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classes de risque, selon une classification propre h la 
CNA (tabl. 2). 
Comme pour routes les coUectes classiques des acci- 
dents, la CNA tente une classification de ceux-ci en 
termes d'activit6 au moment de l'accident (tabl. 3). 
Ces renseignements pourraient 6tre int6ressants si 
nous connaissions, d'autre part, de mani~re pr6cise la 
t~che et le poste de travail. Quant ~ l'heure o0 s'est 
produit l'accident, elle n'est gu6re utile non plus 
puisque nous ne pouvons calculer la fr6quence des 
accidents de nuit, faute de savoir quelle population 
travaille la nuit. I1 ne nous sera done possible que de 
comparer la gravit6 des accidents de nuit et de jour. 

I1 est de tradition d'utiliser comme indice de gravit6 
soit le nombre de jours perdus par accident, soit son 
coot. Nous 6tablirons les corr61ations entre ces deux 
indices avec les caract6ristiques professionnelles dont 
nous disposons. 

Les r6sultats de notre analyse et leur discussion feront 
l 'objet de la seconde partie de notre article. D'embl6e, 
nous pouvons dire que les conclusions que nous en 
tirerons seront de la m~me nature que celles qui ont 
6t6 tir6es d'6tudes semblables. Soit que l'analyse 
classique des accidents ne peut gu~re qu'orienter d'une 
mani~re tr~s g6n6rale une politique de pr6vention. Si 
elle doit servir ~t valider des actions de pr6vention 
r6alis6es dans des secteurs pr6cis 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 expos6e, ni de la technologie n'a pu 
intervenir pour r6duire les accidents. 

Nos remerciements vont ~ M. R. Zufferey, de la Caisse 
nationale suisse en cas d'accidents h Lucerne, qui a 
bien voulu mettre ~ disposition la bande de donn6es 
qui est 6tudi6e dans nos deux articles. 
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R~sum~ 
Dans le cadre d'une 6tude sur le d6veloppement de la m6decine du 
travail en Suisse, nous avons eu ~ disposition des donn6es sur les 
accidents enregistr6s par la Caisse nationale suisse d'assurance en 
cas d'accidents (CNA) pendant une ann6e. Dans la premiere partie 
de notre 6tude qui fait l'objet de eet article, nous consid6rons les 
grandes hypoth6ses sur l'analyse statistique des accidents qui seront 
v6rifi6es dans un second temps (dans un article qu'il est pr6vu de 
publier dans la m6me revue). 

Zusammenfassung 
Verwendung yon Unfalldaten der Sozialversicherung for 
epidemiologische Zwecke 
Fiir eine Studie fiber die Entwieklung der Arbeitsmedizin in der 
Schweiz hat uns die Schweizerische Unfailversicherungsanstalt 
(Suva) Angaben fiber die Unf~ille eines Jahres zur Verfiigung 
gestellt. Wir stellen hier den ersten Teil unseres Projektes dar, der 
die Haupthypothesen fiber die statistische Erforschung der Unf~ille 
enth~ilt. Die empirische Verifizierung erfolgt in einem sp~tteren 
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 
Arbeitsunfiiilen 
Peter Wiithrich', Schweizerische Unfallversicherungsanstalt (SUVA ), Luzern 

1. Einleitung 
In ihrer/Jblichen Form halten Unfallstatistiken die in 
einer n~iher bezeichneten Periode sich ereignenden 
Unf~ille nach bestimmten Merkmalen lest. So werden 
etwa Verkehrsunf~ille 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 yon Fragen 
nach den H/iufigkeiten der verschiedenen Unfalltypen. 
Far die Pr~ivention sind in der Regel Kenntnisse fiber 
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 Gebie te  der Arbeitsunf~ille wichtig. Schtidigungen 
sind hier in der Regel mit T~itigkeiten yon Menschen 
verbunden,  die ihrerseits mit den beruflichen Aufga- 
ben zusammenh~ingen. SpezieUe, momentane  Um- 
sttinde ve rmfgen  einen Unfall auszul6sen. Die Kombi- 
nation der Ttitigkeit unmittelbar vor dem Unfall mit 
dern Unfallhergang bestimmt das ~Resultat~> des 
UnfaUes mit, so zum Beispiel die Unfallschwere oder  
die Kosten.  
In der vorl iegenden Arbei t  werden die Struktur und 
der Zusammenhang ausgewtihlter und relevant 
erscheinender Faktoren bei den Arbeitsunftillen des 
Jahres 1979 von SUVA-Versicher ten untersucht. Die 
Kiirze der Darstellung erlaubt selbstverst~indlich 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 verffigbaren Angaben fiber die SUVA-versi- 
cherten Arbeitsunf~ille des Jahres 1979 fallen drei 
Gruppen mit einer oder  mehreren  Variablen in Be- 
tracht: 
- Strukturvariablen (Geschlecht,  Heimat,  Wirt- 

schaftszweig der Verunfall ten) 
- Verhaltensvariablen (Tatigkeit unmittelbar vor dem 

�9 Unfall,  Unfallhergang) 
- Response-Variable (Unfallschwere) 

Von den Strukturvariablen ist zu erwarten,  dass sie die 
Verhaltensvariablen - insbesondere die Tiitigkeit 
unmittelbar vor dem Unfall - beeinflussen. Der  
UnfaUhergang diirfte einerseits yon der vorangehen- 
den T~itigkeit abhtingen und anderseits die Unfall: 
schwere stark mitbestimmen. Ein Ziel der Untersu- 
chung wird sein, ein Modell  zu finden, das die Zusam- 
menh~inge zwischen den aufgez~ihlten Variablen m6g- 
lichst genau beschreibt. 

3. Methode 
Die S U V A  versicherte im Jahre 1979 insgesamt schtit- 
zungswelse 1 635000 Personen gegen die F olgen von 
Unf~illen. Das sind rund 62 % der Unselbsttindigerwer- 
benden der Schweiz oder  gut 25 % der Wohnbev61ke- 
rung. Der  Versicherungsbestand umfasst vor allem die 
Arbe i tnehmer  aus dem sekund~iren Wirtschaftssektor 
(Tab. 1). Nicht unter  das Obligatorium gemtiss Kran- 
ken- und Unfallversicherungsgesetz (KUVG)  fielen 
1979 die Arbe i tnehmer  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 225 275 Arbeitsun- 
ftille, aus denen eine repr~isentative Zufallsstichprobe 
von 11162 F~illen gezogen wurde. 
Die untersuchten Variablen Geschlecht,  Heimat,  
Wirtschaftszweig, T~itigkeit vor  dem Unfall, Unfall- 

Wirtschaftszweige Ttitigkeit vor dem Unfall 

Durchfiihrung des eigentlichen Arbeits- Verpak- Trans- Stehen, Verkehrs- 0brige 
Produktionsvorganges vorberei- ken, Auf- portieren Gehen, unf~ille 
yon mit mit Ma- nicht n~i- tung, St6- und Abla- mit F6r- Ausruhen 

Hand Hand- schinen her be- rungsbe- den von derein- (ohne 
(ohne werk- zeichnet hebung, Hand rich- gleichzei- 
Werk- zeugen Instand- tungen, tige ande- 
zeuge) haltungs- Rangieren re T~itig- 

arbeiten keit) 

Total 

Relatives 
Unfall- 
risiko 

Steine und Erden 1,4 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 25,7 9,7 10,0 15,7 5,1 13,4 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 I00,0 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 4,2 100,0 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 19,4 14,2 7,8 - 1,9 100,0 2,6 
Bahnen - 4,4 2,5 2,2 13,2 16,8 23,4 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 
B~iros, Verwaltungen 0,7 3,0 3,3 2,0 2,6 18,1 10,5 41,8 13,1 4,9 100,0 0,2 
l]brige 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. Arbeitsunfiille nach Wirtschaftszweigen und Tiitigkeiten vor dem Unfall, 1979, in Prozenten 

373 



Sozlal- und Pr~ventivmedizin Me~decine soclale et pr(~ventive 26, 372 - 377 (1981) 

hergang und Unfallschwere sind nicht quantitativer, 
sondern qualitativer Natur. Dementsprechend k6nnen 
nicht die auf linearer Regression beruhenden Verfah- 
ren zur Analyse der Zusammenh~inge benutzt werden. 
Dem Messniveau der Daten angemessen sind dagegen 
versehiedene non-parametrische Assoziationsmasse 
sowie die sogenannten Log-linearen Modelle (Fien- 
berg [1], Kachler und Schwedler [3], Upton [4]). 
Ausgangspunkt der Log-linearen Modelle ist die 
gemeinsame H/iufigkeitsverteilung aller betrachteten 
Merkmale. Anstelle des alle Informationen enthalten- 
den, vollst/~ndigen Modelles wird aufgrund von Rand- 
verteilungen, die nicht alle Dimensionen berficksichti- 
gen, ein vereinfachtes Modell gesucht. Darauf basie- 
rend erfolgt unter Benutzung des Maximum-Likeli- 
hood-Prinzips eine Sch~itzung der Gesamttabelle. Die 
Gfite der Anpassung der durch das vereinfachte 
Modell reproduzierten Erwartungswerte an die Beob- 
achtungswerte wird durch das Likelihood-Ratio G 2 
(Tab. 4) geprfift, das der Chi-Quadrat-Verteilung 
folgt. 

4. Resultate 
4.1 Die Arbeitsunfiille nach Wirtschaftszweigen und 
die Betiitigung vor dem Unfall 
Die Arbeitsunf/ille sind in der TabelIe I nach Wirt- 
schaftszweigen und nach der Bet~itigung vor dem 
Unfall gegliedert. Ebenso finden sich in der Aufstel- 
lung die relativen Unfallrisiken. Es erweist sich, dass 
1979 das Unfallrisiko in der Forstwirtschaft 2,6real 
<~fiberh6ht>> war, gefolgt vom Bauwesen mit einem 
ebenfalls stark fiberdurchschnittlichen Wert von 2,3. 
Unter den besonders gefiLhrdeten Gruppen sind ferner 
die Arbeitnehmer in der Holzindustrie mit 1,6, ira 
Wirtsehaftszweig 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 erwartungsgem/iss beim Bfiro- und 
Verwaltungspersonal (0,2). 
Bezogen auf die Bet~itigung unmittelbar vor dem 
Unfallereignis ist der grosse Anteil yon Unf~tllen zu 
erw/ihnen, die direkt mit dem eigentlichen Produk- 
tionsvorgang zusammenh/ingen (insgesamt 41,0% 
aller Unf~ille), wobei oft Handwerkzeuge und Maschi- 
nen beteiligt sind. Beim Verpacken, Auspacken, 
Abffillen, Entleeren, Auf- und Abladen yon Hand 
usw. verunfallten 20,0 % aller Betroffenen, und beim 
Stehen, Gehen, Ausruhen, Kontrollieren waren es 
17,9%. Die Strassenverkehrsunf~iIle sind als Arbeits- 
unf~ille mit 2,1% relativ selten. 

Vom Gesamtbild weichen verschiedene Wirtschafts- 
zweige deutlich ab: 
- Metallindustrie; Holzindustrie; Gruppe Leder, 

Kork, Kunststoffe; Textilindustrie: hoher Anteil 
von Unf/illen an Produktionsmaschinen. 

- S t e i n e  und Erden; Papier, graphisches Gewerbe; 
chemisehe Industrie: Die Unf~ille ereignen sich 
~iberdurchschnittlich h~iufig bei der Arbeitsvorberei- 
tung, bei der St6rungsbehebung und bei Instandhal- 

tungsarbeiten. In der chemischen Industrie fallen 
auch die Unf/ille bei Versuchsarbeiten ins Gewicht 
(unter <d:Ibrige>>). 

-Nahrungs-  und Genussmittelindustrie; Bauwesen; 
Forstwirtschaft: Diese Wirtschaftszweige weisen 
hohe Anteile von Unf~illen bei Produktionsarbeiten 
yon Hand unter Verwendung manueller Werkzeuge 
auf. Speziell zu erw/ihnen ist die grosse Zahl yon 
Schnittunf/illen in Metzgereien und Schlachth6fen. 

- Bahnen: Da die Bahnen vorwiegend Dienstleistun- 
gen erbringen, sind Unfalle w/ihrend des Produk- 
tionsvorgangs selten. Hingegen sind Rangierunf~ille 
und solche beim Auf- und Absteigen bzw. -springen 
h~iufig. 

- Transporte (ohne Bahnen), Handelsbetriebe: Rund 
ein Drittel aller Unf~ille wurde bei der T~tigkeit 
Auf- und Abladen, Heben, Bewegen, Tragen, Sta- 
peln, Lagern von Lasten mit Hilfe yon Handger~iten 
verzeichnet. 

-B t i ros  und Verwaltungen: Unf/ille w~hrend des 
Produktionsvorganges sind naheliegenderweise sel- 
ten. Ins Gewicht fallen indessen die Verkehrsunfalle 
und die Verletzungen beim Fortbewegen, bei Kon- 
trollg/ingen usw. 

Die Unterschiede in den Anteilen der verschiedenen 
Tatigkeiten 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 
Thtigkeit vor dem Unfall gesamthaft fibersch/itzt 
wfirde. Ffir das Assoziationsmass )~b lautet der Wert 
lediglieh 0,056 mit einem Vertrauensintervall von 
+--0,013. Dies bedeutet statistisch, dass die Sch~itzung 
der Tatigkeit des Verunfallten vor dem Unfall um 
5,6 % besser wird, wenn der Wirtschaftszweig bekannt 
ist (Vertrauensintervall + 1,3 %). 

4.2 Unfailhergiinge 
Die Statistik fiber den Unfallhergang beschreibt den 
Vorgang, der unmittelbar zur Verletzung ffihrte, und 
erg/inzt damit die Ausfiihrungen fiber die Bet~itigung 
vor dem Unfall. Es ist zu beachten, dass je Unfall 
mehrere <<Herg/inge>> m6glich sind. Am h/iufigsten 
waren Unf~ille, bei denen die Opfer durch irgendwel- 
che Gegenst~inde getroffen oder verschfittet wurden; 
ihr Anteil an allen Unf/illen betrug 37 %. Am zweit- 
und dritth/iufigsten waren F/ille, bei denen sich die 
Verunfallten gestochen, geschnitten, gekratzt oder 
geschfirft hatten und bei denen sie ausglitten oder 
sonstwie zu Fall kamen. Die entsprechenden Prozent- 
s/itze betragen 20 und 18 (Tab. 2). 

Die je Unfall ermittelten Kosten in Form von Versi- 
cherungsleistungen waren mit 12936 Franken fiir die 
Elektrounf~ille am hOchsten, was auf die Schwere der 
Verletzungen hinweist. Wie ernsthaft die Sch/~digun- 
gen sein kfnnen, kommt auch in der Zahl von 10 
Todesopfern zum Ausdruck: Bei 3 % aller gemeldeten 
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Elektrounf~ille wurden Menschen get6tet. Die 
Unfallkosten der durch Herunterfallen oder Absttir- 
zen verletzten Personen sind mit 7990 Franken je Fall 
sehr hoch. Hervorzuheben sind ferner die Kosten yon 
6882 Franken,  die im Mittel auf einen Geschadigten 
eines Explosionsunfalles entfielen. Die Durchschnitts- 
kosten fiir den h/iufigsten 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 gez/ihlt 
wurden. Am meisten t6dliche Unf/ille, n/imlich 69, 
waren Folgen von Abstiirzen. 

Bei 52% aller Arbeitsunf/ille war eine Kombination 
yon Herg/ingen festzustellen. Mit einem Anteil yon 
8% aller Unf/ille erwies sich die Verbindung der 
Merkmalsgruppe <<Abrutschen, Entgleiten, Herabfal- 
len, Umkippen von Gegenst~indem, mit der Gruppe 
<<Getroffen oder verschtittet werden>> als die h~iufigste. 

4.3 Zusammenhangsanalyse 
Wie einleitend erwiihnt, soft jetzt die deskriptive 
Ebene verlassen und versucht werden, kausale Zusam- 
menh~inge zwischen einigen als relevant betrachteten 
Variablen n/iher zu analysieren. Zwischen der Heimat  
des Verunfallten, seinem Geschlecht, der T~itigkeit vor 
dem UnfaU, dem Unfallhergang und dem <<Resultab> 
des Unfalles (Unfallschwere) bestehen die folgenden, 
bivariaten Assoziationen: 

Heimat Ge- Tiitigkeit Unfall- Unfall- 
schlecht hergang schwere 

1,00 0,00 0,00 0,00 0,02 
1,00 0,00 0,02* 0,00 

1,00 0,15" 0,11" 
1,00 0,25* 

1,00 

Heimat 
Geschlecht 
T/itigkeit 
Unfallhergang 
Unfallschwere 

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

Tab. 3. Matrix des Assoziationsmasses ~.b 
far die Untersuchungsvariablen 

Unfallhergang H/iufigkeit Kosten je Anzahl 
je 1000 Unfall Todesf~ille 
Unf/ille (Franken) 2 

Ausgleiten, Ausrutschen, zu 
Fall kommen von Personen 183 2 743 10 
Herunterfallen, Abstiirzen 
yon Personen 55 7 990 69 
Abrutschen, Entgleiten, 
Herabfallen, Umkippen 
yon Gegenst~inden 135 2 478 41 
Auf oder in etwas treten 19 2 417 4 
Erfasst werden, unter etwas 
geraten, H/ingenbleiben 52 4 732 12 
Eingeklemmt, gequetscht 
werden 89 2 611 18 
Getroffen oder 
verschiittet werden 371 1 104 49 
mnstossen an etwas, 
Anschlagen, Anfassen 87 1 323 1 
Von Bef6rderungs- oder 
F6rdermitteln angestossen 
oder iiberfahren werden 20 5 524 32 
Sich stechen, schneiden, 
kratzen, schtirfen 196 1 156 1 
Sich iibedasten (Gewichte, 
L~irm, Erschfitterungen) 42 1 909 1 
Gebissen, geschlagen, ge- 
stoehen werden durch Tiere 7 266 1 
In Kontakt kommen mit 
abtr~iglichen Stoffen 38 2 461 35 
Reissen, Zusammenbrechen 
yon Bauten, Einrichtungen 19 5 893 18 
Zerplatzen, sich 
entzfinden, explodieren 4 6 882 10 
Elektrisiert werden 2 12 936 10 
Verkehrsunf/flle 14 6 442 38 

Je Unfall sind mehrere Unfallherg/inge m6glich, daher ist jede 
Tabellenzeile fOr sich zu betrachten. 

2 Durchschnittskosten je Arbeitsunfalh 2164 Franken. 

Tab. 2. Hiiufigkeit, Durchschnittskosten und Todesffille 
der Arbeitsunfiille nach Unfallhergang 1, 1979 

Das in der Matrix verwendete Assoziationsmass ~'b von 
Goodman und Kruskal [2] gibt an, um wieviel sich die 
Irrtumswahrscheinlichkeit bei der Sch/itzung der 
abh/ingigen Variable verringert, wenn die Werte der 
unabh/ingigen bekannt sind. Die Masszahl 0,15 fiir die 
Variablen <<T/itigkeib> und <<Unfallhergang>> bedeutet  
also, dass die Voraussagegenauigkeit ftir den Unfall- 
hergang um 15 % zunimmt, wenn die T/itigkeit vor 
dem Unfall bekannt ist. Aus der Matrix ist ferner 
abzulesen, dass als direkte oder indirekte Bestim- 
mungsfaktoren der Unfallschwere praktisch nut  die 
Variablen <<T/itigkeit>> und <<Unfallhergang>> von 
Bedeutung sind. Das Geschlecht und die Heimat  des 
Verunfallten k6nnten demnach vernachl~issigt werden. 
Dieser Befund ist aber noch genaue r zu untersuchen, 
da die Beziehung zwischen zwei Variablen dutch die 
Einfiihrung weiterer Variablen sich aufl6sen, abschw~i- 
chen, ver~ndern oder iiberhaupt erst sichtbar werden 
kann. 
Fiir die weitere Analyse wird ein Log-lineares ModeU 
gesucht, das es erlaubt, die Zusammenh/inge bei 
multivariater Betrachtung zu erkennen.  Auf  die Darle- 
gung des theoretischen und technischen Hintergrundes 
muss aus Platzgriinden hier verzichtet werden (vgl. 
abet Fienberg [1], Upton [4] u.a .) .  Die Variablen 
Heimat (H), Geschlecht (G), T~itigkeit 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 u n d  K geben zwar die 
ursprfingliche Variable Unfallhergang (U) nur vergr6- 
bert wieder, doch reicht dies aus, um allf~illige Zusam- 
menh~inge 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 hers- Ratio I (Vergleich tier Er- 

grade G 2 wartungswerte mit 
den Beobachtungs- 
werten) 

1 H, G, T, F, K, S 10 21 217,34 

2 HG, HT, I-IF, HK, 35 3 810,28 
HS, GT, GF, GK, 
GS, TF, TK, TS, 
FK, FS, KS 

3 HGT, HTK, GTK, 128 177,13 
TFS, FKS, HS 

Unterschied signifi- 
kant auf dem 0,1%- 
Nivean 
Unterschied signifi- 
kant auf dem 0,1%- 
Niveau 

Gut angepasstes Mo- 
dell 

l G 2 = 2 )~ (Beobachtet) log 
Beobachtet 

Erwartet 

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

Im ModeU 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 
ModeU als unbrauchbar abzulehnen ist. 
Zwischen jeder der sechs Variablen bestehe ein direk- 
ter und nur ein direkter Zusammenhang, postuliert das 
ModeU 2. Aufgrund des hohen Wertes f/ir das Likeli- 
hood-Ratio G 2, 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 
Sch/itzwerte weichen nicht signifikant yon den Beob- 
achtungswerten ab (vgl. G2).  Dieses angepasste 
Modell beriicksichtigt namentlich, dass zwischen ver- 
schiedenen Variablen sogenannte ~Second-Order 
Interactions>~ bestehen, das heisst Gruppen yon drei 
Variablen sind so miteinander verbunden, dass die 
Interaktion zwischen zwei Variablen zus/itzlich yon 
einer dritten abh/ingt. HGT zum Beispiel bedeutet, 
dass die Assoziation zwischen Geschlecht (G) und 
T/itigkeit vor dem Unfall (T) auch vonder  Heimat des 
Verunfallten abh/ingt. Die Spezifikation des Model- 
les 3 mit den Ausdrficken 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 l/isst sich - vereinfachend - wie in Abbildung 1 
darsteUen. Die Beziehungen zweiter Ordnung kom- 
men in diesem Schema allerdings nicht zum Ausdruck. 

Abb. 1. Schema der Beziehungen zwischen den 
untersuchten Variablen 
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Gegeniiber der ~.b-Matrix f/illt auf, dass die T/itigkeit 
vor dem Unfall signifikant vom Geschlecht und yon 
der Heimat des Verunfallten abh/ingt. Der Unfallher- 
gang wird unter anderem vonder  Heimat des Verun- 
fallten mitbestimmt, was durch das ~.b ebenfalls nicht 
zum Ausdruck kam. Die Unfallschwere ist teilweise 
yon der Heimat des Verunfallten abh/ingig. Die Bezie- 
hungen zwischen T/itigkeit, Unfallhergang und Unfall- 
schwere sind durch ~.b-Werte bereits hervorgetreten. 
Die multivariate Analyse hat also gegeniaber der 
bivariaten eine Reihe neuer Erkenntnisse gebracht. 

5. Diskussion der Ergebnisse 
Die statistischen Befunde der Zusammenhangsanalyse 
sollen inhaltlich noch nfiher abgekl/irt werden. Die 
Heimat, gegliedert nach Schweizer/Ausl/inder, beein- 
flusst die T~itigkeit der Verunfallten. Gem/iss den 
Ergebnissen der Feinanalyse ist dieser Zusammenhang 
auf das erh6hte Risiko der Ausl/inder bei Arbeiten 
zuriickzufiihren, die zum eigentlichen Produktionsvor- 
gang geh6ren. Bei den iibrigen T~itigkeiten ergeben 
sich keine wesentlichen Unterschiede nach dem Merk- 
mal Heimat. 
Der Zusammenhang zwischen der Tiitigkeit vor dem 
Unfall und dem Unfallhergang ist naheliegend: Unf/ille 
rnit Stich-, Schnitt-, Kratz- oder Schfirfwunden treten 
beispielsweise insbesondere bei der Durchfiihrung des 
Produktionsvorganges, bei der Arbeitsvorbereitung, 
Stfrungsbehebung oder bei Instandhaltungsarbeiten 
auf, w/ihrend sich Unf/ille beim Stehen, Gehen, Ein-, 
Aussteigen usw. h/iufig mit Fallen, Stolpern, Ausglei- 
ten und Anstossen kombinieren. 
Interessante Interaktionen bestehen zwischen den 
Variablen Geschlecht, T?itigkeit und Unfallhergang. 
Festzustellen ist zun/ichst, dass bei Frauen relativ 
wenig Unf/ille w/ihrend des Produktionsvorganges und 
beim Verladen von Gegenst/inden von Hand zu ver- 
zeichnen sind, weil sie diese T/itigkeiten auch seltener 
verrichten als die M/inner. Demgegeniiber verunfallen 
Frauen iJberdurchschnittlich oft bei der Raumreini- 
gung und bei Laborarbeiten. Gestiitzt auf diesen 
Sachverhalt k6nnte vermutet werden, dass die H/iufig- 
keit der Verrichtung bestimmter T/itigkeiten allein 
ausschlaggebend fiir die Wahrscheinlichkeit eines 
Unfalles sei. Dies ist nicht zutreffend, weil n/imlich 
eine direkte Beziehung zwischen dem Geschlecht und 
dem Unfallhergang gefunden wurde. Aus den vorlie- 
genden Daten l~isst sich, unabh/ingig vonder  Vertei- 
lung der Verunfallten auf die verschiedenen T/itigkei- 
ten, eine gr6ssere Gef/ihrdung der Frauen durch 
bestimmte Unfalltypen (z. B. Unf/ille mit Schnitt- oder 
Stichwunden) herauslesen. 
Die UnfaUsehwere wird beeinflusst durch den Unfall- 
hergang, die T/itigkeit vor dem UnfaU, aber auch 
durch die Variable Heimat. Der direkte Einfluss der 
Heimatzugeh6rigkeit iiberrascht, da bisher angenom- 
men wurde, der gr6ssere Anteil an Bagatellf/illen fiir 
die Schweizer (1979: 54%) gegenfiber jenem fiir die 
Ausl/inder (1979:45 %) sei allein auf die risikotr/ichti- 
geren Arbeitsbedingungen zuriickzufiihren, was nach 
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den vorliegenden Ergebnissen als unrichtig erscheint. 
Die Zahl der ausgefallenen Arbeitstage je BerufsunfaU 
war 1979 fiir die Aus l / i nde r  mit  durchschni t t l ich  14,3 
Tagen  1/inger als fiir die Schweizer  mi t  12,5 Tagen .  
Wesha lb  die Ausl~inder nach  e i n e m  Unfa l l  l~inger der  
A r b e i t  f e r n b l e i b e n ,  k a n n  gesttitzt auf  die hier  pr~isen- 
t i e r ten  D a t e n  n u r  tei lweise bean twor t e t  werden .  Es  
k 6 n n t e  sein,  dass sie m e h r  als ihre  Schweizer  Kol legen  
A r b e i t e n  mi t  h o h e m  Unfa l l r i s iko  ver r ich ten  mtissen,  
die mi t  der  hier  v e r w e n d e t e n  Klass i f ikat ion der  T~itig- 
ke i ten  vor  dem Unfa l l  n icht  gen t igend  spezifiziert  
werden .  Es  k 6 n n t e n  abe r  auch sozialpsychologische 
U r s a c h e n  vor l iegen ,  die im Verha l t en  w~ihrend des 
Hei lungsprozesses  e ine  Rol le  spielen.  

Zusammenfassung 
Zur Prfifung yon strukturellen Charakteristiken der Berufsunf~ille in 
der Schweiz und von Zusammenh/ingen zwischen verschiedenen 
Variablen wurde eine Zufallsstichprobe yon 11162 F~illen aus den 
225275 yon der SUVA 1979 anerkannten Berufsunf~illen gezogen. 
Die Merkmale Heimat, Geschlecht und Wirtschaftszweig der Ver- 
unfallten, T~itigkeit vor dem Unfall, der Unfallhergang und die 
Unfallschwere bilden die Untersuchungsvariablen. Mit bohen relati- 
yen Risiken yon 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 Zusammenh~inge auf multivariater 
Basis n~iher untersucht. Es erweist sich, dass Strukturvariablen wie 
die Heimat und das Geschlecht im Modell nicht bloss die Art der 
T~itigkeit des Verunfallten bestimmen, sonderu auch Einfluss auf 
den Unfailhergang und die Unfallschwere, das heisst auf die Dauer 
der Arbeitsunf/ihigkeit, nehmen. 

R~sum~ 
Analyse des structures et des rapports entre les facteurs causals 
des accidents professionnels 
Pour analyser les caract6ristiques structurelles des accidents profes- 
sionnels en Suisse et les relations entre diverses variables, on a pris 
un 6chantillon al6atoire de 11162 cas sur les 225275 accidents 

professionnels accept6s par la CNA en 1979. Les caract6ristiques 
pays d'origine, sexe et secteur 6conomique des accident6s, activit6 
exerc6e avant l'accident, le d6roulement et la gravit6 de l'accident 
constituent les variables examin6es. L'6conomie foresti~re et la 
construction accusent respectivement les risques relatifs 61ev6s de 
2,6 et 2,3. On sp6cifie les risques particuliers au sein des divers 
secteurs 6conomiques. Au moyen de "Log Linear Models", on 
examine les relations complexes sur une base multivari6e. I1 apparatt 
que, dans le module, non seulement les variables structurelles telles 
que le pays d'origine et le sexe d6terminent le genre d'activit6 de 
l'accident6, mais qu'elles influent en outre sur le d6roulement et la 
gravit6 de l'accident, c'est-~-dire sur la dur6e de I'incapacit6 de 
travail. 
Summary 
A random 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 li s h r ducation physique scolaire: 
approche  pid( miologique et preventive 1 
O. Jeanneret  2, Rita Berne t  a e t A .  Schlaepfer  ~ 

1. Introduction 
La place que prend actuellement, dans les pays indus- 
trialis6s, l'ensemble des accidents survenant chez les 
enfants pr6occupe toujours plus de personnes: 

D'apr~s un rapport pr6sent6 au XIII c Congr6s du Groupement latin 
de m6decine des sports, Grenoble, 28-31 mai 1981. 
Prof., D r m6d.; directeur de l'Institut de m6decine sociale et 
pr6~,entive, Universit6 de Gen~ve, quai Charles-Page 27, CH-1211 
Gen~ve. 

3 Ecole d'6ducation physique et de sports, Universit6 de Gen~ve. 
4Dr m6d.; Service de sant6 de la jeunesse, D6partement de 

l'instruction publique, Gen~ve. 

- les m6dec ins  en  g6n6ral  (et les p6diat res  en  part icu-  
lier) v u l e  poids de ces accidents  dans  la mortal i t6 ,  la 
morb id i t6  et l ' inval id i t6  r6siduel le  qui m e n a c e n t  ces 
en fan t s ' ;  

- l e s  ense ignan t s ,  vu l ' absen t6 i sme  scolaire qui en 
r6sul te;  

- les vict imes,  de par  leurs  souffrances  et leurs soucis;  
- les pa ren t s ,  qui  en  subissent  le con t r ecoup ,  
- la soci6t6 en  g6n6ral ,  qui  en  suppor te  le cofit. 

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