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classes de risque, selon une classification propre a la
CNA (tabl. 2).

Comme pour toutes les collectes classiques des acci-
dents, la CNA tente une classification de ceux-ci en
termes d’activité au moment de Paccident (tabl. 3).
Ces renseignements pourraient étre intéressants si
nous connaissions, d’autre part, de maniére précise la
tache et le poste de travail. Quant 2 I'heure ou s’est
produit Paccident, elle n’est guére utile non plus
puisque nous ne pouvons calculer la fréquence des
accidents de nuit, faute de savoir quelle population
travaille la nuit. Il ne nous sera donc possible que de
comparer la gravité des accidents de nuit et de jour.

Il est de tradition d’utiliser comme indice de gravité
soit le nombre de jours perdus par accident, soit son
colt. Nous établirons les corrélations entre ces deux
indices avec les caractéristiques professionneiles dont
nous disposons.

Les résultats de notre analyse et leur discussion feront
I'objet de la seconde partie de notre article. D’emblée,
nous pouvons dire que les conclusions que nous en
tirerons seront de la méme nature que celles qui ont
été tirées d’études semblables. Soit que I’analyse
classique des accidents ne peut guére qu’orienter d’une
maniére trés générale une politique de prévention. Si
elle doit servir & valider des actions de prévention
réalisées dans des secteurs précis ou dans des entre-
prises, encore faudra-t-il faire la preuve qu’entre les
deux termes de la comparaison aucune modification de
la population exposée, ni de la technologie n’a pu
intervenir pour réduire les accidents.

Nos remerciements vont 4 M. R. Zufferey, de la Caisse
nationale suisse en cas d’accidents 4 Lucerne, qui a
bien voulu mettre & disposition la bande de données
qui est étudiée dans nos deux articles.
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Résumé

Daps le cadre d’une étude sur le développement de la médecine du
travail en Suisse, nous avons eu a disposition des données sur les
accidents enregistrés par la Caisse nationale suisse d’assurance en
cas d’accidents (CNA) pendant une année. Dans la premigre partie
de notre étude gui fait 'objet de cet article, nous considérons les
grandes hypothéses sur I’analyse statistique des accidents qui seront
vérifiées dans un second temps (dans un article qu’il est prévu de
publier dans la méme revue).

Zusammenfassung

Verwendung von Unfalldaten der Sozialversicherung fir
epidemiologische Zwecke

Fir eine Studie iiber die Entwicklung der Arbeitsmedizin in der
Schweiz hat uns die Schweizerische Unfallversicherungsanstalt
(Suva) Angaben iiber die Unfille eines Jahres zur Verfiigung
gestellt. Wir stellen hier den ersten Teil unseres Projektes dar, der
die Haupthypothesen {iber die statistische Erforschung der Unfille
enthilt. Die empirische Verifizierung erfolgt in einem spéteren

Artikel, dessen Publikation in der gleichen Zeitschrift vorgesehen
ist.

Summary
Use of data on work accidents for epidemiological purposes
In the general frame of an inquiry concerning the development of

_ Occupational health in Switzerland and its forthcoming place inside

the Swiss health system, data on accidents were communicated to us
by the Swiss National Accident Insurance Fund.
In this paper, the question is raised whether those data may be
effectively submitted to the epidemiological analysis in order to
quantifiy the accident risk and to validate preventive measures.
Results will be presented in a subsequent article.

Struktur- und Zusammenhangsanalyse der Ursachen von

Arbeitsunfillen

Peter Wiithrich', Schweizerische Unfallversicherungsanstalt (SUVA), Luzern

1. Einleitung

In ihrer iiblichen Form halten Unfallstatistiken die in
einer niher bezeichneten Periode sich ereignenden
Unfille nach bestimmten Merkmalen fest. So werden
etwa Verkehrsunfille nach beteiligten Fahrzeugen,
Tagesstunden, Wochentagen, fehlerhaften Verhal-

! Dr.rer.pol., M.P.H., Mathematisch-statistische Abteilung der
SUVA, Fluhmattstrasse 1, CH-6002 Luzern.
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tensweisen der Lenker usw. klassiert. Dies vermittelt
zweifelsohne wesentliche Einblicke in das Unfallge-
schehen und hilft bei der Beantwortung von Fragen
nach den Héufigkeiten der verschiedenen Unfalltypen.
Fir die Priavention sind in der Regel Kenntnisse iiber
die Interaktionen verschiedener Faktoren des Unfall-
geschehens ebenfalls sehr bedeutsam. Gegeniiber dem
eher statischen Aufzeichnen von Ereignissen nach dem
ersten Ansatz, wird nach dem zweiten versucht, dyna-
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mische Ursache-Wirkungs-Beziehungen zu ermitteln.
Die dynamische Betrachtung ist besonders auch auf
dem Gebiete der Arbeitsunfille wichtig. Schidigungen
sind hier in der Regel mit Tétigkeiten von Menschen
verbunden, die ihrerseits mit den beruflichen Aufga-
ben zusammenhingen. Spezielle, momentane Um-
stande vermdgen einen Unfall auszulsen. Die Kombi-
nation der Tatigkeit unmittelbar vor dem Unfall mit
dem Unfallhergang bestimmt das «Resultat» des
Unfalles mit, so zum Beispiel die Unfallschwere oder
die Kosten.

In der vorliegenden Arbeit werden die Struktur und
der Zusammenhang ausgewihlter und relevant
erscheinender Faktoren bei den Arbeitsunféllen des
Jahres 1979 von SUVA-Versicherten untersucht. Die
Kiirze der Darstellung erlaubt selbstverstindlich nur
das Aufzeigen der Grobstruktur. Es ist jedoch nahelie-
gend und sinnvoll, fiir praktische Zwecke die Analyse
zu verfeinern und zu differenzieren.

2. Spezielle Fragestellung

Aus den verfiigbaren Angaben iiber die SUVA-versi-

cherten Arbeitsunfille des Jahres 1979 fallen drej

Gruppen mit einer oder mehreren Variablen in Be-

tracht:

- Strukturvariablen (Geschlecht, Heimat, Wirt-

schaftszweig der Verunfallten)

— Verhaltensvariablen (Tatigkeit unmittelbar vor dem
. Unfall, Unfallhergang)

— Response-Variable (Unfallschwere)

Von den Strukturvariablen ist zu erwarten, dass sie die
Verhaltensvariablen - insbesondere die Titigkeit
unmittelbar vor dem Unfall — beeinflussen. Der
Unfallhergang diirfte einerseits von der vorangehen-
den Titigkeit abhéngen und anderseits die Unfall-
schwere stark mitbestimmen. Ein Ziel der Untersu-
chung wird sein, ein Modell zu finden, das die Zusam-
menhiinge zwischen den aufgezéhlten Variablen mog-
lichst genau beschreibt.

3. Methode

Die SUVA versicherte im Jahre 1979 insgesamt schit-
zungsweise 1635000 Personen gegen die Folgen von
Unfillen. Das sind rund 62 % der Unselbstindigerwer-
benden der Schweiz oder gut 25 % der Wohnbevolke-
rung. Der Versicherungsbestand umfasst vor allem die
Arbeitnehmer aus dem sekundéren Wirtschaftssektor
(Tab. 1). Nicht unter das Obligatorium gemiss Kran-
ken- und Unfallversicherungsgesetz (KUVG) fielen
1979 die Arbeitnehmer der Landwirtschaft, des Hotel-
und Gastgewerbes, der Banken, der Versicherungen,
der Verwaltungen, von Teilen des Kleinhandels und
des Kleingewerbes, der Hochseeschiffahrt, des Ge-
sundheitswesens und vereinzelter weiterer Erwerbs-
zweige. Im Jahre 1979 ereigneten sich im Versiche-
rungsbestand der SUVA insgesamt 225275 Arbeitsun-
fille, aus denen eine reprisentative Zufallsstichprobe
von 11162 Fillen gezogen wurde.

Die untersuchten Variablen Geschlecht, Heimat,
Wirtschaftszweig, Titigkeit vor dem Unfall, Unfall-

Wirtschaftszweige Tiatigkeit vor dem Unfall Relatives
Unfall-
. i . risiko
Durchfithrung des eigentlichen Arbeits- Verpak- Trans-  Stehen, Verkehrs- Ubrige  Total
Produktionsvorganges vorberei- ken, Auf- portieren Gehen, unfille
von mit  mitMa- nicht ni- tung, Sto- und Abla- mit Fér- Ausruhen
Hand  Hand- schinen herbe- rungsbe- denvon derein-  (chne
(chne  werk- zeichnet hebung, Hand rich-  gleichzei-
Werk-  zeugen Instand- tungen, tige ande-
zeuge) . “haltungs- Rangieren re Titig-
arbeiten keit)
Steine und Erden 14 13,2 8,3 9,7 15,3 27,1 11,1 11,1 0,7 2,1 100,0 1,4
Metallindustrie
(mit Uhrenindustrie) 1,3 14,6 254 9,7 10,0 15,7 51 134 1,5 3,0 100,0 1,0
Holzindustrie 0,4 9,7 31,0 8.1 8.3 20,1 6,2 13,1 1,2 1,9 100,0 1,6
Leder, Kork, Kunststoffe 1,9 12,7 27,2 7,6 13,9 11,4 6,3 15,2 0,6 3,2 100,0 0,8
Papier, graphisches Gewerbe 0,4 4,4 20,0 3,3 21,9 18,9 7,0 19,6 2,6 1,9 100,0 0,6
Textilindustrie 0,4 9,4 29,2 3,4 14,2 10,5 6,4 20,2 3,7 2,6 100,0 0,5
Chemische Industrie 0,4 7,7 8,5 8,9 16,2 22.4 6,6 18,1 1,5 9,7 100,0 0,7
Nahrungs- und Genussmittel 0,5 28,3 7,7 3.8 12,6 20,8 6,6 15,0 0,5 42 100,0 1,3
Bauwesen 0,7 24,0 11,1 9,8 4,4 20,6 7,7 18,0 1,9 1,8 100,0 2,3
Forstwirtschaft - 21,9 18,7 11,6 4,5 194 14,2 7,8 - 1,9 100,0 2,6
Bahnen - 4.4 2,5 2,2 13,2 16,8 234 31,0 1,6 4.9 100,0 0,9
Transporte (ohne Bahnen),
Handelsbetriebe 0,8 10,6 7,4 2,3 8,1 34,3 10,1 21,3 2,6 2,5 100,0 1,2
Biiros, Verwaltungen 0,7 3,0 33 2,0 2,6 18,1 10,5 41,8 13,1 4,9 100,0 0,2
Ubrige 0,7 16,8 8,8 9,5 8.8 15,3 8,0 26,3 1,4 4.4 100,0 0,9
Total 0,8 16,7 15,7 7,8 8,3 20,0 7.9 17,9 2,1 2,8 100,0 1,0

Tab. 1. Arbeitsunfille nach Wirtschaftszweigen und Tétigkeiten vor dem Unfall, 1979, in Prozenten
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hergang und Unfallschwere sind nicht quantitativer,
sondern qualitativer Natur. Dementsprechend konnen
nicht die auf linearer Regression beruhenden Verfah-
ren zur Analyse der Zusammenhénge benutzt werden.
Dem Messniveau der Daten angemessen sind dagegen
verschiedene non-parametrische Assoziationsmasse
sowie die sogenannten Log-linearen Modelle (Fien-
berg [1], Kiichler und Schwedler [3], Upton [4]).
Ausgangspunkt der Log-linearen Modelle ist die
gemeinsame Hiufigkeitsverteilung aller betrachteten
Merkmale. Anstelle des alle Informationen enthalten-
den, vollstindigen Modelles wird aufgrund von Rand-
verteilungen, die nicht alle Dimensionen beriicksichti-
gen, ein vereinfachtes Modell gesucht. Darauf basie-
rend erfolgt unter Benutzung des Maximum-Likeli-
hood-Prinzips eine Schitzung der Gesamttabelle. Die
Giite der Anpassung der durch das vereinfachte
Modell reproduzierten Erwartungswerte an die Beob-
achtungswerte wird durch das Likelihood-Ratio G*
(Tab. 4) gepriift, das der Chi-Quadrat-Verteilung
folgt.

4. Resultate

4.1 Die Arbeitsunfillle nach Wirtschaftszweigen und
die Betiitigung vor dem Unfall

Die Arbeitsunfille sind in der Tabelle I nach Wirt-
schaftszweigen und nach der Betitigung vor dem
Unfall gegliedert. Ebenso finden sich in der Aufstel-
lung die relativen Unfallrisiken. Es erweist sich, dass
1979 das Unfallrisiko in der Forstwirtschaft 2,6mal
«iiberhéht» war, gefolgt vom Bauwesen mit einem
ebenfalls stark iiberdurchschnittlichen Wert von 2,3.
Unter den besonders gefihrdeten Gruppen sind ferner
die Arbeitnehmer in der Holzindustrie mit 1,6, im
Wirtschaftszweig Steine und Erden mit 1,4 sowie in
der Nahrungs- und Genussmittelindustrie mit 1,3.
Auffallend tief ist das relative Risiko in der Textilindu-
strie (0,5) und erwartungsgemiss beim Biiro- und
Verwaltungspersonal (0,2).

Bezogen auf die Betitigung unmittelbar vor dem
Unfallereignis ist der grosse Anteil von Unfillen zu
erwihnen, die direkt mit dem eigentlichen Produk-
tionsvorgang zusammenhéngen (insgesamt 41,0%
aller Unfille), wobei oft Handwerkzeuge und Maschi-
nen beteiligt sind. Beim Verpacken, Auspacken,
Abfiillen, Entleeren, Auf- und Abladen von Hand
usw. verunfallten 20,0% aller Betroffenen, und beim
Stehen, Gehen, Ausruhen, Kontrollieren waren es
17,9%. Die Strassenverkehrsunfille sind als Arbeits-
unfille mit 2,1 % relativ selten.

Vom Gesamtbild weichen verschiedene Wirtschafts-

zweige deutlich ab:

— Metallindustrie; Holzindustrie; Gruppe Leder,
Kork, Kunststoffe; Textilindustrie: hoher Anteil
von Unfillen an Produktionsmaschinen.

— Steine und Erden; Papier, graphisches Gewerbe;
chemische Industrie: Die Unfille ereignen sich
tiberdurchschnittlich haufig bei der Arbeitsvorberei-
tung, bei der Storungsbehebung und bei Instandhal-
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tungsarbeiten. In der chemischen Industrie fallen
auch die Unfille bei Versuchsarbeiten ins Gewicht
(unter «Ubrige»).

— Nahrungs- und Genussmittelindustrie; Bauwesen;
Forstwirtschaft: Diese Wirtschaftszweige weisen
hohe Anteile von Unfillen bei Produktionsarbeiten
von Hand unter Verwendung manueller Werkzeuge
auf. Speziell zu erwdhnen ist die grosse Zah! von
Schnittunfillen in Metzgereien und Schlachthdfen.

- Bahnen: Da die Bahnen vorwiegend Dienstleistun-
gen erbringen, sind Unfille wahrend des Produk-
tionsvorgangs selten. Hingegen sind Rangierunfille
und solche beim Auf- und Absteigen bzw. -springen
hiufig.

- Transporte (ohne Bahnen), Handelsbetriebe: Rund
ein Drittel aller Unfille wurde bei der Titigkeit
Auf- und Abladen, Heben, Bewegen, Tragen, Sta-
peln, Lagern von Lasten mit Hilfe von Handgeréten
verzeichnet.

- Biiros und Verwaltungen: Unfille wahrend des
Produktionsvorganges sind naheliegenderweise sel-
ten. Ins Gewicht fallen indessen die Verkehrsunfille
und die Verletzungen beim Fortbewegen, bei Kon-
trollgdngen usw.

Die Unterschiede in den Anteilen der verschiedenen

Tiatigkeiten nach Wirtschaftszweigen im Vergleich

zum Gesamttotal sind — wie bei einer Stichprobe dieses

Umfanges zu erwarten — statistisch stark signifikant

(Chi-Quadrat = 1908,82; 117 FG). Dies darf aber

nicht dazu verleiten, dass der Zusammenhang zwi-

schen den beiden Variablen Wirtschaftszweig und

Tiétigkeit vor dem Unfall gesamthaft iiberschitzt

wirde. Fiir das Assoziationsmass }, lautet der Wert

lediglich 0,056 mit einem Vertrauensintervall von
+0,013. Dies bedeutet statistisch, dass die Schétzung
der Titigkeit des Verunfallten vor dem Unfall um

5,6 % besser wird, wenn der Wirtschaftszweig bekannt

ist (Vertrauensintervall £1,3 %).

4.2 Unfallhergiinge

Die Statistik iiber den Unfallhergang beschreibt den
Vorgang, der unmittelbar zur Verletzung fiihrte, und
erginzt damit die Ausfithrungen tiber die Betétigung
vor dem Unfall. Es ist zu beachten, dass je Unfall
mehrere «Hergéinge» moglich sind. Am héufigsten
waren Unfille, bei denen die Opfer durch irgendwel-
che Gegenstinde getroffen oder verschiittet wurden;
ihr Anteil an allen Unfillen betrug 37%. Am zweit-
und dritthdufigsten waren Fille, bei denen sich die
Verunfallten gestochen, geschnitten, gekratzt oder
geschiirft hatten und bei denen sie ausglitten oder
sonstwie zu Fall kamen. Die entsprechenden Prozent-
séitze betragen 20 und 18 (Tab. 2).

Die je Unfall ermittelten Kosten in Form von Versi-
cherungsleistungen waren mit 12936 Franken fiir die
Elektrounfille am héchsten, was auf die Schwere der
Verletzungen hinweist. Wie ernsthaft die Schidigun-
gen sein konnen, kommt auch in der Zahl von 10
Todesopfern zum Ausdruck: Bei 3 % aller gemeldeten
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Elektrounfille wurden Menschen getdtet. Die
Unfallkosten der durch Herunterfallen oder Abstiir-
zen verletzten Personen sind mit 7990 Franken je Fall
sehr hoch. Hervorzuheben sind ferner die Kosten von
6882 Franken, die im Mittel auf einen Geschidigten
eines Explosionsunfalles entfielen. Die Durchschnitts-
kosten fiir den hiufigsten Unfallhergang, bei dem eine
Person durch einen Gegenstand getroffen oder ver-
schiittet wurde, sind mit 1104 Franken vergleichsweise
tief, obwohl auch hier insgesamt 49 Todesopfer gezéhlt
wurden. Am meisten tddliche Unfélle, ndmlich 69,
waren Folgen von Abstiirzen.

Bei 52% aller Arbeitsunfille war eine Kombination
von Hergingen festzustellen. Mit einem Anteil von
8% aller Unfille erwies sich die Verbindung der
Merkmalsgruppe «Abrutschen, Entgleiten, Herabfal-
len, Umkippen von Gegenstinden» mit der Gruppe
«Getroffen oder verschiittet werden» als die héufigste.

Unfallhergang Hiufigkeit Kostenje  Anzahl
je 1000 Unfall Todesfille
Unfille  (Franken)

Ausgleiten, Ausrutschen, zu

Fall kommen von Personen 183 2743 10

Herunterfallen, Abstiirzen

von Personen 55 7990 69

Abrutschen, Entgleiten,

Herabfallen, Umkippen

von Gegenstinden 135 2478 41

Auf oder in etwas treten 19 2417 4

Erfasst werden, unter etwas

geraten, Hingenbleiben 52 4732 12

Eingeklemmt, gequetscht

werden 89 2611 18

Getroffen oder

verschiittet werden 37 1104 49

Anstossen an etwas,

Anschlagen, Anfassen 87 1323 1

Von Beférderungs- oder

Fordermitteln angestossen )

oder fiberfahren werden 20 5524 32

Sich stechen, schneiden,

kratzen, schiirfen 196 1156 1

Sich iiberlasten (Gewichte,

Lirm, Erschiitterungen) 42 1909 1

Gebissen, geschlagen, ge-

stochen werden durch Tiere 7 266 1

In Kontakt kommen mit

abtréiglichen Stoffen 38 2461 35

Reissen, Zusammenbrechen

von Bauten, Einrichtungen 19 5893 18

Zerplatzen, sich

entztinden, explodieren 4 6882 10

Elektrisiert werden 2 12936 10
6442 38

Verkehrsunfille 14

! Je Unfall sind mehrere Unfallherginge moglich, daher ist jede
Tabellenzeile fiir sich zu betrachten.
! Durchschnittskosten je Arbeitsunfall: 2164 Franken.

Tab. 2. Haufigkeit, Durchschnittskosten und Todesfiille
der Arbeitsunfille nach Unfallhergang’, 1979

4.3 Zusammenhangsanalyse

Wie einleitend erwihnt, soll jetzt die deskriptive
Ebene verlassen und versucht werden, kausale Zusam-
menhinge zwischen einigen als relevant betrachteten
Variablen niher zu analysieren. Zwischen der Heimat
des Verunfallten, seinem Geschlecht, der Tétigkeit vor
dem Unfall, dem Unfallhergang und dem «Resultat»
des Unfalles (Unfallschwere) bestehen die folgenden,
bivariaten Assoziationen:

Heimat Ge- Tétigkeit Unfall-  Unfall-
schlecht hergang schwere
Heimat 1,00 0,00 0,00 0,00 0,02
- Geschlecht 1,00 0,00 0,02* 0,00
Titigkeit 1,00 0,15* 0,11*
Unfallhergang 1,00 0,25*
Unfallschwere 1,00

* signifikant verschieden von 0,00 bei p < 0,01.

Tab. 3. Matrix des Assoziationsmasses \,
fiir die Untersuchungsvariablen

Das in der Matrix verwendete Assoziationsmass A, von
Goodman und Kruskal [2] gibt an, um wieviel sich die
Irrtumswahrscheinlichkeit bei der Schéitzung der
abhéingigen Variable verringert, wenn die Werte der
unabhéngigen bekannt sind. Die Masszahl 0,15 fiir die
Variablen «Titigkeit» und «Unfallhergang» bedeutet
also, dass die Voraussagegenauigkeit fiir den Unfall-
hergang um 15% zunimmt, wenn die Titigkeit vor
dem Unfall bekannt ist. Aus der Matrix ist ferner
abzulesen, dass als direkte oder indirekte Bestim-
mungsfaktoren der Unfallschwere praktisch nur die
Variablen «Titigkeit» und «Unfallhergang» von
Bedeutung sind. Das Geschlecht und die Heimat des
Verunfallten kénnten demnach vernachlissigt werden.
Dieser Befund ist aber noch genauer zu untersuchen,
da die Beziehung zwischen zwei Variablen durch die
Einfithrung weiterer Variablen sich auflésen, abschwa-
chen, verdndern oder iiberhaupt erst sichtbar werden
kann.

Fiir die weitere Analyse wird ein Log-lineares Modell
gesucht, das es erlaubt, die Zusammenhinge bei
multivariater Betrachtung zu erkennen. Auf die Darle-
gung des theoretischen und technischen Hintergrundes
muss aus Platzgriinden hier verzichtet werden (vgl.
aber Fienberg [1], Upton [4] u.a.). Die Variablen
Heimat (H), Geschlecht (G), Tatigkeit vor dem Unfall
(T), Unfallhergang (U) und Unfallschwere (S) bilden
weiterhin den Ausgangspunkt der Analyse. Die kom-
plexe Variable Unfallhergang wird in zwei Dummy-
Variablen aufgeteilt; Fallen, Stolpern, Ausgleiten,
Anstossen (F) einerseits und Kratzen, Schneiden,
Stechen (K) anderseits. F und K geben zwar die
urspriingliche Variable Unfallhergang (U) nur vergré-
bert wieder, doch reicht dies aus, um allfallige Zusam-
menhinge mit den iibrigen Variablen aufzuzeigen.

In der Tabelle 4 sind verschiedene Modelle beschrie-
ben, die sich durch das postulierte Muster der Bezie-
hungen zwischen den Variablen unterscheiden.
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Modell Beziehungs- Frei  Likelihood- Resultat des Tests
muster heits- Ratio!  (Vergleich der Er-
grade G? wartungswerte  mit
den Beobachtungs-
werten)
1 H,G,T,FK$ 10 2121734 Unterschied signifi-
kant auf dem 0,1 %-
Niveau
2 HG, HT, HF, HK, 35 3 810,28 Unterschied signifi-
HS, GT, GF, GK, kant auf dem 0,1 %-
GS, TF, TK, TS, Niveau
FK,FS,KS
3 HGT, HTK, GTK, 128 177,13 Gut angepasstes Mo-
TFS, FKS, HS dell
o Beobachtet
G*=2 z (Beobachtet) log rE——

Tab. 4. Gesamtanpassung verschiedener Modelle in der
Log-linearen Analyse

Im Modell 1 wird unterstellt, dass keine Beziehung
zwischen den sechs Variablen bestehe. Die auf dieser
Annahme basierenden Erwartungswerte weichen sehr
stark von den Beobachtungswerten ab, weshalb dieses
Modell als unbrauchbar abzulehnen ist.

Zwischen jeder der sechs Variablen bestehe ein direk-
ter und nur ein direkter Zusammenhang, postuliert das
Modell 2. Aufgrund des hohen Wertes fiir das Likeli-
hood-Ratio G?, das der Chi-Quadrat-Verteilung folgt,
ist auch dieses Modell zuriickzuweisen. Durch einen
schrittweisen Suchprozess, der hier nicht besprochen
werden kann, resultierte schliesslich Modell 3. Die
Schitzwerte weichen nicht signifikant von den Beob-
achtungswerten ab (vgl. G?). Dieses angepasste
Modell beriicksichtigt namentlich, dass zwischen ver-
schiedenen Variablen sogenannte «Second-Order
Interactions» bestehen, das heisst Gruppen von drei
Variablen sind so miteinander verbunden, dass die
Interaktion zwischen zwei Variablen zusitzlich von
einer dritten abhiingt. HGT zum Beispiel bedeutet,
dass die Assoziation zwischen Geschlecht (G) und
Titigkeit vor dem Unfall (T) auch von der Heimat des
Verunfallten abhiingt. Die Spezifikation des Model-
les 3 mit den Ausdriicken zweiter Ordnung, wie HGT,
beriicksichtigt auch die Beziehungen HG, das heisst
zwischen Heimat und Geschlecht, HT und GT. Die
multivariate Beziehungsstruktur zwischen den Varia-
blen lisst sich — vereinfachend — wie in Abbildung I
darstellen. Die Beziehungen zweiter Ordnung kom-
men in diesem Schema allerdings nicht zum Ausdruck.

\-_
T

DEM UNFALL

GESCHLECHT

Abb. 1. Schema der Beziehungen zwischen den
untersuchten Variablen
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Gegeniiber der A,-Matrix fallt auf, dass die Titigkeit
vor dem Unfall signifikant vom Geschlecht und von
der Heimat des Verunfallten abhingt. Der Unfallher-
gang wird unter anderem von der Heimat des Verun-
fallten mitbestimmt, was durch das A, ebenfalls nicht
zum Ausdruck kam. Die Unfallschwere ist teilweise
von der Heimat des Verunfallten abhingig. Die Bezie-
hungen zwischen Titigkeit, Unfallhergang und Unfall-
schwere sind durch A,-Werte bereits hervorgetreten.

Die multivariate Analyse hat also gegeniiber der
bivariaten eine Reihe neuer Erkenntnisse gebracht.

S. Diskussion der Ergebnisse

Die statistischen Befunde der Zusammenhangsanalyse
sollen inhaltlich noch nédher abgeklirt werden. Die
Heimat, gegliedert nach Schweizer/Auslidnder, beein-
flusst die Titigkeit der Verunfallien. Gemiss den
Ergebnissen der Feinanalyse ist dieser Zusammenhang
auf das erh6hte Risiko der Ausldnder bei Arbeiten
zuriickzufithren, die zum eigentlichen Produktionsvor-
gang gehoren. Bei den iibrigen Titigkeiten ergeben
sich keine wesentlichen Unterschiede nach dem Merk-
mal Heimat.

Der Zusammenhang zwischen der Titigkeit vor dem
Unfall und dem Unfallhergang ist naheliegend: Unfille
mit Stich-, Schnitt-, Kratz- oder Schiirfwunden treten
beispielsweise insbesondere bei der Durchfiihrung des
Produktionsvorganges, bei der Arbeitsvorbereitung,
Stérungsbehebung oder bei Instandhaltungsarbeiten
auf, wihrend sich Unfille beim Stehen, Gehen, Ein-,
Aussteigen usw. hiufig mit Fallen, Stolpern, Ausglei-
ten und Anstossen kombinieren.

Interessante Interaktionen bestehen zwischen den
Variablen Geschlecht, Titigkeit und Unfallhergang.
Festzustellen ist zuniichst, dass bei Frauen relativ
wenig Unfille wihrend des Produktionsvorganges und
beim Verladen von Gegenstinden von Hand zu ver-
zeichnen sind, weil sie diese Titigkeiten auch seltener
verrichten als die Manner. Demgegeniiber verunfallen
Frauen iiberdurchschnittlich oft bei der Raumreini-
gung und bei Laborarbeiten. Gestiitzt auf diesen
Sachverhalt konnte vermutet werden, dass die Haufig-
keit der Verrichtung bestimmter Titigkeiten allein
ausschlaggebend fiir die Wahrscheinlichkeit eines
Unfalles sei. Dies ist nicht zutreffend, weil niamlich
eine direkte Beziehung zwischen dem Geschlecht und
dem Unfallhergang gefunden wurde. Aus den vorlie-
genden Daten lasst sich, unabhéngig von der Vertei-
lung der Verunfallten auf die verschiedenen Titigkei-
ten, eine grdssere Gefihrdung der Frauen durch
bestimmte Unfalltypen (z. B. Unfille mit Schnitt- oder
Stichwunden) herauslesen.

Die Unfallschwere wird beeinflusst durch den Unfall-
hergang, die Tatigkeit vor dem Unfall, aber auch
durch die Variable Heimat. Der direkte Einfluss der
Heimatzugehorigkeit tiberrascht, da bisher angenom-
men wurde, der grossere Anteil an Bagatellféllen fiir
die Schweizer (1979: 54 %) gegeniiber jenem fiir die
Auslinder (1979: 45 %) sei allein auf die risikotréchti-
geren Arbeitsbedingungen zuriickzufiihren, was nach
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den vorliegenden Ergebnissen als unrichtig erscheint.
Die Zahl der ausgefallenen Arbeitstage je Berufsunfall
war 1979 fiir die Ausldnder mit durchschnittlich 14,3
Tagen lénger als fiir die Schweizer mit 12,5 Tagen.
Weshalb die Auslidnder nach einem Unfall linger der
Arbeit fernbleiben, kann gestiitzt auf die hier prisen-
tierten Daten nur teilweise beantwortet werden. Es
konnte sein, dass sie mehr als ihre Schweizer Kollegen
Arbeiten mit hohem Unfallrisiko verrichten miissen,
die mit der hier verwendeten Klassifikation der Tétig-
keiten vor dem Unfall nicht geniigend spezifiziert
werden. Es konnten aber auch sozialpsychologische
Ursachen vorliegen, die im Verhalten wihrend des
Heilungsprozesses eine Rolle spielen.

Zusammenfassung

Zur Prisfung von strukturellen Charakteristiken der Berufsunfille in
der Schweiz und von Zusammenhingen zwischen verschiedenen
Variablen wurde eine Zufallsstichprobe von 11162 Fillen aus den
225275 von der SUVA 1979 anerkannten Berufsunfillen gezogen.
Die Merkmale Heimat, Geschlecht und Wirtschaftszweig der Ver-
unfallten, Tatigkeit vor dem Unfall, der Unfallhergang und die
Unfallschwere bilden die Untersuchungsvariablen. Mit hohen relati-
ven Risiken von 2,6 bzw. 2,3 treten die Forstwirtschaft und das
Bauwesen in Erscheinung. Die besonderen Gefahren in den einzel-
nen Wirtschaftszweigen werden spezifiziert. Mittels Log-linearen
Modellen werden die komplexen Zusammenhiénge auf multivariater
Basis niher untersucht. Es erweist sich, dass Strukturvariablen wie
die Heimat und das Geschlecht im Modell nicht bloss die Art der
Titigkeit des Verunfallten bestimmen, sondern auch Einfluss auf
den Unfallhergang und die Unfallschwere, das heisst auf die Dauer
der Arbeitsunfihigkeit, nehmen,

Résumé
Analyse des structures et des rapports entre les facteurs causals

des accidents professionnels

Pour analyser les caractéristiques structurelles des accidents profes-
sionnels en Suisse et les relations entre diverses variables, on a pris
un échantillon aléatoire de 11162 cas sur les 225275 accidents

professionnels acceptés par la CNA en 1979. Les caractéristiques
pays d’origine, sexe et secteur économique des accidentés, activité
exercée avant l’accident, le déroulement et la gravité de Paccident
constituent les variables examinées. L’économie forestiere et la
construction accusent respectivement les risques relatifs élevés de
2,6 et 2,3. On spécifie les risques particuliers au sein des divers
secteurs économiques. Au moyen de “Log Linear Models”, on
examine les relations complexes sur une base multivariée. Il apparait
que, dans le modele, non seulement les variables structurelles telles
que le pays d’origine et le sexe déterminent le genre d’activité de
l’accidenté, mais qu’elles influent en outre sur le déroulement et la
gravité de l'accident, c’est-a-dire sur la durée de I'incapacité de
travail.

Summary

A rtandom sample of 11,162 events was drawn from 225,275
accidents which were certified by the Swiss National Accident
Insurance Fund, in order to assess the structural characteristics of
accidents during work and their relation to a number of variables.
Domicile, sex and occupation of the accident victim, activity prior to
the accident, the course of the accident and its severity were studied.
Forestry and the building trade exhibit high relative risks of 2.6 and
2.3, respectively. The dangers specific to separate occupations are
identified. The complex relationships are examined more closely by
means of log-linear models in multivariate analyses. It is found that
structural variables in this model like domicile and sex do not only
determine the type of occupation of the accident victim but influence
the course and severity of the accident, i.e. the duration of work
incapacity.
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Les accidents liés a Péducation physique scolaire:
approche épidémiologique et préventive'

O. Jeanneret’, Rita Berner’ et A. Schlaepfer

1. Introduction

La place que prend actuellement, dans les pays indus-
trialisés, I’ensemble des accidents survenant chez les
enfants préoccupe toujours plus de personnes:

! D’aprés un rapport présenté au XIII° Congrés du Groupement latin
de médecine des sports, Grenoble, 28-31 mai 1981.

?Prof., D' méd.; directeur de U'Institut de médecine sociale et
préventive, Université de Geneve, quai Charles-Page 27, CH-1211
Gengve.

® Ecole d’éducation physique et de sports, Université de Genéve.

D méd.; Service de santé de la jeunesse, Département de
I'instruction publique, Gen¢ve.

— les médecins en général (et les pédiatres en particu-
lier) vu le poids de ces accidents dans la mortalité, la
morbidité et 'invalidité résiduelle qui menacent ces
enfants';

- les enseignants, vu l’absentéisme scolaire qui en
résulte;

- les victimes, de par leurs souffrances et leurs soucis;

— les parents, qui en subissent le contrecoup;

— lasociété en général, qui en supporte le cott.

! Voir bibliographies du CIE-OMS, 1979-1980 [6].
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