dlatego 
wypadków w tych godzinach nie odnotowano. Przy tej okazji nadmienić należy, iż 
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zmiany zaczynają się w większości przypadków o godzinie 7, 8 lub 9. Widoczne jest 
to, że wypadki zdarzają się najczęściej w pierwszych godzinach pracy (w systemie 
jednozmianowym) bądź zaraz po rozpoczęciu zmiany (w systemie zmianowym). Na 
podstawie zestawionych wyników można zaobserwować widoczny spadek liczby 
wypadków między godziną 10 a 12. Zależność ta spowodowana może być przerwa-
mi, wynikającymi z kodeksu pracy, które w większości przypadków odbywają się 
w tych godzinach. Podczas przerw zmniejsza się intensywność pracy, a co za tym 
idzie − występuje mniejsze narażenie na wypadki. 

Obliczone miary statystyczne syntetycznie zestawiono w tab. 2.

Tabela 2. Statystyki opisujące czas (godzinę) występowania wypadków przy pracy

Miara statystyczna Wartość
średnia godzina 12 
mediana godzina 10
kwartyl Q1 godzina 8
kwartyl Q3 godzina 14
dominanta godzina 9
rozstęp 23 godziny
odchylenie standardowe 4,7 godziny
odchylenie ćwiartkowe 3 godziny
współczynnik zmienności średniej 0,41
współczynnik zmienności mediany 0,30
wskaźnik skośności 0,6
wskaźnik asymetrii 0,3

Źródło: opracowanie własne.

Dokonując opisu badanych wypadków według kryterium godziny powstania 
incydentu wypadkowego, należy stwierdzić, że do wypadku dochodzi przeciętnie 
w południe (średnia to godzina 12). Połowa incydentów miała miejsce w godzinach 
przedpołudniowych, tj. do godz. 10 (Me = 10), a pozostała połowa przypada na 
pozostałą część dnia. Statystycznie ¼ wypadków przy pracy wystąpiła nie później 
niż do godziny 8 (Q1 = 8), pozostałe 75% miało miejsce w okresie późniejszym. 
Do wypadków dochodzi najczęściej o godzinie 9 rano (Do = 9). Liczbę tych zda-
rzeń ustalono na poziomie 27. Grupa jest zbiorem bardzo rozproszonym, obliczony 
obszar zmienności – rozstęp wynosi aż 23 godziny, czyli obejmuje w zasadzie całą 
dobę. Dyspersja (rozproszenie) mierzone odchyleniem standardowym (4,7 godzi-
ny) jest znaczna, gdyż wartość współczynnika zmienności średniej wynosi aż 41%, 
grupę należy uznać za względnie niejednorodną. Rozproszenie mierzone na podsta-
wie miar pozycyjnych, tj. odchylenie ćwiartkowe wynoszące 3 godziny, wykazuje 
zmienność na poziomie 30%. Rozkład czasu powstania wypadku jest niesymetrycz-
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ny, obliczone wartości dodatnie zarówno wskaźnika skośności, jak i wskaźnika asy-
metrii dowodzą asymetrii prawostronnej (dodatniej), co widoczne jest na rys. 5.

3.2. Okres absencji chorobowej a godzina wypadku 

W tabeli 3 ujęto liczbę wypadków oraz liczbę dni absencji powypadkowej pracow-
ników w funkcji godziny jego powstania. 

Tabela 3. Liczba wypadków w zależności od godziny powstania wypadku oraz liczby dni absencji 
powypadkowej pracownika

Godzina 
zegarowa 
wypadku

Liczba dni niezdolności do pracy po wypadku

0 1-3 4-13 14-20 21-30 31-90 
dni

91-180 
dni

więcej 
niż 180 

dni
suma

1 2 2
2 1 1
3 2 1 3
4 1 1 1 3
5 2 2
6 1 1 2
7 3 6 6 2 17
8 5 5 5 5 1 4 25
9 6 1 8 5 3 2 1 1 27

10 2 2 5 3 1 13
11 3 3 2 8
12 2 3 4 1 2 2 14
13 5 2 5 1 2 1 1 17
14 6 1 4 2 1 1 1 16
15 1 4 3 2 10
16 2 1 4 1 2 1 11
17 1 1
18 2 1 3 1 1 8
19 2 2
20 1 1
21 2 2
22 2 2 4
23 2 2 4
24 1 1 1 3

Suma 47 17 61 31 19 17 2 2

Źródło: opracowanie własne.
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W oparciu o dane zawarte w tab. 3 opracowano rys. 6. Jest to wykres bąbelko-
wy, ukazujący nasilenie wypadków w funkcji czasu powstania. Dodatkowo obrazuje 
ciężkość wypadku przy pracy wyrażającą się liczbą dni absencji niezdolności do 
pracy. 

Rys. 6. Godzina wypadku a liczba dni niezdolności do pracy spowodowanych tym wypadkiem

Źródło: opracowanie własne.

Największe skumulowanie wypadków występuje pomiędzy godziną 8 a 10, 
a kolejne − w godzinach 14-16. Jak już wcześniej wspomniano, w porze przerwy 
w pracy spada liczba zdarzeń wypadkowych, spada również ich ciężkość. 

4. Zakończenie

Statystyczny rozkład wypadków, uwzględniając moment ich występowania, jest za-
gadnieniem niezwykle istotnym z punktu widzenia zarządzania bezpieczeństwem. 
Wiedza menedżerów na ten temat pozwala bowiem na skuteczniejsze zarządzenie 
personelem. Dzięki niej wiadomo, kiedy zintensyfikować nadzór nad podległymi 
pracownikami. 

Porównując wykresy obrazujące okołodobowy rytm wydajności fizycznej or-
ganizmu ludzkiego czy dobowej zmienność wydolności fizjologicznej oraz liczby 
wypadków przy pracy w danej godzinie (rys. 1-3 oraz rys. 5), należy zauważyć, że 
są one niemal identyczne. Oznacza to, że postawioną we wprowadzeniu do niniej-
szego opracowania tezę, że: wraz ze wzrostem wydajności/wydolności wynikającej 
ze stopnia koncentracji mentalnej człowieka spada liczba popełnianych przez niego 
błędów, a to przekłada się na spadek ryzyka i liczby wypadków przy pracy, należy 
odrzucić. Z teorii dotyczącej rytmów okołodobowych oraz przeprowadzonych ba-
dań wynika wszak, że gdy liczba popełnionych błędów maleje wraz ze wzrostem 



Paradoks genezy wypadków przy pracy 429

wydajności (wydolności), liczba wypadków wzrasta. Może wydawać się, że wspo-
mniana zależność jest ewidentnym paradoksem. Jednak analizując literaturę, zauwa-
ża się, że o ile krzywe wydajności czy wydolności, a także zależność liczby błędów 
w czasie są wynikową badań, o tyle utożsamianie błędów z wypadkami przy pracy 
jest przyjmowane a priori. Tymczasem najprawdopodobniej to nie liczba, lecz ja-
kość popełnianych błędów ma przełożenie na powstanie i ciężkość wypadków. Być 
może również to nie kwestia popełnianych błędów jest czynnikiem wiodącym, lecz 
cechy osobnicze lub zaobserwowany w badaniach fakt, że najczęściej do wypadku 
dochodzi, gdy rośnie wydajność człowieka. A więc ciężar rozważań nie powinien 
być położony na relację: błędy−wypadek, lecz na zależność: wydajność–wypadek. 

Rozważając genezę wystąpienia incydentu wypadkowego, należy również 
zwrócić uwagę, że najczęściej do wypadków dochodzi na początku i końcu zmian 
roboczych, a więc w okresie adaptacji człowieka do zmiany środowiska − gdy pra-
cownik, wychodząc z domu, wchodzi do pracy i rozpoczyna swoje rutynowe dzia-
łania zawodowe, gdy ze sfery prywatnej wchodzi w sferę służbową. To moment, 
w którym pracownik rozpoczyna codzienny rytm pracy, mając w głowie myśli zwią-
zane ze zwykłymi sprawami pozazawodowymi lub jest zmęczony, niewyspany czy 
zatroskany. Natomiast koniec zmiany to okres, w którym pracownik często śpieszy 
się, by dokończyć zaplanowaną pracę przed upływem przeznaczonego na nią czasu. 
To okres, w którym często przełożeni wywierają presję na pracownika związaną 
z zakończeniem zaplanowanych prac. To często czas nadrabiania zaległości z całej 
zmiany, przy równoczesnym rozkojarzeniu wywołanym przerwą w pracy lub sku-
pianiem swoich myśli na zakończeniu pracy, dalszych czynnościach i obowiązkach, 
które muszą być wykonane po niej.

Podsumowując, należy podkreślić, że na podstawie badań przeprowadzonych 
do tej pory wiadomo, że liczba wypadków jest odwrotnie proporcjonalna do liczby 
popełnianych błędów. Jednak nie zostały określone jednoznacznie czynniki mające 
wpływ na istniejący stan rzeczy. Będzie to przedmiotem odrębnych badań.
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