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material - longitudinella data 0-19 ar
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Data

Materialet &r inhamtat ur journaler fran barnhélsovard och skolhalsovard och ar beskrivet i
referenserna (1, 2). Det omfattar cirka 3500 barn fédda ar 1981, dar antalet ingaende barn
skiftar nagot beroende pa vilken utfallsparameter som beaktas. Materialet &r rikstackande med
ett urval verkstéllt av SCB dar varje lan i Sverige &r representerat. Barn fodda den 15:e i varje
manad ingar i materialet, och for vissa lan med laga befolkningstal (Vasterbotten, Norrbotten,
Gotland, Blekinge och Jamtland) har tillaggssampling skett av 5:e fodda samt for Gotlands
lan dven 10:e och 20:e fodda. Ett inklusionskriterium &r barnet skall vara bosatt i Sverige den
31/12 1989.

Som priméra exkluderingar vid kurvkonstruktionen har féljande uteslutningsvillkor gallt:

Fodelsevikt lagre dn 2500 gram.
Utrikes fodda.
Kronisk sjukdom.

For langd, vikt och BMI utesluts alla 6ver 19.1 ar.
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For huvudomfang utesluts alla 6ver 3.1 ar.
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Genom ett omfattande arbete att lokalisera de journaler som ej reguljart inkommit till
datainsamlingscentralen har bortfallet pa individniva kunnat nedbringas till ett mycket lagt
varde, cirka 1.7 %. Daremot ar bortfallet paA matniva betydligt storre for olika aldersintervall

och hela dataserien utmaérks av en oregelbunden matstruktur.

Ett exempel ar for pojkar, vikt, dar det for aldersintervallet 4 ar (+ 90 dagar) finns 1224
matningar medan det for 5 ar (+ 90 dagar) endast finns 193 méatningar. Nedanstaende figur ger

en oversiktlig bild av den oregelbundna matstrukturen, har visat for 1angd, pojkar.
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For vissa aldrar som t.ex. upp till 2 ar, vid 4 ar och vid skolstart 7 ar finns manga matningar,

for andra aldrar betydligt farre.



Kvalitetsgranskning av data

Matvarden for langd, vikt, huvudomfang, barnets fodelsedag och datum for mattillfallena ar
avlasta fran journalen och inregistrerade i databasen. BMI har beraknats med sedvanlig formel
fran langd- och viktvéarden. Alla parametrar, utom BMI, ar de som angetts i journaler. For
praktiskt taget varje barn har de individuella matvérdena plottats i spridningsdiagram med
utfallet (exempelvis langd) mot datum for méatningen. Mycket uppenbara inskrivningsfel i
journalen (som felaktigt artal t.ex.) har kunnat korrigeras. Om matvardet avviker kraftigt mot
barnets 6vriga matvarden utan att nagon forklaring kunnat erbjudas har det exkluderats. Det
kan naturligtvis inte uteslutas att med totalt Gver 200 000 matvarden s& kan vissa felaktigheter

fortfarande kvarsta.
Deskriptiv statistik for databasen

| referenserna (1), (2) och (3) finns flera tabeller med deskriptiva matt pa langd, vikt,
huvudomfang och BMI. Av speciellt intresse for kurvkonstruktionen har varit att belysa
materialets avvikelse fran Gauss-kurvan (“normalférdelningen™) for given alder.

Nedanstaende tva figurer belyser for pojkar 4 ar vad som galler for langd och vikt.

200+

1254

150+ -
100+ | |
H

Frequency
-
o
]
s S
i S
—
T
Frequency
=
o
1
|
l |
]
I
1

20 &
259
&H‘N\n _

T 0 T T f
80,0 100,0 1100 120,0 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000
height weight

Som matt pa avvikelserna fran Gauss-kurvans fordelning kan skevhet och kurtosis anges (4).
Bagge dessa matt ar for en perfekt Gauss-kurva lika med 0. For langd har vi i figuren ovan
skevhet +0.22 och kurtosis +0.13, alltsa ratt obetydliga avvikelser fran Gauss-kurvans ideal.

Detta syns ju ocksa i den palagda Gausskurvan (heldragen linje).



For vikt har vi en skevhet pa +0.85 och en kurtosis pa +1.89, och den péalagda Gauss-kurvan
ger en inte helt acceptabel anpassning till materialet. Bade den positiva skevheten, vardet pa
kurtosis och den grafiska bilden visar att avvikelsen fran Gauss-kurvan ligger i hogra svansen,
dvs. det ar for manga hoga varden. Detta utan att pojkar 4 ar representerar ett extremt fall i

materialet. Avvikelser fran Gauss-kurvan pa detta satt har betydelse vid kurvkonstruktionen.

Det kan vara intressant att folja hur skevhet och kurtosis utvecklas nér vi foljer
aldersintervallen fran fodelsen (0 ar) och uppat. Nedanstaende figur visar detta for pojkar,

vikt, och upp till 36 manader.
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| stort sett startar bade skevhet och kurtosis fran 0 eller nara 0 och vaxer till nivaer kring 1
respektive 2 fran och med 24 manader. Avvikelsen fran Gauss-kurvan &r alltsa fran borjan

betydligt lagre an fran och med cirka 2 ar.



Kurvanpassningsmetod

For att beskriva utvecklingen for de fyra utfallsmatten langd, vikt, BMI och huvudomfang for
pojkar och flickor har Tim Cole’s LMS metod (5) valts. Detta dr en datatransformerande
metod som bland annat genom transformationer av utfallsmatten med s.k. Box-Cox trans-
formation overfor fordelningen for utfallet, givet alder, till en Gauss-kurva dar medelvarde/
median, standarddeviation (SD) och andra statistiska matt kan framraknas. Efter denna
berdkning kan sedan olika matt som speglar utvecklingen for utfallet 6ver alder transformeras
tillbaks till den ursprungliga méatnivan. Metoden ger tre utjamningsparametrar, L, M och S

(darav namnet). Dessa matt kan anvandas for att for varje tidpunkt, t, berdkna olika centiler:
Ci006(t) = M(D[1 + L(1)S(t)Z,]@L®

Valet av o bestdammer vilken centil som skall beréknas, t.ex. 2SD, eller en percentil, t.ex. 90 %.

Det &r ocksa centralt i metoden att man kan ange ett standardiserat matt pa utfallet, en s.k. Z-score:

Z = [(Y/M@®)L0 - 11/ [SO)L()]

Parametrarna i LMS-metoden star for M = median/medelvéarde, S = variationskoefficient, L

skevhet (egentligen en parameter i Box-Cox transformationen).

Valet av LMS-metoden har baserats pa foljande som kan uppfattas som positiva egenskaper
hos metoden. Den ar valkand fran manga tillampningar och med goda resultat. Den ar enkel
att implementera med tillgang till ett utvecklat programpaket och darmed kommer man snabbt
fram till mojligheter att erhalla resultat for diskussioner mellan statistiker och den pediatriska
professionen. Resultaten ar mojliga att exportera i olika format, de ar grafiskt anpassade och
de ar inriktade pa direkta tolkningar i tillampningssituationen. Det ar ocksa, nar kurvan har
fatt en acceptabel anpassning till givna data, enkelt att vélja olika SD och percentiler vid

kurvpresentation. Det finns i programmet ocksa hjalpmedel for att utvardera anpassningen.

Men metoden har ocksa begransningar och vissa tillkortakommanden. Den ar vid sin trans-
formation till en approximerande Gauss-kurva inriktad pa att beakta tre parametrar; Median,
SD och skevhet men daremot ej pa kurtosis. Det & manga kombinationsmajligheter pa de
interna parametrar som styr anpassningen av kurvorna till materialet och det ar darfor inte alls
givet att olika anvandare kommer fram till helt identiska kurvor vid en anpassning.
Erfarenheten visar att i situationer nar det finns extrema eller mycket extrema varden i data

men dessa forekommer i liten mangd sa ar speciellt positiva SD-kurvor som &r belagna pa



langt avstand fran median/medelvérde som t.ex. +3SD, +4SD osv. speciellt kansliga for dessa

extremvarden och ger for hoga véarden jamfort med vad materialet egentligen utvisar.

En viktig invandning ar alltsa att LMS-metoden inte justerar for kurtosis. Det finns en senare
alternativ utveckling av en kurvanpassningsmetod som férutom de tre parametrarna i LMS-
metoden ocksa beaktar kurtosis, den s.k. GAMLSS-metoden (6). Denna metod har inte an-
vants hér bl.a. darfor att, som senare redovisas, en normativ ansats har anvants dar hoga mat-
varden pa vikt och BMI selekteras bort innan kurvanpassningen. Detta forvantas minska
kurtosis kraftigt och géra LMS-metoden mer formanlig som kurvanpassningsmetod. Dess-
utom har WHO i sitt kurvanpassningsarbete (7, 8) startat med GAMLSS-metoden men i
slutskedet funnit att justering for kurtosis ej gav nagon speciell forbattring i kurvanpassningen

och darfor 6vergatt till LMS-metoden.
Att reducera kurtosis genom exkluderingar

Det har alltsa betydelse att LMS-metoden inte beaktar kurtosis vid kurvanpassningen. | materialet
ar det dessutom en okande kurtosis i fran fodelse upp till 2 ar och dérefter en néstan konstant niva
pa cirka 2-3 enheter. Vi har i en tidigare artikel (9) visat att exkludering av endast ett fatal
hdgviktiga matvarden sanker kurtosis kraftigt, en relativ sankning som blir betydligt storre &n hur
ovriga fordelningsbeskrivande matt sanks. Nedanstaende figur visar hur successiv exkludering av
upp till 10 hogviktiga pojkar paverkar kurtosis och skevhet i ett material om cirka 1000 pojkar.
Kurtosis sjunker fran ett mycket hogt vérde pa cirka 9 till cirka 1 efter exkludering av de 10

tyngsta pojkarna. Skevheten gar ned fran cirka 2 till cirka 1.
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Kurvanpassning som en konst snarare an en exakt metod

Att anpassa matematiskt bestdmda kurvor till ett empiriskt material &r att i praktiken gora en
balanserad avvigning mellan “’trohet mot materialet” kontra “ett jimnt och stilrent forlopp”.
Det finns en 6nskan hos anvandare och uttolkare av tillvéxtkurvorna att de visar just den
senare egenskapen medan daremot ett material som t.ex. Orebromaterialet med en
oregelbunden métstruktur kan leda till att de matematiska principerna leder till ett for 6gat
mer oregelbundet férlopp. Om dessa oregelbundenheter inte kan ges en plausibel biologisk
tolkning foreligger en kollision mellan de olika malséttningarna. Det kan vara lampligt att

citera Tim Cole (10) pa den har punkten:

”Producing centile charts has always been something of a black art,
the centile lines need to be drawn such that they are both smooth
and close to the empirical centiles. It is not surprising that this trade-off

problem is often solved by drawing the lines by eye”.

Vid ett par tillfallen har denna typ av I6sning anvants med att ersatta LMS-metodens
kurvritning med kurvor av mer frihandskaraktér, detta framkommer senare i denna

redogorelse.

Rent allmént moter man fragan om hur man skall tolka anomalier i kurvorna som kan uppsta.
Ar dessa beroende p& materialet? P& metoden? P& en kombination av material och metod?

Eller foreligger ett reellt biologiskt fenomen? Tva exempel pa anomalier ges har.

Den forsta figuren visar BMI for flickor. | figuren ar inlagt +3SD fran LMS-programmet samt
den rent deskriptivt berdknade 99.87:e percentilen (vilken svarar mot detta SD-varde). Man
ser att kurvan +3SD har ett forlopp som inte speciellt val matchar materialet for aldern 7-16
ar. Detta ar en egenskap som namnts for LMS-metoden, dvs. att den kan ge utsvivande” SD-
kurvor nar det finns en sned fordelning med ett fatal kraftiga extremvarden vid +3SD, +4SD
och hogre kurvor. Det ar ocksa berakningssvarigheter med 99.87:e percentilen i vissa aldrar

pa grund av fa sa extremt hdga datavarden.
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Nasta anomali visar ett delavsnitt av kurvan for huvudomfang, flickor.
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Det &r en nedgang i huvudomfangsvardet fran dag O till dagarna 2-4 och i materialet finns
ingen empirisk verifikation av detta. Bada dessa anomalier har hanterats i den slutliga

bearbetningen, dels genom en normativ ansats, dels genom en kombination av 2 LMS-kurvor.



Betydande okning av hogviktiga i 1981ars kohort jamfort med 1973ars kohort

Orebrogruppen har som namnts tillgang till ett datamaterial for barn fodda 1973 (9). Detta
material &r i uppbyggnad helt analogt med 1981 ars kohort med det viktiga undantaget att
enbart skolhalsovarden har tillfort data, dvs. endast aldrarna 7-19 ar ar berérda. |
nedanstaende figur visas de empiriskt framraknade percentilerna for BMI, pojkar, dar 1973

och 1981 ars kohorter jamfors.
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Det framstar tydligt i bilden att de undre percentilerna (5 % och 10%) och medianen val
sammanfaller mellan de tva kohorterna, medan percentilerna 90 % och 95 % uppvisar en
betydande okning for 1981 ars kohort. Man kan tolka detta som att 1973 ars kohort tillhor

“pre-fetmakohorterna”, medan 19814ars kohort dr en ”fetmakohort”.



Normativt material

Om tillvéaxtkurvor for vikt och BMI baseras pa en kohort som man kan definiera som en
overviktig kohort, kommer de 6vre centilerna som +3SD och uppat att ligga 6ver, i vissa fall
betydligt 6ver, de centiler som erhallits fran en kohort innan denna sekulara
overviktsutveckling agt rum. Om kurvan +3SD anvands som en slags referenslinje for nagon
form av atgard for att uppmarksamma en ogynnsam viktutveckling for det enskilda barnet
kommer ett visst antal barn som pa en mer normalviktig kohort kommit 6ver dess +3SD linje
att pa den overviktiga kohorten hamna under dess +3SD linje. Dessa barn kan da l6pa en risk
att inte uppmarksammas pa sin ogynnsamma viktutveckling. Detta kan vara ett argument for
att utveckla kurvor som i stallet for ett rent deskriptivt perspektiv anldgger ett mer normativt
synsitt.

| foreliggande material har en normativ ansats implementerats pa foljande sétt.
Utgangspunkten har varit att starta fran en kurvanpassning fran ett renodlat deskriptivt
synsatt. Matvarden som i denna analys och i forhallande till barnets alder har en relativ
position som ligger hogt har med en speciell slumpmekanism selekterats bort fran den
fortsatta normativt inriktade analysen. Sedan denna selektion genomforts pa matvarden for
vikt och BMI har en fornyad kurvanpassning &gt rum. Det ar alltsa matvarden som selekterats
bort, ej ett barns alla matvarden da flera av dessa kan ligga inom en mer normal variation
fastdan extremvarden upptratt for vissa tidpunkter/aldrar. En slumpvis reglerad selektion har
ocksa anvants for att inte behdva infora en absolut och hart reglerad gréans for uteslutning av
matvarden. En utgangspunkt for denna normativt inriktade selektion har varit det som visats
tidigare, namligen att 6verviktsutveckling var synlig fran 2 ars alder, men fram till denna

alder endast gradvis stigande, se figur i tidigare avsnitt.
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Foljande punkter ger principen for bildande av normativt material for vikt och BMI.

Alla aldrar
Steg Atgard/Innebérd
1 Anpassa med LMS-metoden pa rent deskriptivt material

2 Berékna Z-score for alla matvérden (Y) och for tidpunkten (t) enligt LMS-metoden:

Z=[(YIM(D)LO - 1] / [S(t)L(1)]
3 Alla méatvarden med Z < -3.5 tas bort

4 Alla métvarden vid fodsel (t = 0) med Z > +3.5 tas bort

Alder 2 &r och uppat

Steg Atgérd/Innebérd
5 Alla matvarden med Z > +3.0 tas bort
6 FOor métvarden mellan Z=+1.0 och Z=+3.0 skedde en slumpvis bortselektering med

linjart okad sannolikhet for bortselektering fran Z=+1.0 till Z=+3.0

7 Innebdrden av punkt 6 ar att strax dver Z=+1.0 &r sannolikheten mycket liten for

bortselektion, for Z strax under +3.0 &r den mycket stor.
8 Exempel pa stegen 6. och 7. &r att Z=1.1 ger sannolikheten 5% for bortselektion,

medan Z=+2.9 ger sannolikheten 95% for bortselektion.
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Alder 0 till 2 &r

Steg Atgérd/Innebérd
9 Alla matvarden for fédsel med Z > +3.5 tas bort. (Se dven 4. ovan)
Alla matvarden for alder=2ar med Z>+3.0 tas bort. (Se dven 5. ovan)

10 Nedre Z-gransen for slumpmassig bortselektion minskar linjart fran Z=+3.5 ar till
Z=+1.0 nar aldern gar fran O till 2 ar.

11 Ovre Z-gransen for slumpméssig bortselektion minskar linjart fran Z=+3.5 ar till
Z=+3.0 nar aldern gar fran 0 till 2 ar.

12 Slumpméssig bortselektion enligt principen i punkt 6. tillampas men med nedre Z-

grans och 6vre Z-grans enligt 10. och 11.

Detta innebér att for alder exakt 2 ar ssmmanfaller denna princip med punkten 6.

12



Den tydligaste beskrivningen av forfarandet ges formodligen i de tva nedanstaende figurerna.
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Z-scores, LMS-metoden, Steg 1

Allman princip for selektion till normativ kurva.
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Linjart 6kande sannolikhet for exkludering, med illustration for Z=2.25.

13



WHO:s justering av SD-kurvor

| slutfasen vid konstruktionen av de tillvéxtkurvor som WHO:s expertgrupp (7, 8) arbetat med
gjorde man speciella justeringar av avstandet mellan SD-kurvorna. For langd och
huvudomfang, vilka for given alder visades mycket vl folja en normalfordelning, anvandes
avstandet mellan median/medelvarde och +1SD for att bestimma avstandet mellan de
foljande SD-kurvorna, och denna princip anvandes bade fér +SD kurvorna och —SD kurvorna.
Detta innebar alltsa att t.ex. avstandet mellan +2SD kurvan och +3SD kurvan sattes lika med

avstandet mellan median/medelvarde och +1SD kurvan.

For vikt och BMI, vilka inte i sin ursprungsform kunde antas folja en normalfordelning,
anvandes avstandet mellan +2SD kurvan och +3SD kurvan for att rakna fram avstanden
mellan SD-kurvor hogre an +3SD. | WHO:s beskrivning av kurvframtagning utreds detta

narmare (7, 8).

| materialet har WHO:s princip anvants for langd och huvudomfang, respektive deras princip
for vikt och BMI.

Kommentarer kring det praktiska arbetet med kurvframtagning

For alla kurvor galler att i ett forsta steg tillampades LMS-metoden utan andra selektioner an
de som primért anvénts for hela materialet. Ur denna forsta kurvanpassning bestamdes Z-
scores enligt formler i tidigare avsnitt. For langd och huvudomfang bortselekterades
matvarden med mycket extrema Z-scores, har satt till Z-véarden storre an +3.5 respektive
mindre &n —3.5. For huvudomfang innebar detta exkludering av 10 matvérden (3 for pojkar, 7
for flickor), for langd 64 matvarden (26 for pojkar, 38 for flickor). For vikt och BMI
tillampades direkt den metodik som angetts i avsnittet om normativa kurvor. Totalt kom
antalet exkluderade métvarden att vara for pojkar 852 vikt-varden och 869 BMI-véarden, for
flickor 797 vikt-varden och 613 BMI-vérden. Detta innebér en exklusionsandel pa 2 till 2.5%.
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Utvardering av normativa kurvor

Det har varit en vasentlig del av arbetet att validera vad den normativa ansatsen medfort. En
intressant jamforelse visas vid en kontroll av icke normativ kurva for 1981 ars kohort,
normativ kurva for 1981 ars kohort, samt en kurva for 1973 ars kohort, dar den senare inte

varit foremal for normativ ansats.

| figuren visas kurva for vikt, pojkar, och det &r den 97:e percentilen som visas. Normativ
kurva for 1981 sammanfaller mycket val med kurvan for 1973 (den senare &r inte slutligt
justerad), medan icke normativ kurva for 1981 ligger betydligt 6ver. Forhallandet &r

ytterligare forstarkt for +3SD kurvorna, vilket ej visas hér.
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| féljande tva bilder visas for en 6verviktig pojke hur dennes viktvarden sétts in i en icke

normativ kurva respektive en normativ kurva.
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For en normalviktig pojke kommer motsvarande kurvor att bli:
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En viktig validering ar ocksa att notera vad som galler om icke normativa respektive
normativa kurvor tillampas pa samtliga faktiska data fran 1981 ars kohort, och da speciellt hur
matvarden ligger i forhallande till granserna +3SD. For exemplet flickor, vikt for alla aldrar O-
19 ar, kommer med ej normativ kurva 119 matvarden utanfor dessa granser, och det
forvantade antalet utifran fordelningsantaganden &r 102, en god Gverensstammelse. Dessa
matvarden har erhallits fran 47 flickor vilka alltsa nagon gang (eller flera ganger) haft

matvérden utanfor dessa granser.

FOr samma kohort och normativ kurva kommer 367 matvarden utanfor £3SD grénserna och

103 flickor har gett dessa métvarden.
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Sammanfattande tabell 6ver metodiken for tillvaxtkurvor baserade pa 1981ars kohort

Urval for kurvkonstruktion av langd, vikt, BMI och huvudomfang

Cirka 3500 barn fran hela landet, samtliga lan representerade

Fodda den 15:e i varje manad med viss tillaggssampling (5- och/eller 10- och 20:e fodda) fran
lan med laga befolkningstal (Vasterbotten, Norrbotten, Gotland, Blekinge och Jamtland)
Ungefar samma antal pojkar som flickor

Oberoende uppfodning, dvs. bade ammade och/eller brostmjolksersattning ingar

Primara exklusioner

Fodelsevikt under 2500 gram
Utrikes fodda

Kronisk sjukdom

Over 19.1 &r (langd, vikt, BMI)

Over 3.1 &r (huvudomfang)

Metod for kurvkonstruktion

Cole’s LMS metod

Vid enstaka ofullkomligheter i kurvan har LMS kompletterats med linjar interpolering

Léangd, huvudomfang

Materialet uppvisar obetydlig skevhet och har kurtosis néra 0

Fa extremvarden uteslutna fran kurvkonstruktionen

”WHO-princip” for SD kurvor utanfér —1SD och +1SD, dvs. avstandet mellan medelvérdet
och 1SD tillampas for avstandet mellan 1SD och 2SD osv.

Vikt och BMI for barn dver 2 ar

Materialet uppvisar betydande skevhet och kurtosis storre &n 0

Fran icke-normativ kurva har alla matvérden utanfor —3.5SD och +3SD uteslutits

Pa resterande matvarden har normativ ansats anvants efter linjart okande slumpvis exklusion
fran 0% vid +1SD till 100% vid +3SD

”WHO-princip” for avstand mellan +3SD och +4SD, mellan +4SD och +5SD osv.

Vikt och BMI for barn 0-24r

Materialet uppvisar i stort sett normalfordelning vid 0 ar for att 6ka i skevhet till cirka 2 ar
Vid 0 ar exkluderas alla méatvarden < -3.5 SD och alla matvarden >3.5SD
Fran 0 ar till 2 ar tillampas en gradvis 6kande slumpvis exklusion som vid 2 ar sammanfaller

med tekniken for barn 2 ar och uppat
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Bilaga: Varden for “"Normativa tillvaxtkurvor baserade pa ett riksrepresentativt material -

longitudinella data 0-19 ar”

Tabeller som SD-vérden i Excelfiler enligt nedan:

Pojkar, flickor; -5SD / +5SD

Langd Vikt BMI Huvudomfang
BHV 0-6 ar 0-2191d
BHV 0-3 ar 0-1095d
SHV 5-19 ar 61-228m

Anm. BHV = Barnhalsovard, SHV = Skolhéalsovard, d = dagar, m = manader

Excelfilerna finns tillgangliga pa www.cehis.se/vardtjanster/barnhalsodata/Leveranser/
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