Jiho&eska univerzita v Ceskych Budgjovicich
Pedagogicka fakulta
Katedra pedagogiky a psychologie

Dodatek k disertacni praci

Neuralni korelaty aritmetickych funkci

Vypracovala: Mgr. Michala Plassova

Ceské Budgjovice 2019



V nasledujicim textu budou formou errata adresovany hlavni body negativniho posudku mé
disertacni prace, ptiCemz cilem je blize objasnit zvoleny metodologicky postup a poskytnout
doplnujici informace o zpracovani ziskanych dat. Zejména budu pozornost vénovat palc¢ivému
problému neurovéd a neurozobrazovani, a to konkrétné nizké hladin€ replikovatelnosti a falesné
pozitivnim vysledkiim. Poté se zamefim na popis nastaveni obtiznosti vyzkumnych uloh, které
jsou skutecné v disertacni praci chybné uvedeny, rovnou vsak piedesilam, Ze chyba v popisu

obtiznosti je pouze deskriptivni a na zdvérecné vysledky nema zadny vliv.

Dodatek ke kapitole 7.1

Na stran¢ €. 76 je chybné uvedena obtiznost vyzkumnych uloh. Spravna obtiznost je uvedena

V tabulce ¢. 1.

Dodatek ke kapitole 9.2

Logaritmicky rozdil zobrazeny v prvnim fadku tabulky ¢. 1 odpovida poctu prvki, kterymi je

veétsi mnozina objektl pocetnéjsi, nezli druha.

Tabulka 1 Vyjadieni obtiznosti uloh.

Obtiznost | 2.3 |22 (21 (20 |19 |18 |17 |16 |15 (14 |13 |12|11
Rozdil 30 |28 |26 |24 |22 |20 |18 |16 |14 |12 |10 |8 |6

Dodatek ke kapitole 10.

Prejdeme-li nyni k metodologickym problémim neurovédy a neurozobrazovani obecné, je
vhodné na Givod zminit, Ze v soucasné dob¢ probihé velka diskuze o minimalnich statistickych
standardech, a to i pro publikaci v impaktovanych ¢asopisech (napt. Woo et al., 2014; Rosier
et al., 2016; Yeung, 2018). Yeung (tamtéz) ve své studii vzal vSechny ¢lanky z databaze
PubMed v oblasti neurozobrazovani pomoci funkéni magnetické rezonance v roce 2017
a vénoval se jejich statistickému zpracovani. Ackoli pribézné nartistd pocet studii, které
pouZzivaji statistické korekce, stdle 53% z nich nepouziva adekvéatni statisticky postup. Tyto

studie Vv podstat¢ nereflektuji naplnéni minimalnich standardi pro zvolené statistické
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zpracovani.  Srovnatelné  problémy se  vyskytuji i  Vvoblasti  zpracovani
elektroencefalografického (EEG) signalu. Kupiikladu Xu (et al., 2016) uvadi, ze ve vSech
dostupnych 1ékatskych studiich vénujicich se tématu epilepsie do roku 2015 (v databazich
MEDLINE, EMBASE, PsychINFO, CINAHL a AMED) je pravdépodobné 71% pacientti
diagnostikovano chybné. Buttonova (et al., 2013) jde dokonce jesté¢ dal a na zaklad¢
Ioannidisovy studie (2005) prohlasuje, ze vétSina biomedicinského vyzkumu je pravdépodobné
faleSn¢ pozitivni. Pfi¢inu autorka spatfuje v urCitém tlaku na publikovani, kdy tyto studie na
malych vzorcich maji obecné nizkou velikost efektu, a dale pak opét zminuje minimalni
pozadavky na statistické zpracovani, kdy je hladina vyznamnosti p < 0.05 povazovana za
dostatecnou. Autorka poté dodava, ze 97% studii v dané oblasti generuje minimalné jeden
faleSn¢€ pozitivni vysledek a replikace vyzkumu se podaii v méné nez 25% piipadi.

Béhem psani své disertacni prace jsem méla tyto problémy na zieteli. Ma hlavni snaha byla
naplnit pfedev§im minimalni pozadavky pro zvolenou analyzu EEG dat, tj. metodu
evokovanych potencidlii. Nicméné naplnit veSkeré pozadavky na zvolenou statistickou metodu
bylo diky problémiim, jez uvadim nize, velmi naro¢né a zvolena prezentace vysledki je pak
jistym kompromisem. Vyvstava tak trochu kacitska otazka, zdali ma byt hodnoceni disertacni
prace vramci zvolené statistiky pfisn¢j$i, nez jsou ndroky na publikovani ve vétSiné
neurovédnich ¢asopist.

Piestoupim-li k problémtim s naplnénim pozadavkl na zvolenou statistickou metodu, pak jsem
se zejména potykala s nizkym mnozstvim naméfeného signalu u predskolnich déti (zhruba 30
minut na dité) a nizkym poctem probandiu. Mam-Ii reflektovat nizky pocet probandt, kdy
navratnost oslovovani rodict déti prostfednictvim rozdavani letacki v matetskych skolkach
byla niz8i nez 1 %, pak je pravdépodobné na viné ma snaha o méfeni vyhradné v dopolednich
hodinach (pro minimalizaci alfa viny a optimalni kognitivni vykon v inteligenénim testu), kdy
se rodi¢e museli uvolilovat z prace, a déale pak fakt, Ze rodicim bylo z méteni poskytovano
pouze malé mnozstvi informaci, a to pouze v pfipadé¢ méteného inteligencniho testu. Zde bych
rada adresovala mozna nejasnou formulaci ohledné poskytovani vysledki inteligenéniho testu
rodi¢lim déti. Rodice byli vZdy pouceni ohledné problematiky zastaralého testu bez ceské
standardizace, jak jsem ve své disertacni praci uvedla. Zdiiraznim tedy, Ze vysledky byly vzdy
prezentovany jako pouhy odhad a z mé strany byla priorita pfedev§im neposkodit zavadéjicim
vysledkem dité. Redlné pak inteligen¢ni pasmo V podstaté nebylo uvedeno, spise jsem se snazila
rodi¢im zhodnotit, jak si dité¢ v testu vedlo. Hodnotila jsem klinickou skdlu a hovofila
o ptipadnych problémech v konkrétnim subtestu. Vzhledem k faktu, ze si déti a jejich rodice

pro mé méteni vySettili dvé dopoledne bez naroku na jakoukoli finanéni kompenzaci, povazuji
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za spise neetické nepodat zadnou zpétnou vazbu. Kvalitu této zpétné vazby jsem pak nastavila
podle svého nejlepsiho védomi a svédomi.

Vratime-li se k napInéni standardii metody evokovanych potenciali, musely vzhledem k vyse
uvedenym problémim pfijit kompromisy. Hlavnim z nich bylo opusténi ptivodni myslenky
jednotlivych trovni obtiznosti, protoze nebylo mozné zajistit alespon 30 tridlii na dité, coz je
dle Lucka (2014) stale robustni pocet. Pokud si tedy ilustrujeme na vysledcich ziskanych pro
jednotlivé obtiznosti (viz obrazek €. 1), vidime, ze lze ziskat statisticky signifikantni vysledky
i po Bonferroniho korekci. Takové vysledky jsou ale principialné chybné, jelikoz jsou ziskané
na nizkém poctu triald, coz posléze vidime na obrazku €. 2, kde je jasné patrné, Ze ziskana
fyziologickd kiivka reflektuje tento problém. Zaroven byla zahrnuta pouze mald c¢ast
parietalnich kanald, diky ¢emuz byla uméle zvySena statisticka sila zvolené korekce. Yeung
(2018) podobné trendy v manipulaci s daty piiléhavé oznacCuje jako v piekladu ,,vybirdani
tresnicek™ (angl. cherry picking), ¢ehoz jsem se ve své praci snazila vyvarovat. Vzdy uvadim
kompletni skalpové projekce a do topografii jsou vzdy zahrnuty vSechny kandly. Navic ddvam

k dispozici konkrétni rozloZeni p hodnoty k nahlédnuti.
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Obrazek 1 Uroveii obtiznosti 2.3 pro liché parietdlni elektrody s Bonferroniho korekcei na hladiné vyznamnosti p < 0.05.
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Obrazek 2 Evokovany potencidl pro uroven obtiznosti 2.3 na elektrodé CZ s Bonferroniho korekci, p < 0.05

Fakt, Ze nepouzivam statistické korekce ve své disertacni praci, nijak neskryvam, naopak
absenci korekci u vysledkti sama uvadim. Jde samoziejmé o problematicky krok a ptipada tak
Vv tivahu namitka oponenta o faleSn¢ pozitivnich vysledcich, se kterou se neurovéda, jak jsem
JiZ nastinila, potykda. Pfi zpracovani signalu jsem se soustfedila na naplnéni standardf pro
zpracovani zvolen¢ EEG analyzy. Pfi svém rozhodnuti nepouZit korekci jsem se opirala
zejména o konkrétni podobu ziskanych vysledk a jejich porovndni s jiz realizovanymi
studiemi, které v praci uvadim. Na zakladé jejich konsensu jsem se rozhodla korekce nepouzit.
Uved’'me si na konkrétnim ptipadu studie Posnera (In Tempelova, 1998). Na obrazku ¢. 3
vidime podobu evokovaného potencidlu ziskaného na parietalni elektrodé v ¢asovém okné
zhruba -200 az 800 ms a na obrazku ¢. 4 pak nami ziskany vysledek. Srovnani je samoziejmeé
problematické, jelikoz v samotné disertaci publikuji ziskané vysledky na vice nez 23 stranach
dle riznych obtiznosti tlohy, nicméné pro povahu ilustrace podobnosti kiivky si srovnejme

alespon na jednom piikladu.
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Obrazek 3 Ziskané ERP u déti (In Templova, Posner, 1998).
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Obrazek 4 ERP u predskolnich déti na elektrodé P3 pro lehkou obtiznost (p < 0.05).

Posner (tamtéz) uvadi nalezené signifikance okolo neurokomponenty N2 a P2p. Ve své praci
adresuji problém s jitterem (tj. nezadouci ¢asova odchylka v signalu), nicméné i pies tento fakt
se vSechny signifikance neurokomponent objevuji v ¢asovém rozmezi, ktera jsou pro tyto viny
typicka. Goulet (2018) pak na zaklad¢ studie u Skolné zralych déti pfinasi vysledky, na kterych
je jasné€ patrna signifikance (p < 0.01) v pozdnich posteriornich komponentéach (viz obrazek ¢.
5). Pfiemz autor pouziva také permutacni statistiku, jako je to i v mém piipadé, a zaroven
pouziva 1 FDR korekci. To vSe u Skoln¢ zralych déti, coz samoziejmé predstavuje urcity
problém, protoze, jak jsem jiz v disertacni praci uvedla, vSechny pozorované neurokomponenty
prochdzeji urCitou maturaci, nicméné vSechny mnou publikované vysledky se objevuji
V Casech, které jsou z literatury jasné specifické pro ocekavanou mozkovou aktivitu. Navic
ziskané fyziologické kiivky dosahuji srovnatelného tvaru i vySky amplitudy, jakozto u jiz

publikovanych vysledkil ptedchozich studii.
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Obrdzek 5 Komponenta P2p. Modie skupina s AAT tréninkem, fialové bez tréninku (In Gouet. 2018).
Navic jsou jiz dostupné vysledky Kratochvilové (2019), ktera za pouziti stejnych vyzkumnych
uloh v ramci své bakalaiské prace zkoumala aproximalni numericky systém u vysokoskolskych
studentl psychologie. V ramci jejiho zjisténi vyplyva, Ze vSechny nalezené signifikance (p <
0.01 bez korekce) se objevuji v podobnych ¢asovych tisecich jako u mnou namétenych skupin.
Bohuzel pii psani tohoto dodatku se mi nepodafilo ziskat statistické srovnani ¢ast a amplitudy
S ostatnimi studiemi. Narazila jsem jednoduSe na problém, ze v soucasné chvili neni dostupny
standardizovany postup, jak relevantné porovnavat evokované potencidly. V ramci obdrzeného
posudku jsem tak narazila na zdvazny problém v metodologickém tzu pro srovnavani
s piedchozim vyzkumem. Jeho FeSenim by patrné mohla byt zména zvolené EEG analyzy
z evokovanych potenciali na analyzu spektralni, ktera nasledné umoziuje pirevod EEG
dat po Fourierové transformaci do cvs souboru. Takova data jsou nasledné piistupna
klasickému statistickému zpracovani. V soucasné chvili neexistuje dostatek studii, které by
se frekvencni analyzou aproximalniho numerického signalu u déti zabyvaly, tudiz pro potieby
srovnani byly Vv diserta¢ni praci zvoleny evokované potencidly. Ziskat pozdé&ji spektralni
analyzu bylo mym zdmérem jiz pfi sbéru a pfedzpracovani EEG dat, coZ je patrné v nastaveni
lowpass filtru na 120 Hz, ackoli je zvykem pro evokované potencialy tento filtr nastavovat na
30 Hz (ptipadné distorze signalu zmituji v disertacni praci). AktudIn€ spolupracuji s odborniky
na statistickém zpracovani signalu i s odborniky pro préace v prostiedi programu Matlab, jelikoz
pottebna hloubka znalosti programovaci syntaxe neni v mé kompetenci.

Vratime-li se vSak k vysledkim Kratochvilové (2019), pak vSechny autorkou ziskané
vysledky podporuji zavéry mé disertacni prace, a to tedy, Ze vySka amplitudy a cas
nastupu neurokomponent N1, N2, P2p a pozdni posteriorni komponenty mohou slouzit
jako indikatory inteligence a zjevné se tento zavér nevztahuje pouze na predSkolni déti.
Nicméné pro zobecnéni téchto vysledkl je potieba peclivé statistické analyzy, na které v této

chvili usilovné pracujeme.
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