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Motoperzentile nach der LMS-Methode —
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Problemstellung
. “
,Normierung

Nur ein Nebengutekriterium - aber von hoher Relevanz fiir Leistungsbeurteilung
und Einordnung in Leistungsgruppen der Bewegungs-, Sport und
Talentforderung (z. B. aktuell: ++ + O - --, Deutscher Motorik-Test, 2009)

Probleme

1. Statistik

e Normalverteilung in grol3en Stichproben ist nicht immer gegeben
(vgl. Busch et al., 2009)

e Dennoch i. d. R. Normwert-Erstellung Gber Z-Werte (vgl. Bos et al., 2001, 2009)
* Prozentrange daraus ,kiinstlich” und lickenhaft (61 Z-Werte - 100 PR)

e Adaquater: T-Werte oder Transformation nach LMS-Methode
(Cole & Green, 1992)
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Problemstellung

2. Leistungsbewertung

e Problem: Gerechtigkeit der alters-/entwicklungsadaquaten Beurteilung
Ganzjahrige Referenzwerte bei Kindern aufgrund der Entwicklung zu grob
Beispiel: Normwert flr 6 Jahre gilt fur Kind mit
6 Jahre, 0 Tage bis
6 Jahre, 364 Tage NB: 2 +/- 1/6 der Lebenszeit

e Problem: Entwicklung kennt keine ,Springe®, Jahreseinteilung , kiinstlich”

* Problem: Relativer Alterseffekt bei Talentsichtung = Jahrgangsaltere bevorteilt

3. Analogie und Kompatibilitat mit anderen Normierungen im Kindesalter

e Bei Kinderarzten in der Regel stetige Entwicklungskurven, oder %- bzw. %o—
jahrliche Normen statt starrer Ganzjahresnormen

e Beispiele: U-Untersuchungen beziglich GrolRe und Gewicht,
BMI-Perzentile nach der LMS-Methode (Kromeyer-Hauschild et al., 2001)
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Bewertung des Body-Mass-Index (BMI)
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diagnostischer
komplextest

CHecCK!

Perzentilkurven fiir den Body Mass Index (kg/m?) - Jungen 0 - 18 Jahre *
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* K. Kromeyer-Hauschild, M. Wabitsch, D. Kunze et al.: Monatsschr. Kinderheilk. 149 (2001)
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Wissenschaftliche Begleitung
PD Dr. Stemper, Berg. Uni Wuppertal

,Das Dusseldorfer-Modell
der Bewegungs-, Sport-, Talentforderung”

Re-Check
Bewegungs- Sport- Talentforderung

2. Motodiagnostischer Komplextest — RE-CHECK!

Bewegungs- Sport- Talentforderung

1. Motodiagnostischer Komplextest — CHECK!

Bewegungsforderung Sportforderung

Schuleingangsuntersuchung
- Daten des Gesundheitsamts -

Bewegungserziehung
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Stufe 3:

Sekundarbereich
5. Klasse bis Ende

Stufe 2:

Primarbereich
1. bis 4.. Klasse

Stufe 1:
Elementarbereich
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Stadt, c/r Testjahr n Klasse | Alter MW Range
Ch.arakteriStik der Dormagen c08 618 1 7,3 5 bis 8
te.:llnehmenden Dusseldorf c03 3.568 2 8,6 6 bis 10
Kinder Diisseldorf c04 3.565 | 2 8,6 6 bis 10
(Check! und ReCheck! [ pusseldorf c05 3979 | 2 8,3 6 bis 10
2003-2008) Diisseldorf c06 3.865 | 2 8,3 6 bis 10
Dusseldorf c07 3.809 2 8,3 6 bis 10
Dusseldorf c08 3.433 2 8,3 6 bis 10
Hilden c06 568 2 8,4 6 bis 10
Hilden c07 539 2 8,4 6 bis 10
Hilden c08 482 2 8,4 6 bis 10
Ratingen c08 745 2 8,3 6 bis 10
Hilden r08 475 4 10,1 8 bis 12
Duisseldorf r05 1.765 5 10,9 9 bis 13
Duisseldorf r06 2.588 5 10,9 9 bis 13
Dusseldorf r07 2.746 5 10,9 9 bis 13
Dusseldorf r08 2.943 5 10,9 9 bis 13
Gesamt 35.688
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Seit 2008: Standweitsprung statt Zielwerfen
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Standardauswertung - nach Normen von Bos et al. (2001)
Beispiel: 20 m Sprint

Alter 7,0-7,11 Alter 8,0-8,11

kf' ROhW_SEEi-]}m%en Rth\{_grEg[Médchen —— Jungen Rohwl_% %M

PR 20m Ziel BBW HL Madb &Min  20m Ziel BBW HL Medb GMin £ PR HL Medb &Min | 20m Ziel BEW HL Medb GMin
70 0|57 (1} 0 357 1.1 528 | 589 1] 0 370 07 T0 0 58 1 0 339 1.6 1] a 1,0 546
T2 0| 56 o o 348 1.2 553 | 58 1] 0 362 09 0| 5¢ 1.1 570
74 0|55 (i} 0 340 1.3 577 | 5.7 i} 1,2 594
76 1|55 1 0 332 15 601 |56 o 563 1.4 618
8 1 , 2 0 323 1,86 825 | 56 0 0 337 18 588 15 B43

31,5

98
12]1 5,0 1237 3.6 17 33 137 44 1176 |
1200 |
1225
34 20 38 11.2 48 1249
33 20 40 104 49 1273

124 99|35 19 34 131 46 1183 |37 16 29
126 100 |34 20 36 122 47 1207 |36 17 30
126 100 |34 21 37 114 48 1232 |36 18 32
130 100 |33 21 39 106 50 1256 35 19 34

* KATS-K - Normwerte nach BOS et al. (2001)
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Bewertung des Body-Mass-Index (BMI) CHeCK I

komplextest

Perzentilkurven fiir den Body Mass Index (kg/m?) - Jungen 0 - 18 Jahre *

Alter (Jahre)
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* K. Kromeyer-Hauschild, M. Wabitsch, D. Kunze et al.: Monatsschr. Kinderheilk. 149 (2001)
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LMS-Methode

Vorschlag von Cole, T.J. and Green, P.J. (1992).
(Smoothing reference centile curves: the LMS method and penalized likelihood.
Statistics in Medicine 11, 1305-1319.)

Erweiterung des Normalmodells:

* Es wird unterstellt, dass fiir die untersuchte ZufallsgroRe y=y(t) bei fixem t
die GroRRe y*» normalverteilt ist (Box-Cox-Potenz A; damit schiefe Verteilungen
modellierbar).

* Fur die Parameter der resultierenden Verteilung wird angenommen, dass sie
stetig und glatt Uber die Zeit variieren;
Schatzung Uber einen penalisierten Likelihoodansatz.

 Um auf eine immer auch etwas kiinstliche Klasseneinteilung nach dem Alter
verzichten zu konnen, wird fiir die drei Parameterwerte ein stetiger und
glatter Funktionsverlauf in Abhangigkeit vom Alter unterstellt.

 LMS-Methode lberfihrt Verteilung der ZielgroBe y bei festem Alter durch
eine Box-Cox-Transformation ... in eine approximativ
standardnormalverteilte Grolie z.
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LMS-Methode (Cole & Green, 1992)
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Fedar Gresn, tor his statistcal nputand original LS Forran cods.

Basisversion frei




- .‘—.'- 7
Sportamt Priv. Doz. Dr. Theodor Stemper f%%ﬁ
Landeshauptstadt Diisseldorf Bergische Universitit Wuppertal 4

—
-

LMS-Methode und DiiMo

* Ermittlung von Perzentilen aus den DiMo-Rohdaten (N = 35.688)

e Erstellung eines stetigen und glatten Funktionsverlaufs in Abhangigkeit vom
Alter mit der LMS-Methode aus den DiMo-Rohdaten

* Voraussetzung: Alle alters- und geschlechtsabhangigen Quartale mit
mindestens N = 100 besetzt

e Altersspannweite zum besseren Handling in Quartale unterteilt: 6.4 bis 11.3

* Prifung der erzeugten LMS-Kurven auf Plausibilitat anhand verschiedener
Modellvarianten.

* Ausgewahlte Ergebnisse:
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Mittelwerte der Jungen im Hindernislauf
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® komplextest

30,00

28,00

Hindernislauf Jungen (sek.)

26,00

24,00

22,00

20,00

18,00

16,00
64 71 72 73 74

8.1

82 83 84 91 92 93 094

Alter (Quartal)

10.1 10.2 103 104 111 112 113
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Hindernislauf Rohdaten Modell 1/6/5/r
Jungen Mittelwert  Std.abw.  Kurtosis  Schiefe K-S Test Mittelwert Std.abw.  Kurtosis  Schiefe K-S Test

gesamt 22,34 4,32 0,00 1,00

6.4 25,50 4,51 0,86 1,28 0,08 1,03

7.1 24,54 4,21 1,12 1,55 0,06 0,96

7.2 23,24 4,18 1,18 2,59 -0,12 1,05

7.3 23,35 4,22 1,30 3,23 0,00 1,01

7.4 23,16 4,02 1,17 2,53 0,02 0,97

8.1 23,00 4,24 1,36 3,57 0,00 1,00

8.2 22,92 4,24 1,26 2,64 0,00 0,99

8.3 22,66 4,18 1,19 2,34 -0,05 0,99

8.4 22,88 4,51 1,38 3,17 -0,01 1,02

9.1 23,64 4,94 1,37 2,38 0,17 1,02

9.2 23,65 5,39 1,37 2,62 0,16 1,09

9.3 22,90 4,81 1,08 1,77 1,06

9.4 21,68 4,24 1,05 1,33 1,03

10.1 20,64 3,53 1,56 5,59 0,95

10.2 20,21 3,43 1,16 2,86 1,00

103 20,16 3,31 1,07 2,10 0,97

104 19,96 3,32 1,03 1,69 0,97

11.1 19,93 3,51 1,51 4,16 0,97

11.2 19,81 3,82 1,59 5,51 1,07

113 20,71 4,43 1,82 5,72 1,08
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komplextest

LMS vs. Mittelwerte der Jungen im Hindernislauf CHE@CK i

Zeit (Sekunden)

113

4 """ """~~~ ~-~"~"~"°~"~"~"~"~"~"~"7"-~"~"~"¥~"~"~"~"~"~"~"~"~"~"“~“~"~"~"°-~"~"~" =~~~ ~"~"~"~"~"~"~"=~"“~" ="~~~ =~ ==/~ —~ =7 -~~~
2 T e ettt et et e e N
10 T T T T T T T
6.4 71 7.2 7.3 74 8.1 8.2 8.3 8.4 9.1 9.2 9.3 94 101 102 103 104 111 112
Alter (Quartale)
P3(LMS) P10(LMS) P25(LMS) P50(LMS) P75(LMS) P90(LMS) P97(LMS)
P3 - ---P10 P25 - -=--P50 - - - -P75 - - ==-P90 - ---P97

langsam

schnell
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Anpassungsgiite beziiglich Normalverteilung:

Rohdaten versus Modell 1/6/5/r

Hindernislauf Jungen

Rohdaten erwartet N - Rohdaten N - Modell 1/6/5/r

Perzentil <=3 3

Perzentil 3-10 7

Perzenti 10-25 15

Perzentil 25-50 25

Perzentil 50-75 25

Perzentil 75-90 15

Perzentil 90-97 7

Perzentil >=97 3
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Neuer Bewertungsvorschlag: ,,Moto-Perzentile” — Beispiel 6 Min.-Lauf

Perzentilkurven / 6min-Lauf (mannlich)
1300
] P97
Moto-Perzentile 1200 /
nach der LMS- P90
Methode 1100 e L]
— —— P75
(Cole & Green, 1992 = /
Cole & Pan 2002 =
Sl L EEEEsss==s BEEECE e 10-11 Jahre
E
— :“é’ 900 ——
Vergleichswerte | w
»Mittelwerte* 800
—
(Z-Werte)
(B6s et al., 2001) 700 ————
600 1‘
(= wn (= wn (=] wn (=] wn (=] wn (=] wn o wn [=} wn o n o wn o
S N4 ®m N S N B’ N S N BN S A B N S a W’ N S
Alter (Jahre)
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Fazit

1. Statistik
e LMS-Methode nach Cole und Green erfiillt die statistischen Voraussetzungen in
adaquater Weise

2. Leistungsbewertung
* Gerechte alters-/entwicklungsaddquate Beurteilung durch stetige Verldufe
e Problem: Relativer Alterseffekt bei Talentsichtung behoben

3. Analogie und Kompatibilitat mit anderen Normierungen im Kindesalter
e Vergleichbarkeit mit bekannten Verfahren, besonders der verbreiteten
BMI-Perzentile nach der LMS-Methode (Kromeyer-Hauschild et al., 2001)
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