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  ستخهصالم

عامة كلمطفؿ بشكؿ  استعمالا لتقييـ الرفاه العاـ لممجتمع الأكثر الأدكاتمف  الأطفاؿمنحنيات نمك  تعد
يمكف معرفة مسار نمك الطفؿ  الأدكاتطكر المجتمعات كمف خلاؿ ىذه احدل الركائز الميمة لت خاص ككنو
 اكتفسير  لالبناء ىذه المنحنيات حيث تعطي تحمي الأدكاتاحدل  (Centile)الخطكط المئينية  كتعدفسيكلكجيان. 

التكضيحي كىك غالبان العمر. كلغرض بناء منحنيات نمك لمعمكمات المجتمع بشكؿ يتجاكب مع المتغير  ادقيق
لإيجاد الخطكط LMSP تـ استعماؿ طريقة  Body mass index (BMI)مؤشر كتمة الجسـ لمعيارية 

، كالتي يمكف كالتفمطح منحنيات تمثؿ معالـ الكسيط كمعامؿ الاختلاؼ كالالتكاء اربعالمئينية بالاعتماد عمى 
كدكاؿ تمييد لامعممية لممتغير التكضيحي بكاسطة تعظيـ الإمكاف  الأربعةمعالـ الحصكؿ عمييا بنمذجة ال

كالخطكط المئينية الناتجة تعبر عف  ،CGك  RSات ضمف خكارزمي لمقياسالجزائي باستعماؿ خكارزمية فشر 
، كتـ تتدرج مف حالة نقص التغذية إلى السمنة المفرطة BMIمؤشر كتمة الجسـ مستكيات مختمفة مف 

تحتكم BMI مؤشر كتمة الجسـ بيانات متغير  أفأعطت نتائج جيدة، كما  LMSPتكصؿ إلى إف طريقة ال
مف المسح ، كالذم طبؽ عمى بيانات إطفاؿ العراؽ دكف الخامسة عمى التكاء مكجب يزداد مع تقدـ العمر

 .WHOـ كتحت اشراؼ منظمة الصحة العالمية 2011عاـ  MICS4العنقكدم متعدد المؤشرات 
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 مقذمت. 1
حالات غير قبة كتقييـ الطبية ميمة تستعمؿ في مرا إحصائية منحنيات النمك المعيارية أداة تعد            
ط رسمو عمى مخطك مع العمر  BMIمؤشر كتمة الجسـ عف طريؽ مقارنة قياس مؤشر معيف مثؿ الطبيعية، 

كمما ابتعدت النقطة عف الخط المئيني المركزم ك   BMIمؤشر كتمة الجسـ لخاص لمنحنيات النمك المعيارية 
كتبرز أىمية  ،المقاسة الحالة فيلؾ عمى كجكد شذكذ الذم يمثؿ الكسيط لشكؿ الانتشار الطبيعي  دؿ ذ

منحنيات النمك للأطفاؿ في ككف قيمة المؤشر المراد قياسو تتأثر بمتغير العمر الذم ىك متغير مستمر بالتالي 
كما أف شكؿ المخططات الكاضح يعطي سيكلة في الاستعماؿ حتى  ،يجب أف تككف متغيرة أيضا بشكؿ مستمر

 Body mass مؤشر كتمة الجسـ اختيار متغير إف ،المجاؿ مف قبؿ الأشخاص غير المتخصصيف في ىذا

index BMI  و. كيتـ حسابىميتو البالغةلاكغيرىا كالكزف كمؤشر مف مؤشرات القياسات البشرية كالطكؿ 
سريع التأثر بالظركؼ  اكاضح لادليكىك يعد  عف طريؽ قسمة الكزف بالكيمكغراـ عمى مربع الطكؿ بالمتر.

الطكؿ بصكرة صريحة كسريعة، بالتالي  عنوالذم لا يمكف إف يعبر  التغذية جانبخص بالأك المحيطة بالطفؿ 
 يكفر سرعة في تشخيص حالات سكء التغذية بنكعييا النقص أك الأفراط.

 هذف انبحج. 2

الأطفاؿ دكف سف  BMIمؤشر كتمة الجسـ لمنحنى نمك معيارم اليدؼ مف ىذه الدراسة ىك بناء            
عف  ـ، 2011العراؽ كلكلا الجنسيف باستعماؿ بيانات المسح العنقكدم متعدد المؤشرات لعاـ في  الخامسة

لمبحث أىمية تطبيقية كبيرة في معظـ المؤسسات التي تيتـ برعاية الطفؿ .LMSPطريؽ تطبيؽ طريقة 
ي المجاؿ الطبي بالدكؿ المتقدمة التي تعتمده كبيذا يككف لمبحث فائدة تطبيقية كبيرة ف أسكةصحيا كتغذكيان 

 منظمة الصحة العالمية. معايير عديدة ضمفدكؿ مقارنتو مع  خاصة كبالإمكافعامة كرعاية الطفؿ 
 الجبوب انىظشي. 3
(LMSP)طشيقت -(BCPE)توصيع بوكس كوكس أسي انقوة  3-1

]5[
 

(Box-Cox Power Exponential) 

ـ كؿ مف الالتكاء كالتفمطح، ييستطيع تقي لإعطاء أنمكذج لممتغير (BCPE)تـ تطكير تكزيع             
يتبع تكزيع اسي القكة   ، التي تجعؿ Yعمى المتغير  كيتـ إيجاد التكزيع مف خلاؿ استعماؿ قكة تحكيؿ 

قع تعبر عف المك  . كلمتكزيع أربع معالـ (Truncated Power Exponential)المبتكر 
( كالالتكاء )التحكؿ إلى التماثؿ( كالتفمطح )معممة قكة التحكيؿ CV)الكسيط( كالقياس )معامؿ الاختلاؼ 

 تعطى بالشكؿ Yالأسي( عمى التكالي. كدالة الكثافة الاحتمالية لممتغير العشكائي 
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 ىك المتغير العشكائي المحكؿ كيعطى بالشكؿ zإذ إف 

 
 قياسيالالذم يتبع تكزيع أسي القكة  zلممتغير ي دالة الكثافة الاحتمالية ( ى1في ) كاف  

(Standard Power Exponential: SPE)  كالتحكيؿ المعطى في الصيغة  بمعممة مستمرة(
[10]( استعممو 2)

 (Cole)  كلكنو فرض التكزيع الطبيعي القياسي لػZ كلذلؾ يعد ىذا التكزيع تطكير لتكزيع 
(BCN).) 

 تعطى بالشكؿ   zأما دالة الكثافة الاحتمالية لػ 

 
 

   1كانحراؼ معيارم يساكم  0لو متكسط  Zىك جعؿ المتغير العشكائي   (2)إف الغرض مف الصيغة
 )التكزيع يطابؽ تكزيع لابلاس )تكزيع أسي الجانبيف . كفي الحالات عندما لكؿ

 فالتكزيع يتجو إلى التكزيع المنتظـ.  يعي عمى التكالي كعندما كالتكزيع الطب

 )المطمكب لجعؿ  كبالتالي فاف الشرط  لكؿ قيـ  Yىي دالة رتيبة متزايدة لػ Zإف 
، ك اذا كانت  ( يؤدم إلى الشرط مكجبة لكؿ قيـ 

 ، كىك الذم يستمزـ تكزيع اسي القكة القياسي المبتكراذا كانت  

(Truncated Standard Power Exponential)  لػZ   الذم ىك مبتكر مف اليسار عند ، v>0 
 تعطى بالشكؿ  Zة لػ كمف ىنا نستنتج إف دالة الكثافة الاحتمالية الدقيق  v<0 كمبتكر مف اليميف عند 

 

 .فأف فاذا كانت
ذا كانت   .فاف  كا 
 .SPE، الذم يتكزع تكزيع أسي القكة المعيارم T: دالة الكثافة الاحتمالية لممتغير  

 .T( لممتغير (CDF: دالة الكثافة التراكمية 
(، zبدؿ  t( )بعد التعكيض بالمتغير 3يتـ الحصكؿ عمييا مف الصيغة )Tإف دالة الكثافة الاحتمالية لػ إذ 

 تعطى بالشكؿ  Tلػ  (CDF)كدالة الكثافة التراكمية 
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 إذ إف

 . Sم: الدالة التراكمية  
 تعطى بالشكؿ Sكاف دالة الكثافة الاحتمالية لػ 

 
 تمتمؾ تكزيع كاما.  إذ إف 

 تعطى بالشكؿ  Yمكاف كدالة الكثافة التراكمية 

 
 

 بالصيغة بقيـ المعالـ الملائمة  Yلمشاىدات  ( z-scoreيمكف الحصكؿ عمى البكاقي )

 
 إذ إف

 : معككس دالة الكثافة التجميعية لمتكزيع الطبيعي القياسي.
 .Yالملائـ لػ  لأنمكذج: دالة الكثافة التجميعية 

 كالاتي كيعرؼ   يرمز لو بػ  Yلممتغير α  100 كتقدير الخط المئيني

 
ف   كا 

 
 ( بعد إعادة الترتيب نحصؿ عمى2كمف الصيغة )

 
 

 كاف، SPEي تكزيع أسي القكة القياسالالتي تتكزع  Z لػ α100ىك الخط المئيني  

 

 كتعطى بالصيغة  T معككس الدالة الاحتمالية التراكمية لتكزيع المتغير العشكائي كاف

 
 .Yم  α 100 أم الخط المئيني( معا يمكف حساب 7( ك )6كمف الصيغتيف )
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 . Negligible)يمكف إىمالو ) (Truncation Probability) كبفرض احتماؿ البتر
، كعندما تمتمؾ احتماؿ صغير جدا كغير ك إف منطقة الاحتماؿ المبتكر تعطى بالشكؿ 

،   ، بالتالي   ك معنكم فاف 
. 

 GAMLSSأنمورد بنمزجت المعبلم  3-2

مكنيا احتكاء التفمطح كالالتكاء أك كمييما لتشكيمة كاسعة مف التكزيعات التي ي المعالـيمكف نمذجة 
التجميعي العاـ لمعممات الشكؿ  الأنمكذج يسمى أنمكذجكدكاؿ لعدد مف المتغيرات التكضيحية باستعماؿ 

 Generalized Additive Models for Location Scale and Shapeكالمكقع كالقياس 
GAMLSS

باستعماؿ حدكد معممية )معاملات المتغيرات  التكزيع لكؿ معالـمرنة نمذجة  يتيح الذم .[4]
(( ك/ أك حدكد تمييد لامعممية مثؿ )الشريحة التكعيبية (Polynomialمتغيرات متعددة الحدكد التكضيحية، أك 

(Cubic Spline)  مميد الرسـ المبعثر المكزكف مكضعيان أك ((Locally Weighted Scatterplot 

Smoother:LOWESS العشكائية( لحدكد التأثيرات(Random Effect) . 
كىي حالة المتغير التكضيحي GAMLSS أنمكذجكفي الجانب العممي مف البحث تفرض الحالة الخاصة مف 

 بدالةك ، LMSPالخاص بطريقة  عيارالقكة الم أسييع لتكز كمتغير   Yكيتـ نمذجة  ،الكاحد 
تـ نمذجتيا كدكاؿ تمييد ي حيف إف المعالـ ، في ( 1الصيغة ) مفكثافة احتمالية 

لمتكزيع   link function. كتستعمؿ دكاؿ الربط  لممتغير التكضيحيلامعممية 
 كالاتي: 

 
 إذ إف

 , k=1, 2, 3, 4 لممعممة كتأخذ المكغاريتـ   لممعالـ: دكاؿ ربط رتيبة، كىي في الغالب متطابقة
 ك 

 .لممتغير التكضيحي: دكاؿ تمييد لامعممية  
عند  ،أماك سيكلة في التفسير ذا يؤدم إلى تأثير تجميعيي عمى كدكاؿ ربط متطابقة في اخذ عندك 

 ،ك فائدتيا انيا تجعؿ  يؤدم إلى تأثيرات ضربيو عمى  لة ربط لػ استعماؿ المكغاريتـ كدا
الأنمكذج  ك  متماثمو التكزيع تفترض كمتغيرات مستقمة فأف المشاىدات  ك    i=1,2…,nكعندما

كالمشاىدات مستقمة  ،  ىشرطي عم يفترض أف المتغير المعتمد 
 .صيغة التكزيعمعرفة مف  مع دالة كثافة احتمالية  ذات تكزيع 

 
 ]4[الأنموردتقذيش  3-3
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 المعرفة بالشكؿ:  [4]دالة لكغاريتـ الإمكاف الجزائي ؿتقدر باستعما ،  k = 1,2,3,4الدكاؿ اللامعممية

 

 :أف إذ
 .  إلىبالنسبة  : المشتقة الثانية لػ  

 : لكغارتـ دالة الامكاف لمبيانات   
مف  الطبيعي كككسمف تكزيع بككس  : لكغارتـ الامكاف لممشاىدات 

 .(1الصيغة )
 المعممة الفكاقية: 

1 اتخكارزميتكراريا باستعماؿ  تعظيميايتـ  كدالة لكغاريتـ الإمكاف الجزائي
RS، CG افتستخدم كالمتاف 

( Fisher scoring procedureلمتقييس )خطكات نظاـ فشر  لتنفيذ Backfitting ا خكارزميةمبدكرى
كتكقع المشتقة الثانية بالنسبة  الأكلىالمشتقة  إضافة إلىلمبيانات  الإمكافدالة  ـلكغاريتتتطمب  كالتي

 .لممعالـ 
  ]4[المىبسب اختيبس الأنمورد 3-4

 Generalized Akaike) تلممعمكمامعيار اكاكي المعمـ  يستعمؿلاختيار الأنمكذج 

Information Criterion:GAIC)، الانحراؼ الملائـ  إضافةـ الحصكؿ عميو مف خلاؿ الذم يت
(Fitted Deviance) أمفي الأنمكذج  مستعممةمؤثرة جزاء ثابت لكؿ درجة حرية  إلى 

 
 كاف 

 إذإف:
edf .درجة الحرية المؤثرة الكمية المستعممة في الأنمكذج : 
 الملائـ.: الانحراؼ  

 . (Fitted Log Likelihood)الملائـ  الإمكاف ـريتلكغا : 
 مقدار الجزاء. :#

                                      
1

 [4]لمزيد من التفاصيل عن الخوارزميات راجع المصدر 
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لنمذجة درجة الحرية المؤثرة الكمية تتألؼ مف درجات الحرية المؤثرة المستعممة في دكاؿ التمييد 

كؿ درجة حرية مؤثرة يتـ الحصكؿ  ك ،التكاليعمى كتصاغ بالشكؿ 
كالتي بدكرىا ترتبط  ،الملائمةلمصفكفة التمييد المتطابقة في خكارزمية  (Trace)جادالأثرإيعمييا مف خلاؿ 

 أنمكذجكيعبر عف ،GAIC(الذم يعطي اقؿ قيمة لمعيار )أنمكذج ىك كافضؿ ،بمعممة التمييد المتطابقة 
ستككف  الأقكاس قيـ داخؿ ربعا أكلا إذ أف، بالشكؿ BCPEتكزيع 

عمى   المعالـ لنمذجة (8صيغة )درجات المؤثرة الكمية المستعممة في دكاؿ التمييد اللامعممي 
 تأثير، إذ يتـ تحكيؿ متغير العمر لغرض تقميؿ التحكيؿ اللاخطيةمعممة  ىي   الرابعة كالمعممةالتكالي 

 .عمرية لمطفؿخلاؿ المراحؿ الاختلاؼ سرعة النمك 
plotQ -Qط  مخ 3-5

[8] 
أداة تشخيص بيانية عامة تستعمؿ لاختبار فيما إذا كانت القياسات تتبع Q-Q plot  مخططيعتبر             
لمتكزيع النظرم عمى المحكر الأفقي في مقابؿ مجزئات  (Quantile)ات ئإذ يتـ عرض المجز  ،تكزيع معيف

 ويستعمؿ لمبيانات الطبيعية كلذا يمكف تعريف (Q-Q plot) مكدم. كمخططالعاالتكزيع التجريبي عمى المحكر 
 ،(، كيمكف أف يعدؿ لاستعماؿ تكزيعات أخرلNormal Probability Plotبمخطط الاحتماؿ الطبيعي )

يسمط الضكء عمى الخصائص الييكمية للانحرافات التجريبية عف التكزيع  و( بانQ-Q plotكفائدة مخطط )
تجريبي  ء( الذم ينتج مف طرح كؿ مجز detrended Q-Q plotكف استعماؿ شكؿ )المفركض، كيم

(Empirical Quantile مف الكحدات المقابمة لو في المجزئات الطبيعية )(Normal Quantile) 
Worm plot [8]مخط   3-6

 

لمجمكعة  (detrended Q-Q plot)مف مجمكعة مف مخططات تدعى  (Worm plot) يتألؼ          
مف الفئات العمرية المتعاقبة بشكؿ مربعات مرتبة أفقيا، حيث يحتكم كؿ مربع عمى نقاط البيانات كخط 

مف حدكد الثقة،  %95مثؿ فيمستقيـ في المركز يمثؿ الشكؿ المثالي لتكزيع النقاط، أما شكؿ القطع المكافئ 
مركز، كيمكف الاطلاع عمى المخطط في إذ إف النقاط المتطرفة ىي التي تككف أكثر ابتعادا عف تمؾ التي في ال

 :كالاتيالملاحؽ، كالبيانات غالبان ما ترسـ شكؿ معيف يعطي تفسير لمبيانات يمكف أف يمخص 

 .عندما الشكؿ يمر فكؽ نقطة الأصؿ يعني إف المتكسط الملائـ صغير 
 .عندما الشكؿ يمر تحت نقطة الأصؿ يعني إف المتكسط الملائـ كبير 

 يؿ مكجب يعني إف التبايف الملائـ صغير.عندما الشكؿ لو م 

 .عندما الشكؿ لو ميؿ سالب يعني إف التبايف الملائـ كبير 

  عندما الشكؿ يككف حرؼU .يعني إف التكزيع الملائـ لو التكاء لميميف 

  عندما الشكؿ يككف حرؼU .مقمكب يعني إف التكزيع الملائـ لو التكاء لميسار 
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 ]Q plots)-etrended Qd)]8اختببس انشكم لمخططبث  3-7

 [8]اقترح            
(Van and Fredrick)  نماذج ملائمة تكعيبية لكؿ مخطط مف مخططات

(detrended Q-Q plot( كالتي تعطي معاملات ثابتة كخطية كتربيعية كتكعيبية ) عمى )
ذج التجريبي كأنمكذج البكاقي عمى التكالي التكالي، كدليؿ عمى الفرؽ بيف كسيط كتبايف كالتكاء كتفمطح الأنمك 

قيـ  شخيص عدـ الملائمة  في حاؿ تجاكزتبت ، كلقد قاما(Q-Q plot)ضمف الفترات العمرية في مخطط 
(عمى التكالي كيتـ (0.03 , 0.05 , 0.10 , 0.10المعاملات الناتجة حدكد العتبة الخاص بيا كالتي ىي 

 ذه القيـ لكؿ مجمكعة عمرية.المقارنة بيف مطمؽ قيـ المعاملات كى
test-Q [8]اختببس  3-8

 

(Royston and Wright)اقترح استعماؿ ىذا الاختبار كؿ مف           
-Z)لمعرفة فيما إذا كانت [8]

score)  ،ركأيضا لاختباتتكزع بصكرة طبيعية كبشكؿ مستقؿ عف العمر الذم يتـ تقسيمو إلى مجاميع عمرية 
كالتي تتضمف اختبار لممكقع  (Z-score) المجمكعات في العزكـ الأربعة المقدرة لمػاللاعشكائية بيف تبايف 
 .طحمكالقياس كالالتكاء كالتف

 ىي  gك البكاقي في مجمكعة العمر    g=1,2,…..Gعدد المجاميع العمرية ك  Gلتكف 
 الانحراؼ المعيارم، كما إف   ، ك gمتكسط المجمكعة العمرية   (، ك )

 .gحجـ العينة لممجمكعة 
لاختبار فيما إذا كانت ىذه  gمف البكاقي لممجمكعة   كيتـ حساب الإحصاءات 

 .3كتفمطح يساكم  0كالتكاء  1كتبايف  0البكاقي تمتمؾ لممجتمع كسط يساكم 
 إذ إف 

 

 

 . 2ىي اختبارات إحصائية للالتكاء كالتفمطح  ك عمما باف 

 يتـ حسابيا بالصيغة  Qإف الإحصاءة

 

                                      
2

 .[3]المصدر (Agostino)لمزيد من التفاصيل  لاحظ 
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تحت فرضية العدـ،  Qبفرض تكزيع تقريبي لأحصاءة  (Royston and wright)كلقد قاـ كؿ مف  

 ( مع درجة الحريةChi-squaredىك مربع كآم )  Qباف البكاقي تتكزع طبيعيا، كاف تكزيع إحصاءة  
[3]كاقترح .عمى التكالي كلػ ككمعدلة

 

(Robert and Rigby)  مدرجة حرية . 
تظير كمؤشر عمى كجكد قصكر في نماذج المعالـ    أف معنكية الإحصاءات

يزداد  كمف ثـلتكالي، كالتي مف الممكف التغمب عمييا عف طريؽ زيادة درجة الحرية عمى ا 
لتعبر  2قيـ دلالية يجب أف تككف أكبر مف التمييد في الأنمكذج لمعممة معينة. كيمكف اعتبار قيـ  
 g=1,2,3,4( مع )  عف القصكر في الأنمكذج، فالقيـ المكجبة )أك السالبة( 

تشير عمى التكالي إف البكاقي تمتمؾ متكسط كتبايف كالتكاء أك تفمطح عالي )أك منخفض( مف تكزيع الطبيعي 
قد يحتاج إلى درجة حرية أكبر لتجنب ىذه الحالة،  القياسي في فرضية العدـ. كأنمكذج المعالـ 

يحتاج إلى درجة حرية أكبر  μلعمرية عالي جدا عندىا أنمكذج مثلا إذا كاف متكسط البكاقي في المجمكعة ا
 .للأنمكذج ليزداد ضمف المجمكعة العمرية μلكي يناسب ملائمة 

 

 الجبوب انعمهي4 .

 انبيبوبث1-4 

شير سحبت مف استمارة المسح  59-0حالة للأطفاؿ الذيف أعمارىـ مف  36599تضـ العينة 
عمى الرضاعة اد قياسات الأطفاؿ الذيف لـ يحصمكا نة باستبعيلعكتـ تصفية االعنقكدم الخاص بالطفؿ، 

مف المدة المطمكبة بالنظر لائر الرضاعة عمى صحة كنمك  الأدنىالطبيعية لفترة الرضاعة الطبيعية أك الحد 
 الأسرذكم  كالأطفاؿالذيف يعانكف مف مشاكؿ صحية  الأطفاؿ لاستبعادإضافة  كالتي ق شرط أساسي، الطفؿ
قد تؤثر عمى النمك كبعد تصفية العينة تقمص  صحيو الذيف سجمكا مؤشرات الأطفاؿ إلى بالإضافةة الفقير 

 الأجراءكىذا  أنثىحالة طفمة  7739حالة طفؿ ذكرك   8229حالة منيا  15968 إلى  36599حجميا مف 
يككنكا حدا فاصلا في الطبيعييف في نمكىـ ل  للأطفاؿككف منحنيات النمك تبنى الخاص بالتصفية متفؽ عالميا 

 مف المنحنى الطبيعي الأدنىاك  الأعمىانحراؼ نحك  فأمشير  60تقييـ مسار النمك منذ الكلادة لحد العمر 
لكؿ  كالعمر ، كالاستمارة تضـ متغير الكزف شأف الطفؿبما يمزـ  لاتخاذسسات الصحية ؤ يستكجب مراجعة الم

لعاـ  MICS4ـ تصفية البيانات الخاصة بالمسح العنقكدم ت  ،النمك ياتطفؿ كالتي ستستعمؿ في بناء منحن
تنفيذ طرائؽ الجانب النظرم تمت بتطبيؽ  أما،  SPSS16الجاىز  الإحصائيـ باستخداـ البرنامج 2011

كالذم يعتبر ذك إمكانية برمجية عالية لمعالجة تنفيذ  R Version 2.15.2) )[6] [9] [10]البرنامج 
رة عمى استعماؿ دكاؿ مكظفة ضمف برامج فرعية تكظؼ العديد مف الخكارزميات الخكارزميات كلمبرنامج قد

كالرياضيات كاليندسة  كالإحصاءكالرياضية المعقدة كتستخدـ في العديد مف العمكـ   الإحصائيةكالطرؽ 
 كالفيزياء كجميعيا تحتاج برمجة فائقة القدرة.
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 بل انزكوسبىبء الخطوط المئيىيت نهوصن مقببم انعمش نلأطف  4-2
 BCPE( تـ اختيار الأنمكذج 3=#بقيمة جزاء ) GAICباستعماؿ معيار 

 -التالية: يجب اتباع الخطكات  الأنمكذجكلبناء الخطكط المئينية ليذا 
 اختببس مجضئبث بواقي الأنمورد أولا: 

 ( نحصؿ عمى مجزئات البكاقي5الصيغة ) في BCPEالأنمكذجبتطبيؽ 
كيمكف تمخيصيا  تدؿ عمى دقة الأنمكذج كمما كاف شكؿ البكاقي يقترب مف شكؿ التكزيع الطبيعيكالتي 

 (.1)بالجدكؿ 

 المتكسط كالتبايف كمعامؿ الالتكاء كمعامؿ التفمطح لمجزئات البكاقي  (1جدكؿ )

Summary of the Quantile Residuals 

mean 0.002755 

variance 1.000403 

coef. of skewness -0.00119 

coef. of kurtosis 2.931728 

 ( نستنتج أف البكاقي تتكزع طبيعيا.1مف النتائج في الجدكؿ )
 نلأنمورد  Worm Plotمخط   . أ

 ،BCPEلبكاقي الأنمكذج Worm Plot يمثؿ مخطط  (1الشكؿ )
رة كغير متداخمة بعدد حالات عمرية متجاك  فترة12 ، تطابؽ detrended QQ plotsمخططات  12كيعرض 
 ( تنتج مف تقسيـ المدل الكمي لمعمر. 2تقريبا مبينة في الجدكؿ ) ةمتساكي

 BCPEلأنمكذج  Worm Plot: مخطط (1شكؿ )
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 -كيتـ اختبار درجة ملائمة الأنمكذج لكؿ مجمكعة عمرية بكاسطة: 
i. (2كضحة في الجدكؿ )اختبار المعاملات لأشكاؿ البكاقي الم 

 BCPE: معاملات بكاقي المجاميع العمرية لأنمكذج (2جدكؿ )

classes coef    

 [,1] [,2] 
    

[1,] 0.016442 6.198619 -0.00211 0.021093 -0.00081 -0.00861 

[2,] 6.198619 13.43308 -0.02449 0.010076 0.006724 -0.00636 

[3,] 13.43308 18.95758 0.017467 0.018928 -0.00873 -0.00433 

[4,] 18.95758 24.21901 0.01681 -0.00148 -0.03333 -0.01319 

[5,] 24.21901 28.62545 0.01131 0.046289 0.027183 -0.00226 

[6,] 28.62545 33.29497 0.021555 0.017282 0.00047 -0.00249 

[7,] 33.29497 37.7343 -0.02198 -0.0014 0.007093 -0.00151 

[8,] 37.7343 41.77902 -0.00482 0.033903 -0.00681 -0.00926 

[9,] 41.77902 46.05393 0.079642 -0.00695 -0.01809 0.001999 

[10,] 46.05393 50.75633 -0.03848 -0.00711 -0.00207 0.003065 

[11,] 50.75633 55.19566 -0.01181 0.009235 0.0157 -0.01131 

[12,] 55.19566 60.06248 0.005058 0.004902 -0.00248 0.001588 

 ( عدـ تجاكز أم معامؿ مف معاملات المجاميع العمرية الحد المسمكح بو.2كيظير الجدكؿ )
ii.  اختبار إحصاءةQ-test  

 BCPEالمجاميع العمرية لأنمكذج  قيـ  :(3جدكؿ )

Age range in months Z1 Z2 Z3 Z4 n 

0.01644 to 6.19861 -0.07632 -0.13028 -0.07854 -0.92345 687 

6.19861 to 13.433 -0.46554 -0.29407 0.526443 -0.64888 686 

13.433 to 18.9575 0.22929 0.26183 -0.45126 -0.20265 686 

18.9575 to 24.219 -0.43073 -1.43253 2.00745- -1.01099 685 

24.219 to 28.6254 1.006099 1.53324 1.758591 0.017807 685 

28.6254 to 33.2949 0.576418 0.401445 0.047414 -0.12588 685 

33.2949 to 37.7342 -0.39119 -0.20751 0.474655 -0.10341 689 

37.7342 to 41.779 -0.3037 0.259154 -0.4022 -1.0367 684 

41.779 to 46.0539 1.61543 0.006835 -1.24709 0.52224 688 

46.0539 to 50.7563 -1.06284 0.11359 -0.14427 0.611346 687 

50.7563 to 55.1956 0.101107 -0.86265 1.045632 -1.33441 686 

55.1956 to 60.0624 0.067461 0.373683 -0.17662 0.291579 681 

TOTAL Q stats 5.804437 5.743111 10.69932 5.950712 8229 

df for Q stats 2.998334 8.500445 6.79946 5.199157 0 

p-val for Q 0.121388 0.722948 0.140339 0.334066 0 
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التي تعبر عف الالتكاء في  ( إف ىناؾ تجاكز كحيد كضئيؿ جدا في الإحصاءة3) أشار الجدكؿ
الملائمة تكضح جكدة   ك ك  ك لاختبارات  p-value)المجمكعة العمرية الرابعة، كنتائج )

 ككؿ.لممعالـ خلاؿ العمر 
 سسم مىحىيبث المعبلم الملائمتحبويب: 

 (2كما في الشكؿ) لغرض تفسير سمكؾ البيانات خلاؿ العمر ترسـ منحنيات المعالـ الملائمة 
 : منحنيات المعالـ الملائمة(2)الشكؿ 
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 -ما يمي: كالتي تكضح 

للأطفاؿ مف الكلادة إلى عمر السنة يزداد BMI فيو كسيط مؤشر كتمة الجسـ منحنى الأنمكذج الملائـ لػ (أ 
بمعدؿ سرعة عالي كيستقر تقريبا لمنصؼ الأكؿ مف السنة الثانية ثـ ينخفض ىذا المعدؿ بشكؿ متدرج كتقؿ 

 شير. 60سرعتو عند عمر 

فيك مرتفع جدا للأطفاؿ حديثي الكلادة كيتناقص منو إلى عمر  أما منحنى أنمكذج معامؿ الاختلاؼ  (ب 
شير ثـ يبدء بالانخفاض كصكلا إلى عمر  30شير ثـ يبدء بالتحرؾ بشكؿ شبو مستقر كصكلا إلى عمر  12
 شير. 60

، ينخفض ىذا يظير اف ىناؾ التكاء سالب بسبب ككف  أما منحنى الأنمكذج الملائـ لػ  (ج 
شير محاكلا الاقتراب  29الالتكاء كصكلا إلى التحكؿ إلى الالتكاء المكجب ثـ يبدء الالتكاء بالزيادة عند عمر 

 إلى الشكؿ الطبيعي. 

كالتفمطح يتناقص بعد السنة  (ندما يمتمؾ تفمطح مدبب )ع يظير منحنى الأنمكذج الملائـ لػ (د 
كمما  (الأكلى كصكلا إلى التفمطح الضعيؼ، كمع تقدـ العمر يرتفع محاكلا الكصكؿ تفمطح التكزيع الطبيعي 

 .(.2إلى τترتفع 
 مىحىيبث الخطوط المئيىيت حبنخب: 

مف تطبيؽ  كيتـ الحصكؿ  ,ؿ مقاب يمكف الحصكؿ عمى الخطكط المئينية مف رسـ المتغير 
في الصيغة  BCPEمف الأنمكذج  لكؿ قيمة  القيـ الملائمةلػ 

يكضح النسب المئكية لمبيانات المحصكرة تحت كؿ خط مئيني  (4). كالجدكؿ  ( كلمستكل معيف مف 6)
 .تكيات مف كلتسعة مس

 المئكية لمبيانات تحت كؿ خط مئيني بمقدار  (: النسبة4جدكؿ)
 centile النسبة المئكية 

0.4 0.4780979 

2 2.119137 

10 9.48443 

25 25.2875 

50 50.57507 

75 75.44902 

90 89.58522 

98 97.75165 

99.6 99.88371 
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 مقابؿ العمر للأطفاؿ الذككر مع البيانات. (BMI)مؤشر كتمة الجسـ منحنيات الخطكط المئينية ل :(3) شكؿ

 
 مقابؿ العمر للأطفاؿ (BMI)مؤشر كتمة الجسـ منحنيات الخطكط المئينية ل :(4شكؿ )

لذككر.
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مف عينة  BMIلجسـ كتمة ا العمر مقابؿالذككر بالنسبة لمؤشرم  العراؽ لأطفاؿىي  أعلاهالمنحنيات 

ـ كيمكف مف المنحنى الطبيعي تقييـ مسار نمك الطفؿ 2011لعاـ  MICSالمسح العنقكدم متعددة المؤشرات 
سكء في تغذيتو في فترة عمره المبكر يؤثر بشكؿ  أكفي نمك الطفؿ  بطئ فأمشير،  60منذ الكلادة لحد العمر 

ب مراجعة المؤسسات الصحية الميتمة برعاية الطفؿ كالسنكات التالية مما يستكج بالأشيركبير عمى نمكه 
، كما  لاتخاذ سمنة اك سمنة مفرطة   أيضاارتفاع بالمؤشرات كالابتعاد عف النمك الطبيعي يعني  أم أفاللازـ

 مما يتطمب المتابعة الصحية.جانبية كثيرة  أضرار أيضاكالتي ليا 
 ببم انعمش نلأطفبل الاوبثمق (BMI)ىبء الخطوط المئيىيت لمؤشش كتهت الجسم ب 3-4

( تـ اختيار الأنمكذج 3=#بقيمة جزاء ) GAICباستعماؿ معيار 
BCPE التالية: يجب اتباع الخطكات  الأنمكذجكلبناء الخطكط المئينية ليذا- 

 اختببس مجضئبث بواقي الأنمورد أولا:
زئات البكاقي ( نحصؿ عمى مج5في الصيغة )BCPEالأنمكذجبتطبيؽ 

كيمكف تمخيصيا  الطبيعي،تدؿ عمى دقة الأنمكذج كمما كاف شكؿ البكاقي يقترب مف شكؿ التكزيع كالتي 
 (.5)بالجدكؿ 

 لمجزئات البكاقي  رطحالمتكسط كالتبايف كمعامؿ الالتكاء كمعامؿ التف (5جدكؿ )
Summary of the Quantile Residuals 

mean 0.001411 

variance 0.998814 

coef. of skewness 0.000963 

coef. of kurtosis 2.879197 

 ( أف البكاقي تتكزع التكزيع الطبيعي القياسي.5تبيف النتائج في الجدكؿ )
 للأنمكذجlot Porm Wمخطط  . أ

. BCPEلبكاقي الأنمكذج Worm Plot يمثؿ مخطط  (5الشكؿ )
عمرية متجاكرة كغير متداخمة بعدد حالات  ةفتر  11بؽ ، تطاdetrended QQ plotsمخطط  11كيعرض 

 ( تنتج مف تقسيـ المدل الكمي لمعمر. 7متساكم تقريبا مبينة في الجدكؿ )
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 BCPEلأنمكذج  Worm Plotمخطط (5شكؿ )
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 -كيتـ اختبار درجة ملائمة الأنمكذج لكؿ مجمكعة عمرية بكاسطة: 

i. أدناه( 6ؿ البكاقي المكضحة في الجدكؿ )اختبار المعاملات لأشكا 
 BCPE(:معاملات بكاقي المجاميع العمرية لأنمكذج 6جدكؿ )

 classes coef 

 [,1] [,2] 
    

[1,] 0.016447 7.582237 -0.01527 -0.00855 0.002112 0.000419 

[2,] 7.582237 15.24671 -0.00619 0.04894 0.005842 -0.01348 

[3,] 15.24671 21.20066 0.043281 0.027592 -0.01556 -0.00835 

[4,] 21.20066 26.69408 -0.0242 -0.00656 -0.00848 -0.00511 

[5,] 26.69408 31.5954 0.007685 0.020271 0.008851 -0.00597 

[6,] 31.59539 36.5625 0.032181 -0.01184 -0.0096 -0.00013 

[7,] 36.5625 40.9375 0.012654 0.029926 -0.00035 -0.00741 

[8,] 40.9375 45.44408 -0.05747 0.061213 0.015343 -0.01939 

[9,] 45.44408 50.11513 0.021568 0.017642 -0.00137 -0.00199 

[10,] 50.11513 54.98355 0.000138 0.012284 0.016369 -0.01332 

[11,] 54.98355 60.04934 0.00295 0.032935 -0.01505 -0.00762 

 ( عدـ تجاكز أم معامؿ مف معاملات المجاميع العمرية الحد المسمكح بو.6كيظير الجدكؿ )

ii.  اختبار إحصاءةQ-test  
 BCPEالمجاميع العمرية لأنمكذج  : قيـ (7جدكؿ )

Age range in months Z1 Z2 Z3 Z4 n 

0.01644 to 7.58223 -0.35021 -0.23523 0.161327 0.193561 708 

7.58223 to 15.2467 -0.0094 0.384986 0.345138 -1.25856 700 

15.2467 to 21.2006 0.738429 0.136004 -0.97979 -0.78956 708 

21.2006 to 26.694 -0.86486 -0.78162 -0.5387 -0.3361 701 

26.694 to 31.5953 0.437396 0.148464 0.572205 -0.4331 701 

31.5953 to 36.5625 0.601006 -0.4139 -0.69017 0.317038 707 

36.5625 to 40.9375 0.32623 0.328266 0.006671 -0.59555 703 

40.9375 to 45.444 -1.1209 0.200126 1.014556 2.40282- 707 

45.444 to 50.1151 0.533274 0.527578 0.030879 0.248213 697 

50.1151 to 54.9835 0.43874 -0.96695 1.075321 -1.46741 709 

54.9835 to 60.0493 -0.31903 0.455625 -0.86858 -0.30319 698 

TOTAL Q stats 3.910013 2.595069 5.140142 11.08095 7739 

df for Q stats 2.298823 5.899161 5.399077 5.500915 0 

p-val for Q 0.177307 0.849694 0.450245 0.066286 0 
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يدؿ عمى قصكر معنكم في ملائمة التفمطح  ( حصكؿ تجاكر في الإحصاءة 7يبيف الجدكؿ )

تكضح جكدة   ك ك  ك  لاختبارات  (p-value)خلاؿ المجمكعة العمرية الثامنة، كأما نتائج 
 ممعالـ خلاؿ العمر ككؿ.الملائمة ل
 سسم مىحىيبث المعبلم الملائمتحبويب: 

 (6كما في الشكؿ) لغرض تفسير سمكؾ البيانات خلاؿ العمر ترسـ منحنيات المعالـ الملائمة 
لمؤشر كتمة الجسـ  BCPE: منحنيات المعالـ الملائمة لأنمكذج (6الشكؿ )

BMI للأطفاؿ الاناث 
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 -: يما يمكالتي تكضح 

يظير اف كسيط مؤشر كتمة الجسـ للأطفاؿ الاناث يككف منخفض للأطفاؿ  منحنى الأنمكذج الملائـ لػ (أ 
شير ثـ يبدء  12يرتفع بشكؿ سريع خلاؿ السنة الأكلى كصكلا إلى عمر  لكنوحديثي الكلادة  الإناث

 شير. 60بالانخفاض بشكؿ بطيء كصكلا إلى عمر 

حديثي الكلادة كيتناقص بشكؿ سريع خلاؿ  الإناثمرتفع جدا للأطفاؿ  نحنى أنمكذج معامؿ الاختلاؼ م (ب 
 شير. 60شير إلى عمر  24الثلاث الأشير الأكلى إلى النصؼ ثـ يستقر بعد العمر 

للأطفاؿ الاناث   يظير اف ىناؾ التكاء سالب بسبب ككف  أما منحنى الأنمكذج الملائـ لػ  (ج 
كيستقر إلى العمر  حديثي الكلادة ينخفض خلاؿ الأشير الثلاث الأكلى ليعطي التكاء مكجب عند 

 شير. 60عند عمر شير ثـ ينخفض بعدىا ليصؿ إلى  24

ينخفض بصكرة   ر الأكؿ تفمطح مدبب عالي في الشي كجكد أف يظير الأنمكذج الملائـ لػ (د 
بعد  سريعة خلاؿ الشيكر الأكلى كبعدىا تقؿ سرعة الانخفاض إلى أف يتحكؿ إلى التفمطح الطبيعي  

 شير. 60شير إلى عمر  25عمر 
 مىحىيبث الخطوط المئيىيت حبنخب: 

مف تطبيؽ  كيتـ الحصكؿ ، مقابؿ  يمكف الحصكؿ عمى الخطكط المئينية مف رسـ المتغير 
في الصيغة BCPEمف الأنمكذج  لكؿ قيمة  القيـ الملائمةلػ 

يكضح النسب المئكية لمبيانات المحصكرة تحت كؿ خط مئيني  (8)كالجدكؿ  ،( كلمستكل معيف مف 4)
 .مستكيات مف  كلتسعة

 (8جدكؿ)
 النسبة المئكية لمبيانات تحت كؿ خط مئيني بمقدار 

 centile النسبة المئكية 

0.4 0.284275 

2 2.364647 

10 9.691175 

25 24.29254 

50 50.84636 

75 76.01757 

90 89.53353 

98 97.64827 

99.6 99.96124 
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 منحنيات الخطكط المئينية لمؤشر كتمة الجسـ مقابؿ العمر للأطفاؿ الإناث مع البيانات. :(7شكؿ )

 
 الإناثمنحنيات الخطكط المئينية لمؤشر كتمة الجسـ مقابؿ العمر للأطفاؿ  :(8شكؿ )

 

 

مف عينة  BMIجسـ كتمة ال العمر مقابؿبالنسبة لمؤشرم  الإناثالعراؽ  لأطفاؿىي  أعلاهالمنحنيات 
ـ كيمكف مف المنحنى الطبيعي تقييـ مسار نمك الطفمة 2011لعاـ  MICSالمسح العنقكدم متعددة المؤشرات 

سكء في تغذيتيا في فترة عمرىا المبكر يؤثر بشكؿ  أكفي نمكىا  بطئ فأمشير،  60منذ الكلادة لحد العمر 
مراجعة المؤسسات الصحية الميتمة برعاية الطفؿ  كالسنكات التالية مما يستكجب بالأشيركبير عمى نمكىا 

، كما  لاتخاذ سمنة مفرطة   أكسمنة  أيضاارتفاع بالمؤشرات كالابتعاد عف النمك الطبيعي  يعني  أم أفاللازـ
 كثيرة مما يتطمب المتابعة الصحية. كأمراضجانبية  أضرار أيضاكالتي ليا 
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 الاستىتبجبث  5 .

i. شكاؿ البكاقي المقسمة حسب المجاميع العمرية في مخططات نتيجة اختبار المعاملات لأWorm Plot 
 جيدة.تدؿ عمى ملائمة 

ii.  نتيجة اختبارQ-test  لمبكاقي معنكية لكؿ النماذج الملائمة أم الكسيط صفر كالتبايف كاحد كمعامؿ
 .3الالتكاء صفر كمعامؿ التفمطح 

iii.  لذككر كالإناث عمى التكاء مكجب يزداد بشكؿ طردم للأطفاؿ ا مؤشر كتمة الجسـاحتكاء عينة بيانات متغير
 مع العمر

iv. التمقائي  الأسمكبدـ مقترح قAutomatic Procedure) اصغر قيمة  أعطى الفكاقية إذ( لإيجاد المعالـ
 بالأسمكب،إضافة لتسريع عممية الحصكؿ عمى النتائج، كالتي كانت تستغرؽ كقتا طكيلا  GAICلمعيار 

عدـ الكصكؿ لمرحمة التقارب  إلى بالإضافة GAICدقيقة لكؿ تصغير معيار  120-20التمقائي اذ احتاجت 
Converge   1التمقائي. عمما باف تفاصيؿ المقترح مذككر بالمصدر  الأسمكبفي خكارزمية. 

 بث ـ. انتوصي6
طفؿ، بعد بمتغيراتو م كافة المؤسسات الصحية التي تيتـ برعاية ال الأطفاؿنكصي باستعماؿ منحنيات نمك . 1

اف كاف العراؽ يفتقد ليذا النكع مف المنحنيات كيعتمد عمى مخططات لدكؿ لا تتطابؽ بيئيا كلا صحيا كلا 
كيككف المنحنى الطبيعي حد فسيكلكجيا مع اطفاؿ العراؽ لانو لكؿ دكلة ظركفيا كمناخيا كبيئتيا كنمكىا، 

، اذ ام سؤء في تغذية الطفؿ في عمره المبكر شير  60فاصؿ لتقييـ مسار نمك الطفؿ منذ كلادتو لحد العمر 
المؤسسات الصحية ، ايضا ام ايتعاد لممكشرات عف يؤثر عمى سنكات عمره  التالية  مما يتكجب مراجعة 

كايضا ليا مخاطر صحية كثيرة مما يتطمب المتابعة الصحية،  المنحنى الطبيعي يعني سمنة اك سمنة مفرطة
  لتشمؿ متغيرات جديدة كالبيئة  )حضر كريؼ(كلكف البشرة .مع الامكانية بتطكيرىا مستقبلا

ىناؾ  أفالمقبمة بسبب في المسكحات  MICSالمسح العنقكدم  الاستمارة. نكصي بإضافة إسئمة ميمة 2
قصكر فيما يتعمؽ بالقياسات البشرية لتسجيؿ نمك الطفؿ منيا محيط الراس كعرض الذراع كسمؾ طكية الجمد 

 تغذية الطفؿنكع الرضاعة المعطاة كفترتيا لإىمية ذلؾ في تصنيؼ  لاستيضاحبطف، إضافة لمنطقة الذراع كال
 تخص صحة الطفؿ بشكؿ عاـ. لأسئمةبصكرة صحيحة إضافة 

تتككف مف تكليفة  أفيجب  الأكليةالتمقائي كالذم عالج مشكمة ككف القيـ  الأسمكببالنظر لما قدمو مقترح . 3
اسرع تقارب ، كالمقترح صغر معيار  إلىبة مف القيـ النيائية ، كاليدؼ الكصكؿ مف قيـ المعالـ الفكاقية قري

GAIC تجعؿ مف الصعب بناء النماذج كبالتالي منحنيات النمك.  الأكلية، كاف صعكبة إيجاد القيـ 
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Building standardized Growth Curves for Iraqi Children Under Five 

Years 

Abstract 
         The growth curves of the children are the most commonly used tools to 

assess the general welfare of society. Particularity child being one of the pillars to 

develop society; through these tools we can path a child's growth physiology. 

Centile line is of the important tools to build these curves, which give an accurate 

interpretation of the information society, also responds with illustration variable 

age. To build standard growth curves for BMI, we use BMI as index. LMSP 

method used for finding Centile line which depends on four curves represent 

Median, Coefficient of Variation, Skews and Kurtosis. These can be obtained by 

modeling four parameters as nonparametric Smoothing functions for illustration 

variable. Maximizing penalized likelihood in Fisher scoring algorithm includes 

RS& GS algorithms. The resulting centiles expressed multi-level of body mass 

index ranging from lack nutrition to obsess, also LMSP gives good results and 

BMI with positive skew increases with age.  Data on the variable applied to Iraqi 

children under five years of the multiple indicator cluster survey in 2011 and 

under the supervision of world health organization (WHO).          

 

Keyword: Centile; LMSP Method; Box-Cox Distribution; General Additive 

model for location scale and shape. 

 


