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1 Bevezetés

Jelen dokumentumban altalanosan az idében zajlo bioldgiai folyamatok adatelemzéséhez talalunk
gyakorlati alkalmazasokat SAS adatelemzd szoftver felhasznalasaval. A biologiai jelek koziil most
EEG, konkrétan aEEG mért értékekkel dolgozunk, de hasonldan a kidolgozott SAS kodrészletek
aktualizalhatok barmely mas jel elemzéséhez.

2 Kisérlet asphyxias malacmodellel

Erett ujsziilottekben eléfordul szovédményként az aszfixia (légzési elégtelenség), amely lehet
sulyos maradando idegrendszeri karosodas, de akar halal okozdja is. El6fordulhat enyhébb hatés is,
de elébbi veszélyek lehetdsége miatt érdemes nagy hangsulyt fektetni a teriilet vizsgalatara.
Munkacsoportunk az aszfixia hatédsait vizsgalta.

Az 0jsziilott malac az érett human Ujsziilott egyik leggyakrabban hasznalt nagy allatmodellje
(megkiilonboztetésiil a ragesalomodellektdl) (1, 2). A tudomanyos kisérlet soran Gjsziilott malacok
aszfixias allapota soran fellépd agykarosodas €s az ezt kovetd regenerdlodasi folyamatok vizsgélata
tortént. A humén csecsemd sziiletésekor felmeriilé cerebrovaszkularis fiziologiai folyamatokat
modellezte a munkacsoport. Az eredmények hamarosan in extenso formaban publikalasra keriilnek
(Orsolya Olah, Valéria Toth-Sziiki, Péter Temesvari, Ferenc Bari, and Ferenc Domoki: Delayed
neurovascular dysfunction is alleviated by hydrogen in asphyxiated newborn pigs, Neonatology (in

press)).

Az aszfixiat a lélegeztetés felfiiggesztésével hoztak 1étre. Ilyenkor hipoxia (oxigénhiany) és
hiperkapnia alakul ki (szén-dioxid felhalmozodik a szervezetben). A sziv hipoxidja miatt a
pumpafunkcié karosodik, és 2-3 perc utdn mar a vérellatas jelentds csokkenése, iszkémia (vérellatas
zavara) is kialakul, féleg azért, mert a keringést fenntartd perfiziés nyomas (artérids — vénas
vérnyomas) a szivpumpa kialakul6 elégtelensége miatt csokken. Az aszfixia szovédményeként
kialakult korképet hipoxids-iszkémias enkefalopatianak (HIE) is nevezik (az enkefalopatia az agy
kiilonbo6z6 eredetli globalis miikodészavarait jelenti).

A vizsgélat célja elsOsorban azon kérdés megvalaszoldsa volt, hogy egy aszfixias periodus
karositja-e az agyi keringésszabdlyozdsban fontos szerepet jdatszo mechanizmusokat az aszfixidas
periodus utin 24 ordval (azt mar jol tudta a munkacsoport, hogy 1 6raval késébb van karosodas,
ami rendez6dni latszik 4 orara (3, 4)).

Masodik kérdés - ami az elsd kérdés pozitiv valasza utan meriilhetett fel, hogy a hidrogén véd-e a
karosodas kialakulasatol, mert egy korabbi tanulmany szerint az akut kdrosodas ellen mar védett

(5).

Ujsziilott malacokb6l harom csoport keriilt be az egész napos kisérletbe ezek egy kontroll, egy
aszfixias és egy hidrogénnel 1élegeztetett aszfixias csoportok voltak. Mindharom csoportban 9-9
alany volt, dsszesen tehat n=27 eset allt rendelkezésre. A kisérlet soran legeldszor fel lett véve egy
alap amplitadé integralt EEG (aEEG) jel kb. 10 percig mindharom csoportban, majd 8 percen

19/2



TAMOP 4.2.4. A/2-11-1-2012-0001 Laszl6 Anna

keresztiili 1¢legeztetés elzarassal aszfixids allapot lett eldidézve két csoportnal. Ennek
eredményeképp kb. 1,5 perc utan kisimult az aEEG gorbe, de az allatok szive nem allt le. Az igy
eldalld hipoxids-iszkémias allapotban az egyik csoportot az aszfixias sokk utan 4 6ran keresztiil
2,1% hidrogén tartalmt szobalevegdvel 1élegeztették ujra (a reventillacid soran adott levegében a
szokasos normal 21% oxigén mellett a nitrogénbdl volt Kicsit kevesebb a hidrogén javara).

Az aszfixia alatti aEEG is rogzitésre keriilt. Az aszfixids stresszt kdvetden tovabbi 22 6ran keresztiil
mérte a munkacsoport az aEEG értékeket, oranként kb. 10 percig, 10 Hz-en (vagyis 0,1
szekundumonként van adatunk, minden ora elején kb. 6000 db). Az adatok az eddigiekben nem
kvantitativan lettek elemezve, hanem a felvételek pontozasra keriiltek. Az aEEG-n a kérgi
elektromos aktivitis regenerdciojdat lehet nagyjabol nyomon kovetni, de idosoros elemzés,
mélyebb oOsszefiiggések keresése még nem tortént. Jelen dokumentumnak elsosorban ezen
informadciok kinyerésének elinditasa a célja.

Emellett egyéb akut mérések is torténtek a hipoxids-iszkémids folyamatokbol torténd regeneracid
allapotanak felmérésére. Ezek a rogzitett hemodinamikai paraméterek, mint a testhémérséklet,
szivfrekvencia, szisztolés vérnyomas vagy Szaturacié (SpO2) minden oOraban, illetve vérgdz (pCO,),
pH és gliikoz négy oranként a két aszfixias csoport kdzott nem mutatott szignifikans kiilonbséget
(kétszempontos ismételt méréses ANOVA, SNK post hoc proba). Emellett EKG jel is rogzitésre
kertilt.

A 22 ora utan egy kb kétoras beavatkozassal a koponyaba egy zart ablak keriilt implantaciora,
mellyel helyre lehet allitani a koponyalir zartsagat, igy nyomasviszonyait. Az agyat burkok veszik
koriil, ezekbdl a kiilsdket eltavolitottak (kemény: dura mater). A harmadik burok szorosan az
agykéreg felszinéhez tapad (pia mater). Ebben a legbelsé agyhartyaban agaznak szét az erek, innen
furédnak az agykéreg allomanyaba (parenchyma). Itt a pia materben az agykéreg felszinén futo,
300 mikrométernél kisebb belsé atmér6jii verderek (pial arterioles, arteriolak: veréerecskék) koziil
egynek nyomon kovették az atmérdvaltozasait az ablakon at egy operacios mikroszkop
segitségével. Ezek az erek mar jelent6sen befolyasoljak az agykérgen ataramlo vér mennyiségét, a
szabalyozasban fontos szerepet toltenek be.

A fontos méréseket a fent emlitett beavatkozas utan, az aszfixiat kovetd 24-edik ordban végezte a
munkacsoport, amikor is az agyi ér reaktivitasat mérték 4 paraméter alapjan: hiperkapnia (vér
magas széndioxid szintje), NMDA, noradrenalin (NA, vagy mas néven norepinefrin — NE, egyfajta
katekolamin, ami hormonként és neurotranszmitterként is mitkédhet), SNP (sodium-nitroprusside:
egy értagitd — vazodilatator - hatast s6). Hisztopatologiai vizsgalat is tortént.

Az Osszes mérést a 24 oOras talélés alatt azért végezték, hogy legyen adat arrdl, hogy az érvalaszok
kozotti esetleges kiilonbségeket nem az egy nap talélés alatti fizioldgiai kiilonbségek hozhatjak
1étre. Kiilonosen fontos példaul a testmag homérséklete (hipotermia protektiv), és a vérnyomas.

A pial arteriolakon kimutattdk, hogy aszfixia utdn egy nappal is jelentdsen megvaltozott a
reaktivitasuk a szén-dioxiddal és az in NMDA-val szemben.
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3 Amplitado integralt EEG

Az Elektroencefalografia (EEG) moddszerével az agy elektromos tevékenységét tudjuk idében
kovetni (6). A mérémiiszerrdl elvezetett jel, az Gn. elektroenkefalogram egy tobb Osszetev6bdl allo
nemperiodikus gorbével irhato le. A gorbe karakterisztikajat kiilonféle modszerekkel elemzik, mely
sordn a hattérben zajlé specifikus szenzoros, motoros és kognitiv folyamatokat probaljak feltarni,
jellemezni (7).

A nyers jel amplitudojanak értelmezési tartomanya kb. 100 uV-ig terjed.

A Klasszikus frekvenciatartomanya 0,5-30 Hz k6zo6tt mozog (delta, theta, alpha, beta hullamok), de
felmehet akar 70-80 Hz-re is (gamma hullamok). Ez utobbiak ujsziilttben jellemzéen nem
fordulnak el6, heveny kognitiv eréfeszitésnél szoktak ilyen siiri jelet rogziteni.

Az EEQG jelbdl rektifikalas és integralast kovetden kapunk amplitado integralt EEG (aEEG) jelet.

4 Szirés (Filtralas)

Nyers jelbdl (nem feltétleniil EEG, lehet EMG, vagy egyéb mért jel is) a nemkivanatos zaj
kiszlirése a mérémiiszerbe beépitett integralt sziirével torténik (8). Kiilonboz6 sziirék léteznek,
ilyenek példaul a kovetkezok:

o Alul datereszté sziiré (LPF: low-pass filter, high-cut filter): Adott Hz f616tti nemkivanatos
frekvenciak kiszirésére alkalmas. Ez szlri ki a valtakozoaramua haldzati zavart. Ez a
torzulas késobb nem sziirheto ki.

o Feliil ateresztd sziird (HPF: high-pass filter, low-cut filter): hogy kisziirjiik a membran
potencidlnak koszonhetd egyenaram sziineteket, ill., hogy minimalizaljuk az elektrodanak a
bor felszinén vald mozgasabol kovetkezd alacsony frekvencias interferenciat. Ezzel
sziirhetjiik ki az alapvonal ingadozasait.

e Savsziird (bandpass): Egyben alul és feliil ateresztd sz{ird is.
e Savzaro: Lassan €s gyorsan valtakozo zaj jelek kisziirése

e Halozati zajsziiré: 50 Hz koriili lyuksziird.

5 Adatok beolvasasa és megjelenitése

5.1 ADATIMPORT

Els6 korben csak egy esethez tartoz6 adatokat olvassuk be, ez a kisérletbdl az egyik hidrogénnel
1¢legeztetett aszfixias malac volt.
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Az adatbeolvasasra €s a késobbi adatfeldolgozasra- illetve elemzésre a SAS Enterprise Guide 4.3
OnDemand alkalmazast hasznaltam, de a SAS Base kornyezetben futtathaté kodok megtalalhatéak
jelen dokumentumban.

A kovetkezo kodrészlet egy Excel file-bol az adatbeolvasara elokészitett szerkezetli munkalapjanak
adatimportjat végzi el. Ez az adatelokészités annyit jelent, hogy az adatok ugy keriltek
strukturalasra, hogy az Excel munkalap - melynek neve ,,ForSAS” (1asd a kodban) - els6 soraban az
¢kezettdl, szokoztdl és mindeféle specidlis karaktertél mentes érthetd (beszédes, de rovid,
hasznalhato) valtozonevek szerepelnek, az alatta 1évé sorokban pedig az egyes iddpillanatokban
(tizedmasodperc) mért értékek szerepelnek. Amennyiben hianyzo érték van, annak helyét lires cella
jelzi.

/* Jelfeldolgozéas (aEEG alapon) - Signal processing */
PROC IMPORT OUT= PHD.EEG m767 1 AH2
DATAFILE=

"f:\Data\phd\osztondij\Apaczai 2012 nov\teljesites\
1l.nev\munka\malac EEG\m767 1 AH2.xls"
DBMS=EXCEL
REPLACE;
RANGE="ForSASS$";
GETNAMES=YES;
MIXED=NO;
SCANTEXT=YES;
USEDATE=YES;
SCANTIME=YES;
RUN;

SAS Enterprise Guide OnDemand alkalmazasban a File menii Import data almeniijében megjelen6
varazsloval végig is kattinthatjuk az adatimport paraméterezését. Az adatbeolvasas eredményét az
Enterprise Guide Process Flow munkateriiletén az alabbi node-ok (csomdpont) jelzik.

Process Flow -

[ Run - Export » Schedule = | Zoom -
-5
AL
m/E7_1_AH.. [mport Data
Drata [m7E... Irmparted ...

Kozvetleniil az adatimport utdn rogton megnyitja a program az adatallomanyt, mely a késdbbiekben
is megtekinthetd a Data Imported csomopontra kattintva.
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5.2 MERT ADATOK GRAFIKUS MEGJELENITESE AZ IDO FUGGVENYEBEN

A Process Flow-n egy Program node-ba (jobb egérgombbal felvehetiink egy 0j programot a New —
Program funkcidval) beirhatdak az alabbi kodrészletek, melyekkel a SAS GRAPH felhasznélasaval
megjelenithetjik az egyes mért értékeket idoben. Az egész kodsort egy GOPTIONS keretbe
célszerl foglalni, hogy a korabbi és késobbi grafikus beallitasoktol elkiiloniiljon.

Azt, hogy melyik mért értéket (jelet) szeretnénk abrazolni az id6 fiiggvényében, a PROC GPLOT
eljaras PLOT utasitasaban adjuk meg. Jelen példaban az alapjelet tiintetjiikk f6l (,,alap” a valtozo
neve is, ez az a kb. 10 percig mért jel, amit az aszfixias sokk eldidézése eldtt mértek). A kovetkezd
néhany hasonl6 kodrészletben lathatd, hogy ez a valtozo van egyrészt kicserélve az aktualis mért jel
véltozdjara (asph, hl, h2). Az aktudlis mért jeltdl fiigg, hogy a diagram cimének mit adunk. Ezt a
PROC GPLOT elétt a TITLE soraban az idézdjelek kozott modosithatjuk az adott tartalom szerint.
Ha a mérések szama meghaladja a jelen példa szerint kirajzolt 7000 db-ot, akkor az AXIS1
tengelybeallitaisoknal az ORDER opcidoban hasonlé 1000-es 1épéskoznél az 1000 adott szamu
tobbszorosére modositsuk a vizszintes tengelyen lathatd érték intervallumot (idd), hogy minden
mért adat latszodjon. Ha egyéb formai beallitasokon (pl. betlitipusok, méretek, szinek, stb.) nem
szeretnénk valtoztatni, akkor ennyi elegendd hasonlo frekvencidn mért aEEG jel esetén
(mddositnaddk tehat a sziirkével jelolt részek). A fent latott adatdllomany tobbi valtozojara ennek
mintdjara készithetjiik el az dbrazolast.

Mas jel és mas frekvencia esetén a tengelyek feliratait (AXIS LABEL) is modositanunk kell, illetve
természetesen magat az adatallomanyt (PROC GPLOT DATA opcidjaban) (9).
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/* mért amplitudd integrélt EEG (aEBEG) értékek szemléltetése */
goptions reset=all border ctext=black ftext="Arial" htext=10 pt;
axisl minor=none label=("Time (0.1 sec)") offset=(5, 5)
value= (rotate=0 angle=0) order=(0 to 7000 by 1000)
axis2 minor=none label=(angle=90 "aEEG");
symboll line=1 ci=black cv=black value=Dot interpol=join width=1 height=1 pt;
title height=14pt 'Alap amplitudé integralt EEG értékek';
proc gplot data=m767_1 ah2;
plot alap*time
/ haxis=axisl
vaxis=axis?2
cframe=white
caxis=black;
run; quit;
goptions reset=all;

A kovetkez6 harom kodrészlet az el6z0 mintdjara késziilt, az aszfixias, az elsd €s a masodik oraban
mért aEEG adatokat szemlélteti vonaldiagramon. A modositasok itt is sziirkitve vannak. Eszerint a
tobbi 6rdban mért jeleket is lehet abrazolni.

goptions reset=all border ctext=black ftext="Arial" htext=10 pt;
axisl minor=none label=("Time (0.1 sec)") offset=(5, 5)
value=(rotate=0 angle=0) order=(0 to 12000 by 1000)
axis2 minor=none label=(angle=90 "aEEG");
symboll line=1 ci=black cv=black value=Dot interpol=join width=1 height=1 pt;
title height=14pt 'Asphixiads amplituddé integralt EEG értékek';
proc gplot data=m767 1 ah2;
plot asph*time
/ haxis=axisl
vaxis=axis?2
cframe=white
caxis=black;
run; quit;
goptions reset=all;

goptions reset=all border ctext=black ftext="Arial" htext=10 pt;
axisl minor=none label=("Time (0.1 sec)") offset=(5, 5)
value=(rotate=0 angle=0) order=(0 to 8000 by 1000)
axis2 minor=none label=(angle=90 "aEEG");
symboll line=1 ci=black cv=black value=Dot interpol=join width=1 height=1 pt;
title height=14pt 'Amplitaddé integralt EEG értékek az elsé odraban';
proc gplot data=m767 1 ah2;
plot hl*time
/ haxis=axisl
vaxis=axis2
cframe=white
caxis=black;
run; quit;
goptions reset=all;
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goptions reset=all border ctext=black ftext="Arial" htext=10 pt;
axisl minor=none label=("Time (0.1 sec)") offset=(5, 5)
value=(rotate=0 angle=0) order=(0 to 7000 by 1000)
axis2 minor=none label=(angle=90 "aEEG");
symboll line=1 ci=black cv=black value=Dot interpol=join width=1 height=1 pt;
title height=14pt 'Amplitdddé integrédlt EEG értékek a masodik oéraban';
proc gplot data=m767_1 ah2;
plot h2*time
/ haxis=axisl
vaxis=axis?2
cframe=white
caxis=black;
run; quit;
goptions reset=all;

A kovetkez0 abrak az el6z6 négy SAS kod lefuttatasaval késziiltek.

Alap amplitadé integralt EEG értékek
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Amplitudé integralt EEG értékek a masodik 6raban
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6 1do alapu jelfeldolgozas

6.1 ARTEFAKTUMOK KISZURESE

A lathatoan nagyon kiugro értékek a jelben csak artefaktumok.

Az ilyen zajos adatok kisziirését a kovetkezd rovid kodrészlettel tudjuk megtenni SAS-ban
ugyancsak egy Program node-ban, mely soran az, hogy a sziirési algoritmusban milyen szorzot
alkalmazunk, az egyszeriien allithat6 (jelen példdban 8-as szorzot haszndlunk a masodik DATA
step-ben — sziirkével jelolve). Az artefaktum nélkiili értékeket a masodik DATA step-ben 1étrejott
ideiglenes alap_no_artefact nevii adatallomanyban az alap2 nevii valtozoban taroljuk.

/* http://scott.sherrillmix.com/blog/programmer/sas-macros/ alapjan */
proc means data=work.m767 1 ah2 mean;
var alap;
output out=mean mean=alap mean;
run;
/* mean (alap)=9.39 */

data mean;

set mean;
call symput ('alapmean',trim(left (alap mean)));
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run;
data alap no artefact;

set work.m767 1 ah2;

if alap > &alapmean *8 then alap2=&alapmean; else alap2=alap;
run;

A kovetkez6 kodrészlet a mar az adatok megjelenitésénél latott GPLOT eljaras alkalmazasa az alap
mért jelre. Két gorbét is megjelenitiink, hogy latszodjon, a sziirés miikodott. Az eredeti alap nevi
valtozot kékkel rajzoljuk ki (SYMBOLI1 formaja szerint), mig erre rakjuk a sziirt alap2 valtozot
pirossal (SYMBOL2).A PROC GPLOT-ban a symboll és symbol2 utasitasok aktivalasa a PLOT-
ban a per jel el6tti szamokkal torténik (zolddel szinezve a hattere a kddban).

goptions reset=all;
symboll interpol=join color=blue;
symbolld interpol=join color=red;
axisl minor=none label=("Time (0.1 sec)") offset=(5, 5)
value=(rotate=0 angle=0) order=(0 to 7000 by 1000);
axis2 minor=none label=(angle=90 "aEEG");
Title 'Eredeti és artefaktum nélkiili alap aEEG';
proc gplot data=alap no_ artefact;
plot alap*time=1 alap2*time=2
/ overlay
haxis=axisl
vaxis=axis2;
run; quit;
goptions reset=all;

Az eredmény egyrészt a szamitott atlagértéket mutatja, valamint az atlagtoél vett 8-szoros
kiilonbséggel szamolva a kiugré értéket, azokat kisziirve szemlélteti vonaldiagramon.

The MEANS Procedure

Analysis Variable
: alap

Mean

9.3905537
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Eredeti és artefaktum nélkili alap aEEG
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Csak az artefaktum nélkiili gérbe és SAS kodja:

goptions reset=all;
symboll interpol=join color=red;
axisl minor=none label=("Time (0.1 sec)") offset=(5, 5)
value=(rotate=0 angle=0) order=(0 to 7000 by 1000);
axis2 minor=none label=(angle=90 "aEEG");
title 'Artefaktum nélkili alap aEEG';
proc gplot data=alap no artefact;
plot alap2*time=1 / haxis=axisl vaxis=axis2;
run; quit;
goptions reset=all;

7000
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Artefaktum nélkiili alap aEEG
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6.2 EGYENIRANYITAS (REKTIFIKALAS)

Egyeniranyitasra akkor van sziikség, ha negativ mért értékeink is lennének. Jelen esetben amplitido
integralt EEG értékeink vannak, melyekbdl elsé 1épésben mar abszolut érték lett képezve, vagyis
megtortént az egyeniranyitas, nincs ra kiilon sziikség.

Ha mas jeliink lenne, ahol van értelme rektifikalni, akkor annak a SAS kodja az alabbi lenne.
Altaldnos kodot lathatunk, ahol a kiinduld adatdlloméany adat névre hallgat, és ebbdl egy adat_ret
nevli adatallomanyt hozunk létre, melyben mondjuk a h22 valtozé jelét rektifikaljuk egy 1j, r
elnevezésli valtozoba. Az eddigiek alapjan ezt is megjelenithetjiik szemléltetés végett egy GPLOT
eljarassal.

/* Rektifikdlds: egyenirédnyitas */

data adat ret;
set adat;
if h22<0
then r=0+(0-h22);
else r=h22;
run;
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6.3 NORMALIZALAS

Normalizalast kovetden lesznek a mérések Osszehasonlithatéak. Egy adott értékhez (maximum,
atlag, tetszoleges) viszonyitunk.

Példaul a maximum értékhez viszonyitva (ezzel osztva) a 0-1 skalara hozzuk az értékeinket az
alabbi SAS kod segitségével:

/* Normalizdlés:
maximum értékkel vald osztds - rektifikdlt adatokon. */
proc means data=adat ret max;
var r;
run;

data adat ret norm;

set adat ret;

normalt = r / 42; /* a max érték 42 */
run;

6.4 ATLAGOLASOK

A valtakozdjelek jellemzésére gyakran haszndljuk kozépértékeiket. Ezek a kozépértekek
atlagértékek. Ezek egyszerli integralasok (adott iddegységenként vagy meghatdrozott
fesziiltséghatarig), illetve kozépérték szamitasok (8).

A kovetkezGben egy a sajat adatainkra aktualizalt SAS macro-t olvashatunk, mely elvégzi az
integralszamitast (10).

Ha az el6z6 egyeniranyitds és normalizalds 1épéseket a 22-edik 6raban mért elsé 100 jel adatan
végezziikk el, és ezen adatok a h22_100_ret norm nevii adatallomanyban vannak eltarolva a
normalt nevii valtozoban, akkor a kovetkezé kodot lefuttatva tudunk integralt szamolni ezen
gorbéhez.

*http://www.lexjansen.com/wuss/2004/posters/c _post the sas calculations .pdf

* The following two SQL procedures are optional code blocks, choosing one of
them to compute the baseline value from some early observations of the data file
and store it as a macro variable, BaseY;

* Baseline value is taken as the mean of all observed values prior to the time
zero.;

PROC SQL;

SELECT MEAN (normalt) FORMAT=6.2 LABEL='Avg normalt' INTO : BaseY

FROM h22 100 ret norm

WHERE time LT 0 ;

QUIT

* Baseline value is taken as the mean of the first 3 observed values.;

PROC SQL INOBS=3 ;

SELECT MEAN (normalt) FORMAT=6.2 LABEL='Avg normalt' INTO : BaseY

FROM h22 100 ret norm;

QUIT;
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* This is the macro that calculates the 3 AUCs.;
$MACRO AUC (baseline, dataset, output);
DATA &output;
SET &dataset (WHERE=(time GE 0));
RETAIN Basevalue;
IF &baseline = 0 THEN Basevalue = 0.0;
*&BaseY shown in the following statement is the macro variable defined in any
one of the above SQL procedures;
IF (&baseline = 1 OR &baseline = 2) AND N = 1 THEN Basevalue = &BaseY;
normalt = normalt - Basevalue;
DROP LagTime LagValue;
LagTime = LAG(time) ;
LagValue = LAG(normalt);
IF time =0
THEN DO;
LagTime =0;
LagValue =0;
END;
IF &baseline = 2 AND normalt > 0 AND normalt <= 0.0
THEN DO;
* Connecting line with positive slope, only the area of right triangle (above
baseline) is counted.;
DROP Ratio;
Ratio = normalt / (ABS(LagValue)+normalt);
Trapezoid = Ratio* (time-LagTime) * (normalt+0.00)/2;
END;
ELSE IF &baseline = 2 AND normalt < 0 AND LagValue >= 0.0
THEN DO;
* Connecting line with negative slope, only the area of left triangle (above
baseline) 1s counted.;
DROP Ratio;
Ratio = LagValue / (LagValue+ABS (normalt));
Trapezoid = Ratio* (time-LagTime)* (0.00+LagValue)/2;
END;
ELSE IF &baseline = 2 AND normalt < 0 AND LagValue < 0 THEN Trapezoid = 0.0;
* Negative trapezoidal area is not counted.;
ELSE Trapezoid = (time-LagTime) * (normalt+LagValue)/2 ;
* The rest of all positive trapezoidal areas are counted.;
SumTrapezoid + Trapezoid;
FORMAT Trapezoid SumTrapezoid 8.3 ;
RUN;
$SMEND AUC;

A SAS Macro meghivasa és kiiratasa
$AUC(0, h22 100 ret norm, integral);
proc print data=integral;

var time normalt sumtrapezoid;
run;

A futtatas eredménye a kovetkezo lett:

Obs | time normalt | SumTrapezoid
1 1| 0.38095 0.000
2 2| 0.32952 0.355
3 3| 0.61905 0.830
4 4| 0.49619 1.387
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5 5| 0.56762 1.919

6 6| 0.56762 2.487

7 7| 0.44857 2.995

8 8 | 0.49619 3.467

9 9| 0.64286 4.037
10| 10| 0.33333 4.525
11| 11| 0.47238 4.928
12| 12| 0.42857 5.378
13| 13| 0.47238 5.829
14| 14| 0.35714 6.243
15| 15| 0.50000 6.672
16| 16| 0.44857 7.146
17| 17| 0.59143 7.666
18| 18| 0.54381 8.234
19| 19| 0.47238 8.742
20| 20| 0.47238 9.214
21| 21| 0.54762 9.724
22| 22| 0.80952 10.403
23| 23| 0.50000 11.058
24| 24| 0.35714 11.486
25| 25| 0.61905 11.974
26| 26| 0.40476 12.486
27| 27| 0.47238 12.925
28 | 28| 0.42857 13.375
29| 29| 0.66667 13.923
30| 30| 0.83333 14.673
31| 31| 0.42476 15.302
32| 32| 0.52381 15.776
33| 33| 0.45238 16.264
34| 34| 0.32952 16.655
35| 35| 0.78571 17.213
36| 36| 0.33333 17.772
37| 37| 0.37714 18.128
38| 38| 0.47238 18.552
39| 39| 0.47238 19.025
40 | 40| 0.40095 19.461
41| 41| 0.49619 19.910
42| 42| 0.37714 20.347
43| 43| 0.45238 20.761
44 | 44| 0.59524 21.285
45| 45| 0.49619 21.831
46| 46| 0.49619 22.327
47| 47| 0.56762 22.859
48 | 48| 0.52000 23.403
49| 49| 0.47238 23.899
50| 50| 0.59524 24.433
51| 51| 0.45238 24.957
52| 52| 0.35714 25.361

Laszlo Anna

19/16



TAMOP 4.2.4. A/2-11-1-2012-0001

53| 53| 0.47238 25.776
54| 54| 0.52000 26.272
55| 55| 0.52000 26.792
56| 56| 0.47238 27.289
57| 57| 0.52000 27.785
58| 58| 0.52000 28.305
59| 59| 0.54381 28.837
60| 60| 0.49619 29.357
61| 61| 0.35333 29.781
62| 62| 0.52381 30.220
63| 63| 0.45238 30.708
64| 64| 0.52381 31.196
65| 65| 0.32952 31.623
66| 66| 0.45238 32.014
67| 67| 0.52381 32.502
68| 68| 0.35714 32.942
69| 69| 0.54762 33.395
70| 70| 0.32952 33.833
71| 71| 0.38095 34.189
72| 72| 0.40095 34.580
73| 73] 0.49619 35.028
74| 74| 0.49619 35.524
75| 75| 0.47238 36.009
76 | 76| 0.38095 36.435
77| 77| 0.42476 36.838
78| 78] 0.40095 37.251
79| 79| 0.49619 37.700
80| 80| 0.35333 38.124
81| 81| 0.56762 38.585
82| 82| 0.50000 39.119
83| 83| 0.38095 39.559
84| 84| 0.61905 40.059
85| 85| 1.00000 40.869
86| 86| 0.50000 41.619
87| 87| 0.33333 42.035
88| 88| 0.47238 42.438
89| 89| 0.42857 42.889
90| 90| 0.45238 43.329
91| 91| 0.47238 43.791
92| 92| 0.56762 44311
93| 93| 0.56762 44.879
94| 94| 0.45238 45.389
95| 95| 0.61905 45.925
96| 96| 0.52000 46.494
97| 97| 0.32952 46.919
98 | 98| 0.44857 47.308
99| 99| 0.44857 47.757
100 | 100 | 0.47238 48.217

Laszlo Anna
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A teljes gorbe alatti teriilet ebben az esetben 48,217 lett.

7 Koszonetnyilvanitas
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a kisérlet, a mintavétel és a szakmai célok érthetd Osszefoglalasaért, egyeztetésekért ¢és
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9 Tamogatas

A kutatas az Eurépai Unid és Magyarorszag tamogatasaval a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001
azonositd szamu ,Nemzeti Kivalosdg Program — Hazai hallgatoi, illetve kutatéi személyi
tdmogatast biztositd rendszer kidolgozasa és miikodtetése konvergencia program” cimi kiemelt
projekt keretei kozott valosult meg.
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