Een gewichtig model

In de CWI vakantiecursus ‘Wiskunde en Gezondheirdvin het artikel
‘Gewichtige wiskunde in de klas’ uitgebreid ingegasp modellen voor
gemiddelde lengtegroei van Nederlandse jongensessgjen. In veel ge-
vallen is het groeimodel opgebouwd uit verschillencomponenten,
waarbij de groeispurt in de puberteit het meesttsigallaire onderdeel is.
Hiervoor wordt meestal een logistisch groeimoddirgikt. Kijk je alleen
naar de lengte tijdens de tienerperiode dan woedjeimiddelde lengte-
groei wiskundig goed beschreven door een gegeseeatlie logistische
kromme, ook wel sigmoide of S-kromme genoemd, gegedoor de
formule
a

L 1+ ec—bt +d !
waarbijL de lengte op leeftijd is ena, b, ¢, d groeiparameters zijn met
de volgende interpretatiesis de lengtetoename ent+ dis de eindlengte
in de gegeven periode;/bis de leeftiid waarop de groeisnelheid het

grootst is en dan is de lengtetoename halverwegke eyroeisnelheid ge-
lijk aan ab/4. Aan de hand van de lengte-naar-leeftijd grafigk izde-

lijke schattingen voor de groeiparameters te vindéaar je kunt ze ook
bepalen op de systematische wijze zoals in dikelrbeschreven wordt.
De resultaten zijn dan:
509 _ 483
L 1+ /1620568 +1340 en LmeiSjes - 1 + g>503-0524
De afwijkingen tussen de lengte berekend in hetehed de groeigege-
vens zijn minder dan een centimeter in de tienevger

+1226.

jongens =

In dit artikel leggen we uit hoe je de analyse @e&ch kunt doen en we
kijken voor de verandering eens naar het gewicht Naderlandse jon-
gens en meisjes in de tienerleeftijd. In de bijggade schermafdruk zie je
linksboven het gewicht van Nederlandse jongensnete leeftijd uitge-
zet. In hetzelfde kwadrant is ook de grafiek vargdeeisnelheid en die
van het wiskundige model getekend. Je ziet healdlijk dat de groei-
snelheid in de eerst levensjaren snel afneemgngdale kinderperiode tot
de puberteit lineair toeneemt en dat er tijdenpul®erteit een groeispurt
plaatsvindt met pieksnelheid rondom het 14e lewansjHet model lijkt
op het zicht heel goed te kloppen voor wat de tgergode betreft.

We bekijken voor jongens de periode van 10 total®.jWe passen weer
de formule van de S-kromme voor gewiGtoe. Deze is gelijk aan
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waarbijL de lengte op leeftijtlis enp, g, r, S groeiparameters zijn met de
volgende interpretatieg.is de lengtetoename gmn+ sis de eindlengte in

de gegeven periode/qis de leeftijd waarop de groeisnelheid het grootst

is en dan is de lengtetoename halverwege en désgedieeid gelijk aan
pr/4. Deze formule hoort bij de volgende differentiaabyelijking

G':%(G—s)(p+s—G).

Dit betekent dat als je de verandering in gewidiw,.z. de groeisnelheid,
uitzet tegen het gewicht zelf, dat dan de puntere@p parabool moeten
liggen. Rechtsboven is de best bijpassende parabaoen met als for-
mule (bij benadering en in ontbonden vorm opgesamen.b.v. de abc-
formule)

G'=-0,0965G - 26,4)(G - 758)
Kortom: s=26,4enp =49,4. Maar hoe nu verder met de bepaling van de
groeiparameters] enr? De zogenaamde Fisher-Pry transformatie biedt
uitkomst. Deze is gedefinieerd als

)

met F :G—_S. Er geldt nu een lineair verband:
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Dit is ook precies de basisgedachte achter de iIFRfyetransformatie: als
het sigmoidale groeimodel goed functioneert, daatrao een lineair ver-
band herkenbaar zijn. De parametgrenr zijn met lineaire regressie
eenvoudig te bepalen. Rechtsonder in de schernkaislhet lineaire ver-
band goed zichtbaar. Er geldt=0,474en r =6,49z. Dit impliceert een

piek in de groeispurt bij de leeftijd van pakwegjd8r en 8 maanden. Dit
Is een jaar na de piek in de groeispurt wat lebgteeft.

I Groeitabel 1 - 21 jaar it Il Groeitabel 10 - 18 jaar

5E gewicht (ke oeisnelheid (ko 3 grogisnelheid ko
DE model 55 5,5F Fitvan grogisnel

80 50 5.0

[ 45 45

s0E

15 40 40

40 15 25

a5E

30 30 3.0

5 15 25
20

18 leeftijdjaarn 20
PRI AR AR AP AT AT IRV STArAr AR A ] L
2 4 [ E] 10 12 14 16 18 20 38 40 458 a0 a5 B0 [ 70

De gegevens voor gemiddelde gewicht wan jongens naar
leeftijd. {bron: de 4-de landelijke groeistudie 1997) o 25
[ Fisher-Pry

E Fitvan Fisher-Pry

jaar gewicht (kg) 20
10,2

2 13,0 15F
3 15,2
y 17,4 108
5 19,8

6 22,4
7 25,0 0.0
8

27,9 ' k]
9 38,8 -05F
18 33,8
11 37,2 -10E
12 w,5

13 46,8 A5F
14 52,9




Voor meisjes in de leeftijd van 9 tot 18 jaar kerhptzelfde doen. Je zult
dan vinden
409

5,584-0,468

G +22,7.

meisjes 1+ e
Dit impliceert een piek in de groeispurt bij deftge van pakweg 11 jaar
en 11 maanden. Dit is jaar en vijf maanden na d& i de groeispurt
wat lengte betreft. Uit de medische literatuure&dnd dat deze piek later
is dan bij lengtegroei, maar het verschil is in ke#ifkhneid maar een paar
maanden. Een bi-logistisch groeimodel voor gewitdmr leeftijd in de
periode van 3 tot 18 jaar dat samengesteld iswae tlogistische krom-
men zou overigens een resultaat opleveren dat imesereenstemming
is met de werkelijkheid. In ons model treedt dekprede groeisnelheid
eerder op bij meisjes dan bij jongens. Dit heeitneken met het feit dat
meisjes eerder in de puberteit geraken dan jongens.



